Správa procesov

 Proces

Proces je program, ktorý sa práve vykonáva. Vykonávanie je sekvenčné: v každom časovom okamžiku sa vykonáva nanajvýš jedna inštrukcia daného procesu a po jej vykonaní sa prejde na ďaľšiu inštrukciu procesu alebo sa začne vykonávať iný proces.

Proces je aktívna, dynamická entita na rozdiel od (textu) programu, ktorý je statickou, pasívnou entitou.

Procesu zodpovedá v danom čase presne jeden program (ale program procesu sa  môže vymeniť ─  pozri napr. systémové  volanie exec),

ale danému programu môže zodpovedať viacero vykonávaných procesov ─ napr. viacerí používatelia pracujú s textovým editorom.

Táto diskusia je mierne vychýlená v prospech OS typu UNIX.

Proces pozostáva z:

- kódu (textu) programu ─ tzv. textový segment,

- hodnoty registrov (napr. hodnota registra IP určuje, kde sa  vykonávanie nachádza v texte programu),

- dát procesu, a to:

  globálne dáta ─ prístupné všetkým procedúram programu,

  zásobník ─ implementuje postupnosť volaní procedúr (call stack)

  hromada (heap)  ─ implementuje dynamicky  prideľované a vracané

 dáta, napr. operáciami new a dispose v Pascale,

- stavu procesu ─ aktivita vykonávaná procesom.

Súhrn týchto charakteristík určuje proces v OS.

 Stav procesu

Proces sa počas svojej životnej dráhy nachádza v rôznych stavoch, ktoré určujú prípustné operácie s procesom a reakcie procesu na ne. Stavy môžeme popísať konečnostavovým automatom, pričom každý OS sa líši v presnej množine stavov procesov a povolených operáciách (prechodoch), takže nasledujúci výčet možných stavov je zovšeobecnený:

Novovytvorený proces (NEW)

Tento proces sa práve vytvoril, ešte nebol pripustený k CPU (neprevzal riadenie)

Bežiaci proces (RUNNING)

Proces, ktorý sa práve vykonáva na CPU (na jednoprocesorovom systéme je takýto nanajvýš jeden). V modernom multiprocesovom OS býva proces po uplynutí určitého časového kvanta násilne prevedený zo stavu bežiaci do stavu pripravený, aby aj iné procesy dostali šancu.

Pripravený proces (READY)

Proces, ktorý by sa mohol vykonávať, ale práve nie je pripustený k CPU. OS by mal zabezpečiť naplánovanie takéhoto procesu, t.j. jeho pripustenie k  CPU v dohľadnom čase ─  toto je základná idea time sharingu.

Čakajúci proces (WAITING)

Proces, ktorý sa dočasne nemôže vykonávať, lebo čaká na výskyt udalosti. Udalosť sa väčšinou ohlasuje formou prerušenia alebo iným vnútorným mechanizmom OS.

Ukončený proces (TERMINATED)

Proces, ktorý vyčerpal svoje inštrukcie alebo bol op. systémom násilne ukončený. Po čase sa takýto proces odstráni zo systému.

 Príčiny čakania

Čakanie na dokončenie I/O

Proces čaká vo fronte daného I/O zariadenia, fronty sú organizované pomocou PCB (pozri ďalej). Po ukončení I/O nastane prerušenie, počas jeho spracovania proces prejde do stavu pripravený.

Čakanie na komunikáciu s iným procesom

Toto sa môže implementovať rôzne, ale komunikáciu (napr. príjem dát) od druhého procesu spracuje OS, odovzdá došlé dáta čakajúcemu procesu a prevedie ho do stavu pripravený.

Čakanie na uplynutie zadaného času (sleep)

Čakanie na potomka

Proces môže vytvoriť potomka a čakať na jeho ukončenie.

 Životný cyklus

procesu spočíva v prechodoch medzi rôznymi stavmi, hlavne cyklovaním medzi bežiaci/čakajúci/pripravený.

 Typické prechody medzi stavmi sú:

Pripustenie (admit)

novovytvoreného procesu do stavu pripravený.

Naplánovanie (dispatch)

pripraveného procesu - stane sa bežiacim. Doteraz bežiaci proces prešiel do stavu pripravený/čakajúci/ukončený.

Prerušenie

bežiaceho procesu po uplynutí časového kvanta a prechod do stavu pripravený.

Čakanie

na výskyt udalosti a prechod zo stavu bežiaci do stavu čakajúci (systémové volanie wait).

Po výskyte udalosti

(systémové volanie signal), prechod zo stavu čakajúci do stavu pripravený.

Ukončenie

bežiaceho procesu systémovým volaním exit a prechod do stavu ukončený.

 Informácie OS o procese

OS drží všetky informácie o procese v špeciálnej dátovej štruktúre, tabuľke procesov. Táto tabuľka pozostáva z tzv. process  control  blockov  (PCB)  ─  položiek  pre  každý  proces

v systéme.

PCB obsahuje:

- identifikátor procesu (PID: process identifier)

 celé číslo, jednoznačne určuje proces,

- stav procesu (bežiaci, pripravený, ....),

- obsah registrov, špeciálne aj registra IP: adresy ďaľšej  inštrukcie na vykonanie. Tieto informácie sú aktuálne len pre  nebežiace procesy, u bežiaceho sa rýchlo menia a nezapisujú sa  do PCB,

- informácie pre plánovač procesov (priorita, fronty, atď),

- informácie o pridelenej pamäti,

- účtovnícke informácie (čas strávený na CPU a pod.),

- stav I/O, napr. priradené zariadenia, otvorené súbory a pod.

Tieto informácie sa niekedy súhrnne nazývajú kontextom procesu.

 Plánovanie procesov

Plánovaním procesov rozumieme činnosť OS, ktorá vyberá medzi procesmi a určuje poradie ich vykonávania. Rozlišujeme tri druhy plánovania procesov:

Dlhodobé plánovanie

Ak je v systéme viacero užívateľských úloh očakávajúcich spustenie, OS musí určiť, ktorá z nich sa má spustiť ako nasledujúca. Jedná sa vlastne o naplánovanie prechodu zo stavu novovytvorený do stavu čakajúci. Toto malo význam hlavne pri dávkovom spracovaním, kde OS musel zostaviť vhodný mix úloh (výpočtovo náročné aj I/O náročné úlohy). V multiprocesovom OS (interaktivita, time-sharing) väčšinou nie je prípustné, aby zadaná úloha čakala na spustenie neurčitý čas, lebo systém je príliš zaťažený a preto OS musí oznámiť okamžite, že úloha sa spustiť nedá.

Strednedobé plánovanie

Súvisí s odkladaním procesov na disk (swapping), OS rozhoduje o tom, ktorý proces sa odsunie na disk alebo presunie do op. pamäti. Pozri ďalej pri swappingu.

 Krátkodobé plánovanie

Určenie procesu spomedzi pripravených, ktorý sa má stať bežiacim.

Pri zmene stavu bežiaceho procesu

(prejde do stavu čakajúci/pripravený/ukončený) musí OS vybrať proces, ktorý prejde do stavu bežiaci. Pripravené procesy sú organizované vo fronte (na to stačí jedna smerníková položka v PCB, ktorá ukazuje na ďaľší pripravený proces a jedna globálna premenná určujúca začiatok frontu). V prípade že procesy majú priority môže byť front usporiadaný podľa hodnôt priorít. Priorita určuje, ktorý z pripravených procesov sa vyberie plánovačom  ─ čím  vyššia priorita,  tým väčšia  šanca dostať  sa k CPU.

Poznamenajme, že aj procesy čakajúce na udalosti sú zaradené vo frontoch, typicky existuje front pre každý typ udalosti ako aj pre každé I/O zariadenie.

Prepnutie kontextu

(context switch), nastáva pri zmene bežiaceho procesu. Ak pri tom prepíname z procesu A na proces B, tak :

- informácie o procese A sa uložia do jeho PCB (vrátane hodnoty   IP ─ kde sa má pokračovať po opätovnom naplánovaní A),

- obnoví sa proces B z informácií uložených v jeho PCB,

- riadenie sa odovzdá procesu B.

Prepnutie kontextu trvá určitý čas (mikrosekundu až milisekundu podľa architektúry a OS) a preto sa pri návrhu OS musí dať pozor, aby CPU nestrávilo väčšinu svojho života prepínaním kontextu.

Príklad: ak sa kontext prepne 100-krát za sekundu a jedno prepnutie trvá 1ms, tak 10% času CPU sa venuje len tejto "administratívnej" činnosti).

Preplánovanie bežiaceho procesu

t.j. odobratie CPU bežiacemu procesu a spustenie iného procesu (spomedzi pripravených) NASTANE keď:

1. Bežiaci proces prejde do stavu čakajúci, lebo chce počkať na  udalosť.

2. Bežiaci proces sa iniciatívne vzdá procesora a prejde do stavu  pripravený (v niektorých OS (MS Windows) na to existuje    volanie systému yield ─ vzdaj sa CPU (daj šancu iným)).

3. Bežiaci proces sa ukončí.

4. Bežiaci proces dočasne odovzdá riadenie OS počas spracovania  prerušenia.

5. Niektorý z čakajúcich procesov prejde do stavu pripravený  (napr. po dokončení I/O).

V prvých 3 prípadoch nutne musí dôjsť k naplánovaniu iného procesu. V posledných dvoch prípadoch dostáva šancu OS, aby bežiaci proces preplánoval. OS, ktorý používa len prvé tri možnosti, používa nepreemptívne plánovanie (napr. MS Win 3.1), plánovanie využívajúce všetkých 5 možností je preemptívne (vynútené - proces nemôže zabrániť svojmu preplánovaniu).

Väčšinou sa preemptívne preplánovanie uskutoční po uplynutí časového kvanta (timeslice) daného procesu, počas spracovania prerušení od hodín počítača (t.j. obsluha prerušenia overí, či bežiaci proces neprekročil svoje časové kvantum, a ak áno, tak vyvolá jeho preplánovanie). Časové kvantum sa musí zvoliť citlivo: príliš malá hodnota bude znamenať neúnosne veľa prepnutí kontextu.

 Vytváranie procesov

Procesy sú vytvárané inými procesmi: proces-rodič vytvorí proces-potomka. Deje sa to volaním systému vytvor-proces. Presný mechanizmus sa líši systém od systému. Procesy takto tvoria strom, ktorého koreň vzniká pri štarte OS. Po vytvorení potomka môže rodič pokračovať v činnosti, alebo môže počkať na ukončenie potomka. OS umožňuje zdieľanie zdrojov medzi rodičom a potomkom, ak o to rodič požiada (napr. potomok môže dostať prístup k otvoreným súborom rodiča).

V OS UNIX

sú dve systémové volania: fork a exec. Volanie fork vytvorí nový proces (s novou pamaťovou oblasťou pre dáta, novým PID, atď), ale nový proces má rovnaký textový segment ako rodič. Po návrate z volania fork je návratová hodnota 0 v potomku, ale rodič dostane ako návratovú hodnotu PID novovytvoreného potomka. Ak chceme zmeniť program (kód) potomka, urobíme to volaním exec.

V OS Windows NT

je preferovaným spôsobom vytvárania potomkov jednotný mechanizmus vytvor-proces, t.j. nový proces dostane aj nový kód, ale podporuje sa aj mechanizmus fork/exec.

V MS DOS

je možné vyvtoriť nový proces volaním exec, ale rodič nemôže súbežne pokračovať, musí počkať na ukončenie potomka.

 Ukončenie procesu

Proces vykoná svoje posledné inštrukcie (prekladač zabezpečí, aby na konci bola uskutočnené systémové volanie exit), alebo je násilne ukončený systémovým volaním abort.

OS uvoľní všetky zdroje systému, ktoré boli pridelené procesu (nie každý OS to robí korektne, vykričaný je najmä Windows 3.1). Ak je to nutné, násilne sa ukončia iné súvisiace procesy (napr. potomkovia, ak nemajú dovolené pokračovať po ukončení rodiča).

Po ukončení procesu je jeho návratový kód vrátený (formou signálu) rodičovskému procesu. PCB procesu-potomka sa uvoľní až vtedy, keď jeho rodič spracoval (vzal na vedomie volaním wait) túto návratovú hodnotu. Ak to rodič neurobí, z potomka sa stane zombie  ─ ukončený  proces, ktorý  stále zaberá  miesto v tabuľke procesov

 Kooperácia procesov

Prečo chceme, aby procesy vedeli o sebe navzájom, prípadne aby spolupracovali/komunikovali? Niekoľko dôvodov:

1. Zdieľanie informácií/dát/zdrojov

medzi procesmi. Jeden proces napr. produkuje dáta (výsledky meraní), druhý ich štatisticky spracováva, tretí vykreslí graf.

2. Paralelné vykonávanie podúloh

čo sa dramaticky prejaví na viacprocesorových systémoch. Dobrým príkladom sú prezerače pre WWW (pozri pri sietiach): jeden proces prenáša obrázok, s druhým procesom komunikuje používateľ.

3. Modulárna výstavba programov

Niektoré úlohy sa dajú lepšie vyjadriť vo forme spolupracujúcich menších celkov.

4. Ľudia vedia naraz vykonávať viacero úloh

preto uvítajú, ak to robí aj ich počítač.

Čo znamená kooperácia procesov?

Komunikáciu a synchronizáciu. Tieto pojmy najlepšie vysvetlíme na príklade producent - konzument problem.
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