Systemy operacyjne
Procesy i watki

[2] Proces w systemie operacyjnym

Procesem nazywamy wykonujacy si¢ program wraz z jego Srodowiskiem oblicze-
niowym. Proces stanowi podstawowy obiekt dynamiczny w systemie operacyjnym.

Wymagania odnos$nie systemu operacyjnego odno$nie zarzgdzania procesami:
* umozliwienie przeplatania si¢ wykonywania procesow,
* akceptowalnie kroétki czas odpowiedzi systemu,
* zarzadzanie przydziatem zasobow poszczegdlnym procesom,
* udostepnianie mechanizméw do komunikacji miedzyprocesowej,

* udostgpnianie mechanizméw do tworzenia procesow.

[3] Wieloprogramowanie

One program counter

— Four program counters
A Process
E switch o D — —
R g
- § c — —
o
c A l B Y c ¢ DY B| — -
- Al — —
q
j D Time —
(@) (b) ()

* nalezy unikaé programowania proceséw uwarunkowanych czasowo,
* zalezno$¢ miedzy programem a procesem,

* pojecia proceséw wspétbieznych, réwnoleglych i rozproszonych,

[4] Tworzenie i koniczenie proceséw

Utworzenie procesu moze by¢ rezultatem:

* inicjalizacji systemu,
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wywolania przez juz uruchomiony proces funkcji systemowej do tworzenia proce-
su,

zlecenia uzytkownika utworzenia nowego procesu,

uruchomienia zadania wsadowego.

Zakonczenie dziatania procesu moze by¢ rezultatem:

* zakoriczenia algorytmu procesu,
* celowego zakorczenia w wyniku wystapienia btedu,
* wykonania niedozwolonej operacji (zakoficzenie wymuszone),

* otrzymania sygnatu od innego procesu (zakorficzenie wymuszone).

[5] Stany procesow

@ 1. Process blocks for input
2. Scheduler picks another process
Blocked

3. Scheduler picks this process
4. Input becomes available

Podstawowe stany procesow:

uruchomiony - (ang. running), w danej chwili wykonuje si¢ na procesorze,

gotowy - (ang. ready), gotowy do wykonania, ale wstrzymany w oczekiwa-
niu na przydzial czasu procesora,

wstrzymany - (ang. blocked), nie moze kontynuowaé pracy do momentu
wystapienia pewnego zewnetrznego zdarzenia.

[6] Stany proceséw w systemie Unix

uruchomiony w trybie uzytkownika - (ang. user running),
uruchomiony w trybie jadra - (ang. kernel running),
gotowy, w pamieci - (ang. ready to run, in memory),
wstrzymany, w pamiegci - (ang. asleep in memory),
gotowy wymieciony - (ang. ready to run, swapped),

wstrzymany, wymieciony - (ang. sleeping, swapped),
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» wywlaszczony - (ang. preempted),
* utworzony - (ang. created),

* zombie - (ang. zombie).

[7] G

Preempted

return ~
to user ry -

enough
memory,

User ~
Running preempt e

fork

Created

not enough memory
(swapping system only)

swap out

Teturn Ready to Run

reschedule

» Ready to Run
o

In Memory

y

system call,

interrupt Kernel
Running
. slees wakeup
interrupt, P
interrupt return exit
v
Asleep in
Zombie Memﬁry

swap in L

wakeup

swap out

Sleep,
Swapped

Figure 3.16 UNIX Process State Transition Diagram

[8] Planista

Processes

Scheduler

Przydziatem procesora poszczeg6lnym procesom zajmuje si¢ cze$¢ jadra systemu
operacyjnego okreS§lana mianem planisty (ang. scheduler).

Implementacja procesu:

* system posiada struktur¢ danych okres§lang mianem tablicy proceséw,

* element tablicy proceséw nazywany jest deskryptorem procesu albo blokiem
kontrolnym procesu (ang. PCB, process control block)

[9] Typowe pola elementu tablicy procesow
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Zarzadzanie procesem

Zarzadzanie pamiecia

Rejestry
Licznik rozkazéw (PC)
Stowo stanu procesora (PSW)

Wskaznik do segmentu kodu
Wskaznik do segmentu danych
Wskaznik do segmentu stosu

Wskaznik stosu
Stan procesu

Priorytet

Parametry szeregowania Zarzadzanie plikami
ID procesu Katalog root

Proces rodzic Katalog biezacy
Grupa procesu Deskryptory plikéw
Sygnaty ID uzytkownika

Czas startu procesu ID grupy

Uzyty czas CPU

Czas nastepnego alarmu

[10] Obstluga przerwan

Obstuga przerwan przez system operacyjny:

* odbieranie procesora na rzecz planisty z wykorzystaniem wsparcia sprzeto-
wego (np. przerwania zegarowego),

* z kazdym urzgdzeniem I/O skojarzona jest lokalizacja w pami¢ci z informa-
cja, skad ma nastgpic¢ kontynuacja wykonywania podprogramu w przypadku
wystapienia przerwania, tzw. wektor przerwania (ang. interrupt vector),

» wektor przerwania zawiera adres procedury dostarczonej przez system ope-
racyjny (ang. interrupt handler),

* planista odgrywa role posrednika, uzyskuje sterowanie po kazdym wysta-
pieniu przerwania zegarowego,

* proces nie moze przekazaé sterowania innemu procesowi bez posrednictwa
planisty.

[11] Obstluga przerwania - szkielet

1. Sprzetowo zapamigtane na stosie licznik rozkazow, itp.
2. Sprzetowo tadowana nowa warto$¢ licznika rozkazéw z wektora przerwan
3. Procedura w jezyku asemblera zapami¢tuje wartosci rejestrow

4. Procedura w jezyku asemblera ustala nowy stos
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5. Obstuga przerwania w jezyku C (czgsto odczyt i buforowanie wejscia)
6. Planista wybiera nastepny proces do wznowienia

7. Procedura w jezyku asemblera przygotowuje i wznawia nowy biezacy pro-
ces

[12] Watki wykonania

Gdy potrzeba wspotbieznych wykonan sterowania i rozwigzanie jako grupa pro-
cesOw, to przy rozlgcznych chronionych przestrzeniach adresowych:

* z punktu widzenia ochrony: zaleta, ale: chronimy si¢ przed samym soba,
* 7 punktu widzenia komunikacji: wada,
* 7 punktu widzenia tatwosci wspétuzytkowania zasobéw: wada,

* 7 punktu widzenia wydajnoSci: wada, chyba ze réwnolegle.

Wiec moze dwa sterowania sprobowac zawrzec tak jakby w jednym procesie, wte-
dy:

* 7 punktu widzenia ochrony: wada, ale jeste$Smy autorami kodu,
* z punktu widzenia komunikacji: zaleta,

* z punktu widzenia tatwosci wspétuzytkowania zasobow: zaleta.

[13] Atrybuty procesow i watkow

Atrybuty procesu Atrybuty watku
Przestrzen adresowa Licznik rozkazéw
Warto$ci zmiennych globalnych | Warto$ci rejestréw
Otwarte pliki Stos

Procesy potomne Stan

Alarmy

Sygnaly i obstuga sygnaléw

Informacje rozliczeniowe

Watki tego samego procesu mogg wymienia¢ informacje przez zwienne globalne
procesu.

* co zrobi¢ z watkami w przypadku zlecenia stworzenia podprocesu,

* na jakim poziomie obstugiwac¢ sygnaty.
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[14] Stos watkow

Thread 2

Thread 1 Thread 3
\ /

| —~ Process

Thread 1's — ﬁ E H — Thread 3's stack

stack

Kernel

[15] Serwer wielowatkowy

Web server process

Dispatcher thread *
Worker thread User
space
Web page cache
Kernel
Kernel } space
Network
connection
[16] Zarys algorytmoéw serwera wielowatkowego
while (TRUE) { while (TRUE) {
get_next_request(&buf); wait_for_work(&buf)
handoff _work(&buf); look for_page_in_cache(&buf, &page);
} if (page_not_in_cache(&page))

read page_from _disk(&buf, &page);
return_page(&page);

(@) (b)
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[17] Metody konstrukcji serweréw
Metody organizacji serweréw ustug:
» serwery wielowatkowe - wspotbieznosé, blokujace wywotania systemowe,

* procesy jednowatkowe - brak wspdtbieznosci, blokujace wywotania syste-
mowe,

 automaty skonczone - wspotbieznos¢, nieblokujgce wywolania systemowe,
przerwania.

[18] Watki poziomu jadra a watki poziomu uzytkownika

Process Thread Process Thread

(390 )(8383

=

-

| | B =1
AN A

/ | < 7
Run-time Thread Process Process Thread
system table table table table

[19] WatKi - rozwigzania hybrydowe

Multiple user threads
on a kernel thread

\_

User
space

Kernel
Kernel ~<— Kernel thread space
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[20] Architektura wielowatkowa w systemie Solaris

Solaris wykorzystuje cztery roztagczne koncepcje:

* Procesy - standardowe procesy systemu Unix,

* Watki poziomu uzytkownika - zaimplementowane bibliotecznie, nierozrdznialne
z punktu widzenia jadra, stanowig interfejs do wspétbieznosci,

* Procesy lekkie (ang. Lightweight processes, LWP), LWP stanowi forme¢ odwzoro-
wania migdzy watkami poziomu uzytkownika a watkami jadra.

— kazdy LWP obstuguje jeden badz wiecej watkow poziomu uzytkownika od-
wzorowujac w jeden watek jadra,

— LWP rozrézniane i szeregowane przez jadro,

— LWP moga by¢ uruchomione réwnolegle w architekturze wieloprocesorowej,

* Watki jadra podstawowe elementy szeregowane i rozmieszczane na procesorach.

[21] Watki w systemie Solaris - przyklad

Process 1 Process 2 Process 3 Process 4 Process 5

55 SRR A A
\ | - |
User s /\g ‘ g:::?; L)__

Hardware I P | uP uP uP uP
5 User-level thread @ Kerneklevel thread (L) Light-weight Process E Processor

Figure 4.15 Solaris Multithreaded Architecture Example

[22] Migracja do kodu wielowatkowego
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Thread 1 Thread 2

Access (errno set)

{

-<— Time

|

Open (errno overwritten)

;

Errno inspected

[23] Prywatne zmienne globalne

Thread 1's
code

Thread 2's
code

Thread 1's
stack ~

Thread 2's
V stack

Thread 1's
globals

Thread 2's
globals

[24] Procesy obciazajace procesor i we/ wy

@ C1+—A — e gy

/

Long CPU burst

Waiting for 1/0O
Short CPU burst

/

0 1 1 {0 {0 — 1+l —"A—A—
Time
e —

[25] Szeregowanie procesow

Wyrézniamy nastepujace techniki szeregowania:
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* szeregowanie bez wywlaszczania (ang. nonpreemptive scheduling),

* szeregowanie z wywlaszczaniem (ang. preemptive scheduling).

Rézne wymagania dla réznych Srodowisk: przetwarzania wsadowego, systemow
interaktywnych, systeméw czasu rzeczywistego.

196} Sachysdabrggo szeregowania

* sprawiedliwo$¢ - kazdemu réwng czes$¢ czasu CPU,

* zgodnos$¢ z polityka - praca wedle zatozen,

* wyréwnywanie - zbliZona zajeto$¢ wszystkich czesci systemu.
Systemy wsadowe

* przepustowos¢ - maksymalizacja liczby zadan w czasie,

* czas w systemie - min. czasu mi¢dzy uruchomieniem a zakorficzeniem,

» wykorzystanie procesora - minimalizacja przerw w pracy procesora.
Systemy interaktywne

* czas odpowiedzi - mozliwie szybka odpowiedZ na zgdanie,

* proporcjonalnos¢ - spelnianie oczekiwan uzytkownika.
Systemy czasu rzeczywistego

* spelnianie wymagan - spelnianie ograniczen czasowych,

* przewidywalnos¢ - np. unikanie spadku jakosci w przekazie multimediow.

[27] Najszybciej najkrétsza praca

(a) (b)

Szeregowanie w systemach wsadowych
* FCFS, kolejka FIFO, (ang. First-Come First-Served),
 SJF, najszybciej najkrétsza praca (ang. Shortest Job First),

* SRTN, (ang. Shortest Remaining Time Next),

10
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* szeregowanie trzypoziomowe (ang. Three-Level Scheduling).

[28] Szeregowanie trzypoziomowe

Arriving
job
lo Input 00000
¢ queue
Mai
O [ Io[ol] ——> Memory N C—

Disk

Admission Memory
scheduler scheduler

[29] Szeregowanie Round-Robin

Current Next Current
process process process

e e e Al [Fe e Ae]

@ ®)
Szeregowanie w systemach interaktywnych

e algorytm Round-Robin,
* szeregowanie priorytetowe,

* najkrotszy proces jako nastepny (estymacja).

[30] Szeregowanie z klasami priorytetowymi

Queue Runable processes
headers

Priority 4 —D—D—D (Highest priority)
Priority 2 —|:|

Priority 1 (Lowest priority)

11
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[31] Szeregowanie w systemach czasu rzeczywistego

* system z ograniczeniami twardymi i mi¢kkimi,

* specyfika obstugi zdarzen okresowych i nieokresowych,

System rzeczywisty spetniajacy powyzsza nierdwnosc jest szeregowalny (ang. sche-
dulable).

* C; czas wykonania zadania okresowego,

* P; okres wykonywania zadania okresowego.

[32] Szeregowanie watkow

Process A Process B Process A Process B
Order in which
threads run \
Y Y ¥
2. Runtime 1 Q2 3
system
picks a —
thread B | B
/ N
Ll. Kernel picks a process 1. Kernel picks a thread E
Possible: Al, A2, A3, Al, A2, A3 Possible: Al, A2, A3, Al, A2, A3
Not possible: Al, B1, A2, B2, A3, B3 Also possible: Al, B1, A2, B2, A3, B3

(@ ()
* a. dla watkow poziomu uzytkownika,

* b. dla watkow poziomu jadra.
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