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Proces (program)

Proces (program)

Proces (anglicky process) je v informatice
ndzev pro spuStény pocitaCovy program.

Proces je umistén v operaéni paméti

pocitace v podobé sledu strojovych instrukci

vykondvanych procesorem. Obsahuje nejen

Odlozeny
€ekajici

Odlozeny
blokovany

Diagram znédzorfiujici mozné stavy procesu.

kéd vykondvaného programu, ale i

dynamicky ménici se data, kterd proces

zpracovava. Jeden program miZe v pocitaci

Blokovany
bézet jako vice procesu s ruznymi daty
(napfiklad  vicekrdt spuStény  webovy
prohlize¢ zobrazujici rizné stranky). Spravu
procestt vykondva operaéni systém, ktery
zajisfuje jejich oddéleny béh, prid€luje jim systémové prostiedky pocitace a umoziuje uzivateli procesy spravovat

(spoustét, ukoncovat atp.).

Sprava procest

Moderni operacni systémy umoZziiuji spustit zdrover vice procesu (textovy editor, tabulkovy procesor, e-mailovy

klient apod.), coz nazyvame multitasking - multiprocessing. Pokud je v pocita¢i méné procesorl, nez je bé€zicich
procest, museji se procesy na procesorech stfidat, coz oznacujeme jako zménu kontextu.

Souvisejici informace naleznete také v ¢ldnku Zména kontextu.
Protoze programdtor nepfedpoklddd, Ze by byla zménéna data v prib&hu vykondvani programu, je pfi pfepindni
procesu dilezité uchovat viechny informace potfebné pro opétovné obnoveni procesu piesné v misté a ve stavu, kde
bylo jeho vykonavani preruseno tak, aby béZici proces tuto zménu nepoznal (aZ na ¢asové zpozdéni mezi dvéma
strojovymi instrukcemi, mezi kterymi doSlo ke zméné kontextu). Tyto informace se pro kazdy proces ukladaji do

tabulky PCB (anglicky Process control block), ktera je uloZena uvniti jadra operacniho systému.
Souvisejict informace naleznete také v ¢ldnku Process control block.

Zména kontextu je pomérné naro¢nd operace, a proto byla zavedena vldkna (anglicky thread), kterd maji reZii na
prepnuti nizsi. Uspori se zejména na tom, Ze thready sdileji jeden paméfovy prostor. To jim téZ umoziuje velmi
rychlou a efektivni vzdjemnou komunikaci.

Souvisejici informace naleznete také v cldanku Vidkno (program).
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Proces (program)

Zivotni cyklus procesu

Zivotni cyklus procesu probihd podle diagramu stavovych piechodti. U

nékolika soupeficich procesi je zafazeni k b&hu fizeno pravidly:
¢asova kvanta, priorita, ¢i bez moznosti preruseni. Pfepinani procest je
znacéné Casové ndrocné a muze vyhovovat jen pro toleranci uddlosti s

dlouhou latenci (naptiklad piistup na disk).

* proces je vytvoren bud’ piikazem uZivatele (u terminélu), nebo na

7adost operacniho systému o provedeni sluzby, ¢i na Zadost jiného @ -
" blokovany
procesu (rodice)

e vytvofeny“ proces je ve stavu ,pfipraveny” — pfipraveny k

vykonani a ¢ekd pouze na piidéleni procesoru
a pfipraveny a blokovany
* spusténim procesu, na zaklad€ pldnovaciho algoritmu pfechaz{

NPTl

proces do stavu ,,béZici

Zivotni cyklus procesu

o, bézici* proces mize byt ukoncen normalné, tj. byl cely
proveden, nebo ndsilné ukonéen uZivatelem, provedenim chybné
strojové instrukce, chybou vstupné—vystupni zafizeni, porusenim ochrany paméti, nebo na zadost rodic¢e apod.
o, bézici* proces mize byt po vyprseni ¢asového limitu pro jeho béh (uplynuti ¢asového kvanta) preveden do
stavu ,pfipraveny*
o ,bézici* proces miZe byt jen jeden, mame-li jen jeden procesor, kdezto ve stavu ,pfipraveny” muze byt vice

procesu zafazenych do fronty nebo jiné datové struktury, kterou vyuZziva pldnovaci algoritmus

ZaKkladni stavy procesu
Nasledujici stavy procesu se vyskytuji ve vsech viceilohovych systémech:

* vytvoreny (created) — proces je vytvoren bud’ piikazem uZivatele (u termindlu), nebo na zadost operacniho
systému o provedeni sluzby, ¢i na Zadost jiného procesu (rodice)

» pripraveny (ready) nebo cekajici (waiting) — pfipraveny pro vstup do stavu béZici, eka pouze na pridéleni
procesoru

* bézici (running) — procesu je pridélen procesor a praveé se provadi prislusné programy

* blokovany (blocked) — proces je pteveden do tohoto stavu v piipadé, kdy ¢eka na dokoncéeni néjaké
vstupné—vystupni operace, pfipadné na skonceni jiného procesu, uvolnéni zdroje, synchroniza¢ni primitivum a
podobné

* ukonceny (terminated) — proces skoncil

Rozsifené stavy procesi

Dva pfidané stavy jsou dostupné pro procesy v systémech, které podporuji stfednédobé planovani procesi (anglicky
mid-term scheduling) s podporou virtudlni paméti. V obou stavech je cely proces odsunut z vnitini paméti na pevny
disk, je-li vnitini paméti nedostatek (anglicky swapping out a swapping in). Je chybou povazovat strankovani pameéti
za stfednédobé pldnovani, protoZze v tomto piipadé se odklddad cely proces. BéZné soucasné operacni systémy

rozsifené stavy procest nepouzivaji (napiiklad fada Windows NT, Mac OS X nebo Linux).

* odloZeny a blokovany (suspend blocked) — procesy, které jsou blokovany, mohou byt také odloZeny. V tom
pripadeé je proces jak odsunut, tak i blokovén; v pfipadé, Ze se fronta pfipravenych vyprizdnila (nebo alespoii
téméf vyprazdnila), pak prechazi proces ze stavu ,odloZeny pripraveny“ do stavu ,pfipraveny*®

* odloZeny a Cekajici (suspend waiting) — v systémech, které podporuji virtudlni pamét, mohou byt procesy

odsunuty z hlavni paméti a umistény do virtudlni; odtud pak muze byt proces presunut zpatky do stavu ¢ekajici
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Proces (program)

Souvisejici ¢lanky
* Nepfterusitelny spanek
e Deadlock

* Operac¢ni systém

* Planovani procest

* Synchronizaéni primitivum

Planovani procesu

Planovani procesi (anglicky scheduling) je v informatice tikol jidra operacniho systému, ve kterém je spusténo
vice procest najednou. Tykd se tedy vicetdlohovych systémt podporujicich multitasking, které vyuZivaji
pseudoparalelismus. Planovani procesu fesi vybér, kterému nésledujicimu procesu bude pfidélen procesor a proces
tak pobé&zi, pficemz vybér je zavisly na prioritach jednotlivych procesi a algoritmu, kterym vybér probéhne.

BéZné operacni systémy (pro desktopové pocitace) vyZaduji, aby byla pfi pfidélovani procesoru jednotlivym
procesim zachovdna jistd mira spravedlnosti. Operacni systém redlného Casu (anglicky real-time operating system)
vyzaduji, aby navic byly splnény dodatecné podminky, napiiklad aby vybér byl preciznéjsi, deterministicky a

pracoval se zarukami.

Druhy planovani procesua

Operaéni systém muze podporovat az 3 druhy pldnovani procest [KOLAR, 20]: kritkodobé (anglicky short-term),
sttednédobé (anglicky mid-term) a dlouhodobé (anglicky long-term). Néazev typu pldnovani vyjadiuje frekvenci, s

jakou k ni dochdzi. Typy pldnovani téZ rozliSuji, v jakém stavu procesu k nému dochazi.

Souvisejici informace naleznete také v cldnku Proces (program).

Dlouhodobé planovani

Dlouhodobé planovani (anglicky long-term) se oznacuje téz jako planovani dloh (anglicky job scheduling) je vybér,
které tloha bude spusténa. M4 vyznam zejména u ddvkového zpracovani. Jeho ti¢elem je napldnovat spousSténi tloh
tak, aby byl pocita¢ maximalné vyuZit, naptiklad vhodného mixu dloh, které jsou naro¢né na I/O nebo CPU. V
soucasné dobé neni obvykle u desktopovych systémt implementovén, av§ak je velmi duleZity u operacnich systéma
redlného Casu, protoZe systém by v piipadé spusténi vice procesii, neZz mize bezpetné zvladnout, nemohl plnit

garantované limity. [Stallings, 399]

Stirednédobé planovani

Sttednédobé planovani (anglicky mid-term) pouZivaji systémy s virtudlni paméti. Jde o vybeér, ktery blokovany nebo
pfipraveny proces bude odsunut z vnitfni paméti na pevny disk, je-li vnitfni paméti nedostatek (anglicky swapping
out a swapping in). Je chybou povazovat strdnkovani paméti za stfednédobé planovani, protoZe v tomto piipadé se
odklada cely proces. Divodem pro odloZeni procesu miZe byt absence aktivity procesu, nizkd priorita, Casté
vypadky strdnek, odblokovany proces, ktery jiZ neCekd na systémové prostfedky nebo alokace piili§ velké casti

paméti, kdyZ je potfeba paméf pro jiné procesy. [Stallings, 396] [Stallings, 370]



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Nep%C5%99eru%C5%A1iteln%C3%BD_sp%C3%A1nek
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Deadlock
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Opera%C4%8Dn%C3%AD_syst%C3%A9m
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Synchroniza%C4%8Dn%C3%AD_primitivum
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Angli%C4%8Dtina
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Informatika
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=J%C3%A1dro_%28informatika%29
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Opera%C4%8Dn%C3%AD_syst%C3%A9m
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Multitasking
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Pseudoparalelismus
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Desktop
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Opera%C4%8Dn%C3%AD_syst%C3%A9m_re%C3%A1ln%C3%A9ho_%C4%8Dasu
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Angli%C4%8Dtina
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Deterministick%C3%BD_algoritmus
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Angli%C4%8Dtina
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Angli%C4%8Dtina
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Angli%C4%8Dtina
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Angli%C4%8Dtina
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Angli%C4%8Dtina
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=D%C3%A1vkov%C3%A9_zpracov%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Vstup/v%C3%BDstup
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Procesor
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Desktop
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Opera%C4%8Dn%C3%AD_syst%C3%A9m_re%C3%A1ln%C3%A9ho_%C4%8Dasu
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Opera%C4%8Dn%C3%AD_syst%C3%A9m_re%C3%A1ln%C3%A9ho_%C4%8Dasu
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Angli%C4%8Dtina
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Virtu%C3%A1ln%C3%AD_pam%C4%9B%C5%A5
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Pevn%C3%BD_disk
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Angli%C4%8Dtina
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Str%C3%A1nkov%C3%A1n%C3%AD_pam%C4%9Bti
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=V%C3%BDpadek_str%C3%A1nky

Planovani procest

Kratkodobé planovani

Kratkodobé planovani (anglicky short-term) se oznacuje téZ jako planovani procesoru (anglicky CPU scheduling —
viz dal$f odstavec), pti némz se vybird, kterému z pfipravenych procest bude pfidélen procesor. Pouzivd se ve vSech

vicetlohovych systémech.

Planovani procesoru

Pfi planovani procesoru se v operacnim systému planovac (anglicky scheduler) rozhoduje, kterému procesu bude
pridélen procesor, a tedy ktery proces v nasledujicim Casovém useku bude procesor pocitace vyuZivat pro svij béh.

K planovéani procesoru dochazi v nasledujicich situacich (podrobnosti o stavech procesu viz ¢lanek o procesech):

YN,

1. pokud néktery bézici proces piejde do stavu blokovany
2. pokud néktery proces skonci

3. pokud je bézici proces preveden do stavu pfipraveny

4

. pokud je néktery proces preveden ze stavu blokovany do stavu pripraveny

Preemptivnost

Pokud k pldnovani procesoru dochdzi jen v prvnich dvou vyse uvedenych piipadech, oznacujeme takovy operacni
systém (resp. pldnova¢ procesi) jako nepreemptivni. Jinak se jednd o preemptivni pldnovani procesoru. Ctvrty
piipad preplanovani pouziva operacni systém redlného Casu.

Nepreemptivni

Dochdzi-li k pldnovani ve vyse uvedenych piipadech 1 aZ 2, jednd se o nepreemptivni pldnovani procesoru, u
kterého musi operacni systém vyckat, aZ mu proces nabidne pfepldnovani procesoru specidlnim voldnim
sluzby opera¢niho systému. Tj. nemuzZe ndsilné odebrat procesu ptidélené systémové prostiedky a nedrZi tedy
absolutni kontrolu nad pocitacem [Stallings, 396]. Divodem miZe byt absence pifislusnych hardwarovych
moZnosti procesoru (16bitové procesory x86) nebo nedostate¢né vyuziti schopnosti pokrocilej§tho procesoru
operacnim systémem (tj. systémy Microsoft Windows 3.x, avSak napiiklad OS/2 dokazal pokrocilych
schopnosti procesorti IA-32 vyuZit).

Preemptivni

Dochdzi-li k planovani ve vySe uvedenych piipadech 1 aZ 3, jednd se o preemptivni pldnovani procesoru, u
kterého je operacni systém schopen kdykoliv procesu odebrat CPU, tj. drZ{ si absolutni kontrolu nad pocitacem
a vSemi prostiedky, které procesim piidéluje (CPU, operaéni paméf, I/O zafizeni, ...). Dochdzi k nému
zpravidla po uplynuti ¢asového kvanta uréeného pro béh procesu a je vyvolano prerusenim od Casovace. Do
této kategorie patfi napiiklad vSechny 32bitové systémy pro IBM PC kompatibilni pocitace (Windows NT,
Linux, Mac OS X, ...).

RTOS — operacni systém redlného Casu
Ctvrty ptipad pldnovéni procesoru se pouzivd ziidka, zejména u specidlnich opera¢nich systému, jako je
operaéni systém redlného casu (RTOS).

Souvisejici informace naleznete také v cldnku Preempce (informatika).

Prepnuti kontextu

Ve vicetlohovych systémech je obvykle k dispozici méné procesoril, neZ je procesu, které by mély zdroven bézet.
Proto se u takovych systému vyuzivd pseudoparalelismus, ktery umoZiiuje mit zddnlivé spusténo zdrovern vice
procesu. Procesy Cekaji ve fronté a postupné je jim na urcitou dobu (tzv. ¢asové kvantum) prid€lovan procesor. Je-li
prepindni dostate¢né rychlé, vznika dojem, Ze procesy bézi zaroveii. K prepindni dochdzi zhruba 100 az 1000 krit za

sekundu (podle vykonu pocitace nebo podle vySe rezie pfepinani, kterou chceme obétovat ve prospéch plynulosti).
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Planovani procest

Pri pfepindni procesit je nutné, aby proces po op&tovném spusténi pokracoval od stejného mista, ve kterém byl
preruSen a aby v procesu az na ¢asové zpoZzdéni nebylo poznat, Ze k pferuseni doslo. Z tohoto diivodu je nutné pti
preruseni vykondvani procesu (mezi dvéma libovolnymi strojovymi instrukcemi) uschovat kompletni stav procesoru
a pri opétovném pfidéleni procesoru stejnému procesu tento stav kompletné obnovit. Kompletni uloZeni stavu
procesu oznacujeme jako uloZeni kontextu (anglicky context save) a obnoveni kontextu (anglicky context restore).
Pfi vyméné procest na procesoru dochdzi k uloZeni kontextu jednoho a obnoveni kontextu druhého. Tuto ¢innost

oznacujeme souhrnné jako zména kontextu (anglicky context switch).

Souvisejici informace naleznete také v cldanku Zmeéna kontextu.

Tabulka popisu procesi (PCB)

Tabulka popisu procest (anglicky process control block, zkratka PCB) je datovd struktura v jadfe operacniho
systému, kterd uchovava data potiebnd k béhu procesu. Kazdy proces ma svoji PCB, kterd je vyuzivdna pii zméné

kontextu (anglicky context switch) k uloZeni stavu procesu.

Souvisejici informace naleznete také v ¢ldnku Process control block.

Strategie planovani procesoru

Strategie pouZitd pro vybér, kterému z pripravenych procesi bude pfidélen procesor, miZe zohlediiovat rizna
kritéria [KOLAR, 21]:

» spravedlnost — kazdy proces dostane spravedlivy dil ¢asu procesoru

» efektivita — udrzovat maximadln{ vytiZeni procesoru, piipadné jiné ¢sti systému

* cas odezvy — minimalizovat dobu odezvy pro interaktivni uZivatele

* doba obritky — minimalizovat dobu zpracovani kazdé davkové tilohy

¢ prichodnost — maximalizovat mnozstvi iloh zpracovanych za jednotku ¢asu

Priklady strategii planovani procesoru

Podle toho, které z vySe uvedenych kritérii bere tvurce strategie planovani procesoru v dvahu a jakou jim priklada
véhu, se pouZzivaji (a nadéle vznikaji) rizné strategie. PouZivaji se nejen v operacnich systémech pro rozdéleni Casu
procesoru mezi jednotlivé procesy a thready, ale i pro prioritni smérovani sifového provozu v routerech. Hlavnim
ukolem strategie je zamezit vyhladovéni procest (anglicky starvation) a zajistit spravedlivé rozdéleni Casu

procesoru.

 First In, First Out (FIFO), téZ zndma jako First Come First Served (FCFS)
* Borrowed-Virtual-Time Scheduling (BVT)
e Completely Fair Scheduler (CFS)

* Critical Path Method of Scheduling

e Deadline-monotonic scheduling (DMS)

¢ Deficit round robin (DRR)

* Dominant Sequence Clustering (DSC)

¢ Earliest deadline first (EDF)

* Elastic Round Robin

* Fair-share scheduling

* Gang scheduling

* Genetic Anticipatory

* Highest response ratio next (HRRN)

* Interval scheduling

e Last In, First Out (LIFO)
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Planovani procest

* Job Shop Scheduling (see Job shops)

* Least-connection scheduling

* Least slack time scheduling (LST)

* List scheduling

* Lottery Scheduling

e Multilevel queue

e Multilevel Feedback Queue

* Never queue scheduling

¢ O(1) scheduler

* Priority scheduling

* Proportional Share Scheduling

* Rate-monotonic scheduling (RMS)

* Round-robin scheduling (RR)

* Shortest expected delay scheduling

* Shortest job next (SJN)

* Shortest time remaining (STR)

» Staircase Deadline scheduler (SD) — http://lwn.net/Articles/224865/(anglicky)

* "Take" Scheduling

* Two-level scheduling

* Weighted fair queuing (WFQ)

* Weighted least-connection scheduling

*  Weighted round robin (WRR)

* Group Ratio Round-Robin: O(1) — http://www.usenix.org/events/usenix05/tech/general/full_papers/caprita/
caprita_html/index.html (anglicky)
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