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Procesy

o Veskery bézici software v systému je organizovan jako mnozina

“sekvencné” bézicich procesu.

* ProcC procesy?
— Systém provadi spoustu r tznvch v éci

> @S

—

1. Jednoduchost - jak to zjednodusit?
— Z kazde jednotlivée akce ud élat izolovany proces.
— OS se zabyva v jednom okamziku pouze jednouv  éci.
— Univerzalni trik pro spravu slozitych problém u:
— dekompozice problému !
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Procesy (2)

2. ProcC procesy? Rychlost
Proces A |Bézi Ceka na V/V B&zi
Proces B Bezi Ceka na VIV Bézi
Proces C Bezi Ceka na VIV Bezi
Spole¢né |Bezi| Bez | Bezi Bazi | Basi| Bazi
Cas ——
3. ProcC procesy? VIV, paralelismus®

— Zatimco jeden proces ¢eka na dokon €eni V/V operace jiny
proces m uze pouzivat CPU.

— Prekryvani zpracovani: d éla z 1 CPU “vice CPU".
— Realny paralelismus — vice procesor u!
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Program versus proces

e Co je program?
— posloupnost instrukci a data ulozena v souboru na d Isku,
pasivni.
e Co Je proces?
— abstrakce spust eneho programu , zahrnujici aktualni hodnoty
registr G a prom énnych.

 Priklad: spustime dvakrat editor. Disk Pamét
— stejny program, D
N

— ale dva r Gizné procesy.

Program > Proces A

o remse

0S

>
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Prepinani kontextu

proces

¢as ——>

 CPU v kratkych ¢asovych intervalech (fadové milisekundy) prechazi od
vykonavani jednoho procesu k vykonavani instrukci druhého procesu.

» Kdo urcuje, ktery dalSi proces pobézi?
OS
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Stavy procesu

1. Cekani na udlost nebo prostiedek.

2. Vlyprselo casove kvantum.

3. Nastal naplanovany cas.

4. Nastala udalost nebo je prostredek
k dispozici.

Blocked

e Stavy procesu
— Running = proces prav é pouziva CPU.
— Blocked = proces ¢eka na externi udalost nebo na prost Fedek.

— Ready = (pozastavengé) proces je p Fipraven a €eka na pfridéleni
CPU.

— Stoped = proces ukon €en, neni mozné pokra c¢ovat
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Stavy procesu

Blocked

Stopped l I

\ Running

/ Ready \
/

e Stavy procesu
— Running = proces prav é pouziva CPU.
— Blocked = proces ¢eka na externi udalost nebo na prost Fedek.

— Ready = (pozastavengé) proces je p Fipraven a €eka na pfridéleni
CPU.

— Stopped = proces ukon €en, neni mozne pokra ¢ovat
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Proces versus viakno

e Proces model
— Kazdy proces alokuje p Fislusné prost redky (adresoveé prostor
obsahujici kod, data a zasobnik procesu, otev  Fene soubory,

potomky, reakce na signaly, ...)
— Jeden proces = jedno vlakno vypo €tu.

Proces 1 Proces2 Proces 3

L1

Viakno

Jadro
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Priority, synchronizace

* Princip priority
— Vlakno predava fizeni dobrovolne, pak vidaknu s nejvyssi prioritou
— Vlakno s vySsi prioritou muze prerusit viakno s prioritou nizsi —
preemptivni paralelni zpracovani

e Princip synchronizace
— Vlakno ¢eka na dokonceni jiného viakna
— Problém sdileni datovych prostoru
— Resi se synchronizaéni metodou

 VlIakno v synchroniza¢ni metodé nad danym objektem zabrani
vSem ostatnim vlaknum volat dalSi synchroniza¢ni metodu nad
tymz objektem
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Proces versus viakno (2)

« Vlaknovy model — jeden proces — vice vlaken
— Oddéluje alokaci prost fedku a samotny vypo ¢et.
— Proces slouzi k alokaci spole €énych prost redku.

— Vlakna jsou jednotky planované pro spust éni na CPU.

« Priklad: prace na pozadi, vstup/vystup, simulace,

producent/konzument

» Vlakno ma (na rozdil o procesu)
— svuj vlastni program counter

(pro uchovani informace o0 vypo

— registry (pro uchovani aktualnich hodnot),
— zasobnik (ktery obsahuje historii vypo  €tu),

— lokalni prom énné,

— ale ostatni prost Fedky jsou sdilené .
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Viaknovy model

e Jednotliva vlakna v daném procesu
nejsou nezavisla tak jako jednotlive
procesy.

e VSechny vlakna v procesu sdili
stejny adresovy prostor, stejné
oteviené soubory, potomky, reakce
na signaly, ...

e Multithreading

— Procesy se spousti implicitn &
pouze s jednim vlaknem.
— Toto vlakno m Gze vytva ret

dalSi viakna pomoci knihovni
funkce

— Kdyz chce vlakno skon €it,
muze se op ét ukon €it pomoci
knihovni funkce

Pamét
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Proces

v

Vlakna

Jadro
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Aplikace vlaken

« Casové naroéné akce
» DelSi nez 1 vtefina
— Obrazky
 Cekani na vstup od uzivatele
— Kontrola pravopisu
e Opakujici se vypocty
» Simulace, pocitacové hry

— ,paralelni spusténi ¢innosti*

« Ulohy typu producent-konzument
 paralelni pfiprava dat"
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Priklad: jednovlaknovy Web Server

e Klient
— posle pozadavek na konkretni web. stranku
e Server

— oveéri zda klient m uze pristupovat k dané www strance
— nacte stranku a posle obsah stranky klientovi

« Pozn.: Casto pouzivané stranky z(istavaji ulozeny v hlavni paméti,
abychom minimalizovali ¢teni z disku.

Web server process

/

User
space

Web page cache

Kernel
space

Kernel

Network
connection
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Priklad: vicevlaknovy Web Server

Ridici vlakno

Pameét
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Web server proces

~

=11

3 |

/

Pracovni vlakno

Vlyrovnavaci
pameét

Jadro

Sitové pripojeni
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Priklad: vicevlaknovy Web Server (2)

« - Ridici vlakno
— Gte prichozi pozadavky,
— zkouma pozadavek,
— vybere nevyuzité pracovni vlakno a p rfeda mu tento pozadavek.

e Pracovni viakno

— nacte pozadovanou stranku z hlavni pam éti nebo disku a posle
Ji klientowvi.
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Vyhody viaken
e - Snadné sdileni informaci

— data uvnit F daného procesu jsou p Fistupna pro vSechny vilana
daneho procesu.

* Rychle prepinani kontextu mezi vilakny daneho procesu.
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Zobrazeni informaci o vlaknech

e MS Windows XP
— CTRL ALT DEL - Spréavce uloh

E spravee iloh systému Windows — |EI|£|

Soubor  MoZnosti  Zobrazic  Mapoweda

Aplkace Procesy | wikon | sitg |

Uzivatelske jméno Cas CPU Yelikost YP
00000 ] g
Tlustrator.exe 2972 honza an o000z Z7 880 kE ] 20136 kB Mormalni 749
POWERPNT.EXE 2864 honza uin} 0:00:47 30 704 kB 0 kB 57 436 kB Mormalni 190
SOFFICE.BIN 2796 honza uin} 0:00:00 16 103 kB 0kB 5 754 kB Mormalni 21
SOFFICE.ERE 2788 honza uin} 0:00:00 1624 kB 0kB 568 kB Mormalni 1
AcraTray.exe 2504  honza i} 0:00:00 2132kB 0OkB 744 kB Mormalni 9
BTTray.exe 2404 honza [} 0:00:00 4920 kB 0kB 3600kKE  Mormalni 19
MaM3G5,.EXE 2364 honza uin} 0:00:00 3832 kB 0kBE 3033 kB Mormalni 13 oo
CTFMOMN.EXE 2376 honza uin} 0:00:00 3200 kB 0 kB 263 kB Mormalni 11
ZLCLIEMT.EXE Z364  honza uin} 0:00:00 3 655 kB 0kB 4 396 kB Mormalni 194
WINAMPAEXE 2348 honza oo 0:00:00 2112 kB 0 kB 726 kB Marrmalni 4
AMGCC EXE 2336 honza oo 0:00:01 10 204 kB 0 kB 3512 kB Marrmalni 96
JUSCHED.EXE 2324 honza oo 0:00:00 1356 kB 0kB 576 kB Mormalni 2
WLTRAY.EXE 2308 honza uin} 0:00:00 6012 kB 0kBE 2892 kB Mormalni 12
SOUNDMAN.EXE 2216 honza uin} 0:00:00 Z 683 kB 0 kB 1972 kB Mormalni o]
ATIPTARXS.ERE Z203 honza uin} 0:00:00 4 180 kB 0kB Z972 kB Mormalni 46
EPM-DM.EXE 2192 honza oo 0:00:00 3128 kB 0 kB 7 264 kB Marrmalni 21
LManager.exe 2180 honza i} 0:00:00 5716 kB 0kB 3816kE  Mormalni 75
POYDServ, exe Z108 honza an 0:00:00 3020 kB 0kE 930 kE  Morméalni 7
Ktp.exe 2096  honza i} 0:00:01 3340 kB 0kBE 1472kE  Mormalni 31
RIIMDI 37 FXF 2N76 honza n 000N 3 537 kR nkr 7 =df kR MrrrnAlni 7 j
[ Zobrazit procesy viech ufivateli Lkandit proces |
|Pr|:|ces~,-': 52 WylEiti CPU: 1% WyuZiti pameti: 3340 [ 1246M v
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Zobrazeni informaci o viaknech (2)

e Solaris

— napfF.pomoci p fikazu ps

4 Terminal -0l x|
Window Edit Options Help
trdlickaBzunrayl : fhone/k336/trdlicka»ps - -0 uzer,pid,lup,conn At

USER PID LHPF COHHAHD —

root 1] 1 =ched

root 1 1 fetc/init

root 2 1 pageout

root 3 1 faflush

root 29402 1 fetc/opt/SUHHut/basedir/lib/utxexec

root 250 1 fopt/SUHHut/srd=/1ib/utdsd

root 250 2 fopt/SUNHutfsrdss/1ib/utd=sd

root 250 3 fopt/SUHHut/srd=/l1ib/utdsd

root 250 dq fopt/SUHHutfsrdss/1ib/utd=sd

root 250 h fopt/SUHHut/srd=/lib/utdsd

root 250 b fopt/SUNHut/srds/1ib/utd=sd

root 250 7 fopt/SUHHut/srd=/lib/utdsd

root 250 8 fopt/SUNHut/srdss/1ib/utdsd

root 250 9 fopt/SUHHut/srdsslib/utdsd

root 250 10 fopt/SUHHut fsrd=/1ib/utdsd

root 250 11 fopt/SUHHut srd=/1ib/utdsd

root 250 12 fopt/SUHHut  srd=/1ib/utdsd

root 250 13 fopt/SUHHut  srd=/1ib/utdsd i
— V uvedeném vypisu je proces utdsd reprezentovan n  éekolika

vliakny.
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Problemy pri komunikaci mezi procesy/vlakny

Casov é zavislé chyby
— Pokud dva nebo vice proces u €te/zapisuje na sdilené prost redky (napr.
sdilena pam ét’, prom énné, soubory,...), pak m Uze dojit k casoveé zavislé
chybé.

— Vysledek vypo €tu zavisi na nahodném pr tbéhu prokladani proces (.

Uvaznuti
— Stav, kdy mnozina proces U nemuZze pokra €ovat v €innosti, protoze
kazdy proces z mnoziny €eka na uvoln éni prost fedku, pfidéleneho
jinému procesu z mnoziny.

Starnuti

— Stav, kdy proces m uZe teoreticky pokra ¢ovat v ¢innosti, ale ve
skute €énosti se neustale nachazi ve stejném stavu (nap = F. je neustale
predbihan jinymi procesy).

Tyto chyby se vyskytuji nahodné a proto se velmi Spatné odhaluji!

19
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Redeni ¢asové zavislych chyb
 Definujeme kritickou sekci

— €ast programu, kde procesy pouzivaji sdilené prost  fedky (nap F.
sdilenou pam ét’, prom énnou,...).

« Casoveé zavislym chybam pfedchazime pomoci vzajemného vylouéeni.
» Vzajemne vylouceni:
— mechanismus, ktery znemoz RAuje, aby se dva nebo vice proces

nachazelo v souvisejici kritické sekci sou  €asne.

e Vzajemneho vylouceni dosahujeme pomoci synchronizace procesu.

20
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Modelovani uvaznuti

e Uvaznuti mizeme modelovat pomoci alokacniho grafu.

@ process

W

R

R resource

@—R

Deadlock
A
requesting a resource S
holding a resource
B

o Kazda smycCka v grafu predstavuje uvaznuti (procesy ve
smycce Cekaji a nemohou pokracovat).
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Priklad: Uvaznuti procesu

proces A proces B Joroces C
Zadost o R Zadost 0 S Zadosto T
Zadost 0 S Zadosto T Zadost o R
PouzitiRa S Pouziti Sa T Pouziti TaR
Uvolnéni R Uvolnéni S Uvolnéni T
Uvolnéni S Uvolnéni T Uvolnéni R

Alokace s uvaznutim;
A: Zddost o R Q B
B: Zddost 0 S
C: Zadost o T

A: Zddost 0 S = proces je uspdn

El
0)p)
—]

B: Zados'r oT= proces Je uspan
C: Zddost o R = uvéznuti Il

AOB36PR2 - 07A Pro zajemce
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Priklad

proces A
Zadost o R
Zadost 0 S
PouzitiRa S
Uvolnéni R
Uvolnéni S

. Uvaznuti procesu (2)

proces B
Zadost 0 S
Zadosto T
Pouziti Sa T
Uvolnéni S
Uvolnéni T

A: Zddost o R
C: Zddost o T
A: Zddost 0 S

A: uvolnéniR . . . bez

Alol§ace bez uvaznuti;

C: Zddost o R = proces je uspdn

uvaznutilll
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Joroces C
Zadosto T
Zadost o R
Pouziti TaR
Uvolnéni T
Uvolnéni R

\_

Pro zajemce
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