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Sprava procesov je podmienena vyvojom technickych
prostriedkov (hardware)

¥ Starsie typy pocitaCov: Systemy boli vybavené jedinym
procesorom, procesor disponoval jedinou vypoctovou
jednotkou, v realnom Case dokazali pracovat’ iba na jedinej
ulohe

“ saéasné pocitace: su vybavené mnozstvom paralelnych
vypoctovych jednotiek (ALU, FPU, MMU), umoznuju
vzajomnu spolupracu viacerych procesorov (multiprocesing,
viacjadrove procesory) a umoznuju paralelny beh viacerych
programov v ramci jediného systemu
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Proces je vytvarany a obsluhovany v ramci behu programu
Proces vSak nie je totozny s programom — a dokonca proces nie je

ani Cast programu ako taka,

Proces je cast’ programu v stave vykonavania
Proces nie je tvoreny iba instrukciami (kodom programu), ale

obsahuje v sebe aj vSetky aktivity vyvolané procesom — napriklad:

obsahy registrov procesora, ktoré boli naplnené urcitymi hodnotami
v suvislosti s Cinnostou procesu,

stavom zasobnikov, kde sa nachadzaju doCasne ulozené data ako
napriklad parametre podprogramov,

navratoveé adresy, doCasné premenng,

hodnoty reprezentujuce aktualny stav vykonavania programu a jeho
adresy (obsahy segmentovych registrov a pocitadla instrukcii)
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vSetky procesy bezia zdanlivo sucasne, CPU ich striedavo obsluhuje —
Lprepina“ medzi nimi; systém ako celok sa tym stava produktivnejsi

s jedinym programom méze byt' zviazanych viacero procesov: typickym
prikladom je ak uzivatel ma otvorenych viacero roznych internetovych
stranok na svojom prehliadaci: program je ten isty, ale datova Cast je

u kazli:leho procesu ina, tvorena napliou a pripadnymi aktivitami tej-ktorej
stranky

na riadeni procesu sa podielaju komponenty operacného systemu
nazyvane dispecer a planovac¢

dispeCer ma za ulohu strazit’ stav vyuZitia technickych prostriedkov
pocitaCa a zabezpecuje pridelovanie procesov tym technickym
prostriedkom, ktoré momentalne nie su pouzivané

planovaé musi z jednotlivych procesov, pripravenych na spracovanie
vybrat ten proces, ktory ma byt vykonavany. Pritom musi mat na zreteli
nielen efektivitu vyuzitia technickych prostriedkov pocitaca, ale aj prioritu
jednotlivych €akajucich procesov a efektivitu priebehu celej ulohy
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Prepinanie medzi procesmi — multitasking

® vetky procesy bezia zdanlivo suéasne, CPU ich

striedavo obsluhuje — ,prepina® medzi nimi
" existuju dve stratégie:

- kooperativny multitasking: prostriedky procesora si
odovzdavaju aplikacie formou ,Stafety”, aplikacia sama
rozhoduje o tom, kedy ukoncCi svoju Cinnost a odovzda
prostriedky dalSej aplikacii

- preemptivny multitasking: o pridelovani prostriedkov

procesora rozhoduje operacny system, podla pripravenosti
aplikacii, podla ich priorit, ...
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“ Kazdy proces sa vzhladom na svoju momentalnu aktivitu mdze
nachadzat v niektorom z nasledovnych stavov:
= Novy (New) - proces bol prave vytvoreny
= Prebiehajuci (Running) - inStrukcia procesu zacCala byt vykonavana
« Cakajuci (Waiting) - proces &aka na udalost (napr. na dokoné&enie
I/O operacie alebo prijatie signalu)
= Pripraveny (Ready) - proces Caka na pridelenie procesoru
= Ukon€eny (Terminated) - proces dokoncil svoju Cinnost

® V ramci jedného vypod&tového systému (jediny CPU, jediné jadro)
moze byt vzdy iba jediny proces vo faze ,prebiehajuci®, ale vo
zvysSnych fazach sa m6ze nachadzat teoreticky lubovolny pocCet
dalSich procesov.
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vstup do systému

napldnovany

V/V alebo ¢akanie na
udalost

Koniec V/V alebo
prichod udalosti
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Prechody medzi jednotlivymi stavmi procesu mézu nastat v tychto pripadoch:

Null - Novy: pri vytvoreni nového procesu (npr: spustenie ulohy; prihlasenie sa
nového pouzivatela;...)

Novy - Pripraveny: OS presuva proces do ,frontu” pripravenych procesov, ked
je pripraveny vytvorit novy proces. Mnoho OS obmedzuje pocet beziacich
procesov, aby nepoklesol vykon z dévodu nedostatku prostriedkov.

Pripraveny — Beziaci: do ,beziaceho, stavu sa proces dostane ked sa vyCerpa
Cas procesora prideleny procesu (vtedy sa vybera novy proces na spustenie)

Beziaci — Ukoné€eny: beziaci proces sa ukoncCi sam alebo je ukonCeny nasilu

Beziaci — Pripraveny: pri€inou je vyCerpanie ¢asu ur¢eného ,beziacemu”
procesu. Tento Cas zavisi od algoritmu planovania.

Beziaci — Cakajuci: ak proces musi ¢akat na nejaku udalost napr.
dokoncenie V/V operacie, na spravu od iného procesu atd.

Cakajuci - Pripraveny: ak nejaka udalost proces zablokuje
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Udalosti poCas behu procesu
vyzaduju osobitnu obsluhu
A) Interné — vznikaju v ramci procesu a zmenia jeho stav
W Systémoveé volanie (skok do jadra)
W Chyba (zla inStrukcia, neopravneny pristup do pamate, ...)
W Zlyhanie stranky
B) Externé — proces ich neriadi, obsluhuje ich OS
W Vstup z terminalu (znak)
B Ukoncenie diskovej operacie

M PreruSenie od ¢asovaca



OPERACNE SYSTEMY

“ Vykonavanie sluzieb OS a prepinanie medzi prebiehajucimi
procesmi je realizované systémom preruseni. Prerusenia su
definované ako kolekcia sluzieb BIOS-u.

“ Prerudenie moze byt inicializované

- hardwerovo (napriklad stlacenim klavesy pocitaCa, pozadavkou
sietovej karty na komunikaciu so systémom );

- softwerovo (poziadavkou aplikacie alebo operacného systemu).

“ OS zavola podprogram na obsluhu Ziadosti a vykona poZzadované
cinnosti
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OS drzi vSetky informacie o procese v Specialnej datovej Strukture, tabulke procesov. Tato
tabulka pozostava z tzv. process control blockov (PCB) - poloziek pre kazdy proces v
systéme. PCB obsahuje

identifikator procesu - celé Cislo, jednoznacne urCuje proces (v danom Cas. okamihu, po
Case sa Cisla samozrejme znova pouziju)

stav procesu (beziaci, pripraveny, ....)

obsah registrov, Spec. aj registra IP: adresy dalSej inStrukcie na vykonanie. Tieto
informacie su aktualne len pre nebeZiace procesy, u beziaceho sa rychlo menia a
nezapisuju sa do PCB

info pre planovac procesov (priorita, fronty, atd, )
informacie o pridelenej pamati

uctovnicke info (Cas straveny na CPU a pod.)

stav /O, napr. priradené zariadenia, otvorené subory a pod.

Tieto informacie sa niekedy suhrnne nazyvaju kontextom procesu.
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Planovanie procesov je €innost’ OS, ktora vybera medzi procesmi a urcuje
poradie ich vykonavania. RozliSujeme tri druhy planovania procesov:

B Dlhodobé - ak je v_systéme viacero uloh (nie procesov, ale pouzivatelom
zadanych uloh, napr. vypoctovych) oCakavajucich spustenie, OS musi urcit,
ktora z nich sa ma spustit’ ako nasledujuca. Jedna sa vlastne o naplanovanie
prechodu zo stavu novovytvoreny do stavu €akajuci. Toto malo vyznam
hlavne pri davkovom spracovani, kde OS musel zostavit vhodny mix uloh
(vypoctovo naroCné aj I/O narocné ulohy), v multiprocesovom OS
(interaktivita, time-sharing) vacsinou nie je pripustné, aby zadana uloha
Cakala na spustenie neurcCity Cas, lebo systém je priliS zatazeny a preto OS
musi oznamit okamzite, Zze uloha sa spustit neda.

M Strednedobé - suvisi s odkladanim uloh na disk (swapping), OS rozhoduje o
tom, ktory proces sa odsunie na disk/presunie do op. pamati.

B Kratkodobé - urCenie procesu (spomedzi pripravenych), ktory sa ma stat
beziacim.
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Vysvetlenie kratkodobého planovania

Pri zmene stavu beZiaceho procesu (prejde do stavu Cak/pripr/ukon¢) musi OS vybrat
proces, ktory prejde do stavu beziaci. Pripravené procesy su organizované vo fronte
(ulozené v PCB) pripadne maju priority. Priorita urCuje, ktory z pripravenych procesov sa
vyberie planovacom - ¢im vySsSia priorita, tym vacsia Sanca dostat sa k CPU. (aj procesy
Cakajuce na udalosti su zaradené vo frontoch, typicky existuje front pre kazdy typ udalosti
ako aj pre kazdé 1/O zariadenie.)

Pri zmene beziaceho procesu nastava prepnutie kontextu (context switch), pri ktorom
(prepiname z procesu A na proces B)

informacie o procese A sa ulozia na jeho PCB (vratane hodnoty IP - kde sa ma
pokracovat’ po opatovnom naplanovani A)

obnovi sa proces B z informacii uloZzenych v jeho PCB
riadenie sa odovzda procesu B

Prepnutie kontextu trva urcity ¢as (mikrosekundu az milisekundu podfa architektury a
OS) a preto sa pri navrhu OS musi dat’ pozor, aby CPU nestravilo vacsinu svojho zivota
prepinanim kontextu (ak sa kontext prepne 100-krat za sekundu a jedno prepnutie trva
1ms, tak 10% Casu CPU sa venuje len tejto "administrativnej" Cinnosti).



OPERACNE SYSTEM

Preplanovanie beziaceho procesu (t.j. odobratie CPU beziacemu procesu a
spustenie iného procesu spomedzi pripravenych)

Je 5 moznosti, kedy k tomu dochadza:

M beziaci proces prejde do stavu €akajuci, t.j. vzda sa procesora, lebo chce
pocCkat’ na udalost

M beziaci proces sa iniciativne vzda procesora a prejde do stavu pripraveny (v
niektorych OS (MS Windows) na to existuje volanie systému - vzdaj sa CPU
(daj Sancu inym))

M beziaci proces sa ukoncCi
M beziaci proces doCasne odovzda riadenie OS pocCas spracovania prerusenia

B niektory z Cakajucich procesov prejde do stavu pripraveny (napr. po
dokonceni 1/O)
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V prvych 3 pripadoch nutne musi déjst k naplanovaniu iného procesu a

vSetko sa to deje "so suhlasom" beziaceho procesu (ktory sa sam vzdal
CPU).

V poslednych dvoch pripadoch dostava Sancu OS, aby beZziaci proces
preplanoval, aj ked ten o preplanovanie nepoziadal.

W OS, ktory pouziva len prve tri moznosti, pouziva nepreemptivne
planovanie

M OS, ktory pouziva vsetkych 5 moznosti je preemptivne planovanie
(proces nemdze zabranit svojmu preplanovaniu — je nastaveny cas ).
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Procesy su vytvarané inymi procesmi: proces-rodic vytvori proces-potomka.
Deje sa to volanim systému vytvor-proces. Presny mechanizmus sa lisSi
system od systemu.

Procesy takto tvoria strom, ktorého koren vznika pri starte OS.

Po vytvoreni potomka moze rodic pokracovat’ v cinnosti, alebo méze pockat
na ukoncCenie potomka.

OS umoznuje zdielanie zdrojov medzi rodiCcom a potomkom, ak o to rodicC
poziada (napr. potomok mdze dostat pristup k otvorenym suborom rodica).
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M proces vykona svoje posledne instrukcie (preklada€ pre dany OS
zabezpeci, aby na konci bola uskutoCnené systémoveé volanie exit), alebo
je nasilne ukonceny systémovym volanim abort

B OS uvolni vSetky zdroje systému, ktoré boli pridelené procesu (nie kazdy
OS to robi korektne)

B ak je to nutné, nasilne sa ukoncia ine suvisiace procesy (napr.
potomkovia, ak nemaju dovolené pokraCovat’ po ukonceni rodica)

B po ukoncCeni procesu je jeho navratovy kod vrateny (formou signalu)
rodiCovskému procesu. PCB procesu-potomka sa uvolni az vtedy, ked
jeho rodi€ spracoval (systémové volanie wait) tuto navratova hodnotu. Ak
to rodiC neurobi, z potomka sa stane zombie - ukonCeny proces, ktory
stale zabera miesto v tabulke procesov
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Procesy by mali o sebe navzajom vediet, pripadne spolupracovat z dévodov:

M zdielanie informacii/dat/zdrojov (napr. suborov) medzi procesmi. Jeden
proces napr. produkuje data (vysledky merani), druhy ich Statisticky
spracovava, treti vykresli graf.

M paralelné vykonavanie poduloh, Co sa prejavi na viacprocesorovych
systemoch. Dobrym prikladom su prehliadace pre WWW: jeden proces
prenasa obrazok, s druhym procesom komunikuje pouzivatel.

B modularna vystavba programov: niektoré ulohy sa daju lepSie vyjadrit vo
forme spolupracujucich mensich celkov

M [udia vedia naraz vykonavat' viacero uloh, preto uvitaju, ak to robi aj ich
pocitaC.



