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Dziatajacy program l

Moze istnie¢ jednoczesnie wiele proceséw (niezaleznych)
wykonujacych ten sam program!




Zatozenia (minimalne)

@ jeden procesor

@ zbidr proceséw
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Proces w systemie

Kazdy proces w systemie posiada (co najmniej):
@ wtasna kopie stanu rejestréow
@ licznik (wskazujacy na nastepna instrukcje do wykonania)

@ zmienne (tzn. stos i pozostate dane w przydzielonej mu
pamieci)
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e w danym momencie wykonuje jeden program (cho¢ by¢ moze
kilka instrukcji)

@ posiada licznik wskazujacy na nastepng instrukcje

Jeden licznik programu

- Cztery liczniki oW
Przelqczanie ery liczniki program
rocesow

p

q

@ | >

ik

q

n

J\
g
!




Procesy Watki Komunikacja pomiedzy procesami (IPC) Szeregowanie Problemy IPC
0000®0000000 000000 000000 oo 000

Przetaczanie proceséw

@ zapisanie stanu biezacego procesu

@ zatadowanie stanu kolejnego procesu przeznaczonego do
wykonania

System operacyjny co jaki$ czas (zwykle po wystapieniu przerwania
zegarowego po ustalonym czasie) przejmuje kontrole nad
procesorem, wykonuje konieczne obliczenia i przydziela procesor.

W praktyce wygodniej mysle¢ o procesach dziatajacych
jednoczesnie (wspdtczesnie jest to czesto prawda, bo procesory
maja wiecej niz jeden rdzen).

Nie da sie przewidzie¢ rzeczywistego czasu wykonania! \
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Kiedy tworzone s3 procesy

podczas startu systemu
przez dziatajacy proces (np. wywotanie fork())

°
°
@ przez uzytkownika (tzn. za pomoca powtoki)
°

uruchomienie zadania wsadowego (np. przez cron)

Czasami caty system (poza niewielka czescia odpowiedzialng za
niskopoziomowg obstuge procesora) skfada sie z proceséw!
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Konczenie proceséw

e ,normalne” (tzn. dobrowolne, zgodne z programem)
e w wyniku bfedu (dobrowolnie, np. brak pliku)
@ btad krytyczny (przymusowo, np. dzielenie przez zero)

@ przez inny proces (przymusowo, np. kill —9)
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Hierarchia proceséw (pstree)

|-lightdm---sh---ssh-agent

| -xfced-session---agent---2x[{agent}]
| -applet.py
| -blueman-applet—---3*[{bluer
| -guake---bash
| | -bash---geany---2*
| | | -pstree
| | -bash---mc---bash
| |-gsettings
| | -3* [{guakel}]
| -kerneloops-appl
|-light-locker---3*[{light-:
| -polkit-gnome-au---2* [{poll
| -update-notifier—--3* [{upd:

| -xfced-notes———2* [{xfced-n
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@ po zatadowaniu jadra uruchamiany init

@ init jest ,przodkiem” wszystkich proceséw w systemie
@ w przypadku utraty rodzica obowiazki przejmuje init

@ init ma PID ==
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Stany procesu

Proces moze by¢ w jednym z 3 stanéw, z 4 mozliwymi przejSciami.
© czeka na dane
@ skonczyt sie przydziat procesora
© otrzymat przydziat procesora

© dane wejsciowe gotowe

Zablokowany
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Procesy

Watki

000000000080 O00000

Komunikacja pomiedzy procesami (IPC)
000000

Tabela proceséw — zawartosc¢

Zarzadzanie procesami

Zarzadzanie pamiecia

Szeregowanie Problemy IPC
oo 000

Zarzadzanie plikami

Rejestry

Wskaznik do informacji segmentu tekstu

Katalog gtowny

Licznik programu

Wskaznik do informacji segmentu danych

Katalog roboczy

Stowo stanu programu

Wskaznik do informacji segmentu stosu

Deskryptory plikow

Wskaznik stosu

Identyfikator uzytkownika

Stan procesu

Identyfikator grupy

Priorytet

Parametry szeregowania

Identyfikator procesu

Proces-rodzic

Grupa proceséw

Sygnaty

Czas rozpoczecia procesu

Wykorzystany czas CPU

Czas CPU procesow-dzieci

Godzina nastepnego alarmu
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Procesy
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Obstuga przerwan

Sprzet odkfada na stos licznik programu itp.

Sprzet taduje nowy licznik programu z wektora przerwan
Procedura w jezyku asemblera zapisuje rejestry
Procedura w jezyku asemblera ustawia nowy stos

Uruchamia sie procedura obstugi przerwania w C (np. buforuje
dane wejsciowe)

Program szeregujacy decyduje o tym, ktéry proces ma byé
uruchomiony w nastepnej kolejnosci

Procedura w jezyku C zwraca sterowanie do kodu w
asemblerze

Procedura w jezyku asemblera uruchamia nowy biezacy proces
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Watki

Watek |
Rodzaj procesu dziatajacego wewnatrz innego procesu, majacego:

@ wspdlna pamieé (kod)

@ zmienne globalne

@ otwarte pliki
ale majacego

@ wiasny stos (niezalezna $ciezka wykonania)

@ wiasny licznik rozkazéw

W niektérych systemach stworzenie watku jest wielokrotnie (nawet
100 krotnie) tafsze od stworzenia nowego procesu.
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@ serwery z duzg liczbg uzytkownikéw

@ interaktywne programy (np. edytory WYSIWYG)
@ jedno z rozwiazan blokujacych wywotan systemowych (np.
read)



Proces 1 Pro:es 2 PI‘O:GS 3 Prolces

Przestrzer

uzytkownika
Watek Watek

Przestrzen
jadra { Jadro Jadro
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Model watkdéw

Komponenty procesu Komponenty watku
Przestrzen adresowa Licznik programu
Zmienne globalne Rejestry
Otwarte pliki Stos
Procesy-dzieci Stan

Zalegte alarmy

Sygnaty i procedury obstugi sygnatéw

Informacje dotyczace statystyk
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Interface Pthread (POSIX threads)

Wywotanie obstugi watku Opis
Pthread_create Utworzenie nowego watku
Pthread_exit Zakonczenie watku wywotujacego
Pthread_join Oczekiwanie na zakonczenie specyficznego watku
Pthread_yield Zwolnienie procesora w celu umozliwienia dziatania innemu watkowi
Pthread_attr_init Utworzenie i zainicjowanie struktury atrybutéw watku
Pthread_attr destroy Usuniecie struktury atrybutéw watku
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Przyktad Pthreads

void *printhw(void *tid){
printf("Witaj, Swiecie. Pozdrowienia od watku %d\n, tid);
pthread exit (NULL);
}
int main(int argc, char *argv[]){
pthread_t threads[NUMBER_OF_THREADS] ;
int status, 1i;
for(i=0; i < 10; i++) {
printf ("Tu program giéwny. Tworzenie watku %d\n, i);
status=pthread_create(&threads[i], NULL, printhw, (void*)i);
if (status != 0) {
printf("Oops. Funkcja pthread_create zwrécita %d\n, statu
exit(-1);
}
}
exit (NULL) ;
}
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Dwa (lub wiecej) procesy staraja sie jednoczesnie o dostep do
jednego zasobu.

Problem moze nie wystapi¢ podczas testowania (bo ma np. niskie
prawdopodobienistwo lub musza zaj$¢ specyficzne warunki), co
bardzo komplikuje analize.




Procesy
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Wyscig — metody unikania

Sekcje krytyczne — zatozenia

Maksymalnie jeden proces moze przebywaé w s.k.

Nie mozna przyjmowac zadnych zatozen o liczbie, czy
szybkos$ci dziatania proceséw

Proces dziatajacy wewnatrz swojej s.k. nie moze blokowa¢é
innych proceséw

Zaden proces nie powinien oczekiwaé w nieskoficzono$¢ na
dostep do swojej s.k.
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Proces A wchodzi do Proces A opuszcza

/ regionu krytycznego / region krytyczny
Proces A ——————————————1 |
| ! : :
. i ! ProcesBwchodzi!  ProcesB
! | Proces Bprobuje bl opuszcza region
wejs¢ do regionu reg K
i I krytycznego | krytycznego : it
' | LL
I
Proces B 1 I — |
: : procesB ! !
1 T zablokowany T, T,
Ale jak to osiggnac? J
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Metody wzajemnego wykluczania

@ z aktywnym oczekiwaniem

wytaczenie przerwan

blokowanie zmiennych

$cista naprzemiennosé

algorytm Petersona, instrukcje TSL

@ bez aktywnego oczekiwania
sleep/wakeup

semafory (i muteksy)
futeksty

monitory

przekazywanie komunikatéw (niezawodno$¢?), bariery
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Czas — Czas —»

A moze datoby sie zrezygnowac z blokad?

Bariera

CHONONC

Czas —»




Dodanie wezla:

(a) Drzewo w postaci (b} Zainicjowanie wezta X {c) Po catkowitym zainicjowaniu
poczatkowej o podiaczenie wezla E do ‘wezla X podigczamy X do A,
wezla X. Operacja nie ma Czytelnicy, ktorzy aktualnie
wplywu na czytelnikow 53w wele E, musza odczytad
wezléw A E starg wersje, natomiast
czytelnicy wwedle A pobiora

nowa wersje drzewa

Usuwanie wezlow:

"‘n n
w

herni

(d) Rozdzielenie B od A. (e) Oczek ie do uzysk Te
Zwroémy uwage, zew B pewnosci, ze wszystkie usunac wezly BiD
nadal moga by¢ czytelnicy. procesy-czytelnicy opuscily
Wszystkie procesy-czytelnicy wezly Bi C. Do tych wezidw
'w B beda widzialy starg nie bedzie juz dostepu
wersje drzewa, natomiast
‘wszystkie procesy-czytelnicy
v A beda widzialy nowa wersjg
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Oczekiwanie na zakoriczenie
operacji wejécia-wyjicia

Krétka seria wykorzystania CPU

©» O——+—r——n——+—0o0———0

(a5 m—

o Kiedy?
o W jaki sposéb?
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Algorytmy szeregowania

Wszystkie systemy
Sprawiedliwo$¢ — przydzielanie kazdemu procesowi odpowiedniego czasu procesora
Wymuszanie strategii — sprawdzanie, czy jest przestrzegana zamierzona strategia.
Réwnowaga — dbanie o to, by wszystkie czesci systemu byty zajete.

Systemy wsadowe
Przepustowo$¢ — maksymalizacja liczby wykonywanych zadan na godzine.

Czas cyklu przetwarzania — minimalizacja czasu pomigdzy rozpoczeciem pracy procesu,
a jej zakonczeniem.

Wykorzystanie procesora — dbanie o ciggta zajeto$¢ procesora.
Systemy interaktywne

Czas odpowiedzi — szybka odpowiedz na zadania.

Proporcjonalno$é — spetnianie oczekiwan uzytkownikéw.
Systemy czasu rzeczywistego

Dotrzymywanie terminéw — unikanie utraty danych.

Przewidywalnos$¢ — unikanie degradacji jakosci w systemach multimedialnych.
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Klasyczny problem — ucztujacy filozofowie
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Klasyczny problem — ucztujacy filozofowie

Btedne rozwiazanie

#define N 5

void philosopher (int i){

while (TRUE) {

think( );
take_fork(i);
take_fork((i+1) % N);
eat( );
put_fork(i);
put_fork((i+1) % N);

Problemy IPC
oeo

Marcin Gogolewski Systemy Operacyjne (2)



Procesy Watki Komunikacja pomiedzy procesami (IPC) Szeregowanie Problemy IPC
000000000000 000000 000000 oo ocoe

Inne problemy synchronizacji

Problem czytelnikéw i pisarzy |

Zasady dostepu do struktury (np. bazy danych) sa nastepujace: W
danym momencie dowolna liczba czytelnikéw moze czytaé, jezeli
zaden pisarz nie modyfikuje struktury. Modyfikacja jest mozliwa
wytacznie przez jednego pisarza jednoczesdnie.

Problem

Nie zagtodzi¢ pisarzy i czytelnikéw.
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