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1 Procesy a vlakna

Program je posloupnost instrukei definujicich chovani procesu.

Proces je instance spusténého programu, kterd slouzi k alokovani prostiedkt (adresovy prostor, oteviené
soubory, ... ). Informace o tomto procesu (ID, identita, informace o rodiéi a potomcich,...) jsou nésledné
ulozeny v jadru.

Vlidkno je éast vypoctu, které je pridélovan procesor (jadro CPU). Jadro alokuje pro kazdé vldkno
zésobnik (pro historii vypoctu a lokdlni proménné) a udrzuje aktudlni hodnoty registrii (pro opétovné
spusténi)
1.1 Procesy
Vytvoreni

e OS inicializuje v jadre datové struktury spojené s novym procesem.

e OS nahraje kdod a data programu z disku do paméti a vytvori prazdny systémovy zasobnik pro main
vlékno.

Klonovani

e OS zastavi aktudlni proces a ulozi jeho stav.

e OS inicializuje v jadre datové struktury spojené s novym procesem.

e OS udéla kopii aktudlniho kédu, dat, zadsobniku, stavu procesu,...
fork()

e Vytvori novy proces, ktery je kopii procesu, z kterého byla tato funkce zavolana.

e V rodicovském procesu vraci funkce PID potomka

e V potomkovi vraci funkce 0

e Kdédovy segment sdili potomek s rodicem.

e Datovy a zasobnikovy segment vznikaji kopii dat a zasobniku rodice.
execve(char *filename,...)

e V procesu, ze kterého je funkce voldna, spusti novy program.

e Obsah ptvodniho procesu je prepsin novym programem.

o Atributy procesu se neméni (PID, PPID, ...).
wait(int *status)

e Umoznuje v rodicovském procesu pockat na dokonceni potomka.

e Funkce zablokuje rodicovsky proces, ve kterém je zavolana, dokud se jeden potomek neukondi.
Ukonceni

e Proces se pokusi predat navratovy kéd rodici

o Ukonceni vSech vldken, kterd existuji v ramci procesu

o Uvolnéni aresového prostoru procesu a jeho datovych struktu



1.2 Vlakna
e Jsou jednotky pldnované pro spusténi na CPU
o Kazdé vldkno m4 vlastni:
— Hodnotu c¢itace instrukei
— Hodnotu CPU registra
— Zasobnik
e Ostatni prostiedky jsou sdilené
e Vladkna nejsou nezavisla jako procesy

e Vlakna sdili stejny adresovy prostor, stejné soubory, potomky a reakce na signély

Process-based multitasking Thread-based multitasking
Multithreading
Process Resources i
i
Thread |
One process 3 One process
One thread i Multiple threads
______________________________ ““Shared-resourc;é 1 S o N S
: I
Multiple processes i Multiple processes
One thread per process ‘ Multiple threads per process
Vytvoreni

o pthread_ create() v POSIXu

o CreateThread() v MS Win
Ukonéeni

o pthread_ exit() POSIX

o ExitThread() MS Win



Prepinani kontextu
e Rozdéleni vldken jednotlivych procesi mezi jednotliva jadra
e Vldkno m4 svoji dobu, po kterou muze bézet na daném jadre, pak je preruseno a je dan ¢as jinému

vlaknu

Processor utilisation
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Main memory

Stavy vlaken
e Idle: vznik nového vlakna
e Ready: vldkno ¢ekd az mu bude ptideleno jadro CPU
e Running: vldkno je zpracovavano jadrem CPU
o Blocked: vldkno ¢eké na udalost (dokonceni I/O operace, pfichod signdlu,...)
e Zombie: vlakno je ukoncovano, ale zatim jesté nebylo vse dokonceno

o Free: vldkno bylo kompletne zruseno (pouze teoreticky stav)

Blocked




2 Synchronizace

2.1 Zakaz preruseni (DI)
CPU je pridélovano postupneé jednotlivym vlakntim za pomoci preruseni od casovace nebo jiného preruseni.
Vldkno zakaze vSechna preruseni pred vstupem do kritické sekce a opét je povoli az po jejim op-
usténdi.
2.1.1 Nevyhody

e DI od jednoho uzivatele blokuje i ostatni

e V multi-CPU mé efekt pouze na aktualni CPU

e Zpomali reakce na preruseni

e MozZnost blokovat celé CPU pii chybné implementaci

e Nehodi se pro bézna uzivatelska vlakna

2.2 Aktivni ¢ekani vs blokovani

Pouze jedno vlakno muze do kritické sekce, ostatni maji smilu

2.2.1 Aktivni ¢ekani
o Sdilena proménna indikuje obsazenost
o Vladkna ve smycce testuji tuto hodnotu a ¢ekaji az budou moci postoupit

e Pokud se dlouho ¢eka na vstup do kritické sekce, dochéazi k plytvani ¢asem procesoru

2.2.2 Blokovani

Vl1akno provede systémové volani, které ho zablokuje do okamziku nez se sekce uvolni

2.3 Sdilena proménna

Vzajemné vylouceni nastavenim sdilené proménné pri vstupu do sekce

2.4 Instrukce TSL

o Test and Set Lock (TSL) - instrukce nacte obsah slova do registru a nastavi obsah slova na nenulovou
hodnotu

e CPU provadéjici TSL lockne pamétovou sbérnici dokud se T'SL nedokonc¢i
o TSL je atomicka instrukce

e TSL lze pouzit u multi-cpu se sdilenou paméti

2.5 Instrukce XCHG
e Alternativa k TSL

o Exchange instrukce (XCHG) atomicky prohod{ obsah slova na dané adrese v paméti a registru



2.6 Problémy

2.6.1 Bez pouziti synchronizace (¢asové zavislé chyby)
o Dva a vice procesu ¢i vlaken pouzivd spoleéné prostiedky (sdilend pamét, soubor, proménna)
o Vysledek je zavisly na prepinani kontextu

e Tyto chyby jsou velmi Spatné detekovatelné

2.6.2 Pri pouziti synchronizace

e Deadlock = situace kdy se vice vlaken ¢ekd na uddalost, kterou muze vyvolat pouze jedno z ¢ekajicich
vldken

 Livelock = situace, kdy nékolik vldken vykonévd neuzitetnou ¢innost (ménf sviyj stav), ale nemohou
postoupit k vykonavani usefull prace

o Hladovéni = situace, kdy ready vlakno je predbihdno a nedostane se k prostredkim

2.6.3 Inverzni prioritni problém
e VIdkno A ma nizsi prio. a je v kritické sekci
e Vldkno B ma vyssi prio. a ¢ekd pomoci aktivniho cekani
e OS pouziva prioritni planovani, ma 1 jadro na 1 CPU

e Potom miiZze nastat, je-li priorita fixni, uvaznuti

2.6.4 Synchronizace pomoci blokovani
e Ve vétsina pripadu je blokovani lepsi nez aktivni ¢ekani ¢i zdkaz preruseni

o Vlakno je zablokovano, pokud chce vstoupit do jiz zablokované kritické sekce, je presunuto na ¢ekaci
frontu

o Tyto operace jiz na trovni jadra OS

2.7 Typy synchronizace
o Blokujici send i receive - rendevous
e Neblokujici send a blokujici receive

e Neblokujici send i receive + test ptichozich zprav

2.8 Adresovani
e Piimé - Zpréava je ulozena piimo do prostoru piijemce

o Nepfimé - Zprava je ulozena do sdileného prostoru (mailbox)

3 Pridélovani prostredku

3.1 Sleep & Wakeup
3.1.1 wait()

e Systémové volani



e Zablokuje vlakno, které ho zavolalo

o Zakéze alokaci CPU pro toto vldkno a pfesune jej do fronty, kde ¢ekd na probuzeni

3.1.2 wakeup(thread)
 Probudi vldkno uspané pomoci wait()
e Odstrani vlakno z c¢ekaci fronty
e Povoli alokaci CPU
o Waiting bit
— Wakeup volani na neuspané vldkno - bit je nastaven

— Uspani vldkna s jiz nastavenym bitem - vlakno neni uspano, ale bit je pouze resetovan

3.2 Condition variable
3.2.1 cond_ wait(&var, &mutex)
o Mutex zamcen a daném vldknu
e Po zavolani je mutex odemcen a vlakno uspano

e Po probuzeni je mutex znovu uzamdcen

3.2.2 cond__signal(&var)
Odblokuje alespon jedno z uspanych vlaken



3.3 Semafor

e Obsahuje ¢itac a frontu cekajicich procest
o Instrukce jsou provadény atomicky (nelze je prerusit)

o Init()
Nastaveni citace na zadané ¢islo a vyprazdni se fronta

o Down()
Pokud je ¢ita¢ > 0, snizi se o jedna. V opa¢ném pripadé je vlakno ulozeno do fronty.

« Up()
Pokud je fronta neprazdna, probudi se jedno z cekajicich vldken. V opac¢ném pripadé se navysi
¢itac o jedna.

e Monitory

Do bloku je vpusténo vzdy jen jedno vlakno
O vylouceni v ramci bloku se stara prekladac nikoli programétor

o wait(c)
Pozastavi vlakno na podminéné proménné c

« signal(c)
Probudi jedno z pozastavenych vlaken

3.4 Bariéry

Propousti minimalni pocet vlaken. Kdyz vldkna prijdou k bariére, tak ¢ekaji, dokud jich neni minim&lni
pocet, a az poté jsou pustény dal

4 Coffmanovy podminky

e Uvéaznuti nastane pouze pokud jsou splnény nésledujici podminky.

1. Vzajemné vylouceni: kazdy prostredek je bud pridélen pravé jednomu vldknu a nebo je
volny (prostfedek nemuze byt sdilen vice vldkny).

2. Podminka neodnimatelnosti: prostredek, ktery byl jiz pridélen néjakému vlaknu, nemuze
mu byt nasilim odebran (musi byt dobrovolné uvolnén danym vldknem).

3. Podminka ”drz a ¢ekej”: vldkno, které ma jiz prideleny néjaké prostredky, muze zadat o
dalsf prostfedky (vldkno muze zddat o prostfedky postupné).

4. Podminka kruhového ¢ekani: musi existovat smycka dvou nebo vice vlaken, ve které kazdé
vldkno c¢eka na prostredek prideleny dalsimu vlaknu ve smycce.

e Prvni tii podminky jsou nutné ale ne dostacujici = k uvaznuti muze dojit. Posledni podminka
predstavuje samotné uvaznuti.

e Pokud aspon jedna z podminek nenf splnéna, nemiize dojit k uvaznuti.

5 Uvaznuti

5.1 Zpusoby reseni uvaznut
5.1.1 Pstrosi algoritmus

Uplné ignorovani celého problému.



5.1.2 Detekce a zotaveni

K uvaznuti maze dojit, ale pak je detekovano a odstranéno

Zotaveni pomoci odebrani - nésilné odebrani prostredku

Zotaveni pomoci navratu - pri detekci uvaznuti je proces vracen zpét v Case

Zotaveni pomoci ukonceni procesti - ukonceni procesu ze smycky alokacniho grafu

5.1.3 Pecliva alokace prostredki

5.1.4 Prevence pomoci nesplnéni aspon jedné z Coffmanovych podminek
6 Priklady

6.1 Vecerici filosofové
Model vldken, které soutézi o vylucény pristup k omezenému poctu prostredk.

N filozofti sedi kolem kulatého stolu a kazdy z nich bud premysli nebo ji. K jidlu potfebuje soucasné
levou a pravou vidlicku.

Resent:
e Pomoci mutexu
o Ovéfovani ze muzeme vzit obé vidlicky (atomické)
e Upozornéni sousedil po skonceni

e Sousedi blokovani mutexem nez dostanou upozornéni

6.2 Ctenafi - pisafi
Model vlaken, které pristupuji do spolecné databaze.
Vice ¢tenart muze ¢ist soucasné data pokud zadny pisai nemodifikuje data v databazi.
Pouze jeden pisaf muze modifikovat data v databazi v jednom okamziku.
Reseni:
o Pomoc mutexu a counteru
e Uzavirani DB pii psani
o Reader ¢ekd nez muze Cist
e Reader notifikuje writer kdyz uz nikdo necte
o Writer ¢ekd nez muze psat

o Writer notifikuje reader kdyz uz nepise

6.3 Producent - konzument

Producent produkuje data a vklada je do sdilené fronty s omezenou kapacitou
Konzument vybira data ze sdilené fronty.

Reseni:

e TTi mutexy



e Jeden pro priistup do fronty
o Jeden pro stav full (konzument ¢ekd)

o Jeden pro stav empty (producent ceka)

10



	Procesy a vlákna
	Procesy
	Vlákna

	Synchronizace
	Zákaz přerušení (DI)
	Nevýhody

	Aktivní čekání vs blokování
	Aktivní čekání
	Blokování

	Sdílená proměnná
	Instrukce TSL
	Instrukce XCHG
	Problémy
	Bez použití synchronizace (časově závislé chyby)
	Při použití synchronizace
	Inverzní prioritní problém
	Synchronizace pomocí blokování

	Typy synchronizace
	Adresování

	Přidělování prostředků
	Sleep & Wakeup
	wait()
	wakeup(thread)

	Condition variable
	cond_wait(&var, &mutex)
	cond_signal(&var)

	Semafor
	Bariéry

	Coffmanovy podmínky
	Uváznutí
	Způsoby řešení uváznut
	Pštrosí algoritmus
	Detekce a zotavení
	Pečlivá alokace prostředků
	Prevence pomocí nesplnění aspoň jedné z Coffmanových podmínek


	Příklady
	Večeřící filosofové
	Čtenáři - písaři
	Producent - konzument


