Proces a thread - stavy, implementace, planovani,
synchronizace.
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Wiki: Thread je nejleh¢i jednotka planovani, TXKoutny: Proces - nejvétsi vypocetni entita planovace.

Je potfeba rozliSovat thread programatorsky a thread z hlediska planovace — dvé uplné odlisné véci,
ale v literature se oboje jmenuje thread a pak jsou z toho zmatky.

Viz ptfedndska 6 OS

Typy vldken dle OS
- jadrova

- lehké procesy

- uZivatelska

Process

M3 svij vlastni kontext a adresni prostor

MUzZe mit jedno nebo vice vlaken v jednom (svém) adresnim prostoru
VlIadkna uvnitf procesu sdileji prostfedky procesu (oteviené soubory)

Thread

Kernel thread: jednotka planovani planovace jadra (¢innost planovace je zaloZend na prepinani
kernel threadu), jejich pocet je nezavisly na poctu jader procesoru nebo poc¢tu procesort
® pouze jadrova véc
User thread: uZivatelem vytvoreny thread v ramci prostfedk( programovaciho jazyka
o Bez podpory planovace jadra: fiber (100% user space)
o S podporou planovace jadra: lightweight proces (lehky protoze nema vlastni adr. prostor,
ukazatele na soubory apod.) — fiber namapovany na kernel thread
Sdilend pamét a Thread-local storage (mdze mit a nemusi, v ramci adresniho prostoru procesu)

Fiber

BézZi v uzivatelském prostoru a pfi pfepnuti fiber( se nepfepina kontext — rychlé a levné
Spolupracuji kooperativné (ne preemptivné) — musi udélat yield, jsou implicitné synchronizované
Méné problematicka thread-safety: nejsou potreba spinlocky a atomické operace

VyZaduje mensi podporu od OS, nemusi poZadovat vibec Zadnou (tfeba podle vyhodnosti
planovani —0S mize a nemusi mit ,lepsi“ planovac). Podporuji je Unixové systémy, Microsoft,
Symbian...

Nemohou vyuZivat vic procesor( (vSechny fibery jsou v jediném kernel threadu)

Sdilena pamét a Fiber-local storage

LWP (Light-Weight Process)

Linux: http://www.linuxforu.com/2011/08/light-weight-processes-dissecting-linux-threads/

o Kernel thread =LWP
o Obsluha user-thread (u Linux = process) na LWP 1:1

Na Windows: http://www.i.u-tokyo.ac.jp/edu/training/ss/lecture/new-documents/Lectures/03-
ThreadScheduling/ThreadScheduling.pdf
o Windows planuje vldkna, ne procesy
o Planovani je preemptivni, zaloZzeno na priorité a pouZiva round-robin pro nejvyssi priority
o KaZdy thread ma aktudlni a zakladni prioritu - zakladni priorita je inicializovana pfi spusténi
procesu, aktualni pak zavisi na chovani threadu - priorita se snizuje, pokud thread vzdy vycerpa
pridélené kvantum

Vlaknové modely
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e 1:1 (kernel vlakna) Vldkna vytvorena uzivatelem odpovidaji poctem 1:1 entitdm, které planuje jadro.

e N:1 (uzivatelska vlakna) vSechna aplikacni vldkna jsou namapovana na jedno jadrové vlakno, jadro
nema tuseni o tom, Ze aplikace bézi vlaknové.

e M:N (hybridni) komplexni na implementaci (vyzaduje zmény v jadfe i uZiv. prostoru) ale umoZzruje
zvyseni efektivity vypoctu (napfiklad pfitazeni vice uzivatelskych vldken vice vlaknlm jadra — proces
mUze béZet na vice procesorech).

Traditional
process

User
Kernel
[ ]
Hardware
.( = Thread ) =LWP = Processor
Stavy procesu

Key
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stopped + asleep

Process states and state transitions.

e Podatecni (initial/idle) — fork zacal vytvareni procesu.
e Pripraven na vykonani (ready to run) — fork dokoncil vytvareni procesu, proces ¢eka az bude
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naplanovan na pfidéleni procesoru.

Bézici v jadre (kernel running) — byl naplanovan, vykona se prepnuti kontextu, procedura jadra
swtch() uloZzi HW kontext do registr(.

vvs

Bézici uzivatelsky (user running) — proces vykonava svij programovy kod. MUze prejit do stavu bézZici
v jadre v dusledku volani sluzby jadra nebo preruseni, po skonéeni obsluhy se vrati.

Spici (asleep) — pfi vykondavani systémového volani se mlze stat, Ze je nutno cekat na néjakou
udalost nebo prostiedek, proces (v jadre) proto zavold proceduru sleep(). Kdyz udalost nastane,
jadro vzbudi proces, proces se stane pfipraven na vykonani a po naplanovani pokracuje obsluha
systémového volani ve stavu bézici v jadre.

Pfipraven na vykonani se mlze stat také, je-li béZici a uplyne mu pridélené ¢asové kvantum - vykona
se preempce béziciho procesu a to ve stavu béZici uzivatelsky nebo pfi ndvratu do néj. Jadro je
nepreemptivni. Pferuseni se mlZe vyskytnout i ve stavu béZici v jadre, kdy po skonéeni obsluhy
preruseni proces pokracuje ve stavu bézici v jadre.

Matoha (zombie) - proces konci volanim exit() anebo v disledku signalu, dokud rodi¢ nevykona
wait().
Zastaven (stopped) - do néj prejde proces, je-li béZici nebo spici (+ asleep), po stop signalech:

o SIGSTOP zastav proces

o SIGTSTP CTRL-Z

o SIGTTIN tty ¢teni procesu v pozadi

o SIGTTOU tty psani procesu v pozadi

o SIGCONT prevede proces do stavu ptipraven na vykondni nebo do stavu spici.

3 1 'O completion
«y || Runnablet- '
\ ~Y =l A |
\\\ -\\\ \\\:'\ j N a l ¢ :‘. ,/r,,,,
L0 — 4 2, 5
- o= s . /,,. r,,
° S | 3 2 _.//-/
< | = o 4
[ 5 \ z |8 238 — : ‘
| Sleeping B |E2 S | Waiting Blocked
. |SE 2 ; g
| State = |25 % State State
= IR88 & = ==
o M | = \)
- = | = =
% = =% 57 WO
> 2
' ! .
| Running|
State
el
3
2|
5
3|
—r
Dead
State |

Planovani, planovaci tfidy, inverze priority
Vicetlohové systémy:

systémy redlného casu
interaktivni systémy
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e ddavkoveé systémy

Ve viceulohovych systémech sdileni ¢asu je tradi¢ni problém ,vhodné” a spravedlivé pridélovat ¢as
jednotlivym procestim (adekvatné k typu — rt/davkovy) a zajistovat vysokou prichodnost (tyhle tfi
pozadavky jsou Casto v kontradikci). Je tfeba hlidat aby nedoslo k vyhladovéni a k inverzi priorit.

Problém velikosti casového kvanta: v interaktivnich systémech je tfeba prepinat ¢asto, aby byl
vytvoren dojem okamZité odezvy, ale prepinani HW kontextu je naro¢né a zdrzuje = ¢im kratsi cas,
tim vétsi rezie systému.

Typy planovani:

e preemptivni — s predbihanim, proces je mozno prerusit zvendi, je potfeba zavést synchronizac¢ni
primitiva
e nepreemptivni — proces se musi vzdat procesoru sam (fiber)

Planovani:

Linux 2.6 — planova¢ O(1) /Ingo Molnar

- fronta piipravenych procest pro kazdy procesor
- fronta je slozena ze dvo poli o velikosti poétu priorit
active — procesy s jesté nevycéerpanym ¢asovym kvanten
prioritni planovani. RR v ramci priority
expired- procesy s vycerpanym ¢asovvim kvantem
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nove ¢asové kvantum a priorita se vypocte ihned po vyéerpani
piedchazejiciho kvanta O(1) a proces se zafadi do fronty
procest s novou prioritou do pole expired na index
odpovidajici priorité

je-li pole active prazdné , konec epochy™ pole se prepnou

¢ FIFO — nejjednodussi, neadaptabilni, malokdy spravedlivy. KdyZ néjaky proces nedobéhne, miize
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dojit k vyhladovéni

Shortest proces (job) first - nepreemptivni, u davkovych uloh, predpoklada se znalost dob trvani
procesu, vezme se proces/job s nejkratsi predpoklddanou dobou béhu, po jeho skonéeni se z fronty
bere dalsi proces; optimalizuje dobu obratky - davkové

shortest remaining time — preemptivni, vybere ulohu, jejiz zbyvajici doba béhu je nejkratsi - kdyz je
planovana uloha s 10 min do jejiho dokonceni a ptijde uloha trvajici 1 minutu, systém provede
prepldnovani a zacne béZet ta nova Uloha; dobry pro kratky (hl. 1/O vazany) dlohy, muze ale dojit k
vyhladovéni (v systému je hodné , kratkych“ tloh, na ty dlouhodobéjsi se nedostane rada)

Round robin — procesy obdrzi kazdy stejny Cas a stfidaji se dokola, nedojde k vyhladovéni protoze
neni zavedena priorita

Prioritni planovani — Kazdy proces ma svou prioritu (procesy jadra nejvyssi, interaktivni vysokou,
davkové nizkou), procesy jsou podle priority roztfidény do tfid, ve kterych se periodicky stfidaji
metodou Round Robin (vZdy nejdfiv prvni neprazdna tfida od nejvyssi priority). Mize dojit k
vyhladovéni procest s nizkou prioritou (feSenim je zvySovat prioritu dlouho nenaplanovanym
procestiim).

o priorita staticka (pfi startu procesu) a dynamicka (chovani procesu v posledni dobé, sniZuje ji u
béZiciho procesu pfi kazdém tiku planovace; = 1/f, f je velikost ¢asti kvanta, kterou proces
naposledy pouzil)

Prakticky ve vSech dnesnich OS, mnoho riznych metod:

Fair Share - Férové rozdéleni ¢asu mezi uzivatele, nikoli procesy. Rekurzivni aplikace Round Robin na
kazdé urovni abstrakce - nejprve na skupiny, pak na uzivatele, pak na procesy.

Loterie - planova¢ ma k dispozici pevny pocet tiketll, kazdy proces obdrzi urdity pocet tiketl a
planovac pak vybere jeden tiket - ndhodné vybere tiket a pridéli casové kvantum procesu, ktery ten
tiket vlastni

Epochy - Cas procesoru je rozdélen do epoch

a. kazdy proces ma specifikovano ¢asové kvantum v rdmci epochy

b. vjedné epose proces mlze vyuZivat své ¢asové kvantum po ¢astech

c. epocha kondi, kdyz vsechny béhu schopné procesy vycerpaly sva casova kvanta

d. Délka ¢asového kvanta v epose zavisi na priorité procesu.

Jaky je rozdil mezi NoRealTime, SoftRealTime a HardRealTime

NoRealTime — Nemaji Zddny deadline.

SoftRealTime — prekroceni terminu se toleruje, systém reaguje zhorsenou kvalitou poskytovanych
sluzeb — nap¥. vypadne par snimkd, nebo pfilet letadla se dozvite s nékolikasekundovym zpozdénim.

HardRealTime — Dokonceni vypoctu po terminu se povaZuje za chybu a vysledek za bezcenny — strict

deadline. NedodrZeni terminu muZe vést k celkovému selhani systému (airbag, jaderna elektrarna...).

Z <https://d.docs.live.net/67cbdb2faf0647ea/Dokumenty/FAV/A11NO110P/Statni%20zavérecna%
20zkouska/PPR/PPR_Karfik v2.docx>

Soft RT
Hard RT
Viz niz.

Inverze priority

Inverzi priorit rozumime situaci, ktera nastane, pokud vldkno s vyssi prioritou pozaduje pfistup k
systémovym zdrojum, které v danou chvili pravé exkluzivné drzi vlakno s nizsi prioritou. V tomto
pripadé dojde k preempci do vldkna s vyssi prioritou, které vsak nemuze bézet diky zablokovanému
systémovému zdroji. To je velice nepfijemna situace, zejména v RTOS. Jedinym feSenim je umozZnit
vlaknu, které systémovy zdroj drzi co nejrychleji dobéhnout a umoznit tak i jinym vlakndm
pokracovat v jejich Cinnosti. K vyfeseni této situace se pouziva systém inverze priorit, ktery umozni
vldknu s nizsi prioritou zdédit prioritu kritického vlakna, rychle vykonat potifebné operace az do
chvile uvolnéni poZadovaného systémového zdroje a dale pak nechat pokracovat v praci kritické
vlakno.
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Synchronizace
Kernel space (viz kapitola 9), vs. user space. a dalsi (?)

Process Control Block (PCB)

UdrZuje informace spojené s kazdym procesem, je vyuZit pfi znovu rozbéhnuti preruseného procesu.

Stav procesu

Program counter

CPU registry

Informace o CPU planovani

Info o spravé paméti

Info o status I/O (File descriptory, sockety atd.)

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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