KIV Operacni systemy

Vlakna
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Viakna

e Chceme-li v operacnim systemu soubezné spoustét
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nékolik procesu, musime implementovat viakna
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» VIakna zvySuji uzivatellv dojem, Ze je systém

-

responsivnejsi

0

-

oV popredi bezi aktualni vlakno, se kterym uzivatel

C

Interaguje

-

oV pozadi bézi ostatni vlakna, ktera vyviji dalsi Cinnost v

C

-

dobe, kdy vlakno na popredi nebezi
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Nebo bézi na dalSich procesorech v systému

o

C
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Viakno

» VIakno je sekvence instrukci, ktera muze byt spravovana

planovatem OS
> Unit of CPU scheduling

» Z pohledu programatora je to Casto funkce, ktera se
vykonava asynchroné k funkci main

> Pri€emz funkce main bézi ve vlastnim viaknu, které vytvoril OS

po zavedeni procesu do paméti, aby ho mohl spustit

- Bézici proces je dynamicka kolekce vlaken s alespon jednim

viaknem

 Proces vlastni vlakna
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Time slicing - uniprocessor

* Na jednom procesoru muze v jeden okamzik bézet

pouze jedno viakno

o Chceme-li uzivateli predstirat, ze jich tam bezi vice,

vlakna se musi stridat

» Time Slicing je technika, kdy se Cas procesoru rozdeli
na casova kvanta, ktera se postupne prideluji
jednotlivym viaknim

o Vzdy bézi vlakno, ktera ma momentalné pfidélené kvantum

strojoveho Casu
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Kooperativni multitasking

o QOtazka zni, jak velké bude Casové kvantum?

» Jednou z moznosti je, ze vlakno pobezi tak dlouho, dokud

se dobrovolné nevzda procesoru

o}

o}

Procesoru se vzda systémovym volanim

Jadro OS pak vybere dalSi vlakno, které ma bézet a preda mu
fizeni

Vyhodou je, ze naplanovani dalsiho vlakna neni Casové
kritické, protoze se nedéje v obsluze preruseni

Nevyhodou je, ze vlakno mUze procesor uzurpovat pfilis

dlouho a OS se muze jevit jako/byt zaseknuty — Windows 3.1
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Preemptivni multitasking

» Jadro OS ma nainstalovanou obsluhu preruseni,

které generuji hodiny

» Behem obsluhy preruseni hodin nebézi vliakno, ale

obsluha preruseni
o => obsluha, tj. jadro, je schopné ulozit stav aktualniho
vlakna a nahradit ho stavem jineho viakna

Tj. po navratu z obsluhy prerusSeni pobézi jiné viakno bez

ohledu na to, jak dlouho by chtélo ptvodni vldakno pocitat

Cela akce vSak musi byt rychla, je to v obsluze preruseni
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Kontext viakna

* Pri zmene vlakna se vzdy ulozi stav aktualniho vlakna

a obnovi se drive ulozeny stav nove vybraného vlakna

» Kontext vlakna je dan jeho promeénnymi

o)

o)

Nékteré proménneé jsou v registrech
Jiné proménné jsou napf. v zasobniku, kam ukazuje SS:RSP

Dalsi proménné jsou v paméti, kam mohou ukazovat dalSi

registry
Ukazatelem na instrukci, ktera se ma vykonat — CS:RIP

A stavovou proménnou OS, ktera fika, zda proces bézi, je

pozastaven, atd.
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Thread Control Block

 Jadro spravuje thread podle jeho TCB

o

Pod Win/Linux pristupny pres fs/gs registry na x86, x86-64

e TCB obsahuje:

o}

Ulozené hodnoty registru procesoru

Priorita

Stavovou proménnou, ¢as dosavadniho béhu vilakna
Ukazatel na Process Control Block

A dalsi specifické info, jako jsou napf. seznam obsluh vyjimek,

skok na stranku s funkci syscall, atd..
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Windows User Thread

» VIakno, ktere patri uzivatelskemu procesu, se
sestava ze tri komponent:

- Kernel object

Cas vytvorené, b&hu, ukazatel na TEB, stav, priorita, pocet

zmeén kontextu, afinita, atd.
o Zasobnik
o TCB, zde TEB aka Thread Environment Block

Thread Local Storage, obsluhy vyjimek, posledni chyba,

Impersonace, vlastnéné kritické sekce, atd.
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Stav vlakna

» Ve zjednodusenem pohledu je vlakno
> Runnable — muze byt naplanovano a spusténo
> Running — vlakno bézi

- Blokovane — bud' se uspalo, nebo treba Ceka na podminkoveé

proménné, nebo na dokonceni |/O operace

o Ukoncené

v D vl

védét, proC viakno ¢eka

Urcité je rozdil napf. mezi PageFault a kritickou sekci
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Stav vliakna
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Planovani vlaken

» OS neplanuje procesy, ale vlakna, protoze proces je
jenom kontajner

> Pokud nejde napr. o Linux, ktery nedéla rozdil mezi procesem

a vlaknem; vSechno je pro néj runnable task
» Vlakna s nejvyssi prioritou bezi nejCasteji
> Ale zaroven se obCas musi ke slovu dostat i vlakna, ktera maji
nizkou prioritu

> Vlakno asociované s aktualnim vstupem, napf. Ul dialog, ma
doCasné zvysenou prioritu, jako divadlo na uzivatele, které mu

zajisti vetsi dojem z responsivnosti systému
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ZA&dna priorita, jenom seznam vlaken
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> VIaknim se pfidéluje pouze ¢asové kvantum 20 — 50 ms
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- Kdyz se jedno vlakno prerusi, vezme se dalsi runnable na

-

seZznamu
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Cim mensi kvantum, tim vice ztraceného &asu pfi
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prepinani vlaken
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>

Cim vétsi kvantum, tim se zase OS zda uZivateli pomalejsi
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Hodné procesu, které by mély mit nizkou prioritu muze

o

C

vyhladovét procesy, ktere by ji mely mit vysokou
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Round Robin s prioritou

» Nékolik seznamu viaken

e Co seznam, to jedna priorita

* Nejprve bézi vlakna ze seznamu s vysSi prioritou,
dokud takovy seznam neni prazdny
> Vlakno skoncilo, nebo je blokovano

» Takze ve vysledku je mozné vyhladovet procesy s

nizkou prioritou
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Planovac Linuxu

» Pouziva velka ¢asova kvanta pro dulezité procesy
» Modifikuje velikost pridelovanych kvant podle vyuziti CPU

e Snazi se drzet procesy na stejnem CPU

- Kazdé CPU ma svou fronton procesu, ze které planuje
procesy ke spusteni
- Pokud ma néktery CPU frontu pfiliS dlouhou, prebyvajici
procesy jsou presunuty na jiny CPU
Kazdy proces ma (affinity) masku, ktera fika, na kterych

procesorech muze bézet a na tom se nic neméni

o Completely Fair Scheduler, O(1)
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Zaklad planovani

1. Vybere se fronta s nejvétsi prioriou a spustitelnym procesem
-V systému jsou dvé sady (active & expired) 140 front, kazda pro
jednu statickou prioritu
0 — 99 jsou real-time procesy
100 — 139 jsou normalni procesy, nastavuje se pomoci nice()
5 integeru tvori bitmapu jejiz bity fikaji, ktera fronta ma spusitelny
proces

2. Vlybere se v ni prvni spustitelny proces a vypocita se jeho Casove

kvantum
3.  Spusti se a az vyCerpa své kvantum, da se expire fronty

4. Zpet do prvniho bodu



Vypocet kvanta

o SP - staticka priorita

o SP<120: Quantum = (140 — SP)*20
o SP>=120: Quantum = (140-SP)*5

o Proces s veétsi prioritou (tj. menSim Cislem) dostava vétsi Casova

kvanta

-
Nejvyssi 800 ms
Vysoka 110 -10 600 ms
Normalni 120 0 100 ms
Nizka 130 +10 50 ms
Nejnizsi 139 +20 5 ms
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Dynamicka priorita (DP)

» \VlypocCitava se ze statické priority a doby, po kterou proces nebézel

Proces dostane bonus <0, 10>

o0 —snizi prioritu o (bonus) 5

o 5 - neutralni (bonus 0)

o 10 — zvysSi prioritu o (bonus) 5

o Pokud je ovSem process interaktivni, pak plati: bonus — 5 >= SP/4 - 28

DP = max (100, min(SP - bonus + 5, 139))



