Procesy, watki i
wielozadaniowosc¢



Proces

Jedno z najbardziej podstawowych poje¢ w informatyce,
definiowane jako egzemplarz wykonywanego programu, jednak
kazdy nowo powstaty proces otrzymuje unikalny numer, ktory go
jednoznacznie identyfikuje, tzw. numer PID (ang. process
|Dentifier).



W celu wykonania programu system operacyjny przydziela
procesowi zasoby (pamie¢, czas procesora i inne - szczegdotowa
lista zasobdw znajduje sie dalej), ale takze moze by¢ konieczne
wspotbiezne wykonywanie pewnych fragmentow programu.

Aby to zrealizowac program moze zazgdacC utworzenia okreslone;
liczby watkéw, wykonujgcych wskazane czesci programu - o ich
wspotbiezne wykonanie dba system operacyjny (albo sam
program, wowczas mowi sie o zielonych watkach).



WAZNE!

Watki wspotdzielg prawie wszystkie zasoby zarezerwowane dla
danego procesu.

Wyjatkiem jest czas procesora, ktory jest przydzielany
indywidualnie kazdemu watkowi.



Za zarzadzanie procesami odpowiada jgdro systemu
operacyjnego, sposob ich obstugi jest rozny dla roznych systemow
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 sposob
tworzy sie swego rodzaju drzewo procesow.

Kazdy proces otrzymuje od systemu operacyjnego odrebne
zasoby, w tym odrebng przestrzen adresowag, liste otwartych
plikow, urzadzen itp.



Watek (ang. thread)

Czes¢ programu wykonywana wspotbieznie w obrebie jednego
procesu; w jednym procesie moze istnie¢ wiele watkow.



PROCES vs WATEK

Roznica miedzy zwyktym procesem, a watkiem polega na
wspotdzieleniu przez wszystkie watki dziatajgce w danym procesie
przestrzeni adresowej oraz wszystkich innych struktur
systemowych (np. listy otwartych plikdw, gniazd, itp.) - z kolei
procesy posiadajg niezalezne zasoby.



Ta cecha ma dwie wazne konsekwencje:

1. Watki wymagajg mniej zasobow do dziatania i tez mniejszy

jest czas ich tworzenia.

2. Dzieki wspotdzieleniu przestrzeni adresowej (pamieci) watki
jednego zadania mogg sie miedzy sobg komunikowac w
bardzo tatwy sposob, niewymagajacy pomocy ze strony
systemu operacyjnego.



Wielozadaniowosc¢

Cecha systemu operacyjnego umozliwiajgca mu rownoczesne
wykonywanie wiecej niz jednego procesu. Zwykle za poprawng
realizacje wielozadaniowosci odpowiedzialne jest jgdro systemu

operacyjnego.



Wielozadaniowos¢ zapewniona jest miedzy innymi przez planiste,
czyli czesc¢ systemu operacyjnego realizujgca algorytm
szeregowania zadan w kolejce do przyznania czasu procesora.



UWAGA!!!

Réwnoczesnosc jest pozorna, gdy system ma dostepnych mniej
procesorow niz zadan do wykonania. Wowczas dla uzyskania
wrazenia wykonywania wielu zadan jednoczesnie, konieczne staje

sie dzielenie czasu.



PROCES TWORZENIA PROCESU:
* Uzytkownik za pomocg powtoki zleca uruchomienie programu
* System operacyjny tworzy przestrzen adresowg dla procesu oraz
strukture opisujgcg nowy proces w nastepujgcy sposob:
- wypetnia strukture opisujgca proces,

- kopiuje do przestrzeni adresowej procesu dane i kod, zawarte w pliku
wykonywalnym,

- ustawia stan procesu na dziatajacy,

- dotgcza nowy proces do kolejki procesow oczekujgcych na procesor
(ustala jego priorytet),

- zwraca sterowanie do powtoki uzytkownika.



Stany procesow, w ktdrych mogg sie znajdowac:

* aktualnie wykonywany przez procesor,

* czekajacy na udostepnienie przez system operacyjny zasobow,
* Uspiony

* przeznaczony do zniszczenia,

* proces zombie,

* wtasnie tworzony itd.



Dziatanie wielu watkow w obrebie danego procesu wymaga ich
synchronizacji — trzeba zapewnic, ze w trakcie gdy np. jeden
watek czyta wartos¢ zmiennej X, inny watek nie zmieni w tym

samym czasie jego wartosci.



Przyklad bledow do jakich moze doprowadzic brak synchronizacji:

Stan SYSTEMU

Zadanie realizowane przez watekl

Zadanie realizowane przez
watek2

Stan poczatkowy:
Stan_konta = 500zi

Bez zmian:
Stan_konta = 500zi

Zapisano nowa wartosc
stanu konta:
Stan_konta = 600zi

Zapisano nowa wartosd

stanu konta:
Stan_konta = 400zi

1.0dczyt stanu konta do swoje]
lokalnej zmienne] nie widoczenej
przez inne watki:

ZMIENNA_ LOKALNAL:=5tan_Konta
(500z1)

2.Interakcja z uzytkownikiem

3. Zmiejszenie wartosci stanu konta
zapisane] w zmiennej lokalnej o
100zl (ZMIENNA_LOKALNAL —
100zt = 400zl)

4. Zapis nowej wartosci
Stanu_konta do globalne) zmiennegj
Stan_konta:=ZMIENNA_LOKALNA1
(400zt)

1. Odczyt stanu konta do swoje]
lokalnej zmiennej nie widoczenej
przez inne watki:

ZMIENNA LOKALNAZ:=5tan_Konta
(500z1)

2. Zwiekszenie lokalnej zmiennej
ZMIENNA_LOKALNAZ o 100z,
ZMIENNA_LOKALNA = 600zi;

5. Zapisanie nowe] wartosci stanu
konta ze zmiennej lokalnej
ZMIENNA_LOKALNAZ:
Stan_konta:=ZMIENNA_LOKALNAZ2
(600zt)

Stan koncowy:
Stan_konta = 400zi

POWINMNO BYC 500z!




Jak wida¢ z powyzszej tabelki dwa watki dziataty w tym samym czasie wykonujgc
pewne operacje odczytu i zapisu na wspotdzielonej zmiennej Stan_konta. Poniewaz
brak byto tu mechanizmoéw zabezpieczajgcych — synchronizujgcych dziatanie dwéch
watkow na jednej, wspdlnej zmiennej doszto do ogromnego przektamania.

Zmienna Stan_konta powinna mie¢ wartos¢ koricowg 500zt. Na poczatku wartosé
Stan_konta wynosita 500zt, a nastepnie watekl dokonat operacji WYPLATY pieniedzy
zdejmujac z konta 100zt. W tym samym czasie watek2 dokonat WPLATY gotowki,
zwiekszajgc saldo konta o 100zt. Jak tatwo obliczy¢ wartos¢ koricowa Stanu_konta
powinna wynosi¢ 500zt (startowo byto 500zt, wyptacono 100zt, wptacono 100zt).
Jednak brak byto mechanizmow synchronizacji spowodowat, ze doszto do zaktamania
danych.



