Temat: Procesy, watki oraz pamie¢ wirtualna.

1. Pojecie procesu.
2. Watek jako czes¢ procesu.

3. Pamie¢ wirtualna.

Pojecie procesu
Proces - jedno z najbardziej podstawowych poje¢ w informatyce, definiowane jako
egzemplarz wykonywanego programu, jednak kazdy nowo powstaty proces otrzymuje
unikalny numer, ktéry go jednoznacznie identyfikuje, tzw. numer PID (ang. process
IDentifier).
W celu wykonania programu system operacyjny przydziela procesowi zasoby (pamie¢, czas
procesora i inne - szczego6towa lista zasobéw znajduje sie dalej), ale takze moze by¢
konieczne wspotbiezne wykonywanie pewnych fragmentéw programu. Aby to zrealizowac
program moze zazgdac utworzenia okreslonej liczby watkéw, wykonujgcych wskazane
czesci programu - o ich wspétbiezne wykonanie dba system operacyjny (albo sam program,
woéwczas méwi sie o zielonych watkach). Watki wspétdziela prawie wszystkie zasoby
zarezerwowane dla danego procesu, wyjatkiem jest czas procesora, ktory jest przydzielany
indywidualnie kazdemu watkowi.
Za zarzadzanie procesami odpowiada jadro systemu operacyjnego, sposob ich obstugi jest
rézny dla réznych systeméw operacyjnych. W systemie operacyjnym kazdy proces posiada
proces nadrzedny, z kolei kazdy proces moze, poprzez wywotanie funkcji systemu
operacyjnego, utworzy¢ swoje procesy potomne; w ten sposéb tworzy sie swego rodzaju
drzewo proceséw. Kazdy proces otrzymuje od systemu operacyjnego odrebne zasoby, w
tym odrebna przestrzen adresowa, liste otwartych plikéw, urzadzen itp.
W sktad procesu wchodzi:

® kod programu,

® licznik rozkazoéw,

® stos,

® sekcja danych.
Kazdemu procesowi przydzielone zostajg zasoby, takie jak:

® procesor,

® pamie¢,
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® dostep do urzadzen wejscia-wyjscia,
® pliki.
Uzytkownik za pomoca powtoki zleca uruchomienie programu, proces wywotujacy
wykonuje polecenie fork, lub jego pochodna.
® System operacyjny tworzy przestrzen adresowa dla procesu oraz strukture opisujaca
nowy proces w nastepujacy sposéb:
O wypetnia strukture opisujacg proces,
Q kopiuje do przestrzeni adresowej procesu dane i kod, zawarte w pliku
wykonywalnym,
Q ustawia stan procesu na dziatajacy,
Q dotacza nowy proces do kolejki proceséw oczekujacych na procesor (ustala
jego priorytet),
Q zwraca sterowanie do powtoki uzytkownika.
Dany proces rozpoczyna wykonywanie w momencie przetaczenia przez Jadro systemu
operacyjnego przestrzeni adresowej na przestrzen adresowg danego procesu oraz takie
zaprogramowanie procesora, by wykonywat kod procesu. Wykonujacy sie proces moze
zadac pewnych zasobdw, np. wiekszej ilosci pamieci. Zlecenia takie s3 na biezgco
realizowane przez system operacyjny.
Wykonanie procesu musi przebiega¢ sekwencyjnie. Moze przyjmowac kilka stanéw:
® aktualnie wykonywany przez procesor,
® czekajacy na udostepnienie przez system operacyjny zasobéw,
® Uspiony
® przeznaczony do zniszczenia,
® proces zombie,
® wtasnie tworzony itd.
Proces wykonuje ostatnig instrukcje - zwraca do systemu operacyjnego kod zakonczenia.
Jesli proces zakonczyt sie poprawnie zwraca wartos¢ 0, w przeciwnym wypadku zwraca
wartos¢ kodu btedu.
® \W momencie zwrotu do systemu operacyjnego kodu zakonczenia, system operacyjny
ustawia stan procesu na przeznaczony do zniszczenia i rozpoczyna zwalnianie
wszystkich zasobow, ktére w czasie dziatania procesu zostaty temu procesowi

przydzielone.
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® System operacyjny po kolei konczy wszystkie procesy potomne w stosunku do
procesu macierzystego.

® System operacyjny zwalnia przestrzen adresowg procesu. Jest to dostowna $mier¢
procesu.

® System operacyjny usuwa proces z kolejki proceséw gotowych do uruchomienia i
szereguje zadania. Jest to ostatnia czynnos¢ wykonywana na rzecz procesu.

® Procesor zostaje przydzielony innemu procesowi.

Watek jako czes¢ procesu
Watek (ang. thread) - czes¢ programu wykonywana wspotbieznie w obrebie jednego
procesu; w jednym procesie moze istnie¢ wiele watkow.
Réznica miedzy zwyktym procesem a watkiem polega na wspétdzieleniu przez wszystkie
watki dziatajgce w danym procesie przestrzeni adresowej oraz wszystkich innych struktur
systemowych (np. listy otwartych plikow, gniazd, itp.) - z kolei procesy posiadaja niezalezne
zasoby.
Ta cecha ma dwie wazne konsekwencje:
1. Watki wymagajg mniej zasobéw do dziatania i tez mniejszy jest czas ich tworzenia.
2. Dzieki wspotdzieleniu przestrzeni adresowe] (pamieci) watki jednego zadania moga
sie miedzy sobg komunikowa¢ w bardzo tatwy sposéb, niewymagajacy pomocy ze
strony systemu operacyjnego. Przekazanie dowolnie duzej ilosci danych wymaga
przestania jedynie wskaznika, zas odczyt (a niekiedy zapis) danych o rozmiarze nie
wiekszym od stowa maszynowego nie wymaga synchronizacji (procesor gwarantuje
atomowos¢ takiej operacji).
Watki s3 udostepniane wprost przez system operacyjny MS Windows, w systemach Linux,
BSD i innych dostepna jest biblioteka pthread, dajgca jednolity interfejs, ukrywajacy
szczego6ty implementacji. W jezykach programowania uzywajacych maszyn wirtualnych
(Python, Java itp.) sa dostepne rowniez tzw. zielone watki, ktore nie sg obstugiwane przez
system operacyjny, ale sama maszyne wirtualng - to pozwala m.in. na realizacje
wspotbieznosci nawet wtedy, gdy docelowy system operacyjny nie udostepnia watkow.
W systemach wieloprocesorowych, a takze w systemach z wywtaszczaniem, watki moga
by¢ wykonywane réwnoczes$nie (wspotbieznie). Rdwnoczesny dostep do wspolnych danych

grozi jednak utrata spojnosci danych i w konsekwencji btedem dziatania programu.
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Podrecznikowy przyktad: cigg instrukcji odczyt-zmiana-zapis.
Zatézmy ze program ma dane do przetwarzania, umieszczone w N pierwszych komérkach
tablicy X. Liczba N zapisana jest w odpowiedniej zmiennej. Algorytm przetwarzania mégtby

wygladac nastepujaco:

—_

odczytaj zmienna N i sprawdz, czy jest rowna 0

2. jesli tak (nie ma danych w X), przejdz do kroku 7.

3. (tu wchodzimy, gdy N rowne 1 lub wiecej) odczytaj wartos¢ X[N]

4. zmniejsz wartos$¢ N o 1 (zaznacz, ze N-ta dana zostata juz zabrana)

5. zréb co$ z tg odczytang dang (tu nastepuje wtasciwe przetwarzanie)

6. (dana obstuzona - zajmij sie nastepng) przejdz do kroku 1.

7. (koniec pracy)
Jest to najprostsza petla oprézniajaca stos X. W srodowisku jednowatkowym dziata zgodnie
z oczekiwaniami, przetwarzajac kolejno dane X[N], X[N-1], itd. az do X[1], po czym
zatrzymuje sie z zerowa wartoscia zmiennej N.
Jednak w $rodowisku wielowgtkowym dwa réwnoczesne watki moga wykonac sie w taki

sposoéb (zatézmy N=2):

watek 1 watek 2
krok czynnos¢ krok czynnos¢
1. odczyt N=2
2. (nic; N>0) 1. odczyt N=2
N odczyt X[N], czyli 2 i N> 0)
X[2]
odczyt X[N], czyli
3. X[2]
4. zapis N=1
4. zapis N=1
5. (przetwarzanie) 5. (przetwarzanie)
(przejscie do 1.) 6. (przejscie do 1.)

Jak wida¢, oba watki pobraty do przetwarzania te samg dana X[2]. Jesli nasz program jest
systemem ksiegowym, a w X[2] byto zapisane "dokonaj przelewu kwoty xxxx z rachunku
nnnn na rachunek mmmm", to przelew zostanie zaksiegowany dwukrotnie.

W dalszym ciaggu wykonania tego samego programu mozliwy jest réwniez inny przypadek.

Przypus¢my, ze watek nr 1 wolniej przetwarzat X[2] i teraz watek nr 2 zaczyna kolejny cykl:
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watek 1 watek 2

krok czynnos¢ krok czynnos¢
1. odczyt N=1
1. odczyt N=1 2. (nic;N>0)

3. odczyt X[N], czyli X[1]
2. (nic; N>0)

4.  zapis N=0
3. odczyt X[N], czyli X[0]

Pomimo postuzenia sie licznikiem N, watek nr 1 usituje pobra¢ nieistniejacy element danych
spod nielegalnego indeksu - X[0]. W zaleznosci od réznych czynnikoéw spowoduje to albo
natychmiastowe awaryjne przerwanie dziatania programu, albo dowolne, nieprzewidywalne
zaburzenia (btedy) w dalszym jego dziataniu.
Do zapobiegania takim sytuacjom wykorzystuje sie mechanizmy synchronizacji watkéw:
semafory, muteksy, sekcje krytyczne.
Wielowatkowos¢ (ang. multithreading) - cecha systemu operacyjnego, dzieki ktérej w
ramach jednego procesu moze wykonywac kilka watkow lub jednostek wykonawczych.
Nowe watki to kolejne ciagi instrukcji wykonywane oddzielnie. Wszystkie watki tego
samego procesu wspotdzielg kod programu i dane.
Cechy wielowatkowosci
® wszystkie watki wykonuja sie w ramach tylko jednego programu (procesu) - innymi
stowy jeden proces posiada wiele instancji wykonawczych (watkéw)
® watki zostaty wprowadzone aby umozLliwi¢ przetwarzanie wspétbiezne, np gdy
zachodzi potrzeba wykonania wielu zadan jednoczes$nie. Moze sie to wigza¢ réwniez
ze zwiekszeniem wydajnosci o ile istnieja odpowiednie zasoby sprzetowe (wiele
procesoréw lub obstuga wielowatkowosci przez pojedynczy procesor). Nalezy
pamietac iz wprowadzenie watkow moze obnizy¢ wydajnos¢ poniewaz najczesciej
wymagane jest przy tym wprowadzenie odpowiednich mechanizméw synchronizaciji;
® wszystkie watki procesu wspétdzielg te sama wirtualng przestrzen adresowa (maja
dostep do tych samych "egzemplarzy" zmiennych, obiektéw i struktur) i korzystaja z
tych samych zasobdéw systemowych;
® komunikacja miedzy watkami w odréznieniu od proceséw jest bardzo tatwa do

wykonania - w przypadku watkéw wystarczy odwotywac sie do tych samych
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zmiennych i obiektéw - komunikacja miedzy procesami wymaga zastosowania
mechanizméw IPC (ang. InterProcess Communication);

® wspotdzielenie wirtualnej przestrzeni adresowej niesie zagrozenie - jeden "wadliwy"
watek moze zagrozi¢ wykonaniu catego programu;

® kazdy wielowatkowy system operacyjny zapewnia specyficzne metody synchronizacji
watkow, ktére z wyzej wymienionych przyczyn nalezy bezwzglednie
zaimplementowac.

Systemy wielowatkowe to m.in. BeOS, Microsoft Windows 95, Windows NT, Unix, Linux.

Pamiec¢ wirtualna

Pamieg¢ wirtualna oznacza oddzielenie pamigci fizycznej od pamieci logicznej dostepnej
uzytkownikowi. U podstaw tej idei lezy obserwacja, ze w kazdej chwili tylko czes¢ pamieci
procesu musi znajdowac sie w pamieci operacyjnej komputera - ta czes¢, ktéra akurat jest
uzywana przez proces. Jest to mozliwe dzieki temu, ze procesy charakteryzujg sie
lokalnoscig - w konkretnej chwili proces nie potrzebuje catej przydzielonej mu pamieci, a
jedynie jej czes¢. Pamiec¢ logiczna moze by¢ wiec wieksza niz fizyczna, wystarczy ze nie
uzywane w danej chwili obszary pamieci logicznej zostang przeniesione na pamiec
drugorzedng, np. na dysk. Taka pamie¢ drugorzedna uzywana do "udawania" pamieci
operacyjnej jest nazywana obszarem wymiany.

Adresy w pamieci wirtualnej s3 odwzorowywane na adresy pamieci fizycznej, jednak
przestrzen adreséw logicznych moze by¢ wieksza niz przestrzen adreséw fizycznych.
Konstrukcja MMU musi by¢ rozszerzona tak, zeby byto wiadomo, czy dany adres logiczny
odpowiada adresowi fizycznemu i jakiemu, a jezeli nie, to jakiemu miejscu w obszarze
wymiany odpowiada.

Mechanizm pamiegci wirtualnej stanowi rozszerzenie mechanizméw stronicowania lub
segmentacji, oméwionych w poprzednim wyktadzie. S3 to, odpowiednio, mechanizmy
stronicowania na zgdanie albo segmentacji na zgdanie. W przypadku segmentacji na zgdanie,
tablica segmentéw ttumaczy numer segmentu na spéjny obszar w pamieci fizycznej lub w
obszarze wymiany. W przypadku stronicowania na zadanie, tablica stron ttumaczy numery
stron na numery ramek lub numery blokéw dyskowych w obszarze wymiany. Stronicowanie
na zadanie jest duzo bardziej elastyczne niz segmentacja na zadanie, dlatego tez w praktyce

wyparto segmentacje na zadanie. W dalszej czesci wyktadu ograniczymy sie do
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stronicowania na zadanie.

Mechanizm pamieci wirtualnej umozliwia tez wspoétdzielenie przestrzeni adresowej przez
wiele proceséw, oraz pozwala efektywniej tworzy¢ procesy.

W domyslnej konfiguracji Windows sam ustala rozmiar pliku stronicowania (pagefile.sys),
ktory uzalezniony jest od ilosci zainstalowanej pamieci RAM. Obecnie nikogo nie dziwig
wielkosci RAM rzedu 4-8 GB, jest to standard jak na dzisiejsze czasy. tatwo sobie
wyobrazi¢, ze przy takim poziomie pamieci system zawyzy rozmiar pliku wymiany, co moze
przyczynic sie do zmarnowania nawet kilku gigabajtow powierzchni dysku. Nie musimy
godzi¢ sie z ta sytuacja, mozemy recznie zmodyfikowac ustawienia i dopasowac je tak, aby
maksymalnie zoptymalizowac rozmiar.

System operacyjny ustawia plik stronicowania na zmienny rozmiar. Konkretniej méwiac
ustalany jest minimalny i maksymalny rozmiar swap. Poczatkowo rozmiar pliku pagefile.sys
réwna sie wartosci minimalnej, w trakcie uzytkowania systemu i aplikacji nastepuje
stopniowe zwiekszenie rozmiaru pliku, niestety czesto powoduje to znaczace obcigzenie
dysku, co w niektérych sytuacjach moze uniemozliwia¢ komfortowa prace.

Mozna temu zapobiec poprzez ustawienie statego rozmiaru pamieci wirtualnej. Wtedy to
bez wzgledu na zmieniajace sie zapotrzebowanie, plik nie bedzie podlegat rozszerzaniu.
Zaletg takiego rozwigzania oprocz wyzej opisanego, jest takze zmniejszenie stopnia
fragmentac;ji plikow.

Mozna by wymieni¢ wiele zalet stosowania statego pliku wymiany, jednakze takie
rozwigzanie niesie ze sobg jeden problem. W przypadku wykorzystania catej pamieci
wirtualnej system odmowi postuszenstwa, wszelkie niezapisane dane zostang utracone.
Dlatego tez niezmiernie istotng rzeczg jest ustalenie bezpiecznego putapu, ktéry
zagwarantuje, ze pamiec szybko sie nie wyczerpie. Oczywiscie przy wigekszych
pojemnosciach RAM rzadko kiedy spotkamy sie z t3 krytyczng sytuacja, jednakze nalezy

mie¢ na uwadze powyzsz3a przestroge.



