Procesy 1 watki
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Pojecie procesu

* Program = plik wykonywalny na dysku

* Proces = uruchomiony 1 wykonywany program w pamigci

* Program jest pojgciem statycznym.

* Proces ma natur¢ dynamiczng (zmieniajaca si¢). Zmianie ulegaja m.in.
— Licznik rozkazow (adres ostatnio wykonywanej instrukcji)
- Rejestry procesora
- Wskaznik stosu

* Proces ma przestrzen adresowa

- Kod Uruchom

\ >
— Dane zainicj alizowy program

— Dane niezainicjalizowane

- Stos
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Model procesow

Pojedynczy

licznik rozkazow e 7 punktu widzenie procesora na
(punkt widzenia Wiele licznikow rozkazow ,

P S komputerze jest wykonywany
procesora) (punkt widzenia systemu oper.)

jeden program

o §
n e 7 punktu widzenia systemu

jednoczesnie jest wykonywanych
wiele programow.

> w O O
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Stany procesu

* Nowy — proces zostal utworzony.

* (Gotowy — proces czeka na przydziat procesora.

- Proces moglby sie wykonywac, ale nie wykonuje
sig, poniewaz w te] chwili wykonuje si¢ jakis
inny proces.

* Aktywny — wykonywane sa instrukcje procesu.

- W systemie z jednym procesorem w danej chwili
jeden proces moze by¢ aktywny

* Oczekujacy (uspiony) — proces czeka na
zdarzenie (np. Zakonczenie operacji we-wy).

- Na poprzednim wykladzie proces, ktory
zainicjalizowat transmisj¢ DMA lub wystala znak
do drukarki, byl usypiany w oczekiwaniu na
przerwanie.

— Proces w stanie uspionym nie otrzyma procesora.

e Zakonczony — proces zakonczyl dzialanie
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Przejscia pomigdzy stanami procesu

1 (Nowy => Gotowy). Nowo utworzony proces przechodzi do kolejki procesow
gotowych.

— Planista dlugoterminowy (ang. long-term scheduler) w systemach wsadowych.
* 2 (Gotowy => Aktywny) Proces otrzymuje przydzial procesora.

* 3 (Aktywny => Gotowy) Procesowi zostal odebrany procesor (1 przekazany innemu
Procesowt).

— PrzejSciami 2 oraz 3 zarzadza planista krotkoterminowy (ang. short-term).

* 4 (Aktywny => Oczekujacy) Proces przechodzi w stan oczekiwania na zajscie
zdarzenia. (np. na zakonczenie transmisji wejscia -wyjscia — patrz poprzedni wyklad)

* 5 (Oczekujacy => Gotowy) Zdarzenie na ktore czekal proces nastgpilo (przerwanie
we/wy na poprzednim wyktadzie).

- Przejscia 4 oraz 5 s wykonywane przy przeprowadzeniu synchronicznej operacji wejscia
wyjscia (ale nie tylko).

e 6 (Aktywny => Zakonczony). Proces zakonczyl pracg (np. funkcja exit w Uniksach,
btad ochrony)

* 7 (Gotowy =>Zakonczony oraz Oczekujgcy => Zakonczony). Proces zostal zakonczony
przez inny proces (np. funkcja kill w systemie Unix).
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Dodatkowy stan — zawieszony (ang. suspended)

* Proces oczekuje bardzo dlugo na operacje we-wy (np. polecenie login)

— Przejscie do stanu zawieszonego

— Pamig¢ zajmowana przez proces podlega wymianie (ang. swapping) tzn. zapisaniu
na dysk do obszaru wymiany (swap area).

— Zwolniona pami¢¢ moze by¢ wykorzystana przez inne procesy.

— Po zajsciu zdarzenia proces ponownie wczytywany z obszaru wymiany

* Inne przyczyny zawieszenie procesu.
- Zadanie uzytkownika
— Brak pamigci w systemie
— Proces co jakis czas cyklicznie wykonuje jaka$ czynnos¢ np. Sprawozdawczos¢

* Przejsciami do 1 z stanu zawieszenie zarzadza planista srednioterminowy (ang.
medium-term scheduler)
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Diagram przejs¢ z uwzglednieniem stanu zawieszenia.

* Planista dlugoterminowy
* Planista krotkoterminowy — najwazniejszy 1 wystepujacy w kazdym systemie.
- Rozstrzyga problem: “Ktoéremu procesowi w stanie gotowym mam przydzieli¢ procesor”

¢ Planista srednioterminowy
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Blok kontrolny procesu
ang. Process Control Block - PCB

process state

process number

program counter

registers

memory limits

list of open files

23.06.2012

* PCB stuzy do przechowywania informacji o procesie
istotnych z punktu widzenia systemu operacyjnego

Stan procesu

Identyfikator procesu

Licznik rozkazow

Rejestry procesora

Informacja o przydzielonej pamigci
Informacja o otwartych plikach
Informacja o polaczeniach sicciowych

Informacja niezb¢dna do tworzenia systemowych
struktur danych. System operacyjny posluguje si¢
réznymi  kolejkami procesow. Jezeli kolejki sa
implementowane jako listy z dowigzaniami, PCB moze
zawicra¢ dowiazanie (wskaznik) do nast¢pnego
clementu w kolejce
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Wykorzystanie kolejek w systemie operacyjnym

queue header PCB, PCB,
ready head —+—p —— %
queue tail N registers registers
mag head -__L\/
tape - =
unit 0 tail T =
;nag head +—a
ape =
umtp1 tail 1 - PCB, PCB,, PCB,
-
disk head 1
unit 0 tail
PCB;
terminal head —+—» - —
unit 0 @l 4+
23.06.2012 Sieciowe Systemy Operacyjne

Ready queue — kolejka
procesOw w stanie gotowym.

Proces “wedruje” pomiedzy

kolejkami

Kolegjki procesow w stanie
zablokowanym (oczekujacych
na wystapienie zdarzenia).

- Z kazdym typem zdarzenia
zwiazana jedna kolejka.

- Duzicki temu system wydajnie
implementuje  przejscia 4
oraz 3

W  rzeczywistym  systemie
takich mogg by¢ setki kolejek
dla  procesbw w  stanie
oczekujacym.



Przetaczenie kontekstu pomiedzy procesami

process P,

operating system

interrupt or system call

executing /

'

~

save state into PCB0

reload state from PCB,

> idle

process P,

interrupt or system call

!

save state into PCB1

.J

reload state from PCB0

executing \
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\

> idle

executing

> idle
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Przelaczenie kontekstu (ang. context switch),
a przelaczenie trybu (ang. mode switch)

| * Przelaczenie kontekstu to zmiana
. 4 procesu.

* Przelaczenie trybu zmiana trybu pracy
procesora (jadra <=> uzytkownika)

Przetaczenie kontekstu

* W wiekszosci systemow (Uniksy, Windows) przyjeto model, w ktorym funkcje systemu
wykonujg si¢ w kontekscie procesu uzytkownika. W uproszczeniu model ten zaktada
ze system operacyjny jest kolekcja procedur wywolywanych przez procesy w celu
wykonania pewnych ustug.

* Stad (tydzien temu) méwitem o procesie wykonujacym si¢ w trybie jadra (jezeli
wykonywany jest kod jadra).

* Przejscie od programu uzytkownika do programu jadra w wyniku wywolania funkcji
systemowe] (przerwanie programowe) lub przerwania sprzetowego wigze si¢ z
przelaczeniem trybu.

* Zmiana trybu jest znacznie mniej kosztowna niz zmiana kontekstu.
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Utworzenie procesu

* Proces rodzicielski tworzy proces potomny, ktory z kolei moze stworzy¢
kolejne procesy. Powstaje drzewo procesow.

* Wspoldzielenie zasobow. Procesy rodzicielski 1 potomny moga
- Wspotdzieli¢ czg$¢ zasobow
- Wspotdzieli¢ wszystkie zasoby
— Nie wspétdzieli¢ zadnych zasobow
* Wykonywanie
— Procesy rodzicielski 1 potomny wykonuja si¢ wspotbieznie
— Proces rodzicielski oczekuje na zakonczenie procesu potomnego.

¢ Przestrzen adresowa

— Odrebna przestrzen adresowa dla procesu potomnego

e (fork w systemie Unix — proces potomny wykonuje si¢ w nowej przestrzeni adresowe;
bedacej kopia przestrzeni procesu rodzicielskiego)

* Proces ma nowy program zaladowany do nowej przestrzeni adresowe)j (CreateProcess w
Win32)

— Proces potomny 1 rodzicielski wykonuja sie¢ w tej samej przestrzeni adresowe]
(clone w Linuksie; watki Java 1 POSIX)
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Wywolania systemowe fork, exec, wait w Unix-ie

#include <stdio.h>
#include <unistd.h> .
int main(int argc, char *argv[])
{
int pid;
pid = £oxrk ()%
if (pid < 0) { /* Biad !'!! */
FprinEE [tdery, "Eork Failed™) i
exit (-1);
}
else if (pid == 0) { /* proces potomny */
execlp ("/bin/1s","1s",NULL) ;
}
else { /* proces rodzicielski */
wait (NULL) ;
pEiptE ("Chiléd Completa™) s
exit (0);

23.06.2012 Sieciowe Systemy Operacyjne

fork tworzy nowy proces

- Wywolywana z procesu
rodzicielskiego

- Powracaja z niej proces potomny 1
rodzicielski

exec — zastepuje obraz biezacego

procesu nowym programein.

- proces wotajacy nigdy nie wraca z
exec (chyba ze powstanie btad)

wait — blokuje proces do momentu
zakonczenia procesu potomnego
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Drzewo procesOw w systemie Unix

root I
pagedaemon I swapper init I
user 1 I user 2 I user 3 I

-

A

i

* Polecenie pstree
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Zakonczenie procesu

e Zakonczenie na wlasne zadanie. Proces sam podejmuje decyzje o zakonczeniu
pracy — wywolujac odpowiednie wywolanie systemowe. (system Unix: exif ).

- W programie w jezyku C jest to robione automatycznie po zakonczeniu funkcji
main

* Proces zostal zakonczony w wyniku akcji innego procesu

— Unix: proces otrzymat sygnat SIGKILL.

— Polecenie kill w shellu, funkcje systemowe raise oraz kill.

* Proces zostal zakonczony przez system operacyjny
— Naruszenie mechanizmow ochrony.
— Przekroczenie ograniczen na przyznany czas procesora.

— Proces rodzicielski si¢ zakonczyt (w niektorych systemach)

* Cascading termination
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Wielowatkowos¢

* Jeden proces wykonuje si¢ w wielu wspotbieznych watkach (ang. thread).
* Kazdy watek (inna nazwa: proces lekki, ang. lightweight)

- Ma sw¢j wlasny stan (Aktywny, Gotowy, Zablokowany, ... )

- Ma swoje wartosci rejestrow 1 licznika rozkazow.

- Ma swo¢j wlasny stos (zmienne lokalne funkcji !!!).

— Ma dostgp do przestrzeni adresowej, plikow 1 innych zasobow procesu

o WSZYSTKIE WATKI TO WSPOLDZIELA !!!

* Operacje zakonczenia, zawieszenia procesu dotycza wszystkich watkow.

Procesy sg od siebie izolowane, watki nie !
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Procesy 1 watki

Proces
Przestrzen adresowa
Otwarte pliki
Procesy potomne
Obstuga sygnatow
Sprawozdawczosc¢
Zmienne globalne

Watek 1
Licznik rozkazow
Rejestry
Stos i wskaznik stosu
Stan

Watek 2
Licznik rozkazow
Rejestry
Stos i wskaznik stosu
Stan

Watek 3
Licznik rozkazow
Rejestry
Stos i wskaznik stosu
Stan

23.06.2012
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Proces z jednym watkiem

* Standardowy Unix

code

data

files

registers

* MS-DOS

stack

thread —» g

23.06.2012
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Proces z wieloma watkami

e [inux

code data files
registers ||| registers I registers
stack stack stack

s MS-Windows

RN

s POSIX
e OS/2
* Solaris

— thread

23.06.2012

Sieciowe Systemy Operacyjne

19



Cechy watkow

o Zalety

- Utworzenie 1 zakonczenie watku zajmuje znacznie mniej czasu niz w przypadku
procesu

- Mozliwos¢ szybkiego przetaczania kontekstu pomigdzy watkami tego samego
procesu

- Mozliwos¢ komunikacji watkéw bez posrednictwa systemu operacyjnego

— Mozliwos¢ wykorzystania maszyn wieloprocesorowych SMP

* Wady

“Zle zachowujacy sie watek” moze zakloci¢ prace innych watkow tego samego
procesu.

e W przypadku dwoch proceséw o odrgbnych przestrzeniach adresowych nie jest to
mozliwe
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Watki na poziomie uzytkownika
ang. user-level threads

. 3 ) * System operacyjny nie jest swiadom istnienia
ﬁ s ﬁ watkow.
\ / e Zarzadzanie watkami jest przeprowadzane przez
\ | biblioteke¢ w przestrzeni uzytkownika.
Threads V Liser EWDP 2y
Library Space - Watek A wywotuje funkcje read

- Standardowo funkcja systemowa read jest
Kernel synchroniczna (usypia do momentu zakonczenia

Space operacji)

- Jednak “sprytna” implementacja w bibliotece

| wywoluje wersj¢ asynchroniczng i przetacza si¢ do
P watku B.

* Rozwigzanie to jest szybkie, ma jednak wady:

- Dwa watki nie moga si¢ wykonywac wspotbieznie
na dwoch roznych procesorach.

— Nie mozna odebraé procesora jednemu watkowi 1
przekaza¢ drugiemu
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Watki na poziomie jadra
ang. kernel-level threads

*  Watek jest jednostka systemu operacyjnego.

User Watki podlegaja szeregowaniu przez jadro.

Space o W systemie SMP watki moga sic wykonywacé
na roéznych procesorach.

Kernel .
Space - Przetwarzanie réwnolegle.

*  Windows i Linux wykorzystujq t¢ metodg.
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Przyklad uzycia watkow:
Program do przetwarzania obrazow

Uzytkownik wydal polecenie “Save”
- Jego wykonanie moze potrwac kilkadziesiat sekund.
- Kto w tym czasie bedzie obstugiwal mysz 1 klawiature ?
Watek gtowny odpowiadajacy za interakcje z uzytkownikiem.
- Po wydaniu polecenia “Save” tworzy watek roboczy zapisujacy obraz do pliku.
- Nastgpnie powraca do konwersacji z uzytkownikiem

- Duzigki temu aplikacja nie jest zablokowana (klepsydra w Win) na czas
zapisywania

Watek roboczy wykonuje zapis 1 konczy prace.
Uwaga na synchronizacj¢ watkow !!!

— Co si¢ stanie gdy po wydaniu polecenia “Save” natychmiast wydamy polecenie
“Usun obraz”?

— Sytuacja wyscigu (ang. race).
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Przyklad uzycia watkow:

Serwer WWW
Watek | :} while (TRUE) {
zarzgdca getNextRequest (&buf) ;
VWﬂek'( handoffWork (&buf) ;
roboczy
|

while (TRUE) { i
waltForWork (&buf) ;
lookForPageInCache (&buf, &page) ;

if (pageNotInCache (&page)) {

Kernel \ rZagPageFromDisk(zbif,&page);

Pamie¢ podreczna }
stron WWW returnPage (&page) ;

Potaczenie
sieciowe )

Technika puli watkoéw: Zamiast tworzy¢ nowy watek do obslugi kolejnego
zadania, mamy zbiér watkow stale gotowych do dzialania. Nie ponosimy
kosztu tworzenia 1 usuwania watkow.
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Problemy z watkami

Thread 1 Thread 2

2

Access (ermo set)

{

~— Time

}

Open (errno overwritten)

é

j

Errno inspected

W standardowej bibliotece C, w wersji wielowatkowe), errno jest
implementowane jako prywatna zmienna globalna (me wspoldzielona z mnymi
watkami)

Kilka watkéw jednoczesnie wywoluje funkcje malloc/free - moze dojs¢ do
uszkodzenia globalnych struktur danych (listy wolnych blokow pamieci)

- Potrzeba synchronizacji == moze prowadzi¢ do spadku wydajnosci

Sieciowe Systemy Operacyjne
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Problemy z watkami

Proces otrzymuje sygnal:

- Wszystkie watki otrzymuja sygnat

- Wybrany watek otrzymuje sygnat

- Watek aktualnie aktywny otrzymuje sygnal
Proces wykonuje fork.

- Czy duplikowac jedynie dziatajacy watek, czy tez wszystkie watki ?
Proces wywotuje exit.

— Zakonczy¢ proces czy tez jedynie aktywny watek ?
Anulowanie watku (ang cancellation).

- Wykona¢ natychmiast .

- Watek co jakis czas sprawdza czy nie zostal anulowany.

Standard POSIX zawiera odpowiedzi na powyzsze problemy.

Sieciowe Systemy Operacyjne
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Implementacje watkow

Java threads — pomijamy na tym wykladzie,

POSIX threads -

Windows threads — podobne do POSIX

Sieciowe Systemy Operacyjne
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POSIX threads — utworzenie 1 dolaczenie watku watku

void *thread(void *param) {
// tu kod watku

// mozemy przekazaé wynik
return NULL »

}

int main () {
pthread t id;
// Parametr przekazywany watkowi
void *param=NULL;
pthread create (&id,NULL, &thread, param) ; °
// Funkcja thread w odrebnym watku
// wspbéitbieznie z main
// id przechowuje identyfikator watku

vold *result;

// Czekaj na zakonczenie watku
pthread Jein (id,&pestult) ;

// Wynik w result,zamiast &result mozna
// przekazaé NULL

23.06.2012 Sieciowe Systemy Operacyjne

Funkcja pthread create tworzy nowy
watek. Rozpoczyna on prace od
funkcji, ktoérej adres przekazano jako
trzecl argument.

Funkcja pthread join usypia
wywotujacy ja watek do momentu,
kiedy watek o  identyfikatorze
przekazanym jako pierwszy argument
zakonczy prace.

Zakonczenie pracy watku — powr6t z
funkcji ktéra go rozpoczyna.
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