® Janina Mincer Systemy Operacyjne

Procesy

L.

Proces - program w czasie wykonania; wykonanie musi
przebiega¢ sekwencyjnie

W sklad procesu wchodzi:

e program

e licznik rozkazow
e StosS

e sckcja danych

Procesy wykonuja si¢ wspotbieznie (nickoniecznie rownolegle)

Proces podczas wykonania zmienia stan:

® nowy: proces zostat utworzony

e wykonywany: sq wykonywane instrukcje procesu

e oczekujacy: proces czeka na zajscie jakiegos zdarzenia
e gotowy: proces czeka na przydzielenie procesora

e zakonczony: proces zakonczyt wykonanie

Diagram stanow procesu:

dopuszczony wyjscie

s . wybor do wykonania o s
wejscie-wyjscie wejscie-wyjscie
lub warunek - lub warunek -
zakonczenie czekanie
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Blok kontrolny procesu (PCB) - zawiera informacje
Zwigzane z procesem:

e stan procesu

e licznik rozkazow

e rejestry procesora

e informacje o szeregowaniu przez procesor
e informacje o pamigci zajetej przez proces
¢ informacje rozliczeniowe
e informacje o stanie wejscia-wyjscia

Kolejki szeregowania procesow

e kolejka zadan - zbior wszystkich procesOw w systemie

e kolejka gotowych - zbidr wszystkich procesow umieszczonych
w pamigci gtownej, gotowych 1 czekajacych na wykonanie

e kolejki do urzadzen - zbidr proceséw czekajacych na okreslone
urzadzenie wejscia-wyjscia

Szeregowanie procesow

e szeregowanie dlugoterminowe - wybor procesow, ktore przejda
do kolejki gotowych; wykonywane rzadko (sekundy, minuty);
moze by¢ wolne; okresla poziom wieloprogramowosci

e szeregowanie krotkoterminowe - wybdr nast¢pnego procesu do
wykonania i przydzial CPU; wykonywane czgsto (milisekundy);
musi by¢ szybkie

dlugoteirminowe krotkoterminowe

‘ f\ koniec
- 3y CPU

..............

kolejka gotowych

kolejki czekaja-
cych na we-wy

WE-WY |+
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Czasami dochodzi szeregowanie srednioterminowe: wymiana
(swapping) czyli czasowe usuwanie zadania w catosci z pamigci
gléwnej do pomocniczej

Procesy mozna okresli¢ jako:

e zorientowane na wejscie-wyjscie - sp¢dzaja wigcej czasu
wykonujac wejscie-wyjscie niz obliczenia; wiele krotkich
odcinkow czasu zapotrzebowania na CPU

e zorientowane na obliczenia - sp¢dzaja wigcej czasu wykonujac
obliczenia; kilka bardzo dtugich odcinkéw czasu
zapotrzebowania na CPU

Przelaczanie kontekstu:

e Przelaczanie procesora do innego procesu wymaga
przechowania stanu starego procesu i zatadowanie
przechowanego stanu nowego procesu

e (Czas przelaczenia kontekstu jest narzutem na dzialanie systemu

e (Czas przelaczenia kontekstu zalezy od wsparcia ze strony
sprzetu (rzad wielkosci: 1 - 100 mikrosekund)

Tworzenie procesow

e Proces macierzysty tworzy procesy potomne, ktore z kolei
tworza inne procesy; powstaje w ten sposob drzewo procesow

e Wspotdzielenie zasobow: proces potomny 1 macierzysty
wspotdzielg wszystkie zasoby; potomkowie dzielg czgs¢
zasobow przodka; przodek i potomkowie nie dzielg zadnych
zasobow

o Wykonanie: wspoOtbieznie lub przodek czeka na zakonczenie
potomkow

e Przestrzen adresowa: potomek jest kopia przodka lub potomek
taduje nowy program

e Unix: fork, exec
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Konczenie procesow

e Proces wykonuje ostatnig instrukcj¢ i prosi system operacyjny o
usunig¢cie (exit); przekazanie danych z procesu potomnego do
macierzystego (wait); zwolnienie przydzielonych zasobow

e Przodek moze przerwa¢ wykonanie potomka: potomek
przekroczyt przydzielone zasoby; zlecone potomkowi zadanie
nie jest juz potrzebne; przodek konczy dziatanie

Obsluga proceséw zajmuje si¢ jadro systemu
operacyjnego

Watki (lekkie procesy)

e Waqtek jest podstawowq jednostka wykorzystania CPU; posiada
wlasny licznik rozkazow, zbior rejestrow, stos, stan, watki
potomne

e Watek wspotdzieli z innymi watkami tego samego zadania:
przestrzen adresowa, zmienne globalne, zasoby systemowe

e Tradycyjny proces (ciezki) jest rownowazny zadaniu z jednym
watkiem
Jesli zadanie sklada si¢ z wielu watkow, to w czasie gdy jeden
watek jest zablokowany, moze si¢ wykonywac¢ inny watek tego
zadania; wspolpraca wielu watkow w jednym zadaniu pozwala
zwickszy¢ przepustowos¢ 1 poprawi¢ wydajnos¢

e Implementacja watkow:

- na poziomie uzytkownika (projekt Andrew z CMU); dobra
wydajnos¢, potrzebny system c¢zasu wykonania wspomagajacy
watki

- wspierana przez jadro systemu (Mach, OS/2); gorsza
wydajnos¢, ale implementacja nie wymaga ,,sztuczek™

- podejscie hybrydowe (Solaris 2)

e Tworzenie watkow 1 przetaczanie procesora migdzy watkami
tego samego procesu sg duzo tansze niz tworzenie procesow 1
przetaczanie kontekstu migdzy procesami
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Watki umozliwiaja potaczenie rdwnoleglosci z
sekwencyjnym wykonaniem 1 blokujqcymi funkcjami
systemowymi.

watek -
proces - serwer  dyspozytor

plikow watek -
\ / / robotnik

[ ]
\ l
i N\ i i X
/ M\ / @) / ® 0\

_ _ skrzynka :
zadanie | pocztowa jadro
wykonania zielona podr¢czna
pracy pami¢¢ buforowa

(1) model dyspozytor-pracownik
(2) model zespotu
(3) model potoku
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Przydzial procesora ‘I

L.

Podstawowe pojecia

e Wicloprogramowos¢ umozliwia zwigkszenie wykorzystania
CPU i urzadzen zewngtrznych

e Wykonanie procesu przebiega cyklicznie: fazy zapotrzebowania
na CPU przeplatajq si¢ z fazami zapotrzebowania na wejscie-
wyjscie

e Rozklad faz zapotrzebowania na CPU powinien mie¢ wptyw na
dobor algorytmu szeregowania procesow

Dzialanie procesu szeregujacego (krotkoterminowo):

e Wybiera sposrdd procesdéw gotowych 1 umieszczonych w
pamig¢ci jeden i1 przydziela mu procesor
e Decyzj¢ podejmuje si¢ gdy proces:
1. przechodzi ze stanu wykonywany do stanu oczekujacy
2. przechodzi ze stanu wykonywany do stanu gotowy
3. przechodzi ze stanu oczekujgcy do stanu gotowy
4. konczy sie

Szeregowanie bez wywlaszczania: 114
Szeregowanie z wywlaszczaniem: pozostate

Dyspozytor (dispatcher)

Przekazuje procesor procesowi wybranemu przez proces
szeregujacy; obowiazki:

e przelaczanie kontekstu

e przelaczenie do trybu uzytkownika

e wykonanie skoku do odpowiedniego adresu w programie
uzytkownika w celu wznowienia wykonania programu

OpdZnienie zwiqzane 7 dzialaniem dyspozytora - czas potrzebny
dyspozytorowi na zatrzymanie jednego procesu i uruchomienie
innego
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Kryteria szeregowania

o Wykorzystanie CPU - procent czasu zajetosci CPU (max)

e Przepustowos¢ - liczba procesdw, ktore zakonczyly wykonanie
w jednostce czasu (max)

e Czas obrotu - czas potrzebny na wykonanie procesu (min)

e Czas oczekiwania - czas spedzony przez proces w kolejce
procesoOw gotowych (min)

e Czas reakcji - czas liczony od chwili dostarczenia zadania do
chwili uzyskania odpowiedzi (w systemie z podziatem czasu)
(min)

Algorytmy (krétkoterminowego) szeregowania
procesow

1. Kolejka prosta (FIFQO)

Procesy sq wykonywane w kolejnosci przybywania
Brak wywtaszczania

Przykitad.
Procesy i ich zapotrzebowanie na CPU: P1 (24), P2 (3), P3 (3)

Jesli procesy przybyty w kolejnosci P1, P2, P3:
e czas oczekiwania: P1 =0, P2 =24, P3 =27
e Sredni czas oczekiwania: (0 +24 +27)/3 =17

Jesli procesy przybyty w kolejnosci P2, P3, P1:
e czas oczekiwania: P1 =6,P2=0,P3 =3
e sredni czas oczekiwania: (6 + 0+ 3)/3 =3

Efekt konwoju: krotkie procesy wstrzymywane przez dtugie
Zalety: sprawiedliwy, niski narzut systemowy

Wady: dtugi sredni czas oczekiwania i wariancja czasu
oczekiwania, nicakceptowalny w systemach z podzialem czasu
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2. .Najkrotsze zadanie najpierw” (SJF)

Procesor przydziela si¢ temu procesowi, ktory ma najkrotsza
najblizsza faz¢ zapotrzebowania na CPU (gdy rowne, to FCFS)
7. wywtaszczaniem (SRTF) lub bez

Przyktad.
Procesy, ich czas przybycia i zapotrzebowanie na CPU: P1 w 0
(7),P2w2(4),P3w4 (1), PAwS5(4)

Bez wywlaszczania - kolejnos¢ obstugi: P1, P3, P2, P4
e czas oczekiwania: P1=0,P2=6,P3=3,P4=7
e sredni czas oczekiwania: (0 +6+3 +7)/4=4

/. wywlaszczaniem - kolejnos¢ obstugi: P1, P2, P3, P2, P4, P1
e czas oczekiwania: P1=9,P2=1,P3=0,P4=2
e Sredni czas oczekiwania: (9 +1+0+2)/4=3

Zalety: optymalny

Wady: wymaga okreslenia dlugosci przysziej fazy CPU (mozna
probowac oszacowac np. jako srednig wyktadniczg poprzednich
faz: thr1 = oty + (1-00)- 1 )

3. Szeregowanie priorytetowe

7. kazdym procesem jest zwiazany priorytet (liczba catkowita)
CPU przydziela si¢ procesowi z najwyzszym priorytetem, FCFS
gdy priorytety rOwne (zwykle mata liczba = wysoki priorytet)

7. wywlaszczaniem lub bez wywlaszczania

SJIN jest strategia szeregowania priorytetowego (priorytet =
przewidywana dlugos¢ nastepnej fazy CPU)

Problem: zagtodzenie
Rozwiqzanie: wzrost priorytetu z uptywem czasu (proces si¢
,.starzeje”™)
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4. Szeregowanie karuzelowe (Round Robin)

Kazdy proces otrzymuje kwant czasu CPU, zwykle 10 - 100
milisekund. Po uplywie kwantu proces zostaje wywtaszczony i
idzie na koniec kolejki proceséw gotowych

Jesli w kolejce procesdw gotowych jest n procesow, a g to
wielkos¢ kwantu, to kazdy proces dostaje 1/n czasu procesora w
odcinkach dlugosci co najwyzej g. Zaden proces nie czeka na
nast¢pny kwant dtuzej niz (n-1)-g jednostek czasu

Przyktad.
Procesy 1 ich zapotrzebowanie na CPU: P1 (53), P2 (17), P3 (68),
P4 (24) (kwant = 20)

Pil | P2 | |P3 Py P1 P3 P4 | |P1 P3| | [P3

0 |20 37] 371 \77] 197] |117] [12 | |134] |154] [162

e czas oczekiwania: P1 =81, P2 =20, P3 =94, P4 =97
e sredni czas oczekiwania: (81 +20 +94 +97)/4 =73

Wydajnosé:

e g duze = FIFO

e ¢ male = g musi by¢ duze w poréwaniu z czasem przelaczenia
kontekstu, wpp narzut systemowy jest zbyt wysoki

e reguta: 80% faz CPU powinno by¢ krdtszych niz kwant czasu

PS (processor sharing, czyli dzielenie procesora): gdy kwant
bardzo maly, to wydaje si¢, ze kazdy z procesow ma wilasny
procesor dziatajacy z 1/n predkosci rzeczywistego procesora

Cechy: zwykle wyzszy sredni czas obrotu niz dla SRTF, lecz
lepszy czas reakcji
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5. Kolejki wielopoziomowe

Kolejka proceséw gotowych jest podzielona na odrgbne kolejki.
Przyktad.

e procesy piewszoplanowe (interakcyjne)

e procesy drugoplanowe (wsadowe)

Kazda kolejka ma wlasny algorytm szeregowania
Przykiad.

e procesy piewszoplanowe - strategia karuzelowa
e procesy drugoplanowe - kolejka prosta

Szeregowanie pomiedzy kolejkami:

e Staly priorytet, np. obsluguj najpierw wszystkie procesy
pierwszoplanowe, potem drugoplanowe; mozliwos¢ zaglodzenia

e Kwant czasu - kazda kolejka otrzymuje ustalong cz¢s$¢ czasu
CPU do podziatu pomigdzy swoje pocesy, np. 80% dla
pierwszoplanowych z RR, 20% dla drugoplanowych z FCFS

6. Kolejki wielopoziomowe ze sprzezeniem zwrotnym

Procesy mogg si¢ przemieszcza¢ pomi¢dzy kolejkami

Parametry metody:

e liczba kolejek

e algorytm szeregowania dla kazdej kolejki

e metoda przemieszczania procesow do ,,wyzszych™ kolejek
e metoda przemieszczania procesow do ,,nizszych™ kolejek
e metoda wybierania kolejki dla nowego procesu

Przyktad: proces zuzywajacy duzo czasu procesora (np. caly
kwant w RR) przechodzi do kolejki o nizszym priorytecie, ale
dhuzszym kwancie. Na najnizszym poziomie: FCFS. Procesy
interakcyjne i1 zorientowane na wejscie-wyjscie beda pozostawac
w kolejkach o wyzszym priorytecie, a procesy zorientowane
obliczeniowo - w kolejkach o nizszym priorytecie.
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Zalety: bardziej elastyczna niz zwykte kolejki wielopoziomowe,
umozliwia implementacje ,,starzenia si¢” procesow

Wady: duzo parametrow wymagajacych dostrajania, wysoki koszt
implementacji

7. Szeregowanie w systemach wieloprocesorowych

Systemy heterogeniczne: kazdy procesor ma wlasng kolejke 1
wlasny algorytm szeregowania
Systemy homogeniczne:
e dzielenie obciqzenia (osobna kolejka dla kazdego procesora)
e wspolna kolejka

- kazdy procesor sam wybiera proces do wykonania

- jeden procesor przydziela procesy do procesorow

(wieloprzetwarzanie asymetryczne)

8. Szeregowanie w systemach czasu rzeczywistego

e Systemy czasu rzeczywistego ze ,, sztywnymi’ wymaganiami -
zadania krytyczne muszg si¢ zakonczy¢ w zadanym czasie

e Systemy czasu rzeczywistego z ,, fagodnymi” wymaganiami -
zadania krytyczne sg obslugiwane z wyzszym priorytetem niz
pozostate
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