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||”H| 02. Koncepce OS
Procesy, vlakna

Z0S 2012




Vektor preruseni

Kod Cislo preruseni

B
B
B
B
B
B
B
B
B
B

INT 00H
INT 01H
INT 02H
INT 03H
INT 04H
INT 05H
INT 06H
INT O7H
INT 08H IRQO
INT 09H IRQ1
INT OaH IRQ2
INT ObH IRQ3
INT OcH IRQ4
INT OdH IRQ5
INT OeH IRQ6
INT OfH IRQ7
INT 10H
INT 11H
INT 12H
INT 13H

Déleni nulou

Krokowvani
Memaskovatelné pre

Bod preruseni (breakpoint)
Preteceni

Tisk obrazovikoyw

Prerugeni od klavesnice
EGA vertikalni zpétny béh
Ccom2

COM1

Preruzeni harddisku
Preruzeni fadiCe disket
Preruseni tiskarny

Sluzby obrazovky
Seznam vybaveni

Velikost volné paméti

Diskove vstupné-wstupni operace

Priklad mozného
mapovani (IBM PC) ,
muZze byt rizné

vSimnéte si IRQO je
zde na INT O8H, na
vektoru O8H bude
adresa podprogramu
k vykonani




m IRQ — Interrupt Request

IRQ — signal, kterym zarizeni (Casovac, klavesnice) zada
procesor o preruseni zpracovavaného procesu za ucelem

A LD & 4

IRQL — priorita prerusovaciho pozadavku
(Interrupt Request Level)

NMI — nemaskovatelné preruseni, napr. nezotavitelna hw
chyba (non-maskable interrupt)




Obsluha HW preruseni

zarizeni sdeli radici preruseni, ze potrebuje preruseni
radic upozorni CPU, ze jsou Cekajici (pending)
preruseni

az je CPU ochotné prijmout preruseni tak prerusi
vypocet a zepta se radiCe preruseni, ktere
nejdulezitéjSi Ceka a spusti jeho obsluhu

ulozi stav procesu, provede zakladni obsluhu zarizeni,

informuje radiC o dokonceni obsluhy, obnovi stav
procesu a pokracuje se dale




Radi¢
preruseni

2 integrovanée obvody Intel 8259

1. spravuje IRQ 0 az 7
(master, na IRQ2 je pfipojen druhy)
2. spravuje IRQ 8 az 16
novejSi systémy Intel APIC Architecture (typicky 24 IRQ)

obrazek — zdroj wikipedia



II”“” IRQ pod Win: msinfo32.exe

Systémove informace
Soubor Upravy Zobrazit Mapovéda
Souhrn systémovych informaci
' rdwarové prostiedky
onflikty & sdileni
DMA
ynuceny hardware
up a vystup
Pamét
Soucasti

+- Programaové prostfedi

Prostfedek
IRQ QO

IRQE

IRQ 9

IRQ 13
IRQ 16
IRQ 16
RQ 16
IRQ 16
IRQ 16
IRQ 16
IRQ 17
IRQ 17
IRQ 17

Systémovy casovad

Komunikacni port (COM1)

Systémové hodiny realného ¢asu a obvodu CM...
Intel(R) ICH10 Family SMBus Controller - 3450
MNumericky datovy procesaor

Radi¢ High Definition Audio

Intel(R) ICH10 Family PCI Express Root Port 1 - ...

Intel(R) 4 Series Chipset PCI Express Root Port -...

Intel(R) Management Engine Interface

Intel(R) ICH10 Family USE Universal Host Contro...

MWVIDIA GeForce 9300 GE

Intel(R) ICH10 Family USB Universal Host Contro..,

Intel(R) ICH10 Family PCI Express Root Port 2 - ..

Intel(R) ICH1O Family USE Universal Host Contro...

Status
Ok
K
K




Koncepce OS

Zakladni abstrakce:

procesy

soubory

uzivatelska rozhrani




.||Im| Procesy

Proces — instance beziciho programu

Adresni prostor procesu
zajiStuje soukromi
spustitelného programu, :

S procesem sdruzeny registry a dalsi info potrebné k
behu procesu =

registry — Citac instrukci . ukazatel zasobniku ,
univerzalni registry




Registry (priklad architektura x86)

malé uloziste dat uvnitr procesoru

obecne registry
.. jako 32ti bitove
.. vyuziti jako 16ti bitoveé (dolnich 16)
.. vyuziti jako 8bitove
obecné registry - ulozeni offsetu
.. ofset adresy vrcholu zasobniku (!)
.. pro praci se zasobnikem
.. offset zdroje (source index)
.. ofset cile (destination index)




Registry

segmentove registry
CS code segment (kod)
DS data segment (data)

= extra segment
FS volne K dispozici
GS volne K dispozici

SS stag segment (zasobnik)




1 specialni
= | .. offset vykonavane instrukce (CS:IP)

= FLAGS L zajimave jsou jednotlive bity
o |- .. interrupt flag (pferuseni zakazano-povoleno)

o /- .. zero flag (je-li vysledek operace 0)
o OF, DF, TF, SF, AF, PF, CF

Registry



http://cs.wikipedia.org/wiki/Registr_procesoru

I
“” Registry (x86-64)

64bit

For Gd-hitoperations, the eight byies of Register A are addressed as RAX

zdroj:
http://pctuning.tyden.cz/index2.php?option=com_content&task=view&id=7475&ltemid
=28&pop=1&page=0




General-Purpose
Registers { GPRs)

Ra

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15

3

Multimedia Extension and
Floating-Point Registers

-
il
-

Flags
Register

-|I i
e -

Instruction Pointer

3

|:| Legacy 86 Regsters, supported in all modes
|:| Regkter Extersiars, supported in&4-Bit Mode

MG/ STO
MRT1/STI
MMZ/5T2
MK3Z/5T3
MK4/5T4
MMS5/STS
MKE/5Té
MI7/5T7

EFLAGS

Streaming SIMD
Extension (55E) Registers

zdroj: http://www.usenix.org/events/bsdcon/full_papers/linden/linden_html/

XD
XM
X2
M3
i1
XM A
&
M7
Xz
E9
M0
AWM
XMz
M3
X114
XS




III
l“” Zakladni sluzby OS pro praci s procesy

Vytvoreni noveho procesu
v UNIXu, ve Win32

Ukonceni procesu
v UNIXu, ve Win32

Cekani na dokonéeni potomka
v UNIXu,
ve Win32




Dalsi sluzby - procesy

Alokace a uvolneni paméti procesu
Komunikace mezi procesy (IPC)

|dentifikace ve viceuzivatel. systemech
identifikator uzivatele (LJ11)
skupina uzivatele (1D)

proces bezi s toho, kdo ho spustil
v UNIXu — — cela Cisla

J

Problem uviznuti procesu




Zakryti podrobnosti o discich a |/O zarizeni
Poskytnuti abstrakce — soubor
Systémova volani

Soubory

Otevreni a uzavreni souboru — ,

Sekvencni nebo nahodny pristup k datum
Logickeé sdruzovani souboru do adresaru
Hierarchie adresaru — stromova struktura




Ochrana souboru, adresaru pristupovymi pravy
kontrola pri otevreni souboru
pokud neni pristup — chyba

Soubory Il.

Pripojitelnost souborovych systému
Windows — disk urcCeny prefixem
Unix — kamkoliv v adresarovem stromu




etc | home {sbin] (root) @ proc] [ Innt | tinp
vmlinuz (kde } (gnomég (fip) (www)
/hda/ [sda/ / st0/, Id.so

(linux} {tux ] [XuRﬁJ [bin) (etc) {lib 1a1] (sbin) { share]

bin

| };dml | xterin | Iﬁl

Linux — filesystem _
zdroj: http://www- Jm]: o g, oot dev a0 %

uxsup.csx.cam.ac.uk/pub/doc/suse/suse9.0/userguide- ik
9.0/ch24s02.htm EAN ﬁ\ 7 7\\

http://www.cs.wits.ac.za/~adi/courses/linuxadmin/content/ s nwnm.k bin §b cman tup L it o o

module2doc.html e



http://www-uxsup.csx.cam.ac.uk/pub/doc/suse/suse9.0/userguide-9.0/ch24s02.html
http://www-uxsup.csx.cam.ac.uk/pub/doc/suse/suse9.0/userguide-9.0/ch24s02.html
http://www-uxsup.csx.cam.ac.uk/pub/doc/suse/suse9.0/userguide-9.0/ch24s02.html
http://www-uxsup.csx.cam.ac.uk/pub/doc/suse/suse9.0/userguide-9.0/ch24s02.html
http://www-uxsup.csx.cam.ac.uk/pub/doc/suse/suse9.0/userguide-9.0/ch24s02.html
http://www.cs.wits.ac.za/~adi/courses/linuxadmin/content/module2doc.html
http://www.cs.wits.ac.za/~adi/courses/linuxadmin/content/module2doc.html

radkova — CLI (Command Line Interface)
graficka uziv. rozhrani (GUI)

Uzivatelské rozhrani

puvodné Ul soucast jadra

v modernich OS — jednim z programu, mozZnost
nahrady za jine




Ul — obrazky

nkerface

LsEr
inferiace

Ul jako soucast jadra Ul v uziv. rezimu

Kolik pfepnuti kontextu je potfeba?
vs. vliv na stabilitu jadra OS




Uzivatelske rozhrani - priklady

GUI Linux
systém (zobrazovani grafiky) a graficke
prostredi ( ,...) — programy v

uzivatelskem rezimu

Windows NT,2000,XP
graficka cast v jadre
logicka Cast (v uzivatelskem rezimu)
vykon vs. stabilita




Bezici SW — organizovan jako mnozina sekvencnich
procesu

Proces — bezici program vCetne obsahu Citace instrukci,
registru, promennych; bézi ve vlastni paméetsi
Koncepcne kazdy proces — viastni virtualni CPU

Realny procesor — prepina mezi procesy
(multiprogramovani)

Predstava mnoziny procesu bézicich (pseudo)paralelné

Proces jako abstrakce




T Ukazis

4 procesy, kazdy ma vlastni bod behu (CitaC instrukci)
béh X (vice CPU)

B

4 procesory

z pohledu uzivatele se
nam jevi jako paralelni

1 procesor

vykonavani procesu



Pseudoparalelni béh — v jednu chvili aktivni
pouze prOCGS Vyprsi Casové

kvantum, nebo chce
I/O operaci

Pseudoparalelni beh

Po urcCite dobe pozastaven a spusten dalsi

Po urcité dobe vsechny procesy vykonaji cast
své cinnosti




Pseudoparalelni beh

o I

.u':.
73}
Luk)
[
o
O

0 O

fime

Procesy A, B, C,D se stfidaji na procesoru

Z obrazku se zda, ze na procesoru stravi vzdy stejnou
dobu, ale nemusi tomu tak byt — napf. mohou pozadovat
I/O operaci a ,odevzdaji“ procesor dfive




Rychlost procesu

Rychlost behu procesu neni konstantni.
Obvykle neni ani reprodukovatelna.

Procesy nesmeji mit vestavene
predpoklady o Casovani (!)
Napr. doba trvani I/O ruzna.
Procesy nebezi stejne rychle.
Proces bézi v realném systéemu, ktery se vénuje i dalSim

procesum, obsluze pferuseni atd., tedy nesmime spoléhat, Ze
pobezi vzdy stejné rychle..




Stavy procesu

Procesy casto potrebuji komunikovat s
ostatnimi procesy: Oba jsou spustény

soucasné
proces |s vypise obsah adresare na std. vystup
zobrazi obrazovku a ceka na klavesu

More je pripraven bezet, ale nema zadny vstup
— zablokuje se dokud vstup nedostane




Kdy proces nebezi

Blokovani procesu — proces nemuze
Nemaze,  POKracovat, protoze ceka na zdroj
”ienlf:o (vstup, zarizeni, pamet), ktery neni

dostupny — proces nemuze

pokracCovat
Proces muze byt pfipraven pokracovat,
Clhté' oy, ale CPU proces — musi
dale neni o v g1
volny pockat, az bude CPU ,volné

CPU




Zakladni stavy procesu

Bézici (running)
— skutecne vyuziva CPU, vykonava instrukce

Pripraveny (ready, runnable)

— doCasne pozastaven, aby mohl jiny proces
pokracovat

Blokovany (blocked, waiting)
— neschopny behu, dokud nenastane externi udalost




Zakladni stavy procesu (!!)

__(3) cekani na uaalost (napf. dokonceni [/0)
-

(1) proces ziskal L“F' ! : ||:::| kovan \

(2) plénovac vybral jiny proces -+ P

|4| nastala o¢ekavana udalost




Prechody stavu procesu

PlanovacC vybere néejaky proces

Proces je pozastaven, planovac vybere jiny
proces (typicky - vyprselo casové kvantum)

Proces se zablokuje, protoze Ceka na udalost
(zdroj — disk, Cteni z klavesnice)

Nastala oCekavana udalost, napr. zdroj se stal
dostupny




Stavy procesu

Jadro OS obsahuje planovac
Planovac urcuje, ktery proces bude bezet
Nad OS fada procesu, stfidaji se o CPU

Stav procesu pozastaveny

V nékterych systémech muze byt proces
pozastaven nebo aktivovan

V diagramu pribudou dva nove stavy




Stavy procesu

: Ukonéeny/
avapend ¢ —

Vytvareny —tﬂf ripraveny (Blokovany )

o " '_ -I-I-I—|_.—l-'- i - L1
. augneng | ?_ Asand |
 acivate i | actiate

+ Pfipraveny ™, " Blokovany ™
i v | | .
.8 pozastaveny . .8 pozastaveny./




Tabulka procesu




I
“” PCB (Process Control Block) !

OS udrzuje tabulku nazyvanou tabulka procesu

Kazdy proces v ni ma polozku zvanou
PCB (Process Control Block)

PCB obsahuje vSechny informace potrebné pro

opetovneé spusteni preruseného procesu
Procesy se o CPU stfidaji, tj. jeho béh je pferusovany

Konkrétni obsah PCB — ruzny dle OS

Pole spravy procesu, spravy pameéti, spravy
souboru ()




.I|” ”
‘ Polozky - sprava procesu

|dentifikatory (Ciselne)

|dentifikator procesu - PID

|dentifikator uzivatele - UID
Stavova informace procesoru

Univerzalni registry,

Ukazatel na dalSi instrukci - PC

ukazatel zasobniku SP

Stav CPU — PSW (Program Status Word)
Stav procesu (bézici, pripraven, blokovan)

Planovaci parametry procesu (algoritmus,
priorita)




Polozky — sprava procesu |l

Odkazy na rodiCe a potomky
Uétovaci informace
Cas spusténi procesu
Cas CPU spotfebovany procesem
Nastaveni meziprocesove komunikace
Nastaveni signalu, zprav




Polozky — sprava pameti

Popis pameti
Ukazatel, velikost, pristupova prava
Usek paméti s kddem programu
Data — hromada

Pascal — new release
C — malloc, free

Zasobnik

Navratove adresy, parametry funkci a
procedur, lokalni proménné




Polozky — sprava souboru

Nastaveni prostredi
Aktualni pracovni adresar

Otevrené soubory
Zpusob otevreni — €teni / zapis
Pozice v otevienem souboru




.|I”H| PCB

Process state
Process number

Program counter

Registers

Memory limits

List of open files




III ‘
” ”” Data Structures (again)...

Resdy queus

I Frocessor

Tirneoat

Ewert 1 queus

3) dekani na uddlost (napf. dokonéeni I'0) Event 1 ocours
T

o T,
l\lilfl ko Ua_ll V)

{I;%ipra Vé;'?)" " (4) nastala ocekdvand udalost

Ewent 2 queue

Ewent 2 ocours

Ewert n queue
Ewvent n ooczurs Evert n wait

o

- A pointer to process PCH \—u - link ligt {pointers to beginning and end
af listy of sonme sort

Yalr Amir Fall 007 Lecture 2

airamir/cs418/0s2/sld007.htm



http://www.cs.jhu.edu/~yairamir/cs418/os2/sld007.htm

Poznamky

Stav Novy
Proces prejde z novy do stavu Pripraveny

Stav Ukonceny

Prechod ze stavu bezici do ukonceny,
napr. volanim exit

Castou chybou je, Ze lidé kresli pfechod ze stavu Novy do
stavu Bézici, napred se musi jit pres Pfipraveny !
Stejné tak, do stavu UkonCeny jdeme ze stavu Bézici.




Ukonceni procesu
Proces uspésné vykona kéd programu ©

Skonci rodicovsky proces a OS nedovoli
pokracovat child procesu (zalezi na OS,
nekdy ano nekdy ne)

Proces prekrocCi limit nejakého zdroje




Systém nastavi Casovac — pravidelné preruseni

Na predem definovaném misté — adresa
obsluzneho programu preruseni
CPU po prichodu preruseni provede:
Ulozi Citac instrukci PC do zasobniku
Nacte do PC adresu obsluz. programu preruseni
Prepne do rezimu jadra

Prepnuti procesu - prubeh




'
Il“” Prepnuti procesu

Context Switch

Switching the CPU to another process requires saving
the state of the old process and loading the saved
state for the new process.

Process 1 as Process 2

ntemupt ar l

speisim cel Save State into PCB1 -
Wasted time...
Reload state from PCB2

Interrupt ar I

sy stem call Save Stateinto PCB2
Reload state from PCB1

Yair Amir Fall 00f Lecture 2

Wasted time...




Prepnuti procesu - ||

.|I|m|
K pfeplanovani procesu
, . . i nedojde pfi kazdém tiku
Vyvolana obsluha preruseni: tasovade, ale aZ, kdyZ
v G , , jich je tolik, ze vyprsi
Ulozi obsah registru do zasobniku el yp

Casové kvantum
Nastavi novy zasobnik
Planovac nastavi proces jako ready, vybere novy proces
pro spusteni
Prepnuti kontextu
Nastavi mapu pameéti noveho procesu
Nastavi zasobnik, nacte obsah registru

Provede navrat z preruSeni — RET (do PC adresa ze
zasobniku, prepne do uzivatelského rezimu)




Rychlost CPU vs. pameti




Rychlost CPU vs. pamet

CPU
Rychlost — pocCet instrukci za sekundu
Obvykle komponenta v systému

SkuteCny pocet instrukci zavisi na rychlosti, jak Ize
iInstrukce a data prenaset z a do hlavni pameti

Hlavni pamet
Rychlost v pametovych cyklech (Cteni, zapis)
O rad pomalejsi nez CPU
Proto duvod pouzivat cache pamét




Rozdily rychlosti — ,pyramida”

CPU registry — rychlé — zapisnikova pamet, 32x32
nebo 64x64 bitu, zadné zpozdéni pri pristupu
Cache — mala pamet' s vysokou rychlosti,

princip lokality,

pokud jsou data v cache — dostaneme velmi rychle, 2 tiky
hodin

RAM
Vnejsi pamet
Mechanicka, pomalejsi, vetsi kapacita, levnejsi cena za bit




-|||\H| MMU — Memory Management
Unit

Vice procesu v paméti
Kazdy proces pamet pro sebe, napr. od adresy O
(relokace)

Ochrana — nemuze zasahovat do pameéti ostatnich
procesu ani jadra

Mezi CPU a pameti je MMU

Program pracuje s adresami
MMU je prevede na adresy




.|I”H| MMU

fyzicka pamet




Pokud program nejakou dobu bézi — v cache jeho
data a instrukce — dobra vykonnost

Pri prepnuti na jiny proces — prevazuje pristup do
hlavni pameti (kes neni naucena)
Nastaveni MMU se musi zmenit

Vykonnostni dusledky

Prepnuti mezi ulohami | prepnuti do jadra (volani
sluzby OS) — relativhé drahé (Cas)




Jednoduche systemy

VSechny potrebne procesy spusteny pri startu
systemu

Bezi po celou dobu behu systému — zadné sluzby
nepotrebujeme

Nektere zapouzdreneé (embedded) systemy

Sluzby pro praci s procesy




..|HH| UNIX a Linux

Sluzba fork() — vytvori presnou kopii
rodiCovskeho procesu

Navratova hodnota — rozlisi mezi rodiCem a
potomkem (potomek dostane 0)

pid = fork(),

if (pid == 0) potomek else rodic

Potomek muze €innost ukoncit pomoci exit()
Rodi¢ muze na potomka ¢ekat — wait()




.|I”H| UNIX

Potomek muze misto sebe spustit jiny program —
volani execve() — nahradi obsah pameéti procesem
spoustenym ze zadaneho souboru

if (fork() == 0)

execve(‘/bin/Is”, argv, envp),
else

wait(NULL);,




Prikazovy interpret

Spousti prikaz — vytvori novy proces, ceka na
jeho dokonceni; ukonceni — volani sl. systemu




A wingz

Vytvoreni procesu sluzbou
CreateProcess

Mnoho parametru — vlastnosti procesu




..|HH| Win32 ukazka

STARTUPINFQ StartInfo; // name structure

PROCESS INFORMATION ProcInfo; // name structure

memset (&FrocInfo, 0, sizeof(ProcInfo)); // 58t up memory block

memset (e5tartInfo, 0 , sizeof(StartInfo)); // Set up memory block

StartInfo.ch = sizeof (StartInfo); // Set structure 3ize

int res = CreateProcess (NULL, "MyApp.exe", NULL, NULL, NULL, NULL, NULL, NULL, &StartInfo, &ProcInfo); // starts

WaitForSingleObject (ProcInfo.hThread, INFINITE); // wait forever for process to finish

SetFocus({); // Bring back focus

priklad viz
http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/windows/desktop/ms682512%28v=vs.85%29.aspx




Procesy a viakna

Tradicni OS — kazdy proces svuj vlastni adresovy
prostor a misto kde béezi (bod behu)

Casto vyhodné — vice bodd b&hu, ale ve stejném
adresovem prostoru

Bod behu — vliakno (thread, lightwight process)
Vice vlaken ve stejném procesu - multithreading




Procesy a viakna

a) tradicni procesy b) proces jako kontejner na viakna

(= vlakno

| = proces




P viskna (1

VIakna v procesu sdileji adresni prostor,
otevrené soubory (atributy procesu)

VIakna maji soukromy citac instrukci, obsah
registru, soukromy zasobnik

Mohou mit soukromé lokalni proméenné

Puvodné vyuzivana zejména pro VT vypocty na
multiprocesorech (kazde vlakno vlastni CPU,
spoleCna data)




Vlakna — pouziti dnes

Rozsahlejsi vypocCet a rozsahlejsi i/o
nteraktivni procesy — jedno vlakno pro
Komunikaci s uzivatelem, dalsi Cinnost na pozadi

www prohlizecC — jedno viakno prijem dat, dalsi
zobrazovani a interakce s uzivatelem

Textovy procesor — vstup dat, preformatovani
textu

Servery www — jedno viakno pro kazdeho klienta




I
“” Multithreading

Podporovan véetsinou OS
Linux, Windows

Podporovan programovacimi jazyky
Java, knihovny v C, ...

Proces zacCina svuj béh s jednim vlaknem,
ostatni vytvari za behu programove (konstrukce
vytvor vliakno)

Rezie na vytvoreni vlakna a prepnuti kontextu
mensi nez v pripadé procesu (!)




Jeden proces — vice vlaken

Osetreni soubezneho pristupu ke sdilené pameéti
Vice procesu sdilejicich pamét

Osetreni soubézneho pristupu ke sdilené pameti

Poznamka (terminologie)

V literature napr. pri reSeni synchronizace, se vetsinou
nerozlisuje, zda uvazujeme soubéezny pristup viaken
nebo procesu ke spoleCné paméti




II ,
'”‘” Programoveé konstrukce pro
vytvareni vlaken

Staticke

Proces obsahuje deklaraci pevné mnoziny
podprocesu (napf. tabulka)

VSechny spusteny pri spusteni procesu
Dynamickeé
Procesy mohou vytvaret potomky dynamicky
castejsi
Pro popis — precendencni grafy




Popis pro vyjadreni ruznych relaci mezi procesy
Process flow graph

Precedencni grafy

Acyklicky orientovany graf
Beh procesu p; — orientovana hrana grafu

Vztahy mezi procesy — seriove nebo paralelni
spojeni — spojenim hran




I
“”” Precedencni grafy

(b) Parallel

(c) Series/Parallel \ F (d) General

)
o




Mechanismus pro obecny popis paralelnich aktivit

Fork, join, quit

primitivum funkce

fork X; Spusténi nového viakna od prikazu
oznaceného navéstim X; nové viakno
pobéZzi paralelné s plvodnim

quit ; Ukonci vlakno

joint t,Y; Atomicky (nedélitelné) provede:
t=t—1; if (t==0) then goto Y;




'l| . : e
l“” Beh procesu odpovidajici
precendencnimu grafu

o I'_;|I'J'|'l I-_IT-!.-IIIIE[-_:-—-!:.:-“ JII:I'II.]

| F )

a) precedencni graf b) skutecny bé&h

Nevime, ktery z procesu dobéhne prvni a ktery posledni,
jen jeden z moznych béhu




| 2:
| 3:
4

Zapis
pomoci fork-join-quit

n=3;
fork L2;
fork L3;

p1; ]
join n,
join n,

p2;
p3;

join N,

/[ tfi procesy
// spustime vlakno od L2
// spustime vlakno od L3

_4: quit;
_4: quit;

_4: quit;

/l
/l
/

jen1.v
jen 2. v

len 3.V

a
a
a

KNO
KNO

KNO

/[ zde jen posledni




Poznamky k fork-join-quit

+ obecny zapis
Spatna Citelnost (prehlednost)

V nektere literature se neuvadi quit, a
predpoklada se join = join + quit




II , o o ,
”“” Spravne vnorene
precedencni grafy

S(a,b) — sérioveé spojeni procesu
(za procesem a nasleduje b)
P(a,b) — paralelni spojeni procesuaab

Precedencni graf je spravne vnoreny,
pokud muze byt popsan kompozici
funkci S a P




-|||\H| Priklady spravné vnorenych
grafu

P —=

S (p1, S(p2, S(p3, p4)))

— ____..- -|:| -|:| -|:| -|:| l.____ ____.-
=

P (p1, P(p2, P(p3, p4)))

(s
'
¢
¢
t
F)

(a) Series (b) Parallel




Graf (d) neni

spravne vnoreny
Nelze jej popsat
kompozici Sa P

Graf vlevo lze:

S (p1, S(P(p2, P(S(p3, P(p4.p5)), p6)), P(p7.p8))




'
Il“” Priklad
vyhodnoceni aritmetického vyrazu

(a+b) *(c+d)-(e/f)

Tl=a+b|  T2:=c+d| |
T3 =elf

T4'=T1"T2
T5-=T4-T3
(F)

a) expression tree b) process flow graph

Vznikaji spravne vnorene procesy; dodrzet maximalni paralelismus !




.||HH| Abstraktni primitiva
cobegin, coend

Dijkstra (1968), puvodné parbegin,..

Specifikuje sekvence programu, ktera ma byt
spustena paralelne

Kazdé Ci ... autonomni segment

Cobegin kodu (b|0k)’ ’ ) |
Samostatné vlakno pro vSechna Ci
C1 || C2 || || Cn Ci bézi nezavisle na ostatnich
Program pokracCuje za coend az
coend

po skonceni posledniho Ci




Priklad — cobegin, coend

begin
C1;
cobegin
C2|| C3 || C4
coend
C5
end




-||HH| Vztah cobegin/coend
a funkci P, S

Kazdy segment kodu Ci Ize dekomponovat
na sekvenci pfikazu pi:

S (pi1, S (pi2, ...))

Konstrukce cobegin C, || C, ||.. coend
odpovidaji vnoreni funkci:

P(C,, P(C,, ...))




Priklad — aritmeticky vyraz
(a+b) * (c+d) — (e/f)

begin
cobegin
sEgit _ Maximalni
cobegin paralelismus
T1=a+b || T2 = c+d
coend Cast vypoctu
T4=T1*T2 _s,pu§tim ihncvad ’
jak je to mozne
end
| T3 = elf Napf. T1,T2,T3
coend
T5=T4-T3

end



-u”‘” Priklad — fork, join, quit
(a+b) * (c+d) — (e/f)




1 3 - . .
'”‘” Lze nespravne vnoreny graf
upravit?

Mlazeme ,beztrestné”
posunout proces p6?

Ne vzdy !

Pokud jsou zavisle, a p6
musi bézet paralelné s p3 a
p/, napf. si vymenuji
zpravy, pak toto nelze.

(F)

(a) General (b) "properly nested" Fork — join — quit
popise i nespravné
vnorené grafy




Pr. iterace

Soukromé kopie proménnych rodiCovskeho vliakna
Kazdé vlakno vytvorené fork E ma soukromou kopii i, |
Deklarace typu ,private”




Ada — staticka deklarace podprocesu

process p
deklarace .. // mohou byt dalsi definice
begin podprocesu, spustény pfi

spusteni p
end




Ada — dynamicka deklarace podprocesu

process type p2 // Sablona
deklarace ..
begin

end
begin

d = new pz2;
end




Vlakna v systemu UNIX a jazyce C

Knihovna libpthread
Jako vlakno se spusti urcCita funkce
Navratem z této funkce vlakno zanikne




Zakladni funkce

funkce

t = pthread_create(..f..)

pthread_exit ()

x = pthread_join t

pthread_detach (t)

pthread_cancel (t)

popis

Podprogram f se spusti jako vlakno
vraci id vlakna

Odpovida quit, muze pfedat navratovou
hodnotu

Ceka na dokonéeni viakna t
vraci hodnotu predanou volanim exit

Na dokonceni vlakna se nebude Cekat joinem

Zrusi jiné vlakno uvnitr stejného procesu




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

void *vlakno(veoid *m) /* podprogram pro vlakno */

{

int i;

for (i=0; 1<10000; i++)
write(l, m, 1);
return NULL;

}

int main({int argc, char *argvl[])

{

pthread € thl, thZ;

pthread create(&thl, NULL, wvlakno, "*"); /* vytvofi vlakno */
pthread create(&th2, NULL, vlakno, ".");

pthread join(thl, NULL) ; /* Seki na dokondeni vldkna */
pthread join(th2, NULL);

return 0;




Java — zaklad prace s vlakny

Trida java.lang.Thread

Programator vytvori podtridu s vilastni
metodou run() .. Cinnost vlakna

Spusti se vytvorenim instance podtridy a
spustenim metody start()

MyThread t = new MyThread();
t.start();




.I|” ”
‘ Java — rozhrani Runnable

Rozhrani Runnable

Trida muze definovat metodu run(), ale
sama nemusi byt potomkem tridy Thread

Viz pozdejsi cviceni




Dalsi materialy

Viz texty k prednaskam: p2proc.pdf




