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Procesy

• Všechen b žící software v systému je organizován jako množina 
sekven n b žících proces .

• (Sekven ní) proces

– Abstrakce b žícího programu.
– Sekvence výpo etních krok závisí pouze na výsledcích

p edchozích krok a na vstupních datech.

• Paralelní sekven ní procesy (paralelní program)
– Množina sekven ních proces b žících „sou asn “.
– Procesy mohou b žet na jednoprocesorovém systému (pseudo

parallelism) nebo na multiprocesorovém systému (real parallelism).

• Výsledek paralelního deterministického programu  by nem l záviset na 
rychlosti provád ní jednotlivých proces .
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Pro procesy? Jednoduchost

• Systém provádí spoustu r zných v cí

• Jak to zjednodušit?

– Z každé jednotlivé v ci ud lat izolovaný proces.

– OS se zabývá v jednom okamžiku pouze jednou v cí.

– Univerzální trik pro správu složitých problém :
dekompozice problému.
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Pro procesy? Rychlost

• V/V paralelismus

– Zatímco jeden proces eká na dokon ení V/V operace 
jiný proces m že používat CPU.

– P ekrývání zpracování: d lá z 1 CPU více CPU.

– Reálný paralelismus.
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Program vs. Proces

• Nap . spustíme dvakrát netscape:
– stejný program, 
– ale rozdílné procesy.

• Program

– obsahují seznam instrukcí a data,

– je pasivní (uložený v souboru).

• Proces

– abstrakce b žícího programu,
obsahuje aktuální hodnoty registr a
prom nných,....
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P epínání kontextu

• Pseudo paralelismus: procesy b ží (pseudo) paraleln na
jedno procesorovém systému díky p epínání kontextu,
procesor st ídav provádí kód jednotlivých proces
(multiprogramming, timesharing, multiprocessing).

• Skute ný hardwarový paralelismus: každý proces b ží na 
svém procesoru (multiprocesorový systém).
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P íklad: p epínání kontextu

• Hodnota asového kvanta je  kompromisem mezi pot ebami

uživatele (malý as odezvy) a pot ebami systému

(efektivní p epínání kontextu, p epínání kontextu trvá zhruba 
2-5 ms).

• asové kvantum v OS je zhruba 10-100 ms (parametr jádra 
time slice).
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Stavy procesu

• Základní stavy procesu

– Running: v tomto okamžiku práv používá CPU.

– Ready: p ipraven použít CPU, do asn je proces zastaven 
a eká až mu bude p i azeno CPU.

– Blocked: neschopný použít CPU v tomto okamžiku, eká
na n jakou externí událost (nap . na tení dat z disku,…).
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Implementace pomocí front
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Stavy procesu (2)
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Vytvo ení procesu

• Nový proces se vytvo í když exitující proces zavolá p íslušné
systémové volání (nap . fork() and exec()v Unix, nebo
CreateProcess() v MS Windows).

• Vytvo ení

– OS inicializuje v jád e datové struktury spojené s novým procesem.

– OS nahraje kód a data programu z disku do pam ti a vytvo í
prázdný systémový zásobník pro daný proces.

• Klonování

– OS zastaví aktuální proces a uloží jeho stav.

– OS inicializuje v jád e datové struktury spojené s novým procesem.

– OS ud lá kopii aktuálního kódu, dat, zásobníku a stavu procesu.
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P íklad: vytvo ení procesu v Unixu

1. Systémové volání fork() vytvo í p esnou kopii volajícího 
procesu (rodi i potomek mají stejný obsah pam ti, stejné
nastavení prost edí, stejné otev ené soubory,…

2. Systémové volání exec() nahraje do pam ti volajícího 
procesu nový program.

...
pid=fork();
if(pid != 0) { 

/* parent */
wait(pid); /* wait for child to finish */

else
/* child process */
exec(“ls”);  /* exec does not return */

} ...
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Ukon ení procesu

• Normal exit (dobrovolné)
– Když proces dokon í svou práci, použije systémové

volání, aby ekl OS, že kon í (nap . exit() v Unixu nebo
ExitProcess() v MS Windows).

• Error exit (dobrovolné)
– Nap íklad když proces zjistí fatální chybu (nap . žádný 

vstupní soubor,...). 

• Fatal error (nedobrovolné)
– Chyba zp sobená procesem, asto nap . díky chyb v

programu. OS proces násiln ukon í.
• Ukon ení jiným procesem (nedobrovolné)

– Proces použije  systémové volání, aby ekl OS o 
ukon ení n jakého jiného procesu (nap . kill() v Unixu 
nebo TerminateProcess() v MS Windows).

14

Hierarchie proces

• V n kterých systémech, když proces vytvo í další proces, rodi ovský
proces a potomek jsou jistým zp sobem svázány (nap .  Unix: vztah

parent process – children process).

• Potomek m že zd dit n které rysy od svého rodi e (nap . kód procesu, 
globální data,…).

• Na druhé stran , každý nový proces má sv j vlastní zásobník, reakce 

na signály, lokální data.
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Procesy a prost edky

• OS spravuje procesy a systémové prost edky.

• Informaci o každé spravovanou entit si udržuje v tabulce.
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Systémové ídící struktury

• Tabulky pam ti (memory table)
– informace o fyzické a virtuální pam ti

• Tabulky V/V (I/O table)
– informace V/V za ízeních (alokace, stav,…)

• Tabulky soubor (file table)
– informace o otev ených souborech

• Tabulky proces (process table)
– informace o existujících procesech

17

Systémové tabulky (2)
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Implementace procesu
• OS zpravuje tabulku (pole struktur), která se nazývá

tabulka proces , s jednou položkou pro jeden proces, 
nazývanou process control block (PCB).

• PCB obsahuje informaci o procesu, která musí být 
uložena, když se proces p esouvá ze stavu running do
stavu ready nebo blocked, tak aby mohl být restartován 
pozd ji.

• Nap íklad:
– V Unixu, maximální velikost tabulky proces je

definována parametrem jádra nproc.
– PCB má v Unix p ibližn 35 položek.
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Položky PCB
• Informace pro identifikaci procesu (process identification)

– jméno procesu, íslo procesu (PID), rodi ovský proces (PPID), 
vlastník procesu (UID, EUID), skupiny do kterých proces pat í, …

• Stavové Informace procesoru (processor state information)
– hodnoty viditelných registr CPU,
– hodnoty ídících a stavových registr CPU (program counter, 

program status word (PSW), status information, …)
– ukazatelé na zásobníky, …

• Informace pro správu procesu (process control information)
– stav procesu,
– priorita
– informace nutné pro plánování
– informace o událostech, na které proces eká,
– informace pro meziprocesovou komunikaci,
– informace pro správu pam ti (ukazatel na tabulku stránek,…)
– ukazatelé na kód, data a zásobník programu, ...
– alokované a používané prost edky,…
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Položky PCB (2)
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Proces vs. vlákno
• Proces model

– Každý proces alokuje p íslušné prost edky (adresové prostor 
obsahující kód, data a zásobník procesu, otev ené soubory, potomky, 
reakce na signály, ...)

– Jedno vlákno výpo tu.
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Proces vs. vlákno (2)

• Vláknový model

– Odd luje alokaci prost edk a samotný výpo et.
– Proces slouží k alokaci spole ných prost edk .
– Vlákna jsou jednotky plánované pro spušt ní na CPU.

– Vlákno má sv j vlastní program counter (pro uchování informace o 
výpo tu), registry (pro uchování aktuálních hodnot), zásobník (který
obsahuje historii výpo tu), lokální prom nném, ale ostatní
prost edky jsou sdílené.
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Vláknový model

• Jednotlivá vlákna v daném procesu nejsou nezávislá tak jako jednotlivé
procesy.

• Všechny vlákna v procesu sdílí stejný adresový prostor, stejné otev ené
soubory, potomky, reakce na signály, …

• Multithreading

– Procesy se spouští s jedním vláknem.

– Toto vlákno m že vytvá et další vlákna pomocí knihovní funkce 
(nap . thread_create(name_of_function)).

– Když chce vlákno skon it, m že se op t ukon it pomocí knihovní
funkce (nap . thread_exit()).
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P íklad: jednovláknový Web Server

• Klient

– pošle požadavek na konkrétní web. stránku

• Server

– ov í zda klient m že p istupovat k dané stránce

– na te stránku a pošle obsah stránky klientovi

• asto používané stránky z stávají uloženy v hlavní pam ti,
abychom minimalizovali tení z disku.
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P íklad: vícevláknový Web Server
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P íklad: vícevláknový Web Server (2)

• Dispatcher thread: te p íchozí požadavky, zkoumá
požadavek, vybere nevyužité pracovní vlákno a p edá mu 
tento požadavek.

• Worked thread: na te požadovanou stránku z hlavní
pam ti nebo disku a pošle ji klirntovi.

while (TRUE) {
get_next_request(&buf);
handoff_work(&buf);

}

while(TRUE) {
wait_for_work(&buf);
look_for_page_in_cache(&buf,&page);
if (page_not_in_cache(&page))

read_page_from_disk(&buf,&page);
return_page(&page);

}

Dispatcher thread Worked thread
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Implementace vláken v uživatelském prostoru

• Run-time system: množina funkcí, která spravuje vlákna.

• Vlákna jsou implementována pouze v uživatelském prostoru.

• Jádro o vláknech nemá žádné informace.
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Implementace vláken v uživatelském prostoru (2)

• Výhody

– Vlákna mohou být implementována v OS, které
nepodporuje vlákna.

– Rychlé plánování vláken.
– Každý proces m že mít sv j vlastní plánovací algoritmus.

• Nevýhody

– Jak budou implementována blokující systémová volání?
(zm na systémových volání na neblokující nebo požití
systémového volání select)

– Co se stane když dojde k výpadku stránky?
– Žádný clock interrupt uvnit procesu.

(jedno vlákno m že okupovat CPU b hem celého 
asového kvanta procesu)
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Implementace vláken v prostoru jádra

• Jádro má tabulku vláken, která obsahuje informace o všech 
vláknech v systému.

• Výhody

– Žádný problém s blokujícími systémovými voláními.

• Nevýhody

– Vytvá ení, ukon ování a plánování vláken je pomalejší.
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Hybridní implementace vláken

• Jádro se stará pouze o kernel-level threads a plánuje je.

• N které kernel-level threads mohou mít user-level threads.

• User-level threads jsou vytvá ená, ukon ovaná a 
plánovaná uvnit procesu.

• Nap . Solaris, Linux, MS Windows
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Hybridní implementace vláken (2)

• Anderson et. al. 1992.
• Kombinuje výhody uživatelských vláken (dobrá výkonnost) 

s výhodami kernel vláken (jednoduchá implementace).

• Princip:
– Jádro p id lí ur itý po et virtuálních procesor každému

procesu.

– (Uživatelský) run-time system m že alokovat vlákna na 
virtuální procesor, požádat o další nebo vrátit virtuální
procesory jádru.
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Hybridní implementace vláken (3)

• Problem: blokující systémová volání.

• ešení:
– Když jádro ví, že bude vlákno zablokováno, jádro 

aktivuje run-time system a dá mu o tom v d t (tzv.
„upcall“).

– Aktivovaný run-time systém m že naplánovat další ze
svých  vláknen.

– Když p vodní vlákno je op t ve stavu „ready“, jádro 
provede znova upcall, aby to oznámilo run-time systému.
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Vlákna ve Windows XP

• Job: množina proces , které sdílejí kvóty a limity (maximální
po et proces , as CPU, pam , …).

• Process: jednotka, která alokuje zdroje. Každý proces má
aspo jedno vlákno (thread).

• Thread: jednotka plánována jádrem.

• Fiber: vlákno spravované celé v uživatelském prostoru.


