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Procesy, zasoby i watki

Systemy operacyjne

a Plan wyktadu

« Koncepcja procesu i zasobu

» Obstuga procesow i zasobow

* Cykl zmian stanéw procesu i kolejkowanie

» Klasyfikacja zasobéw

* Watki

* Procesy i watki we wspétczesnych systemach
operacyjnych
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Systemy operacyjne

* Koncepcja procesu

* Proces jest elementarng jednostka pracy (aktywnosci)
zarzgdzang przez system operacyjny, ktora ubiega sie o
zasoby systemu komputerowego w celu wykonania
programu.

* Proces = wykonujacy sie program.

» Elementy sktadowe procesu:
— program — definiuje zachowanie procesu,
— dane — zbidr wartosci przetwarzanych oraz wyniki,
— zbiér zasobdéw tworzacych srodowisko wykonawcze,

— blok kontrolny procesu (PCB, deskryptor) — opis
biezgcego stanu procesu.
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Systemy operacyjne

* Koncepcja zasobu

» Zasobem jest element sprzetowy lub programowy
systemu komputerowego, ktérego brak moze
potencjalnie zablokowa¢ wykonywanie programu
(przetwarzanie)

* Przyktady zasobow: procesor, pamie¢, plik (dane) itp.
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Systemy operacyjne

Podziat operacji jadra systemu w zarzadzaniu procesami
i zasobami

» Operacje tworzenia i usuwania proceséw oraz
elementarna komunikacja miedzyprocesowa

» Operacje przydziatu i zwalniania jednostek zasobéw

» Elementarne operacje wejscia-wyjscia

* Procedury obstugi przerwan
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Procesy, zasoby i watki

Systemy operacyjne

a Zarzadcy

» Zarzadca procesow (process manager) — kontroluje
stany procesoéw w celu efektywnego i bezpiecznego
wykorzystania wspétdzielonych zasobdw systemu.

» Zarzadca zasobow (resource manager) — realizuje
przydziat zasobow stosownie do zadan procesow,
aktualnego stanu systemu oraz ogolnosystemowej
polityki przydziatu.
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Systemy operacyjne

* Struktury danych

» Deskryptor procesu (blok kontrolny procesu, PCB) —
uzywany przez zarzadce procesow w celu rejestrowania
stanu procesu w czasie jego monitorowania i kontroli.

» Deskryptor zasobu — przechowuje informacje o
dostepnosci i zajetosci danego typu zasobu.
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Systemy operacyjne

* Deskryptor procesu

* Identyfikator procesu

» Stan procesu (nowy, gotowy, oczekujacy itd.)
 |dentyfikator wtasciciela

* Identyfikator przodka

« Lista przydzielonych zasobow

« Zawarto$¢ rejestrow procesora

» Prawa dostepu (domena ochrony)

» Informacje na potrzeby zarzadzania pamiecig
» Informacje na potrzeby planowania (np. priorytet)
» Informacje do rozliczen

» Wskazniki do kolejek porzadkujacych

Procesy, zasoby i watki (8)




Systemy operacyjne

Systemy operacyjne

a Stany procesu

* Nowy (ang. new) — proces jest tworzony.

» Wykonywany (ang. running) — wykonywane sg
instrukcje programu.

» Oczekujacy (ang. waiting) — proces oczekuje na jakie$
zdarzenie, np. na zakonczenie operacji wejscia-wyjscia,
na przydziat dodatkowego zasobu, synchronizuje sie z
innymi procesami.

* Gotowy (ang. ready) — proces czeka na przydziat
procesora.

» Zakonczony (ang. terminated) — proces zakonczyt
dziatanie i zwalnia zasoby.
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Procesy, zasoby i watki

Systemy operacyjne

a Cykl zmian stanéw procesu

decyzja
planisty

zakonczenie operacji zazadanie operacji wej-
wej-wyj lub wyj lub oczekiwanie na
wystapienie zdarzenia zdarzenie
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Systemy operacyjne

* Deskryptor zasobu

 Identyfikator zasobu

* Rodzaj zasobu

* Identyfikator tworcy zasobu

» Listailiczba dostepnych jednostek zasobu

» Lista (kolejka) procesow oczekujacych na jednostki
danego zasobu

* Procedura przydziatu
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Systemy operacyjne

* Klasyfikacja zasobow

» Ze wzgledu na sposob wykorzystania
— zasoby odzyskiwalne (zwrotne, ang. reusable),

— zasoby nieodzyskiwalne (niezwrotne, zuzywalne, ang.
consumable).

» Ze wzgledu na sposob odzyskiwania
— zasoby wywtaszczalne,
— zasoby niewywtaszczalne.
» Ze wzgledu na tryb dostepu
— wspotdzielone
— wytgczne
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Systemy operacyjne Systemy operacyjne
a Kolejki procesow a Diagram kolejek w planowaniu przydziatu procesora
— _—
» Kolejka zadan (ang. job queue) — wszystkie procesy k°'eiké: Pf°¢<:l$f"w
systemu. gotowye .:
. ; P— }—».procesor
» Kolejka proceséw gotowych (ang. ready queue) —
procesy gotowe do dziatania, przebywajace w pamieci kolejka operacji
gtéwne;. wej-wyj
. . . -‘ zamoéwienie
» Kolejka do urzadzenia (ang. device queue) — procesy operacji wej-wyj ||
czekajgce na zakonczenie operacji wejscia-wyjscia.
» Kolejka proceséw oczekujacych na sygnat synchronizacji uplyniecie
od innych procesami (np. kolejka procesow na . . kwantu czasu
f kolejka procesow
semaforze). uspionych
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Systemy operacyjne Systemy operacyjne
* Przelaczanie kontekstu * Planista
- _—
zachowanie kontekstu » Planista krétkoterminowy, planista przydziatu procesora
w bloku kontrolnym 1 (ang. CPU scheduler) — zajmuje sie przydziatem
proces 1 bezczynnosé proc?sor? do ;.)roces.ow gotowych. .

* Planista $rednioterminowy (ang. medium-term
odtworzenie kontekstu z schgdu!er) — zajmuje si¢ wymiang procesow pomlledzy
bloku kontrolnego 2 pamiecig gldwna a pamiecig zewnetrzng (np. dyskiem).

proces 2 bezczynnosé bezczynnosé  Planista dh..lgoterminowy, planigta ;adgh (ang. Iong-term
scheduler, job scheduler) — zajmuje sie tadowaniem
nowych programoéw do pamieci i kontrolg liczby zadan w
systemie oraz ich odpowiednim doborem w celu
proces 3 bezczynnosé bezczynnosé zrownowazenia wykorzystania zasobdw.
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Systemy operacyjne

a Cykl zmian stanow procesu z uwzglednieniem wymiany

przyjecie (PD)

przydziat
proc. (PK)

.
oczekujacy
aktywny

oczekujacy
zawieszony
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Systemy operacyjne

a Obstuga procesow

» Tworzenie procesu
— POSIX: fork
— Windows: CreateProcess
» Usuwanie procesu
— POSIX: exit, abort, kill
— Windows: EXitProcess, TerminateProcess
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Systemy operacyjne

* Obstuga procesow

» Zawieszanie i aktywacja procesu
* Wstrzymywanie i wznawianie procesu
* Zmiana priorytetu procesu
— POSIX: nice (setpriority)
— Windows: SetPriorityClass
» Oczekiwanie na zakonczenie procesu
— POSIX: wait, waitpid
— Windows: brak bezposredniego wsparcia, nalezy
uzy¢ odpowiednich mechanizmoéw synchronizacji
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Systemy operacyjne

* Elementarne operacje na zasobach

» Tworzenie deskryptora zasobu
» Usuwanie deskryptora zasobu
» Realizacja zadania przydziatu jednostek zasobu

» Zwolnienie i odzyskiwanie jednostek zasobu
odzyskiwalnego

* Uwolnienie (wyprodukowanie) jednostki zasobu
nieodzyskiwalnego
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Systemy operacyjne

A

» Watek (lekki proces, ang. lightweight process — LWP)
jest obiektem w obrebie procesu ciezkiego
(heavyweight), posiadajgcym wiasne sterowanie i
wspotdzielgcym z innymi watkami tego procesu
przydzielone (procesowi) zasoby:

— segment kodu i segment danych w pamieci
— tablice otwartych plikow
— tablice sygnatow
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Systemy operacyjne

Realizacja watkéw na poziomie jadra systemu
operacyjnego
-

» Watek posiada wtasny blok kontrolny w jadrze systemu
operacyjnego, obejmujacy:
— stan licznika rozkazow,
— stan rejestrow procesora,
— stan rejestrow zwigzanych z organizacjg stosu.
* Wiasnosci realizacji watkow na poziomie jadra:
— przetgczanie kontekstu pomiedzy watkami przez
jadro,
— wiekszy koszt przetgczanie kontekstu,
— bardziej sprawiedliwy przydziat czasu procesora.
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Systemy operacyjne

a Realizacja watkow

» Realizacja watkéw na poziomie jadra systemu
operacyjnego — jadro tworzy odpowiednie struktury
(blok kontrolny) do utrzymywania stanu watku.

* Realizacja watkéw na poziomie uzytkownika — struktury
zwigzane ze stanami watkow tworzone sg w przestrzeni
adresowej procesu.
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Systemy operacyjne

* Realizacja watkéw w trybie uzytkownika

» Deskryptor watku znajduje sie w tablicy watkow w
pamieci danego procesu (jadro nie wie nic o watkach).
* Wiasnosci realizacji na poziomie uzytkownika:
— przydziat czasu procesora dla procesu (nie dla watku)
— przetgczanie kontekstu pomiedzy watkami przez
jawne odwotania do mechanizmu obstugi watkéw
— mniejszy koszt przetgczanie kontekstu (bez
angazowania jadra systemu operacyjnego)
— mozliwos$¢ ,gtodzenia” watkow tego samego procesu,
gdy jeden z nich spowoduje przejscie procesu w stan
oczekiwania

Procesy, zasoby i watki (23)

Procesy, zasoby i watki (24)




Procesy, zasoby i watki

Systemy operacyjne

Systemy operacyjne Systemy operacyjne
a Przelaczanie kontekstu watkow a Obstuga watkéw (;
— _—
przetaczanie » Tworzenie watku
— POSIX: pthread_create

kontekstu przez
wywotanie
funkcji w trybie
uzytkownika

— Windows: CreateThread, CreateRomoteThread

» Usuwanie watku
— POSIX: pthread_exit, pthread_cancel

— Windows: ExitThread, TerminateThread

przetaczanie
kontekstu
przez jadro

Procesy, zasoby i watki (26)

Procesy, zasoby i watki (25)

Systemy operacyjne

Systemy operacyjne
* Obstuga watkow (, * Realizacja procesow/watkow w systemie Linux
* Wstrzymywanie i wznawianie watku * W jadrze systemu Linux nie odréznia sie pojecia watku
— POSIX: brak od procesu.
— Windows: SuspendThread, ResumeThread » Procesy moga wspotdzieli¢ takie zasoby, jak:
* Zmiana priorytetu watku — przestrzen adresowa,
— otwarte pliki,

— POSIX: pthread_setschedprio,
pthread_setschedparam
— Windows: SetThreadPriority
— procedury obstugi sygnatéw.

» Oczekiwanie na zakonczenie watku g
- POSIX: pthread_join + Deskryptory proceséw (o strukturze struct .
task_struct) przechowywane sg na dwukierunkowe;j,

— Windows: brak bezposredniego wsparcia, nalezy . . .
uzy¢ odpowiednich mechanizméw synchronizaci cyklicznej liscie zadan.

— informacje o systemie plikow,
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Systemy operacyjne

a Stany procesu (watku) w systemie Linux

* TASK_RUNNING — wykonywanie lub gotowos$¢ (do
wykonania)

* TASK_INTERRUPTIBLE — oczekiwanie na zajscie
zdarzenia lub sygnat

* TASK_UNINTERRUPTIBLE — oczekiwanie na zajscie
zdarzenia, przy czym sygnaty sg ignorowane

* TASK_ZOMBI — stan zakonczenia utrzymywany w celu
przechowania deskryptora procesu

* TASK_STOP — zatrzymanie w wyniku otrzymania
sygnatu (np. SIGSTOP)
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Systemy operacyjne

a Cykl zmian stanéw procesu (watku) w systemie Linux

/‘utworzenie
przez

oczekiwanie
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* Proces w systemie Windows 2000/XP

* Proces stanowi srodowisko do wykonywania watkow.
» Struktury opisu procesu obejmuja:
— EPROCESS — blok centrum wykonawczego,
opisujacy proces,
— KPROCESS — blok kontrolny procesu, czesé
struktury EPROCESS,

— PEB — blok srodowiska procesu, dostepny w trybie
uzytkownika.
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Systemy operacyjne

* Watki w systemie Windows 2000/XP

» Watki korzystajg z zasobow przydzielonych procesom.
» Watki (nie procesy) ubiegaja sie o przydziat procesora i
sg szeregowane przez planiste krotkoterminowego.
» Struktury opisu watku obejmuja:
— ETHREAD — blok centrum wykonawczego, opisujacy
watek,
— KTHREAD — blok kontrolny procesu, cze$¢ struktury
ETHREAD,

— TEB — blok $rodowiska procesu, dostepny w trybie
uzytkownika.
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a Stany watku w systemie Windows 2000/XP

* Inicjalizowany (initialized, warto$¢ 0) — stan wewnetrzny
w trakcie tworzenia watku,

* Gotowy (ready, wartos¢ 1) — oczekuje na przydziat
procesora,

* Wykonywany (running, wartos¢ 2),

» Czuwajacy (standby, wartos¢ 3) — wybrany do
wykonania jako nastepny,

» Zakonczony (terminated, wartos$¢ 4),

* Oczekujacy (waiting, wart. 5) — oczekuje na zdarzenie,

* Przejscie (transition, warto$¢ 6) — oczekuje na
sprowadzenie swojego stosu jadra z pliku wymiany,

* Unknown (wart. 7)
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Systemy operacyjne
a Cykl zmian stanow watku w systemie Windows 2000/XP

inicjalizowany

zakonczony oczekujacy gotowy

przejscie

wykonywany czuwajacy
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