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Prosessi

Moniajo perustuu prosessikasitteeseen
Prosessi = ohjelman suoritus prosessorissa
+ koodi, data, pino, prosessin kuvaaja PCB

+ voi koostua useasta séikeesta

Prosessit voivat suorittaa yhtaaikaa samaa
ohjelmakoodia

+ vapaakayntisyys (reentrancy)
< Yhteinen koodialue
+ kullakin oma data-alue, pino, PCB

Tasmallinen maarittely riippuu jossain
maarin jarjestelmasta ja ohjelmointikielesta
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Prosessi virtuaalimuistissa
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Kuva 3.12
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Prosessi virtuaalimuistissa

Kukin prosessi kayttaa virtuaaliosoitteita
# osoitteet suhteellisia prosessin alun suhteen
MMU tekee osoitemuunnoksen ajoaikana

+ prosessin alueiden ei tarvitse sijaita fyysisesti
perakkain muistissa tai olla jatkuvasti muistissa

MMU ja KJ huolehtivat alueiden muistissaolosta
+ prosessit voivat kayttaa myos yhteisia muistialueita
Prosessin alueet kirjattu PCB:hen
< base ja limit (fyys. alkuosoite ja pituus) tai
< sivutaulu (missa sivutiloissa sivut sijaitsevat) tai
¢ segmenttitaulu (alkuosoitteet ja pituudet)
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Prosessi

= suoritettavat kaskyt
muuttujat

= tyotilaa
+ Aliohjelman/systeemikutsun parametrinvalitys

= hallinnolliset rakenteet
< tunnistus
< vuorottajan tarvitsemaa tietoa
mm. prosessorin tila (tallealue rekistereille)
+ tietoja varatusta muistista
+ tietoja avatuista tdstoista
eym.
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PCB: tunnistus

Yksikasitteinen numero
+ pid = process identification
Omistajan tiedot
< kayttgjan ja ryhman tunniste
uid = user id, gid = group id
+ yleensad sama kuin prosessin kdynnistajalla
saatu kun kayttaja ottaa istunnon koneeseen
Mammaprosessin tunniste
¢ mika prosessi loi tdman prosessin
kopioitu mammaprosessin kuvaajasta
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PCB: tallealue rekistereille

Keskeytyskasittelyn jalkeen
tav. sama prosessi saa jatkaa
< laitteisto tallettaa PC:n ja PSW:n pinoon
< kasittelija tallettaa kayttdmansa rekisterit pinoon
¢ kun keskeytys kasitelty, palautetaan takaisin CPU:hun

CPU toiselle prosessille
¢ keskeytyskasittelyn lopuksi vuorottajaan
+ vuorottaja tallettaa rekistereiden arvot PCB:hen
+ prosessin tila saattaa vaihtua
< paivitettdva myos aika- ja viitelaskureita

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen 9
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PCB: vuorottaminen

Prosessin tila
¢ Running, Ready, Blocked...
Prioriteetti
< oletus, maksimi, minimi
4 Maaréaa sijainnin jonoissa
< suuri prioriteetti = saa useammin CPU-aikaa
+ voi vaihdella dynaamisesti
Aikalaskureita
+ paljonko kayttanyt aikaa CPU:ssa, odotuksessa
< voi vaikuttaa prioriteettiin
Mita tapahtumaa odotetaan
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PCB: muistinhallinta

Muistialueen alkuosoite ja pituus
¢ Base ja Limit

tai Sivu / segmenttitaulun fyys. osoite
< taulu erillisella muistialueella
+ prosessin vaihdossa alkuosoite MMU:hun

Yhteiskaytto

4 sama sivu / segmentti esiintyy eri prosessien
muistivaraustauluissa

< kayttooikeudet: esim. R/ W / RW

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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PCB: tiedostojarjestelma

Tiedostokuvaajataulu (file descriptor)
+ alkio per avattu tdsto
< paasy muihin tdstoon liittyviin rakenteisiin
kaikille yhteista tietoa!
e missa tdstoon kuuluvat lohkot

e kayttdoikeudet
e tdstolukot

kullakin oma luku/kirjoituspositio
Tyohakemiston polkunimi
+ suhteellisen tdstonimen kaytto
Luotavien tdstojen (oletus)kayttooikeudet
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PCB: muuta

Viitteitd muihin prosessin kuvaajiin
¢ ks. kuva 3.13
# jonossa edeltava ja seuraava
< viite mammaprosessin kuvaajaan
.. ..
Prosessien valinen kommunikointi
+ lipukkeita, semaforeja
+ kasittelyd odottavat signaalit
+ yhteiskaytossa oleva muisti
Ym.
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KJ:n prosessinhallinta

Allokoi resursseja niita pyytaville prosessecille
< valta lukkiutuminen (deadlock) ja nalkiintyminen (starvation
Suorituta prosesseja ‘yhtiaaikaa’ allokoimalla
CPU niille vuorotellen

¢ takaa kelpo vasteaika

¢ maksimoi CPU:n kaytto
Salli kayttijien omien ohjelmien kidynnistys
< palvelupyyntd

Mekanismit prosessien kommunikointiin

< IPC, inter process communication

< palvelupyynnot

+ yhteiskayttdisen muistin allokointi

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen 9-16
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Prosessi syntyy, kun ...

Prosessi suorittaa kaskyt,
joilla kaynnistetaan uusi prosessi

& parametrit pinoon ja palvelupyyntdkeskeytys
Prosessi pyytaa muita KJ:n palveluja

= KJ kaynnistaa prosessin palvelemaan
< esim. tulostus kirjoittimelle = taustaprosessi

+ palvelija keskustelee asiakkaiden kanssa

yksi prosessi per yhteys

Esim: Kayttaja avaa istunnon koneeseen
Kayttaja kaynnistaa sovelluksen
Eratyo kaynnistyy

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Prosessin luonti

Luo PCB
¢ KJ valitsee yksikasitteisen prosessinumero n
Varaa tilaa muistista (tarvittaessa)
+ koodi, data, pino
+ koko: oletusarvot / annetut arvot
+ alusta yhteiskayton rakenteet
Alusta PCB:n
< nollaa kenttid, aseta alkuarvoja, kopioi mammalta
+ tila=Ready (tai Ready-Suspended)
< ei avoimia tiedostoja, ei varattuja resursseja ...
tai perii mammalta
Liitd kuvaaja muihin rakenteisiin

< viite mammaprosessiin, liitd Ready-jonoon

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Milloin prosessinvaihto?

Vain keskeytyksen jalkeen

+ ei kuitenkaan aina!

Kun CPU siirtynyt suorittamaan KJ:ta
< Palvelupyynto

prosessi pyytaa esim. siirrantaa, jonka
seurauksena joutuu odottamaan

¢ Poikkeus
prosessin suorituksessa virhe
prosessi joutuu exit-tilaan ja tapetaan

¢ Keskeytys
prosessin aikaviipale taynna

Vuorottaja valitsee
+ tav. Round-Robin periaate

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Tilanvaihto (Mode switch)

Keskeytys
¢ laitetoimintona etuoikeutettuun tilaan
& sitten suorittamaan KJ:ta

CPU usein takaisin keskeytyneelle
prosessille

+ paljonko kello on?

< 1/O valmis:
siirrd 1/0:ta odottanut Ready-jonoon,
jatka keskeytynytta

+ prosessien valinen kommunikointi:

jatka keskeytynytta

herata tapahtumaa odottanut Ready-jonoon,

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Tilanvaihto (mode switch)

Kaikkia rekistereita ei tarvitse tallettaa

muistiin

¢ PC ja PSW aina laitetoimintona pinoon

¢ keskeytyskasittelija tallettaa pinoon vain ne,
joita kayttda koodissaan

PCB:hen ei tarvitse koskea

¢ vahan yleisrasitetta

¢ kopioi rekisterit pinosta takaisin CPU:hun

Vuorottajaan, jos tarve vaihtaa prosessia

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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v uo rOttaj a (short-term scheduler)

Valitsee seuraavaksi suoritettavan
prosessin ja antaa CPU:n sille

+ edellinen Blocked-tilaan

< aikaviipale tayttyi

Prosessin vaihdossa CPU suorittaa
vuorottajan kaskyja
CPU-aikaa tasapuolisesti prosessecille

+ aikaviipaleet

+ tarvittaessa KJ nostaa / laskee prosessin prioriteettia

kayttanyt paljon CPU:ta = prioriteetti laskee

odotellut paljon I/0O:ta = prioriteetti nousee
KJ:n prosesseilla suurin prioriteetti

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Prosessin vaihto

Rekisteriarvot pinosta+CPU:sta PCB:hen
Paivita aikalaskureita ym.

Paivita prosessin tila (Ready/Blocked/Exit...)
Liita tilan mukaiseen jonoon

Valitse seuraava prosessi suoritettavaksi
¢ Ready-jonon ensimmainen
¢ Ready = Running
Alusta MMU
+ ei-virtuaalimuistia: aseta Base ja Limit
< virtuaalimuisti: nollaa TLB:n validibitit, aseta PTR
Palauta rekistereiden arvot CPU:hun
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Prosessi paattyy, kun ...

Prosessi itse sita pyytaa
¢ KJ:n tarjoama palvelu, palvelupyyntd
¢ esim. TITO-kurssilla SVC SP,=HALT
Virhetilanne koodissa tai laitteistossa
+ poikkeukset
& parempi lopettaa kuin nilkuttaa virhetuloksia

Esim: Kayttaja lopettaa istuntonsa
Kayttaja lopettaa sovelluksen
Eratyo loppuu

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Prosessi paattyy, kun ...

KJ niin paattaa
+ puutteelliset oikeudet esim. tiedoston kayttoon
¢ huomattuaan lukkiutumisen

< odotukseen liitetty ajastin laukeaa
Mammaprosessi pyytaa lapsiprosessin
paattymista

Mammaprosessi paattyy

+ saattaa my0s lapsiprosessi paattya

ks. taulukko 3.1 ja 3.2

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Prosessin tilakaavio (5 tilaa)

™, Release

Timeout

Kuva 3.5

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen

Prosessin tilat

¢ prosessi voisi edetd, jos saisi CPU:n kdyttdonsa
¢ odottaa Ready-jonossa esim. prioriteetin mukaan

¢ prosessi kayttda parhaillaan prosessoria
¢ yksi prosessi per prosessori

¢ prosessi odottaa tapahtuman valmistumista
(esim I/O, synkronointi, ajastus)

< kullakin laitteella / tapahtumalla oma jono
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Prosessijonot Kuva 3.7

Ready Queue

Admit Dispatch q

Timeout

Release

Event 1 Queue

Event 1 - Event 1 Wait
Occurs e

Event 2 Queue
Event 2 Lz Event 2 Wait
Occurs o

Event n Queue
Event n L Event n Wait
Occurs i
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Prosessin tilat

¢ KJ luonut lapsiprosessin,
prosessille annettu tunniste
prosessille luotu hallinnolliset tietorakenteet
¢ mutta ei kelpuuta sita viela suoritettavaksi
esim. vapaata muistia ei riittavasti
liian suuri moniajoaste, liikaa heittovaihtoa ...

¢ suoritus paattynyt,
ei kelpaa enaa suoritettavaksi
¢ mutta ‘saattohoito’ tekematta
hallinnolliset rakenteet (Iahinnd PCB) olemassa
muita sovelluksia varten
esim: laskutus, tilastot

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Prosessin tilasiirtymat

¢ resursseja riittavasti kaytettavana
esim. prosessorin kayttdaste laskenut alle
sopivan rajan
muistissa riittavasti vapaata tilaa

¢ vuorottaja valitsee suoritukseen Ready-jonon
ensimmaisen prosessin

¢ prosessin aikaviipale taynna
4 suuremman prioriteetin prosessi Ready-tilassa

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Prosessin tilasiirtymat

¢ prosessi pyytada KJ:Ita palvelua,
jonka valmistumista joutuu odottamaan
tarvittava resurssi varattu
odottaa siirrdnnén valmistumista

odottaa toisen prosessin etenemista sopivaan
vaiheeseen (prosessin valinen kommunikointi)

¢ sivunpuutoskeskeytys

¢ prosessin odotus paattyy
tarvittu resurssi vapautui
siirrdnta valmistui
toinen prosessi saavutti synkronointikohdan

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Prosessin tilasiirtymat

4 prosessin suoritus paattyy
normaali / virhetilanne

¢ KJ vapauttaa resurssit PCB:ta lukuunottamatta

¢ odotettava, etta joku toinen prosessi kokoaa
kirjanpidolliset tiedot PCB:sta

¢ KJ tai omistaja voi tappaa
& mammaprosessi paattyy

+ kun ‘saattohoito’ tehty, KJ vapauttaa PCB:n

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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H Eittovaihto (swapping)

Prosessi odottaa siirron valmistumista kauan
+ paljon prosesseja Blocked-tilassa
¢ KJ voi ottaa suoritettavaksi liséé prosesseja
< riittdako muistia?

Jos muistitilasta puutetta, KJ voi siirtaa

# liian suuri moniajoaste aiheuttaa ruuhkautumista
PCB jaa aina muistiin!

Kun tilaa jalleen riittavasti, KJ tuo takaisin
< ennaltanouto / tarvenouto

Myos virtuaalimuistin yhteydessa voi olla
tarvetta heittovaihtoon

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Heittovaihto

Heittovaihdon lisitilat tilakaavioon:

+ Blocked-prosessi heittovaihdettu muistista levylle

¢ Ready-prosessi heittovaihdettu muistista levylle

Blocked ~ estynyt
Suspend ~ erotettu maaraajaksi, hyllytetty, lykatty toistaiseksi
Monissa kirjoissa tilan nimena kuvaavampi Swapped Out

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Suspend
’____.....--\.- ------

bl S
- s .

-

Dispatch Relense

Timeout

Prosessin tilakaavio (7 tilaa)

Kuva 3.8
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Uudet tilasiirtymat

< KJ ottanut prosessin suoritettavaksi (=PCB luotu),
mutta muistissa ei viela tilaa uudelle prosessille

¢ KJ tarvitsee lisdtilaa Ready-prosesseille
+ KJ tarvitsee tilaa uusille prosesseille

¢ Tapahtuman odotus paéattyy, prosessi voisi jatkaa

+ Muistissa taas tilaa, odotettavissa ettéa odotus paattyy
< Suuri prioriteetti

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Uudet tilasiirtymat

¢ KJ haluaa lisda muistitilaa, eika
yhtaan Blocked-prosessia heittovaihdettavaksi

¢ CPU:n kayttoaste laskenut riittavan alas
# ei prosesseja Ready-jonossa
¢ muistissa jalleen reilusti tilaa (ennakointi)
YI. siirtyman Blocked --> Blocked Suspend seurausta

Huomautus: Suspend-tilat eivat valttamattomia, jos virtuaalimuisti
(MMU huomaa puutoksen)

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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KJ:n perustietorakenteita

Process

Image
Memory Tables P
Process
Memory 1

Devices - 1/O Tables

Files
Processes File Tables

Primary Process Table

Process 1
Process 2

Process

Process 3 Image

o=
Process
n

Kuva 3.10 —
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KJ:n perustietorakenteita

# tietoa kaikista jarjestelmén prosesseista
+ kullekin oma alkio = prosessin kuvaaja
< alkiot linkitetty Ready ja Blocked-jonoihin

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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Prosessijonoja Kuva 3.13
Process
Control Block - 2-suuntainen rengas
Runni e - viitteet mammaan
Ready
Blocked —

Y
Y
Y

Y

Y
Y
Y
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KJ:n perustietorakenteita

& Missé vapaata / varattua muistitilaa
esim. yksi globaali sivutilataulu
¢ mitka alueet kuuluvat millekin prosessille
prosessikohtaiset sivutaulut
PCB:ssa esim. sivutaulun fyysinen osoite
¢ kenella kayttdoikeuksia muistialueisiin
yhteiskaytto joskus sallittua
< virtuaalimuistin ja heittovaihdon toteutus
heittovaihtoalue levylla
sivutaulun alkioissa lasn&olobitit

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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KJ:n perustietorakenteita

< kirjanpito vapaista / varatuista levylohkoista
pysyva kirjanpito levylla,
KJ tuo muistiin kasittelya varten
hakemistoalkio per tdsto (myss hsto on tdsto!)
» mitka lohkot kuuluvat tdstoon
* muut tdston attribuutit (mm. omistaja, kayttéoikeudet)
+ kirjanpito avatuista tiedostoista
prosessikohtaista PCB:ssa + yhteista tietoa
kayttdoikeuksien tarkistaminen
luku / kirjoituspositio
yhteiskaytto: poissulkeminen / synkronointi

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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KJ:n perustietorakenteita

< laitteiden kaytossa tarvittavaa tietoa
laitteen tunnistus, device id
kenelle laite varattu
laitteen tila
mita ajuria kayttaa
mita ajurin funktiota kutsuttava missakin
tilanteessa
e open(), read(), write(), close() ...
odottavat pyynnét parametreineen
« laite palvelee yhta kerrallaan

Keskeytys = mika ajuri suoritukseen?

PCB laitteen (ajurin) Blocked-jonossa

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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KJ:n perustietorakenteita

Vapaista ja varatuista resursseista

¢ KJ allokoi tilaa / vapauttaa tilaa niiden perusteella
+ yhteiskaytdssa tarvittavaa tietoa
Prosessin varaamista resursseista kirjanpito

& mité varattu juuri talle prosessille

¢ PCB:sté helppo paasy globaaleihin tietorakenteisiin
Kaikki palvelu prosessin pyynnosta, joten
luonnollinen eteneminen PCB:sta
globaaleihin tietoihin

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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KJ:N
SUORITTAMISESTA
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KJ:n suorittamisesta

Myos KJ eras CPU:n suorittamista
kaskykokoelmista

Kayttajatilassa / etuoikeutetussa tilassa

KJ:n osat kasittelevat yhteisia data-alueita
+ melkein kaikki kayttavat PCB:ta

Onko KJ myds prosessi?

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen
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O KJ etuoikeutetussa tilassa

Py Prl oo [Py

Kernel

Prosessi vain kayttajatilan kasite
¢ KJ:n osat eivat jonota
KJ:lla omat muistialueensa: koodi, data, pino
KJ:n osat suoritetaan omillaan etuoik. tilassa
# oikeus tehda kaikkia KJ:n toimintoja kaikissa osissa
~ vanha monoliittinen KJ

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hékkinen 9-49

@ KJ prosessin ymparistossa

Py P, P,
oS oS oS
Func- Func- e o o Func-|
tions tions tions

Process Switching Functions

KJ yhteiskayttoisella muistialueella
+ kaikkien prosessien osoiteavaruudessa
Prosessi itse suorittaa KJ:n rutiineja
< hallittu siirtyminen keskeytyksella, etuoikeutettu tila
Kontrolli prosesseilta poissa vain, kun
synkronointi tai vuorottaminen vaatii
~ uudempi monoliittinen KJ
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KJ prosessin ymparistossa

KJ:n koodi ja data yhteisella Ldentification
mu istial ueel Ia Processor ?tﬂte Process Control
Information Block

PrOSESSi kéyttéé kem9|-pil'loa, Pmcess('nrltrul
kun suorittaa KJ:n koodia, Lo
muuloin normaalia pinoaan User Stack
Prosessi voi odottaa
KJ:n koodissa Poininde

lesslp.lul.
Useita KJ:n osia voi olla (Programs, Data)
yhtaaikaa kesken eri
prosessien ymparistoissa Rermed Sack

+ suoritukseen vuorottajan kautta

Shared Address
Space
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Q® KJ = joukko palveluprosesseja

Py Py ° o0 P, 08, oo 0Sy,

Process Switching Functions

Monet KJ:n palveluista erillisia prosesseja

< odottavat Blocked/Ready-jonossa

+ kullakin oma osoiteavaruus

# tarvittaessa etuoikeutetussa tilassa, erilaisia oikeuksia
Vuorottaminen prosessien ulkopuolella
Sanomanvilitys: pyynto-vastaus mekanismi

< palvelupyynto: laheta / vastaanota sanoma

< sopii myds moniprosessori / hajautettuihin jarjestelmiin
Jos ytimessa vain laiteriippuvat toiminnot

= mikrokernel
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Kertauskysymyksia

Miten uusi prosessi syntyy?

Milloin KJ vaihtaa suoritettavaa prosessia?
Miten Mode Switch ja prosessinvaihto eroavat
toisistaan? Mita yhteista niilla on?

Mita tietoja on prosessin kuvaajassa?
Milloin noita tietoja kaytetidan?

Miksi tilakaaviossa on tilat New ja Exit?
Milloin prosessi Blocked tai Suspend tilaan?
Milloin prosessi paasee pois em. tiloista?
Miten Round-Robin toimii?

Mita perustietorakenteita KJ yllapitaa?
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