Téma 3 — Procesy a vlakna
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Pojem ,,Vypocetni proces*

* Vypocetni proces (job, task) — aktivita provadéni
programu
* Proces je identifikovatelny a podléha planovani
* Proces je vlastnikem zdrojl pro svoji realizaci
— cas procesoru, useky paméti ve FAP, soubory na disku, . . .
 Stav procesu lze v kazdém okamzZiku jeho existence
jednoznacéné urcit
— pridélené zdroje; udalosti, na néz proces ceka; prioritu; ...
« Komponenty vytvarejici proces
— obsahy registrii procesoru (¢ita¢ instrukei, ...)
— zasobnik
— datova sekce
— program, ktery proces fidi
* V systémech podporujicich vlakna ® byva proces
chapan jako kontejner ¢i hostitel svych vldken
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PoZadavky na OS pfi praci s procesy

 Prokladat vykonavani jednotlivych procest s cilem
maximalniho vyuZiti procesoru
* Minimalizovat dobu odpovédi procesu prokladanim béhit
procesu
 Ptidé€lovat procesim pozadované systémoveé prostiedky
na zékladé vhodné politiky
— priority, vzajemné vylouceni za souc¢asné zdbrany uvaznuti ®,

« UmozZnovat procestim vytvaieni a spousténi dalSich
procest

* Podporovat vzdjemnou komunikaci mezi procesy

 Poskytovat aplikacnim procestim funk¢né bohate,
bezpecné a konzistentni rozhrani k systémovym sluzbam

— vcetné uniformni prezentace systémovych prostfedkti (napf.
soubort)
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Stavy procesl

» Proces se za dobu své existence prochdzi vice stavy a
nachdzi se vzdy v jednom z nésledujicich stavii:
— Novy (new) — proces je pravé vytvaren
— Pripraveny (ready) — proces ¢eka na ptid€leni procesoru
* Ma vse s vyjimkou procesniho prostiedku
— Bézici (running) — program fidici tento proces je prave
vykonavan, tj. interpretovan nékterym procesorem
— Cekajici (waiting, blocked) — proces &eka na jistou udalost
* Nemtuze z n¢jakého diivodu pokracovat
— Ukonceny (terminated) — proces ukon¢il svoji ¢innost, avSak
stale jesté vlastni nékteré systémové prostiedky

* JOS musi prostiedky ,,uvolnit®, ptipadné pted tim dokoncit operace na
nich (vyprazdnit vyrovnavaci paméti apod.)
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Pétistavovy diagram procest

Planovaé
Prechody Vyznam
s Proces vznika — start
r Procesu je ptid€len procesor (muize pracovat) — run
w Proces zada o sluzbu, na jejiz dokonceni musi cekat — wait
e Vznikla udélost, ktera zpusobila, Ze se proces ,,dockal — event
X Proces ukoncil svoji existenci (sam nebo ,,nasilné) — exit

Procesu byl odnat procesor, piestoze je proces dale schopen béhu,
tzv. preempce (napf. vyCerpani asového kvanta) — preemption.

R
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Popis procest

 Deskriptor procesu — Process Control Block (PCB)
— Identifikator procesu (pid)
— Globalni stav (process state)
— Misto pro ulozeni ¢itace instrukci (PC)
— Misto pro ulozeni registrli procesoru
— Informace potiebné pro planovani procesoru(1)
* Priorita, vyuziti CPU, ... »
— Informace potfebné pro spravu pameéti
* Odkazy do paméti (memory pointers), popt. registry MMU
— ,,Profilovaci“ informace (profiling)
— Stavové informace o V/V (/O status)

— Kontextova data (context data)
» Oteviené soubory
* Proménné prosttedi (environment variables)

— Spojka pro fazeni PCB do front a seznami
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Ptrepinani mezi procesy

‘ Proces P4 ‘ ‘ Operacni systém ‘ ‘ Proces P>
Preruseni nebo
volani sluzby OS
Pracuje J
2
( Uloz stav do PCB
0z stav do 1 Rozhodnuti
. . planovace ve Ne&inny
Context switch : prospéch P, v

Obnov stav z PCB; | Navrat z obsluhy

preruseni

i Pracuje
Neinny < Preruseni nebo
volani sluzby OS
ey R
proces je ve stavu Ulo2 stav do PCB2 | oznonu
v YN planovace ve
~cekajici“ nebo : prospach Py Ne&inmy
we ” o - ecinn
.pfipraveny - y
Navrat z obsluhy | Obnov stav z PCB;
~— preruseni
Pracuje J
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Fronty a seznamy procest pro planovani

* Fronta pfipravenych procest
— mnozina procesu pfipravenych k béhu cekajicich pouze na
pfideleni procesoru
» Fronta na dokonceni I/O operace
— samostatna fronta pro kazdé zatizeni
* Seznam odloZenych procesl
— mnozina procesu ¢ekajicich na pridéleni mista v hlavni paméti,
FAP
 Fronty souvisejici se ,,semafory* =
— mnoziny procest ¢ekajicich synchronizac¢ni udalosti
* Fronta na ptidéleni prostoru v paméti
— mnozina procesu potiebujicich zvétsit svij adresni prostor

* Procesy mezi riznymi frontami migruji
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Fronty a seznamy procest — priklad

Zahlavi front

PCB, PCB,,
Fronta head > > ="
pfipravenych tail Registry " | Registry
pvp |  head v
jednotka 0 tail 1
cD head j
jednotka 0 tail
v PCB, PCB, PCB,
o - —
Disk head Registry Registry Registry
jednotka 0 tail _|
PCB,
Terminal head > K
jednotka 1 £ail L—Y Registry
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Planovace v OS

* Dlouhodoby planovac (strategicky planovac, job scheduler)
— Vybira, ktery pozadavek na vypocet Ize zatadit mezi procesy, a
definuje tak stupeil multiprogramovani
— Je vyvolavan ziidka (sekundy az minuty), nemusi byt rychly
» Kratkodoby planovac (operacni planovac, dispecer,
dispatcher):
— Zékladni sprava procesoru/u
— Vybira proces, ktery pob€zi na uvolnéném procesoru pridéluje
procesu procesor (CPU)
— vyvolavan velmi ¢asto, musi byt extrémné rychly
 Stfednédoby planovac (takticky planovac)
— Logicky patii ¢astecné do spravy hlavni paméti
— Taktika vyuzivani omezené kapacity FAP pii multitaskingu
— Vybira, ktery proces je mozno zafadit mezi odlozené procesy =
(uvolni tim prostor zabirany procesem ve FAP)
- Vyll;ig% kterému odloZzenému proces lze znovu ptidélit prostor
ve
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Cile planovani a kriteria kvality plant
Vyuziti CPU

— maximalizace kontinualni uzite¢né ¢innosti CPU
* Propustnost
— maximalizace poctu procest, kter¢ dokon¢i sviij béh za
jednotku ¢asu
* Doba obratky
— minimalizace doby potfebné pro provedeni konkrétniho procesu
» Doba cekani
— minimalizace doby, po kterou proces ¢ekal ve fronté
pripravenych
» Doba odpovédi
— minimalizace doby, ktera uplyne od okamziku zadani
poZadavku na spusténi procesu do jeho prvni reakce, napf.

prvniho vypisu na terminal,

 Nikoli doba do poskytnuti Giplného vystupu jakozto vysledku béhu
celého procesu
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Strategicky planovac a dispecer

Strategicky exit()

planovaé Dispeéer
Fronta CPU
pripravenych -
1/0 fronta Zadost o 1/0 sluzbu

Casové kvantum
pridélené procesu

vyprselo
Synovsky Zadost o vytvoreni
proces se nového procesu |«
vytvari (fork)

Udalost Cekej na udalost |
nastala

Procesy a vlakna
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Odkladani a sttednédobé planovani

Stfednédoby planova& spolupracuje se spravou pameti

: Swap in Rozpracované procesy Swap out :
: - odlozené na sekundarni pamét |« —_—
: [Obnoveni (swapped-out) Odlozeni]|
) . Swapout ...
> Fronta _ CPU
pripravenych Dispecer exit()
Strategicky
planovac Fronty Eekajicich |
procesu -
OSD (J. Lazansky .
e Procesy a v
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Odkladani, swapping
* BéZici proces musi mit alespon pro aktudlni ¢asti svého
LAP pftidé€len prostor ve FAP
— jinak by nemohl pracovat
I kdyz se pouziva princip virtualni paméti
— piilis mnoho procesti ve FAP (alespoi ¢asteéné) snizuje vykonnost
systému
— jednotlivé procesy obdrzi maly prostor ve FAP a aktudlni usek
LAP ve FAP se jim vyménuje prilis ¢asto (problém ,,vyprasku‘ »)
OS musi pamét'ovy prostor nékterych procesti odloZit
— takové procesy nemohou bézet
— odlozeni — swap-out, okopirovani na disk
— obnova — swap-in, zavedeni do FAP
Pribyvaji tak dalsi dva stavy procesit
— odlozeny cekajici — ¢eka na néjakou udalost a, i kdyby byl v
paméti, stejné by nebyl schopen béhu
— odlozeny pfipraveny — nechybi mu nic kromé mista v paméti
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Sedmistavovy diagram procesi
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Planova¢ CPU a typy planovani
* Planovac CPU vybira z procesi, které jsou v hlavni
paméti, ty procesy, které jsou pripravené (ready)
 Existuji 2 typy planovani
— nepreemptivni planovani (planovani bez predbihani, n€kdy také
kooperativni planovani), kdy procesu schopnému dalSiho béhu
procesor neni ,,nasilné” odniman
* Pouziva se jen v ,,uzavienych systémech®, kde jsou pfedem znamy
vSechny proces?l a jejich vlastnosti. Navic jsou naprogramovany tak, aby
samy uvoliovaly procesor ve prospéch procesti ostatnich

— preemptivni Cf)lémovémi (planovani s predbihanim), kdy procesu
scho?nému alsiho béhu muze byt procesor odnat i ,,bez jeho
souhlasu‘ (tedy kdykoliv)

 Planovac rozhoduje (vstupuje do hry) v okamziku, kdy
néktery proces:

1. prechazi ze stavu bézici do stavu cekajici

2. konci

3. prechazi ze stavu ¢ekajici do stavu pfipraveny

4. prechazi ze stavu bézici do stavu pripraveny

» Prvni tfi ptipady se vyskytuji v obou typech planovani
* Posledni je charakteristicky pro planovani preemptivni
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Prepnuti kontextu procesu

» Pfechod od procesu 4 k B zahrnuje tzv. piepnuti kontextu
— Ptepnuti od jednoho procesu k jinému nastava vyhradné v
dasledku néjakého preruseni (€1 vyjimky)
— Proces 4 — operacni systém/piepnuti kontextu — proces B
— Nejprve OS uchova (zapamatuje v PCB ) stav pivodné béziciho
procesu 4
— Provedou se potiebné akce v jadru OS a dojde k rozhodnuti ve
prospéch procesu B
— Obnovi se stav ,,nove rozbihané¢ho* procesu B (z PCBy)
 Prepnuti kontextu ptredstavuje rezijni ztratu (zatéz)
— béhem prepinani systém nedéla nic efektivniho
— Casové nejnaroc¢néjsi je sprava paméti dotenych procesi
» Doba ptepnuti zavisi na hardwarové podpote v procesoru
— minimdlni hardwarova podpora pfi pieruseni:
* uchovani ¢itace instrukci
* naplnéni ¢itace instrukci hodnotou z vektoru pferuseni
— lepsi podpora:
+ ukladani a obnova vice registrti procesoru jedinou instrukci
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Stavy procesll v ¢ase — preemptivni pfipad

Skon¢il duvod ¢ekani procesu "B"
a doslo k preempci procesu "C"

N
- I ]

Planovac

OO0 O oo oo
prepnuti

kontextu P

/4

Bézici - Pfipraveny I:' Cekajici @

Doby béhu planovace by mély byt co nejkratsi

(rezijni ztraty systému)
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Vznik procesu

» Rodicovsky proces vytvaii procesy-potomky
— pomoci sluzby OS. Potomci mohou vystupovat v roli rodict a
vytvaret dalsi potomky, ...
— Vznika tak strom procest
* Sdileni zdroji mezi rodic¢i a potomky:
— rodi¢ a potomek mohou sdilet v§echny zdroje ptivodné
vlastnéné rodi¢em (obvykla situace v POSIXu)
— potomek muze sdilet s rodi¢em podmnozinu zdrojti rodi¢em k
tomu ucelu vyclenénou
— potomek a rodi€ jsou pln¢ samostatné procesy, nesdili zadny
zdroj
* Soubé&h mezi rodici a potomky:
— Moznost 1: rodi¢ ¢eka na dokonceni potomka
— Moznost 2: rodi¢ a potomek mohou bézet soubézné
V POSIXu je kazdy proces potomkem jiného procesu
— Vyjimka: proces init vytvoren pii spusténi systému
* Spusti fadu s/ skripti (rc), ty inicializuji cely systém a vytvoii démony
(procesy bézici na pozadi bez tplného kontextu) ~ service ve Win32
* init spusti pro terminaly proces getty, ktery ¢eka na uzivatele => login
=> uzivatelQv shell
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Ptiklad hierarchie procest v UNIXu

swapper
pid=0

pagedaemon schedcpu
pid = 31

ge
pid =120

bash
pid =123

B
@y (e

ftpd
pid = 562

Xlogind httpd
pid = 5381 pid = 1562
Xterm winman
pid = 5382 pid = 5383

Is more
pid = 6381 pid = 6383
A3B330SD (J. Lazansky)
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Priklad vytvoteni procesu (POSIX)

* Rodi¢ vytvafi novy proces — potomka volanim sluzby
fork(
* Vznikne identicka kopie rodi¢ovského procesu
— potomek je tiplnym duplikatem rodice
— kazdy z obou procesi se pfi vytvareni procesu dozvida, zda je
rodicem nebo potomkem
— do adresniho prostoru potomka se automaticky zavadi program
shodny rodi¢em
* Potomek pouZije volani sluzby exec pro nahradu

programu ve svém adresnim prostoru jinym programem
* Pozn.: Program fidi vykonavani procesu ...

Pokracovani

Potomek
kon¢i

Potomek je fizen
jinym programem
Doto,ne v

A3B330SD (J. Lazansky)
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Ukonceni procesu

* Proces provede posledni ptikaz programu a Zada OS o
ukonc¢eni volanim sluzby exit (status)
— Stavova data procesu-potomka (status) se mohou piedat procesu-
rodici, ktery ceka v provadéni sluzby wait ()
— Zdroje konciciho procesu jadro uvolni
* Proces mize skoncit také:
pfihén}'fm narokem na pamét’ (tolik paméti neni a nebude nikdy k dispozici)
narusenim ochrany pameti (,zbshnuti programu)
— pokusem o provedeni nedovolené (privilegované) operace
(zakazany piistup k systémovému prostiedku, r/o soubor)
— aritmetickou chybou (déleni nulou, arcsin(2), ...) ¢i neopravitelnou
chybou V/V
— zadosti rodicovského procesu (v POSTXu signal)
— zéanikem rodicCe
* Muze tak dochazet ke kaskadnimu ukoncovani procest
* V POSIXu lIze proces ,,0dpojit* od rodi¢e — démon
a v mnoha dal$ich chybovych situacich
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Zpusoby kooperace procesi

Zcela nezavislé procesy
— nemohou (a nesm¢ji) se vzajemn¢ ovlivitovat
— Uplna izolace procest
» Kooperujici procesy
— mohou vzajemné ovlivitovat sviij béh (synchronizace)
— mohou si piedavat data (komunikace)
 Pfinosy kooperace procesii
— sdileni informaci
— urychleni vypoéti — paralelizace feseni
— modularita — snaz§i implementace metodou ,,rozd¢l a panuj”
— pohodli — kazdy z procest je snaze ptizplsobitelny svému okoli
Klasické formy kooperace
— producent — konzument,
— klient — server,
— Ctenafi — pisafi, ...
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Elementarni meziprocesni komunikace

* Dva procesy propojené komunika¢nim kanalem typu

,,roura
— Nejjednodussi zptisob komunikace v POSIX systémech
— Ptikaz: producent | konzument
Rodic¢ovsky
proces
(napf. shell)

Proces
Lkonzument”

Proces
sproducent”

Roura (pipe) =
komunikaéni struktura
zalozena spoleénym
rodicem

A3B330SD (J. Lazansky)
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Program, proces a vlakno

e Program:
— soubor pfesn€ definovaného formatu obsahujici
* instrukce,
* data
* udaje potiebné k zavedeni do paméti
* Proces:
— systémovy objekt — entita realizujici vypocet podle programu
charakterizovand svym pamétovym prostorem a kontextem
— prostor ve FAP se ptidéluje procestim (nikoli programtim)
— patii mu obraz jeho adresniho prostoru na vnéjsi paméti
— muze vlastnit soubory, I/O zatizeni
— muze vlastnit komunika¢ni kandly k jinym procestim
— pridéluje se mu Cas procesoru
* Vldkno:

— objekt vytvareny programem v ramci procesu

A3B330SD (J. Lazansky)
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Vztah procesu a vlakna
 Vlakno (thread)

— Objekt vytvafeny v ramci procesu a viditelny uvnitf procesu
— Tradi¢ni proces je proces tvoreny jedinym vldknem
— Vlakna podléhaji planovani a pridéluje se jim strojovy Cas i
procesory
— Vlakno se nachazi ve stavech: bézi, pripravené, cekajici, ...
* Podobné jako pti ptidélovani ¢asu procesim
— Kdyz vldkno nebézi, je kontext vldkna ulozeny v TCB (Thread
Control Block):
* analogie PCB
 provadéci zasobnik vlakna, obraz PC, obraz registrd, ...
— VIakno muze piistupovat k LAP a k ostatnim zdrojim svého
procesu a ty jsou sdileny vSemi vlakny tohoto procesu
* Zménu obsahu n€které bunky LAP procesu vidi vSechna ostatni vlakna
téhoz procesu
* Soubor otevieny jednim vlaknem je viditelny pro vSechna ostatni vlakna
téhoz procesu
* Vlakna patfici k jednomu procesu sdili proménné a systémové zdroje
ptidélené tomuto procesu
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014

verze: Jaro 2 Procesy a vlakna

Proces a jeho vlakna

 Jednovlaknové (tradi¢ni) procesy
— proces: jednotka planovani ¢innosti a jednotka vlastnici
pridélené prostredky
— kazdé vlakno je soucasné procesem s vlastnim adresovym
prostorem a s vlastnimi prostiedky
— tradi¢ni UNIXy

* moderni implementace UNIX jsou jiz vétSinou vlaknove orientované

» Procesy a vlakna (Windows, Solaris, ...)
— proces: jednotka vlastnici prostfedky
— vlakno: jednotka planovani ¢innosti systému
— v ramci jednoho procesu lze vytvoftit vice vlaken
— proces definuje adresovy prostor a dynamicky vlastni
prostiedky

A3B330SD (J. Lazansky)
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Procesy a vlakna

‘ Kéd H Data HSoubory‘ ‘ Kéd H Data HSoubory‘

| Zasobnik

‘ Registry ‘ ‘ Registry ‘ ‘ Registry ‘

| Zasobnik ||| Zasobnik| || Zasobnik |

Vladkno

Vladkno 1
Vlakno 2
Viakno 3

Jednovlaknovy proces Vicevlaknovy proces
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Procesy a vlakna — fidici struktury

Model
Model vicevlaknového

jednovlaknového B ccest .
procesu r_Vl_aliﬂg - r_VI_aILng - _Vlakno -
1 [TcB| i1 |TCB| 11 [TCB] i
PCB| | b h [
PCB Uziv. O R IR
| | | zasobnik i Uziv. g Uziv. ) UZive |
l|zasobnik || 1|zasobnik || 1| zasobnik ||
Adresni : : : ! : :
Adresni prostor | | L b \
prostor | | Systém. aplikace | | i o ,|
aplikace | | zasobnik | Systém. | | Systém. | | Systém. |,
I|{zasobnik || 1|zasobnik|; I|zasobnik|
| I I I
| | 1l |

A3B330SD (J. Lazansky)
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Procesy, vlakna a jejich komponenty

Co patfii procesu a co vlaknu?

kéd programu: proces
lokalni a pracovni data: vlakno
globalni data: proces
alokované systémové zdroje: proces
zasobnik: vlakno
data pro spravu paméti: proces
¢itac instruket: vlakno
registry procesoru: vlakno
planovaci stav: vlakno
uzivatelskd prava a identifikace: proces
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Ucel vldken
» Prednosti
— Vlakno se vytvofi i ukon¢i rychleji nez proces
— Prepinani mezi vldkny je rychlejsi nez mezi procesy
» Piiklady
— Souborovy server v LAN

* Musi vyfizovat béhem kratké doby nekolik pozadavkl na soubory
* Pro vyfizeni kazdého pozadavku se ziidi samostatné vlakno

— Symetricky multiprocesor
* na riznych procesorech mohou bézet vlakna soubézné
— Menu vypisované soubézné se zpracovanim provadénym jinym
vlaknem
— Prekreslovani obrazovky soubézné se zpracovanim dat
— Paralelizace algoritmu v multiprocesoru

 Lepsi a prehlednéjsi strukturalizace programu

} Prog?
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Problém konzistence sdilenych dat

* M¢&me aplikaci, ktera sestava z vice nezavislych ¢asti, z
nichz kazda je implementovana jako samostatné vlakno
 Vldkna nemusi bézet v sekvenci
— Kdyz vldkno ¢eké na néjakou udalost, mtize bézet jiné vlakno
téhoz procesu, aniz by se piepinalo mezi procesy
* Vlastnosti takové implementace

— Vléakna jednoho procesu sdili pamét’, a tudiz mohou mezi sebou
komunikovat, aniz by k tomu potiebovaly sluzby jadra

— Vléakna jedné aplikace se proto musi mezi sebou synchronizovat,
aby se zachovala konzistence zpracovavanych dat

A3B330SD (J. Lazansky)
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Problém konzistence — piiklad

* Scénaf:

— Proces vytvofil vldkna T a T,

— T, poCita C=A4 + B,

— T, pouzivi hodnotu X: 4=4—-X; B=B+X;

— T, a T, pracuji soub&zn¢ a jejich behy se tak mohou prokladat
* Umysl programatora

— Necht4=2, B=3, X=10

—T,udélad=A-Xa B=B+X [4=-8,B=13]

— T, spocitd C =4 + B, hodnota C nezdvisina X [C=15]
* MoZna realita

— T,udéla 4 = 4 — X a pak je mu odiat procesor [4 =-8]

— T, spotitaC=4A+B=A4A—-X+B [C=-5]

— T, udéla B = B+ X a to uz hodnotu C neovlivni [B = 13]

— Mame dva razné vysledky v proménné C

e Poznamka
— Kdyby nedoslo k preempci vlakna T,, zaddny problém by
nenastal!
0SD (J. Lazansky )
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Stavy a odkladani vlaken

 Vlakna podléhaji planovani a maji své stavy podobné
jako procesy
» Zakladni stavy
— bézici
— pfipravené
— Cekajict
» VSechna vldkna jednoho procesu sdileji spolecny adresni
prostor
— =>vlakna se samostatné neodkladaji, odklada je jen proces
» Ukonceni (havarie) procesu ukoncuje vSechna vlakna
existujici v tomto procesu
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Vlakna na uzivatelské arovni, ULT (1)

» User-Level Threads (ULT)

* Vlastnosti
— Spravu vlaken provadi tzv. vlaknova knihovna (thread library)
na urovni aplika¢niho procesu, JOS o jejich existenci nevi
— Ptepojovani mezi vlakny nepozaduje provadeéni funkci jadra
— Nepfepina se ani kontext procesu ani rezim procesoru
— Aplikace ma moznost zvolit si nejvhodnéjsi strategii a
algoritmus pro planovani vlaken
— Lze pouzivat i v OS, ktery neobsahuje Zadnou podporu vlaken v
jadre, staci specidlni knihovna (model 1 : M)
» Vlaknova knihovna obsahuje funkce pro
— vytvareni a ruseni vlaken
— predavani zprav a dat mezi vlakny
— planovani béht vldken
— uchovavani a obnova kontextti vlaken
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Vlakna na uzivatelské arovni, ULT (2)

éProces Vléknag g g

Vlaknova
knihovna

Systémovy prostor
@ Procesor
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Vlakna na uzivatelské trovni, ULT (3)

* Problém stavu vlaken: Co kdyz se proces nebo vlakno zablokuje?
— Necht proces 4 méa dvé vlakna T, a T, pfi¢emz T, praveé bézi
— Mohou nastat nasledujici situace:

T, pozada JOS o I/O operaci nebo jinou sluzbu:
— Jadro zablokuje proces 4 jako celek.
— Cely proces ¢eka, piestoze by mohlo bézet vldkno T,
* Proces 4 vycerpa ¢asové kvantum:
—JOS pretadi proces 4 mezi piipravené
—TCB, vsak indikuje, Ze T je stale ve stavu ,,béZici* (ve skutecnosti
nebézi!)
« T, potfebuje akci realizovanou vlaknem T7:
— Vlakno T se zablokuje. Vldkno T, se rozbéhne
— Proces A4 zistane ve stavu ,,bézici“ (coz je spravn¢)
— V ULT nelze stav vlaken vérohodn¢ sledovat
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Vyhody a nevyhody uZzivatelskych vlaken

Vyhody:
— Rychlé pfepinani mezi vlakny (bez ticasti JOS)
— Rychlé tvorba a zanik vldken
— Uzivatelsky proces ma plnou kontrolu nad vlakny (napt. muze
zadavat priority ¢i volit planovaci algoritmus)

Nevyhody:

— Volani systémové sluzby jednim vlaknem zablokuje vSechna
vlakna procesu

— Dodatecna prace programatora pro fizeni vlaken

 Lze v8ak ponechat knihovnou definovany implicitni algoritmus
planovani vlaken

— Jadro o vlaknech ,,nic nevi“, a tudiz ptidéluje procesor pouze
procestim, Dv¢ vldkna téhoz procesu nemohou bézet soucasné,
1 kdyz je k dispozici vice procesort
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Vlakna na arovni jadra, KL'T

» Kernel-Level Threads (KLT)
» Veskera sprava vlaken je realizovana OS
» Kazdé vladkno v uzivatelském prostoru je
zobrazeno na vlakno v jadie (model 1:1)
» JOS vytvati, planuje a rusi vlakna
« Jadro mize planovat pr—
vlakna na rizné¢ CPU g §P roces. Uzwatelsky

- Skuteén}'l multiproceSSing ........................................... I'OStOI'

° Pfiklady Systémovy

— Windows NT/2000/XP prostor
— Linuxy
— 4.4BSD UNIXy

Tru64 UNIX
@ Procesor(y)
A3B330SD (J. Lazansky)
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Vvhody a nevyhody KLT

Vyhody:
— Volani systému neblokuje ostatni vlakna t€hoz procesu
— Jeden proces miiZe vyuZit vice procesori (skutecny
paralelismus uvnitt jednoho procesu — kazdé vlakno bézi na

jiném procesoru)
— Tvorba, ruseni a pfepinani mezi vldkny je levnéjsi nez mezi
procesy

— I'moduly jadra mohou mit vicevlaknovy charakter
» Nevyhody:
— Systémova sprava je rezijné nakladnéjsi nez u Cisté
uzivatelskych vldken
— Klasické planovani neni spravedlivé: Dostava-li vldkno své
casové kvantum(®), pak procesy s vice vlakny dostavaji vice
casu
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Knihovna Pthreads

 Pthreads je POSIX-ovy standard definujici API pro
vytvareni a synchronizaci vldken a specifikace chovani
téchto vlaken

* Knihovna Pthreads poskytuje unifikované API:
— Nepodporuje-li JOS vlakna, knihovna Pthreads bude pracovat
¢ist¢ s ULT
— Implementuje-li ptislusné jadro KLT, pak knihovna Pthreads
toho bude vyuzivat

— Pthreads je tedy systémove zavisla knihovna

» Priklad: Samostatné vlakno, které pocita soucet prvnich
n celych cisel

A3B330SD (J. Lazansky) a
014

verze: Jaro 2 Procesy a vlakna

Priklad volani API Pthreads

Priklad: Samostatné vlakno, které pocita soucet prvnich n celych
Cisel; n se zadava jako parametr programu na piikazové radce

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>

int sum; /* sdilena data */
void *runner(void *param); [* rutina realizujici viakno */
main(int argc, char *argv[]) {
pthread_t tid; /* identifikator viakna*/
pthread_attr_t attr; /* atributy viakna */
pthread_attr_init(&attr); /* inicializuj implicitni atributy */
pthread_create(&tid, &attr, runner, argv[1]); /* vytvor viakno */
pthread_join(tid,NULL); /* Eekej az viakno skongi */
printf("sum = %d\n",sum);

}

void *runner(void *param) {
int upper = atoi(param); inti; sum = 0;
if (upper > 0) {
for (i = 1; i <= upper; i++)

sum +=i;

}
pthread_exit(0);
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Vlakna ve Windows XP/7

» Aplikace ve Windows b¢ézi jako proces tvoreny
jednim nebo vice vldkny

* Windows implementuji mapovani 1:1

» Ne¢kteri autor1 dokonce tvrdi, Ze “Proces se nemiize
vykonavat, nebot je jen kontejnerem pro vidkna a jen vidkna
Jjsou schopna béhu *

» Kazdému vlaknu patii

identifikator vlakna

— sada registri

— samostatny uzivatelsky a systémovy zasobnik

privatni datovou oblast
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Vlakna v Linuxu a Javé
e Vlakna Linux:

— Linux nazyva vlakna tasks
— Vytvareni vlaken je realizovano sluzbou clone ()
— clone () umoznuje vlaknu (task) sdilet adresni prostor s
rodi¢em
» fork () vytvofi zcela samostatny proces s kopii prostoru
rodicovského procesu
* clone () vytvofii vlakno, které dostane odkaz (pointer) na adresni
prostor rodice

» Vlakna v Javé:

— Java ma tfidu ,,Thread* a instanci je vlakno
» Samoziejme 1ze ze tfidy Thread odvodit podtiidu a n¢které metody
pfepsat
— Vlékna jsou spravovana pifimo JVM
* JVM spolu se zakladnimi Java tfidami vlastn€ vytvari virtualni stroj
obsahujici jak ,.hardware (vlastni JVM), tak i na ném bézici OS
podporujici vlakna
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