17 Procesy

Obsah hodiny

@ Obsahem této hodiny je popis zivotniho cyklu procesu od vzniku procesu
\‘%/_: az po jeho ukonéeni.

Cil hodiny

Po prostudovani budete schopni:
o vysvétlit, co je to proces, jak vznika, jakym zplsobem se
identifikuje
e popsat Zivotni cyklus procesu a stavy, kterymi proces prochazi
e objasnit pojem swapovani
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17.1 Proces, stavy procesu

Proces (process, task) je bé&Zici program!, vznika v okamziku, kdy
spustime program (aplikaci, pfikaz). Pro svoji realizaci potfebuje zdroje
(procesor, pamét, /O zafizeni ...).

Odbornéjsi definice fika, Ze proces je "urcity méfitelny adresovy prostor,
sn vlakny bézicimi v ramci tohoto urcitého adresového prostoru,
a systémove zdroje pro tato viakna"

! Program sam o sobé je pouze zapis algoritmu v né&jakém programovacim jazyce
(napfiklad ve strojovém kaodu). Je staticky, neménny (neuvazujeme-li vyvoj novych verzi
programu). Proces je dynamicky.



Procesy se v nékterych OS mohou rozdélit na nékolik soubéznych casti
— vladken (threads), jedna se o multithreading. VIakno (thread) je vlastné
funkce, ktera mize volat dalSi funkce. Jedno z vlaken takového procesu je
primarni vlakno obsluhuje uzivatelsky vstup a podle potfeby vytvari dalSi
vlakna. Vlakna jednoho procesu sdileji spoleCny adresni prostor paméti
a mohou spolu komunikovat pomoci této sdilené paméti.

Nepodporuje-li systém multithreading, znamena to, Ze kazdy proces je
tvofen pravé jednim threadem.

Aby proces mohl byt zpracovan procesorem, musi se umistit do operacni
paméti (RAM). Z RAM se nacte do registru CPU, provadi se ,vypocet® na
CPU. Po jeho ukon€eni nebo prferuseni se obsah registri pfesune zpét do
RAM. Operacni pamét’ pak obsahuje vysledky vypoctu.

Kazdy proces je definovan:

— Stavem procesoru (hodnoty registru): Proces, ktery bézi na
procesoru (CPU) je ulozen v registrech CPU _ registry obsahuiji
aktualni stav pravé probihajiciho vypoctu.

— Adresovym prostorem (obsah paméti):

o instrukce programu, tj.kod aplikace,

o staticka data aplikace (definovana pfi prekladu), typicky
konstanty, globalni proménné

o heap: natahovaci” oblast, ze které si mize proces “ukusovat’
pamét za béhu podle potfeby (pomoci operatoru new, resp.
funkce malloc)

o stack: lokalni ulozisté pro registry CPU a lokalni proménné
funkci.

— Prostredim (struktury operacniho systému) Proces neexistuje ve
vakuu. Je napf. vazan na uZivatelsky terminal, na oteviené soubory
pouzivané pro vstup a vystup, na komunikaéni kanaly a sokety
(spojeni mezi procesy).

Informace o procesech jsou uloZzeny v Deskriptoru procesu — Process
Control Block (PCB). Jedna se o tabulku, ktera obsahuje pro kazdy
spustény proces je jeden zaznam. Mezi polozky zaznamu patfi napf.

— identifikator procesu

— stav procesu,

— priorita,

— ukazatel na misto v RAM, kde je proces umistén,
— informace o souborech, které proces uziva,

— Uudaje o Case procesoru, ktery proces spotieboval,
— informace potifebné pro planovani procesoru(u),

— proménné prostiedi,



Na zakladé téchto informaci se provadi pfepinani mezi procesy:
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Obrazek 17-1 Pfepinani mezi procesy

17.2 Zivotni cyklus procesu

Proces je vytvofen pfikazem uzZivatele, na Zadost jiného procesu
(rodi¢ovského) nebo na zadost operacniho systému o provedeni sluzby

Novy proces vznika jako kopie rodi¢ovského procesu (toho, na jehoz
zadost vznikl). Ve vzniklé kopii/klonu je puvodni obsah rodi¢ovského
procesu (instrukce, data ...) nahrazen novym.

Vytvareni synovskych procesu je v riznych OS implementovano razné.
V OS UNIX ma kazdy proces jedineCné identifikacni Cislo (PID). Novy
proces (kopie rodice) je vytvofen systémovym volanim jadra fork. Pfepsani
adresového prostoru procesu novym programem provadi jiné systémové
volani jadra - exec. Oba procesy jsou schopny komunikovat a kazdy jde
svou cestou. Mezi procesy tak zustava zachovana vazba rodi¢ — potomek
a procesy vytvareji hierarchickou strukturu.



Z hlediska vlastnika (toho, kdo proces spustil) mizeme procesy rozdélit
na:

— uzivatelské - ty, co spustil libovolny uzivatel,
— systémové - ty, co spustil systém pfi startu nebo na zakladé néjaké
udalosti.

Proces muzZe byt ukonéen tak, Ze se vykonaji vSechny instrukce, proces
normalné cely probéhl a skon€il nebo nasilné, napf.

— uzivatelem,

— provedenim chybné instrukce,
— chybou V/V zafizeni,

— vyprSenim ¢asoveho limitu,

— na zadost rodice.

Dobu od vzniku po ukoncCeni procesu oznacujeme jako zivotni cyklus
procesu a proces béhem té doby prochazi riznymi stavy:

— novy (new) — proces je prave vytvaren,

— bézici (running) — program Fidici tento proces je pravé vykonavan, tj.
interpretovan nékterym procesorem,

— Cekajici (waiting, blocked) — proces ¢eka na jistou udalost,

— pfipraveny (ready) — proces ¢eka na pridéleni procesoru,

— ukonceny (terminated) — proces ukoncil svoji ¢innost, avsak stale
jesté existuje Pfechody mezi stavy procesu v ramci zivotniho cyklu
procesu Ize graficky znazornit pomoci stavovych modelu.

17.2.1 Dvoustavovy model procesu
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Nejjednodussi je model dvoustavovy. Proces se nachazi ve dvou
stavech:
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— bézici (running)
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Obrazek 17-2 Dvoustavovy model



Po vytvoreni se novy proces fadi do fronty mezi procesy pripravené
a Ceka na procesor. Kdyz na néj pfijde fada, je zpracovan procesorem
a stava se procesem bézicim (procesor mize zpracovavat pouze jeden
proces), po vykonani vSech instrukci je proces ukoncen, pokud ne, je
potladen a vraci se mezi procesy pfipravené.

17.2.2 Tristavovy model procesu

Model tfistavovy zachycuje potlaceni procesu v okamziku, kdy proces
Ceka na néjakou udalost. Neni tedy pfipraven ke zpracovani procesorem a
az dojde k dané udalosti, bude zafazen mezi pfipravené procesy .
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vytvoleni procesor ukonceni

piipraveny

Proces musi
¢ekat na
dokonéeni YO
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I/O nebo jina udalost
udalost je
ukonéena
ukonéeni
cekajici
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Obrazek 17-3 Tristavovy model

Proces se mize nachazet ve tfech stavech:

— pripraveny (ready) proces je pfipraveny k vykonani a ¢eka pouze na
pfidéleni procesoru.

— bézici (running) procesu je pfidélen procesor a pravé se provadi

— c¢ekajici (waiting) proces je blokovany, tj. ¢eka na urcitou udalost,
napf. na dokonceni I/O operace.

17.2.3 Pétistavovy model

Tfistavovy model ma jeden nedostatek. Nezachycuje situaci, kdy dojde
k obsazeni operaéni paméti (RAM) a dalSi proces uz se do paméti nevejde.

ProtoZze kapacita operacni paméti je omezena a prili§ mnoho procesl
v operaCni paméti snizuje vykonnost, umoznuji OS swapping, tj. odlozeni
nékterych procesu na disk.



Stavovy model se tak rozsifil o dalSi dva stavy:

— odloZeny Cekajici,

— odlozeny pfipraveny

OdloZené procesy uvolhuji operaCni pamét a prfechazeji do stavu
odlozeny Cekajici v pfipadé, Ze

— je mnoho Cekajicich procesl,

— vlastnik procesu si to preje nebo to predpisuje Casovy plan,

— pfeje si to rodi€ z divodu synchronizace sourozenc.

V prfipadé, Ze se stala oCekavana udalost, prechazi proces ze stavu
odlozeny Cekajici do stavu odlozeny pfipraveny.

V pfipadé, Ze se fronta pfipravenych vyprazdnila (nebo alespon témér
vyprazdnila), pak pfechazi proces ze stavu ,odloZeny pfipraveny” do stavu
~pripraveny*.
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Obrazek 17-4 Pétistavovy model



Co?

Shrnuti kapitoly

Proces (process, task) je bézici program.Muze byt tvofen jednim nebo
vice vlakny (mutithreading). VIakno je soucasti procesu, predstavuje
konkrétni bézici vypoCet — aktivitu.Proces muze obsahovat jedno vlakno
nebo vice vilaken.

U vicevlaknového procesu (téZky proces) je jedno vlakno primarni a
vytvafi podle potfeby dalSi viakna.

Aby proces mohl byt zpracovan procesorem musi se umistit do operacni
paméti (RAM), odtud se nacte do registru CPU, provadi se ,vypocet‘ na
CPU a po jeho ukon&eni nebo preruseni obsah registrli pfesune zpét do
RAM. Operac¢ni pamét pak obsahuje (dosavadni) vysledky vypoctu.

Proces je jednoznacné rozpoznatelny (unikatni PID - Process ID):

— Kazdy proces ma kéd (instrukce programu), data, proménné,
oteviené soubory., lokalni ulozisté pro registry CPU ...
— Pouziva systémové prostfedky pocitace, které mu pfidélil operacni
systém (doCasné ,vlastni“ tyto prostifedky)
Jeden proces spousti dalSi, mezi procesy vznikaji vztahy rodic -
potomek, procesy tak maji hierarchickou strukturu. Novy proces vznika
jako kopie procesu rodicovského. Proces zanika tak, Zze normalné
dobéhne nebo mulze byt ukon&en nasilné.

Za svého Zivota (Zivotni cyklus procesu) prochazi proces az péti stavy:

— bézici (running)

— Cekajici (waiting, blocked)

— pfipraveny (ready)

— odlozeny Cekajici

— odloZeny pfipraveny
Posledni dva stavy oSetfuji situaci, kdy je plné vytizena operacni pamét
a dochazi ke swapovani, tj. procesy jsou odkladany na disk.




Kontrolni otazky a ukoly

1) Co je to proces?
2) Co je multithreading?
3) Jak vypada proces v rezimu multithreadingu?
4) Jak vznikaji a zanikaji procesy?
5) Coje PID?
6) Jaké jsou vztahy mezi procesy
7) Jaké stavové modely pouzivame pro popis Zivotniho cyklu procesu?
8) Popiste pétistavovy model a jeho pét stavii?

Otazky k zamysSleni

1) Jaky je rozdil mezi programem a procesem?
2) Jaké vypocetni prostiedky proces potfebuje?
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