4. Procesy — pojecia podstawowe

4.1 Czym jest proces ?

Proces jest czyms innym niz program. Program jest zapisem algorytmu
wraz ze strukturami danych na ktérych algorytm ten operuje. Algorytm
zapisany bywa zwykle w jednym z wielu jezykOw programowania.

Program = algorytm + struktury danych

Program jest strukturg statyczng zapisang na jakim$ nosniku.
Proces jest wykonujgcym sie programem.

Proces - wykonujacy sie program

Proces jest aktywng strukturg dynamiczng istniejgcg tylko w srodowisku
dziatajgcego komputera.
Aby proces mogt sie wykonywacé potrzebne sg co najmniej nastepujgce
zasoby:

- procesor

- pamiec operacyjna

- urzadzenia wejscia / wyjscia

Rodzaje procesow:

1. Procesy transformacyjne — Procesy skonczone ktore wykonujg
obliczenie czyli pobierajg dane ktore majg przeksztatci¢ w wyniki.
Kryterium poprawnosci: przeksztaticenie danych zgodnie ze
specyfikacjg w skohczonym czasie

2. Procesy reaktywne — Wykonujg sie dowolnie diugo (by¢ moze w
nieskonczono$é) i ich celem jest interakcja z otoczeniem
(wymiana danych). Kryterium poprawnosci: Prawidtowa interakcja
Z otoczeniem - czasowa i dotyczgca przeksztatcania danych.
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4.2 Podstawowe definicje wspotbieznosci

Procesy sekwencyjne (ang. Sequential processes)

Procesy sg sekwencyjne jezeli nastepny proces ze zbioru procesow
rozpoczyna sie po zakonczeniu procesu poprzedniego.

P1 > P2 >

Rys. 1 Procesy P1 i P2 wykonywane sg sekwencyjnie

Procesy wspothiezne (ang. Concurrent processes)

Dwa procesy sg wspotbiezne jezeli jeden z nich rozpoczyna sie przed
zakonczeniem drugiego.

P1 >
P2 >

Rys. 2 Procesy P1 i P2 wykonywane sg wspoétbieznie

Procesy rownolegte (ang.Paralell processes)

Dwa procesy sg rownolegte jezeli jeden z nich rozpoczyna sie przed
zakonczeniem drugiego i wykonywane sg jednoczesnie na oddzielnych
procesorach.

Rzeczywista réwnolegtos¢ — procesy wykonywane sg na oddzielnych
procesorach
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Pozorna réwnolegto$¢ — procesy wykonywane sg na jednym procesorze
pracujgcym z podziatem czasu.

P1 > Procesor 1

Y P2 > Procesor 2

Rys. 3 Procesy P1 i P2 wykonywane sg rownolegle.

Rodzaje wspobtbieznosci

Wspothieznos¢ konkurencyjna — procesy nie wspotpracujg ze soba. Ich
oddziatywanie polega tylko na konkurowaniu o dostep do zasobow
ktorych potrzebuja.

Wspothieznos¢ kooperacyjna — procesy wspotpracujg ze sobg dziatajac
w ramach aplikacji jednej wspotbieznej. Komunikujg i synchronizujg sie
ze sobg w celu wykonania pewnego zadania.

4.3  Skutki stosowania wspofbieznosci

Korzysci wynikajgce z zastosowania wspothieznosci:

1. Polepszenie wykorzystania zasobow. Gdy jaki$ proces czeka na
niedostepny w danej chwili zasob, procesor moze wykonywac inny
proces.

2. Umozliwienie przetwarzania rownolegtego. Podziat zadania na
procesy umozliwia wykonywanie ich na oddzielnych maszynach.
Prowadzi to do zrownoleglenia przetwarzania.

3. Utatwienia projektowania i implementacji. Podziat duzego zadanie na
wiele mniejszych komunikujgcych sie proceséw prowadzi do
dekompozycji problemu. Przez co utatwia ich implementacje,
uruchamianie i testowanie przez wielu niezaleznych programistow.
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Problemy powstajace przy implementaciji aplikacji wspothieznych:

problem sekcji krytycznej
problem synchronizacji procesow
problem zakleszczenia

Procesy tworzgce aplikacje nie dziatajg w izolacji. Muszg jako$ ze sobg
wspotpracowac co prowadzi do:

Koniecznosci wzajemnej wymiany informacji - komunikacja
miedzyprocesowa.

Zapewnienia okreslonej kolejnosci wykonania pewnych akcji -
problem synchronizacji.

4.4 Przefgczanie procesow

Wspotczesne komputery sg na tyle wydajne ze bez trudnosci mogg
wykonywac wiele procesow ktére wspotdzielg czas procesora.

Mowimy ze procesy wykonywane sg w trybie przeplotu.

P3 I ! I ! I
P1 v v
Czas >

Procesy P1, P2, P3 wykonujgce sie w trybie przeplotu

Podstawowym mechanizmem umozliwiajgcym taki tryb pracy sg
przerwania.
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Przerwanie

proces P

Zachowanie
rejestrow

ISR
Procedura
obstugi
przerwania

Odtwo-

rzenienie
rejestrow

Powroét z
procedury

proces

P

»
»

Obstuga zdarzenia poprzez procedure obstugi przerwania

~__--Obstugi przerwania

Czas

procesu.

Obstuga przerwania - chwilowe wstrzymanie aktualnie wykonywanego
procesu i wykonanie procedury przypisanej zdarzeniu powodujgcemu
przerwanie po zakonczeniu ktérej nastepuje powrét do przerwanego

Przetgczenia procesow wykonywane sg przez system operacyjny.

Pojedynczy przetagczenie sktada sie z trzech faz:

1. Zachowania kontekstu procesu dotychczas wykonywanego.
2. Podjecie decyzji ktory z procesow wznowié.
3. Przywrécenie kontekstu nowego procesu.

Kontekst procesu — wszystkie informacje potrzebne do wznowienia
zawieszonego wczesniej procesu.

P1

wykonywanie
P1

zachowanie
kontekstu P1

P2

przywrocenie
kontekstu P2

wykonywanie

P2

zachowanie
kontekstu P4

przywrocenie

y

kontekstu P1

Czas

b
»

Zachowanie kontekstu, wykonywanie i przywrocenie kontekstu procesu
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Przetgczenia majg miejsce w nastepujgcych sytuacjach:

1. Wystgpito przerwanie zegarowe i system stwierdzit ze wykonywany
proces wyczerpat juz swoj kwant czasu.

2. Wystgpito przerwanie zewnetrzne (na przyktad od kontrolera wejscia /
wyjscia pewnego urzadzenia) sygnalizujgce zakohczenie sie zleconegj
wczesniej operaciji.

3. Wystgpito przerwanie wewnetrzne - proces biezacy wykonat pewng
niedozwolong operacje polegajgcqg na naruszeniu systemu ochrony
zasobow procesora (na przykfad wystgpita préba odwotania do
nieprzydzielonego segmentu pamieci

4. Wykonywany proces wykonat wywotanie systemowe zmieniajgce
status gotowosci przynajmniej jednego procesu. Moze to by¢ zadanie
pewnych niedostepnych w tej chwili zasobow lub tez ich zwolnienie.

UWAGA!

Przetgczenia procesow wystepujg w nie dajgcych sie przewidzieé
momentach czasu. Stad nie mozna czynic€ zatozen ze pewien ciag
instrukcji danego procesu nie zostanie przerwany.

Szeregowanie wywlaszczajace — taki sposéb organizacji pracy
procesow ze proces biezacy moze by¢ w nie dajacym sie przewidzie¢
momencie czasu przetgczony na inny proces (wywtaszczony).

Szeregowanie kooperacyjne — taki sposéb organizacji pracy procesow
ze proces biezacy przetgczany jest na inny tylko poprzez wykonanie
okreslonych funkcji systemowych.
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4.5 Kanoniczne stany procesow

Proces moze by¢ w jednym z trzech podstawowych standw:
Wykonywany  (ang. Running),
Gotowy (ang. Ready)
Zablokowany (ang. Blocked).

Wykonywan
l 3

2

Zablokowany 4

Rys. 4 Przejscia pomiedzy podstawowymi stanami procesow

Pokazane na rysunku przejscia majg miejsca w nastepujacych sytuacjach.

1. Proces zada zasobu ktéry nie jest dostepny.

2. Woystgpito przerwanie (proces zostat wywtaszczony) lub tez proces dobrowolnie
zwolnit procesor.

3. Procedura szeregujgca zdecydowata ze ten proces ma by¢ wykonywany.

4. ZasOb ktérego brakowato do kontynuaciji procesu stat sie dostepny. Przejscie
zostato zainicjowane przez przerwanie od urzgadzenia wejscia / wyjscia lub tez
proces aktualnie wykonywany.
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4.6 Elementarne operacje na procesach

Utworzenie procesu
Operacja powoduje utworzenie deskryptora i alokacje pamieci
niezbednej dla procesu.

Synchroniczne przekazanie sterowania od procesu biezgcego do
procesu_Pi.

Przekazanie sterowania od procesu biezgcego do procesu Pi nastepuje
na zadanie procesu biezgcego. Kontekst procesu biezgcego zostaje
zachowany a kontekst procesu Pi odtworzony.

Przekazanie sterowania Przekazanie sterowania
od P1do P2 od P2do P1

P2

P1

Rys. 5 Synchroniczne przekazanie sterowania pomiedzy procesami

Asynchroniczne przekazanie sterowania od procesu biezgcego do
procesu_Pi.

Przekazanie sterowania ma miejsce gdy wystepuje przerwanie. Proces
biezacy jest zawieszany a sterowanie przekazywane jest do procesu Pi
zainstalowanego wczesniej do obstugi tego przerwania.

P2 oczekuje Przerwanie
na INT v INT v
P2 | ... ... ... K
' ‘\ Przekazanie
P1 ' * — sterowania
' od P1do P2

>
Rys. 6 Asynchroniczne przekazanie sterowania pomiedzy procesami

Zakonczenie procesu
Przy zakonczeniu procesdéw nastepuje zwrot zasobow i skasowanie
deskryptora procesu.
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4.7 Struktury danych uzywane przez proces
Proces utrzymuje w pamieci nastepujace struktury danych:

Segment kodu - (ang. code segment) segment pamieci w ktorym
przechowywane sg instrukcje kodu maszynowego procesu.

1. Segment danych - (ang. data segment) segment pamieci w ktorym
przechowywane sg statyczne dane procesu (statyczne znaczy tyle ze
dane te istniejg poprzez caty czas istnienia procesu)

2. Segment stosu - (ang. stack segment) segment pamieci w ktorym
przechowywane sg chwilowe dane procesu. Na stosie utrzymywane
sq zmienne lokalne procedur, parametry procedur i inne chwilowe

dane. Przydziat i zwalnianie pamieci na stosie odbywa sie
atomatycznie.
3. Segment sterty - (ang. heap) segment pamieci w ktorym

przechowywane sg chwilowe dane procesu jawnie przydzielane i
zwalniane przez programiste.

4. Deskryptor procesu - (ang. process descriptor) rekord w ktérym
system operacyjny utrzymuje wszystkie informacje niezbedne do
zarzadzania procesem.

P1 e < Kod 1 Pamie¢
Deskryptor Dane 1
procesu
Stos 1

Struktury danych procesu
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Deskryptor procesu

System operacyjny musi prowadzi¢ administracje procesami.

Procesy sg tworzone, wykonywane, wznawiane, zawieszane i kohczone.
Muszg by¢é utrzymywane struktury danych zawierajgce wszystkie
informacje ku temu niezbedne.

I Next-P—»| Next-P—|Next-Pf - - - - - - » NIL
Pierwszy
P1 P2 P3 Pn
Ostatni W
"*:\deskryptory

Rys. 7 Kolejka deskryptorow proceséw

Zawartos¢ deskryptora:

- ldentyfikator procesu — PID (ang. Process Identifier)

- Biezacy stan procesu (wykonywany, gotowy, zablokowany, itd. ...)

- Wskazniki do poprzedniego i nastepnego deskryptora w kolejce wszystkich
deskryptoréw.

- Wskazniki do poprzedniego i nhastepnego procesu w danej kolejce (proceséw
gotowych, zablokowanychiitd...).

- Informacje dla procedur szeregowania (priorytet procesu, typ szeregowania).

- Informacje dotyczace obstugi sygnatéw (sygnaty dostarczone,
zablokowane,....).

- Informacje na temat hierarchii procesoéw (proces macierzysty, potomne,
itd...).

- Kontekst sprzetowy procesu (rejestry procesora).

- Informacje rozliczeniowe o czasie procesora zuzytym przez proces.

- Nazwa pliku z ktérego utworzono proces.

- Informacje uwierzytelniajgce jak rzeczywisty i efektywny identyfikator
uzytkownika i grupy (UID, GID, EUID, EGID).

Zarzgdzanie pamiecia:
- Rozmiar segmentu kodu, danych, stosu.
- Potozenie segmentu kodu, danych, stosu.
- Informacje o stronach zajmowanych przez proces.

Zarzgdzanie plikami:
- Katalog biezacy.
- Katalog macierzysty.
- Informacja o terminalu sterujgcym.
- Wzorzec tworzenia nowych plikéw (UMASK)
- Wskaznik na tablice deskryptoréw otwartych plikow.
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task_struct %

state thread_info
thffﬂd_infﬂ ..................................... [ 3]
usage low-fevel information
far the process
flags
mm_struct
R, 00 & *—1
run_list : ----- > Pointers to memory
e S areadescriptors
tasks L i
e
mm i preedd
tty_struct
[T = g
real_parent erasniealin tty associated with the process
parent e
fs_struct
W e
tty S Current directory
files_struct
L T -—
thread T 00 = Puinters o file
F S destriptors
P Pr—
files signal_struct
" -
signal ; - Signals received
pending
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