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Viceuzivatelské
prostredi




l Proces a viakno

Proces (anglicky process) je v informatice nazev pro spustény pocitacovy program. Proces
je umistén v operacni paméti pocitace v podobé sledu strojovych instrukci vykonavanych
procesorem. Obsahuje nejen kod vykonavaného programu, ale i dynamicky ménici se data,
ktera proces zpracovava. Jeden program muUze v pocitaci bézet jako vice procesu s riznymi
daty. Spravu procest vykonava operacni systém, ktery zajiStuje jejich oddéleny béh,
pridéluje jim systémové prostredky pocitaCe a umoznuje uzivateli procesy spravovat.

Vldakno (téZz vldkno fizeni, anglicky thread) oznacuje v informatice odlehéeny proces,
pomoci néhoz se snizuje rezie operacniho systému pri zméné kontextu, které je nutné pro
zajisténi multitaskingu nebo pfi masivnich paralelnich vypoctech. Zatimco bézné procesy
jsou navzajem striktné oddéleny, sdili vlakna nejen spolecny pamétovy prostor, ale i dalsi
struktury. V ramci jediného procesu je mozné vytvorit mnoho vldken. Vlakna usnadnuji
diky sdilené paméti vzajemnou komunikaci, coz vSak pfinasi mozné komplikace v podobé
soubéhu (anglicky race condition).

zdroj: www.wikipedia.cz, upraveno
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l Multitasking

Multitasking (z anglictiny, multi = mnoho, task = uloha, pouzivan ve vicelulohovém
systému) oznacuje v informatice schopnost operaéniho systému provadét (pfinejmensim
zdanlivé) nékolik procest soucasné. Jadro operacniho systému velmi rychle stfidd na
procesoru béZici procesy (tzv. zména kontextu), takZze uzZivatel pocitace ma dojem, ze bézi
soucasneé.

Typy:
» nepreemptivni multitasking (dnes se pfiliS nepouziva)
» preemptivni multitasking (vSechny moderni OS)

V preemptivnim multitaskingu o pridélovani a odebirani procesoru jednotlivym uloham
plné rozhoduje operacni systém. V pravidelnych intervalech (typicky zhruba 100x az 1000x
za sekundu) prerusi provadéni béziciho programu, vyhodnoti aktudlni situaci (které ulohy
zadaji o pridéleni procesoru, jejich priority atd.) a nechd bézet bud opét ulohu, kterou
prerusil, nebo jinou ulohu, ktera ma zajem o pridéleni procesoru. Pri prepnuti ulohy
dochazi ke zméné kontextu. Uloha mliZe v preemptivnim multitaskingu dobrovolné pozadat
o prepnuti kontextu a vzdat se zbytku svého kvanta (Uloha takzvané ,usne” nebo se
zablokuje provedenim pomalé vstupné-vystupni operace, jako je napfriklad c¢teni dat z

pevného disku).
zdroj: www.wikipedia.cz, upraveno
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l Zmena kontextu

Kontext

Pod timto pojmem si mlZeme predstavit stav procesoru (obsah registrt), stav pripadného
koprocesoru, pripadné i stav dalSich zafizeni v momenté kdy dojde ke zméné kontextu.
Tento soucasny stav procesoru se uklada bud na zasobnik procesu, nebo do pripravené
oblasti dat v adresnim prostoru procesu.

Do kontextu mUzZeme zahrnout i obsahy rliznych cache procesoru (napf L1 cache nebo
TLB): ty se sice pfi vlastni zméné neukladaji ani nenacitaji, ale zména kontextu explicitné
nebo implicitné zneplatni jejich obsah a nutnost jejich nového naplnéni patri mezi priciny,
proc€ je prepnuti kontextu na modernich procesorech tak casové narocné.

Zména kontextu (anglicky context switch) je operace, pfi niz multitaskingovy operacni
systém prepina frizeni mezi procesy. Pri tom se uklada a nacita aktualni stavu procesoru.
Tento déj se u modernich procesorl opakuje mnohokrat za sekundu. Zmény kontextu jsou
obvykle vypocetné intenzivni.

zdroj: www.wikipedia.cz, upraveno
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ll Cviceni LVI.1

Zdrojové kédy jsou umistény v: fhome/kulhanek/Data/C2115/Lesson05

1.

IR kticky (vod do superpocitani

Kolik procesorll obsahuje vase pracovni stanice? Uvedte jméno stroje, typ CPU a pocet
CPU. K feSeni pouZijte prikaz Iscpu.

Informace ziskané v predchozi Uloze porovnejte a rozsirte o informace ziskané ze
souboru /proc/cpuinfo.

Jaka je velikost vyrovnavaci pameéti L1, L2 a L3 CPU ve vasi pracovni stanici?
Na jaké frekvenci CPU pracuje?

Zkompilujte program load_cpu.f90
$ gfortran -03 load cpu.f90 -o load cpu -lblas

Urcete dobu béhu programu load_cpu pomoci prikazu:

$ /usr/bin/time --format=%e ./load cpu

Pro¢ neni primo pouzit prikaz time? Jaky ma vyznam volba --format?




l Cviceni LVI.2

1. Ke spusténi programu load_cpu pouzijte nasledujici skript v jazyce bash.

#!/bin/bash
N=4 # pocet soubezneho spusteni

for ((I=1;I<=N;I++)); do

./load cpu & # spusti aplikaci na pozadi
done
wait # ceka na dokonceni vsech aplikaci na pozadi

2. Provedte analyzu funkce skriptu.

3. Zmérte dobu béhu skriptu. Méreni provedte pro N=1, 2, 3, ..., NCPU, 2*NCPU, 3*NCPU,
4*NCPU, 5*NCPU, 6*NCPU, kde NCPU je pocet CPU dostupnych na vasi pracovni
stanici. Bézici procesy dale monitorujte prikazem top spusténym v jiném terminalu.

4. Nameérené Casy porovnejte s teoretickou délkou béhu vypoctenou z doby béhu
programu load_cpu na 1 CPU. Urcete reZii soubézného béhu procesl vztazenou na
teoretickou délku béhu. Vysledky diskutujte.
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Vysledky

wolf01, 4 CPU, Intel(R) Xeon(R) CPU X3460 @ 2.80GHz, L1: 32kB, L2: 256kB, L3: 8192kB

T

Pocet soubéiné Skutecna Teoreticka doba Rezie (overhead)
spusténych doba béhu (t,,..) [s] [%]
procesu béhu (t,.,)
[s]
1 14.5 14.5 0.0
2 15.7 14.5 8.1
3 18.4 14.5 26.8
4 24.5 14.5 69.1
8 50.3 29.0 73.4
12 78.8 43.5 81.1
16 103.3 58.0 78.1
20 135.7 72.5 87.1
24 892.6 87.0 926.0
overhead _ Lo~ Lidear 100 udava o kolik % je béh aplikace pomalejsi
t nez za idealniho stavu

ideal




il Vysledky =

wolf01, 4 CPU, Intel(R) Xeon(R) CPU X3460 @ 2.80GHz, L1: 32kB, L2: 256kB, L3: 8192kB

i

Pocet soubéiné Skutecna Teoreticka doba RezZie (overhead)
spusténych doba béhu (t,,..,) [s] [%]
procest béhu (t,,)
[s]
1 14.5 14.5 0.0
2 15.7 14.5 8.1
3 18.4 14.5 26.8
4 24.5 14.5 69.1 @
8 50.3 29.0 734 | @
12 78.8 43.5 811 | 3
16 103.3 58.0 78.1
20 135.7 72.5 87.1 V¥
24 892.6 87.0 926.0
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ll Vysledky

wolf01, 4 CPU, Intel(R) Xeon(R) CPU X3460 @ 2.80GHz, L1: 32kB, L2: 256kB, L3: 8192kB

i

Rezie (overhead)

PocCet soubézné
spusténych
procesu

oo~ WN B

12
16
20
24

Skutecna
doba
béhu (t,_;)

[s]

14.5
15.7
18.4
24.5
50.3
78.8
103.3
135.7
892.6

Teoreticka doba
béhu (t,,..,) [s]

14.5
14.5
14.5
14.5
29.0
43.5
58.0
72.5
87.0

[%]

CPU cache

v

prepinani
kontextu
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lArchitektura, celkovy p_

pamét

severni
mustek

|

jizni
mustek

\L radice SATA
pevné disky

sit (ethernet)
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l Architektura, limitujici _

Nejrychlejsi komponentou je CPU
ostatni komponenty jsou pomalejsi

RAM
/ ~10 GB/s
Severnl
mustek SATA disk

SATA 11I: 600 MB/s

/ y Sit
jizni

10/100/1000 Mb/s

‘l’ radice SATA

limitujici faktory pevne disky

sit (ethernet)
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l Pamét, swap

~10 GB/s swap = odkladna pamét, ktera je vétsinou

ulozena na diskovém zafrizeni,
* je vyuzivana, pokud neni dostatek
systémové pameéti pro béh procesu
* rychlost pristupu ke swapu je limitovan
rychlosti daného hardware a vSech
komunikacnich kanald mezi nim a
fyzickou paméti

pamét

SATA Ill: 600 MB/s

sit (ethernet) €<—>» X
( ) mustek

pevné disky
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l Architektura, limitujici _

Nejrychlejsi komponentou je CPU
ostatni komponenty jsou pomalejsi

RAM
/ ~10 GB/s
Severnl
mustek SATA disk

SATA 11I: 600 MB/s

/ y Sit
jizni

10/100/1000 Mb/s

\l« radice SATA vysoké latence
limituici fakt , pevné disky
imitujici faktory ¢ (ethernet)
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Jll Cviceni LvI.3

1. Prikazem scp zkopirujte ze stroje wolfO1 soubor
/home/kulhanek/Data/C2115/Lesson05/ubuntu-14.04.1-server-amd64.iso do vaseho
domovského adresare. Dobu kopirovani zmérte prikazem time. Zkopirovany soubor
smazte.

2. Prikazem scp zkopirujte ze stroje wolfO1 soubor
/home/kulhanek/Data/C2115/Lesson05/ubuntu-14.04.1-server-amd64.iso do vaseho
scratch adresare. Dobu kopirovani zmérte prikazem time. Zkopirovany soubor smazte.

3. Prikazem scp zkopirujte ze stroje wolf01 soubor
[scratch/kulhanek/C2115/Lesson05/ubuntu-14.04.1-server-amde64.iso do vaseho
scratch adresare. Dobu kopirovani zmérte prikazem time.

4. Prikazem cp zkopirujte z adresare scratch soubor ubuntu-14.04.1-server-amd64.iso do
podadresare iso. Dobu kopirovani zmérte prikazem time. Soubor v adresari iso smazte.

5. Urcete prenosové rychlosti pro rizny pocet stahovani. Uréete misto/a, které limituje/i
datovy prenos.

Tymova organizace!!!
Navrhnéte zatézovy test a realizujte jej.
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Bl Datové toky, Lvi.3.1

wolf — front end

scp

wolfxx wolf01




WlDatové toky, Lv.3.1

NFS — Network File System

wolf — front end

nfs, write = nfs, read

/ \ network switch

scp

wolfxx wolf01




WlDatové toky, 1v.3.2

NFS — Network File System

wolf — front end

nfs, read

\ network switch

wolfxx wolf01




Bl Datové toky, Lvi.3.3

NFS — Network File System

wolf — front end

network switch

scp

wolfxx wolf01




Bl Datové toky, Lvi.3.4

wolf — front end

/ \ network switch

wolfxx wolf01




l Parametry sitového roz

[kulhanek@wolf0l ~]$ ethtool ethO
Settings for ethO:

Supported ports: [ TP ]

Supported link modes: 10baseT/Half 10baseT/Full
100baseT/Half 100baseT/Full
1000baseT/Full

Supported pause frame use: No

Supports auto-negotiation: Yes

Advertised link modes: 10baseT/Half 10baseT/Full
100baseT/Half 100baseT/Full
1000baseT/Full

Advertised pause frame use: No

Advertised auto-negotiation: Yes

Speed: 1000Mb/s

Duplex: Full

Port: Twisted Pair

PHYAD: 2

Transceliver: internal

Auto-negotiation: on

MDI-X: off
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l Infiniband

InfiniBand (abbreviated IB) is a computer network communications link used in high-
performance computing featuring very high throughput and very low latency. It is used for
data interconnect both among and within computers.
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