Procesi

Racunarski sistem koji ima samo jedan procesor moze da izvrSava samo jednu instrukciju u
jednom trenutku. OS mora da svim korisnicima rac¢unarskog sistema i svim programima obezbedi pristup
procesoru i ne sme dopustiti nikome da ostvari monopol nad njim. Da bi obavio ovaj zadatak, operativni
sistem mora da ima odredene informacije o svakom korisniku i svakom programu u racunaru, u svakom
trenutku.

Vecina operativnih sistema upravlja procesima (processes) i zadacima (tasks). Proces
predstavljaprogram ili deo programa u stanju izvrSavanja, zajedno sa resursima koji su potrebni za rad
programa. Jednostavno receno, program je pasivan objekat, to jest datoteka na disku. Kada se datoteka
ucita u memoriju, ona postaje proces tj aktivan objekat koji ima svoje resurse, poput registara i memorije.
Sam operativni sistem je takode sastavljen od niza procesa.

Svaki proces ima 3 fundamentalna memorijska dela, to jest sekcije:

e Programska ili tekstualna sekcija, koja se ne menja (read only) i koja sadrzi progamski kéd.

e Stek sekcija (stack section), koja sadrzi privremene podatke (parametre za procedure, povratne
adrese, lokalne promenljive)

e Sekcija podataka (data section), koja sadrzi globalne promenljive

Osim memorijskih sekcija, proces obuhvata 1 vrednost programskog brojaca (program
counter)kao i vrednost ostalih vaznih registara procesora. Proces obuhvata i ulazno-izlazne resurse koje
eventulano koristi, kao Sto su datoteke i razne vrste ulazno-izlaznih uredaja.

Aktivnosti procesora se u literaturi nazivaju razliCitim imenima: procesi (processes), poslovi
(jobs), zadaci (tasks). U teoriji operativnih sistema procesi i poslovi su relativno sli¢ni pojmovi. U

Predstavljanje procesa

Svaki program se sastoji od niza instrukacija i statickog je karaktera. Za razliku od programa,
proces je dinamicka struktura i najjednostavnije se moze opisati kao program u stanju izvrsenja tj kao niz
aktivnosti koje su posledica izvrSenja programa. Deo procesa su i podaci koji tu aktivnost opisuju , tj
podaci koji su neophodni za upravljanje procesom. Ove podatke generiSe i koristi operativni sistem, to
jest dispece, a u literaturi se pominju pod raznim imenima: kontrolni blok procesa (Process Control
Block, PCB), vektor stanja ili desktiptor procesa (process descriptor).

Ako posmatramo viSeprocesni operativni sistem sa dva aktivna procesa (P1 i P2). Proces P1 koji
se izvrsava, u jednom trenutku se dovodi u stanje ¢ekanja na resurs. Nakon toga, nastavlja se izvrSavanje
procesa P2 koji posle odredenog vremena takode biva blokiran. U meduvremenu se oslobada resurs
neophodan za izvrSenje procesa P1, pa proces P1 mozZe nastaviti izvrSenje. Da bi operativni sistem znao
gde treba nastaviti izvrSavanje, svakom procesu se dodeljuju prate¢e informacije tj jedinstveni kontrolni
blok.

Kontrolni blok je deo radne memorije to jest memorijska struktura sa osnovnim informacijama o
procesu, koje operativni sistem koristi za upravljanje tim procesom. Zahvaljuju¢i kontrolnom bloku,
izvrSavanje programa se moze prekinuti i nastavljati viSe puta. U informacije iz kontrolnog bloka spadaju:

e Ime ili jednistveni identifikator procesa (PID)
Kontekst (okruzenje) procesa
Prioritet procesa
Informacije 0 memoriji procesa
Lista otvorenih datoteka
Status zauzetih ulazno-izlaznih resursa
Trenutno stanje procesa

Uopsteno, kontekst procesa ¢ine podaci koji se ¢uvaju prilikom oduzimanja procesora, a njih
generiSe sam hardver: programski broja¢, vrednosti registara, pokaziva¢i na deo memorije koji proces
koristi. Deo kontrolnog bloka procesa u kome se ¢uva kontekst jo§ se naziva i hardverski kontrolni blok
procesa ili hardverski deskriptor procesa (hardware process descriptor).
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Dijagram stanja procesa

Proces se satoji od niza koraka koji slede jedan za drugim. [zmedu dva koraka, proces moze biti
prekinut , a njegovo izvrSavanje se moze nastaviti u drugom trenutku, na istom ili drugom procesoru. Svi
procesi koji udu u racunarski sistem prolaze kroz niz stanja tokom svog boravka u rac¢unaru. Jednostavno
receno, stanje procesa (process state) opisuje ono $to se udatom trenutku dogada sa procesom. Provodenje
procesa iz jednog stanja u drugo (state transition) obavlja operativni sistem.

Proces se moze naci u nekoliko stanja (5 ili 7, zavisno od kona¢nog automata koji je koriS¢en za
opisivanje stanja) a sledeca 3 su najznacajnija:

e Stanje izvrSavanja (RUN, RUNNING) - Procesor izvrSava instrukcije ovog procesa

e Stanje ¢ekanja na procesor (READY, RUNNABLE) - Proces je dobio sve potrebne resurse osim
procesora, spreman je za rad i ¢eka da mu se dodeli procesor

e Stanje ¢ekanja na resurs (WAIT, UNRUNNABLE) — Proces ¢eka na neki dogadaj (npr da se
izvrSi Stampanje), jer su za dalje izvrSenje procesa potrebni resursi koji trenutno nisu na
raspolaganju. Takode, proces moze uci u stanje WAIT ukoliko ¢eka zavrSetak neke ulazno-izlazne
operacije ili rezultat nekog drugog procesa.

Radi jednostavnosti izlaganja opisuje se konac¢ni automat sa pet stanja. Dva dodatna pomoc¢na
stanja vezana su za nastanak procesa, to jest trenutak formiranja procesa (START) i prestanak ili kraj
izvrSenja procesa (STOP). Proces u stanju STOP oslobada sve resurse koje je zauzeo. Proces se u svakom
trenutku mora naci u jednom od ovih stanja, a tranzicija iz jednog stanja u drugo vrsi se zavisno od
dogadaja vezanih za proces, resursa koje proces koristi i ostatka raCunarskog sistema.
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Dijagram stanja procesa

Prilikom upravljanja procesima, dispecer prati 1 ispituje stanja u kontrolnim blokovima procesa.
Npr, na osnovu toga, procesi se mogu dodati u red za ¢ekanje na procesor. Dodavanje u red je simbolicko-
proces se fizicki ne pomera s jedne lokacije na drugu, ve¢ se samo menjaju podaci u kontrolnim
blokovima 1 pokaziva¢i pomocu kojih se formiraju redovi, svaki proces pocCinje u stanju START, koje
predstavlja vrstu pripreme, nakon ¢ega se dovodi u stanje READY tj u stanje ¢ekanja na dodelu procesora
u procesorskom radu. Ovo je prva tranzicija u konacnom automatu.

e READY-RUN - Dodela procesora procesu koji je doSao na poSetak reda za dodelu procesa.
Proces prelazi iz stanja ¢ekanja na procesor u stanje izvrSavanja kada procesor prekine izvrSenje
tekuceg procesa, tako da pocCinje izvrSavanje novog procesa.

e RUN-READY - Oduzimajne procesora procesu nakon isticanja perioda u kojem mu je procesor
dodeljen. Dodatno, ako je operativni sistem s pretpraznjenjem (pre-emptive) procesor se moze
oduzeti 1 ukoliko naide procesor viSeg prioriteta. Ova tranzicija je moguca samo u viSeprocesnim
operativnim sistemima.

e RUN-WAIT - oduzimanje procesora procesu ukoliko je resurs koji je potreban za izvrSenje
procesa zauzet. Ova tranzicija je moguca i u jednoprocesnim i u viSeprosesnim operativnim
sistemima (npr, spuler Stampaca ne moze da nastavi Stampanje dokumentadok se u Stampac ne
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doda papir). Do ove tranzicije moze doc¢i i kada proces ceka rezultat operacije (izracunavanja)

koju obavlja drugi proces.

e WAIT-READY - proces se vraca na kraj procesorskog reda nakon oslobadanja resursa koji je
neophodan za rad. Tranzicija WAIT-RUN nije moguca u viSeprocesnim operativnim sistemima. U
takvim sistemima proces se uvek prvo dovodi u stanje READY.

e RUN-STOP - Proces zavrSava rad (prirodno ili nasilno)

U stanju RUN se u jednom trenutku moZe nac¢i najviSe onoliko procesa koliko procesora ima u
sistemu. Procesi koji se nalaze u stanju RUN jesu tekuci procesi. U stanju RUN se proces ne moze
zadrzati do svog zavrSetka, zato Sto se u opStem sluCaju posmatra viseprocesno okruzenje u kome se
procesor dodeljuje na odredeno vreme, po nekom algoritmu. Na taj nacin se sprecava da jedan proces crpi
resurse racunara, dok drugi procesi ¢ekaju u redu. Ukoliko operativni sistem omogucéava pretpraznjenje,
procesor se moze oduzeti 1 u sluaju da naide proces viSeg prioriteta, ¢cime se obezbeduje blagovremeno
izvrSavanje kriticnih poslova.

Svi procesi koji se nalaze u stanju READY mogu se povezati u red na jednostavnoj listi. Ova
linearna lista ¢ini procesorski red u koji je ukljucen 1 tekuéi proces. Dispecer koristi procesorski red
prilikom upravljanja procesima.

Ostatak procesorskog reda

» Ime procesa » Ime procesa » Ime procesa
Status Status Status
Kontekst Kontekst Kontekst
Prioritet Prioritet Prioritet
Sledeci proces u Sledeci proces u Sledeci proces u
redu redu redu

Procesor [«

Procesorski red
ProSireni dijagram stanja procesa

U nekim operativnim sistemima postoji moguénost privremenog prekida izvrSenja procesa. Proces
¢ije je izvrSenje privremeno prekinuto suspendovan je i1 prestaje da se takmici za resurse. Ovaj model
automata karakteristiCan je za operativne sisteme UNIX. Osnovna pretpostavka je da korisnik koji inicira
proces ima pravo da privremeno zaustavi njegovo izvrSenje (suspend). Takode, korisnik moze u
odredenom momentu da nastavi izvr§enje suspendovanog procesa (revive). Sam operativni sistem moze,
ukoliko postoji potreba, dovesti odreden broj procesa u suspendovano stanje — tako se sprecavaju zastoji i
pojava efekta zasi¢enja usled prevelike koli¢ine keSiranih podataka. Suspendovanje procesa se moze javiti
i kao posledica swap prostora (prostor na disku za privremeno smeStanje neaktivnih procesa radi
oslobadanja Sto vece koli¢ine RAM memorije za izvrSenje drugih procesa). IzvrSenje procesa se moze
prekinuti samo u stanjima WAIT 1 READY. Na taj na¢in formiraju se dva dodatna stanja:

e SUSPENDED-READY - U ovo stanje proces dolazi ukoliko je suspendovan u stanju ¢ekanja na
procesor

e SUSPENDED-WAIT - U ovo stanje proces dolazi ukoliko je suspendovan u stanju ¢ekanja na
resurs
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Nove tranzicije u proSirenom dijagramu stanja:

READY-SUSPENDED READY - Dovodenje procesa iz stanja READY u suspendovano stanje.
Proces prolazi kroz ovu transakciju ako: (1) na sistemu postoji previSe procesa u stanju READY,
(2) treba izbe¢i zastoj (deadlock) ili (3) ako korisnik eksplicitno suspenduje proces
WAIT-SUSPENDED WAIT - Dovodenje procesa u suspendovano stanje iz stanja WAIT
SUSPENDED WAIT - SUSPENDED READY - Resurs neophodan za dalje izvrSenje procesa je
slobodan, ali proces je i dalje suspendovan

SUSPENDED READY - READY - Proces je odmrznut, i dovodi se na kraj procesorskog reda.
Ova tranzicija je mogucéa samo na eksplicitan zahtev korisnika

SUSPENDED WAIT - WAIT - proces je odmrznut, ali resurs neophodan za njegovo izvrsenje
nije osloboden. Ova tranzicija je moguca samo na eksplicitan zahtev korisnika
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ProSireni dijagram stanja procesa



