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Proces

Proces

m Vypocetni proces (job, task) — spustény program
m Proces je identifikovatelny jednozna¢nym cCislem
m PID - Process Identification Digit
m Stav procesu lze v kazdém okamziku jeho existence jednoznacné
urcit
m pridélené zdroje; udalosti, na néz proces Ceka; priority;
m Co tvofi proces:
m Obsahy registrl procesoru (Citac instrukci, ukazatel zasobniku,
pfiznaky FLAGS, uzivatelské registry, FPU registry)
m Oteviené soubory
m Pouzitd pamét:
H Zasobnik - .stack
m Data-.data
B Program - .text
m V systémech podporujicich vlakna byva proces chapan jako obal
Ci hostitel svych vlaken
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Proces

Proces - pozadavky na OS

m Umoznovat proceslm vytvareni a spousténi dalSich procest
m Prokladat - ,paralelizovat” vykonavani jednotlivych procest s cilem
maximalniho vyuziti procesoru/d
®m Minimalizovat dobu odpovédi procesu prokladanim béhd procest
m Pridélovat proceslim pozadované systémové prostredky
m Soubory, V/V zafizeni, synchronizacni prostfedky
m Podporovat vzajemnou komunikaci mezi procesy

m Poskytovat aplikaénim procesim funkéné bohaté, bezpecné a
konzistentni rozhrani k systémovym sluzbam

m Systémova volani — minula prednaska

5/50



Proces

Vznik procesu

m Rodicovsky proces vytvafi procesy-potomky
m pomoci sluzby 0S. Potomci mohou vystupovat v roli rodi¢t a vytvaret
dalSi potomky, ...
m vznika tak strom procesu
m Sdileni zdroji mezi rodi¢i a potomky:
m rodi¢ a potomek mohou sdilet vS§echny zdroje plvodné vlastnéné
rodi¢em (obvykla situace v POSIXu)
m potomek mUze sdilet s rodicem podmnozinu zdrojd rodicem k tomu
ucelu vyclenénou
m potomek a rodi¢ jsou pIné samostatné procesy, nesdili zadny zdroj
m Soubéh mezi rodici a potomky:
® Moznost 1: rodi¢ ¢eka na dokonéeni potomka
m Moznost 2: rodi¢ a potomek mohou bézet soubézné
m V POSIXu je kazdy proces potomkem jiného procesu
m Vyjimka: proces init vytvoren pfi spusténi systému
m Spusti fadu sh skriptt (rc), ty inicializuji cely systém a vytvofi démony
(procesy bézici na pozadi bez tplného kontextu) service ve Win32

m init spusti pro terminaly proces getty, ktery ¢eka na uzivatele — login —
uzivatelQv shell
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Proces

POSIX vytvoreni procesu

Rodi¢ vytvafi novy proces — potomka — volanim sluzby fork()
m vznikne identicka kopie rodicovského procesu az na:

m ndvratovou hodnotu systémového volani
m hodnotu PID, PPID - ¢islo rodi¢ovského procesu

m navratova hodnota urcuje, kdo je potomek a kdo rodic
m 0 - jsem potomek
m PID - jsem rodi¢ a ziskavam PID potomka
m do adresniho prostoru potomka se automaticky zavadi program
shodny s programem rodiCe

m potomek mUze pouzit volani sluzby exec pro nédhradu programu ve
svém adresnim prostoru jinym programem
m Priklad — bash pouzije funkci fork pro vytvoreni potomka, kterého
pak nahradi zadanym programem.
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Proces

Ukonceni procesu

m Proces provede posledni pfikaz programu a zada OS o ukonceni
volanim sluzby exit(status)
m Stavova data procesu-potomka (status) se musi predat
procesu-rodici, ktery ¢eka v provadéni sluzby wait()
m Zdroje konciciho procesu jadro uvolni
m Proces muze skoncit také:
m piiliSnym narokem na pamét (pozadované mnozstvi paméti neni a
nebude k dispozici)
m narusenim ochrany pameéti (,zabloudéni” programu)
m pokusem o provedeni nedovolené (privilegované) operace
(zakazany pristup k systémovému prostredku, r/o soubor)
m aritmetickou chybou (déleni nulou, arcsin(2), ...) ¢i neopravitelnou
chybou V/V
m Zzadosti rodicovského procesu (v POSIXu signal)
m zanikem rodice
B Md0ze tak dochazet ke kaskadnimu ukonéovani procest
H V POSIXu Ize proces ,odpojit” od rodice — démon
m a v mnoha dalSich chybovych situacich
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Proces

Stav procesu

m Proces se za dobu své existence prochazi vice stavy a nachazi se
vzdy v jednom z nasleduijicich stavi:

m Novy (new) — proces je pravé vytvaren, jeSté neni pfipraven na béh,
ale jiz jsou pfipraveny nékteré casti

m Pripraveny (ready) — proces ¢eka na pridéleni procesoru

m BézZici (running) — instrukce procesu je pravé vykondvany
procesorem, tj. interpretovany nékterym procesorem

m Cekajici (waiting, blocked) — proces ekd na udalost

m Ukonceny (terminated) — proces ukongil svoji ¢innost, avsak stéle
jesté vlastni nékteré systémové prostredky

EH

Ukonceny
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Proces

Prepinani procesu

Proces P, Proces P,
Jadro OS
Preruseni UloZ stav Py
do PCB P, 2 4
Prepinani kontextu
Vyber proces P, Context switch
Obnov stav
P,zZPCBP,
aktualni proces
- Prerusenf
UloZ stav Py
do PCB P,
Prepinani kontextu
Vyber proces P, Context switch
Obnov stav
P, zPCB P,
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Proces

Prepinani procesl

m Prechod od procesu P; k P, zahrnuje tzv. pfepnuti kontextu
m Prepnuti od jednoho procesu k jinému nastava vyhradné v dlsledku
néjakého preruseni (¢i vyjimky)
m Proces P; prejde do jadra operacniho systému, ktery provede prepnuti
kontextu — spusti se proces P,
m Nejprve 0S uschova stav plivodné béziciho procesu P; v PCBP;
m jadru OS rozhodne, ktery proces pobézi dal — P,
m Obnovi se stav procesu P, z PCB P,
m Prepnuti kontextu predstavuje rezijni ztratu (zatéz systému)
®m béhem prepinani systém nedéla nic uzitetného, nepobézi zadny proces
m Casové nejnarocnéjsi je sprava paméti dotéenych procest
m Doba prepnuti zavisi na hardwarové podpofre v procesoru
® minimalni hardwarova podpora je implementace preruseni:
B uchovani IP a FLAGS
H naplnéni IP a FLAGS ze zadanych hodnot
= |epSi podpora:
m ukladani a obnova vice/vSech registrl procesoru jedinou instrukci
B vytvori otisk stavu procesoru do paméti a je schopen tento otisk opét
nacist (pusha/popa)
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Proces

Popis procest

Process Control Block (PCB)

m Obsahuje veskeré udaje o procesu — Linux task_struct —
/include/linux/sched.h
m Datova struktura obsahujici:
m Identifikator procesu (pid) a rodicovského procesu (ppid)
Globalni stav (process state)
Misto pro uloZeni v§ech registr( procesoru
Informace potiebné pro planovani procesoru/(
Priorita, historie vyuziti CPU
Informace potiebné pro spravu paméti
Informace o pravech procesu, kdo ho spustil
Stavové informace o V/V (I/0 status)
Otevrené soubory
Proménné prostredi (environment variables)
.- (spousta dalsich informaci)
Ukazatelé pro razeni PCB do front a seznam{
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Proces

Fronty procesu pro planovani

m Fronta pfipravenych procesu
B mnozina procesu pfipravenych k béhu ¢ekajicich pouze na pridéleni
procesoru
Fronta na dokonceni I/0 operace
m samostatna fronta pro kazdé zafizeni
Seznam odlozenych procesu
m mnozina procesl ¢ekajicich na pfidéleni mista v hlavni paméti, FAP
Fronty souvisejici se synchronizaci procest
m mnoziny procest Cekajicich synchronizacni udalosti
Fronta na pfidéleni prostoru v paméti
m mnozina procesl potrebujicich zvétsit svij adresni prostor
... (dalsi fronty podle potreb)

Procesy mezi riznymi frontami migruji
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Vldkna

Program, proces, vlakno

m Program je:
m soubor presné definovaného formatu obsahuijici
B instrukce,
H data
B Udaje potfebné k zavedeni do paméti a inicializaci procesu
m Proces je:
m spustény program — objekt jadra operacniho systému provadéjici
vypocet podle programu
m charakterizovany svym pamétovym prostorem a kontextem
(prostor v RAM se pridéluje procestim — nikoli programtm!)
m muze vlastnit soubory, I/0 zafizeni a komunikacni kanaly, které
vedou k jinym procestiim
m VIakno je:
m objekt, ktery vykonava stejny program v rdmci procesu
m sdili s procesem a ostatnimi vlakny procesu spolecny pamétovy
prostor
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Vldkna

Vladkno - thread

Vlakno - thread
m Objekt vytvareny v ramci procesu a viditelny uvniti procesu
m Tradicni proces je proces tvoreny jedinym vlaknem
m Vlakna podléhaji planovani a pfidéluje se jim strojovy Cas i
procesory
m VIakno se nachazi ve stavech: bézi, pfipravené, ¢ekajici, ukoncené
m KdyZ vlakno nebézi, je kontext vldkna uloZeny v TCB (Thread
Control Block) - analogie PCB
m Linux ma stejnou strukturu task_struct pro procesy i pro vldkna
m Kazdy proces je tedy vlastné alespon jedno vlakno

m VIdkno mUzZe pfistupovat k datim a k ostatnim zdrojim svého
procesu, data jsou sdileny vSemi vlakny stejného procesu

m Zménu obsahu nékterych dat procesu vidi vSechna ostatni vlakna
téhoz procesu

m Soubor otevreny jednim vlaknem je viditelny pro vSechna ostatni

vlakna téhoz procesu
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Vldkna

Procesy a vlakna

[ kéd || data || soubory |

[ kéd |[ data || soubory |

[Zasobnik]

[ registry ||| registry ||| registry |

| z&sobnik || zasobnik | | z4sobnik |

jednovladknovy proces

vicevldknovy proces
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Vldkna

Proces

Co patfi komu?

kod programu
lokalni proménné
globalni data
systémové zdroje
zasobnik
sprava pameéti
¢itac instrukci
registry CPU
planovaci stav
uzivatelska prava
zmeéna uzivatele

pocitac
vlakno
proces
proces
vlakno
proces
vlakno
vldkno
vlakno
proces
proces
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Vldkna

Ucel vliaken

m Prednosti
m VIakno se vytvori i ukonéi rychleji nez proces
m Prepinani mezi vlakny je rychlejsi nez mezi procesy
m Dosahne se lepsi strukturalizace programu
m Priklady
m Souborovy server v LAN

B Musi vyfizovat béhem kratké doby nékolik pozadavk( na soubory
B Pro vyfizeni kazdého pozadavku se zfidi samostatné vlakno

m Symetricky multiprocesor
B na rGznych procesorech mohou bézet vldkna soubézné

m Menu vypisované soubézné se zpracovanim provadénym jinym
vlaknem

B Prekreslovani obrazovky soubézné se zpracovanim dat
m Paralelizace algoritmu v multiprocesoru
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Vldkna

Stavy vlaken

m Vlakna podléhaji planovani a maji své stavy podobné jako procesy
m Zakladni stavy

m bézici

m pripravené

m Cekajici
m VSechna vlakna jednoho procesu sdileji spolecny adresni prostor
m Vlakna se samostatné neodkladaji, odklada je jen proces
m Ukonceni (havdrie) procesu ukoncéuje v§echna vldkna existujici v

tomto procesu
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Vldkna

OS a vlakna

Vlakna na uzivatelské urovni
m OS znd jenom procesy

m Vlakna vytvari knihovna, ktera strfidavé méni spusténa vlakna
procesu

m Pokud jedno vlakno provede cekani, ostatni viakna nemohou
bézZet, protoze jadro OS oznaci jako Cekajici cely proces

m Pouze staré systémy, nebo jednoduché 0S, kde nejsou vldkna
potfeba

Vlakna na urovni jadra OS
m Procesy a vlakna jsou plné podporované v jadre
m Moderni operacéni systémy (Windows, Linux, 0SX, Android)
m VIakno je jednotka planovani ¢innosti systému
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Vldkna

Vldkna na uzivatelské urovni

Problémy vlaken na uzivatelské urovni

Proces P viakna

m Jedno vlakno ¢eka, vsechny
vlakna Cekaji é é é
m Proces Ceka, ale stav vlakna je

vy s VIdknova knihovna
bézici Pthreads

m Dvé vlakna nemohou bézet
skutec¢né paralelné, i kdyz systém -
obsahuje vice CPU Jadro 05
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Vldkna

Vlakna v jadre OS

Kernel-Level Threads (KLT)
m Veskera sprava vlaken je
realizovana OS i
Proces P viakna

m Kazdé vlakno v uzivatelském
prostoru je zobrazeno na vlakno v
jadre (model 1:1)
VIdknova knihovna

m JOS vytvafi, planuje a rusi vlakna Pthreads
m Jadro mUze planovat vldkna na

rizné CPU, skute¢ny e B oy
. . Jadro 0OS
multiprocessing T T T

m Nyni vSechny moderni OS:
Windows, OSX, Linux, Android
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Vldkna

Vlakna v jadre OS

= Vyhody:
m Volani systému neblokuje ostatni vlakna téhoz procesu
m Jeden proces miZe vyuzit vice procesor(
m skutecny paralelismus uvnitf jednoho procesu — kazdé vlakno bézi
na jiném procesoru
m Tvorba, ruseni a pfepindni mezi vlakny je levnéjsi nez prepinani
mezi procesy
m netfeba délat cokoliv s pfidélenou paméti
m | moduly jddra mohou mit vicevlaknovy charakter
= Nevyhody:
m Systémova sprava je rezijné nakladnéjsi nez u Cisté uzivatelskych
vlaken
m Klasické planovani neni "spravedlivé": Dostava-li vidkno své ¢asové
kvantum, pak procesy s vice vlakny dostavaji vice ¢asu
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Vldkna

Pthreads

m Pthreads je POSIX-ovy standard definujici API pro vytvareni a
synchronizaci vlaken a specifikace chovani téchto vlaken
m Knihovna Pthreads poskytuje unifikované API:

m Nepodporuje-li JOS vlakna, knihovna Pthreads bude pracovat Cisté
s ULT

m Implementuje-li pfislusné jadro KLT, pak toho knihovna Pthreads
bude vyuZzivat

m Pthreads je tedy systémové zavisla knihovna

m Vldkna Linux:

m Linux nazyva vlakna tasks

m Linux ma stejnou strukturu task_struct pro procesy i pro vlakna
m Lze pouzit knihovnu pthreads

m Vytvareni vlaken je realizovano sluzbou 0S clone()
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Vldkna

Pthreads API

Priklad: Samostatné vlakno, které pocita soucet prvnich n celych &isel

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

int sum; /*
void *runner(void *param); /¥
main(int argc, char xargv[l) {
pthread_t tid; /*
pthread_attr_t attr; /*

pthread_attr_init(&attr);

sdilend data */
rutina realizujict vldkno */

identifikdator vldknax/
atributy vldkna */
/* inicializuj implicitni atributy

pthread_create(&tid, &attr, runner, argv[1]); /* wytvor wvldkno #/

pthread_join(tid,NULL);
printf ("sum = %d\n",sum);

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

/* Cekej aZ vldkno skonéi */
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Vldkna

Vldkna ve Windows

m Aplikace ve Windows bézi jako proces tvoreny jednim nebo vice
vlakny

m Windows implementuji mapovani 1:1

m Néktefi autofi dokonce tvrdi, Ze Proces se nemize vykondvat,
nebot je jen kontejnerem pro vldkna a jen ta jsou schopna béhu

m Kazdé vlakno ma:

m svij identifikator vlakna

m sadu registrd (obsah je ukladan v TCM)

m samostatny uzivatelsky a systémovy zasobnik
m privatni datovou oblast
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Vldkna

Vlakna v Javé

TODO
m Vldkna v Javé:

m Java ma tfidu ,Thread" a instanci je vlakno

m Samoziejmé lze z tfidy Thread odvodit podtfidu a nékteré metody
prepsat

m JVM pro kazdé vlakno vytvari jeho Java zasobnik, kde jsou lokalni
tfidy nedostupné pro ostatni vidkna

m JVM spolu se zakladnimi Java tfidami vlastné vytvari virtudlini stroj
obsahuijici jak ,hardware” (vlastni JVM) tak i na ném bézici 0S
podporujici vlakna

m VétSinou jsou vldkna JVM mapovana 1:1 na vlakna OS
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Vldkna

Vlakna v Javé

Dva pfiklady jak vytvofit vidkno v Javé

class CounterThread extends Thread {
public void run() {
for(int i = 0; i < 10; i++) {
System.out.println(i);

Thread counterThread = new CounterThread();

counterThread.start () ;

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

Runnable counter = new Counter();
Thread counterThread = new Thread(counter);

counterThread.start () ;
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0d programu k procesu

Outline

Od programu k procesu

30/50



0d programu k procesu

Psani program(

m P¥i psani programu je prvnim krokem po analyze zadani a volbé
algoritmu
m Program zpravidla vytvafime textovym editorem a ukladame do
souboru s priponou indikujici programovaci jazyk
m zdroj.c pro jazyk C
® prog.java pro jazyk Java
m text.cc, text.cpp pro C++
m KaZzdy takovy soubor obsahuje Usek programu oznacovany dale jako
modul
m V zavislosti na typu dal$iho zpracovani pak tyto moduly podIéhaji
riznym sekvencim akci, na jejichz konci je jeden nebo nékolik
vypocetnich procest
B RozliSujeme dva zéakladni typy zpracovani:
m Interpretace (bash, python)
m Kompilace - preklad (C, Pascal)
m existuje i fada smisenych pfistupl (Java — vykonava predkompilovany a
ulozeny kéd, vytvoreny prekladacem, ktery je soucasti interpretacniho
systému)
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0d programu k procesu

Interpretace

Interpretem rozumime program, ktery provadi pfikazy napsané v
néjakém programovacim jazyku
m vykonava pfimo zdrojovy kéd
m mnohé skriptovaci jazyky a nastroje (napf. bash), starsi verze BASIC

m preklada zdrojovy kod do efektivnéjsi vnitini reprezentace a tu pak
okamzité ,vykonava“

m jazyky typu Perl, Python, MATLAB apod.
Vyhody interpretu:
m rychly vyvoj bez potieby explicitniho pfekladu a dalSich akcich
m nezavislost na cilovém stroji
Nevyhody:
m nizka efektivita ,béhu programu”
m interpret stale analyzuje zdrojovy text (napf. v cyklu) nebo se
»Simuluje” jiny stroj
Poznamka:
m strojovy kdd je interpretovan hardwarem — CPU
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0d programu k procesu

Preklad

hlavi¢kovy soubor hlavic‘fkovy soubor| |hlavi¢kovy soubor

a.h stdlib.h
zdrojovy kéd zdrojovy kéd
modul modul
a.c b.c
Preklad
Compilation * +
binarni objekt binérni objekt knihovna
------------------------------------- strojové instrukce strojové instrukce strojové instrukce
a.o b.o libstdc.so (.dll)

Sestavenf
Linking

spustitelny program
................................................. strojové instrukce
Spuéténi a.out, cokoliv (cokoliv.exe)

Loading / \

..................................... Proces 10001 Proces 10010
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0d programu k procesu

Prekladac

Ukoly prekladage (kompilatoru)
m kontrolovat spravnost zdrojového kédu
m ,porozumét” zdrojovému textu programu a prevést ho do vhodného
»meziproduktu“, ktery Ize ddle zpracovavat bez jednoznacéné
souvislosti se zdrojovym jazykem
m zdakladni vystup kompilatoru bude zdviset na jeho typu
m tzv. nativni pfekladac generuje kéd stroje, na kterém sam pracuje
m kiizovy prekladac (cross-compiler) vytvarii kod pro jinou hardwarovou
platformu (napf. na PC vyvijime program pro vestavény mikropocitac s
procesorem Uplné jiné architektury, nez ma nase PC)
m mnohdy umi preklada¢ generovat i ekvivalentni program v jazyku
symbolickych adres (assembler)
m Castou funkci prekladace je i optimalizace kédu
m napf. dvé po sobé jdouci Cteni téze pamétové lokace jsou zbytecna
m jde Casto o velmi pokrocilé techniky zavislé na cilové architekture, na
zdrojovém jazyku
m optimalizace je Casové ndro¢n4, a proto Ize Urovné optimalizace volit
jako parametr prekladu
m pfi vyvoji algoritmu chceme rychly preklad, pfi koneéném prekladu
provozni verze programu zadame rychlost a efektivitu
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0d programu k procesu

Struktura prekladace

m Predzpracovani - preprocesing, vloZeni soubor(l a nahrazeni maker
(#define), podminény preklad
m vysledkem je upraveny text pro preklad
m Lexikalni analyza
m vysledek jsou tokeny - rozpoznani stavebnich prvkd
m Syntaktickd a sémanticka analyza
m vysledkem je strom odvozeni a tabulka symbolQ
m Generator mezikodu
m vysledkem je abstraktni strojovy jazyk - three address code, pro javu
soubory class
m Optimalizace - odstranéni redundantnich operaci, optimalizace
cykld, atp.
m vysedek optimalizovany abstraktni kéd
m Generdtor kddu - pfifazeni proménnych registriim
m vysledkem je bindrni objekt, ktery obsahuje strojové instrukce a
inicializovana data
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0d programu k procesu

Lexikalni analyza

m Lexikalni analyza

m prevadi textové fetézce na série token( (téz lexem), tedy
textovych elementt detekovaného typu

m napf. pfikaz: sedm = 3 + 4 generuje tokeny

m (sedm, IDENT), (=, ASSIGN_OP), (3, NUM), (+, OPERATOR), (4, NUM)

m JiZ na této urovni Ize detekovat chyby typu ,nelegalni identifikator”
(napt. 1q)

m Tvorbu lexikalnich analyzator(i Ize mechanizovat pomoci
program( typu lex nebo flex
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0d programu k procesu

Syntakticka a sémanticka analyza

m vétSinou byva provadéna spolecnym kédem prekladace, zvanym
parser

m Tvorba parserl se mechanizuje pomoci program( typu yacc ¢i bison

m yacc = Yet Another Compiler Compiler; bison je zvife vypadajici jako
yacc

m Programovaci jazyky se formalné popisuji nejcastéji gramatikami
pomoci Extended Backus-Naurovy Formy (EBNF)

digit_excluding_zero = II1II | II2II | IISII | II4II | II5II | II6II | ll7l| | II8II | ll9ll .

digit = "0" | digit_excluding_zero.
natural_number = digit_excluding_zero,{digit}.
integer = "0" | ["-"], natural_number.
arit_operator SR L B A VA
simple_int_expr = integer,arit_operator,integer.

m EBNF pro jazyk C Ize nalézt na
http://www.cs.man.ac.uk/ pjj/bnf/c_syntax.bnf
m EBNF pro jazyk Java http://cui.unige.ch/isi/bnf/JAVA/AJAVA html
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0d programu k procesu

Three adress code

m Cely program se popiSe trojicemi: operand1 operace operand2
m Nékteré operace maji jen jeden operand, druhy je nevyuzit, napf
goto adresa.

m Kazda trojice ma svoje Cislo, které obsahuje vysledek operace
m Nejcastéjsi zapis: t1:=op1 + op2
Priklad: for (i=0; i<10; i++) a+=i

Priklad: x = sqrt(a? — b?) tli=1=0
t2 := goto t7
thi=axa t3 :=a+i
£2:=Db b t4 1= a = t3
t3 = tl - t2 £5 = i + 1
t4 1= sqrt(t3) 6 .= i = t5
Lo = x = th £7 1= i < 10

t8 := if t7 goto t3

38/50



0d programu k procesu

Optimalizace pri prekladu

Co mUze preklada¢ optimalizovat

m Elementarni optimalizace
m predpocitani konstant
H n =1024 * 64 — béhem prekladu se vytvofi konstanta 65536
E znovupouziti vypoctenych hodnot
B if(X**2 + y**2 <= 1) a = x¥*2 + y**2 else a=0;
m detekce a vylouc¢eni nepouzitého kédu
m if((@>=0) && (a<0)) never used code; ;
m obvykle se generuje ,upozornéni (warning)
m Sémantické optimalizace
m znacéné komplikované
m optimalizace cykld
m lepsi vyuziti principu lokality (viz téma 8)
m minimalizace skokl v programu — lepsi vyuziti instrukéni cache
m Celkové mohou byt optimalizace velmi naro¢né béhem prekladu,
avSak za béhu programu mimoradné Gc¢inné (napf. automaticka
paralelizace)
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0d programu k procesu

Generovani koédu

m Generator kédu vytvari vlastni sémantiku "mezikédu”

m Obecné: Syntakticky a sémanticky analyzator buduje strukturu
programu ze zdrojového kédu, zatimco generator kédu vyuziva tuto
strukturalni informaci (napf. datové typy) k tvorbé vystupniho kédu.

m Generator kddu mnohdy déle optimalizuje, zejména pfi znalosti cilové
platformy

B napf.: Ma-li cilovy procesor vice stfddacu (datovych registr(), déle
nepouzivané mezivysledky se uchovavaji v nich a neukladaji se do paméti.
m Podle typu prekladu generuje rizné vystupy
m assembler (jazyk symbolickych adres)
m absolutni strojovy kod
m pro ,jednoduché” systémy (firmware vestavnych systémil)
m piemistitelny (object) modul
m specialni kod pro pozdéjsi interpretaci virtualnim strojem
H napf. Java byte-kéd pro JVM
m V interpretacnich systémech je generator kddu nahrazen vlastnim
sinterpretem”

m ukazeme nékolik principl pouzivanych interprety (a nékdy i generétory

cilového kédu)
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Binarni objektovy modul

Kazdy objektovy modul obsahuije sérii sekci riznych typ( a vlastnosti
m Prakticky vSechny formaty objektovych modull obsahuiji
m Sekce text obsahuje strojové instrukce a jeji vlastnosti je zpravidla
EXEC|ALLOC
m Sekce data slouZi k alokaci pamétového prostoru pro inicializovanych
proménnych, RW|ALLOC
m Sekce BSS (Block Started by Symbol) popisuje misto v paméti, které
netfeba alokovat ve spustitelném souboru, RW
m Mnohé formaty objektovych moduld obsahuji navic

m Sekce rodata slouZi k alokaci pamétového prostoru konstant, RO|JALLOC

m Sekci symtab obsahujici tabulku globalnich symbol(, kterou pouziva
sestavovaci program

m Sekci dynamic obsahujici informace pro dynamické sestaveni

m Sekci dynstr obsahujici znakové Fetézce (jména symbol( pro dynamické
sestaveni

m Sekci dynsym obsahujici popisy globélnich symbol( pro dynamické
sestaveni

m Sekci debug obsahujici informace pro symbolicky ladici program

m Detaily viz napf.
http://www.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=elf&sektion=5
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Formaty binarniho objektového modulu

m R{zné operacni systémy pouZivaji rizné formaty jak objektovych
modult tak i spustitelnych souborti
m Existuje mnoho rdznych obecné uzivanych konvenci
H .com, .exe, a .obj
m format spustitelnych soubor(i a objektovych moduld v MSDOS
m ELF - Executable and Linkable Format

B nejpouzivanéjsi format spustitelnych soubord, objektovych modull a
dynamickych knihoven v modernich implementacich POSIX systém(
(Linux, Solaris, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, ...). Je téz uzivan napf. i v
PlayStation 2, PlayStation 3 a Symbian OS v9 mobilnich telefont.

® Velmi obecny format s podporou mnoha platforem a zplsobu prace s
virtualni paméti, véetné volitelné podpory ladéni za béhu

m Portable Executable (PE)

m format spustitelnych soubor, objektovych modulli a dynamickych
knihoven (.dll) ve MS-Windows. Oznaceni "portable" poukazuje na
univerzalitu formatu pro rGzné HW platformy, na nichz Windows bézi.

m COFF — Common Object File Format

m format spustitelnych soubor, objektovych modulli a dynamickych
knihoven v systémech na bazi UNIX V

W Jako prvni zavedl sekce s explicitni podporou segmentace a virtudlni
pameéti a obsahuje také sekce pro symbolické ladéni
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Format ELF

Format ELF je shodny pro objektové moduly i pro spustitelné soubory

m ELF Header obsahuje celkové
m popisné informace
m napf. identifikace cilového stroje a 0S
m typ souboru (obj vs. exec)
m pocet a velikosti sekci
]

| Hiavicka ELF \
odkaz na tabulku sekci Tabulka &ésti
.. < Program header table
m Pro spustitelné soubory je podstatny seznam | iaidkliz |
sekci i modul. | text |
m Pro sestavovani musi byt moduly popsany
’ text ‘

svymi sekcemi.
m Sekce jsou prislusnych typl a obsahuiji "

»Strojovy kod” ¢i data Section header table
m Tabulka sekci popisuje jejich typ, alokacni a

pristupové informace a dal$i idaje potfebné pro

praci sestavovaciho ¢i zavadéciho programu
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0d programu k procesu

Sestavovani a externi symboly

m V objektovém modulu jsou (aspon z hlediska sestavovani)
potlaceny lokalni symboly (napf. lokalni proménné uvnitf funkci —
jsou nahrazeny svymi adresami, symbolicky tvar ma smysl jen pro
pfipadné ladéni)

m globalni symboly slouZi pro vazby mezi moduly a jsou 2 typt

m exportované symboly — jsou v pfislusném modulu plné definovany,
je zndmo jejich jméno a je zndma i sekce, v niz se symbol vyskytuje
a relativni adresa symbolu v(i¢i pocatku sekce.

m importované symboly — symboly z cizich modul(, o kterych je
znamo jen jejich jméno, pfipadné typ sekce, v niz by se symbol mél
nachdzet (napf. pro odli$eni, zda symbol pfedstavuje jméno funkce
¢i jméno proménné)
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0d programu k procesu

Externi symboly

Modul 1 Knihovna Program

text text ext 1

.data .data text2 |.text

export A export L text

import B knihovna

import L
Modul 2 .data 1

text .data 2 .data
.data .data
knihovna

export B

import A

import L
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0d programu k procesu
Statické knihovny

m Knihovna je vlastné mnoho binarnich objektovych moduli

m Podle symboll poZzadovanych moduly programu se hledaji moduly
v knihovnach, které tyto symboly exportuji

m Novy modul z knihovny mlze vyzadovat dal$i symboly z dalSich
modult

m Pokud po projiti vSech modull programu i v§ech modul( knihovny
neni symbol nalezen, je ohlasena chyba a nelze sestavit vysledny
program
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Dynamické knihovny

m Sestavovaci program pracuje podobné jako pfi sestavovani
statickém, ale dynamické knihovny nepfidava do vysledného
programu.

m Odkazy na symboly z dynamickych knihoven je nutné vyresit az pfi
béhu programu. Existuji v zasadé dva pfistupy:

m Vyieseni odkazl pfi zavadéni programu do paméti - vSechny
nepropojené symboly extern se propoji pfed spusténim programu

m Na misté nevyresenych odkaz( pfipoji sestavovaci program malé
kousky kédu (zvané stub), které zavolaji systém, aby odkaz vyresil.
Pti béhu pak ,stub” zavola operacni systém, ktery zkontroluje, zda
potfebna dynamicka knihovna je v paméti (neni-li zavede ji do
paméti pocCitaCe), ve virtualni paméti knihovnu pfripoji tak, aby ji
proces vidél. Nasledné stub nahradi spravnym odkazem do paméti
a tento odkaz provede.

m Vyhodné z hlediska vyuziti paméti, nebot se nezavadi knihovny, které
nebudou potreba.
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0d programu k procesu

PIC a DLL

Dynamické knihovny jsou sdileny réiznymi procesy. Bud musi byt na
stejné pozici (dll) nebo musi byt na pozici nezavislé (PIC)
m PIC = Position Independent Code
m Prekladac generuje kod nezavisly na umisténi v paméti
m skoky v kédu jsou bud relativni, nebo podle GOT - Global offsett
table
m Pokud nelze k adresaci pouZit registr ip, je nutné zjistit svoji polohu
v paméti:

call .tmpl
.tmpl: pop %hebx
addl $_GLOBAL_OFFSET_TABLE - .tmpl, %ebx
m kdd je sice obvykle delsi, av§ak netfeba cokoliv modifikovat pfi
sestavovani €i zavadéni
B uziva se zejména pro dynamické knihovny
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DLL

m DLL - knihovna je ne stejném misté pro vSechny procesy

m pokud se zavadi nova knihovna pro dalSi process, pak musi byt na
volném misté

m pokud neni volné misto tam, kam je pfipravena, musi se relokovat —
posunout v§echny vnitini pevné odkazy (skoky a data)

m MS pridéluje mista v paméti na pozadani vyvojarl, aby
minimalizoval moznost kolize

m VasSe knihovna bude pravdépodobné v kolizi a bude se proto
pfesouvat — pomalejsi provedeni programu s touto knihovnou

49/50



0d programu k procesu

Zavadéc

m Zavadéc - loader - je zodpovédny za spusténi programu
m V POSIX systémech je to vlastné obsluha sluzby ,execve”
m Ukoly zavadéce

vytvoreni ,obrazu procesu” (memory image) v odkladacim prostoru
na disku a ¢astecné i v hlavni paméti v zavislosti na strategii
virtualizace, pfipadné vyreseni nedefinovanych odkaz
sekce ze spustitelného souboru se stavaji segmenty procesu
(pokud sprava paméti nepodporuje segmentaci, pak strankami)
segmenty ziskavaji pfislusna ,prava“ (RW, RO, EXEC, ...)
inicializace ,registr(i procesu” v PCB

B napf. ukazatel zasobniku a &ita¢ instrukci

predani fizeni na vstupni adresu procesu
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