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Chapter 3

Operation on Processes

ความสำคัญ

· Process ต้องสามารถ run แบบ concurrent ได้

· ต้องสามารถสร้าง/ลบทิ้งได้แบบ dynamic
ดังนั้น O.S. ต้อง provide วิธีการสำหรับ create  และ terminate process ต่างๆ 

Process creation 

Process สามารถ create process อื่นๆ ได้หลาย process โดยการใช้ system call  (fork ใน UNIX) โดยที่

Process ที่สร้าง process ใหม่ จะเรียกว่า patent process และ process ใหม่คือ child process และ process ใหม่สามารถสร้าง process อื่นๆ ได้อีกในทำนองเดียวกัน ทำให้เกิดเป็นความสัมพันธ์ของ tree of process






A tree of process in UNIX system

Parent 
เมื่อ process ถูก create process ใหม่

· Parent process สามารถ execute ต่อไปพร้อมๆ กับ child process

· หรือ parent process รอ ให้ child process ทำงานเสร็จก่อนแล้วค่อยทำต่อ

ในส่วนของ child process (address in term of space และ new process)

· Child process เหมือนกับ parent process ในเรื่องของ address space (การทำ copy address space ของ parent process => child process) หรือ

· Child process ได้รับ program load เข้าไปใหม่

ตัวอย่าง ใน UNIX 

System call ที่ใช้ในการ create process คือ fork()
UNIX 


fork a new process และ child process เหมือนกับ parent process หลังจากนั้นทั้ง parent และ child process จะ execute ที่ instruction หลังคำสั่ง fork โดยที่เมื่อ fork() 

=> return code สำหรับ fork คือ

0 
  สำหรับ child process 

nonzero สำหรับ parent process

pid => ส่งให้ parent process เพื่อจะได้รู้จัก child process

หลังจากนั้น execve system call จะถูกเรียกใช้ โดย process นี้ เพื่อ load program ที่ต้องการจะ execute เข้าแทน address space เดิมของ child process 

Execve  => load binary program => new  process และเริ่ม execute program นั้นๆ

=> parent สามารถ create child process อื่นได้อีกและทำงานในลักษณะเดียวกัน หรือ ถ้าไม่ create process ใหม่ก็เรียก wait() เพื่อ move ตัวเองออกจาก ready queue จนกว่า child process จะเสร็จการทำงาน

Process Terminate


Process จะเลิกการทำงานเมื่อทำงานถึงคำสั่งสุดท้าย และจะส่งสัญญาณ(คำขอ)ให้ O.S delete ตัวprocess นั้นออกจากระบบโดยการใช้ system call  exit()  ในจังหวะนั้น process อาจจะส่ง data (output) กลับไปให้ parent process (ผ่านทาง wait())


Resource ต่าง ๆ ของ process จะถูก deallocate โดย O.S.





Physical memory





Virtual memory





Open file





I/O Buffers


ในบางโอกาส process บางอย่างสามารถทำให้ process อื่น terminate ได้โดยการใช้ system call ( abort() ) ซึ่งโดยทั่วไปแล้ว system cal นี้จะเรียกใช้โดย parent process หรือนอกจากนี้ User สามารถ kill job ต่าง ๆ ได้ ( terminate 


parent process อาจจะ terminate  child process เมื่อ

· Child process ใช้ resource บางอย่างเกินกว่าที่กำหนดให้

· Task ที่กำหนดให้ child process ไม่เป็นที่ต้องการอีกต่อไป

· Parent terminate โดยทั่วไป O.S. จะไม่อนุญาตให้ child process execute ถ้าหาก parent process ถูก terminate แล้วแต่บน UNIX  ถ้าparent process ตาย แต่ child process ยังคงอยู่จะถูกโดนไปเป็น child process ของ init process
· ตัวอย่าง 
user logout  ( all child process  ( init
Cooperating Process


Concurrent process อาจจะเป็นการ execute ในรูปแบบของ independent process หรือ cooperating process


Independent process ถ้าเป็น process ที่ไม่มีผลกระทบต่อ process อื่น และในทำนองเดียวกัน การทำงานของ process อื่น ไม่มีผลต่อ process นั้น ๆ ตัวอย่าง process ชนิดนี้ คือ process ที่ไม่ใช้ data ร่วมกับ process อื่น ๆ


Cooperating process คือ process  ที่การทำงานของ process นั้น ๆ มีผลกระทบต่อ process อื่น หรือในทางตรงกันข้าม คือ การทำงานของ process อื่น มีผลคือ process นั้น ๆ เช่น processที่ share data กันระหว่างหลาย process


สาเหตุหลักที่มี cooperating process คือ (ผลดี)
1. information sharing  เช่นการใช้ file เดียวกันของหลาย user 
2. Computation speedup ในการทำงานชนิดหนึ่ง ๆ หากต้องการให้ใช้เวลาน้อย สามารถแบ่งออกเป็น  subtask  เพื่อ execute พร้อมกัน หลาย ๆ task แต่จะใช้ได้เฉพาะใน system ที่มี multiple resource เช่น CPUs หรือ I/O channels เท่านั้น
3. Modularity  แบ่งแบบออกเป็น module และ แยก process จากกัน
4. Convenience  user สามารถมีหลาย task ในเวลาเดียวกันได้ เช่น editing , printing ,compiling etc

การทำงานแบบ concurrent execution นี้ จะต้องมีการ cooperate ระหว่าง  ที่เกี่ยวข้อง

กัน เพื่อ communicate ระหว่างกัน และจะได้ทำงานสัมพันธ์กัน (synchronise)


ตัวอย่างของ cooperating process ( “producer – consumer problem”  ให้ producer process เป็นผู้ผลิต information ซึ่งเรียกใช้โดย consumer process (เช่น program print สำหรับจะผลิต<ส่ง> character ให้ printer driver )






   characters






    | | | | | | | |




print program


 

printer driver
หรือ

assembly code






object module


       compiler


     assembler



loader


เพื่อจะทำให้ process เหล่านี้ทำงานได้ไปพร้อม ๆกัน จะต้องมี Buffer สำหรับเก็บ output (information) จาก producer ซึ่งจะใช้เป็น input ของ consumer process 


ในการส่ง และ รับ item จาก buffer ของทั้ง producer และ consumer จะต้อง synchronise กัน นั่นคือ  consumer จะรับเฉพาะ item ที่ส่งมาโดย producer เท่านั้น และต้องรอหากยังไม่มี item จาก producer

Buffer ที่ใช้ใน producer – consumer paradigm แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ


Unbounded buffer
ไม่มีขนาดจำกัดของ buffer ชนิดนี้ consumer อาจต้องรอ item จาก producer แต่ producer สามารถผลิต item ได้ตลอดเวลาโดยไม่ต้องรอ


Bounded buffer
จะใช้ buffer ที่เป็นชนิด fixed buffer size ในกรณีนี้ทั้ง producer และ consumer อาจจะต้องรอในบางครั้ง เช่น



Producer 
ต้องรอหาก buffer เต็ม



Consumer 
ต้องรอหาก buffer ว่าง


การ implement โดยใช้ buffer เหล่านี้ สามารถทำได้ทั้งการใช้ IPC ของ OS หรือการเขียนโปรแกรมเองของ user 

(IPC จะได้กล่าวถึงต่อไป สอนการเขียนโปรแกรมเอง จากหน้า 101-102 (แจกน.ศ.))

Threads


Thread หรือบางครั้งเรียกว่า lightweight process (LWP) เป็นการจัดการให้เกิด CPU utilization (is a basic unit of CPU utilization)


Consist of

· program counter 

· register set

· stack space


แต่ละ Thread จะ share กับ peer thread

· data section

· code section

· operating-system resource of open files signals

Interprocess Communication


ในการ communicate ของ cooperating processes นอกจากจะใช้ buffer technique แล้วยังสามารถใช้ IPC technique ได้อีกด้วย (IPC = Interprocess Communication)

IPC จะใช้มาก ในระบบที่เรียกว่า manage-system ซึ่งเป็นระบบที่มี function ที่อนุญาตให้ process ต่างๆ ติดต่อกันโดยการรับส่ง (send & receive) ข้อความ หรือ messages


Message นี้สามารถเป็นได้ทั้ง fixed และ variable size

ตัวอย่าง


เมื่อ process P และ Q ต้องการ communicate ทั้งสอง process จะต้องใช้การ

· send message to ?

· received from ?


นั่นคือต้องมีการสร้าง communication link  เพื่อใช้ในการส่ง/รับข้อความที่ต้องการใช้ติดต่อระหว่าง process


link นี้สามารถ implement ในหลายรูปแบบเช่นการใช้

· shared memory

· hardware bus

· network

· ฯลฯ

และ logical implementation เช่น logical properties

ในการ implement  logical link สิ่งที่ต้องคำนึงถึง เช่น

· link จะถูกสร้างด้วยวิธีไหน?
· แต่ละ link จะใช้กับ process หลาย  process ได้หรือไม่?
· จะมีจำนวน  link ได้เท่าไร? ในระหว่างคู่ต่าง ๆ ของ process
· link มีขนาดเท่าไร? มี buffer หรือไม่?
· ขนาดของ message ที่จะส่งในแต่ละ link มีขนาดจำกัดหรือไม่?
· เป็น variable หรือ fixed-size
· เป็น link ประเภท unidirectional หรือ bi-directional link 

Unidirectional link

       link ที่สามารถใช้ได้เฉพาะการรับหรือการส่งอย่างเดียวเท่านั้น  แต่ไม่สามารถทำทั้งสองอย่างได้
· How are links are established?

· Can a link be associated with more than two processes?

· How many links can there be between every pair of processes?

· What is the capacity of the link?

                        ( หน้า 109 )
· วิธีการต่าง ๆ ที่ใช้ในการ implement logical link เช่น
· direct / indirect communication

· symmetric / asymmetric communication

· automatic / explicit buffering

· send by copy or send by reference

· fixed-sized or variable-size messages

ส่วนประกอบอื่น ๆ ที่จำเป็นเกี่ยวกับ link เช่น


Naming 



ในการ communicate ระหว่าง process ต่าง ๆ จะต้องมีวิธีที่ process เหล่านั้นอ้างถึงซึ่งกันและกันได้ เพื่อใช้ในการติดต่อ ในที่นี้จะใช้วิธีการติดต่อแบบ direct communication หรือ indirect communication โดยที่

direct communication


ในการติดต่อแบบนี้ แต่ละ process ที่ต้องการติดต่อต้องกำหนดชื่อ process อื่นอย่างชัดเจน


โดยนิยามของ send และ receive คือ


send (P,message) ---------------  send message ไปยัง process P


receive (Q,message) -----------  receive message จาก process Q
วิธีการติดต่อของ direct communication  มีดังนี้

· link จะถูกสร้างขึ้นมาโดยอัตโนมัติ ระหว่าง process แต่ละคู่ โดยที่ process เหล่านี้ จะ

รู้จักเพียงชื่อของอีก process ที่ต้องการติดต่อด้วย

· แต่ละ link จะใช้ได้เฉพาะ 1คู่ของ process เท่านั้น

· จำนวน link ของ process แต่ละคู่ จะมีเพียง 1 เท่านั้น

· link สามารถเป็นได้ทั้ง unidirectional และ bi-directional
ตัวอย่าง ของ producer-consumer problem


producer 
สร้าง item ที่ต้องการส่งให้ consumer และ ส่งไปยัง consumer ด้วย send


consumer
รับ item จาก producer โดย receive รอเมื่อไม่มี item ส่งมา

producer process สามารถเขียนได้ดังนี้


repeat

                       ----------

                       ----------

                       process an item in nextp 
                       ----------

                       ----------

 
           send (consumer , nextp);


until false;


          ----------

 consumer process  สามารถเขียนได้ดังนี้


repeat

                       receive ( producer,nextc );

           ----------

                       ----------

                       consumer the item in nextc
                       ----------

                       ----------

           until false;


          ----------


วิธีการนี้เป็นการใช้แบบ symmetric in address นั้นคือ ทั้ง sender และ receiver ต้องกำหนดชื่อของ process ที่ต้องการติดต่ออย่างชัดเจน


อย่างไรก็ตามวิธีการนี้สามารถ implement ในรูปแบบของ asymmetric in address ได้ โดยที่เฉพาะ sender เท่านั้นจะกำหนดชื่อของ process ที่รับ โดยกำหนดดังนี้



send(P,message)  

send a message to process P



receive(id,message)

receive a message from process


id = is set to the name of the process which communication has taken place


Disadvantage ของวิธีการแบบ symmetric/asymmetric นี้คือ ข้อจำกัดในการทำให้เป็น program แบบ modularity เนื่องจากต้องกำหนดชื่อ process ที่แน่นอน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงชื่อ process (รับ/ส่ง) จะต้องทำการเปลี่ยนให้ครบ

Indirect Communication

ในการติดต่อแบบ indirect communication นี้ message ถูกส่งไปเก็บในที่ช่อง “mailbox” หรือ “port” เพื่อ process ที่จะนำไปใช้สามารถดึงออกๆปได้


แต่ละ port /mailbox จะมีหมายเลขเฉพาะ(unique id) และ process 2 process ต่างกันจะเรียก ส่ง/รับ message จาก mailbox เดียวกันโดยใช้หมายเลขนั้น

Owner of a mailbox

การเป็นเจ้าของของ mailbox  แยกออกได้เป็น

· process เป็นเจ้าของ

· system เป็นเจ้าของ

· Process เป็นเจ้าของ  นั่นคือ mailbox นั้น ถูก define เป็นส่วนหนึ่งของ process

กำหนดโดย

· owner ( ผู้รับ message จาก mailbox อย่างเดียว

· user   (  ผู้ที่ส่ง message ไป  mailbox อย่างเดียว

ถ้า process ที่เป็นเจ้าของ mailbox นี้ terminate,

· mailbox จะ disappear

-     system จะต้องแจ้งให้ process ที่ send message ไปยัง mailbox นี้รู้ โดยผ่านทาง exception handling 

· System เป็นเจ้าของ

· mailbox ชนิดนี้ จะ independent
· ไป attach เข้ากับ process ใดๆ

· O.S. provide mechanism เหล่านี้ คือ

· การ create mailbox
· การ send/receive message จาก  mailbox
· การ destroy mailbox
· process ที่ create mailbox จะเป็น owner

· owner จะสามารถรับ message จาก mailbox ได้
· ownership สามารถถ่ายทอดไปยัง process อื่นได้ โดยผ่านทาง system call บางอย่าง เช่น
( process share mailbox  จากการ create process


    เช่น     




 create mailbox A





    fork Q





         share

เมื่อ process ที่ access mailbox ใดๆ ตายหมด

· mailbox ที่เหลือจะไม่มีผู้ใช้งาน

· O.S. จะต้อง reclaim space ที่ใช้โดย mailbox
· อาจจะใช้วิธีการของ garbage collection เพื่อเรียกคืน

Buffering

Link สามารถกำหนดจำนวน message ที่สามารถเก็บชั่วคราวได้ นั่นคือ การกำหนดขนาดของ queue ของ message ในแต่ละ link โดยทั่วไปจะแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ

1) Zero Capacity

· queue มี maximum lengthเป็น 0

· นั่นคือ link จะไม่มี massage รอใน queue เลย

· sender ต้องรอจนกระทั่ง recipient รับ message ไป

· 2 process ต้องทำงานแบบ synchronized เพื่อส่ง/รับ message
· synchronization นี้เรียกว่า rendezvous
· คือ การส่ง message ที่ไม่มี buffer นั้นเอง

2) Bounded Capacity

· ขนาดของ queue มีขนาดแน่นอน (finite length to n)
· จำนวน message สูงสุดที่รอได้ = n

· ถ้าจำนวน  message<n

  sender สามารถส่งได้ตลอดเวลา และต้อง delay เมื่อ queue เต็ม

3) Unbounded Capacity

· queue มีขนาดไม่จำกัด

· sender ได้ต้อง delay , ส่งได้ตลอดเวลา


ในการส่งแบบ non zero – capacity ผู้ส่งไม่สามารถได้โดยอัตโนมัติว่า ผู้รับได้รับ message แน่นอนหรือไม่ ต้อง communicate กับ receiver ด้วยวิธีอื่นเพื่อให้แน่ใจว่า ผู้รับได้รับ message


จากการส่งแบบนี้



ถ้า P send  message => Q


P ต้องทำ




Send(Q,message);




Receive(Q,message);


Q ต้องทำ




Receive(Q,message);




Send(P,”acknowledgement”);

การติดต่อแบบนี้เรียกว่า การติดต่อแบบ “asynchronous”

Exception Condition


ระบบของ message นี้มีประโยชน์ใน Distributed Environment  ซึ่ง process อาจอยู่ใน system/machine ต่างๆ กัน ดังนั้นในรูปแบบนี้ โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาด ในการส่ง/รับ message จะมี > ในระบบ Single Machine Environment และการติดต่อในการส่ง message จะใช้ผ่านทาง Communication Link อย่างไรก็ตามเมื่อเกิด error ในการส่ง message จะต้องมีวิธีการ recovery (error recovery) วิธีการนี้อาจจะเป็นในรูปแบบของ exception conditions ที่ system จะ handle

1. Process Terminate จะเกิดเมื่อมี process ใด process หนึ่ง terminate โดยที่ยังมี message เหลืออยู่ทั้งส่ง หรือรับ เช่น

1.1 ถ้า P รอรับ message จาก Q ซึ่ง Terminate แล้ว ถ้าไม่มีการกระทำอื่นๆ P จะรอโดยไม่มีที่สิ้นสุด (ถูก block)
· ในกรณีนี้ system อาจจะต้อง notify P ให้รู้ว่า Q ไม่มีอีกแล้ว

1.2 P ส่ง message ให้ Q ซึ่ง Terminate แล้ว

 
กรณีนี้ ถ้าใช้ buffering –scheme
· P จะส่ง message ตลอดเวลา

ถ้า no-buffering case P จะถูก block ตลอดเวลา System จะต้อง notify P เช่นเดียวกับ 1.1

2.Lost Message 
Message จาก P->Q โดยผ่านทาง Communication Link อาจจะสูญหายได้ตลอดเวลา หากมีปัญหาของ hardware หรือ Communication failure

มีวิธีจัดการกับปัญหานี้ 3 วิธี

1. OS ต้องมีวิธีการ detect ปัญหานี้ และส่ง message ใหม่ (recovery)

2. Sending process มีวิธีการ detect ปัญหานี้ และ retransmit ถ้าต้องการทำ
3. OS detect ปัญหา และแจ้งให้ sending process รู้ และ sending

process สามารถ process ตามต้องการว่าจะ reverse หรือ ignore

ในการส่ง message แบบนี้ บางครั้งก็ยากที่จะบอกว่ามี message สูญเสียระหว่างการส่ง เนื่องจาก protocol บางชนิดไม่ guarantee การรับ/ส่ง ข้อมูล ดังนั้น user program จะต้องจัดการเกี่ยวกับเรื่องนี่เอง เช่น การกำหนดให้มี “acknowledge” ของการรับ/ส่ง และวิธีการที่จะบอกได้ว่า message หายระหว่างทางหรือไม่ก็อาจใช้วิธีของ “timeouts” เช่นถ้า sender ไม่ได้รับ Acknowledge  จาก receiver ภายในระยะเวลาหนึ่ง จะตัดสินใจส่งใหม่เนื่องจาก message นั้นๆ หายไปแล้ว


อย่างไรก็ตามมีบางครั้งที่ message  ไม่ได้หายไปจากระบบแต่เกิด…ในการ Transfer และใช้เวลามากกว่า “timeouts” แต่ถึงปลายทาง…ขณะเดียวกัน sender ก็ได้ส่ง message เดิมซ้ำออกไป ในกรณีนี้ทำให้ผู้รับจะต้องบอกได้ว่ามีการส่งซ้ำ (=> implementation method จะได้พบในบทหลังๆ)

Physical implementation





  P





  Q





...





...





...





...





User3





User1





User2





init





swapper





Page out





root








