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Procesy a viakna

Jak mohou aplikace (a OS) sdilet procesor(y)?

Aplikace si mysli, Ze systém ma neomezeny pocet procesord...



Procesy a viakna

Proces = abstrakce pocitace
= instance bézici aplikace (posloupnost instrukci)

+ jedna aplikace muze bézet ve vice instancich
= predstavuje vypocetni prostredi z pohledu aplikace
* v podstaté poskytuje aplikaci virtualni stroj

= existuje pouze po dobu behu aplikace

VIakno je soucasti procesu
= predstavuje konkrétni bezici vypocet — aktivitu
= kazdy proces musi mit alespon jedno vldkno

+ proces mlze mit samoziejmé vice vlaken



Proces poskytuje kontext

Proces jako abstrakce pocitace definovan
= stavem procesoru (hodnoty registr()
= adresovym prostorem (obsah paméti)
= prostredim (struktury operacniho systému)



Registry CPU obsahuiji soucasny stav (vypoctu)

Stav CPU urcen obsahem registru
= Processor Status Word (PSW)

* rezim procesoru, priznaky vysledku posledni aritmetické
operace (zero, negative, overflow, carry), zakazand/povolena
preruseni

= Program Counter (PC) / Instruction Pointer (IP)

+ adresa nasledujici instrukce

= Stack Pointer (SP)

+ adresa aktudlniho stack frame, obsahuje ndvratovou adresu a
lokalni proménné funkce

= General Purpose Registers
* obsah OS nezajim3, to ma (mél) na starosti prekladac aplikace



Pamét obsahuje (dosavadni) vysledky vypoétu

Oblasti v adresovém prostoru procesu

= text

+ kdd aplikace, typicky pouze ke Cteni, muze byt sdilen vice
procesy (tj. vice instancemi stejné aplikace)

= data
+ statickd (definovana pfi prekladu) data aplikace, typicky
konstanty a globalni proménne
* heap

+ “natahovaci” oblast, ze které si mlZe proces “ukusovat”
pamét’ za béhu podle potreby (pomoci operdtoru new,
resp. funkce malloc)

= stack
* lokalni uloZisteé pro registry CPU a lokalni proménné funkci



Prostredi obsahuje vztahy k jinym entitam

Proces neexistuje ve vakuu, je vazan na...
= uzivatelsky terminal
+ textové/grafické rozhrani pro uzivatele

= otevrene soubory pouzivané pro vstup a vystup
= komunikacni kanaly a sokety

* spojeni mezi procesy, potencialné na raznych pocitacich

Vazby zachycuje OS ve svych strukturach...
= tabulka otevrenych soubort/soketu



Veskera data o procesu udrzuje OS

Process Control Block
= datova struktura OS popisujici proces
= z pohledu OS reprezentuje proces
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Zakladni stavy procesu

Prechody meazi stavy
= v dUsledku udalosti v systému
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Zména stavu jako reakce na udalosti

Udalosti v systému
= synchronni — vznikaji v dlsledku béhu procesu

* traps, specialni instrukce (napf. pro volani OS)
+ exceptions, nespravné chovani procesu

= asynchronni — vznikaji vné systému
+ zadost zarizeni o preruseni

Obsluha pferuseni

= procesor preda rizeni OS, ulozi se kontext CPU
= analyzuje se pricina preruseni, vyvola se obsluha
= obsluha preruseni, obnoveni kontextu CPU

* navrat do prerusené aplikace



Vidkna

Vicevlaknovy proces
= vice soucasné vykonavanych vypoctu (aktivit)

+ kazdy bézici vypoclet definovan stavem CPU, tj. registry PSW,
PC/IP, SP, a GPRs

= abstrakce stroje s vice procesory

+ procesory mohou (nemusi) bézet soucasné

- concurrent vs. parallel

+ vSechy “procesory” (vldkna) sdili pamét’ a prostredky
VIdkna procesu sdili

= kontext paméti, kontext prostredi

VIdkna nesdili
= kontext CPU, zdsobnik (historie béhu vypoctu)



PCB pro vicevlaknové procesy
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K ¢emu se pouzivaji vliakna?

Strukturovani programu

= samostatna vlakna pro zpracovani pozadavkl na
serveru — vldkno se nemusi starat o dalSi pozadavky,
které prichazeji zatimco pracuje
Implementace asynchronnich 1/O operaci

= prekryti vypocetnich operaci s I/O operacemi — pomalé
/O operace vykondava jedno vldkno (pfi Cteni/zapisu se
zablokuje), zatimco jiné vlakno “pocita”

K vyuziti vice CPU je nutna implementace v OS

= copak jdou vlakna implementovat i jinak?



Operace s procesy a viakny

Vytvoreni nového (fork/spawn/create)

= novy proces ma typicky pouze 1 (hlavni) vldkno

* nové vldkno lze vytvorit jen v ramci procesu
Ukonceni existujiciho (exit)

= navrat z hlavni funkce (main), nebo volani exit
Pozastaveni

= docasné (sleep), Cekani na uddlost (wait)
Zaslani signalu/zpravy

* obdoba preruseni u procesoru, obsluhuje béhové
prostredi, typicky ukonci proces (mozno predefinovat)



Multiprogramming

... aneb kdyz je v systému vice procesi...



K ¢emu se hodi vice procesi?

Zlepseni odezvy systemu
= dlouhé odezvy pri davkovém zpracovani uloh
+ pfi sdileni procesoru by kratsi ulohy byly hotovy dfive
Zlepseni vyuziti prostredku
= aplikace typicky neco pocita, nebo ceka na data
+ doba ¢ekdni na data z disku v radu ms
= béhem cekdni mohou jiné aplikace “néco pocitat”
+ zlepSuje odezvu - jiny proces mlize postupovat vpred
Soucasny béh vice procesu
= prepinani mezi vice aplikacemi, spojovani procest pro
praci na stejném problému, ...



Planovani
procesu a vidken




Planovani procesu a vldken

OS musi rozhodnout, ktery proces (vldkno) pobézi
* rozhodnuti typicky optimalizuje néjakou metriku
Typické metriky
= doba odezvy (response time, turnaround)

* do ukonceni procesu, do prvni odezvy, ...

= propustnost (throughput)
* pocet dokoncenych uloh za jednotku casu

= vyuziti procesoru (utilization)
= spravedInost (fairness)



Off-line planovani

Predpoklady

= vSechny procesy jsou k dispozici od zacatku a zadné jiz

nepribydou

= 0 vSech procesech je znamo jak dlouho pobézi
Vysledky

= davkové zpracovani s ohledem na cilové metriky

= béh procesl neni nutné prerusovat, plan je optimalni
Problem

= predpoklady jsou malo realistickée

= poskytuji teoretické meze, pokud bychom méli
pozadované informace



Zakladni off-line algoritmy

FCFS - First Come First Served

= zakladni algoritmus davkoveho zpracovani

* procesy planovany v poradi, v jakém prichazeiji
)

+ procesy bézi dokud neskondci

Pripravené procesy
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SJF — Shortest Job First
= kratsi ulohy planovany prfednostné

>

* minimalizuje pramérnou dobu odezvy



On-line planovani

Predpoklady
= procesy se objevuji libovolné a neocekavanée
= doba béhu procesll je neznama
Kritéria planovani
= vazanost na CPU nebo I/O, interaktivni/davkovy proces
= chovani procesu v minulosti, vypadky stranek, priorita
Preemptivni planovani
= potrebuje podporu HW (¢asovac)
* moznost ménit plan na zakladé novych informaci
= context switch — prepnuti na jiny proces / vldakno



Round robin planovani

Sdileni procesoru
= Casové kvantum (time slice)

= preemptivni planovani, fairness
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Prioritni planovani s vice frontami

Reaguje na chovani uloh

* rozliSuje interaktivni a davkové ulohy

= priorita dlohy (urcuje frontu a asové kvantum Q)
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Specialni planovacde

... pro vice procesoru
= kazdy procesor ma vlastni “ready queue”
= vyvazovani zatéze, zohlednéni afinity

... pro real-time systémy

= aplikace rizené udalostmi

* procesy ~ obsluha udalosti, prijem a zpracovani dat,
generovani vystupu

* béh omezen realnym casem dokonceni — deadline
* hard real-time, soft real-time
= Casto off-line planovani
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