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Procesi |1 dretve

Viasnistvo nad resursima

* Proces ukljucuje virtualni
adresni prostor za sliku
procesa

« OS obavlja zastitnu funkciju
kako bi sprijeCio nezeljene
smetnje izmedu procesa s
obzirom na resurse

Planiranje/izvrsenje

« Slijedi put izvrSenja koji moze
biti isprepleten s drugim
procesima

* Proces ima stanje izvrsenja
(Running, Ready, itd.) i prioritet
slanja
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Procesi |1 dretve

 Jedinica za otpremu naziva se dretva ili lagani process
« Jedinica vlasnistva nad resursom naziva se procesom |li
zadatkom

* Multithreading - sposobnost OS-a da podrzi vise, istodobnih
puteva izvrsenja unutar jednog procesa

ALGEBRA
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Jednodretveni pristupi

» Jednodretveno izvrsenje
PO procesu, u kojoj se
koncept dretve ne o—
prepoznaje, nazivase = "tttttmmmmoemmmooees

pristupom s jednom
dretvom

one process
multiple threads

e R

L L} L]
* MS-DOS je primje
rl r multiple processes multiple processes
one thread per process multiple threads per process
% = instruction t

ALGEBRA
BERNAYS

L



Visedretveni pristupi

* Desna polovica slike
prikazuje visedretveni %
pristupe oe—

 Java run-time okruzenjeje =~

primjer sustava jednog
procesa s vise dretvi % %

one process
multiple threads

multiple processes
multiple threads per process

e R
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Proces

 Definiran u visedretvenom okruzenju kao "jedinica dodjele
resursa i jedinica zastite,

* Povezano s procesima:
* Virtualni adresni prostor koji drzi sliku procesa
 Zasticeni pristup:
* Procesori
 QOstali procesi (za meduprocesnu komunikaciju)

» Datoteke
* 1/O resursi (uredaji i kanali)

ALGEBRA
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Jedna ili vise dretvi u procesu

Svaka dretva ima:

e Stanje izvrsenja (Pokrenuto, Spremno, itd.)

e Kontekst spremljene dretve kada se ne izvodi
® |zvrSni stog

e Staticku pohranu po dretvi za lokalne varijable

e Pristup memoriji i resursima njegovih procesa,
podijeljen sa svim ostalim dretvama u tom procesu

ALGEBRA
BERNAYS



Single-Threaded

Process Model
Process User
Control Stack
Block
User Kernel
Address Stack
Space

Jednodretveni vs visedretveni

Multithreaded

Process Model

Thread

Thread

Thread

Thread
Control
Block

Thread Thread
Control Control
Block Block
Process User User
Control Stack Stack
Block
User Kernel Kernel
Address Stack Stack
Space

User
Stack

Kernel
Stack
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Kljucne prednosti dretvi

Potrebno je
manje vremena
za stvaranje
nove dretve u
odnosu nanovi
proces

Manje vremena za
prekid dretve

Prebacivanje izmedu
dvije dretve traje manje
vremena nego
prebacivanje izmedu
procesa

Dretve povecavaju
ucinkovitost u

komunikaciji izmedu
procesa

ALGEBRA
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Koristenje dretvi u jednokorisnickim
sustavima

* Rad u prvom planu i pozadini

* Asinkrona obrada

* Brzina izvrsSenja

* Modularna programska struktura

ALGEBRA
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Dretve

« U OS-u koji podrzava dretve, dodjeljivanje procesorskog
vremena se obavljaju na bazi dretve

 VecCina informacija o stanju koje se bave izvrSenjem odrzava se
u strukturama podataka na razini dretve
« Suspendiranje procesa ukljuCuje suspenziju svih dretvi procesa
« ZavrSetak procesa prekida sve dretve unutar procesa

ALGEBRA
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Stanja izvrsenja dretve

* KljuCna stanja za dretve su: » Operacije dretvi povezane s
 Running promjenom stanja su:
« Ready « Spawn
 Blocked * Block
* Unblock

* Finish

ALGEBRA
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Remote Procedure Call koristenjem
dretvi

Request Request

A 4 A 4

Process 1

(a) RPC Using Single Thread

RPC
Request

Thread A (Process 1)

Thread B (Process 1) (I 7 %% % %% % %% % %% ]

Request

(b) RPC Using One Thread per Server (on a uniprocessor)

REXXX Blocked, waiting for response to RPC
I Blocked, waiting for processor, which is in use by Thread B
1 Running
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Multidretvenost na procesoru s
jednom jezgrom

Time >

/O Request Time quantum
request complete expires

Thread A (Process 1) :u | + |

Thread B (Process 1) | [ [ |

/

Thread C (Process 2) Time quantum | |
expires /
Process
created
I Blocked [ 1 Ready [ Running
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Sinkronizacija dretvi

* Potrebno je sinkronizirati aktivnosti razliCitih dretvi
« Sve dretve procesa dijele isti adresni prostor i druge resurse

« Svaka izmjena resursa od strane jedne dretve utjeCe na druge dretve u
Istom procesu

ALGEBRA
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Vrste dretvi

Korisnicke
dretve (ULT)

Jezgrine
dretve(KLT)

ALGEBRA
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KorisniCke dretve (ULT)

» Sve upravljanje dretvama obavlja SR
aplikacija

 Jezgra nije svjestan postojanja Threads N/ User
dretvi Library Space

Kernel
Space

®

ALGEBRA
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Statusi p
modu

rocea i dretve u korisnickom

Thread 2

Thread 2

Thread 2

Blocked

Blocked

Thread 2

Colored state
is current state

L
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Prednosti korisnickih dretvi

@r
)

Moze raditi
Raspored moze Ea.blloos
@ biti specifican ojem Y>-U
za aplikaciju

Prebacivanje dretvi ne
zahtijeva privilegije u
nacinu rada jezgre

ALGEBRA
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Nedostaci korisnickih dretvi

« U tipichom OS-u mnogi sistemski pozivi su blokirani

« Kao rezultat toga, kada ULT izvrsi poziv sustava, ne samo da je ta
dretva blokirana, vec¢ su blokirane i sve dretve unutar procesa

« U Cistoj ULT strategiji, visedretvena aplikacija ne moze iskoristiti
prednosti viSeprocesiranja

» Kernel dodjeljuje jedan proces samo jednom procesoru u isto vrijeme,
dakle, samo jedna dretva unutar procesa moze se izvrSavati
iIstovremeno

ALGEBRA
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Prevladavanje nedostataka ULT-a

Jacketing - oblaganje

e Svrha je pretvoriti blokirajuci sistemski poziv u
neblokirajuci sistemski poziv

Pisanje aplikacije kao viSe procesa, a ne vise
dretvi

e Ovaj pristup eliminira glavnu prednost dretvi

ALGEBRA
BERNAYS



Dretve jezgre (KLTs)

« Upravljanje dretvama obavlja
jezgra
* Ne postoji kod za upravljanje
dretvama na razini aplikacije, samo
sucelje za programiranje aplikacije
(API) za podrsku dretvama
* Windows je primjer ovakvog pristupa

S

User
Space

Kernel
Space
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Prednosti KLT-a

» Kernel moze istovremeno rasporediti vise dretvi iz istog procesa
na vise procesora

* Ako je jedna dretva u procesu blokirana, kernel moze izvrsavati
drugu dretve istog procesa

« Same rutine kernela mogu biti viSedretvene

ALGEBRA
BERNAYS
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Nedostaci KLT-a

* Prijenos kontrole s jedne niti na drugu unutar istog procesa
zahtijeva prebacivanje na kernel nacCina rada

“

Null Fork 34 ps 948 us 11300
Signal Wait 37 ps 441 ps 1,840

ALGEBRA
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Kombinirani pristup

 Kreiranje dretvi se obavlja u
potpunosti u korisnickom
prostoru, kao i najveci dio
rasporeda i sinkronizacije
unutar aplikacije

 Solaris je dobar primjer

Threads
Library

ALGEBRA
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Odnos izmdu dretvi | procesa

1:1 Svaka dretva izvrSenja je jedinstveni proces s Traditional UNIX implementations
vlastitim adresnim prostorom i resursima.

M:1 Proces definira adresni prostor i dinamicko Windows NT, Solaris, Linux,
vlasnistvo resursa. U tom procesu moze se 0S/2, 0S/390, MACH
stvoriti i izvrsiti viSe dretvi.

1:M Dretva moze migrirati iz jednog procesnog Ra (Clouds), Emerald
okruzenja u drugo. To omogucuje lako
premjestanje dretvi izmedu razlicitih sustava.

M:N Kombinira M:1 i 1:M slucajeve. TRIX

ALGEBRA
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Aplikacije koje imaju koristi

* Visedretvene izvorne aplikacije

« Karakterizira ih mali broj procesa s velikim brojem dretvi
* Viseprocesne aplikacije

« Karakterizira ih prisutnost vise jednodretvenih procesa
« Java aplikacije

« Sve aplikacije koje koriste Java 2 Platform, Enterprise Edition mogu
imati koristi od visejezgrene tehnologije

 Aplikacije s vise instanci
* Vise instanci aplikacije paralelno

ALGEBRA
BERNAYS
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Upravljanje procesima i dretvama
(Windows)

* Aplikacija se sastoji od jednog  * Skup dretvi je skup radnickih

Ili viSe procesa dretvi koje ucinkovito izvrsavaju
» Svaki proces pruza resurse asinkrone povratne pozive u ime

potrebne za izvr§avanje aplikacije

programa * Nit je jedinica izvrSenja koju

Koji se moze rasporediti za » Zakazivanje u korisnickom

izvrsenje nacinu rada (UMS) je lagani

mehanizam koji aplikacije mogu
koristiti za zakazivanje vlastitih
dretvi

* Objekt posla omogucuje
upravljanje grupama procesa
kao jedinicom

ALGEBRA
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Upravljanje pozadinskim zadacima |
zivotnim ciklusima aplikacija

* PocCevsi od Windowsa 8 programeri su odgovorni za upravljanje
stanjem svojih pojedinacnih aplikacija

* Prethodne verzije sustava Windows davale su korisniku potpunu
kontrolu nad zivotnim vijekom procesa

* U novom Metro sucelju Windows preuzima procesni zivotni ciklus
aplikacije
« OgraniCen broj aplikacija moze se izvoditi uz glavnu aplikaciju u korisniCkom
sucelju Metro pomocu funkcije SnapView
* |stovremeno se moze pokrenuti samo jedna aplikacija iz Store-a

* Live Tiles daju izgled aplikacija koje stalno rade na sustavu

« U stvarnosti primaju push obavijesti i ne koriste resurse sustava za prikaz
ponudenog dinamickog sadrzaja

ALGEBRA
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Metro sucelje

* Aplikacija u fokusu kod Metro sucelju ima pristup svim
resursima procesora, mreze i diska koji su dostupni korisniku

« Sve ostale aplikacije su obustavljene i nemaju pristup tim resursima

« Kada aplikacija ude u obustavljeni nacin rada, trebao bi se
pokrenuti dogadaj za pohranu stanja podataka korisnika

 To je odgovornost programera aplikacije

* Windows moze prekinuti pozadinsku aplikaciju

» Morate spremiti stanje svoje aplikacije kada je suspendirana, u slucCaju
da je Windows prekine kako biste kasnije mogli vratiti njeno stanje

 Kada se aplikacija vrati u fokus pokrece se drugi dogadaj za ucitavanje
stanja iz memorije

ALGEBRA
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Procesi (Windows)

* Vazne karakteristike Windows procesa su:
* Windows procesi se implementiraju kao Objekti
* Proces se moze kreirati kao novi proces ili kopija postojeCeg procesa
* lzvrsni proces moze sadrzavati jednu ili viSe dretvi
* Procesi | dretve imaju ugradene mogucnosti sinkronizacije

ALGEBRA
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Procesi |1 resursi

Access
token

Virtual address descriptors

Process 5 __ L >
object
Available
Handle Table objects

Handlel i i

o
Handle2 L

.
Handle3 L
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Objekti procesa i dretvi

* Windows koristi dvije vrste objekata povezanih s procesom:

Procesi Dretve

e Entitet koji odgovara e Jedinica rada koja se moze
korisnickom poslu ili rasporedivati za
aplikaciji koja posjeduje izvrSavanje sekvencijalno i
resurse koja podrzava prekidanje

ALGEBRA
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Atributi

Process ID

Security descriptor

Base priority

Default processor affinity

Quota limits

Execution time
1/0O counters

VM operation counters

Exception/debugging ports

Exit status

procesa - Windows

A unique value that identifies the process to the operating system.

Describes who created an object, who can gain access to or use the object, and who is denied access to the
object.
A baseline execution priority for the process’s threads.

The default set of processors on which the process’s threads can run.

The maximum amount of paged and nonpaged system memory, paging file space, and processor time a user’s
processes can use.
The total amount of time all threads in the process have executed.

Variables that record the number and type of I/O operations that the process’s threads have performed.

Variables that record the number and types of virtual memory operations that the process’s threads have
performed.

Interprocess communication channels to which the process manager sends a message when one of the
process’s threads causes an exception. Normally, these are connected to environment subsystem and
debugger processes, respectively.

The reason for a process’s termination.

ALGEBRA

L BERNAYS



Atributi dretve - Windows

Thread ID

Thread context

Dynamic priority

Base priority

Thread processor affinity
Thread execution time
Alert status

Suspension count

Impersonation token

Termination port

A unique value that identifies a thread when it calls a server.

The set of register values and other volatile data that defines the execution state of a thread.
The thread’s execution priority at any given moment.

The lower limit of the thread’s dynamic priority.

The set of processors on which the thread can run, which is a subset or all of the processor affinity of the

thread’s process.
The cumulative amount of time a thread has executed in user mode and in kernel mode.

A flag that indicates whether a waiting thread may execute an asynchronous procedure call.
The number of times the thread’s execution has been suspended without being resumed.

A temporary access token allowing a thread to perform operations on behalf of another process (used by
subsystems).

An interprocess communication channel to which the process manager sends amessage when the thread
terminates (used by subsystems).

ALGEBRA
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Visedretvenost

Postize istodobnost
bez dodatnih troskova
koristenja viSe procesa

v

Dretve unutar istog procesa
mogu razmjenjivati informacije
putem svog zajednickog
adresnog prostora i imati pristup
zajednickim resursima procesa

Dretve u razliitim procesima mogu
razmjenjivati informacije putem
zajednicke memorije koja je
postavljena izmedu dva procesa

/ /

ALGEBRA
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Stanja dretvi

Runnable
Pick to Standby :
Run Switch
Preempted 5
Ready = Running
Resource Unblock/Resume Block/ Terminate
Available Resource Available D
Suspend Y
Transition Unblock Waiting Terminated
Resource Not Available

Not Runnable

L
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Procesi - Solaris

 Koristi Cetiri koncepta povezana s dretvama:

e UkljucCuje korisnikov adresni prostor, stog i kontrolni blok
procesa

User-level Threads Jedinica izvrSenja koju je kreirao korisnik unutar procesa

Lightweight Processes
(LWP)

Mapiranje izmedu ULT-ova i dretvi kernela

Temeljni entiteti koji se mogu rasporediti i dodjeliti na

izvrSavanje na jednom od procesora sustava
ALGEBRA
BERNAYS
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Struktura podataka laganog procesa
(LWP) ukljucCuje:

* LWP identifikator

* Prioritet LWP-a | dretvu kernela koja ga podrzava

» Maska signala koja govori kernelu koji ¢e signali biti prihvaceni
« Spremljene vrijednosti registara na razini korisnika

« Stog kernela za ovaj LWP, koji ukljuCuje argumente sistemskog
poziva, rezultate i kodove pogresaka za svaku razinu poziva

« Podaci o koristenju resursa i profiliranju
* PokazivaC na odgovarajucu dretvu kernela
« PokazivacC na strukturu procesa

ALGEBRA
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Prekidi kao dretve

* VVeCina operativnih sustava sadrzi dva temeljna oblika istodobne
aktivnosti:

* Procesi (dretve): medusobno suraduju i upravljaju koristenjem
zajednickih struktura podataka koji provode medusobno iskljuCivanje i
sinkroniziraju njihovo izvrSavanje

 Prekidi: sinkronizirani sprjeCavanjem njihovog rukovanja na odredeno
vrijeme

 Solaris objedinjuje ova dva koncepta u jedan model, naime
dretve kernela, | mehanizme za rasporedivanje i| izvrsavanje
dretvi kernela

» Da biste to radilo, prekidi se pretvaraju u dretve kernela

ALGEBRA
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Rjesenje - Solaris

 Solaris koristi skup dretvi kernela za rukovanje prekidima
* Prekidna dretva ima svoj identifikator, prioritet, kontekst i stog

« Jezgra kontrolira pristup strukturama podataka i sinkronizira se medu
prekidnim nitima koristeCi objekte za medusobno iskljuCivanje

* Dretve prekida imaju veci prioritet od svih ostalih vrsta dretvi kernela

ALGEBRA
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Linux zadaci

Proces, ili zadatak, u
Linuxu je predstavljen

strukturom podataka
task struct

Ova struktura sadrzi

informacije u brojnim
kategorijama
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Stanja Procesa/Dretvi - Linux

Stopped

signal signal

|

Running
/ y State o
. termination
creation —_—
Qady scheduling Executing -
/
. yent /
signal
or

event

Zombie

Uninterruptible

NS

Interruptible
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Dretve — Linux

Novi proces se

Linux ne stvara kopiranjem Poziv clone()
prepoznaje atributa stvara odvojene
razliku izmedu trenutnog prostore stoga za

dretvi i procesa procesa svaki proces

Dretve na Novi proces se
korisnickoj razini moze klonirati
mapiraju se u tako da dijeli
procese na razini resurse

kernela
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Imenski prostor - Linux

* Imenski prostor (hamespace) omogucuje procesu da ima
drugaciji pogled na sustav od ostalih procesa koji imaju druge
Imenske prostore

 Trenutno postoji Sest imenskih prostora u Linuxu
 mnt
* pid
* net
* ipC
e uts
* user

ALGEBRA
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Upravljane procesima i dretvama -
Android

« Svaka Android aplikacija sastoji se od jedne ili viSe instanci
jedne ili vise od cCetiri vrste komponenti aplikacije

« Svaka komponenta ima posebnu ulogu u cjelokupnom
ponasanju aplikacije, a svaka komponenta moze se aktivirati
neovisno unutar aplikacije, pa Cak i drugim aplikacijama

» Cetiri vrste komponenti:
» Aktivnosti
» Usluge
* Pruzatelji sadrzaja
* Prijemnici za emitiranje

ALGEBRA
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Android aplikacije

-

Dedicated Process

~

J
J

Broadcast ' Content '
Receiver Provider

Application

J
U

Activity ' Service '

Dedicated
Virtual Machine

LS
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Aktivnosti - Android

 Aktivnost je komponenta aplikvacijevkqi_a pruza zaslon s kojim korisnici
mogu komunicirati kako bi nesto ucinili

« Svaka aktivnhost ima prozor u kojem crta svoje korisniCko sucelje

* Prozor obicno ispunjava zaslon, ali moze biti manji od zaslona i lebdjeti
iznad drugih prozora

 Aplikacija moze ukljucCivati vise aktivnosti

« Kada je aplikacija pokrenuta, jedna aktivnost je u prvom planu, a ona je ta
koja je u interakciji s korisnikom

 Aktivnosti su rasporedene u LIFO stog redoslijedom kojim se otvara svaka
aktivnost

» Ako se korisnik prebaci na neku drugu aktivnost unutar aplikacije, nova
aktivnost se kreira i gura na vrh stoga, dok prethodna aktivnost u prvom
planu postaje druga stavka na stogu za ovu aplikaciju

ALGEBRA
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Procesi |1 dretve

* Hijerarhija prioriteta koristi se za
odredivanje koji proces ili procese
treba ubiti kako bi se povratili
potrebni resursi

* Procesi se unistavaju pocevsi od
najnizeg prioriteta

* Razine hijerarhije, u padaju¢em
redoslijedu prvenstva su:

Procedfs u fokusu

Vidljivi proces

M
S

Usluzni proces

Pozadinski proces

Prazan proces
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Grand Central Dispatch (GCD) — OS X

* Pruza skup dostupnih dretvi

* Dizajneri mogu odrediti dijelove aplikacija, zvane blokovi, koji se
mogu slati neovisno i izvoditi istodobno

* |stodobnost se temelji na broju dostupnih jezgri | kapacitetu
dretvi sustava

ALGEBRA
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Blok

» Jednostavno prosirenje jezika

* Blok definira samostalnu jedinicu rada

* Omogucuje programeru da inkapsulira slozene funkcije
« Rasporedeno | otpremljeno u redovima

- Salje se po principu FIFO

* Moze se povezati s izvorom dogadaja, kao sto je mjeracC
vremena, mrezni soket ili deskriptor datoteke
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Sazetak

Procesi i dretve

Solaris dretve i SMP upravljanje

» ViSedretvenost » ViSedretvena arhitektura
* Funkcionalnost dretvi * Motivacija
. Vrste dretvi  Struktura procesa

|lzvodenje dretvi

e D ini korisnika i k I
retve na razini korisnika i kernela Prekida kao dretve

Visejezgrenost | visedretvenost Upravljanje procesima i dratvama na
 lzvrSavanje programa na viSe jezgre Lilr31ux-LJJ ep

\L/J\}?ravljanje procesima i dretvama - - Zadaci/dretve/imenski prostori
indows . . .
Android proces i upravljanje dretvama

gﬂﬁs\,’i'ﬂﬁgjaepﬁ’ioké%ﬁé%k'm zadacima i zivotnim . Android aplikacije
Windows process  Aktivnosti

Objekti procesa i dretvi * Procesiidretve
Visedretvenost .

: : Mac OS X grand central dispatch
Stanja dretvi

Podrska za podsustave OS-a
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Thank you for
your attention!
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