Dodatek A. Srodowisko oprogramowania komunikacyjnego
Jak sg obstugiwane przez serwer jednoczesnie (wspétbieznie) dwa terminale (stacje robocze) pracujace
w sieci?
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Rys 1 llustarcja wspétbieznosci proceséw

Trzeba pamietaé, ze w serwerze jest rownolegle nawigzywanych i roziaczanych wiele polaczen, ale

byloby to razacag rozrzutnoscig kazdej aktywnej parze abonentdéw przydzieli¢ oddzielny procesor z

pamiecia.

A.1. Procesy wspo6tbie zne: model i struktura

Jedynym rozwigzaniem jest potraktowanie wszystkich fragmentéw programu niezbednych do realizacji

jednego celu jako calosci. Calos¢ ta jest nazywana procesem . Kazdy proces dziata "niezaleznie" od

pozostatych procesow i moze:

e wspoOipracowac z innymi procesami poprzez wymiane komunikatéw i informacji synchronizujgcych
oraz

* wspotzawodniczy¢ o wszystkie zasoby systemu komputerowego, wiaczajac w to réwniez czas
procesora.



Przyktad 1:
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Rys 2 Przyktadowe procesy

A.2. Definicja procesu
Proces (instancja procesu) jest ciagiem wykonan instrukcji jego programu,
wyznaczonych kolejnymi wartosciami jego licznika rozkazéw, wraz z jego
danymi, wskaznikiem stosu i stosem.

Proces jest obiektem mogacym wykonywac przypisany mu program. Ten sam program moze wykonywaé
kilka proceséw, na tych samych lub ré6znych danych oraz "w tym samym" lub czasie "r6znym czasie".
Jesli czasy wykonywania procesow, liczac od momentu rozpoczecia procesu do momentu zakohczenia
procesu, pokrywajg sie, to méwimy o ich wspoéthieznosci. Méwiac dalej o procesie bede miat na mysli
jego instancj e. Tekst programu przypisanego procesowi okresla typ procesu.

Przykiad 2:(ilustrujgcy pojecie procesu)

Uczacy sie student jest procesorem. Nastepnego dnia ma kolokwium z fizyki. Czytanie podrecznika z
fizyki jest procesem. Tekst podrecznika jest programem w tym procesie. W trakcie czytania student
robi notatki. Notatki to dane i stos tego procesu. W pewnym momencie natrafia na fragment wymagajacy
przypomnienia sobie sposobu obliczania pewnej catki. Student wkitada do ksigzki z fizyki zaktadke i
odklada jg na bok pozostawiajc jednak czysty papier na notatki z matematyki. Bierze ksigzke z analizy
matematycznej i rozwigzuje potrzebng catke. Po jej wyznaczeniu odklada ksigzke z analizy i bierze
ponownie ksigzke z fizyki. Otwiera na stronie zaznaczonej zaktadka i na podstawie notatek (zaréwno z
fizyki jak i z matematyki) moze kontynuowac uczenie sie fizyki. Zaktadka jest w tym przykiadzie licznikiem
rozkazéw. Pojawienie sie w drzwiach pokoju kolegi zapraszajgcego do baru jest typowym
przerwaniem. Moze to by¢ przerwanie o krétkim albo diugim czasie obstugi, w zaleznosci od tego czy
student zrezygnuje z zaproszenia czy tez je przyjmie.

Typ procesu - podrecznik;
Instancja procesu - czytanie tej samej ksigzki przez kilku studentow.

Nowe elementy:

e Stany procesu

« Komunikacja miedzy procesami (fizyka - matematyka)

¢ Rola przelaczania i szeregowania, czas przetgczania itp.
«  Wspébizawodnictwo o czas procesora
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A.3.
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Rys.3 llustracja r6znicy pomiedzy pojeciem programu i procesu

Stany procesu

Licznik rozkazéw

i dane procesu 3

Procesy moga znajdowac sie w nastepujacych stanach:

Stan wykonywania

W stanie wykonywania w danej chwili moze znajdowac sie tylko jeden proces. Jest to stan, w ktérym

proces posiada procesor.

Stan gotowo $ci

Procesy znajdujgce sie w stanie gotowym przeznaczone sg do wykonania, gdy tylko ich priorytet

bedzie dostatecznie wysoki. Sg to procesy oczekujace tylko na zwolnienie procesora.

Stan zablokowania (zawieszenia)
Procesy zawieszone oczekujg na spetnienie warunkdéw np. uptywu czasu, dostepu do wspélnych

zasob6w znajdujg sie one w stanie oczekiwania.

Graf przejs¢ pomiedzy stanami procesu ilustruje rysunek.
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Rys. 4 Graf przej$¢ pomiedzy stanami procesu

A.4. Uslugi systemu operacyjnego
System operacyjny powinien dostarcza¢ srodkéw do nadzorowania zmian stanu procesow, srodkéw do
zarzagdzania procesami. Typowe srodowisko procesow telekomunikacyjnych oferuje nastepujace funk-
cje:

e utworzenie procesu

» zakonczenie procesu

e oczekiwanie na uptyw czasu

* wystanie komunikatu

e oczekiwanie na komunikat

e przydziat pamieci procesowi

¢ odczytanie wlasnego identyfikatora

e zZmiana priorytetu procesu itp.
Zadanie zarzadzania procesami realizuje cze$¢ systemu operacyjnego nazywana schedulerem
(programem szeregujacym). Podstawg dziatania schedulera sg opisane dalej deskryptory proceséw
pozwalajgce identyfikowa¢ procesy oraz zapewni¢ im bezpieczne przejscia miedzy stanami. Rysunek
ilustruje sposob wspétdziatania modutdéw systemy operacyjnego.

Zarzadzanie
procesami

Zarzadzanie
pamiecig

Wspoétpraca z
urzadzeniami
zewnetrznymi

Rys. 5 Elementy systemu operacyjnego

Istnieja systemy, w ktorych funkcja utworzenia procesu nie jest oferowana. W systemach operacyjnych
tego typu mamy do czynienia z procesami statycznymi. W momencie generacji systemu tworzone sg
wszystkie procesy, ktore bedga istniaty do czasu zakonczenia pracy systemu. W systemach, w ktérych
funkcja tworzenia procesow jest oferowana musi istnie¢ przynajmniej jeden proces statyczny. Procesy
generowane przy pomocy funkcji utworzenia procesu hazywane sg procesami dynamicznymi.
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Realizacja tych funkcji, a w szczegdlnosci nadzorowanie czasu trwania proceséw, oraz gospodarka
zasobami pamieci sg tymi elementami, dzieki, ktérym mozemy powiedzie¢, ze oprogramowanie
komunikacyjne moze funkcjonowac tylko w srodowisku systemu operacyjnego czasu rzeczywistego.

A.5. ldentyfikacja procesow
Z kazdym procesem zwigzany deskryptor procesu, zawierajacy nastepujace informacje:

Identyfikator procesu
Licznik rozkazoéw procesu
Wskaznik stosu procesu

Stos procesu

Priorytet procesu
Odwotania do posiadanych zasobéw np.
pamieci, adresy przekazywanych
wiadomosci
Zadane zasoby np. odmierzanie
okreslonego odstepu czasu
Zuzyty czas procesora
Powigzania zawierajace identyfikatory
procesow rodzicow i proceséw
potomnych
Itp. np. adres nastepnego procesu w
kolejce

Rys. 6 Identyfikator procesu

Deskryptor procesu bywa tez nazywany blokiem kontrolnym bgdz wektorem stanu procesu. Kolejnosc
umieszczenia informacji w deskryptorze nie jest zasadnicza jednak mozna wyrézni¢ minimalng
zawartos¢ deskryptora. Sa to cztery pierwsze elementy deskryptora oddzielona od opcjonalnej reszty

linig przerywana.

A.6. Przydziat procesora

Podstawg przydziatu procesora jest kolejka proceséw gotowych (deskryptorow tych procesow)
oczekujacych na procesor (rys 7) . Kolejka jest obstugiwana przez proces nazywany schedulerem
(planistg). Proces ten pobiera z kolejki deskryptory proceséw wedtug charakteryzujacych scheduler zasad
i przydziela pobranemu procesowi procesor (rys.8). W podobnych kolejkach oczekujg na spetnienie
warunkow dalszej realizacji deskryptory proceséw zablokowanych.

‘Q\\M\ﬂ/

Blok kontrolny
kolejki

Rys. 7 Kolejka deskryptoréw proceséw oczekujacych na przydziat procesora

scheduler scheduler

i-ty proces z kolejki i+1 - szy proces i+2 -gi proces
| o o N

Czas procesora

Rys. 8 Rola schedulera
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Wywlaszczenie procesu - odebranie procesowi procesora w wyniku zaj$cia zdarzenia zewnetrznego w
stosunku do procesu
Alorytmy szeregowania procesow
1. kolejkowy bez wywlaszczania
2. okrezny (round-robin) ( z wywtaszczaniem)
3. priorytetowy - statyczny i dynamiczny (bez wywlaszczaniem i z wywlaszczaniem)
Wady i zalety tych algorytmoéw:

ad. 1.
* - nieznany czas oczekiwania na procesor
* + prostota
ad. 2.
* - wywlaszczanie
* - niesprawiedliwos¢
ad.3.

o -zlozonos¢
* - wywlaszczanie
» + sprawiedliwos¢

A.7. Hierarchia proceséw dynamicznych

Operacje kreacji procesu i zakonczenia procesu pozwalajg na tworzenie hierarchii proceséw
dynamicznych. Proces, ktéry zrealizuje funkcje utworzenia nowego procesu jest nazywany procesem
rodzica, utworzony przez niego proces jest nazywany procesem potomka. Pojawia sie tez dodatkowa
funkcja zakohczenia procesu potomnego.

Rysunek ilustruje przyktadowag hierarchie procesow.
W grupie procesow bedacych potomkami tego samego rodzica istnieje petna wiedza o wszystkich

cztonkach "rodziny".
Istniejg tez r6znego rodzaju ograniczenia w komunikaciji i likwidacji procesow.

Proces 4 Proces 6 Proces 8

Proces 9

Rys. 9 llustracja hierarchii proceséw

UNIX - funkcje:
fork() - utworzenie kopii procesu rodzica
exec() - zmiana programu (kodu) procesu
exit() - zakohczenie procesu
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fork() kill() exit()
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Potomek
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Rys. 10 Generowanie procesow w systemie NIX

A.8. Komunikacja pomi edzy procesami
Procesy mogq wzajemnie sie komunikowac¢ przekazujgc sobie wiadomosci. Wiadomo$¢ w najprostszym
przypadku jest rekordem o nastepujacej strukturze:

Type
(* Typ identyfikatora procesu *)
Typ_ld © Array[1..ldmax] O Byte;

W adonosc Record

Nadawca : Typ_ld;

Qdbiorca : Typ_ld;

Tresc : Array [1..Nmax] O Byte;
End;

Do nadawania wiadomosci przeznaczona jest procedura:
Send(W : Wiadomosc);
Natomiast do odbioru wiadomosci przeznaczona jest procedura:
Receive(W : Wiadomosc);
Wyréznia sie przy tym dwa podstawowe mechanizmy komunikacji:
* komunikacja bez potwierdzen i
¢ komunikacja z potwierdzeniami.
W pierwszym przypadku proces nadawcy nie oczekuje na przekazanie komunikatu procesowi odbiorcy,
lecz kontynuuje swoja realizacje. W drugim przypadku proces nadawcy jest zawieszany do czasu otrzy-
mania potwierdzenia odbioru wystanego komunikatu. Drugi mechanizm wykorzystywany jest przede
wszystkim w srodowisku rozproszonym (wieloprocesorowym), gdy z procesem zwigzany jest dodatkowo
procesor. Natomiast mechanizm pierwszy jest wykorzystywany przede wszystkim w srodowisku zwartym
opartym o jeden procesor i przy pewnych ograniczeniach na zasieg komunikacji miedzy procesami
(komunikacja ograniczona do "rodziny"). Taki spos6b komunikacji proceséw jest nazywany w literaturze
angielsko jezycznej message passing.
Mechanizm ten jest ekwiwalentny z mechanizmami komunikacji proceséw opartymi o semafory oraz
monitory. Zapewnia komunikacje bez zagrozenia wzajemnym wykluczeniem. W odréznieniu od obu
wymienionych mechanizéw komunikacji mozna go stosowaé rézniez w srodowisku rozproszonym. W
Srodowisku tym identyfikator procesu ma identyfikator rozszerzony o nazwe systemu komputerowego, w
ktérym jest wykonywany, o hazwe grupy systemoéw:
Proces@Komputer.Lokalizacja
Operacje tego typu sg juz dostepne w systemie operacyjnym UNIX.

A.9. Dostep do wspélnych danych

llustracja problemu:

Spooler - kolejka z nazwami plikéw do drukowania. Proces P zapisuje do kolejki nazwe pliku 'P5' do
drukowania. Odpowiadajacej tej operacji fragment programu jest oznaczony literg A. W trakcie realizacji
fragmentu A pojawito sie przerwanie Q, ktérego obstuga polega na wpisaniu do tej samej kolejki nazwy
kolejnego pliku do drukowania.
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Rys. 11 Dostep do wspélnego zasobu

Pojawia sie pytanie: z jakimi danymi bedzie kontynuowany proces P po wykonaniu obstugi przerwnia Q?
Rozwigzaniem problemu jest przyjecie zalozenia, ze fragment procesu, ktéry korzysta ze zmiennych
globalnych (wspélnych dla wielu proceséw) nie powinien by¢ przerwany. Tylko jeden proces moze mieé
dostep do zmiennej globalnej, az do czasu zakonczenia operacji na tej zmiennej. Fragment A procesu P i
fragment B procesu Q wykluczaj q sie wzajemnie .Oba fragmenty nazywamy sekcjami krytycznymi
procesow P i Q. Najprostszym rozwigzaniem jest zablokowanie przerwan na czas trwania sekcji
krytycznej, lecz rozwigzanie to niepotrzebnie blokuje calg komunikacje z otoczeniem, mimo ze procesy
wielu potencjalnych przerwan nie beda korzystaly z tej zmiennej globalne;.

Uogdlnienie:

Mamy do dyspozycji dwa zasoby: Ri S

Proces P Proces Q

Begi n Begi n
zadani e R (* A* zadanie S (* B*)
korzystanie z R (* A *) korzystanie z S (* B*)
zadanie S (* A*) zadani e R (* B*)
korzystanie z Ri S korzystanie z Ri S
zwol nienie R zwol nienie S
zwol nienie S zwol nienie R

End; End;

Proces P Sekcja krytyczna

|
|

Proces Q Sekcja krytyczna

W rozwigzaniu problemu sekcji krytycznej przyjeto kilka wymagan, ktére powinny by¢ spetnione przez to
rozwigzanie:
1. wymaganie bezpieczenstwa - dwa procesy nie moga jednoczesnie znajdowaé sie w sekcji
krytycznej,
2. wymaganie zywotnosci - jesli proces zamierza wej$¢ do sekcji krytycznej, to po skonczonym
czasie z niej wyjdzie.
3. wymaganie asynchronicznosci - nie mozna niczego zaklada¢ o wzglednych predkosciach
wykonywania sie programéw poszczegoélnych proceséw (np. zaktadac, ze obstuga klawiatury
jest wolniejsza niz obstuga operacji dyskowej).
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Rozwigzaniem problemu wzajemnego wykluczania jest semafor. Semafor jest zmienng catlkowitg o
nieujemnych wartosciach. Po nadaniu semaforowi wartosci poczatkowej jedynymi dozwolonymi
operacjami sa:

wait (semafor) - czekaj na semafor, oznaczana tez w literaturze jako P(semafor),

signal (semafor) - przeslij sygnat do s, oznaczana jako V(semafor).
Definicje operacji semaforowych

wait (s) - if s>0 then s:=s-1
else "zawieszenie";

signal (s) - if "istnieje proces zawieszony przez s"
then "uruchomienie tego procesu”
else s:=s+1,

Operacje te sa operacjami atomowymi , tzn. sg nieprzerywalne. Dzieki temu, ze tylko te operacje sg
nieprzerywalne komunikacja z otoczeniem jest zablokowana tylko na czas ich realizacji.

llustracja:
| P | Sekcja krytyczna | \ | R
Blokowanie systemu przerwan
Przykiad wykorzystania:
var s:semaphore;
process pl; process p2;
begin begi n
wait(s); wait(s);
s_kryt1; s_kryt2;
signal (s); signal (s);
| ok_1; | ok_2;
end; end;
begin
s: =1,
pl;
p2;
end;

Proces oczekujacy na dostep do sekcji krytycznej jest w stanie zablokowania i jego deskryptor musi by¢
zapisany w Kkolejce zwigzanej z semaforem chronigcym zasobu.

A.10. Modut zarz gdzania pami ecig operacyjn g proceséw

Oferowane funkcje:
void inicjuj (ns_pole w_pole);
ns_pole pobierz (ns_pole w_pole);
void zwrd¢ (ns_pole w_pole);
Struktura tablicy pol:
struct s_pola {
struct s_pola *ns_pole;
char pole[32];
} pola[512];
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e [ o
aty.

Plik nagtowkowy (*.h)
#define | _pol 5
struct s_pola {
struct s_pola *ns_pol e;
char pol e[ 32];
} pola[l _pol +1];

struct s_pola *w_pi erwsze;

int | _wol nych;

void inic(void);

struct s_pol a* pobierz(void);

void zwoc(struct s_pola *z_pole);

Plik podstawowy
#i ncl ude <stdi o. h>;
#i ncl ude <c:\docs\uni nor\c\central a\ pamni ec. h>

void inic()
{

int n;

w_pi erwsze=&pol a[ 0] ;
for (n=1; n<l_pol; n++)
pol a[ n-1]. ns_pol e=&pol a[ n] ;
pol a[| _pol]. ns_pol e=NULL;
| _wol nych=l _pol +1;

}

struct s_pol a* pobierz()

{

struct s_pola *chwil;

chwi | =w_pi erwsze;
if (w_pierwsze! =NULL)

W_pi erwsze=w_pi erwsze->ns_pol e;
I _wol nych--;

return(chwil);

}
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void zwoc(struct s_pola *z_pole)
{

z_pol e->ns_pol e=w_pi erwsze;

wW_pi erwsze=z_pol e;

| _wol nych++;

}
mai n()
struct s_pola *pobrane[ 3];

inic();

pobr ane[ 0] =pobi erz();
zwr oc( pobrane[ 0] );
pobr ane[ 0] =pobi erz();
pobr ane[ 1] =pobi er z();
zwr oc( pobrane[ 1]);
zwr oc( pobrane[ 0] );

return O;
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