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Procesy

« Veskery bezici software v systému je organizovan jako mnozina
“sekvencné” bézicich procesu.

* ProcC procesy?
— Systém provadi spoustu riznvch véci

@-

_ en

1. Jednoduchost - jak to zjednodusit?
— Z kazdé jednotlivé akce udelat izolovany proces.
— OS se zabyva v jednom okamziku pouze jednou véci.
— Univerzalni trik pro spravu slozitych problémii:
— dekompozice problému!
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Procesy (2)

2. Pro€ procesy? Rychlost
Proces A |Bézi Ceka na VIV B&zi
Proces B — Ceka na VIV —
Proces C Bezi Ceka na VIV Bezi
Spole¢né |Bez| Bez | Bezi Bezi | Bazi BEEH
Cas ——
3. Pro¢ procesy? VIV ,paralelismus”

— Zatimco jeden proces ceka na dokonceni V/V operace jiny
proces muze pouzivat CPU.

— Prekryvani zpracovani: délaz 1 CPU “vice CPU”.
— Realny paralelismus — vice procesoru!

AOB36PR2 - 07A



Program versus proces

« Co je program?
— posloupnost instrukci a data ulozena v souboru na disku,
pasivni.
e Co e proces?
— abstrakce spusteného programu, zahrnujici aktualni hodnoty
registri a proménnych.

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

— ale dva ruzné procesy.

Program > Proces A

)

0S

>
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Prepinani kontextu

proces

¢as ——>

« CPU v kratkych casovych intervalech (fadoveé milisekundy) prechazi od
vykonavani jednoho procesu k vykonavani instrukci druného procesu.

« Kdo urCuje, ktery dalSi proces pobézi?
OS
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Stavy procesu

1. Cekani na udalost nebo prostiedek.

2. Vlyprselo Casove kvantum.

3. Nastal naplanovany cas.

4. Nastala udalost nebo je prostredek
k dispozici.

Blocked

e Stavy procesu
— Running = proces prave pouziva CPU.
— Blocked = proces ¢eka na externi udalost nebo na prostredek.

— Ready = (pozastavené) proces je pripraven a ceka na pridéleni
CPU.
— Stoped = proces ukoncen, neni mozné pokracovat
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Stavy procesu

Blocked

Stopped l I

\ Running

/ Ready \
/'

e Stavy procesu
— Running = proces prave pouziva CPU.
— Blocked = proces ¢eka na externi udalost nebo na prostredek.

— Ready = (pozastavené) proces je pripraven a ceka na pridéleni
CPU.

— Stopped = proces ukonc€en, neni mozné pokracovat
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Proces versus viakno

 Proces model

— Kazdy proces alokuje prislusné prostredky (adresové prostor
obsahuijici kéd, data a zasobnik procesu, oteviené soubory,
potomky, reakce na signaly, ...)

— Jeden proces = jedno viakno vypoctu.

Proces 1 Proces 2 Proces 3

L1

Viakno

Jadro
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Priority, synchronizace

* Princip priority
— VIakno predava fizeni dobrovolnée, pak vlaknu s nejvyssi prioritou
— VIakno s vy$Si prioritou muze prerusit vlakno s prioritou nizsi —
preemptivni paralelni zpracovani

 Princip synchronizace
— VIakno Ceka na dokonceni jiného viakna
— Problém sdileni datovych prostoru
— Resi se synchronizaéni metodou

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

« VIaknovy model — jeden proces — vice viaken
— Oddéluje alokaci prostredkl a samotny vypocet.
— Proces slouzi k alokaci spoleénych prostredku.
— Vlakna jsou jednotky planované pro spusténi na CPU.

» Priklad: prace na pozadi, vstup/vystup, simulace,
producent/konzument

« VIakno ma (na rozdil od procesu)
— svij vlastni program counter (pro uchovani informace o vypoctu),
— registry (pro uchovani aktualnich hodnot),
— zasobnik (ktery obsahuje historii vypoctu),
— lokalni proménné,
— ale ostatni prostredky jsou sdilené.

10
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Viaknovy model

» Jednotliva vilakna v daném procesu
nejsou nezavisla tak jako jednotlive
procesy.

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

* Multithreading
— Procesy se spousti implicitne
pouze s jednim viaknem.

— Toto vilakno muze vytvaret
dalsi vlakna pomoci knihovni
funkce

— Kdyz chce vlakno skongit,
muize se opét ukonc¢it pomoci
knihovni funkce
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Pamét

Proces

Vlakna

4

Jadro
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Aplikace viaken

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

— paralelni spustéeni Cinnosti®

« Ulohy typu producent-konzument
 paralelni priprava dat”
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Priklad: jednovlaknovy Web Server

« Klient
— posle pozadavek na konkrétni web. stranku
e Server

— oVeéri zda klient muize 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

Pamét’

AOB36PR2 - 07A

AN

Web server proces

~

/

Pracovni vliakno

Vyrovnavaci
pamét

Jadro

Sitoveé pfipojeni
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Priklad: vicevlaknovy Web Server (2)
- Ridici vlakno
— Cte prichozi pozadavky,
— zkouma pozadavek,
— vybere nevyuzité pracovni viakno a preda mu tento pozadavek.

 Pracovni vlakno

— nacte pozadovanou stranku z hlavni paméti nebo disku a posle
Jji klientovi.

15
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Vyhody viaken
« Snadné sdileni informaci

— data uvnitr daného procesu jsou pristupna pro vsechny viana
daného procesu.

« Rychle prepinani kontextu mezi viakny daného procesu.

AOB36PR2 - 07A
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Zobrazeni informaci o viaknech

e MS Windows XP
— CTRL ALT DEL — Spravce uloh

B spravce iloh systému Windows oy ] 4

Soubor  MoZnosti  Zobrazit  Mapovéda

dplikace  Procesy I'u'\,'-'kon | st |

LIZivatelské jménn a5 CPU Yelikost WP
[a 0 ]
0:00:02 27 880 kB 20 136 kB Marmalni

POWERPMT.EXE 2864 honza oo 00047 30 704 kB 0 ke 57 436 kB Marmalni 190

SOFFICE.BIM 2796  honza oo 0000 16 103 kB 0 kB 5784 kB Marmalni 21

SOFFICE.EXE 2786 honza oo 0000 1 624 kB 0 kB 565 kB Marmalni 1

AcroTray.exe 2504  honza 0o 0:00:00 2132 kB 0 kB 744 kE  Mormalni a

ETTraw.exe 2404  honza ] 00000 4 920 kB 0 kB 3600KE  Mormalni 19

MSMSGS.EXE 2384 honza oo 0:00:00 3832kB 0ke 3038 kB Mormalni 13 _

CTFMON. EXE 2376 honza oo 0:00:00 3 200 kB 0 ke 955 kB Marmalni 11

ZLCLIEMT.EXE 2364  honza oo 0:00:00 3685 kB 0 ke 4 396 kB Marmalni 104

WINAMPA ERE 2345 honza oo 0000 2112kB 0 kB 726 kB Marmalni 4

ANGCC ERE 2336 honza oo o0l 10 204 kB 0 kB 3512 kB Marmalni 96

JUSCHED ERE 2324  honza oo 0:00:00 1 356 kB 0 kB 576 kB Marmalni 2z

WILTRAY .EXE 2308 honza oo 0:00:00 6012 kB 0 kB Z 892 kB Mormalni 12

SOUNDMAMN.EXE 2216 honza oo 0:00:00 7 656 kB 0 ke 1972 kB Marmalni 5]

ATIPTAXK.EXE 2208 honza oo 0:00:00 4 150 kB 0 ke 2972 kB Marmalni 46

EPM-DM.EXE 2192 honza oo 0:00:00 3128 kB 0 kB 2264 kB Marmalni 21

LManager.exe 2180 honza 0o 0:00:00 5716 kB 0 kB 3816kE  Mormalni 75

PDVDSEry Exe 2108 honza ao 00000 3020kB 0kE AB0KE  Mormalni 7

Ktp.exe 2096 honza 0o 0:00:01 3340 kB 0 kB 1472kE  Mormalni 31

R1LIMDI 52 FRF 2N76  honza nn MAn:nn 3332 kR nkR 2 340 kR MNarrnAlni 7 ;I
[w Zobrazit procesy viech usivakeli Ukandit praces |

|F‘r0cesy: 52 gt CPL: 1% yUgitl pameki; 3340 [ 1246M 4
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Zobrazeni informaci o vlaknech (2)

« Solaris
— napr.pomoci prikazu ps

I::;;:'.'.'jff:l Terminal -0 x|
Window Edit Options Help
trdlickaBzunrayl : fhomesk3367/trdlickaps —e —o user,pid,lup,conn At

USER  PID LHP COHAAND —
root 0 1 =ched

root 1 1 fetefinit

root 2 1 pageout

root 3 1 f=flush

root 29402 1 fetcfopt/SUHHut fbasedir/libfutxexec

root 250 1 fopt/SUHHut/srdss/lib/utd=sd

root 250 2 fopt/SUHHut/srds/lib/utdsd

root 250 32 fopt/SUNHut S =rdsf/libfutd=sd

root 250 dq fopt/SUHHut/srdss/lib/utdsd

root 350 b fopt/5UHHut f=rdss/1ib/utdsd

root 250 b fopt/SUNHut/=rdss/1libSfutd=sd

root 250 7 Ffopt/SUHHut S srdsflibsfutdsd

root 250 8 fopt/SUHHut/=rds/1ibS/utd=ad

root 250 9 fopt/SUNHutf=srdss/lib/utd=sd

root 250 10 FfoptsSUHHut =2rdss/1ib/utdsd

root 250 11 foptsSUHHut S zrds/1ib/utdsd

root 250 12 fopts/SUHHut/srds/1ib/utdsd

root 250 13 Ffopt/SUHHut =rds/1ib/utdsd i

— V uvedeném vypisu je proces utdsd reprezentovan néekolika
viakny.
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Problemy pri komunikaci mezi procesy/vlakny

Casové zavislé chyby
— Pokud dva nebo vice procesu ¢te/zapisuje na sdilené prostredky (napfr.
sdilena pamét’, proménné, soubory,...), pak muize dojit k Casové zavislé
chybé.

— Vysledek vypoctu zavisi na nahodném pribéhu prokladani procesti.

Uvaznuti

— Stav, kdy mnozina procest nemuize pokracovat v ¢innosti, protoze
kazdy proces z mnoziny ¢eka na uvolnéni prostredku, prideleného
jinému procesu z mnoziny.

Starnuti

— Stav, kdy proces muze teoreticky pokracovat v ¢innosti, ale ve
skuteénosti se neustale nachazi ve stejném stavu (napfr. 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

— cast programu, kde procesy pouzivaji sdilené prostredky (napr.
sdilenou pamét, proménnou,...).

. Casové zavislym chybam predchazime pomoci vzajemného vylouéeni.
» Vzajemne vylouceni:
— mechanismus, ktery znemoziuje, aby se dva nebo vice procesli

nachazelo v souvisejici kritické sekci souc¢asneé.

« Vzajemneého vyloucCeni dosahujeme pomoci synchronizace procesu.

20
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Modelovani uvaznuti

« Uvaznuti muZzeme modelovat pomoci alokacniho grafu.

Deadlock

@ process

R resource

@—R| requesting a resource
@«R] holding a resource

« Kazda smycka v grafu predstavuje uvaznuti (procesy ve
smycCce Cekaji a nemohou pokracovat).

AOB36PR2 - 07A Pro zajemce

21



Priklad: Uvaznuti procesu

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

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

A vZcidos’r oR
B: Zddost 0 S
C: Zdadost o T

Alokace s uvaznutim:

A: Zddost 0 S = proces je uspén
B: Zados‘r T proces je uspan
C: Zddost o R = uvdznuti I

AOB36PR2 - 07A

proces C
Zddosto T
Zadost o R
Pouziti TaR
Uvolnéni T
Uvolnéni R

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

Alokace bez uvaznuti: A
A: Zddost o R

C: Zddost o T

A: Zddost 0 S R
C: Zadost o R = proces je uspdn

A: uvolnéni R . . . bez uvaznutilll
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Pro zajemce

proces C
Zddosto T
Zadost o R
Pouziti TaR
Uvolnéni T
Uvolnéni R

\_
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