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PROCESY A VLAKNA

® Program

e soubor definovaného formatu obsahujici instrukce, data a dalSi
informace potfebné k provedeni daného ukolu

® Proces

e systemovy objekt charakterizovany svym pametovym prostorem a
kontextem (pamét i nékteré dalSi zdroje jsou pfidélovany procesiim)

® VIakno, také ,sled”

e objekt, ktery vznika v ramci procesu, je viditelny pouze uvnitr procesu
a je charakterizovan svym stavem (CPU se pfidéluji viaknam)

® Model — jen procesy (ne vlakna)
e proces: jednotka planovani Cinnosti i jednotka vlastnici prostfedky

® Model — procesy a vlakna
e proces: jednotka vlastnici zdroje
e vilakno: jednotka planovani Cinnosti
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PROCESY A VLAKNA

® Kazdé vlakno si udrzuje svuj vlastni
e zasobnik
e PC (program counter)
e registry
e TCB (Thread Context Block)

® VIakno muze pfistupovat k paméti a ostatnim
zdrojum sveho procesu

e zdroje procesu sdili vsechny vlakna jednoho procesu

e jakmile jedno vlakno zmeéni obsah (nelokalni — mimo
zasobnik) bunky, vsechny ostatni vlakna (téhoz
procesu) to vidi

e soubor otevieny jednim vilaknem maji k dispozici
vSechny ostatni vlakna (t€hoZz procesu)
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PROCESY A VLAKNA

® ProcC vyuzit vlakna

e vyuziti multiprocesorovych stroju (vlakna jednoho procesu mohou
béZet na riznych CPU)

e jednodussi programovani
e typicky pfiklad: jedno vlakno provadi uzivatelem pozadovany ukol a
druhé vlakno prekresluje obrazovku
® 1:1
e UNIX System V, (MS-DOS)

pojem vlakno neznamy, kazdeé ,vlakno® je procesem s vlastnim
adresovym prostorem a s vlastnimi prostfedky

® 1:M
e 0OS/2, Windows XP, Mach, ...
v ramci 1 procesu lze vytvorit vice viaken
proces je vlastnikem zdroju (vlakna sdileji zdroje procesu)
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PROCESY vs. VLAKNA

| code ” data ” files | | code ” data ” files

| registers | | stack | | registers

| registers | | registers |

| stack ” stack ” stack

thread —/» s g 5 5 < thread

single-threaded process multithreaded process
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JEDNO/MULTIVLAKNOVY OS

® Jednovlaknovy OS:

e nepodporuje koncept vlaken (nezna pojem viakno)
e MS-DOS: 1 proces, 1 vlakno
e UNIX: n procesu, 1 viakno / 1 proces

® Multiviaknovy OS:
e podporuje koncept vice vlaken v ramci procesu
e Windows XP, Solaris, ...
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I
VYHODY VYUZITI VLAKEN

® \/yhody

vlakno se vytvori rychleji nez proces

vlakno se ukonci rychleji nez proces

mezi vlakny se rychleji prepina nez mezi procesy
jednodussi programovani (jednodussi struktura programu)

u multiprocesorovych systémud muize na rdznych procesorech
bézet vice vlaken jednoho procesu souCasné

® Priklady
e sitovy souborovy (nebo i jiny ©) server
musi vyfizovat fadu pozadavku klientu

pro vyrizeni kazdeho pozadavku vytvari samostatnée viakno
(efektivnéjSi nez samostatny proces)

e 1 vlakno zobrazuje menu a Cte vstup od uzivatele a soucasné 1
vlakno provadi prikazy uzivatele

e prekreslovani obrazovky soubézne se zpracovanim dat
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I
PROBLEM KONZISTENCE

® Program se sklada z nekolika vlaken, ktera bezi
paralelne

® \/yhody
e kdyz vlakno Ceka na ukonceni I/O operace, muze bézet jiné
vlakno tehoz procesu, aniz by se prepinalo mezi procesy
(coz je Casové narocCneé)
e vlakna jednoho procesu sdili pameét a deskriptory
otevienych soubort a mohou mezi sebou komunikovat, aniz
by k tomu potfebovaly sluzby jadra (coz by bylo pomalejsi)

® Konzistence

e vilakna jedné aplikace se proto musi mezi sebou
synchronizovat, aby se zachovala konzistentnost dat
(musime zabranit souCasné modifikaci stejnych dat dvémi

vlakny apod.)
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R
PRIKLAD (PROBLEM KONZISTENCE)

® Situace:
e 3 proménné: A B, C
e 2vlakna: T1, T2
e vlakno T1 pocita C = A+B
e vlakno T2 pfesouva hodnotu X z A do B (jakoby z uc€tu na ucet)

® Predstava o chovani
o T2délaA=A-XaB=B+X
e T1 pocita konstantni C, tj. A + B se nezmeéni

® Ale jestlize
e T1 spocCita A+B
e potécoT2udéla A=A-X
e ale dfive nez co T2 udéla B = B+X
e pak T1 neziska spravny vysledek C = A+B

PB 153 OPERACNI SYSTEMY A JEJICH ROZHRANI




ANIMACE PROBLEMU KONZISTENCE
I
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STAVY VLAKEN

® Tri klicove stavy vlaken:
o Dbé&zi
e pripraveny
e Cekajici
® VIakna se (samostatne) neodkladaji

e vsSechny vlakna jednoho procesu sdileji stejny adresovy
prostor

® UkoncCeni procesu ukoncuje vsechny vlakna
existujici v ramci tohoto procesu
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I
VLAKNA NA UZIVATELSKE UROVNI

® User-Level Threads (ULT)

e Sprava viaken se provadi prostrednictvim viaknové
knihovny (,thread library®) na urovni uzivatelského /
aplikacniho programu

e Jadro o jejich existenci nevi

prepojovani mezi vilakny nepozaduje provadéni funkci jadra
neprepina se ani kontext procesu ani rezim procesoru

e Planovani prepinani vlaken je specifické pro konkréetni
aplikaci

aplikace si voli pro sebe nejvhodnéjsi (napr. planovaci)
algoritmus
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I
VLAKNA NA UZIVATELSKE UROVNI

® _Threads library® obsahuje funkce pro
e vytvareni a ruseni vlaken
e predavani zprav a dat mezi vlakny
e planovani béhu viaken
e uchovavani a obnova kontextl viaken
® Co délajadro pro vlakna na uzivatelské urovni

e jadro nevi o aktivité vlaken, proto manipuluje s celymi procesy

e kdyz nékteré vlakno zavola sluzbu jadra, je blokovan cely proces
dokud se sluzba nesplni

e pro ,thread library” je takové vlakno ale stale ve stavu ,bézi"
e stavy vlaken jsou na stavech procesu nezavislé
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I
VLAKNA NA UZIVATELSKE UROVNI

® Vyhody
e prepojovani mezi vilakny nepozaduje provadéni jadra (tj.vyssSi
rychlost)
neprepina se ani kontext ani rezim procesoru
e planovani je specifické pro konkrétni aplikaci
aplikace voli si pro sebe nejvhodnéjsi algoritmus
e ULT mohou bézet pod kterymkoliv OS
neni vyZzadovana podpora na urovni jadra OS
e ULT potrebuji uzivatelskou knihovnu (ke slinkovani s aplikaci)

® Nevyhody

e VvétSina volani sluzeb OS zpuUsobi blokovani celého procesu (ij.
vSech vlaken procesu)

e jadro muze pridélovat procesor pouze procesum, dvé viakna
stejného procesu nemohou bezet na dvou procesorech
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I
VLAKNA NA UROVNI JADRA

® Kernel-Level Threads (KLT)

® Spravu vlaken podporuje jadro, nepouziva se ,thread library”
e pouziva se API pro viaknoveé sluzby jadra
e informaci o kontextu procesu a vlaken udrzuje jadro
e prepojovani mezi vlakny aktivuje jadro
e planovani na bazi vlaken jiz v jadfe OS
® Priklady
0S/2
Windows 95/98/NT/2000/XP/7/8
Solaris
True4 UNIX

BeOS
Linux
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I
VLAKNA NA UROVNI JADRA

® \/yhody
e jadro muze soucCasné planovat béh vice vaken stejného
procesu na vice procesorech

e k blokovani dochazi na urovni vlakna (neni blokovan
cely proces)

e | programy jadra mohou mit multiviaknovy charakter

® Nevyhody
e prepojovani mezi vlakny stejného procesu
zprostredkovava jadro (tj. pomaleji)
e pri prepnuti viakna se 2x prepina rezim procesoru
(tj. rezie navic)
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KOMBINACE VLAKEN ULT/KLT

® Vlakna se vytvareji v uzivatelskem prostoru

® V/etSina planovani a synchronizace se dela
v uzivatelskem prostoru

® Programator muze nastavit pocCet vlaken
na urovni jadra

® |ze kombinovat pfinosy oboru pfistupu

® Napr. OS Solaris <=8
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MULTIVLAKNOVE MODELY

®n:1

e vice ULT se zobrazuje do 1 KLT

e pouziva se na systemech, které nepodporuji KLT
® 1:1

e kazdy ULT se zobrazuje do 1 KLT

e Windows 95/98/NT/2000/XP/7/8, OS/2

®n:m
e vice ULT se muze zobrazovat do vice KLT
e OS muze vytvorit dostateCny poCet KLT
e Solaris 2, Windows NT/2000 s ThreadFiber package
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MODEL n:1

S <+— user thread

<+— kernel thread
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MODEL 1:1

I

kernel
k k k k thread
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MODEL m:n

user
thread

kernel
thread
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PRIKLAD: SOLARIS 2

® Proces
e uzivatelsky adresovy prostor
e zasobnik
e PCB (process control block)

® ULT
e OS je nevidi

® KLT
e jednotka pro pridelovani Casu procesoru

® Lightweight processes (LWP)

o IR\I/_VTP podporuje 1 nebo vice ULT a zobrazuje je do 1

e LWP —rozhrani pro paralelismus pro aplikace
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PRIKLAD: SOLARIS 2 (2)

task 1 task 2 task 3
user-level

thread

lightweight
process

kernel
thread

kernel

/

CPU
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I
PRIKLAD: WIN32

® Implementuje vlakna na drovni jadra OS (implementace je zdarila,
umoznuje mimo jiné paralelni beh vliaken jednoho procesu na
ruznych procesorech)

® Sluzby OS

CreateThread

ExitThread

GetExitCodeThread

CreateRemoteThread (vytvari vlakno jiného procesu)
SuspendThread

ResumeThread

GetProcessAffinityMask (beh viakna na procesorech)
SetProcessAffinityMask

SetThreadldealProcessor

SwitchToThread (spust jiny thread — je-li pfipraven)
TIsAlloc, TIsFree, TIsSetValue, TIsGetValue (thread local storage)
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R
PRIKLAD: WIN32 (2)

® A Win32®-based application consists of one or more processes. A
process, in the simplest terms, is an executing program. One or more
threads run in the context of the process. A thread is the basic unit to
which the operating system allocates processor time. A thread can
execute any part of the process code, including parts currently being
executed by another thread. A fiber is a unit of execution that must be
manually scheduled by the application. Fibers run in the context of the
threads that schedule them®

® Sluzby OS

e ConvertThreadToFiber
CreateFiber
DeleteFiber
GetFiberData
SwitchToFiber
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PRIKLAD: LINUX — UNIX - POSIX

® Knihovna ,pthreads”

® Sluzby knihovny
e pthread create
pthread exit
pthread_join
pthread detach
pthread_attr_init
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PRIKLAD: LINUX

® Implementace POSIX threads

e LinuxThreads
Odpovida POSIX standardu IEEE 1003.1c aZ na ovladace signald.
Vlakna maji rizna PID (Process Identifier)
Neni nadale vyvijeno
e NTPL (Native POSIX Threads Library for Linux)
Nahradilo LinuxThreads
LepsSi vykon
Vyzaduje jadro rady 2.6
Dnes soucast knihovny GNU C
Model 1:1

e NGPT (Next Generation POSIX Threads)
Alternativa k NTPL, které se neprosadila
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R
PRIKLAD: LINUX (2)

® Sluzby jadra OS

#include <sched.h>

int clone(int (*fn) (void *), void *child stack,int flags,
void *argqg);

_syscall2(int, clone, 1int, flags, void *, child stack);

® sluzba jadra sys_clone a knihovni funkce clone

e vytvori vlakno, které sdili (v ramci procesu) adresovy
prostor, tabulku deskriptoru souboru, tabulku ovladacu
signalu, trasovaci informace, process ID
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