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Pojem ,Vypocetni proces”

* Vypocetni proces (job, task) — aktivita provadéni programu
* Proces je identifikovatelny a podléha planovani
— Proces je vlastnikem dynamicky pridélovanych zdroju

potrebnych pro béh procesu
* Cas procesoru, useky pameéti ve FAP, soubory na disku, periferie, ...

* Stav procesu lze v kazdem okamziku jeho existence
jednoznacné urcit
— pridélené zdroje; udalosti, na nez proces Ceka; prioritu; ...
* Komponenty vytvarejicl proces
— obsahy registrti procesoru (¢ita¢ instrukci, ...)
— zasobnik
— datova sekce
— program, ktery proces ridi
* V systémech podporujicich vlakna =» byva proces chapan jako

kontejner Ci hostitel svych vlaken
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Pozadavky na OS pri praci s procesy

* Prokladat vykonavani jednotlivych procest s cilem
maximalniho vyuziti procesoru

* Minimalizovat dobu odpoveédi procesu prokladanim béhti
procesu

* Pridélovat procesim poZadované systémové prostiedky na
zakladé vhodné politiky

— priority, vzajemne vylouceni za soucasné zabrany uvaznutli, ...

* UmoZiovat procestiim vytvareni a spousténi dalSich procest

* Podporovat vzajemnou komunikaci mezi procesy

* Poskytovat aplikacnim procestiim funkcné bohaté, bezpecné a
konzistentni rozhrani k systémovym sluzbam

— vCetné uniformni prezentace systémovych prostredku (napr.
souborti)
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Stavy procesu

* Proces se za dobu sve existence prochazi vice stavy a
nachazi se vidy v jednom z nasledujicich stavu:

— Novy (new) — proces je prave vytvaren

— Pripraveny (ready) — proces Ceka na pridéeleni procesoru

— Bézicl (running) — program ridicl tento proces je prave
vykonavan, tj. interpretovan nekterym procesorem

~ Cekajici (waiting, blocked) — proces ¢ekéa na jistou udalost

— Ukonceny (terminated) — proces ukoncil svoji ¢innost,
avsak stale jesté vlastni neékteré systemove prostredky
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Zakladni (pétistavovy) diagram procesu

s Proces vznika — start

r Procesu je pridélen procesor (mlze pracovat) — run

w Proces zada o sluzbu, na jejiz dokonCeni musi Cekat — wait

& Vznikla udalost, ktera zpulsobila, Ze se proces ,dockal“ — event

X Skoncila existence procesu (na zadost procesu nebo ,nasilné®) —
exit

p Procesu byl odnat procesor, prestoze je proces dale schopen béhu,
tzv. preempce (napr. vyCerpani Casoveho kvanta) — preemption.
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Prepinani mezi procesy
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Popis procest
* Deskriptor procesu — Process Control Block (PCB)

— Datova struktura obsahujici
* Identifikator procesu (pid)
Globalni stav (process state)

Misto pro ulozeni CitaCe instrukcl (PC) a stavového slova (PSW), pop. odkaz na misto
kde jsou tyto udaje uloZeny

Misto pro uloZeni registrii procesoru
Informace potfebné pro planovani procesoru/ui
— Priorita, vyuziti CPU, ... =»
Informace potrebné pro spravu paméti
— Odkazy do paméti (memory pointers), popr. registry MMU
Uc¢tovaci informace (accounting)
Stavové informace o V/V /0 status)

Kontextova data (context data)
— Otevrené soubory
— Proménne prostredi (environment variables)

* Spojka pro fazeni PCB do front a seznamii
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Fronty a seznamy procesu pro planovani

* Fronta pripravenych procest
— mnoZina procesu pripravenych k béhu cekajicich pouze na pridéleni
procesoru
* Fronta na dokonceni I/O operace
— samostatna fronta pro kazdé zarizeni
* Seznam odloZenych procesu
— mnozina procesu Cekajicich na pridéleni mista v hlavni paméti, FAP
* Fronty souvisejici se synchronizaci procest =»
— mnoziny procest cekajicich synchronizacni udalosti
* Fronta na pridéleni prostoru v pameti
— mnoZina procesu potiebujicich zvétSit sviij adresni prostor

* Procesy mezi riznymi frontami migruji
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Fronty a seznamy procesu - priklad

Zahlavi front

PCB, PCB,,
Fronta head > : j
pripravenych tail Registry Registry
DVD head 1
jednotka 0 tail 1
CD head 1
jednotka 0 tail
K 4 PCB, PCB, PCB,
—> — |
/ . . > x ;
Disk head Registry Registry Registry
jednotka 0 tail
PCB,
Terminal head —> 1
jednotka 1 tail _—Y Registry
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Planovace v OS

* Dlouhodoby planovac (strategicky planovac, job scheduler)
— Vybira, ktery pozadavek na vypocet lze zaradit mezi procesy, a
definuje tak stupen multiprogramovani
- Je \lfﬁlan zridka (jednotky az desitky sekund), nemusi byt
rycC
y° \Y ?nteraktlvmch 1 systémech (typu Windows) se prakticky nepouziva a
degeneruje na primé predani prace kratkodobému planovaci

* Kratkodoby planovac (operacni planovac, dispecer, dispatcher):
— Zakladni sprava procesoru/t
— Vybira proces, ktery pobézi na uvolnénem procesoru prideluje
procesu procesor (CPU)
— vyvolavan velmi Casto, musi byt extrémneé rychly
* Strednedoby planovac (takticky planovac)
— Uzce spolupracuje se spravou hlavni pameti
- Taktika vyuzivani omezene kapacity FAP pri multitaskingu
— Vybira, ktery proces je mozno zaradit mezi odlozene procesy

->

* uvolni tim prostor zabirany procesem ve FAP
— Vybira, kteremu odlozenému procesu lze znovu pridélit prostor
ve FAP
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Cile planovani a kriteria kvality planC

* Vyuziti CPU
— maximalizace kontinualni uzitecne cinnosti CPU
* Propustnost
- maximalizace poCtu procesu, které dokonci svuj béh za jednotku
casu
* Doba obratky
— minimalizace doby potrebné pro provedeni konkrétniho procesu
* Doba cekani
— minimalizace doby, po kterou proces Cekal ve fronte
pripravenych
* Doba odpoveédi

- minimalizace doby, ktera uplyne od okamziku zadani
pozadavku na spusténi procesu do jeho prvni reakce, napr.
prvniho vypisu na terminal,

* Nikoli doba do poskytnuti uplného vystupu jakozto vysledku béhu
celého procesu

* UZivaji se rtizné "triky" pro odvraceni pozornosti operatora v
interaktivnich OS (bannery Windows)
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Strategicky planovac a dispecer

Strategicky _ exit()
planovac Dlspecer \_F
—_— Fronta CPU
_»|  pfipravenych
S
/O fronta «— Z4dost o |/O sluzbu je——o
Casové kvantum
pfidélené procesu  ja—
vyprselo
Synovsky Z4adost o vytvoreni
proces se nového procesu  jet—
VytvaFi (fork)
Hidaiast Cekej na uddlost |a——or
nastala
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Odkladani a strednedobé planovani

Strednedoby planovac spolupracuje se spravou pameti

Strategicky
planovac o
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Fronty Cekajicich

procesu

- odloZené na sekundarni pamet -t —
Obnoveni (swapped-out) Odlozeni
Swap out
— \
Fronta
—_— : 1 CPU —
—»| Pripravenych Dispecer J exit()
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Odkladani - swapping
* Beézici proces musi mit alespon pro aktualni casti svéeho LAP
pridélen prostor ve FAP

— jinak by nemohl pracovat

I kdyz se pouziva princip virtualnl pameéti
— priliS mnoho procesti ve FAP (alespoii castetng) SniZuje vykonnost systému

* jednotlive procesy obdrzi maly prostor ve FAP a aktualni usek LAP ve FAP se
jim vymeénuje priliS ¢asto (problém ,,vyprasku®“ =»)

* OS musi pamét'ovy prostor nékterych procesu odlozit
— takoveé procesy nemohou bézet
— odlozeni — swap-out, okopirovani na disk
— obnova — swap-in, zavedeni do FAP
Pribyvaji tak dalsi dva stavy procest
— odlozeny cekajici — Ceka na n€jakou udalost a, i kdyby byl v paméti,
stejné by nebyl schopen béhu

— odlozeny pripraveny — nechybi mu nic kromé mista v paméti
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Sedmistavovy diagram procesu
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Planovac CPU (dispecer) a typy planovani
* Dispecer pracuje s procesy, které jsou v hlavni pameéti a jsou
schopne béhu, tj. pripraveneé (ready)
* Existuji 2 typy planovani
— nepreemptivni planovani (planovani bez predbihani, nekdy také
kooperativni planovani), kdy procesu schopnému dalsiho béehu
procesor neni ,,nasilné“ odniman
* Pouziva se zpravidla jen v ,,uzavrenych systémech®, kde jsou predem
znamy vSechny procesy a jejich vlastnosti. Navic musi byt

naprogramovany tak, aby samy uvoliovaly procesor ve prospéch procest
ostatnich

— preemptivni (flér}ovérli (planovani s predbihanim), kdy procesu
schopnemu dalSiho 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 Cekajicl nebo konci
2. prechazi ze stavu Cekajici do stavu pripraveny
3. prechazi ze stavu bézici do stavu pripraveny

* Prvni dva pripady se vyskytuji v obou typech planovani
Posledni je charakteristicky pro planovani preemptivni
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Prepnuti kontextu procesu

* Prechod od procesu A k B zahrnuje tzv. prepnuti kontextu
— Prepnuti od jednoho procesu k jinému nastava vyhradné v dasledku
nejakého preruseni (Ci vyjimky)
— Proces A — operacCni systém/prepnuti kontextu — proces B
— Nejprve OS uchova (zapamatuje v PCB,) stav puvodné béZiciho
procesu A

— Provedou se potrebneé akce v jadru OS a dojde k rozhodnuti ve
prospéch procesu B

— Obnovi se stav ,,nové rozbihaného“ procesu B (z PCB,)
* Prepnutl kontextu predstavuje rezijni ztratu (zatez)
— béhem prepinani systém nedéla nic efektivniho
— Casové nejnarocnéjsi je sprava pameéti dotCenych procesti
* Doba prepnuti zavisi na hardwarove podpore v procesoru
— minimalni hardwarova podpora pri prerusent:
* uchovani CitaCe instrukci
* naplnéni CitaCe instrukci hodnotou z vektoru prerusSeni

— lepSi podpora:

* ukladani a obnova vice registrii procesoru jedinou instrukci

17
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Stavy procesu v ¢ase - preemptivni pripad

Skonéil diivod éekani procesu "B"
a doslo k preempci procesu "C"

ProcesB

] | ]

Exit

Planovac
a
prepnuti
kontextu

Bézici - Piipraveny Cekajici -

Doby béhu planovace by mely byt co nejkratsi
= rezijni ztraty systému

18
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Vznik procesu

* RodiCovsky proces vytvarl procesy-potomky
— pomoci sluzby OS. Potomci mohou vystupovat v roli rodicu a
vytvaret dalSi potomky, ...
— Vznika tak strom procesu
* Sdileni zdrojii mezi rodici a potomky:
— rodic¢ a potomek mohou sdilet vSechny zdroje ptivodné vlastnéné
rodicem (obvykla situace v POSIXu)
— potomek miuzZe sdilet s rodi¢em podmnozinu zdrojti rodicem k
tomu ucelu vyclenénou
— potomek a rodic jsou plné samostatné procesy, nesdili zadny
zdroj
* Soubéh mezi rodici a potomky:
— Moznost 1: rodic¢ ceka na dokonceni potomka

— Moznost 2: rodiC a potomek mohou bézet soubézné
* V POSIXu je kazdy proces potomkem jineho procesu
— Vyjimka: proces init vytvoren pri spusténi systemu
* Spusti fadu sh skriptti (rc), ty inicializuji cely systém a vytvori démony
(procesy bézicl na pozadi bez uplného kontextu) ~ service ve Win32
* init spustl pro terminaly proces getty, ktery ceka na uzivatele => login =>
uzivateltv shell
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Priklad vytvoreni procesu (POSIX)

* Rodic vytvari novy proces — potomka volanim sluzby fork( )

* Vznikne identicka kopie rodicovskéeho procesu
— potomek je uplnym duplikatem rodice

— kazdy z obou procesu se pri vytvareni procesu dozvida, zda je
rodiCem nebo potomkem

— do adresniho prostoru potomka se automaticky zavadi program
shodny rodicem
* Potomek pouzije volani sluzby exec pro nahradu programu
ve svém adresnlm prostoru jinym programem
* Pozn.: Program ridi vykonavani procesu ..
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Ukonceni procesu

* Proces provede posledni prikaz programu a zada OS o
ukonceni volanim sluzby exit (status)
— Stavova data procesu-potomka (status) Se mohou predat procesu-
rodici, ktery ¢eka v provadéni sluzby wait ()
— Zdroje konciciho procesu jadro uvolni
* Proces miiZe skoncit také:
— pfﬂl§n§'7m narokem na pamét’ (tolik paméti neni a nebude nikdy k dispozici)
— naruSenim ochrany pameti (,zbshnuti“ programu)
— pokusem o provedeni nedovolené (privilegované) operace (zakizany

pristup k systémovému prostredku, r/o soubor)
— aritmetickou chybou (déleni nulou, arcsin(2), ...) Ci neopravitelnou
chybou V/V
— zadostl rodicovského procesu (v POSIXu signal)
— zanikem rodice
* Miize tak dochazet ke kaskadnimu ukoncovani procesu
* V POSIXu lze proces ,,odpojit“ od rodice — démon

a v mnoha dalSich chybovych situacich
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Program, proces a viakno

* Program (z pohledu jadra OS):
— soubor presné definovaneho formatu obsahujici
* instrukce,
* data
* udaje potrebné k zavedeni do paméti a inicializaci procesu
* Proces:
— systemovy objekt — entita realizujicl vypocet podle programu
charakterizovana svym pamét'ovym prostorem a kontextem
— prostor ve FAP se pridéluje procestim (nikoli programum!)
— patfi mu i pripadny obraz jeho adresniho prostoru (nebo jeho casti) n
vnéjSi pameti
— miuZe vlastnit soubory, I/O zarizeni a komunikacni kanaly vedené k
jinym procestim
* Vlakno:
— objekt vytvareny programem v ramci procesu

22
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Vztah procesu a vlakna
* Vlakno (thread)

— Objekt vytvareny v ramci procesu a viditelny uvnitr procesu
— Tradicni proces je proces tvoreny jedinym vlaknem
— Vlakna podlehaji planovani a pridéluje se jim strojovy cas i
procesory
— Vlakno se nachazi ve stavech: bézi, pripravene, cekajici, ...
* Podobné jako pri pridélovani c¢asu procestim
— Kdyz vlakno nebézi, je kontext vlakna ulozeny v TCB (Thread
Control Block)Z
* analogie PCB
* provadéci zasobnik vladkna, obraz PC, obraz registrd, ...
— Vlakno muze pristupovat k LAP a k ostatnim zdrojim svého
procesu a ty jsou sdileny vSemi vlakny tohoto procesu

* Zménu obsahu néektere bunky LAP procesu vidi vSechna ostatni vlakna
tehoz procesu

* Soubor otevreny jednim vlaknem je viditelny pro vSechna ostatni vlakn
tehoz procesu

* Vlakna patrici k jednomu procesu sdili proménné a systémové zdroje
pridélené tomuto procesu
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Proces a jeho vlakna

* Jednovlaknove (tradicni) procesy

— proces: jednotka planovani Cinnosti a jednotka vlastnici
pridelene prostre ky

— kazde vlakno je soucasne procesem s vlastnim adresovym
prostorem a s vlastnimi prostredky

— tradicni UNIXy

* moderni implementace UNIX1 jsou jiz vétSinou vlaknove
orientovaneé

* Procesy a vlakna (Windows, Solaris, ...)
— proces: jednotka vlastnici prostredky
- vlakno: jednotka planovani ¢innosti systému
— v ramci jednoho procesu lze vytvorit vice vlaken

— proces definuje adresovy prostor a dynamicky vlastni
prostredky
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Procesy a vlakna

Kod Data Soubory Kod Data Soubory
Registry Zasobnik Registry Registry Registry
Zasobnik | || Zasobnik ||| Zasobnik
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Jednovlaknovy proces
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Vicevlaknovy proces
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Procesy a vlakna - ridici struktury

Model
jednovlaknového
procesu

PCB

Adresni
prostor
aplikace

UzZiv.
zasobnik

PCB

Systém,
zasobnik

Adresni
prostor
aplikace
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Model
vicevlaknového
procesu
Viakno VlIakno Viakno
TCB TCB TCB
Uziv. Uziv. UzZiv.
zasobnik|| [|zasobnik|| |{zasobnik
Systém, Systém. || || Systém.
zasobnik|| [|zasobnik|| |{zasobnik
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Procesy, vlakna a jejich komponenty

Co patri procesu a co vilaknu?

kod programu: pocitaC
lokalni a pracovni data: viakno
globalni data: proces
alokovane systemoveé zdroje: proces
zasobnik: viakno
data pro spravu pameti: proces
CitaC instrukci: viakno
registry procesoru: vlakno
planovaci stav: vlakno
uzivatelska prava a identifikace: proces
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Ucel vliaken
* Prednosti
— Vlakno se vytvori i ukonci rychleji nez proces
— Prepinani mezi vlakny je rychlejsi nez mezi procesy
— Dosahne se lepsi strukturalizace programu
* Priklady
— Souborovy server v LAN

* Musi vyrizovat béhem kratké doby nékolik pozadavkii na soubory
* Pro vyrizeni kazdého pozadavku se zridi samostatné vlakno

— Symetricky multiprocesor
* na rtznych procesorech mohou bézZet 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

28
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Problém konzistence sdilenych dat

* Meéjme aplikaci, ktera sestava z vice nezavislych casti, z
nichz kazda je implementovana jako samostatné vlakno
* Vlakna nemusi bézet v sekvenci
— KdyzZ vlakno Ceka na néjakou udalost, miiZe béZet jiné vlakno
tehoz procesu, aniz by se prepinalo mezi procesy
* Vlastnosti takové implementace

— Vlakna jednoho procesu sdili pameét, a tudiZ mohou mezi
sebou komunikovat primo, aniz by k tomu potrebovaly sluzby
jadra

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

* Aby si vzajemné neprepisovala data

29
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Problem konzistence - priklad
* Scénar:
— Proces vytvoril vlakna T, a T,
— T, pocita C = A + B,
— T, pouziva hodnotu X: A=A-X; B=B+X;
— T, a T, pracuji soubézné a jejich béhy se tak mohou prokladat
* Umysl programatora
— Necht A=2, B=3, X=10
— T,udélaA=A-Xa B=B+X [A=-8, B=13]
— T, spocita C = A + B, hodnota C nezavisina X [C=5]
* Mozna realita
— T, udéla A=A - X a pak je mu odnat procesor [A = -8]
— T, spocitaC=A+B=A-X+B C = -5]
— T, udéla B = B + X a to uz hodnotu C neovlivni [B = 13]
— Mame dva rtizné vysledky v proménné C
* Poznamka
— Kdyby nedoslo k preempci vlakna T,, zadny problém by nenastal!
Preempce tak miuze byt nebezpecna!
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Stavy a odkladani viaken
* Vlakna podléhaji planovani a maji sve stavy podobne
jako procesy

* Zakladni stavy

— bézici

— pripravene

— Cekajici
* VsSechna vlakna jednoho procesu sdileji spolecny

adresni prostor
— => vlakna se samostatne neodkladaji, odklada je jen proces

* Ukonceni (havarie) procesu ukoncuje vSechna vlakna
existujici v tomto procesu

31
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Vlakna na uzivatelské drovni, ULT (1)

* User-Level Threads (ULT)
* Vlastnosti

— Spravu vlaken provadi tzv. vlaknova knihovna (thread
library) na urovni aplikacniho procesu, JOS o jejich
existenci nevi

— Prepojovani mezi vlakny nepozaduje provadeni funkci jadr

— Neprepina se ani kontext procesu ani rezim procesoru

— Aplikace ma moznost zvolit si nejvhodnejsi strategii a
algoritmus pro planovani vlaken

— Lze pouzivat i v OS, ktery neobsahuje zadnou podporu
vlaken v jadre, stacl specialni knihovna (model 1 : M)

* Vlaknova knihovna obsahuje funkce pro

— vytvareni a ruSeni vlaken

— predavani zprav a dat mezi vlakny

— planovani béhtui vlaken

— uchovavani a obnova kontextu vlaken
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Vlakna na uzivatelské drovni, ULT (2)

Vlaknova \/

knihovna

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

* Problem stavu vlaken: Co kdyz se proces nebo vlakno zablokuje?

N\ /S

— Necht proces A ma dveé vlakna T, a T,, priCemz T, prave bézi

— Mohou nastat nasledujici situace:
T, pozada JOS o I/O operaci nebo jinou sluzbu:

—Jadro zablokuje proces A jako celek.
— Cely proces Ceka, prestoze by mohlo bézet vlakno T..

* Proces A vycCerpa Casové kvantum:
—JOS preradi proces A mezi pripravené
—TCB, vsak indikuje, Ze T, je stale ve stavu ,,bézici“ (ve skutecnosti nebézi!)

T, potrebuje akci realizovanou vlaknem T.:
— Vlakno T, se zablokuje. Vlakno T, se rozbéhne
— Proces A ztistane ve stavu ,,béZici“ (coZ je spravné)

Z.aver
— V ULT nelze stav vlaken vérohodné sledovat

A4B330SS P.Stépan 2014/15 34




Vyhody a nevyhody uzivatelskych vilaken

* Vyhody:
— Rychlé prepinani mezi vlakny (bez ucasti JOS)
— Rychla tvorba a zanik vlaken

— Uzivatelsky proces ma plnou kontrolu nad vlakny
* napf. muze za béhu zadavat priority ¢i volit planovaci
algoritmus

* Nevyhody:

— Volani systémové sluzby jednim vlaknem zablokuje vSechna
vlakna procesu

— DodatecCna prace programatora pro rizeni vlaken

* Lze vSak ponechat knihovnou definovany implicitni algoritmus
planovani vlaken

— Jadro o vlaknech ,,nic nevi®, a tudiz pridéluje procesor pouze
procestim, Dvé vlakna téhoZ procesu nemohou bézet
soucasné, i kdyz je k dispozici vice procesort
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Vlakna na drovni jadra, KLT
* Kernel-Level Threads (KLT)

* Veskera sprava vlaken je realizovana OS

* Kazde vlakno v uzivatelskéem prostoru je zobrazeno
na vlakno v jadre (model 1:1)

I &4

* JOS vytvarl, planuje a rusi vlakna
+ J4dro miize planovat e E>'F6£:'é'§§

vlakna na ruzné CPU g g g ' . Uzivatelsky
B prostor
Skutecny multiprocessing "".".".('.".".".".".".".".".".".'(.".".".".".".' ..................
Systémovy

— Tru64 UNIX
— ... vSechny moderni OS

Procesor(y) 36

* Priklady prostor
— Windows NT/2000/XP
— Linuxy
— 4.4BSD UNIXy
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Vyhody a nevyhody KLT

* Vyhody:
— Volani systému neblokuje ostatni vlakna téhoz procesu

— Jeden proces muze vyuzit vice procesorti

* skutecny paralelismus uvnitr jednoho procesu — kazdeé vlakno bézi na
jiném procesoru

— Tvorba, ruSeni a prepinani mezi vlakny je levneéjsi nez

prepinani mezi procesy
* netreba delat cokoliv s pridélenou paméti
— I moduly jadra mohou mit vicevlaknovy charakter
* Nevyhody:

— Systémova sprava je rezijné nakladnejsi nez u cCisté
uzivatelskych vlaken

— Klasicke planovani neni "spravedlive": Dostava-li vlakno sveé
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 vlaken a specifikace chovani téchto vlaken

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

Pthreads bude vyuzivat

— Pthreads je tedy systemové zavisla knihovna

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

38
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Priklad volani APl Pthreads

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

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

int sum;
void *runner(void *param);

main(int argc, char *argv(]) {
pthread_t tid,;
pthread_attr t attr;
pthread_attr_init(&attr);
pthread_create(&tid, &attr, runner, argv[1]);
pthread_join(tid,NULL);
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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[* sdilena data */
[* rutina realizujici vliakno */

/* identifikator vidkna*/

[* atributy vlakna */

[* inicializuj implicitni atributy */
[* vytvor vlakno */

[* Cekej az vlakno skonci */
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Vlakna ve Windows 2000/XP/7

* Aplikace ve Windows beézi jako proces tvoreny jednim
nebo vice vlakny

* Windows implementuji mapovani 1:1

 Neéktefi autofi dokonce tvrdi, Ze Proces se nemuZe
vykonavat, nebot je jen kontejnerem pro viakna a jen
ta j[sou schopna behu

+ Kazdé vlakno ma
— svUj identifikator viakna
— sadu registru (obsah je ukladan v TCM)
— samostatny uzivatelsky a systémovy zasobnik
— privatni datovou oblast
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Vlakna v Linuxu a Jave

* VlIdkna Linux:

— Linux nazyva vlakna tasks
— Lze pouzit knihovnu pthreads
— Vytvareni vlaken je realizovano sluzbou OS clone()
- clone() umoznuje vliaknu (task) sdilet adresni prostor s rodiCem
* fork() vytvorfi zcela samostatny proces s kopii prostoru
rodiCovského procesu
* clone() vytvori vlakno, které dostane odkaz (pointer) na adresni
prostor rodice

* VlIdkna v Jave:
— Java ma tfidu ,, Thread" a instanci je vlakno
« Samoziejme lze z tfidy Thread odvodit podtridu a nékteré metody
prepsat
— Vlakna jsou spravovana pfimo JVM
* JVM spolu se zakladnimi Java tfidami vlastné vytvari virtualni stroj
obsahuijici jak ,hardware” (vlastni JVM) tak i na ném bézici OS
podporujici vlakna
* Veétsinou jsou vlakna JVM mapovana 1:1 na vliakna OS

41
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Vytvoreni vlakna v JavaAP]

class CounterThread extends Thread

{
public void run() {

for(inti = 0;i < 10; i++) {
System.out.println(i);

Thread counterThread = new
CounterThread();

counterThread.start();
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class Counter implements Runnable {
public void run() {
for(inti = 0;i < 10; i++) {
System.out.println(i);

}
¥
¥

Runnable counter = new Counter();

Thread counterThread = new
Thread (counter);

counterThread.start();
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Frontovy model planovani CPU

Preempce

Fronta
davkovych Uloh

g . SW&D-in Swap-out
Interaktivni uzivatelé . ;
Odlozené pripravené

-—

Fronta pfipravenych procest E

CPU Konec

Nastala udalost
pro odloZeny proces

Qdlozené Cekajici

Swap-out

Fronty Cekajicich

Cekani na udalost
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Kriteria kratkodobého planovani

*  Uzivatelsky orientovana

— Cas odezvy
* doba od vzniku pozadavku do reakce na néj

— doba obratky

* doba od vzniku procesu do jeho dokonceni

—  konecna lhuta gdeadlme)
° _ pozadavek dodrzeni stanoveneho casu dokonceni
— predvidatelnost
* Uloha by méla byt dokoncena za zhruba stejnou dobu bez ohledu na
celkovou zatéz systému
* Je-li systém vytizen, prodlouzeni odezvy by mélo byt rovnomeérné
rozdeleno mezi procesy

°  Systéemove orientovana
—  pruchodnost
°  pocet procesu dokoncenych za jednotku Casu
—  Vyuziti procesoru
*  relativni ¢as procesoru vénovany aplikacnim procestim

- spravedhvost
kazdy proces by mél dostat sviij Cas (ne ,,hladovéni“ Ci ,,starnuti®)
— vyvazovani zateéze systémovych prostredku
*  systémove prostredky (periferie, hlavni pamét) by mély byt
zatéZovany v Case rovnomerné
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Planovac procesu

* Aktivace planovace (dispeceru)
— Obsluzna rutina preruSeni na svem konci vyhlasi tzv.

vyznamnou udalost v systému
* napr. dokonceni prenosu dat, vyCerpani casoveho kvanta

— Vyznamna udalost aktivuje planovac, ktery rozhodne, co dale
— Planovac muze prepnout kontext = prechod od ] ednoho

procesu k jinému je VZDY diisledkem néjaké VYJ IMKY (neb
prerusent)

* Fronta pripravenych procest
— Planovac rozhoduje, ktery proces aktivovat

— Proces v Cele fronty dostava procesor a miiZe tak zpusobit
preempci. Ta muZe nastat kdykoliv (i bez aktivity ¢i ,,védomi* b&Ziciho
procesu)

— Fronty nemusi byt prosté (FIFO), muZe se v nich predbihat dle
priorit

— Dynamické urcCeni priority procesu

* KIlic¢ k dosazeni cilu plénovaée (spravedlivost, propustnost, ...)
* Odhaduji se ménici se charakteristiky procesu
* Zpravidla zaloZeno na méreni chovani procesu
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Planovac procesu

* Aktivace planovace (dispeceru)
— Obsluzna rutina preruSeni na svem konci vyhlasi tzv.

vyznamnou udalost v systému
* napr. dokonceni prenosu dat, vyCerpani casoveho kvanta

— Vyznamna udalost aktivuje planovac, ktery rozhodne, co dale
— Planovac muze prepnout kontext = prechod od ] ednoho

procesu k jinému je VZDY diisledkem néjaké VYJ IMKY (neb
prerusent)

* Fronta pripravenych procest
— Planovac rozhoduje, ktery proces aktivovat

— Proces v Cele fronty dostava procesor a miiZe tak zpusobit
preempci. Ta muZe nastat kdykoliv (i bez aktivity ¢i ,,védomi* b&Ziciho
procesu)

— Fronty nemusi byt prosté (FIFO), muZe se v nich predbihat dle
priorit

— Dynamické urcCeni priority procesu

* KIlic¢ k dosazeni cilu plénovaée (spravedlivost, propustnost, ...)
* Odhaduji se ménici se charakteristiky procesu
* Zpravidla zaloZeno na méreni chovani procesu
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Planovaci algoritmy

* Ukazeme planovani:

- FCFS (First-Come First-Served)
— SPN (SJF) (Shortest Process Next)

— SRT (Shortest Remaining Time)
- cyklicke (Round-Robin)

— zpétnovazebni (Feedback)

* Priklad
— pouZivany v tomto textu pro ilustraci algoritmii

Potfebny Cas

Proces  Casprichodu  aia CPU davky)

A 0 3
B 2 6
C 4 4
D 6 5
E 8 2

* Chovani se ilustruje tzv. Ganttovymi diagramy
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Planovani FCFS

— FCFS = First Come First Served — prosta fronta FIFO

— Nejjednodussi nepreemptivni planovani

— Nové prichozi proces se zaradi na konec fronty

— Primérné cekani mutze byt velmi dlouhé 0414547 +10

w
" T, = 4,6
— Priklad: AV 5
01 23 45 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
- I
o
C [
D I
E I
WA
®- — Primérné ¢ekani bychom mohli zredukovat:
-@ * Napr. v Case 9 je procesor volny a mame na vybér procesy C, D a E
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
- N
= 1
C l I
D y 0+1+7+9+1
5 I TAvg= = =3,6
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Viastnosti FCFS

* FCFS je primitivnl nepreemptivni planovaci postup

* Primérna doba cekaniT,,, silné zavisi na poradi
prichazejicich davek

* Kratke procesy, které se pripravily po dlouhém
procesu, vytvari tzv. konvojovy efekt

— VSechny procesy Cekaji, az skonci dlouhy proces

* Pro kratkodobe planovani se FCFS samostatne

fakticky nepouziva.

o\ /

postupu
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Planovani SPN

* SPN = Shortest Process Next (nejkratsi proces jako pristi);
tez nazyvano SJF = Shortest Job First

— Opét nepreemptivni

— Vybira se pripraveny proces s nejkratsi pristi davkou CPU

— Kratke procesy predbihaji delsi, nebezpeci starnuti dlouhych
procesu

— Je-li kritériem kvality planovani primeérna doba cekani, je
SPN optimalnim algoritmem, coz se da exaktné dokazat

* Priklad:

4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

" 0+1+7+9+1
Tavg = —

3,6
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Planovani SRT

* SRT = Shortest Remaining Time (nejkratSi zbyvajici cas)

— Preemptivni varianta SPN

— CPU dostane proces, ktery potrebuje nejméneé casu do svého
ukonceni

— Jestlize existuje proces, kteremu zbyva k jeho dokonceni cCas
kratsi, nez je Cas zbyvajici do skonceni procesu béziciho, dojde
k preempci

* MiiZe existovat procesu se stejnym zbyvajicim casem, a pak je nutno
pouzit jakesi ,,arbitrazni pravidlo

* Priklad:

4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

_0+1+0+9+0 _

"Tpg=—c =20
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Motivace planovani CPU

* Maximalniho vyuziti CPU se
dosahne uplatnénim

. - Zpracovavej data . CPU
multiprogramovani Cti data ze souboru - davka
e Jak? = -
-~ Cekej na 1/O S
 Béh procesu = gl
cykly alternujicich davek . |
: i Zpracovavej data . CPU
- [: CPU davka, I/O davka :] Zapis data do souboru - davka
* CPU davka se muZe v Case &

v , , - v = : e
prekryvat s I/O davkami dalSich Cekej na 1/0 " davka
procesu -

Zpracovavej data . CPU

Cti data ze souboru " davka
= : e
Cekej na I/O L s
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Typicky histogram délek CPU davek

E & 8 12
Délka CPU davky [ms]
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Odhad délky pristi davky CPU procesu

NI, S

* Deélka pristi davky CPU skutecného procesu je znama jen ve velmi
specialnich pripadech
— Délka davky se odhaduje na zakladé nedavné historie procesu
— Nejcastéji se pouziva tzv. exponencialni primeérovani

* Exponencialni primérovani
- t ... skutecna délka n-té davky CPU
- 1, ... odhad délky p¥isti ddvky CPU

- o, 0 <a <1 ... parametr vlivu historie

- t,=at +(1 - o)t > 7,=8, 0=0,5
— Priklad: 12
* a=0, 710
e t, =0,5t+0,5T = ! .
= +
0,5(¢, + 1) RN
e T,se voli jako primérna "
n4d
délka CPU davky
v systému nebo se .
odvodi z typu 0

nejcastéjSich programu
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To je dnes vse.

Otazky?
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