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1 Woprowadzenie

Windows NT jest wywlaszczajacym, wielodostepowym sytemem operacyjnym. Cecha wywilasz-
czania to inaczej moiwost odebrania procesora aktualnie wykonywujacemu sie zadaniowi. W
taki sposob system zapewnia wszystkim uruchomionym zadaniom dostep do zasobow procesora.
Wszystkie systemy operacyjne oparte na Windows NT(New Technology) takie jak obecne Win-
dows 2000, Windows XP, Windows Server 2003 oraz systemy bedace jeszcze w fazie konstruk-
cji jak Windows XP X64, Windows Vista i Windows Longhorn udostepniaja rowmiezliwost

podziatu i szeregowania zatlaa komputerach wieloprocesorowych.

2 Pojecia

Ponizej zostana przedstawione dwa fundamentalne pojecia, niezbedne do zrozumienia dziatania
calego systemu.

2.1 Proces

Proces jest to egzemplarz uruchomionego programu. Zadaniem i celem procesu jest wgkonywa
kod programu w danym systemie. Informacje na temat procesOw sa zapisane w jadrze systemu.
Kazdy proces jest reprezentowany przez blok uruchomionego procesu (EPROCESS). Blok pro-
cesu zawiera wszystkie informacje na temat procesu i oprécz tegélakiavnie zalendsci

miedzy procesem a innymi strukturami, miedzy innymi - watkami. Pejrinajduje sie obraz
opisujacy strukture EPROCESS.



Kernel process block (or PCB)

Process ID

Parent process ID

Exit status

Create and exit times
PsActiveProcessHead = Active process link —'*I EPROCESS I—
Quota block

Memory management information

Exception port

Debugger port

I Primary access token I

I Handle table I

Device map

Process environment block

Image filename

Image base address

Process priority class

I Windows process black I
I Job object I

Do przestrzeni pamieci jadra nake prawie wszystkie pola tej struktury. Przechowywany
w przestrzeni mytkownika jest wytacznie blolrodowiska procesu. Planista korzysta jednak
gtéwnie z trésci zawartego w bloku procesu jadra. Blok ten zwany inaczej blokiem kontrolnym
procesu zawiera podstawowe informacje na temat sposobu przydzielanfa zada
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Dispatcher header

. » | Process page directory

Kernel time

User time

Inswap/Outswap list entry
. »| KTHREAD p—— ---

Process spinlock

Processor affinity

Resident kernel stack count

Process base priority

Default thread quantum

Process state
Thread seed
Disable boost flag

Dispatcher header - wskaznik do kolejki oczekujacych, o ktérym wspomne jeszcze nie raz

KTHREAD list - lista wszystkich watkéw nat&cych do tego procesu

Processor affinity - wykorzystywane w komputerach wieloprocesorowych d&lekia
na ktérych procesorach me byt proces wykonywany

Process base priority - bazowy piorytet, z ktérego beda korz yegaki

e Default thread quantum - dorsla dtug&t kwantu czasu

Proces mpe zosté stworzony za pomoca funkcji CreateProcess, ktéra przyporzadkowuje 0so-
bie wywotujacej funkcje stworzony proces oraz jego watek. Przy tworzeniu nowego procesu
wszystkie wartci sa dziedziczone po procesie macierzystym.

W sktad dokumentu wchodzi opis poszczegélnych przypadkpyceia, ktéry dla kadego
z nich bedzie zawierat cel, problemy zwiazane z wyda§ig przeprowadzania tego przypadku
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uzycia, warunki wstepne niezbedne do rozpoczecia operaciji, opis cagirsidadajacych sie na
jej przeprowadzenie (podstawowe oraz alternatywne), zetalodatkowe informacje (takie jak
przyporzadkowanie przypadkaycia, ryzyko z nim zwiazane czy ralwe usprawnienia).

2.2 Watek

Po umieszczeniu pprocesu w przestrzeni adreséw, wywotywana jest funkcja NTCreateThread,
ktéra tworzy watek zgodny z obrazem procesu. Watek je§tigpgocesu majaca wkasne zadanie
do wykonania. Kady watek naley doktadnie do jednego procesu. Struktura watku podobnie
jak i procesu trzymana jest w gtéwnie przestrzeni jadra. Roémvhigatek posiada swoj blok
jadra zwany KThread block, w ktérym przechowuje informacje na temat swojej pracy.

KTHREAD . ’ TEB

Create and exit times

Process |ID
i i EPROCESS

Thread start address

= : Access token

Impersonation information

LPC message information

Timer information

e »|Pending 1/0O requests

Watek po stworzeniu jest w stanie inicjalizacji. W tym stanie wywotywana jest funkcja
KelnitThread, ktéra ustawia wszystkie zmienne w strukturze watku. Watek wigksmotdasci
takie jak: priorytet bazowy, dlugd kwantu czasu, maske procesoréw dziedziczy po procesie.
Po zainicjowaniu wszystkiego watek zmienia stan na gotowy i od tego momentu bierze udziat w
rywalizacji o procesor. Poréj znajduja sie najwaniejsze pojecia dotyczace watku, istotne dla
dalszych objanien.

e Stan
e Priorytet

e Kwant czasu



e Maska bitowa procesoréw

2.2.1 Stan

Stan jest jednym z wtasBoi opisujacych watek. W windows 2000 i Windows XP do opisania
watku shzy 7 stanéw. W Windowsie Server 2003 zbiér ten zostat wzbogacony o jeden dodat-

kowy stan.
voluntary

switch
Transition (6) Terminate (4)

¢ Inicjalizowany(Initialized) Swiezo po utworzeniu, atrybuty watku nie sa jeszcze ustalone

preemption,
quantum end

e Gotowy(Ready) - Watek czeka uruchomienie.

¢ Nastepny(Standby) - Watek zostat wybrany jako nastepny do uruchomienia na danym pro-
cesorze. Kady procesor mee wybra& wytacznie 1 taki watek.

e Dzialajacy(Running) - Watek posiada procesor
e Oczekujacy(Waiting) - Watek oczekuje na jakiedarzenie

e Przepgciowy(Transition) - Watek jest gotowy do uruchomienia, kontekst watku nie zostat
zatadowany do pamieci jadra

o Zlikwidowany(Terminated) - Watek wykonat swoje zadanie i oczekuje na zniszczenie.

e Odroczony(Deferred ready) - W Windows Server 2003 na komputerze wieloprocesoro-
wym. Watek zostat przypisany procesorowi ale nie zostat zakolejkowany.
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2.2.2 Priorytet

W Windowsie NT mamy 32 priorytetéw(0 to napsizy a 31 najwygszy) Priorytety dziela sig

tez na 2 poziomy. Poziom dynamiczny obejmuje priorytety od 1 do 15 a poziom czasu rzeczy-
wistego od 16 do 31. Priorytet zerowy nie meob\c przydzielonyzadnemu procesowi i nze

go miet tylko proces bezczynisai, ktéry petli sie poszukujac watku do uruchomienia.zéa
watek zapisuje w swojej strukturze 2 priorytety: priorytet bazowy i priorytet chwilowy. Priorytet
bazowy jest dziedziczony z procesu macierzystego i jest niezmienny. Pierwotn&onartoy-

tetu chwilowego jest ustawiana na wadgriorytetu bazowego. Na zmiane wasto priorytetu
pierwotnego wptywa planista. Zmienpriorytet bazowy mpe tylko proces uprzywilejowany.
Gtownym czynnikiem przy podejmowaniu decyzji szeregowania watkow jest priorytet.

Priority Running Ready
20

19

18
17 | |

16

AN\

15

14

To wait state

W Windows NT jest réwnie podziat na klasy priorytetéw - czasu rzeczywistego, wysoki, po-
nad normalny, normalny, pargj normalnego i bezczynny. Istnieje rownistopniowanie prio-
rytetow wzgledem piorytetu bazowego(krytyczny,naps®y,ponad normalny,normalny,paaj
normalnego,najszy,bezczynny). Modyfikatory najagzy(+2), ponad normalny(+1), normalny(+0),
ponizej normalnego(-1), najmszy(-2) zmieniaja priorytet watku o odpowiednia wattaMody-
fikatory krytyczny(15 i 31) i beczynny(1 i 16) ustalaja wést@riorytetu na wartsci graniczne
dla danego poziomu priorytetow.



2.2.3 Kwant czasu

Kwant czasu jest to okres czasu jaki watek dostaje na wyzksigenie procesora. Kwant czasu
jest liczony w wielokrotnéciach interwatu. Interwat jest to pewna jednostka czasu charaktery-
styczna dla architektury komputera. Dla komputerow jednoprocesorowych z serii x8&aarto
wynosi najczéciej 10ms. Na komputerach wieloprocesorowych ta v@aneynosi 15ms. Obec-

nie czesto sie jednak spotyka architektury jednoprocesorowe z interwatem rownym 15ms. Kwant
czasu jest warfia najczgciej z zakresu od 2(komputery osobiste) do 12 interwatéw(serwery).
Mozna réwnig wiasnorecznie zmieaidomysina dtug&t kwantu czasu. Jednak przy recznej
modyfikacji dostepne sa tylko opcje 2 lub 12 interwatéw. W strukturze watkow kwant czasu nie
jest jednak zapisany po prostu jako wielkrdoanterwatdéw lecz jako potrojna wado tej wiel-
krotncsci. Powodem takiego zapisu jest sposéb w jaki system Windows NT redukujesdiugo
kwantu czasu. Diugst kwantu czasu zapisanego w strukturze jest redukowana zawsze po upty-
nieciu jednego interwatu. Watek e jednak zasrtaw oczekiwaniu na zdarzenie przed upty-
nieciem jednego interwatu i przez to nie zostanie mu zmniejszona $tady temu zapobiec
wprowadzono dodatkowa redukcje watokwantu czasu po W§giu ze stanu oczekiwania. Przy
kazdym takim wygciu wart@t licznika kwantu czasu jest zmniejszany o 1 czyli teoretycznie o
1/3 diugaci interwatu(nazywane dalej jednostkami kwantowymi). Do dokumentu dotaczony
bedzie stownik terminéw zywanych w opisach.

3 Struktury i funkcje

3.1 Baza Danych Dyspozytora(Dispatcher DataBase)

Baza danych dyspozytora przetrzymuje informacje na temat oczekujacych na procesor watkow,
oraz na temat ktére watki sa wykonywane przez jakie procesory. W systemach Windows 2000 i
Windows XP baza danych dyspozytora w sytemie jednoprocesorowymamiesié¢ od bazy sys-

temu wieloprocesorowego. W obu przypadkach istniata jedna lista gotowych watkow, w ktorej
umieszczane byly wszystkie oczekujace watki(niezadeod procesora). W systemie Windows
Server 2003 kady procesor posiada wtasna liste.

e Lista gotowych watkéw - 32 elementowa tablica kolejek gotowych watkow. W komérce i-
tej znajduje sie kolejka(zaimplementowana w postaci listy) gotowych watkow o priorytecie
i.

e Mapa bitowa gotowych kolejek - Maska bitowa méwiaca ktére kolejki watkdéw nie sa
puste.



Process Process

Thread 1 Thread 2 Thread 3 Thread 4

Ready queues

31

0

Ready summary

31 0

3.2 FindReadyThread

Funkcja ta zwraca watek gotowy do wykonania. W systemie uniprocesorowym jest to pierwszy
watek z niepustej kolejki o najwagszym priorytecie.

3.3 ReadyThread

Ta Funkcja zgtasza gotowddo wykonania. W systemie uniprocesorowym watek ktory wywo-
tat ta funkcje zostaje poréwnywany do obecnie wykonujacego sie watkli Dezekujacy watek

ma wyzszy priorytet to nastepuje zjawisko wywtaszczenia. Wywtaszczenie polega na oddaniu
procesora watkowi oczekujacemusaaatek ktory zostat wywtaszczony trafia na poczatek ko-
lejki oczekujacych. J&i watek nie ma wystarczajaco ziego priorytetu to musi jednak ustawi

sie w kolejce gotowych.

3.4 ContextSwitch

Powyzsza funkcja przetacza kontekst watku w jadrze. Nastepuije to poprzez zachowanie kontek-
stu(wskaznik wykonywanej instrukcji, wskazniki do stoséw, wskaznik do przestrzeni adresowej)
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aktualnie wykonujacego sie watku w stosie watkow w jadrze. W strukturze watku zapisywany
jest wskaznik do stosu, a do pamigeci jadra tadowany jest kontekst nowego wastudaley
watek naley do innego procesu niwczesniej wykonywany, do pamieci jadra tadowana jest
przestrzé adresowa procesu.

4 Dziatanie planisty

Zadaniem planisty jest uszeregawadostepy wszystkich watkéw do procesora, uwzgledniajac
odpowiednio priorytety, stany i poszczeg6lne sytuacje watkéw. Jego podstawowym obowiaz-
kiem jest wiec zareagowana nastepujace zdarzenia i orzec ktéry watek powiniénigbrany

na nastepnika do wykonania:

4.1 Wygasniecie kwantu czasu watku

Kiedy watek wyczerpie swoje ostatnie tyknigcie zegara(interwat), zabierany jest od niego proce-
sor w poszukiwaniu nastepnika. Watek po 8gij) z procesora trafia na koniec kolejki o swoim
priorytecie. Procesor sawywotuje funkcje FindReadyThread. M® oczywscie za§t sytu-

acja, z ten sam watek dostanie zasoby procesora(nastepuje to w przypadku gdy jest to watek o
najwyzszym priorytecie).

4 2 0

Short vs. Variable vs. Foreground
Long Fixed Quantum Boost

4.2 Przepcie watku w stan oczekiwania

Sytuacja podobna do powyzego przypadku. Watek zawiesza sie w oczekiwaniu na zdarze-
nie. Za pomoca funkcji FindReadyThread znajdowany jest nowy watek. Nastepuje przetaczenie
kontekstu.

4.3 Przepgcie watku w stan gotowaci

Otrzymawszy zasb6b/zdarzenie na ktory oczekiwat watek, watek wraca do stanu gcitbwo
znowu moc korzystaz zasobdw procesora. Taki watek po zadzeniu okresu oczekiwania
wywotuje funkcje ReadyThread, przy czym musi zmniefsggbie licznik kwantu czasu o jedna
jednostke(nie robia tego watki o priorytecie wiekszym b8).

4.4 Zmiana priorytetu watku

Istnieja sytuacje(co zostanie opisane pozniej), w ktorych watek zmienia swdj priorytet. Sys-
tem Windows NT uwzglednia ta mbwost i przy kazdej zmianie priorytetu watku gotowego
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do wykonywania sprawdza czy nowy priorytet oczekujacego watku nie pezzaaypriorytetu
wykonujacego sie watku. 3k tak to nastepuje wywtaszczenie procesora znane z funkcji Ready-
Thread.

5 Czynndsci specjalne

W celu zachowania réwnowagi w podziale procesora pomiedzy watkami system Windows NT
stworzyt maliwost przyznawania specjalnych przywilejéw, tyczacych sie vaitgriorytetu
oraz kwantu czasu watku. Przywileje te przyznawane sa w sytuacjach:

5.1 Wyjscia watku z oczekiwania na operacje We/Wy

Windows NT podobnie jak inne systemy operacyjne ma skténido faworyzowania procesow
interaktywnych, gdy te rzadziej korzystaja z procesora. To ukazuje sie w specjalnym trakto-
waniu watkow korzystajacych z operacji na We/Wy. zdg watek po zakiaczeniu czekania na
We/Wy dostaje automatyczny przyrost priorytetu. Przyrost ten zastosowany jest jednak wzgle-
dem wart&ci bazowej a nie obecnej(chwilowej). Przyrost ten jestyéko czasowy i zmniejsza

sie 0 1 co kwant czaswasiagnie wartst bazowa. Wartst priorytetu mae sie zwieksz§ o do-

wolna ilost ale nie mae wyjst poza poziom(1-15,16-31) priorytetu do ktérego mglpriorytet
bazowy.

5.2 Po oczekiwaniu na semafor lub zdarzenie

Podobnie jak w przypadku oczekiwania na operacje We/Wy i tutaj watek otrzymuje specjalny
przyrost priorytetu. Istnieje jednak w tym przypadku jeszcze jeden specjalny bonus dla wat-
kow ktére zostana obudzone przez zdarzenia z specjalna funkcja NtSetEventBoostPriority. Przy
takich okazjach priorytet watku jest ustawiony na wattpapisana w funkcji NtSetEventBoost-
Priority zwigkszona o 1. A kwant czasu wykonywania jest zmieniona na max(4,o0becnawartosc)
jednostek kwantowych.

5.3 Dlawatkow pierwszoplanowych

Watek jest pierwszoplanowy gdy zostat wybrany do interakcjizgtkownikiem. Taki watek
jest preferowany przez system ztdostaje specjalne bonusy w postaci zwiekszenia priorytetu i
kwantu czasu:

W momencie kiedy watek pierwszoplanowyflazy etap oczekiwania, jego priorytet chwi-
lowy jest zwigkszany o war8s zapisana w PsPrioritySeparation. Opciji ta jest systemowa i nie
da sie jej wzaden sposéb wytaczy

W systemach NT przed 4.0 przywilej k@dego watku pierwszoplanowego polegat na zwigk-
szeniu wart@ci priorytetu(o 2). Ta metoda czesto jednak generowata zagtodzenie proceséw w
tle i przez to byt nieskuteczny. W nastepnych systemach NT rozwiazano ten problem poprzez
zwiekszenie wartsci kwantu czasu. Do opisania sposobu modyfikacji veitkwantu czasu dla
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watku pierwszoplanowego sty rejestr HKLM \SYSTEM \CurrentControlSet \Control \Priori-
tyControl \Win32PrioritySeparation , ktdry ma nastepujaca strukture(6-bitowa):

Short Long
Variable 6 12 18 12 24 36
Fixed 18 18 18 36 36 36

e Dlugost - To pole okréla czy kwant czasu ma bykrotki(6 interwatéw) czy diugi(12
interwatéw). Z 4 maliwych wartcsci 1 oznacza dtugi, 2 krétki a 0 i 3 wasfodomysina
dla systemu(patrz Kwant Czasu).

e Czy state - Czy ma istneemazliwoSt wptyniecia na mnanik przedhzenia czasu wyko-
nywania dla watkow pierwszoplanowych. 1 znaczy tak, 2 znaczy nie, przy czym dla stata
wartosc mnanika wynosi 3. J&li w tym polu jest wartéc 0 lub 3 to znaczyze ma by do-
mysInie jak w systemie(dla Windows XP i 2000 memy ustali mnaznik, w 2003 Server
wartcst jest stata).

e Mnoznik - Jak dtugi ma b§ kwant czasu dla watku pierwszoplanowego. Wari@d O-
2 przedstawiaja warfi odpowiednie do waej przedstawione;j ilustracji. Waio 3 jest
btedna.

5.4 Zapobieganie zagtodzeniu

Podstawowy scenariusz dziatania planisty nie zapobiega zagtodzeniom. Tym zadaniem zajmuje
sie specjalny mechanizm zwany "balance set manager”. "Balance set manager"jest to system,
ktéry budzi sie co sekunde i sprawdza stan wszystkich watkéw. Kiedy system tenzaaea

jakis watek przez dtugi okres(trzy lub cztery sekundy, w zatsci od systemu) przebywat w
stanie gotowsci i nie dostat procesora to wéwczas raecstwierdzt, ze dany watek zostat za-
gtodzony i powinien dosta6dszkodowanie". System rewasje sie takiemu watkowi poprzez
zwiekszenie jego priorytetu do 15 oraz wyzknie jego kwantu czasu dwukrotnie(w Window-

sach XP i 2000) lub do 4 jednostek kwantowych(w Windows Server 2003). Zmiana nie jest
jednak aplikowana na state. Po wyczerpaniu sie kwantu czasu wszystkie atrybuty zmienione
przez balance set manager’a zostaja prywrdocone.

6 System wieloprocesorowy

Powyzszy opis dotyczy dziatania planisty w komputerach uniprocesorowych. Rzecz ma sig ina-
czej w systemie wieloprocesorowym, gdzie watki mogé@ pyzypisane rdnym procesorom.
Problem jest tym wiekszy gdy platforma jest ASMP(Asymmetric Multiprocessor). Wowczas
system przy rozdziale musi jeszcze vw&igpod uwage preferencje poszczegoélnych watkéw. Ca-
loSC ta zostanie opisana paej, przy &yciu terminéw oraz informacji zawartych w poprzednich
punktach.
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6.1 Obstugiwane systemy wieloprocesorowe

Oprocz zwyktego systemu wieloprocesorowego Windows NT obstuguje jeszcze dwa bardzo po-
pularne systemy mutliprocesorowe:

¢ NUMA(Non-Uniform Memory Access) - System wieloprocesorowy, gdzie oprocz wspol-
nego obszaru pamigeci sa jeszcze obszary pamigci dla poszczegdlnych procesorow. Pro-
cesory tego systemu sa grupowane do tzw. wierzchotkéw(ang. node) z wkasna pamigcia.
Dostep do pamigci wewnatrz wierzchotka jest o wiele szybszylaipamieci wspélne;.

e Hyperthreading - System wieloprocesorowy, ktory potrafi na jednym procesorze fizycz-
nym symulowa& wiele procesoréw logicznych. Szeregowanie zadk tych systemoéw
istotnie r@&ni sie od szeregowania na normalnym systemie wieloprocesorowym, co zosta-
nie przedstawione pozniej.

6.2 Baza danych dyspozytora - REAKTYWACJA

Baza danych dyspozytora w systemach wieloprocesorowych nig si¢ wiele od tej dla jedno-
procesorowej. Rinica wystepuje(jak to zostato opisane wanziej) jedynie w Windows Server

2003. Dla systeméw Windows XP i 2000, ktére maja identyczna strukture bazy danych dla
architektury jednoprocesorowej i wieloprocesorowej powstat jednak nowy problem, zwiazany
z dostepem do pamigci. Dlatego na komputerach wieloprocesorowych dostep do bazy danych
dyspozytora chronia wirujace blokady().

6.3 Watek a procesor

Windows NT umaliwia watkowi wybér procesoréw, ktére maja go obstugbv®o tego stay
zapisana w procesie maska bitowa upodghag. affinity mask). W tej masce bitowej sa zapi-
sane na jakich procesorach moga sie watki danego procesu wykongystemy Windows NT
gwarantujaze watek nie zostanie uruchomiony na procesorze, ktérego nie lubi. Maska bitowa
upodoba maze zosta zdefiniowana zaréwno dla procesu - wszystkich jego watkéw, azglse
pojedyhczego watku.

Oprécz maski upodoliiawatek posiada réwnzew swojej strukturze dwa pola : ideal i last,
okreslajace odpowiednio ulubiony i ostatni procesor.

6.4 Szukanie procesora

Kiedy watek staje sie gotowy do uruchomienia, znajdowany jest mu procesor na ktérym mogtby
zost& uruchomiony.

6.4.1 Sa wolne procesory

Jesli sa jakies wolne(zgodne z maska upodabarocesory to na pewno watek zostanie urucho-
miony na ktéryn$ z tych procesorow. Watek szereguje procesory w koégjinaulubiony, ostani
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uruchomiony, obecnieaywany(ten na ktérym wykonuje sie kod planisty). W przypadku gdy
zaden z powygszych procesoréw nie jest wolny to:

1. w systemie 2000 wybierany jest procesor o najwiekszym numerze

2. w XP 12003, przy NUMA zmniejszami nasz zbiér do przeciecia z wierzcholkiestfea
wolne procesory), w ktérym znajduje sie nasz ulubiony procesor

3. w hyperthreading redukcja polega na wybraniu procesora fizycznego w ktérym wszystkie
procesory logiczne sa wolne.8)enie ma takie procesora, to szukany jest zbiér w ktérym
jest jaké bezczynny procesor(szukajacy procesora dla watku) zawierajacy ulubiony lub
ostatnio wykonywany procesor.

6.4.2 Brak wolnych procesoréw

Jesli nie ma wolnego procesora to nastepuje proba uruchomienia watku na jego ulubionym pro-
cesorze. Sceniariusz dopasowania watku do procesora wyglada nastepujaco: Watek probuje
wywitaszczyg uruchomiony watek. 34 jego priorytet na to nie pozwala to prébuje on wywtasz-

czyt nastepny watek do uruchomieniatklg procesor posiada 1 taki watek). W przypadku gdy

i to jest niemaliwe to watek spoczywa w kolejce gotowych.

6.5 Wybranie watku do uruchomienia

Windows XP i 2000

W przeciwighstwie do trybu uniprocesorowego tutaj system nie wybiera po prostu watku o
najwyzszym priorytecie z kolejki, lecz watek o najaszym priorytecie spetniajacym jedno z 4
nastepujacych warunkow:

e Jego ulubionym procesorem jest dany procesor

e Dany procesor jest ostatnim procesorem na ktérym sie wykonywat
e Czekat dhzej niz 3 dhugdsci kwantu czasu

e Ma priorytet wigkszy ri 24

W Windows 2003 wieloprocesorowy tryb wyboru watku jest identyczny do wyboru w trybie
jednoprocesorowym.

7 Narzedzia systemowe
Windows NT udostepnia pewne struktury i narzedzia do monitorowania pracy procesow i wat-
kow. Najbardziej znanym i najprostszym narzedziem jest z péeiadvieneder Zada. Za po-

moca tego programu maaa(tylko z przywilejami supemytkownika) zmient priorytet bazowy
uruchomionego procesu. Dla os6b chcacychtmigeksza kontrole nad watkami i procesami
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uruchomionymi w systemie, twércy Windows NT stworzyli ticzniki". Dlazdego procesu i
watku system przechowuje szereg licznikbw monitorujacych przebieg ich dzikiezniki za-
pisuja miedzy innymi moment uruchomienia procesu, czas ziigenia procesora, stan watku,
priorytety watkéw i proceséw. Dostep do tych licznikbw mma otrzyma poprzez wywotanie
programu "perfmon"”.

8 Bibliografia
o Microsoft Windows Internals

e wWww.sysinternals.com

Wikipedia na en.wikipedia.org

MS Windows NT Thread Scheduling na http://www.808multimedia.com/winnt/index.htm
Inside the Windows NT Scheduler
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