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0d programu k procesu

Psani program0

m Psani programu je prvnim krokem po analyze zadani a volbé algoritmu
m Program zpravidla vytvafime textovym editorem a ukladame do
souboru s pfiponou indikujici programovaci jazyk
m zdroj.c pro jazyk C
B prog.java pro jazyk Java
m text.cc, text.cpp pro C++
m Kazdy takovy soubor obsahuje Usek programu oznacovany dale jako
modul
m V zavislosti na typu dalSiho zpracovani pak tyto moduly podléhaji
rGznym sekvencim akci, na jejichz konci je jeden nebo nékolik
vypocetnich procest
m RozliSujeme dva zakladni 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 interprett:
m rychly vyvoj bez potreby explicitniho prekladu 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 kod je interpretovan hardwarem — CPU
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0d programu k procesu

Preklad

hlavi¢kovy soubor hlaviékovy 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 / \

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

Prekladac

Ukoly prekladage (kompilatoru)

kontrolovat spravnost zdrojového kédu
»porozumét” zdrojovému textu programu a prevést ho do vhodného
»meziproduktu®, ktery Ize dale zpracovavat bez jednoznacné
souvislosti se zdrojovym jazykem
zdakladni vystup kompilatoru bude zaviset na jeho typu
m tzv. nativni prekladac¢ generuje kéd stroje, na kterém sam pracuje
m kfizovy prekladac (cross-compiler) vytvari kéd pro jinou hardwarovou
platformu (napf. na PC vyvijime program pro vestavény mikropocita¢ s
procesorem Uplné jiné architektury, nez ma nase PC)
mnohdy umi pfeklada¢ generovat i ekvivalentni program v jazyku
symbolickych adres (assembler)
Castou funkci prekladace je i optimalizace kédu
m napi. dvé po sobé jdouci ¢teni téze pamétové lokace jsou zbyte¢na
m jde Casto o velmi pokrocilé techniky zavislé na cilové architekture, na
zdrojovém jazyku
m optimalizace je ¢asové ndro¢n4, a proto lze Grovné optimalizace volit
jako parametr prekladu
® 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 jazyka C

m Predzpracovani — preprocesing, vlozeni soubor(l a nahrazeni
maker (#define), podminény preklad, odstranéni komentaru

m vysledkem je upraveny jeden textovy soubor pro preklad
m Lexikalni analyza
m vysledek jsou tokeny — rozpoznani stavebnich prvki
m Syntakticka a sémanticka analyza
m vysledkem je strom odvozeni a tabulka symboll
m Generator mezikédu
m vysledkem je abstraktni strojovy jazyk — three address code, java —
soubory class
m Optimalizace — odstranéni redundantnich operaci, optimalizace
cykld, atp.
m vysledek — optimalizovany abstraktni kdd
m Generator kddu — pfifazeni proménnych registrim
m vysledkem je binarni 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 lexemu), tedy
textovych element( 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 ,nelegdini identifikator”
(napft. 1q)

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

Syntakticka a sémanticka analyza

m zakladem je bezkontextova gramaticka

m bezkontextova gramatika je specialnim pripadem formalni
gramatiky
m bezkontextova gramatika je Ctvefice G = (Vy, V1, P, S), kde
m Vy je mnozina neterminalnich symbold, tj. symbol( které se
nevyskytuji v popisovaném jazyce
m V7 je mnozina terminalnich symbold, tj. symbold ze kterych je
tvoren jazyk, v pfipadé prekladace jsou terminalni symboly lexemy,
které jsou vysledkem lexikani analyzy
E P je mnoZina prepisovacich pravidel, pro bezkontextovou gramatiku
jsou pouze pravidlaA — 8, kde A € Vya g € (VwU Vr)*, tzn. 5 je
libovolné slovo slozené z terminall i neterminall
m S je pocatecni symbol z mnoziny Vy
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0d programu k procesu

Syntakticka a sémanticka analyza

Priklad bezkontextova gramatika pro vyrazy:

expr : mul_expr

| expr '+' mul_expr

| expr '-' mul_expr;
mul_expr : unary_expr r p‘::‘(“:r’y

| mul_expr '*' unary_expr ¥ 17

| mul_expr '/' unary_expr; pr;_:(n:,.ry SPr .
unary_expr : primary_expr

| unary_op primary_expr;
wmaryop ¢ a e T o |
primary_expr : id | constant | '(' expr ')';

-unary
Odvozeni je pak jiz vlastné sémanticka analyza v
(definuje vyznam véty - programu)

Vpravo vidite strom odvozeni vyrazu 2 (-a+3)
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0d programu k procesu

Syntakticka a sémanticka analyza

m vétSinou byva provadéna spoleé¢nym kédem prekladace, zvanym
parser

m Tvorba parser(i se mechanizuje pomoci programd typu yacc ¢i bison

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

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

digit_excluding_zero = "1"["2"|"3"["4"["E" | 6" " 7" |"8"|["9".

digit = "0" | digit_excluding_zero.
natural_number = digit_excluding_zero,{digit}.
integer = "0" | ["-"], natural_number.
arit_operator = M| onen | |/
simple_int_expr = integer,arit_operator,integer.

m EBNF pro jazyk C lze 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, napr
goto adresa.

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

Priklad: x = sqrt(axa — b« b) t1 := i =0
tl = a * a t2 := goto t7
t2 = b *xDb t3 = a + i
t3 = tl1 - t2 td = a = t3
t4 := push_param(t3) th =i+ 1
t5 := call sqrt t6 =1 = tb
t6 1= x = tb t7 :=1i < 10

t8 := if t7 goto t3
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0d programu k procesu

Optimalizace pri prekladu

Co mUze prekladac¢ optimalizovat
m Elementarni optimalizace
m predpocitani konstant
B n = 1024 * 64 — béhem prekladu se vytvofi konstanta 65536
m znovupouziti vypoctenych hodnot
B oif(x**2 + y*x2 <= 1) { a = x**2 + y**2; } else { a=0; }
m detekce a vylouc¢eni nepouzitého kédu
B if((a>=0) && (a<0)) { never used code; };
m obvykle se generuje ,upozornéni” (warning)
m Sémantické optimalizace
m znacéné komplikované
m optimalizace cykl{
m lepsi vyuziti principu lokality (bude vysvétleno v ¢asti virtualni
paméti)
m minimalizace skokl v programu - lepsi vyuziti instrukéni cache
m Celkové mohou byt optimalizace velmi naroéné béhem prekladu,
avSak za béhu programu mimoradné ucinné (napf. automaticka
paralelizace)
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0d programu k procesu

Generovani kodu

m Generator koédu vytvafi 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 kodu.

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

B napf.: M&-li cilovy procesor vice stfadact (datovych registra), déle
nepouzivané mezivysledky se uchovavaji v nich a neuklédaji se do paméti.
m Podle typu prekladu generuje riizné vystupy
m assembler (jazyk symbolickych adres)
m absolutni strojovy kéd
m pro ,jednoduché” systémy (firmware vestavnych systéma)
m premistitelny (object) modul

H napf. Java byte-kéd pro JVM
m Vinterpretacnich systémech je generator kddu nahrazen vlastnim
sinterpretem”
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0d programu k procesu

Binarni objektovy modul

Kazdy objektovy modul obsahuje sérii sekci riznych typd a vlastnosti
m Prakticky vSechny formaty objektovych modulll 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, pfi start procesu je
inicializovano na nulu, RW

®m Mnohé formaty objektovych moduld obsahuji navic

m Sekce rodata slouzi k alokaci pamétového prostoru konstant,
ROJALLOC

m Sekci symtab obsahuijici tabulku globalnich symbold, kterou pouziva
sestavovaci program

m Sekci dynamic obsahujici informace pro dynamické sestaveni

m Sekci dynstr obsahujici znakové fetézce (jména symboll pro
dynamickeé sestaveni

m Sekci dynsym obsahuijici popisy globalnich symboltd pro dynamické
sestaveni

m Sekci debug obsahuijici informace pro symbolicky ladici program

m Detaily viz napf.
http://www.freebsd.org/cgi/man.cgi?query=elf&sektion=5
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0d programu k procesu

Formaty binarniho objektového modulu

m RGzné operacni systémy pouzivaji rizné formaty jak objektovych
modull tak i spustitelnych soubord
m Existuje mnoho rlznych obecné uzivanych konvenci
H .Com, .exe, a .obj
m format spustitelnych soubor( a objektovych modult v MSDOS
m ELF - Executable and Linkable Format

B nejpouzivanéjsi format spustitelnych soubord, objektovych modull a
dynamickych knihoven v modernich implementacich POSIX systém0
(Linux, Solaris, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, ...). Je téZ uzivan napfr. i v
PlayStation 2, PlayStation 3 a Symbian OS v9 mobilnich telefond.

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

m Portable Executable (PE)

m format spustitelnych soubort, objektovych moduld a dynamickych
knihoven (.dll) ve MS-Windows. Oznaceni "portable”poukazuje na
univerzalitu formatu pro rGizné HW platformy, na nichZz Windows bézi.

m COFF - Common Object File Format

m format spustitelnych soubort, objektovych moduld a dynamickych
knihoven v systémech na bazi UNIX V

m Jako prvni zaved| sekce s explicitni podporou segmentace a virtudini
pameéti a obsahuje také sekce pro symbolické ladéni
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0d programu k procesu

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
m odkaz na tabulku sekci Tabulka &asti

= < Program header table

m Pro spustitelné soubory je podstatny seznam | TEEELE |
sekci i modul(. { | text |

] Hlavicka ELF \

m Pro sestavovani musi byt moduly popsany
svymi sekcemi.

m Sekce jsou pfislusnych typl a obsahuiji e
,,StrOjOV)’/ kdéd” ¢i data Section header table

m Tabulka sekci popisuije 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

ELF struktura

Systém NOVA pouziva format ELF, proto obsahuje definici jeho hlavi¢ky kern/include/elf.h

class Eh { e ?h '
public: R
uint32 ei_magic; o
uint8 ei_class, ei_data, e 7
ei_version, ei pad[9]; o Dons )
S ty}_’e, maChine;_ PT_DYNAMIC = 2,
oy e e PT_INTERP =3,
; reion; PT_NOTE = 4,
mwor entry, p - s PT_SHLIB =5,
. sh_offset; PT_PHDR =6,
uint32 flags; }; B

uintl6 eh_size, ph_size, ph_count,

uint32 type;
sh_size, sh_count, strtab; ype;

uint32 f_offs;

}; uint32 v_addr;
uint32 p_addr;

enum { uint32 f_size;
PF_X = 0x1, uint32 m_sizet
PF_W = 0x2, uint32 fia S; ,
PF_R = 0x4, i ‘g ,

. _ uint32 align;
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0d programu k procesu

ELF struktura pouziti

int f = open(argv[1], O_RDONLY), ij;
unsigned char buf [2048];
if (£>=0) {
read(f, buf, sizeof(Eh));
Eh *eh=(Eh *)buf;
printf ("Magic %08x - %chchche\n",eh->ei_magic,eh->ei_magic&Oxff,
(eh->ei_magic>>8)&0xff, (eh->ei_magic>>16)&0xff, (eh->ei_magic>>24)&0xff);
printf ("Entry point %08lx\n", eh->entry);
printf ("Program headers Num=%i, offset=)lu size Eh %i\n", eh->ph_count,
eh->ph_offset, sizeof(Ph));

int num = eh->ph_count;
int read_num = eh->ph_offset+num*32;
read(f, buf+sizeof (Eh), read_num-sizeof (Eh));

for (i=0; i<num; i++) {
Ph *ph=(Ph *)&buf [eh->ph_offset+i*32];
printf ("Program header nJi: type %i f_offs %08x, v_addr %08x, f_size %04x,
flags 70x, align ‘Z.i",
i, ph->type & Oxff, ph->f_offs, ph->v_addr, ph->f_size, ph->flags, ph->align);
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0d programu k procesu

Kviz

Je nutné uvést deklaraci funkce z ciziho modulu?
A - Neni to nutné
B - Neni to nutné, ale mélo by se to délat kvli prehlednosti kédu
C - Jeto nutné, aby prekladac védél, ze jsme zadali spravné jméno
funkce

D - Je to nutné, aby prekladac spravné vygeneroval kod pro volani
funkce
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0d programu k procesu

Sestavovani a externi symboly

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

m globalni symboly slouZzi pro vazby mezi moduly a jsou 2 typ(

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

m importované symboly — symboly z cizich moduld, o kterych je
znamo jen jejich jméno, pripadné typ sekce, v niz by se symbol mél
nachdzet (napf. pro odliseni, zda symbol predstavuje jméno funkce
¢i jméno proménné)
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0d programu k procesu

Sestavovani a externi symboly

Priklad z material k pfednaskam.

Soubor a.h:

extern int i_a;
int f_a(short int x);

Soubor b.c:

#include "a.h"

int i_b;

int £ _b(int x) {
i_b = f_a((short)x);
i_a = (x/2);
return (x>>16);

}

Tabulka symboli (zkraceno)

Symbol table '.symtab' contains 12 entries:
Num: Value Size Type Bind Vis Ndx Name
8: 000004 4 OBJECT GLOBAL DEFAULT COM i_b
9: 000000 52 FUNC  GLOBAL DEFAULT 1£fDb
10: 000000 0 NOTYPE GLOBAL DEFAULT UND f_a
11: 000000 0 NOTYPE GLOBAL DEFAULT UND i_a

Sekce modulu b. o (readelf -a b.o)

Section Headers:

[Nr]
[ ol
[1]
[2]
[3]
[ 4]
[ 5]
[ 6]

[ 9]
[10]
[11]

Name Type
NULL
.text PROGBITS
.rel.text REL
.data PROGBITS
.bss NOBITS

.comment PROGBITS
.note.GNU-stack

PROGBITS
.eh_frame PROGBITS
.rel.eh_frame

REL
.symtab  SYMTAB
.strtab STRTAB
.shstrtab STRTAB

Addr
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000
0000

0000
0000
0000
0000

0ff

0000
0034
0lad
0068
0068
0068

0092
0094

01bc
00cc
018c
0lc4

Size
0000
0034
0018
0000
0000
002a

0000
0038

0008
00cO
0015
0057

ES Flg Lk Inf Al

00 0o 0 o
00 AX 0 0 1
08 I 9 1 4
00 WA 0 0 1
00 WA 0 0 1
01 MS 0 0 1
00 0o 0 1
00 A 0O 0 4
08 I 9 7 4
10 10 8 4
00 0o 0 1
00 0o 0 1
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0d programu k procesu

Sestavovani a externi symboly

Modul b.o
Preklad funkce f_b

00000000 <f_b>:

0: 55 push  %ebp

; 22 :i 08 :zz égig:ézzg Relokaéni sekce b.o (readelf -a b.o)

6: 8b 45 08 mov 0x8 (%ebp) , %heax Relocation section '.rel.text' at

9: 98 cwtl offset Oxla4 contains 3 entries:

a: 83 ec Oc sub $0xc, %esp Offset Info Type Sym.Value Sym. Name
d: 50 push  %eax 0000000f 00000a02 R_386_PC32 00000000 f_a

e: e8 fc ff ff ff call f <f_b+Oxf> 00000017 00000801 R_386_32 00000004 i_b

13: 83 c4 10 add $0x10,%esp 00000028 00000b01 R_386_32 00000000 i_a

ﬁ; Zi Zg gg 00 00 ’:ZZ éig@gig)’%ea}{ = Relokacni tabulka musf obsahovat odkazy na

1e: 89 2 nov Yeax, hedx symboly jejichZ poloha neni zndmad v dobé

20: cl ea 1f shr  $0x1f,%edx prekladu (f_a, i_a)

23: 01 dO add  %edx,%eax m Relokaéni tabulka potfebuje i zndmy symbol i_b,
25: d1 f8 sar heax protoZe ve vysledném programu mize byt na jiném
27: a3 00 00 00 00 mov %eax, 0x0 misté

2c: 8b 45 08 mov 0x8 (%ebp) , heax

2f: c1 £8 10 sar $0x10, %eax

32: ¢9 leave

33: c3 ret
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0d programu k procesu

Sestavovani a externi symboly

Funkce £ _b uvnitf vysledného programu

Pred sestavenim Po vytvoreni programu
00000000 <f_b>: 0000057f <f_b>:
0: 55 push  %ebp 57f: 55 push  %ebp
1: 89 e5 mov %hesp, hebp 580: 89 e5 mov %hesp, hebp
3: 83 ec 08 sub $0x8, %esp 582: 83 ec 08 sub $0x8, %esp
6: 8b 45 08 mov 0x8(%ebp) , heax 585: 8b 45 08 mov 0x8(%ebp) , heax
9: 98 cwtl 588: 98 cwtl
a: 83 ec Oc sub $0xc, %esp 589: 83 ec Oc sub $0xc, %esp
d: 50 push  Yeax 58c: 50 push  Yeax
e: e8 fc ff ff ff call f <f_b+0xf> 58d: e8 8b ff ff ff call 51d <f_a>
13: 83 c4 10 add $0x10, %esp 592: 83 c4 10 add $0x10, %esp
16: a3 00 00 00 00 mov %heax,0x0 595: a3 10 20 00 00 mov %heax,0x2010
1b: 8b 45 08 mov 0x8 (%hebp) , heax 59a: 8b 45 08 mov 0x8 (%ebp) ,heax
le: 89 c2 mov ‘heax, hedx 59d: 89 c2 mov Yheax , %hedx
20: cl ea 1f shr $0x1f,%edx 59f: cl ea 1f shr $0x1f,%edx
23: 01 dO add hedx , heax 5a2: 01 doO add %hedx , heax
25: d1 £8 sar heax 5a4: dl f8 sar heax
27: a3 00 00 00 00 mov Yheax,0x0 5a6: a3 Oc 20 00 00 mov %eax,0x200c
2c: 8b 45 08 mov 0x8 (%ebp) , heax 5ab: 8b 45 08 mov 0x8 (%ebp) , heax
2f: cl £8 10 sar $0x10, %eax Bae: cl £8 10 sar $0x10, %eax
32: c9 leave 5bl: c9 leave
33: c3 ret 5b2: c3 ret
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0d programu k procesu

Kviz

Jaky je rozdil mezi statickou knihovnou a dynamickou knihovnou?
A - Z&dny rozdil neni
B - Obé knihovny jsou soucasti programu, ale dynamicka maze
zmeénit misto ulozeni v uzivatelském prostoru

C - Staticka knihovna je soucasti programu, dynamicka knihovna se
stane soucasti programu az pfi vyuziti funkce z této knihovny

D - Staticka knihovna je soucasti programu, dynamicka knihovna je
soucasti jadra OS

(] 26/66


https://gitlab.fel.cvut.cz/osy/osy.pages.fel.cvut.cz/-/issues/new?issue[title]=Přednáška lekce03, slide 26 (Kvíz)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

0d programu k procesu

Statické knihovny

m Knihovna je vlastné balik bindrnich objektovych modull

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

m Novy modul z knihovny m(iZe vyZadovat dalsi symboly z dalSich
modult

m Pokud po projiti vSech moduld programu i vsech moduld knihovny
neni symbol nalezen, je ohlasena chyba a nelze sestavit vysledny
program
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0d programu k procesu

Externi symboly - staticka knihovna

Modul 1 Knihovna Program
text .text text 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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0Od programu k procesu

Dynamické knihovny

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

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

Vyreseni odkazl pfi zavadéni programu do paméti — vSechny
nepropojené symboly extern se propoji prfed spusténim programu
Opozdéné sestavovani — na misté nevyreSenych odkazu pfipoji
sestavovaci program malé kousky kédu (zvané stub), které zavolaji
systém, aby odkaz vyresil. Pfi béhu pak ,stub” zavola operacni
systém, ktery zkontroluje, zda potfebna dynamicka knihovna je
v pameéti (neni-li zavede ji do paméti pocitaCe), ve virtualni paméti
knihovnu pfipoji 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

Dynamické knihovny PLT/GOT

V predchézejicim pfipadé jsme pouzili dynamickou knihovnu glibc.
Zacatek programu (zkraceno)
080482f0 <_start>:

80482£0: 31 ed xor %ebp, hebp
8048307 : 68 03 84 04 08 push  $0x8048403
804830c: e8 cf ff ff ff call 80482e0 <__libc_start_main@plt>

Funkce __libc_start_main@plt je zodpovédna za dynaminckou funkci start_main z knihovny libc
080482e0 <__libc_start_main@plt>:

80482e0: ff 26 10 a0 04 08 jmp *0x804a010
80482e6: 68 08 00 00 00 push  $0x8
80482¢eb: e9 dO0 ff ff ff jmp 80482c0 <_init+0x2c>

V okamziku kompilace a spusténi je v paméti na adrese 0x804a010 hodnota 0x80482e6

Disassembly of section .got.plt:
08042000 <_GLOBAL_OFFSET_TABLE_>:

8042010 e6 82 04 08
m Po zavedeni knihovna dojde k prepsani GOT polozky pro tuto funkci na spravnou adresu funkce v
paméti
m P¥i dal$im volani tedy jiZ instrukce jmp *0x8042010 skoci pfimo do funkce __libc_start_main
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0d programu k procesu

PIC a DLL

Dynamické knihovny jsou sdileny rliznymi procesy. Bud musi byt na stejné
pozici/relokovatelna (dll) nebo musi byt na pozici nezavislé (PIC)
m PIC = Position Independent Code
m Prekladac generuje kdd nezavisly na umisténi v paméti
m Skoky v kddu a odkazy na data jsou bud' relativni viici IP, nebo podle GOT -
Global offset table
m Pokud nelze k adresaci pouzit registr IP, je nutné zjistit svoji polohu v paméti:
call .tmpl
.tmpl: pop %edi
addl $_GLOBAL_OFFSET_TABLE - .tmpl, %edi
m pro x86_64 Ize pouzit pro adresaci registr RIP (Cislo 0x2009db je posunuti
GOT od provadéné instrukce, spocitano prekladacem)
mov  $0x2009db (%rip), %rax
m kod je sice obvykle delsi, avS§ak netfeba cokoliv modifikovat pfi sestavovani
Ci zavadéni
® uziva se zejména pro dynamické knihovny
m v posledni dobé se vyuziva i pro programy
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0d programu k procesu

DLL

m DLL - knihovna je na 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 vnitfni pevné odkazy (skoky a data)

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

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

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

B napf. ukazatel zasobniku a ¢itac instrukci

predani fizeni na vstupni adresu procesu
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Planovani proces(/vldken

Obsah

Planovani proces(/vldken
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Planovani procest/vlaken

Stavy procesu

Proces se za dobu své existence prochazi vice stavy a nachazi se vzdy
v jednom z nasledujicich stavu:
m Novy (new) — proces je pravé vytvaren, jesté neni pfipraven k béhu,
ale jiz jsou pripraveny nékteré Casti
m Pripraveny (ready) — proces ¢eka na pridéleni procesoru
m BézZici (running) — instrukce procesu jsou pravé vykonavany
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

e )i
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Planovani procest/vlaken

Pfepinani procesu

S1V]1

Proces P,

Proces P,
Jadro OS
Preruseni UloZ stav Py
do PCB P, 2 a
Pfepinani kontextu
Vyber proces P, Context switch
Obnov stav
P,zPCBP,
aktualni proces
~ Preruseni
UloZ stav Py
do PCB P,
Prepinani kontextu
Vyber proces P, Context switch
Obnov stav
P, zPCBP,
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Planovani procest/vlaken

Piepinani procesl

m Prechod od procesu P; k P, zahrnuje tzv. prfepnuti kontextu
m Prepnuti od jednoho procesu k jinému nastava vyhradné v dlisledku
néjakého preruseni (Ci vyjimky)
m Proces P, prejde do jadra operac¢niho systému, ktery provede prepnuti
kontextu — spusti se proces Ps
m Nejprve OS uschova stav plvodné béziciho procesu P, v PCBP,
® jadru OS rozhodne, ktery proces pobézi dal — P,
m Obnovi se stav procesu P, z PCB P,
m Prepnuti kontextu predstavuje rezijni ztratu
m béhem prepinani systém nedéld nic uZitetného, nepobézi zadny proces
m Casové nejnaroc¢néjsi je sprava paméti dotcenych procesl
m Doba prepnuti zavisi na hardwarové podpore v procesoru
® minimalni hardwarova podpora je implementace preruseni:

B uchovani IP a FLAGS
H naplnéni IP a FLAGS ze zadanych hodnot
m lepsSi podpora:
m ukladani a obnova vice/vsech registrd procesoru jedinou instrukci
B vytvori otisk stavu procesoru do paméti a je schopen tento otisk opét
nacist (pusha/popa)
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Planovani procest/vlaken

NOVA - prepinani procest — vstup do jadra

Vstup do jadra

m Prohlédnéte si kern/src/entry.S

;; System—_Call Entry
.align 4, 0x90
.globl entry_sysenter
entry_sysenter:

cld

pop %esp

lea —44(%esp), %esp
pusha

mov $(KSTCK_ADDR + PAGE_SIZE), %esp
jmp syscall_handler

B pop esp - nastav zasobnik
podle hodnoty ze
systémového zasobniku

m pusha - uloz vSechny registry
do struktury uchovavajici data
procesu

m mov $(KSTCK_ADDR +
PAGE_SIZE), %esp - nastav
stack pro volani funkci uvnitf
obsluhy systémového volani

m jmp syscall_handler - spust
funkci syscall_handler z
kern/src/ec_syscall.cc
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Planovani procest/vlaken

NOVA - prepinani procest — ndvrat z jadra

Navrat z jadra

m Prohlédnéte si kern/src/ec.cc

void Ec::ret_user_sysexit() { m lea %0, esp - nastav zdsobnik
asm volatile ( na current->regs
"lea %0, %%esp;" m popa - obnov v§echny registry
"popa;" m sti- povol preruseni
"stij" m sysexit - vrat se ze
"sysexit" systémového volani
: "m" (current->regs)
"memory") ;
UNREACHED;
}
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Planovani procest/vlaken

Popis procest

Process Control Block (PCB), v NOVE tfida Ec — Execution context

m Obsahuje veskeré Udaje o procesu — Linux task_struct —
include/linux/sched.h
m Datova struktura obsahuijici:

m Identifikator procesu (PID) a rodicovského procesu (PPID)
Globalni stav (process state)

Misto pro uloZeni vSech registrd procesoru
Informace potiebné pro planovani procesoru/(i
Priorita, historie vyuziti CPU

Informace potfebné pro spravu paméti
Informace o pravech procesu, kdo ho spustil
Stavové informace o V/V (I/0 status)

Otevrené soubory

Proménné prostfedi (environment variables)
--- (spousta dalsich informaci)

Ukazatelé pro rfazeni PCB do front a seznamt
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Planovani procest/vlaken

Fronty procest pro planovani

m Fronta pfipravenych procest
m mnozina procesl 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 procesU ¢ekajicich na pridéleni mista v hlavni paméti, FAP
Fronty souvisejici se synchronizaci procesu
B mnoziny procesu ¢ekajicich synchronizacni udalosti
Fronta na pfidéleni prostoru v paméti
B mnozina procesU potfebujicich zvétsit sv(jj adresni prostor
... (dalsi fronty podle potreb)

Procesy mezi rGznymi frontami migruji
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Planovani procest/vlaken

Druhy planovacu

m Kratkodoby planovac (operacni planovac, dispecer):
m Zakladni sprava procesoru/U
m Vybira proces, ktery pobézi na uvolnéném procesoru pfidéluje procesu
procesor (CPU)
m vyvoldvan velmi ¢asto, musi byt extrémné rychly
m Stfednédoby planovac (takticky planovac)
m Uzce spolupracuje se spravou hlavni paméti
m Taktika vyuzivani omezené kapacity fyzické paméti pfi multitaskingu
m Vybirg, ktery proces je mozno zafadit mezi odloZené procesy
m uvolni tim prostor zabirany procesem v fyzické paméti
m Vybira, kterému odlozenému procesu Ize znovu pridélit prostor v paméti
pocitace
m Dlouhodoby planovac (strategicky planovacé, job scheduler)
m Vybir4, ktery pozadavek na vypocet |Ize zaradit mezi procesy, a definuje
tak stupen multiprogramovani
m Je volan zfidka (jednotky az desitky sekund), nemusi byt rychly
m Vinteraktivnich systémech se pouziva velmi omezené, napf. planovani
aktualizaci
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Planovani procest/vlaken

Stavy procesu

Nové stavy spojené s odkladanim procesu na disk pfi nedostatku
fyzické paméti:

m Odlozeny pfipraveny

m Odlozeny Cekajici
Moderni OS vétsinou neprovadi odkladani celych procesd, ale pfi

nedostatku paméti pak hrozi thrashing (podrobnéji probereme pfi
strankovani).

Pripraveny
odlozeny

Cekajici
odlozeny

O

Cekajici

43/66


https://gitlab.fel.cvut.cz/osy/osy.pages.fel.cvut.cz/-/issues/new?issue[title]=Přednáška lekce03, slide 43 (Stavy procesu)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Planovani procest/vlaken

Stavy vlaken

m Vlakna podléhaji planovani a maiji své stavy podobné jako procesy
m Zakladni stavy
m bézici
m pripravené
m Cekajici
m VSechna vlakna jednoho procesu sdileji spoleCny adresni prostor
m VIdkna se samostatné neodkladaji na disk(process swap),
odklada je jen proces
m Ukonceni (havarie) procesu ukoncéuje vSéechna vldkna existujici
v tomto procesu
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Planovani procest/vlaken

Dispecer

m Dispecer pracuje s procesy, které jsou v hlavni paméti a jsou schopné
béhu, tj. pfipravené (ready)
m Existuji 2 typy planovani
m nepreemptivni planovani (kooperativni planovani, nékdy také planovani
bez predbihani)
B bézicimu procesu nelze ,ndsilné"” odejmout CPU, proces se musi
procesoru vzdat, nebo ho nabidnout
B historické operacni systémy, kdy nebyla od systému podpora preempce
B nyni se pouziva zpravidla jen v ,uzavienych systémech®, kde jsou pfedem
znadmy vSechny procesy a jejich vlastnosti. Navic musi byt
naprogramovany tak, aby samy uvolfiovaly procesor ve prospéch procest
ostatnich
m preemptivni pldnovani (planovéni s predbihdnim),
m procesu schopnému dal$iho béhu miZe byt procesor odnat i ,bez jeho
souhlasu®, tedy kdykoliv
m planovac rozhoduje v okamziku:
kdy néktery proces prechazi ze stavu bézici do stavu Cekajici nebo kon¢i
kdy néktery proces prechazi ze stavu Cekajici do stavu pfipraveny
prijde vnéjsi podnét od HW prostfrednictvim preruseni, nejéastséji od
Casovace
m Prvni pfipad se vyskytuje v obou typech planovani
m DalSi dva jsou pouzity pouze pro planovani preemptivni
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Planovani procest/vlaken

Kritéria planovani

Kritéria planovani
m Uzivatelsky orientovana
m Cas odezvy
m doba od vzniku poZadavku do reakce na néj
m doba obratky
m doba od vzniku procesu do jeho dokon&eni
m konecna lhdta (deadline)
B pozadavek dodrzeni stanoveného ¢asu dokonceni
m predvidatelnost
m Uloha by méla byt dokon&ena za zhruba stejnou dobu bez ohledu na celkovou
z4té7 systému
m Je-li systém vytizen, prodlouzeni odezvy by mélo byt rovhomérné rozdéleno
mezi procesy
m Systémoveé orientovana
m prichodnost
m pocet procest dokon&enych za jednotku ¢asu
B vyuziti procesoru
m relativni ¢as procesoru vénovany aplikacnim procesim
m spravedlivost
m kazdy proces by mél dostat svij ¢as (ne ,hladovéni” ¢i ,starnuti”)
B vyvazovani zatéze systémovych prostredkd
m systémové prostiedky (periferie, hlavni pamét) by mély byt zatéZzovany v case
rovhomérné
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Planovani procest/vlaken

Zakladni planovace

Ukazeme planovani:
m FCFS (First-Come First-Served)
m SPN (SJF) (Shortest Process Next)
m SRT (Shortest Remaining Time)
m cyklické (Round-Robin)
m zpétnovazebni (Feedback)
Priklad pro ilustraci algoritmu:

Proces | Cas pfichodu | Potfebny Cas
A 0 3
B 2 6
C 4 4
D 6 5
E 8 2
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Planovani procest/vlaken

FCFS

m FCFS = First Come First Served — prosta fronta FIFO
m Nejjednodussi nepreemptivni planovani
m Noveé prichozi proces se zaradi na konec fronty
m Prdmérné ¢ekani mlze byt velmi dlouhé
Priklad:
1 23456 7 8 91011121314151617 181920

m oo © >

m Primérné Cekani Ty g = w — 4.6
m Primérné c¢ekani bychom mohli zredukovat, pokud by proces E
bézel hned po B.
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Planovani procest/vlaken

FCFS - vlastnosti

m FCFS je primitivni nepreemptivni planovaci postup
m Primérna doba Cekani Ty,q4 silné zavisi na pofadi pfichazejicich
davek

m Kratké procesy, které se pripravily po dlouhém procesu, vytvari tzv.
konvojovy efekt

m VSechny procesy ¢ekaji, az skonc¢i dlouhy proces
m Pro kratkodobé planovani se FCFS samostatné fakticky
nepouziva.
m Pouziva se pouze jako slozka slozitéjsich planovacich postup(
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Planovani procest/vlaken

SPN

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

m Opét nepreemptivni

m Vybird se pfipraveny proces s nejkratsi pfisti davkou CPU

m Kratké procesy predbihaji delSi, nebezpeci starnuti dlouhych
procesl

m Jeli kritériem kvality planovani primérna doba cekani, je SPN
optimalnim algoritmem, coZ se da exaktné dokazat

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 18 19 20

—

m oo o >

m Prmérné cekani Ta,g = HETEHEL — 3.6
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Planovani procest/vlaken

SRT

m SRT = Shortest Remaining Time (nejkratsi zbyvajici ¢as)

m Preemptivni varianta SPN

m CPU dostane proces, ktery potfebuje nejméné ¢asu do svého ukonceni

m Jestlize existuje proces, kterému zbyva k jeho dokonc&eni ¢as kratsi, nez je ¢as
zbyvajici do skonceni procesu béziciho, dojde k preempci

m MUze existovat vice procesU se stejnym zbyvajicim ¢asem, a pak je nutno pouzit
L,arbitrdzni pravidlo, napf. vybrat prvni z fronty

1 2 3 456 7 8 91011121314151617 1819 20

m oo @ >

m Primérné Cekani Ty,q = HHH9E0 — 3.9
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Planovani procest/vlaken

Jak nejlépe vyuzit procesor

m Maximalniho vyuziti CPU se dosahne
uplatnénim multiprogramovani
m Jak?
m Béh procesu = cykly alternujicich davek
m CPU davka
m |/0 davka
m CPU davka se mize v ¢ase prekryvat
s I/0 davkami dalsich procest

Proces

CPU déavka

proces
¢eka na V/V
CPU déavka

proces
¢ekd na V/V

CPU déavka
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Planovani procest/vlaken

Odhad délky béhu

m Délka pristi davky CPU skutecného procesu je znama jen ve velmi
specialnich pfipadech
m Délka davky se odhaduje na zakladé nedavné historie procesu
m NejcCastéji se pouziva tzv. exponencidlni primérovani
m Exponencidlni primérovani
m t, skuteCna zmérena délka n-té davky CPU
m 7,1, odhad délky pristi davky CPU
B o, 0 < «a < 1 parametr vlivu historie
B T =a-th+ (1—a)m
m Priklad:
B a=05
B 71 =05t%h4+05-7=05(th+ )
B Ty se voli jako prdmérna délka CPU davky v systému nebo se odvodi
z typu nejCastéjsich program
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Planovani procest/vlaken

Prioritni planovani

m Kazdému procesu je pfifazeno prioritni Cislo
m Prioritni ¢islo — preference procesu pfi vybéru procesu, kterému ma
byt pfifazena CPU
m CPU se pridéluje procesu s nejvyssi prioritou
m Nejvyssi priorité obvykle odpovida (obvykle) nejnizsi prioritni Cislo
H Ve Windows je to obracené
m Existuji opét dvé varianty:
m Nepreemptivni
m Jakmile se vybranému procesu procesor pfedd, procesor mu nebude
odnat, dokud se jeho CPU davka nedokonéi
m Preemptivni
m Jakmile se ve fronté pfipravenych objevi proces s prioritou vy$si, nez
je priorita pravé béziciho procesu, novy proces predbéhne pravé
béZici proces a odejme mu procesor
m SPN i SRT jsou vlastné pripady prioritniho planovani
m Prioritou je predikovana délka pristi CPU davky
m SPN je nepreemptivni prioritni planovani
m SRT je preemptivni prioritni planovani
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Planovani procest/vlaken

Prioritni planovani — problémy

m Problém starnuti (starvation):
m Procesy s nizkou prioritou nikdy nepobézi; nikdy na né nepfijde fada
m Udajné: Kdyz po fadé let vypinali v roce 1973 na M.I.T. sv(ij IBM 7094
(jeden z nejvétsich strojl své doby), nasli proces s nizkou prioritou,
ktery ¢ekal od roku 1967.
m Re$eni problému starnuti: zrani procest (aging)
m Je nutno dovolit, aby se procesu zvySovala priorita na zakladé jeho
historie a doby setrvavani ve fronté pfipravenych
B Béhem Cekani na procesor se priorita procesu zvysSuje
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Planovani procest/vlaken

Cyklické planovani

m Cyklicka obsluha (Round-robin) = RR

m Z principu preemptivni planovani

m Kazdy proces dostava CPU periodicky na maly ¢asovy Usek, tzv.
¢asové kvantum, délky g (desitky ms)

m V ,Cistém" RR se uvazuje shodna priorita vSech procest

m Po vycCerpani kvanta je bézicimu procesu odnato CPU ve prospéch
nejstarSiho procesu ve fronté pfipravenych a dosud bézici proces
se zarazuje na konec této fronty

m Je-li ve fronté pripravenych procesl n procesu, pak kazdy proces
ziskava X doby CPU

m Z&dny proces nedostane 2 kvanta za sebou (samozfejmé pokud
neni jediny pfipraveny)

m Zadny proces necekd na zacatek pfidéleni CPU déle nez g - (n—1)
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Planovani procest/vlaken

Cyklické planovani

m Efektivita silné zavisi na velikosti kvanta
m Veliké kvantum - blizi se chovani FCFS
m Procesy dokonci svoji CPU davku drive, nez jim vyprsi kvantum.
m Malé kvantum — Casté prepinani kontextu
®m znacCna rezie
m Dosahuje se priimérné doby obrétky delsi oproti planovani SRT
m Primérna doba obratky se muze zlepsit, pokud vétsina procest se
dobé q ukonci
m Empirické pravidlo pro stanoveni q: cca 80% procest by nemélo
vyCerpat kvantum
m Vyrazné lepsi je Cas odezvy
1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819 20

m oo @ >

(] 57/66


https://gitlab.fel.cvut.cz/osy/osy.pages.fel.cvut.cz/-/issues/new?issue[title]=Přednáška lekce03, slide 57 (Cyklické plánování)&issue[description]=Zde vložte váš dotaz či připomínku.

Planovani procest/vlaken

Zpétnovazebni planovani

m Zakladni problém:
m Nezname predem Casy, které budou procesy potfebovat
m Vychodisko:
m Penalizace proces(, které bézely dlouho
m Reseni:
m Dojde-li k preempci preCerpanim ¢asového kvanta, procesu se
snizuje priorita
m Implementace pomoci vicedroviiovych front
m pro kazdou prioritu jedna
B Nad kazdou frontou samostatné bézi algoritmus uréitého typu

planovani, obvykle RR s riiznymi kvanty a FCFS pro frontu s nejnizsi
prioritou
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Planovani procest/vlaken

Viceurovnové zpétnovazebni fronty

Fronta - priorita 0

TR e
Fronta - priorita 1 | -
T e

]

\]
A\
\]

Fronta - priorita n

B T =
I

m Proces opoustéjici procesor kv(li vyéerpani casového kvanta je
prefazen do fronty s nizsi prioritou

m Fronty s nizSi prioritou mohou mit delSi kvanta

m Problém starnuti ve fronté s nejnizsi prioritou

m Resi se pomoci zrani (aging) — v jistych ¢asovych intervalech (~ 10 s)
se zvysuje procestim priorita pfemisténim do ,vyssich” front
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Planovani procest/vlaken

O(1) planovac - Linux 2.6.22

m O(7) - rychlost planovace nezavisi na poctu béZicich procestl - je
rychly a deterministicky
m Dvé sady viceurovnovych front
m Na zacatku prvni sada obsahuje pfipravené procesy, druha je
prazdna
m Pfi vyCerpani Casového kvanta je proces prefazen do druhé sady
front do nové drovné
m Vzbuzené procesy jsou zafazovany podle toho, zda jesté nevyuzily
celé svoje ¢asové kvantum do aktivni sady front, nebo do druhé
sady front
m Pokud je prvni sada prazdna, dojde k prohozeni prvni a druhé sady
front procest

m Heuristika pro odhad interaktivnich procesu a jejich udrzovani na
nejvyssich prioritach s odpovidajicimi ¢asovymi kvanty
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Planovani procest/vlaken

Zcela férovy planovac

m Linux od verze 2.6.23 (Completely Fair Scheduler)
m Nepouziva fronty, ale jednu strukturu, ktera udrzuje vSechny procesy
usporadané podle délky jiz spotfebovaného ¢asu a délky ¢ekani
m kritérium = spotfebovany_¢as - férovy_cekaci_cas
m férovy_cekaci_cas je redlny ¢as déleny poc¢tem Cekajicich procest na
jeden procesor
m idealné vSechny procesy maji kritérium O
m Pro rychlou implementaci se pouziva vyvazeny binarni cerveno-Cerny
strom, zaruéujici slozitost iUmérnou log(n) poctu pfipravenych procest
m Nepotrebuje sloZité heuristiky pro detekci interaktivnich procest
m Jediny parametr je casové kvantum:
m pro uzivatelské PC se voli mensi
m pro serverové pocitace vétsi kvanta omezuiji reZii s prepinanim procest
a tim zvySuje propustnost serveru
m Z&dny proces nem(ize zestarnout, véechny procesy maji stejné
podminky
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Planovani procest/vlaken

Kviz

Nejhorsi vlastnost planovace je, Ze v ném mize proces starnout. Ktery
z nasledujicich planovaci ma problém se starnutim proces(?

A - Viceuroviové zpétnovazebni fronty - Multilevel feedback queue
B - Cyklicky planovac - Round robin

C- 0(1) planovac

D - Zcela férovy planovac - Completely Fair Scheduler
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Planovani procest/vlaken

Planovani v multiprocesorech

Pfifazovani procest (vlaken) procesorim:
m Architektura ,master/slave”
m Klicové funkce jadra bézi vzdy na jednom konkrétnim procesoru
m Master odpovida za planovani

m Slave zada o sluzby mastera
m Nevyhoda: dedikace

B Pretizeny master se stava izkym mistem systému
m Symetricky multiprocesing (SMP)
m VSechny procesory jsou si navzajem rovny
m Funkce jaddra mohou bézet na kterémkoliv procesoru
m SMP vyzaduje podporu vidken v jadre
®m Proces musi byt délen na vldkna, aby SMP byl ucinny
m Aplikace je sada vlaken pracujicich paralelné do spole¢ného
adresniho prostoru
m VIakno bézi nezavisle na ostatnich vlaknech svého procesu
m Vldkna bézici na riznych procesorech dramaticky zvysuji uc¢innost
systému
pouziva vétsina OS: Windows, Linux, Mac 0OS X, Solaris, BSD4.4
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Planovani procest/vlaken

SMP

Dvé reSeni SMP:
m Jedna spole¢na fronta pro vSechny procesory
m Fronta mUze byt vicelroviiova dle priorit
m Problémy:
m Jedna centralni fronta pfipravenych sledl vyzaduje pouzivani
vzdjemného vylu¢ovani v jadre
B Kritické misto v okamziku, kdy si hleda préci vice procesort
m Predbéhnuta (prerusena) vlakna nebudou nutné pokracovat na
stejném procesoru — nelze proto plné vyuzivat cache paméti
procesor(

CPUO

CPU 1 Fronta pfipravenych proces@

CPU 2

CPU 3

IIFI
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Planovani procest/vlaken

SMP

Druhé reseni SMP:

m Kazdy procesor ma svoji frontu a ob¢asna migrace vlaken mezi
procesory ma za ukol udrzovat fronty pfiblizné stejné dlouhé
m Kazdy procesor si sdm vyhleddva pristi vldkno
m Presnéji: instance planovace bézici na procesoru si je sama

vyhledava

m Problémy — nékteré fronty jsou kratsi:
B Heuristickd pravidla, kdy frontu zménit

Fronty pfipravenych procest

CPU O

sl lEEENEEER

CPU 1

saiBEEEEER

CPU 2

—~ [ 11]

CPU 3

> LTI
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Planovani procest/vlaken

SMP optimalizace

m Pouzivaji se rGzna (heuristicka) pravidla (i pfi globalni fronté):
m Afinita vlakna k CPU - pouzij procesor, kde vlakno jiz bézelo
(mozna, Ze v cache CPU budou jesté tdaje z minulého béhu)
m Afinita vldkna k CPU pfi globalni fronté — neber prvni proces
z fronty, ale prozkoumej vice procestl na zacatku fronty a hlede;j
proces, ktery béZel na daném procesoru
m Pouzij nejméné vyuzivany procesor
m Mnohdy znacné slozité
m pfi malém poctu procesor( (= 4) mGze pfiliSna snaha o optimalizaci
pldnovani vést az k poklesu vykonu systému, vybér se déla pfi
kazdém rozhodovani, kdo pobézi
B Tedy aspon v tom smyslu, ze vykon systému neporoste linearné
s poctem procesorl
m pii velkém poctu procesori dojde naopak k ,nasyceni”, nebot

planovac se musi vénovat rozhodovani velmi ¢asto (kon¢i CPU
davky na mnoha procesorech)

W rezZie tak neUmérné roste
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