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[bookmark: _Понятие_за_процес]Понятие за процес 
обратно към Съдържание
Процес (process), задача (task), задание(job) - Понятия, които обозначават дейността по изпълнение на програма(и). 
Процес е програма в хода на нейното изпълнение.
В UNIX и LINUX нов процес се създава със системния примитив fork.
Процес е обектът, който се създава с fork. 
· Идентификатор на процес – pid (process identifier) 
· Процесът, изпълняващ fork, е процес-баща.
· Новосъздаденият процес е процес-син.
Всички едновременно съществуващи процеси в системата са организирани в строга йерархия
В такъв един модел се въвежда понятие за обозначаване на дейността по изпълнение на
програма(и) за определен потребител. В различни операционни системи са използвани
понятията задание (job), задача (task), процес (process). Терминът процес за първи път е бил използван в операционната система MULTICS на MIT през 60-те години и преобладава в съвременните операционни системи. Най-краткото определение за процес е програма в хода на нейното изпълнение. Следователно, има връзка между понятията процес и програма, но те не са идентични. За разлика от програмата, която е нещо статично - файл записан на диска и съдържащ изпълним код, процесът е дейност. В понятието процес освен програмата се включват и текущите стойности на регистъра PC (programm counter), на другите регистри, на програмните променливи, състоянието на отворените файлове и други. В операционна система, която реализира такъв един модел, всичкия софтуер работещ на компютъра е организиран в процеси, т.е. ЦП винаги изпълнява процес и нищо друго. Когато операционната система поддържа едновременото съществуване на няколко процеса се казва, че е ногопроцесна, в противен случай е еднопроцесна. Операционните системи UNIX, MINIX и LINUX са типични многопроцесни системи.
[bookmark: _Йерархия_на_процесите]Йерархия на процесите в UNIX
обратно към Съдържание
Операционна система, която реализира абстракцията процес, трябва да предоставя
възможност за създаване на процеси и за унищожаване на процеси, а също така и начин за
идентифициране (именуване) на процес. 
 В UNIX, LINUX и MINIX процес се създава със системния примитив fork. В тези системи най-точното определение за процес е обект, който се създава от fork. Когато един процес изпълни fork ядрото създава нов процес, който е почти точно негово копие. Първият процес се нарича процес-баща, а новият е процес-син. След fork процесът-баща продължава изпълнението си паралелно с новия процес-син. Следователно, след това процесът-баща може да създаде с fork и други процеси-синове, т.е. един процес може едновременно да има няколко процеса-синове. Процесът-син също може да изпълни fork и да създаде свой процес-син. Следователно, ако разглеждаме връзките на пораждане на процеси, т.е. връзката баща-син, то всички едновременно съществуващи процеси са свързани в йерархия. Всеки процес се идентифицира чрез уникален номер, наричан pid (process identifier), който освен, че е уникален за процеса е и неизменен през целия му живот.
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Процес init е първият нормално създаден процес и затова ядрото го счита за корен на дървото на процесите. Той се грижи за инициализация на процесите. Когато процес init заработи, чете файл /etc/inittab и създава процеси според съдържанието му. Например, за всеки терминал в системата init създава процес, в който пуска за изпълнение специална програма - getty в повечето версии на UNIX (mingetty в LINIX). Програмата getty чака вход от съответния терминал и когото той постъпи приема, че потребител иска вход в системата. Тогава програмата getty в процеса се сменя с програмата login, която извършва идентификация на потребителя и при успех се сменя с програмата shell за съответния потребител (или поражда нов процес за програмата shell в някои версии). Следователно, в живота на един процес могат последователно да се сменят различни програми, които той изпълнява, а също така няколко едновременно съществуващи процеса могат да изпълняват една и съща програма, но те са различни обекти за ядрото. 
След като процесът init приключи с инициализацията на процесите според описанието в /etc/inittab, той изпълнява безкраен цикъл, в който чака завършване на свой процес-син и изпълнява довършителни дейности.
[bookmark: _Състояния_на_процес]Състояния на процес
обратно към Съдържание
В многопроцесните операционни системи едновремено съществуват много процеси, а ЦП е един и във всеки един момент може да изпълнява само един от тези процеси. За този процес казваме, че се намира в състояние текущ (running). Останалите процеси са в някакво друго състояние. Най-опростеният модел на процесите включва три вида състояния:
1. текущ (running) - ЦП изпълнява команди на процеса.
2. готов (ready)  - Процесът може да продължи изпълнението си, ако му се предостави ЦП.
3. блокиран (blocked, sleep)  - Процесът чака настъпването на някакво събитие (завършване на входно/изходна операция).
Логически състоянията 1 и 2 са подобни, в смисъл, че и в двата случая процесът логически е работоспособен, но при състояние 2 няма свободен ЦП. При състояние 3 е различно, процесът логически не може да работи дори ако ЦП няма какво друго да прави.
[bookmark: _Диаграма_на_преходите]Диаграма на преходите
обратно към Съдържание

Между тези три състояния са възможни четири прехода. Преход 1 се случва когато процес открие, че не може да продължи изпълнението си, например докато не завърши входно-изходната операция, която той е поискал, изпълнявайки системния примитив read. Преход 4 се извършва когато настъпи събитието, което процесът чака. Преходи 2 и 3 се управляват от модул на операционната система, наричан планировчик (scheduler), без процесът да ги желае и дори да знае за тях. Когато планировчикът реши, че процес достатъчно дълго е използвал ЦП, той насилствено му го отнема, за да го предостави на друг готов процес, т.е. извършва за него прехода 2. Когато ЦП се освободи поради блокиране, завършване или сваляне на текущия процес, планировчикът избира един от готовите процеси за текущ, т.е. извършва за него прехода 3. Планирането, т.е. решаването кой процес да работи, кога и колко време, е важна функция в многопроцесните операционни системи, критична за производителността им. Планиране, при което се реализира прехода 2 се нарича планиране с преразпределение на ЦП (preemptive scheduling). Планирането ще бъде разгледано по-нататък.
[bookmark: _Състояния_на_процесите]Състояния на процесите в UNIX
обратно към Съдържание
Описаният модел дава начална представа за понятието състояние на процес, но е прекалено опростен, например в него не е ясно как работи ядрото. Моделът на процесите в UNIX System V включва девет състояния: 
1. текущ в потребителска фаза (user running) 
Процесът се изпълнява в потребителски режим, като ЦП изпълнява команди от потребителската програма свързана с процеса. 
2. текущ в системна фаза (kernel running) 
Процесът се изпълнява в режим ядро, като ЦП изпълнява команди от ядрото, т.е. от името на процеса работят модули на ядрото, които вършат системна работа. 
3. готов в паметта (ready in memory) 
Процесът е готов за изпълнение и се намира в паметта. 
4. блокиран в паметта (blocked in memory) 
Процесът чака настъпването на някакво събитие и се намира в паметта. 
5. готов на диска (ready, swapped) 
Процесът е готов за изпълнение, но планировчикът трябва да го зареди в паметта преди да може да бъде избран за текущ. 
6. блокиран на диска (blocked, swapped) 
Процесът е блокиран и планировчикът го е изхвърлил от паметта в специална област на диска - свопинг област, която представлява разширение на паметта, за да освободи място за други процеси. 
7. преразпределен (preempted) 
Процесът е бил на път да се върне в състояние 1, след като е завършила системната фаза - състояние 2, но планировчикът му е отнел ЦП насилствено, за да го предостави на друг процес (преразпределил е ЦП). 
8. новосъздаден (created) 
Това е началното състояние, в което процес влиза в системата. Той е почти създаден, но още не е напълно работоспособен. Това е преходно състояние при създаване на всеки процес. 
9. зомби (zombie) 
Процесът е изпълнил системния примитив exit и вече не съществува, но от него все още има някакви следи в системата. Съхранява се информация за него, която може да бъде предадена на процеса-баща. Това е крайното състояние на всеки процес преди да изчезне напълно от системата.
[bookmark: _Диаграма_на_преходите_1]Диаграма на преходите в UNIX 
обратно към Съдържание
Сега да разгледаме събитията, които предизвикват смените на състоянията. Всеки процес влиза в системата в състояние "новосъздаден", когато процес-баща изпълнява fork. След това преминава в състояние "готов в паметта" или "готов на диска" в зависимост от ядрото и наличните в момента свободни ресурси. Нека приемем, че процесът е преминал в състояние "готов в паметта". След време планировчикът ще го избере за текущ и той ще влезе в състояние "текущ в системна фаза", където ще довърши своята част от fork. След това той може да премине в състояние "текущ в потребителска фаза", където ще започне изпълнението на потребителската си програма. След време ще настъпи някакво прекъсване или в потребителската програма ще има системен примитив. И двете събития ще предизвикат преход в състояние "текущ в системна фаза". Когато завърши обработката на прекъсването, ако това е била причината за вход в състоянието, ядрото може да реши да върне процеса обратно в състояние "текущ в потребителска фаза", или да го свали от ЦП, т.е. да извърши преход в състояние "преразпределен". Ако причината за прехода от потребителска към системна фаза е била извикване на системен примитив, то за някои примитиви, например read или write, се налага процесът да изчака, т.е. да премине в състояние "блокиран в паметта". Когато входно-изходната операция завърши, устройството ще предизвиква прекъсване и някой друг процес, който в момента е в състояние "текущ в потребителска фаза", ще влезе в състояние "текущ в системна фаза", а модулът обработващ прекъсването ще смени състоянието на първия процес от "блокиран в паметта" в "готов в паметта". 
В многопроцесна система обикновено е невъзможно всички процеси да се съхраняват едновременно в паметта. Затова част от процесите временно се съхраняват в специална област на диска.Тази техника се нарича свопинг (swapping), а дисковата област - свопинг област. Специален планировчик (swapper) решава кой от процесите в състоние "блокиран в паметта" или "готов в паметта" да бъде изхвърлен временно от паметта и кой от процесите в свопинг областта да бъде върнат обратно в паметта, т.е. управлява преходите на състояния 3 в 5, 5 в 3 и 4 в 6. 
Състоянията "готов в паметта" и "преразпределен" са подобни в смисъл, че процесът е готов за изпълнение когато му се предостави ЦП, но са отделени в модела, за да се подчертае факта, че процес работещ в системна фаза не може да бъде свален докато не я завърши. Следователно свопинг на процес може да се извършва и от състояние "преразпределен", т.е. има преходи от състояние 7 в 5 и обратно, които не са изобразени на фигурата.
Когато процес завършва той изпълнява системния примитив exit и състоянието му се сменя от "текущ в потребителска фаза" в "текущ в системна фаза". Когато системната фаза на exit завърши състоянието на процеса се сменя в "зомби". В това състояние процесът остава докато неговият процес-баща не се погрижи чрез специален системен примитив wait, след което процесът напълно изчезва от системата.
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