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进程控制原语

进程的控制1

含义：系统使用一些具有特定功能的程序段来

创建、撤消进程以及完成进程在各状态间转换

目标：实现多进程高效率并发执行、协调和共

享资源的目的

类型：创建进程、阻塞进程、唤醒进程、挂起

进程、激活进程和撤销进程等





进程控制原语

原语2

进程控制和管理功能是由原语来实现

原语是在管态下执行、完成系统特定功能的程序

管态又叫特权态，系统态或核心态

原语执行过程中不允许被中断，强调原子性

例如说，进程创建，要么创建/要么不创建，不能创建到一半被打断

保证原语执行过程中不被中断，采用屏蔽中断的方式



图形用户界面









•按下键盘某个键时，键盘会发送中断信号
给CPU，告知有输入需要处理。
•系统调用，像打开文件、进行网络传输等。
•定时器每隔一定时间生成中断，操作系统
可以检查是否有更高优先级的任务需要执行。

中断信号例子：

中断是实现多任务处理和程序响应的重要机制
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进程的创建

创建原因1 为什么要创建进程、引起进程创建的事件

用户提交作业

用户在终端上登录

系统创建服务进程

进程孵化子进程

就是从外存挑选一个程序，把它放入内存中运行

父进程创建子进程的过程



1. 申请空白的PCB

2. 为新进程分配所需资源

进程的创建

创建过程2

系统从PCB池中取一个空白PCB

为新进程的映像分配地址空间，传递环境变量，

构造共享地址空间

为新进程分配内存等各种资源



3. 初始化PCB

4.将PCB插入就绪队列

即程序状态字(Program Status Word)

新建态-> 就绪态

进程的创建

创建过程2

查找辅存，找到进程正文段并装到正文区

初始化进程控制块，分配进程标识符，初始化

PSW

将进程加入就绪进程队列，投入运行

通知操作系统的记账程序、监控程序等



进程间的关系是树形结构

进程的创建

Linux进程创建 (举例)3

0进程是在系统引导时被创建的；系统初启时，0进
程创建1进程；0进程变成对换进程，1进程成为始
祖进程。

进程利用fork( )创建其子进程，形成一棵进程树；
系统中除0进程外的所有进程都是用fork( )创建的。

fork( )的源代码参见：

/USR/SRC/LINUX/KERNEL/FORK.C



进程的创建

Linux进程创建3

实现父进程创建两个子进程，系统中并行的有一个父
进程和两个子进程活动。

实现每一个进程在屏幕上显示不同的字符串：

子进程P1显示四次 'daughter …’

子进程P2显示四次 'son ……’

父进程显示四次 'parent ……'

实例



进程的创建

Linux进程创建3

实例

fork(  )    创建一个新进程

系统调用格式： pid=fork( ) 

参数定义： int  fork(  )



进程的创建

Linux进程创建3

0：在子进程中，pid变量保存的fork( )返回值
为0，表示当前进程是子进程

>0：在父进程中，pid变量保存的fork( )返回值
为子进程的id值（进程唯一标识符）

-1：创建失败

实例

fork(  )返回值意义



进程的创建

Linux进程创建3

如果fork( )调用成功，它向父进程返回子进程的PID，
并向子进程返回0，即fork( )被调用了一次，但返回
两次值。

OS在内存中创建一个新进程，所建的新进程是调
用fork( )的父进程的副本。

子进程继承了父进程的许多特性，并具有与父进程
完全相同的用户级上下文。

实例



1  #include <stdio.h>
2  #include <stdlib.h>
3  #include <unistd.h>
4  int main( ) {
5    int p1, p2, i;
6    while ((p1=fork()) == -1);        /*创建子进程P1*/
7    if (p1==0) {
8      for (i=0; i<4; i++) {
9        printf ("daughter  %d\n", i);
10     }
11   } else {
12     while ((p2=fork()) == -1);     /*创建子进程P2*/
13     if (p2==0) {
14       for (i=0; i<4; i++) {
15         printf("son  %d\n", i);
16       }
17     } else {
18       for (i=0; i<4; i++) {
19         printf("parent  %d\n", i);
20       }
21     }
22   }
23   return 0;
24 }

这段C代码创建了三个进程：父进程、女儿进程（P1
）和儿子进程（P2）。
以下是代码的分析：

1.父进程使用 fork() 系统调用创建女儿进程（P1）。
2.女儿进程(P1)通过一个循环运行，打印四次
"daughter"。
3.父进程再次使用 fork() 调用创建儿子进程(P2)。
4.儿子进程(P2)通过一个循环运行，打印四次 "son"
。
5.父进程通过一个循环运行，打印四次 "parent"。

进程的创建

Linux进程创建3

实例



Linux进程创建

实例

1  #include <stdio.h>
2  #include <stdlib.h>
3  #include <unistd.h>
4  int main( ) {
5    int p1, p2, i;
6    while ((p1=fork()) == -1);        /*创建子进程P1*/
7    if (p1==0) {
8      for (i=0; i<4; i++) {
9        printf ("daughter  %d\n", i);
10     }
11   } else {
12     while ((p2=fork()) == -1);     /*创建子进程P2*/
13     if (p2==0) {
14       for (i=0; i<4; i++) {
15         printf("son  %d\n", i);
16       }
17     } else {
18       for (i=0; i<4; i++) {
19         printf("parent  %d\n", i);
20       }
21     }
22   }
23   return 0;
24 }

进程的创建

3三个进程并行运行，它们的执行顺序不被保证。程序的
输出取决于操作系统对这些进程的调度。每次运行程序
时，操作系统可能以不同的顺序调度这些进程，因此导
致不同的输出顺序。

此外，如果没有适当的同步机制，使用 fork() 可能导致
子进程与父进程并发执行，从而产生交错或混合的输出
。如果要确保特定的执行顺序，需要使用同步机制，比
如信号量、互斥锁或其他进程间通信方法。
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进程的阻塞和唤醒

进程阻塞 ③运行态 --> 阻塞态（自己）1

阻塞原语在进程期待某事件发生，但没有发生时，

或所需资源尚不具备时，被该进程调用来阻塞自己

引起进程阻塞的事件：1.需要等待系统分配某种资源

2.需要等待相互合作的其他进程完成工作

阻塞常常是自我阻塞，就是我需要资源，但是资源

获不到，然后我就自我阻塞

运行

就绪 等待


 





进程的阻塞和唤醒

进程阻塞 运行态 --> 阻塞态1

阻塞进程时，先中断处

理器，保存该进程的CPU
现场信息到内存PSW

将被阻塞进程置“阻塞”状

态后，插入等待队列中

CPU当前状态的相关数据，保存这些信息是为了
确保在进程或线程切换时，可以恢复之前的执行
状态，使得它们能够继续执行而不丢失重要数据。



进程的阻塞和唤醒

进程阻塞 运行态 --> 阻塞态1

进程调度程序选择新的

就绪进程投入运行

完成一个进程切换的过

程



进程的阻塞和唤醒

进程唤醒 ④阻塞态 --> 就绪态（其他）2

引起进程唤醒的事件：等待的事件发生

一个进程因为什么事件被阻塞，就应该被同一个事件唤醒

系统唤醒进程：系统进程统一控制事件的发生并将事
件发生的消息通知等待进程，使得该进程进入就绪队
列

事件发生唤醒进程：事件发生进程和被唤醒进程之间
是合作关系，唤醒原语既可被系统进程调用，也可被
事件发生进程调用

运行

就绪 等待


 





进程的阻塞和唤醒

进程唤醒阻塞态 --> 就绪态2

在等待队列中找到PCB

将PCB从等待队列移除，
设置进程为就绪态

将PCB插入就绪队列，等
待被调度
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进程的撤消

撤销缘由 就绪/阻塞/运行态 --> 终止态 --> 无1

进程已完成所要求的功能而正常终止

由于某种错误导致非正常终止

祖先进程要求撤消某个子孙进程



进程的撤消

撤销步骤2

根据进程标识号，从相
应队列中找到它的PCB

将该进程拥有的资源归
还给父进程或操作系统

若该进程拥有子进程，
先撤销子孙进程，以防
脱离控制

撤销进程出队，将它的
PCB归还到PCB池
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五状态进程模型->七状态进程模型

进程的状态和转换

七种进程状态3



进程的挂起和激活

挂起过程1

检查要被挂起进程的状态，若处于就绪态就修改为
挂起就绪态，若处于阻塞态，则修改为挂起阻塞态

被挂起进程PCB的非常驻部分交换到磁盘对换区

不仅要把程序的代码和数据，从内存移到硬盘上，
还可能要把进程PCB里一部内容也移到硬盘上

为了最大限度的腾出空间，给需要的进程使用



进程的挂起和激活

激活过程2

将进程PCB非常驻部分调进内存，修改状态，挂起等
待态改为等待态，挂起就绪态改为就绪态

把代码和数据调入到内存中

挂起原语既可由进程自己也可由其他进程调用，但
激活原语却只能由其他进程调用
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