
Chương 7

Tiến trình (Process)

Phần 1: Quản lý tiến trình



Nội dung

• Khái niệm tiến trình

– Các trạng thái của tiến trình 

– Khối điều khiển tiến trình PCB

– Tạo và kết thúc tiến trình

• Điều phối tiến trình

• Liên lạc giữa các tiến trình

• Đồng bộ tiến trình

• Deadlock
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Khái niệm tiến trình

• Process – tiến trình : Là chương trình đang thực 
thi
– Chương trình (program) : tĩnh

– Tiến trình (process) : động 

• Một tiến trình bao gồm ?
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Khái niệm tiến trình

4RAM

I/O

code

IT-FIT 2021



Các trạng thái của Tiến trình
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Các trạng thái của Tiến trình
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Process Control Block (PCB)

• Được tạo và quản lý bởi OS
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Process Control Block (PCB)

• Quản lý tiến trình

• Điều khiển các tiến trình

– Cho phép các tiến trình thực thi

– Ngắt các tiến trình

– Lưu trạng thái của các tiến trình
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Chuyển ngữ cảnh (Context Switch)
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Chuyển ngữ cảnh (Context Switch)

• Khi CPU chuyển qua tiến trình khác, hệ thống 
phải lưu lại trạng thái của tiến trình cũ và nạp 
tiến trình mới gọi là chuyển ngữ cảnh

• Ngữ cảnh của 1 tiến trình được thể hiện 
thông qua PCB

• Hệ thống phải mất thời gian chuyển ngữ 
cảnh
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Các thao tác trên process
Tạo tiến trình

• Một tiến trinh tạo ra một/nhiều tiến trinh mới 

• Tiến trình cha tạo các tiến trình con => tạo các tiến trình 
cháu => hình thành cây tiến trình (Linux)
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- Chia xẻ tài nguyen dùng chung
 Các tiến trình cha và con cùng chia xẻ chung các tài nguyên
 Tiến trinh cha chia xẻ 1 phần cho các tiến trình con
 Tiến trinh cha không chia xẻ  cho các tiến trình con
- THực thi các tiến trình
 Tiến trinh cha và con thực thi đồng thời
 Tiến trinh cha sẽ đợi tiến trình con thực thi xong
- Không gian địa chỉ
 Tiến trinh con sẽ sao chép toàn bộ địa chỉ của tiến trình cha
 Tiến trinh con sẽ được nạp trong không gian địa chỉ của tiến trình cha



Các thao tác trên process
Tạo tiến trình
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Các thao tác trên process
Tạo tiến trình

• Tiến trình đang chạy gọi một system call của OS 
để tạo new process, và chỉ định chương trình 
chạy trong new process
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Các thao tác trên process
Kết thúc tiến trình

• Tiến trình kết thúc khi :
– Normal exit  ( tự nguyện )

– Error exit  ( tự nguyện )

– Fatal error exit ( ép buộc )

– Được kết thúc bởi một tiến trình khác ( ép buộc )

• Gọi một system call để thực hiện kết thúc một 
tiến trình 
– Trong Unix :   exit() => kết thúc tự nguyện

    kill() => kết thúc ép buộc
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Các thao tác trên process
Kết thúc tiến trình

15IT-FIT 2021

- Tiến trình thực thi câu lệnh cuối cùng và gửi yêu cầu tói OS xóa 
nó (Exit)
 Dữ liệu từ chương trình con truyền đến chương trình cha (WAIT)

 Các tài nguyên của tiến trình con sẽ được OS thu hồi
- Tiến trình cha có thể kết thúc tiến trình con khi (ABORT)
 Tiến trình con sử dụng vượt quá các tài nguyên hệ thống
 Các công việc mà tiến trình con thực thi không còn cần thiết

 Nếu tiến trình cha kết thúc
  OS sẽ không cho tiến trình con tiếp tục thực thi. 

 Các tiến trình con sẽ kết thúc tuần tự - 
   CASCADING TERMINATION



Các thao tác trên process
Kết thúc tiến trình

• Một số tình huống :

(1) Cha kết thúc -> tất cả các con kết thúc

(2) Cha kết thúc , nhưng con chưa kết thúc -> 
orphan

(3) Con kết thúc, nhưng cha chưa kết  thúc hoặc 
chưa gọi hàm wait()  -> zombie

(4) Con bị treo , cha chờ con kết thúc -> cả hai 
còn trong hệ thống  -> cần kết thúc ép buộc 
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• Many web browsers ran as single process (some 
still do)
– If one web site causes trouble, entire browser can hang 

or crash

• Google Chrome Browser is multiprocess with 3 
categories
– Browser process manages user interface, disk and 

network I/O
– Renderer process renders web pages, deals with HTML, 

Javascript, new one for each website opened
• Runs in sandbox restricting disk and network I/O, minimizing 

effect of security exploits

– Plug-in process for each type of plug-in

https://blog.chromium.org/2008/09/multi-process-architecture.html

Multiprocess Architecture 
 Chrome Browser
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Multiprocess Architecture 
Chrome Browser
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Tham khảo 

• Some of the Win32 calls for managing processes, threads, and fibers. 
(tham khảo Tanenbaum , p.920)
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Tham khảo 

• Some system calls relating to processes (tham khảo 
Tanenbaum , p.737)
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Bài tập 

• Chrome Browser có thiết kế multiprocess vì lý 
do gì ?
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Chương 7

Tiến trình (Process)

Phần 2: Các giải thuật về tiến trình



Multiprogramming và multitasking

• Batch systems 

• Đa chương (multiprogramming) 
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Multiprogramming và multitasking

• Đa nhiệm (multitasking) hay time-sharing
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Nhiều process “cùng được” xử lý

thông qua cơ chế chuyển đổi CPU

Thời gian mỗi lần chuyển đổi diễn ra 

rất nhanh, đủ để thấy nhiều process 

đang chạy đồng thời
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Process Scheduler

• Trong hệ multiprogramming và multitasking, 
bộ điều phối (scheduler) thực hiện chức năng 
điều phối các tiến trình 

– Chọn tiến trình được xử lý bởi CPU trong số các 
tiến trình đang chờ được xử lý.

– Quản lý các hàng đợi read queue, I/O device 
queues

– Chuyển ngữ cảnh
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Điều phối được thực hiện khi nào ?

• Bộ điều phối cần ra quyết định vào thời điểm :

– Khi một tiến trình kết thúc  hay  chuyển sang trạng 
thái blocked (chờ I/O , … )  => chọn tiến trình nào  
trong hàng đợi ready ?

– Một ngắt I/O xuất hiện từ một thiết bị I/O báo đã 
hoàn tất 

– Ngắt  định kỳ xuất hiện từ bộ đếm thời gian   
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Điều phối được thực hiện khi nào ?

• Hàng đợi Ready list : bao gồm các proccess ở trạng thái sẵn sàng tiếp nhận CPU 

• Hàng đợi Waiting list : bao gồm nhiều hàng đợi -  mỗi tài nguyên có một hàng 
đợi riêng

Hàng đợi Ready và I/O waiting
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Mục tiêu điều phối

• Mục tiêu điều phối:
– Công bằng 

• Không có tiến trình nào phải chờ vô hạn 

– Tối đa thời gian sử dụng CPU (efficiency)  
– Thông lượng tối đa (throughput) 

•  tối đa số công việc được xử lý trong 1 đơn vị thời gian  

– Cực tiểu thời gian hoàn thành (turnaround time)
• Là tổng thời gian chờ trong Ready List + thời gian thực thi CPU + 

thời gian thực hiện I/O

– Cực tiểu thời gian chờ (waiting time) trong Ready List
– Cực tiểu thời gian đáp ứng (response time ) 
– Đảm bảo tính ưu tiên
– …
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Nguyên tắc điều phối

• Nguyên tắc điều phối độc quyền và không độc 
quyền 
– Điều phối độc quyền (non-preemptive)

• Điều phối không can thiệp vào thời gian dùng CPU của 
process  (*)

• thích hợp với hệ xử lý theo lô

– Điều phối không độc quyền (preemptive)
• Điều phối có can thiệp vào thời gian dùng CPU của 

process  (*)

• thích hợp với hệ thống tương tác và real-time
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Tổ chức điều phối

• Chuyển ngữ cảnh
– Khi CPU chuyển sang thực thi một proccess khác, hệ thống 

phải lưu trạng thái của proccess hiện tại và nạp trạng thái 
của proccess mới sẽ thực thi

– Ngữ cảnh của một proccess được biểu diễn trong khối  PCB 
của proccess đó

– Thời gian chuyển ngữ cảnh là 1 phí tổn
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Khảo sát 
các chiến lược điều phối

• FIFO hay FCFS  (first come first server)

• Round Robin (phân phối xoay  vòng)

• Điều phối với độ ưu tiên

• SJF  (Shortest-job-first  )

• Chiến lược điều phối với nhiều mức độ ưu 
tiên
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Chiến lược FIFO

• Tiến trình vào Ready list trước => được cấp 
CPU trước

• CPU được giải phóng chỉ  khi 

– tiến trình kết thúc xử lý 

– khi có một yêu cầu nhập/xuất
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Chiến lược FIFO

– Thứ tự cấp phát CPU   

– Thời gian chờ  P1 =0 , P2 = 24-1  , P3 = 27 - 2

– Thời gian chờ trung bình  :  (0+23+25)/3  =  16 miliseconds

33

P1 P2 P3

0                                                                        24                    27            30
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Chiến lược FIFO

• Nhận  xét :

– Thời gian chờ trung bình :  

• Phụ thuộc vào thời gian xử lý của các proccess 

• phụ thuộc vào thứ tự của các process trong RL (*)

– Là giải thuật điều phối theo nguyên tắc độc quyền  
=> Giải thuật không phù hợp với hệ time-sharing

=> Phù hợp với batch systems
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Round Robin 
( phân phối xoay  vòng )

• Các process được xử lý xoay vòng

– một khoảng thời gian sử dụng CPU như nhau gọi 
là time quantum (hay time slice)

– Hết thời gian quantum dành cho process, HDH thu 
hồi CPU và cấp cho process kế tiếp trong RL. 
Process được đưa trở lại vào RL chờ đến lượt .
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Round Robin 
( phân phối xoay  vòng )

– Nếu quantum = 4 miliseconds

– Thứ tự cấp phát CPU   

– Thời gian chờ  P1 =0 , P2 = 3  , P3 = 5

– Thời gian chờ trung bình  :  (0+6+3+5)/3  =  4.66  miliseconds
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Round Robin 
( phân phối xoay  vòng )

• CPU được giải phóng khi 
– Hết thời gian quantum

– Tiến trình kết thúc

– Tiến trình bị khóa

• Nhận xét :
– Là giải thuật điều phối không độc quyền

– Thiết kế phù hợp với time-sharing systems và Interactive
systems

– Độ dài của quantum ntn cho hợp lý ?
• Turnaround time also depends on the size of the time quantum
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Round Robin 

Độ dài của quantum ntn cho hợp lý ?
 q large  FIFO
 q small  q must be large with respect to context switch, otherwise overhead is 

 too high
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Điều phối với độ ưu tiên

• Mỗi tiến trình được gán một độ ưu tiên
– Độ ưu tiên do hệ điều hành qui định ( loại chương 

trình, người sở hữu ,… )

• Tiến trình có độ ưu tiên cao hơn sẽ được dùng 
CPU trước; Các tiến trình có độ ưu tiên bằng 
nhau được sắp lịch theo FCFS

• Có thể thực hiện bằng Cơ chế độc quyền hay 
không độc quyền
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Điều phối với độ ưu tiên
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Điều phối với độ ưu tiên
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Điều phối với độ ưu tiên

• Nhận xét :

– Các tiến trình có độ ưu tiên thấp có thể phải chờ 
CPU vô hạn !

=> Giải pháp ?   Aging
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Công việc ngắn nhất - SJF 
 (Shortest-job-first  )
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Công việc ngắn nhất - SJF 
 (Shortest-job-first  )
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Công việc ngắn nhất - SJF 
 (Shortest-job-first  )
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Công việc ngắn nhất - SJF 
 (Shortest-job-first  )
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Công việc ngắn nhất - SJF 
 (Shortest-job-first  )
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Công việc ngắn nhất - SJF 
 (Shortest-job-first  )
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Bài tập
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Các giải thuật khác

• Multilevel Queue Scheduling
– Các process được phân loại và có queue riêng cho mỗi 

nhóm và có Thuật toán lập lich cho mỗi queue 
• foreground (interactive) :  dùng RR

• background (batch) : dùng FCFS

– Bộ lập lịch thực hiện phân lịch theo 
• Dựa trên độ ưu tiên của các process trong các queue : các 

process thuộc nhóm foreground có độ ưu tiên cao hơn 
background

• Dùng time slice – mỗi queue nhận cố định một lượng thời 
gian dùng CPU . VD, 80% thời gian CPU dành cho các process 
thuộc queue foreground .
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Các bộ điều phối khác

• Multiple-Processor Scheduling

• Real-Time CPU Scheduling

Tham khảo : Silberschatz, p. 278
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Operating-System Examples

Silberschatz, p.290

• Linux 

• Windows
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Tóm tắt

• Hệ multiprogramming và multitasking

• Bộ điều phối (scheduler)
– Chức năng

– Tổ chức điều phối

– Mục tiêu đặt ra cho chiến lược điều phối

– Nguyên tắc điều phối độc quyền và không độc 
quyền

• Các chiến lược điều phối : FCFS, RoundRobin, 
độ ưu tiên, SJF
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Liên lạc giữa các tiến trình
Interprocess Communication (IPC)

• Các tiến trình trong hệ thống có thể độc lập 
hay có hợp tác với nhau

• Các tiến trình hợp tác với nhau xuất phát từ 
nhu cầu :
– Chia sẻ thông tin

– Tăng tốc độ tính toán

– Cấu trúc module của chương trình

• Khi hợp tác , các tiến trình cần giao tiếp với 
nhau
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Liên lạc giữa các tiến trình

• Do mỗi tiến trình sở hữu một không gian địa chỉ 
riêng => HĐH phải cung cấp cơ chế liên lạc giữa 
các tiến trình 

• Các vấn đề nảy sinh trong liên  lạc giữa các tiến 
trình :
– Liên kết tường minh hay tiềm ẩn

– Liên lạc theo chế độ đồng bộ hay bất đồng bộ

– Liên lạc giữa các tiến trình trong 1 máy tính  khác biệt 
với liên lạc giữa các tiến trình giữa các máy tính khác 
nhau
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Các cơ chế liên lạc

• Signal 

• Pipe 

• Shared memory 

• Message passing

• Socket
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Interprocess Communication

• Tham khảo : Silberschatz,  p 818

• Signals

– Signals can be sent from any process to any other 
process, with restrictions on signals sent to 
processes owned by another user

– informing a process that an event has occurred 

– In Linux, signals have always been the main 
mechanism for communicating asynchronous 
events among processes
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Interprocess Communication

• Signals
– Tín hiệu được sử dụng để thông báo cho 1/nhiều  tiến 

trình về một sự kiệnnào đó xảy ra. Nhận xét : 
• Mang tính chất ko đồng bộ ( 1 tiến trình không biết trước thời 

điểm nhận tín hiệu )
• Thông báo một biến cố - không trao đổi data 

– Tín hiệu  có thể phát ra bởi :
• Phần cứng ( vd lỗi do các phép tính số học )
• Kernel  gửi đến tt (thông báo có một tbị I/O tự do )
• Một tt gửi đến một tt khác ( tt cha yêu cầu con kết thúc )
• Người dùng nhấn phím (ctrl-C để break tt)

– Xem danh sách các signal  dùng kill –l
– Mỗi signal tương ứng với 1 sự kiện
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Interprocess Communication

• Passing of Data among Processes
– Pipe

• unidirectional byte streams which connect the 
standard output from one process into the standard 
input of another process

• Ex. the shell which sets up these temporary pipes 
between the processes.

  ls | pr  -l  20  -h   test         //linux

 dir  |  sort  /R  //windows
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Interprocess Communication

• Passing of Data among Processes

– shared memory

•  fast way to communicate large or small amounts of 
data
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Interprocess Communication

• Passing of Data among Processes

– Message passing 

• Có thể dùng trong môi trường phân tán 
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Interprocess Communication

• Trong shared-memory = chia sẽ biến chung 
(thường được tạo trong 1 process) 
– người lập trình ứng dụng chịu trách nhiệm tạo, kiểm 

soát … , 
– nhiệmvụ của OS chỉ là tạo vùng nhớ chung.

• Trong message  passing : trao đổi messages ; OS 
chịu trách nhiệm chính 

• => OS có thể hỗ trợ cả 2 pp.

63

Tham khao : IPC  share memory (http://www.cs.cf.ac.uk/Dave/C/node27.html)
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