02. Koncepce OS
Procesy, vlakna

Z0OS 2013

Vektor pferuseni

Kod Cislo pieruteni Popis

B |WToon Détent mulou Pfiklad mozného
B INTOH Krokovani mapovém’

B |INT02H Nemaskovatelné plerubeni (pavodni IBM PC) ,
B |INTO3H Bod preruleni (breakpomt) mﬂie by[ rﬂzné

8 |INToaH Pletetent

B INTOSH Tisk obrazovicy d . .

B INT06H Nespranny operatni kod va pOme

B |INTOM Neni koprocesor INT ...

B INT0SHIRQD Pleruleni od Easovate IRQ ...

8 |INTOSHIRQ!  Perubeni od Kidvesnica

INT 0aH 1RQZ | EGA verikalni zpétny béh vsimnéte si IRQO je
INTOBHIRQ3  COM2 zde na INT 08H, na
LS ) vektoru 08H (tj.od
INT 0dH IR Pheruseni harddis k

O0GHIRQS  PleruSeni harddisku adresy 8*4) bude

B |INTOGHIRQS  Plorubeni fadice disket d d
INTOM IRQ7  Plorubani isksmy adresa podprogramu

B |INT10H Siutby obrazoviy k vykonani
INT 11H Seznam vybaveni
INT 12H Velkost volné pamdts

8 |INT1M Diskconé vtupnd-wstupni operace

IRQ — Interrupt Request

IRQ — signal, kterym zafizeni (€asovac, klavesnice) zada
procesor o preruseni zpracovavaného procesu za Ucelem
provedeni dulezitéjsi akce

IRQL — priorita preruSovaciho pozadavku
(Interrupt Request Level)

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

Obsluha HW pferuseni

1. zafizeni sdéli fadic¢i preruseni, Zze potfebuje preruseni

2. Fadi¢ upozorni CPU, Ze jsou ¢ekajici (pending)
preruseni

3. az je CPU ochotné pfijmout pferuseni tak prerusi
vypocet a zeptéa se fadice preruseni, které
nejdulezitéjSi ceka a spusti jeho obsluhu

4. uloZi stav procesu, provede zakladni obsluhu zafizent,
informuje fadi¢ o dokonéeni obsluhy, obnovi stav
procesu a pokracuje se dale

H = j*m 1
Radi¢ = "=
preruseni =t

e
[podproorum

2 integrované obvody Intel 8259
1. spravuje IRQ 0 az 7
(master, na IRQ2 je pfipojen druhy)
2. spravuje IRQ 8 aZ 16
novéjsi systémy Intel APIC Architecture (typicky 24 IRQ)

obrazek — zdroj wikipedia

Upriny Zobrazt Napoveds

vich informadi Prostredek Zataeni Status
prostiediy ®Qo

oK
Komundadni port (COM1) oK
diny redlného Casu a obvodu CM...  OK

vymucen hardware

RO HIO Family SMBus Controller - 3460 OK
foa ¥ ®Q1 ricky date) procesor oK
e R 16 Radi High Defintion Aucko oK

& Soutist RQ 16 IntekR) KKH10 Family PCI Express RootPort 1 - OK

5 Programové prosied wQ16 IntekR) 4 Series Chipset PCl Bxpress Root Part - CK

RQ 16 tanagement Engae intertace oK
RQ 16 10 Family USE Universal Most Contro.. OK
RQ 16 eForce 9300 GE oK
wQU I Family US8 Universal Most Contro_ OK
rQ1 () K10 Family PCI Express RootPort 2 - . OK
w1 tekR) KHIO Family US Universal Host Contro.. 0K
"o 17 IntplR etive Masaaement Technoloay - SO L 0K

Linux: cat /proc/interrupts




Koncepce OS

O Zakladni abstrakce:
m procesy
= soubory

m uZivatelska rozhrani

Procesy

0O Proces — instance béziciho programu

0O Adresni prostor procesu
= MMU (Memory Management Unit) zajiStuje soukromi
= kdd spustitelného programu, data, zasobnik

O S procesem sdruzeny registry a dalSi info potfebné k
béhu procesu = stavové informace

= registry — &itac instrukci PC, ukazatel zasobniku SP,
univerzalni registry

Registry (pfiklad architektura x86)

O malé Glozisté dat uvnitf procesoru
O obecné registry

Registry

O segmentové registry
= CS code segment (k6d)

= EAX, EBX, ECX, EDX .. jako 32ti bitové = DS data segment  (data)
= AX, BX, CX, DX .. vyuZiti jako 16ti bitové (dolnich 16) = ES extra segment
= AL, AH .. vyuZiti jako 8bitové = FS volné k dispozici
O obecné registry - uloZeni offsetu = GS volné k dispozici
= SP .. ofset adresy vrcholu zasobniku (1) =SS stag segment (zasobnik)
= BP .. pro préci se zasobnikem
= Sl .. offset zdroje (source index)
= DI .. ofset cile (destination index)
Registry Registry (x86-64)
O specialni

» |P .. offset vykonavané instrukce (CS:IP)

= FLAGS .. zajimavé jsou jednotlivé bity
o IF .. interrupt flag (pferuSeni zakézano-povoleno)
o ZF .. zero flag (je-li vysledek operace 0)
o OF, DF, TF, SF, AF, PF, CF

bliz&i info napf.

jde ndm o predstavu jaké registry a k jakému Gcelu jsou

zdroj:

tyden.czlindex2 4758]temid
=28&pop=1&page=0




General-Purpese Multimedia Extension and Streaming SIMD

Registers (GPRs) Floating-Point Registers Extension (SSE) Registers.
RAX MIlo/STo XMMo
RBX MIN/STI XM
ROX RK/ST2 Ahiki2
ROX KIKIS/ST3 XMM3
Rep M4/ST4 b4
RSI MKIS/STS EES
RDI Mile/STe XMMe
RSP MI7/5T7 XMM7
R8 € 0 Xhike
ko XMM9
[10] Flags XhM 10
1] Register XN
2 [ Jenacs MM 12
RI3 3 0 XMM13
RI4 Instruction Pointer MM 14
[ I | R IS
& 0 & 0 7 a

T .
B regier Ecrion,

zdroj:

din al modes

_htmi/

Zakladni sluzby OS pro praci s procesy

O Vytvo Feni nového procesu
n fork v UNIXu, CreateProcess ve Win32

O Ukon €eni procesu
= exit v UNIXu, ExitProcess ve Win32

0 Cekani na dokon éeni potomka
= wait (waitpid) v UNIXu,
= WaitForSingleObject ve Win32

Dalsi sluzby - procesy

O Alokace a uvolnéni paméti procesu
O Komunikace mezi procesy (IPC)
O Identifikace ve viceuZivatel. systémech
m identifikator uZivatele (UID)
= skupina uZivatele (GID)
m proces béZi s UID toho, kdo ho spustil
= v UNIXu — UID, GID — cela ¢isla
O Problém uviznuti procesu

Soubory

0O Zakryti podrobnosti o discich a I/O zafizeni
O Poskytnuti abstrakce — soubor
0O Systémova volani

m vytvoreni, zruSeni, ¢teni, zapis
O Otevieni a uzavfieni souboru — open, close
0O Sekvenéni nebo nahodny pfistup k datim
O Logické sdruzovani soubort do adresari
O Hierarchie adresari — stromova struktura

Soubory II.

0O Ochrana soubor(, adresar( pristupovymi pravy
» kontrola pfi otevieni souboru
= pokud neni pfistup — chyba

0O Pripojitelnost souborovych systému
= Windows — disk uréeny prefixem C:, D:
= Unix — kamkoliv v adresarfovém stromu

) (o) (@) ) (o) () (o) () o (o) (o) () () o) i)

(&) (grom) G )
[bda] [sia] /0]

ezmmm.alm

(i) (Mai)
Gin) @D () @) (i) () (oo (man)

[zdm] [xtcrm] [xv] (faq) (howro) (package3

Linux — filesystem AN

zdroj: http://www- :
uxsup.csx.cam.ac.uk/pub/doc/suse/suse9.0/userguide-
9.0/ch24502.htm FIN
http://www.cs.wits.ac.za/~adi/courses/linuxadmin/content/ . oy v «
module2doc.html -




Uzivatelské rozhrani

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

O puvodné Ul soucést jadra
O v modernich OS — jednim z programd, mozZnost
néahrady za jiné

Ul — obrazky

(@) (@) (@) (@) (a) (@) | e

os | bt

Ul jako sou €ast jadra Ul v uZiv. rezimu

Kolik pfepnuti kontextu je potfeba?

vs. Vliv na stabilitu jadra OS

Uzivatelskeé rozhrani - pfiklady

O GUI Linux
m systém XWindow (zobrazovani grafiky) a grafické
prostfedi (spravci oken,...) — programy v
uzivatelském rezimu
O Windows NT,2000,XP
m graficka ¢ast v jadfe
m logicka ¢ast (v uZivatelském rezimu)
= vykon vs. stabilita

Proces jako abstrakce

O Bézici SW — organizovan jako mnozina sekvenénich
procesu

O Proces — bézici program véetné obsahu &itace instrukci,
registri, proménnych; bézi ve vlastni paméti

O Koncepéné kazdy proces — vlastni virtualni CPU

O Realny procesor — pfepind mezi procesy
(multiprogramovani)

O Predstava mnoziny procest bézicich (pseudo)paralelné

Ukazka

4 procesy, kazdy ma vlastni bod béhu (&ita¢ instrukci)
pseudoparalelni béh x paralelni (vice CPU)

up‘|A P A | \‘—CI ‘o
B

-

wen=l C 4 procesory
0 .

awieh == °

z pohledu uZivatele se
nam jevi jako paralelni
vykonavani procesu

1 procesor

Pseudoparalelni béh

O Pseudoparalelni béh — v jednu chvili aktivni
pouze jeden proces VPISi Gasové

kvantum, nebo chce
I/O operaci

®
0O Po ur¢ité dobé pozastaven a spustén dalsi

0O Po urcité dobé vSechny procesy vykonaji ¢ast
své ¢innosti




Pseudoparalelni béh

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
1/0 operaci a ,odevzdaji“ procesor dfive

Rychlost procesu

0O Rychlost béhu procesu neni konstantni.

O Obvykle neni ani reprodukovatelna.

O Procesy nesméji mit vestavéné
predpoklady o ¢asovani (!)

O Napf. doba trvani 1/0 rlizna.

O Procesy nebézi stejné rychle.

Proces bézi v readlném systému, ktery se vénuije i dalsim

procesum, obsluze preruseni atd., tedy nesmime spoléhat, ze
pobé&zi vzdy stejné rychle..

Stavy procesu

O Procesy ¢asto potfebuji komunikovat s

ostatnimi procesy:
sougasné

O Is -l | more .o °

O proces Is vypiSe obsah adresare na std. vystup

O more zobrazi obrazovku a ¢eké na klavesu

O More je pfipraven béZzet, ale neméa zadny vstup
— zablokuje se dokud vstup nedostane

Kdy proces nebézi

0O Blokovani procesu — proces nemuze
Nemuze, pokracovat, protoze ¢eka na zdroj
"i:;;“ (vstup, zafizeni, pamét), ktery neni
dostupny — proces nem(Ze logicky
pokracovat
0O Proces mUze byt pfipraven pokracovat,
CUCD  ale CPU vykonava jiny proces — musi

a'fo?n?ni pockat, az bude CPU ,voIné*

CPU

Zakladni stavy procesu

0O Bézici (running)
— skute¢né vyuziva CPU, vykonava instrukce
O Pripraveny (ready, runnable)
— do¢asné pozastaven, aby mohl jiny proces
pokracovat
O Blokovany (blocked, waiting)
— neschopny béhu, dokud nenastane externi udalost

Zakladni stavy procesu (1)

-~ ™

(_ Bezici ) (8)Cekani na uddlost (napf. dokonceni 10)
—— T
(1) proces ziskal CPU ------ “ | (Blokovany;
(2) planovac vybral jiny proces ’f —
;’p"}-ipme-n;;;,‘ ) nestala odekdvand udalost




Pfechody stavu procesu

Planovac¢ vybere néjaky proces
Proces je pozastaven , planova¢ vybere jiny
proces (typicky - vyprsSelo ¢asové kvantum)

3. Proces se zablokuje , protoZe ¢eka na udalost
(zdroj — disk, ¢teni z klavesnice)

4. Nastala o€ekavana udalost , napf. zdroj se stal
dostupny

Stavy procesu

0O Jadro OS obsahuje planovac
O Planovag ur€uje, ktery proces bude bézet
0O Nad OS fada procesu, stfidaji se o CPU

O Stav procesu pozastaveny

OV nékterych systémech muaze byt proces
pozastaven nebo aktivovan

OV diagramu pfibudou dva nové stavy

Stavy procesu

it / B ‘7_"""\
A = \Ukongeny/
suspend / T

L suypend |
| actvate | actvate
3 Pripraveny N " Blokovany
( . .
epommens,  Sopozasmers)

Tabulka procesu

OS si musi vést evidenci, jaké procesy v systému v
danou chvili existuiji.
Tato informace je vedenav tabulce proces .

Kazdy proces v ni ma zadznam, a tento zaznam se

nazyvé process control block (PCB).

Na zéakladé informaci zde obsazenych se planovaé
umi rozhodnout, ktery proces dale pobézi a bude
schopen tento proces spustit ze stavu, v kterém byl
naposledy prerusen.

PCB (Process Control Block) !

0O OS udrzuje tabulku nazyvanou tabulka procesu
O Kazdy proces v ni m4 polozku zvanou
PCB (Process Control Block)
O PCB obsahuje vSechny informace potfebné pro
opétovné spusténi preruSeného procesu
= Procesy se o CPU stfidaj, tj. jeho béh je prerusovany
O Konkrétni obsah PCB — ruzny dle OS
O Pole spravy procesu, spravy paméti, spravy
soubort (1)

Polozky - sprava procesu

O Identifikatory (Ciselné)
n |dentifikator procesu - PID
» |dentifikator uZivatele - UID
0O Stavova informace procesoru
= Univerzalni registry,
» Ukazatel na dalsi instrukci - PC
m ukazatel zasobniku SP
= Stav CPU — PSW (Program Status Word)

O Stav procesu (béZzici, pfipraven, blokovan)

O Planovaci parametry procesu (algoritmus,
priorita)




Polozky — sprava procesu |l

O Odkazy na rodi¢e a potomky

O Uétovaci informace
= Cas spusténi procesu
= Cas CPU spotfebovany procesem

O Nastaveni meziprocesové komunikace
= Nastaveni signalud, zprav

Polozky — sprava pameéti

O Popis paméti
m Ukazatel, velikost, pfistupova prava
Usek paméti s kddem programu
Data — hromada
m  Pascal — new release
= C—malloc, free

3. Zasobnik

= Navratové adresy, parametry funkci a
procedur, lokalni proménné

Polozky — sprava souboru

O Nastaveni prostredi
m Aktudlni pracovni adresar

0O Oteviené soubory
= Zplsob otevieni — ¢teni / zapis
= Pozice v otevieném souboru

PCB

Pointer |Process state|

Process number

Program counter

Registers

Memory limits
List of open files

Data Structures (again)...

[ Ready queue E

Caetier ) (3 dokini s otiost gt okontent 10) Evert 1 ocours Evert 1 vait
B (Blokovam)

P -
(Prpravenyy ™ ) nsstia olekivan udblost Event 2 ocours. Event 2 vait

Evert n scours. Evert n vast

D - A pointer 10 process PCB I—- - link it (pointers to beginning and end
of lish) of some sont

Yair Amir Fal 00/ Lecture 2

Viz http://mww.cs.jhu.edu/~yairamir/cs418/0s2/sld007.htm

Poznamky

O Stav Novy
m Proces prejde z novy do stavu Pfipraveny
O Stav Ukon&eny

m Pfechod ze stavu bézici do ukoncéeny,
napf. volanim exit

Castou chybou je, Ze lidé kresli pfechod ze stavu Novy do
stavu Bézici, napred se musi jit pfes Pfipraveny !

Stejné tak, do stavu Ukonceny jdeme ze stavu BéZici.




m Ukond&eni procesu - moznosti
I. Proces Uspésné vykona kéd programu ©

1. Skon¢i rodi¢ovsky proces a OS nedovoli
pokracovat child procesu (zalezi na OS, nékdy
ano nékdy ne)

1. Proces prekroci limit néjakého zdroje

Pfepnuti 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 0s Process 2

Intemupt or

system cal Save Stae into PCB1 Wasted tim
Refoad state from PCB2 -

Intemugt or lv

system cal Save Stateinto PCB2 "
Reload state from PCB1 RO

Yair Amir Fal 00/ Lecture 2 y
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PFepnuti procesu - pribéh

O Systém nastavi ¢asovac — pravidelné preruseni
O Na pfedem definovaném misté — adresa
obsluzného programu preruseni

0O CPU po prichodu preruseni provede:
= Ulozi ¢ita¢ instrukci PC do zasobniku
= Nacte do PC adresu obsluz. programu preruSeni

= Pfepne do rezimu jadra

PFfepnuti procesu - Il

K pfeplanovani procesu
nedojde pfi kazdém tiku

O Vyvolana obsluha preruseni:
= UloZi obsah registra do zasobniku
= Nastavi novy zasobnik
O Planovac nastavi proces jako ready, vybere novy proces
pro spusteni
O Prepnuti kontextu
= Nastavi mapu paméti nového procesu
= Nastavi zasobnik, nacte obsah registrt

m Provede navrat z pferuSeni — RET (do PC adresa ze
zasobniku, pfepne do uzivatelského rezimu)

Gasovace, ale az, kdyz
jich je tolik, Ze vyprsi
Gasové kvantum

Rychlost CPU vs. paméti

Cilem nasleduijici vsuvky je fici, Ze vykon systému muze
degradovat nejenom Gasté stfidani procesu, protoze se
porad musi prepinat kontext,

ale i fakt, Ze informace v cachi se po pfepnuti na jiny proces
stane neaktualni, a cache paméti chvili trva, nez se naplni
aktualnimi daty, coz ma také vliv na vykon systému.

Rychlost CPU vs. pamét’

O CPU
m Rychlost — pocet instrukci za sekundu
= Obvykle nejrychlejsi komponenta v systému

m Skutec€ny pocet instrukci zavisi na rychlosti, jak Ize
instrukce a data prenaSet z a do hlavni paméti

O Hlavni pamét
= Rychlost v pamétovych cyklech (Eteni, zapis)
m O fad pomalejsi nez CPU
m Proto diivod pouZzivat cache pamét




Rozdily rychlosti — ,pyramida“

O CPU registry — rychlé — zapisnikova pamét, 32x32
nebo 64x64 bitl, Zadné zpozdéni pfi pfistupu
O Cache — mala pamét s vysokou rychlosti,
= princip lokality,
n Eo(ﬁyd jsou data v cache — dostaneme velmi rychle, 2 tiky
odin

0O RAM
O Vnéjsi pamét
= Mechanickd, pomalejsi, vétsi kapacita, levnéjsi cena za bit

MMU — Memory Management
Unit

0O Vice procesu v paméti
m Kazdy proces pamét pro sebe, napf. od adresy 0
(relokace)
= Ochrana — nemudze zasahovat do paméti ostatnich
procesu ani jadra
O Mezi CPU a paméti je MMU
= Program pracuje s virtualnimi adresami
= MMU je pfevede na fyzické adresy

MMU

fyzicka pamét

= mapovani do fyzické paméti

roces A 1ne
) P ,Liadro 08 . proces B

Vykonnostni dusledky

0O Pokud program néjakou dobu bézi — v cache jeho
data a instrukce — dobra vykonnost

O PFi pfepnuti na jiny proces — prevaZzuje pristup do
hlavni paméti (keS neni nau¢end)

O Nastaveni MMU se musi zménit

O Prepnuti mezi Ulohami i pfepnuti do jadra (volani
sluzby OS) — relativné drahé (¢as)

Sluzby pro praci s procesy

0O Jednoduché systémy
m VSechny potfebné procesy spustény pfi startu
systému
m BéZi po celou dobu bé&hu systému — zadné sluzby
nepotfebujeme
m Nékteré zapouzdiené (embedded) systémy

UNIX a Linux

O Sluzba fork() — vytvofi pfesnou kopii
rodi€ovského procesu

O Navratova hodnota — rozliSi mezi rodicem a
potomkem (potomek dostane 0)

O pid = fork();

O if (pid == 0) potomek else rodic

0O Potomek muZze ¢innost ukongit pomoci exit()
O Rodi¢ mize na potomka Cekat — wait()




UNIX

O Potomek muUZe misto sebe spustit jiny program —
volani execve() — nahradi obsah paméti procesem
spousténym ze zadaného souboru

Pfikazovy interpret

O Spousti pfikaz — vytvori novy proces, ¢eka na
jeho dokonéeni; ukonéeni — volani sl. systému

’ s L Is lexit)

1. if (fork() == 0) Ol )

2 execve(“/bin/ls”, argv, envp); vl 1 v

s else 0s [ os | [os |

’ . next command

4. wait(NULL); ‘oo
Win32

O Vytvoreni procesu sluzbou
CreateProcess

O Mnoho parametr(i — vlastnosti procesu

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

Procesy a vldkna

O Tradiéni OS — kazdy proces sv(j vlastni adresovy

prostor a misto kde bézi (bod béhu)

O Casto vyhodné — vice bodd béhu, ale ve stejném
adresovém prostoru

0O Bod béhu — viakno (thread, lightwight process)
O Vice vldken ve stejném procesu - multithreading

Procesy a vlakna

a) tradiéni procesy b) proces jako kontejner na vliakna

= vlakno

)= proces

10



Vldkna (1)

O VIdkna v procesu sdileji adresni prostor,
oteviené soubory (atributy procesu)

O Vlakna maji soukromy ¢&ita¢ instrukci, obsah
registrd, soukromy zasobnik
= Mohou mit soukromé lokalni proménné

O Pavodné vyuzivana zejména pro VT vypocty na
multiprocesorech (kazdé vladkno vlastni CPU,
spole¢néa data)

Vladkna — pouziti dnes

0O Rozsahlejsi vypocet a rozsahlejsi i/o

O Interaktivni procesy — jedno vlakno pro
komunikaci s uzivatelem, dalSi ¢innost na pozadi

O www prohlize¢ — jedno vldkno pfijem dat, dalSi
zobrazovani a interakce s uzivatelem

O Textovy procesor — vstup dat, preforméatovani
textu

O Servery www — jedno vldkno pro kazdého klienta

Multithreading

O Podporovan vétsinou OS
= Linux, Windows

O Podporovan programovacimi jazyky

= Java, knihovny v C, ...

O Proces zacina sv(j béh s jednim vliaknem,
ostatni vytvari za béhu programové (konstrukce
vytvor vlakno)

O ReZie na vytvoreni vlakna a pfepnuti kontextu
mensi neZ v pfipadé procesu (!)

Poznamka (terminologie)

O Jeden proces — vice vlaken

m OSetfeni soubé&zného pfistupu ke sdilené paméti
O Vice procesu sdilejicich pamét

m OSetfeni soubé&zného pfistupu ke sdilené paméti

0O V literatufe napf. pfi feSeni synchronizace, se vétSinou
nerozliSuje, zda uvazujeme soubézny pfistup vlidken
nebo procestl ke spole¢né paméti

Programové konstrukce pro
vytvareni vlaken

O Statické

» Proces obsahuje deklaraci pevné mnoziny
podprocesu (napt. tabulka)

m VSechny spustény pfi spusténi procesu

O Dynamické
= Procesy mohou vytvaret potomky dynamicky
n Castéjsi

0O Pro popis — precendenéni grafy

Precedencni grafy

O Popis pro vyjadreni rliznych relaci mezi procesy
O Process flow graph

O Acyklicky orientovany graf
O Béh procesu p; — orientované hrana grafu

O Vztahy mezi procesy — seriové nebo paralelni
spojeni — spojenim hran
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H Precedencni grafy

Fork, join, quit

Mechanismus pro obecny popis paralelnich aktivit

s s D s
AR S
¥ p2 | ) T -
403 plip2 |p3)p4 p3 N\ 4 1p fork X; Spusténi nového vlakna od piikazu
4 pé o\ / p2 A ' p6 \ ™ p7 oznaceného navéstim X; nové viakno
‘;P t’,‘ \pal ps / p3\, lp’ﬁ pobézi paralelné s pivodnim
A / -
~ — e\, l quit ; Ukongéi viakno
p8
a) Series (b) Parallel p7 \ ~ P8 ) joint t,Y; Atomicky (nedélitelng) provede:
p : t=t—1; if (t==0) then goto Y;
(c) Series/Parallel | F (d) General
‘ Bé&h procest odpovidajici ‘ Zapis /@
precendenénimu grafu pomoci fork-join-quit °1'1J°2,5 p3
¢
(F
n=3; // tfi procesy =
(s) () . . .
PN JOR fork L2; Il spustime vlakno od L2
( 2 p3 { ¢P2p3 . 2
Pl }ji,"’ "}},,Tig, L fork L3: I/ spustime vlakno od L3
F ] .. . . z
~ £ pl; join n, L4; quit; /l'jen 1. vlakno
a) precedenéni graf b) skuteény béh

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

L2: p2;join n, L4; quit; /l'jen 2. vldkno
L3: p3;join n, L4; quit; /I jen 3. vlakno
L4: ... /l zde jen posledni

+ obecny zapis
- $patna Citelnost (pfehlednost)

Poznamky k fork-join-quit

V nékteré literatufe se neuvadi quit, a
predpoklada se join = join + quit

Spravné vnorené
precedencni grafy

S(a,b) — sériové spojeni procesu
(za procesem a nasleduje b)
P(a,b) — paralelni spojeni procest aab

Precedenéni graf je spravné vnoreny,
pokud muéze byt popsan kompozici
funkci Sa P
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H Pfiklady spravné vnofenych

grafu
® O]
tp1 7
S (p]‘! S(p21 S(p31 p4 ))) :ﬁi Lp1 ;lpz ;93.‘94
P(pl P(p2, P(P3,p4)) A Sy
E) N\,
(a) Series (b) Parallel

® ®
s P!
A~ TS P2 ™
/ l p3 \-‘ }leﬁ
Graf (d) neni (2 A ps | JPT
spravné vnoreny \ p4[ lps / ps\\liﬁ
Nelze jej popsat Y A
kompozici S a P N\ Lpﬁ
p7l p8 PN
r U:/

Graf vlevo Ize: N
wrallel \ F) (d) General

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

Priklad
vyhodnoceni aritmetického vyrazu
(@+b) * (c+d)-(/f) (=)
- .// \;\\' N
/ \\ Tima+h|  T2=ced) |
7 . S| T3=eff
y "/
/ \ SN T4=T1T2
+ +, e f
VANV T5:=T4-T3
a b c d ~
P
a) expression tree b) process flow graph

Vznikaji spravné vnorené procesy; dodrzet maximalni paralelismus !

Abstraktni primitiva
cobegin, coend

O Dijkstra (1968), plvodné parbegin,..

O Specifikuje sekvence programu, kterd mé byt
spusténa paralelné

Kazdé Ci ... autonomni segment

cobeg|n kédu (b|0k), ] B '
Samostatné vlakno pro vSechna Ci
C G- 1l C, Ci b&zi nezéavisle na ostatnich

Program pokracuje za coend az

coend po skonéeni posledniho Ci

H Priklad — cobegin, coend

(s) begin
pl cL
T cobegin
p2( P3| P4 c2||c3|ca
coend
p5
) C5
A end

Vztah cobegin/coend
a funkci P, S

0O Kazdy segment kédu Ci Ize dekomponovat
na sekvenci pfikazua pi:

S (piL, S (pi2, ...))

O Konstrukce cobegin C, || C, ||.. coend
odpovidaji vnofeni funkci:
P(C,, P(C,, ...))
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Priklad — aritmeticky vyraz
(atb) * (c+d) — (eff)

begin
cobegin
begin _ Maximalni
cobegin paralelismus
Tl=atb||T2=c+d
coend Céast vypodtu
TA=T1*T2 spustim ihned
jak je to mozné
end
|| T3 =e/f Napf. T1,T2,T3
coend
T5=T4-T3
end

Priklad — fork, join, quit
(atb) * (c+d) — (eff)

n := 2;

fork L3;

m := 2;

fork L2;

£l := a + b; join m, L4; quit;
L2: t2 := ¢ + 4; join m, L4; quit;
L4: t4 := £l * t2; join n, LS; quit;
L3: t3 := e/f; join n, LS; quit;
LS: t5 := t4-t3;

Lze nespravné vnoreny graf

Pr. iterace

upravit?
(S) I(S) MuZeme ,beztrestné* fcrfi;::;:Z? r[ncdi do
- - posunout proces p6?
pl ‘p‘\ fork E;
D‘zml\é 2| ™ Ne vzdy ! . ;I‘-[‘%'J:-‘[‘]
P ™ : i1 (31:= ...
\ s P7 \ P Pokud jsou zavislé, a p6 join t, R;
p3', 1D p3™ . P7 musi béZet paralelné s p3 a quit;
g p6 p7, napf. si vyménuji R:i ...
Ips P8 zpravy, pak toto nelze.
() ) Soukromé kopie proménnych rodi¢ovského vlakna
(\B‘J | . \‘r;/ " Fork — ioin — quit Kazdé viakno vytvorené fork E ma soukromou kopii i, j
(a) General (b) "property neste popiéeJi nequré\vné Deklarace typu ,private*
vnorené grafy
Ada — staticka deklarace podprocesu Ada - dynamicka deklarace podprocesu
process p process type p2 // Sablona
deklarace .. // mohou byt dalSi definice deklarace ..
begin podprocest(, spustény pfi begin
spusténi p
end end
begin
q = new p2;
end
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Vlakna v systému UNIX a jazyce C

O Knihovna libpthread
O Jako vlakno se spusti urcita funkce
O Navratem z této funkce vlakno zanikne

Zakladni funkce

funkce popis

t = pthread_create(..f..) Podprogram f se spusti jako vlakno
vraci id vlakna

pthread_exit () Odpovida quit, mize predat navratovou
hodnotu

Ceka na dokongeni vlakna t
vraci hodnotu pfedanou volanim exit

x = pthread_join (t)

pthread_detach (t) Na dokonéeni vldkna se nebude ¢ekat joinem

pthread_cancel (t) Zrusi jiné vlakno uvniti stejného procesu

zkuste: man pthread_create

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

void *vlakno(void *m) /* podprogram pro vlikno */
{

int i;

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

}

int main(int argc, char *argv(])
{
pthread t thl, th2;

pthread_create(&thl, NULL, vlakno, "*"); /* vytvo¥i vldkno */
pthread_create(&th2, NULL, vlakno, ".");

pthread join(thl, NULL); /* Zeka na dockon&eni vlakna */
pthread join(th2, NULL);

return 0;

Pfeklad programu s viakny

na stroji eryx.zcu.cz:
gcc —Ipthread —o jedna jedna.c
Jjedna

O gce .. pfeklada¢

O -Ipthread .. pouzijeme knihovnu viaken

O -o jedna .. vysledny spustitelny soubor

O jedna.c .. zdrojovy kédv C

O ./jedna .. spustime program z akt. adreséare

Java — zaklad prace s vlakny

O Tfida java.lang.Thread

O Programétor vytvori podtfidu s viastni
metodou run() .. ¢innost vliakna

O Spusti se vytvofenim instance podtfidy a
spusténim metody start()

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

Java — rozhrani Runnable

O Rozhrani Runnable

O Tiida maze definovat metodu run(), ale
sama nemusi byt potomkem tfidy Thread

O Viz pozdéjsi cviceni
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DalSi materialy

0O Viz texty k pfednaskam: p2proc.pdf
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