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Zarz¹dzanie procesami str. 1

Procesy

Proces - program w czasie wykonania; wykonanie musi

przebiegaæ sekwencyjnie

W sk³ad procesu wchodzi:

· program

· licznik rozkazów

· stos

· sekcja danych

Procesy wykonuj¹ siê wspó³bie¿nie (niekoniecznie równolegle)

Proces podczas wykonania zmienia stan:

· nowy: proces zosta³ utworzony

· wykonywany: s¹ wykonywane instrukcje procesu

· oczekuj¹cy: proces czeka na zaj�cie jakiego� zdarzenia

· gotowy: proces czeka na przydzielenie procesora

· zakoñczony: proces zakoñczy³ wykonanie

Diagram stanów procesu:

nowy

gotowy

zakoñczony

wykonywany

oczekuj¹cy

dopuszczony wyj�cie

przerwanie

wej�cie-wyj�cie

lub warunek -

czekanie

wej�cie-wyj�cie

lub warunek -

zakoñczenie

wybór do wykonania
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Blok kontrolny procesu (PCB) - zawiera informacje

zwi¹zane z procesem:

· stan procesu

· licznik rozkazów

· rejestry procesora

· informacje o szeregowaniu przez procesor

· informacje o pamiêci zajêtej przez proces

· informacje rozliczeniowe

· informacje o stanie wej�cia-wyj�cia

Kolejki szeregowania procesów

· kolejka zadañ - zbiór wszystkich procesów w systemie

· kolejka gotowych - zbiór wszystkich procesów umieszczonych

w pamiêci g³ównej, gotowych i czekaj¹cych na wykonanie

· kolejki do urz¹dzeñ - zbiór procesów czekaj¹cych na okre�lone

urz¹dzenie wej�cia-wyj�cia

Szeregowanie procesów

· szeregowanie d³ugoterminowe - wybór procesów, które przejd¹

do kolejki gotowych; wykonywane rzadko (sekundy, minuty);

mo¿e byæ wolne; okre�la poziom wieloprogramowo�ci

· szeregowanie krótkoterminowe - wybór nastêpnego procesu do

wykonania i przydzia³ CPU; wykonywane czêsto (milisekundy);

musi byæ szybkie

kolejka gotowych CPU

kolejki czekaj¹-

cych na we-wy
we-wy

koniec

d³ugoterminowe krótkoterminowe
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Czasami dochodzi szeregowanie �rednioterminowe: wymiana

(swapping) czyli czasowe usuwanie zadania w ca³o�ci z pamiêci

g³ównej do pomocniczej

Procesy mo¿na okre�liæ jako:

· zorientowane na wej�cie-wyj�cie - spêdzaj¹ wiêcej czasu

wykonuj¹c wej�cie-wyj�cie ni¿ obliczenia; wiele krótkich

odcinków czasu zapotrzebowania na CPU

· zorientowane na obliczenia - spêdzaj¹ wiêcej czasu wykonuj¹c

obliczenia; kilka bardzo d³ugich odcinków czasu

zapotrzebowania na CPU

Prze³¹czanie kontekstu:

· Prze³¹czanie procesora do innego procesu wymaga

przechowania stanu starego procesu i za³adowanie

przechowanego stanu nowego procesu

· Czas prze³¹czenia kontekstu jest narzutem na dzia³anie systemu

· Czas prze³¹czenia kontekstu zale¿y od wsparcia ze strony

sprzêtu (rz¹d wielko�ci: 1 - 100 mikrosekund)

Tworzenie procesów

· Proces macierzysty tworzy procesy potomne, które z kolei

tworz¹ inne procesy; powstaje w ten sposób drzewo procesów

· Wspó³dzielenie zasobów: proces potomny i macierzysty

wspó³dziel¹ wszystkie zasoby; potomkowie dziel¹ czê�æ

zasobów przodka; przodek i potomkowie nie dziel¹ ¿adnych

zasobów

· Wykonanie: wspó³bie¿nie lub przodek czeka na zakoñczenie

potomków

· Przestrzeñ adresowa: potomek jest kopi¹ przodka lub potomek

³aduje nowy program

· Unix: fork, exec
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Koñczenie procesów

· Proces wykonuje ostatni¹ instrukcjê i prosi system operacyjny o

usuniêcie (exit); przekazanie danych z procesu potomnego do

macierzystego (wait); zwolnienie przydzielonych zasobów

· Przodek mo¿e przerwaæ wykonanie potomka: potomek

przekroczy³ przydzielone zasoby; zlecone potomkowi zadanie

nie jest ju¿ potrzebne; przodek koñczy dzia³anie

Obs³ug¹ procesów zajmuje siê j¹dro systemu

operacyjnego

W¹tki (lekkie procesy)

· W¹tek jest podstawow¹ jednostk¹ wykorzystania CPU; posiada

w³asny licznik rozkazów, zbiór rejestrów, stos, stan, w¹tki

potomne

· W¹tek wspó³dzieli z innymi w¹tkami tego samego zadania:

przestrzeñ adresow¹, zmienne globalne, zasoby systemowe

· Tradycyjny proces (ciê¿ki) jest równowa¿ny zadaniu z jednym

w¹tkiem

Je�li zadanie sk³ada siê z wielu w¹tków, to w czasie gdy jeden

w¹tek jest zablokowany, mo¿e siê wykonywaæ inny w¹tek tego

zadania; wspó³praca wielu w¹tków w jednym zadaniu pozwala

zwiêkszyæ przepustowo�æ i poprawiæ wydajno�æ

· Implementacja w¹tków:

- na poziomie u¿ytkownika (projekt Andrew z CMU); dobra

wydajno�æ, potrzebny system czasu wykonania wspomagaj¹cy

w¹tki

- wspierana przez j¹dro systemu (Mach, OS/2); gorsza

wydajno�æ, ale implementacja nie wymaga �sztuczek�

- podej�cie hybrydowe (Solaris 2)

· Tworzenie w¹tków i prze³¹czanie procesora miêdzy w¹tkami

tego samego procesu s¹ du¿o tañsze ni¿ tworzenie procesów i

prze³¹czanie kontekstu miêdzy procesami
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W¹tki umo¿liwiaj¹ po³¹czenie równoleg³o�ci z

sekwencyjnym wykonaniem i blokuj¹cymi funkcjami

systemowymi:

(1) model dyspozytor-pracownik

(2) model zespo³u

(3) model potoku

¿¹danie

wykonania

pracy

skrzynka

pocztowa
j¹dro

proces - serwer

plików

w¹tek -

dyspozytor
w¹tek -

robotnik

dzielona podrêczna

pamiêæ buforowa

(1) (2) (3)
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Przydzia³ procesora

Podstawowe pojêcia

· Wieloprogramowo�æ umo¿liwia zwiêkszenie wykorzystania

CPU i urz¹dzeñ zewnêtrznych

· Wykonanie procesu przebiega cyklicznie: fazy zapotrzebowania

na CPU przeplataj¹ siê z fazami zapotrzebowania na wej�cie-

wyj�cie

· Rozk³ad faz zapotrzebowania na CPU powinien mieæ wp³yw na

dobór algorytmu szeregowania procesów

Dzia³anie procesu szereguj¹cego (krótkoterminowo):

· Wybiera spo�ród procesów gotowych i umieszczonych w

pamiêci jeden i przydziela mu procesor

· Decyzjê podejmuje siê gdy proces:

1. przechodzi ze stanu wykonywany do stanu oczekuj¹cy

2. przechodzi ze stanu wykonywany do stanu gotowy

3. przechodzi ze stanu oczekuj¹cy do stanu gotowy

4. koñczy siê

Szeregowanie bez wyw³aszczania: 1 i 4

Szeregowanie z wyw³aszczaniem: pozosta³e

Dyspozytor (dispatcher)

Przekazuje procesor procesowi wybranemu przez proces

szereguj¹cy; obowi¹zki:

· prze³¹czanie kontekstu

· prze³¹czenie do trybu u¿ytkownika

· wykonanie skoku do odpowiedniego adresu w programie

u¿ytkownika w celu wznowienia wykonania programu

Opó�nienie zwi¹zane z dzia³aniem dyspozytora - czas potrzebny

dyspozytorowi na zatrzymanie jednego procesu i uruchomienie

innego
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Kryteria szeregowania

· Wykorzystanie CPU - procent czasu zajêto�ci CPU (max)

· Przepustowo�æ - liczba procesów, które zakoñczy³y wykonanie

w jednostce czasu (max)

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

· Czas oczekiwania - czas spêdzony przez proces w kolejce

procesów gotowych (min)

· Czas reakcji - czas liczony od chwili dostarczenia ¿¹dania do

chwili uzyskania odpowiedzi (w systemie z podzia³em czasu)

(min)

Algorytmy (krótkoterminowego) szeregowania

procesów

1. Kolejka prosta (FIFO)

Procesy s¹ wykonywane w kolejno�ci przybywania

Brak wyw³aszczania

Przyk³ad:

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

Je�li procesy przyby³y w kolejno�ci P1, P2, P3:

· czas oczekiwania: P1 = 0, P2 = 24, P3 = 27

· �redni czas oczekiwania: (0 + 24 + 27)/3 = 17

Je�li procesy przyby³y w kolejno�ci P2, P3, P1:

· czas oczekiwania: P1 = 6, P2 = 0, P3 = 3

· �redni czas oczekiwania: (6 + 0 + 3)/3 = 3

Efekt konwoju: krótkie procesy wstrzymywane przez d³ugie

Zalety: sprawiedliwy, niski narzut systemowy

Wady: d³ugi �redni czas oczekiwania i wariancja czasu

oczekiwania, nieakceptowalny w systemach z podzia³em czasu
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2. �Najkrótsze zadanie najpierw� (SJF)

Procesor przydziela siê temu procesowi, który ma najkrótsz¹

najbli¿sz¹ fazê zapotrzebowania na CPU (gdy równe, to FCFS)

Z wyw³aszczaniem (SRTF) lub bez

Przyk³ad:

Procesy, ich czas przybycia i zapotrzebowanie na CPU: P1 w 0

(7), P2 w 2 (4), P3 w 4 (1), P4 w 5 (4)

Bez wyw³aszczania - kolejno�æ obs³ugi: P1, P3, P2, P4

· czas oczekiwania: P1 = 0, P2 = 6, P3 = 3, P4 = 7

· �redni czas oczekiwania: (0 + 6 + 3 + 7)/4 = 4

Z wyw³aszczaniem - kolejno�æ obs³ugi: P1, P2, P3, P2, P4, P1

· czas oczekiwania: P1 = 9, P2 = 1, P3 = 0, P4 = 2

· �redni czas oczekiwania: (9 + 1 + 0 + 2)/4 = 3

Zalety: optymalny

Wady: wymaga okre�lenia d³ugo�ci przysz³ej fazy CPU (mo¿na

próbowaæ oszacowaæ np. jako �redni¹ wyk³adnicz¹ poprzednich

faz: tn+1 = a×tn + (1-a)×tn )

3. Szeregowanie priorytetowe

Z ka¿dym procesem jest zwi¹zany priorytet (liczba ca³kowita)

CPU przydziela siê procesowi z najwy¿szym priorytetem, FCFS

gdy priorytety równe (zwykle ma³a liczba º wysoki priorytet)

Z wyw³aszczaniem lub bez wyw³aszczania

SJN jest strategi¹ szeregowania priorytetowego (priorytet º

przewidywana d³ugo�æ nastêpnej fazy CPU)

Problem: zag³odzenie

Rozwi¹zanie: wzrost priorytetu z up³ywem czasu (proces siê

�starzeje�)
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4. Szeregowanie karuzelowe (Round Robin)

Ka¿dy proces otrzymuje kwant czasu CPU, zwykle 10 - 100

milisekund. Po up³ywie kwantu proces zostaje wyw³aszczony i

idzie na koniec kolejki procesów gotowych

Je�li w kolejce procesów gotowych jest n procesów, a q to

wielko�æ kwantu, to ka¿dy proces dostaje 1/n czasu procesora w

odcinkach d³ugo�ci co najwy¿ej q. ¯aden proces nie czeka na

nastêpny kwant d³u¿ej ni¿ (n-1)×q jednostek czasu

Przyk³ad:

Procesy i ich zapotrzebowanie na CPU: P1 (53), P2 (17), P3 (68),

P4 (24) (kwant = 20)

· czas oczekiwania: P1 = 81, P2 = 20, P3 = 94, P4 = 97

· �redni czas oczekiwania: (81 + 20 + 94 + 97)/4 = 73

Wydajno�æ:

· q du¿eÞ FIFO

· q ma³eÞ q musi byæ du¿e w porówaniu z czasem prze³¹czenia

kontekstu, wpp narzut systemowy jest zbyt wysoki

· regu³a: 80% faz CPU powinno byæ krótszych ni¿ kwant czasu

PS (processor sharing, czyli dzielenie procesora): gdy kwant

bardzo ma³y, to wydaje siê, ¿e ka¿dy z procesów ma w³asny

procesor dzia³aj¹cy z 1/n prêdko�ci rzeczywistego procesora

Cechy: zwykle wy¿szy �redni czas obrotu ni¿ dla SRTF, lecz

lepszy czas reakcji

P1 P2 P3 P4 P1 P3 P4 P1 P3 P3

0 20 37 57 77 97 117 12 134 154 162
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5. Kolejki wielopoziomowe

Kolejka procesów gotowych jest podzielona na odrêbne kolejki.

Przyk³ad:

· procesy piewszoplanowe (interakcyjne)

· procesy drugoplanowe (wsadowe)

Ka¿da kolejka ma w³asny algorytm szeregowania

Przyk³ad:

· procesy piewszoplanowe - strategia karuzelowa

· procesy drugoplanowe - kolejka prosta

Szeregowanie pomiêdzy kolejkami:

· Sta³y priorytet, np. obs³uguj najpierw wszystkie procesy

pierwszoplanowe, potem drugoplanowe; mo¿liwo�æ zag³odzenia

· Kwant czasu - ka¿da kolejka otrzymuje ustalon¹ czê�æ czasu

CPU do podzia³u pomiêdzy swoje pocesy, np. 80% dla

pierwszoplanowych z RR, 20% dla drugoplanowych z FCFS

6. Kolejki wielopoziomowe ze sprzê¿eniem zwrotnym

Procesy mog¹ siê przemieszczaæ pomiêdzy kolejkami

Parametry metody:

· liczba kolejek

· algorytm szeregowania dla ka¿dej kolejki

· metoda przemieszczania procesów do �wy¿szych� kolejek

· metoda przemieszczania procesów do �ni¿szych� kolejek

· metoda wybierania kolejki dla nowego procesu

Przyk³ad: proces zu¿ywaj¹cy du¿o czasu procesora (np. ca³y

kwant w RR) przechodzi do kolejki o ni¿szym priorytecie, ale

d³u¿szym kwancie. Na najni¿szym poziomie: FCFS. Procesy

interakcyjne i zorientowane na wej�cie-wyj�cie bêd¹ pozostawaæ

w kolejkach o wy¿szym priorytecie, a procesy zorientowane

obliczeniowo - w kolejkach o ni¿szym priorytecie.
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Zalety: bardziej elastyczna ni¿ zwyk³e kolejki wielopoziomowe,

umo¿liwia implementacjê �starzenia siê� procesów

Wady: du¿o parametrów wymagaj¹cych dostrajania, wysoki koszt

implementacji

7. Szeregowanie w systemach wieloprocesorowych

Systemy heterogeniczne: ka¿dy procesor ma w³asn¹ kolejkê i

w³asny algorytm szeregowania

Systemy homogeniczne:

· dzielenie obci¹¿enia (osobna kolejka dla ka¿dego procesora)

· wspólna kolejka

- ka¿dy procesor sam wybiera proces do wykonania

- jeden procesor przydziela procesy do procesorów

(wieloprzetwarzanie asymetryczne)

8. Szeregowanie w systemach czasu rzeczywistego

· Systemy czasu rzeczywistego ze �sztywnymi� wymaganiami -

zadania krytycznemusz¹ siê zakoñczyæ w zadanym czasie

· Systemy czasu rzeczywistego z �³agodnymi� wymaganiami -

zadania krytyczne s¹ obs³ugiwane z wy¿szym priorytetem ni¿

pozosta³e


