ZCU/FAV/KIV/PPR

4a Vlakna

Viakna
Co je to vlakno?

Hierarchie z pohledu operacniho systému:

e Proces

o nejvetsi vypocetni entita planovace

o vlastni prostfedky, pamét’ a dalsi zdroje

o v zavislosti na OS mozZnost preemptivniho
multitaskingu

e VlIakno Thread

o kazdy proces ma alespon jeden, primarni, thread

o jeden proces muze mit nékolik vlaken

o vlakna sdili adresovy prostor procesu a jeho zdroje

o kazdé vlakno ma svuy vlastni kontext (1d, registry,
prioritu, atd.)

o v zavislosti na OS moZnost preemptivniho
multithreadingu

e Vlakno Fiber

Verze 1.51

o Fiber — MS terminologie

o Fiber je analogii threadu k procesu

o Fiber planuje n¢ktery thread procesu, ne planovac
operacniho systemu

o Fiber bézi v kontextu threadu, ktery ho naplanoval

o Ma pouze stav, zadsobnik a specificka data — napf.
prioritu ma pouze thread

o Fiber miiZze ukoncit béh vlakna v jehoz kontextu
bézi

o Ukonceni aktivniho fiberu jinym fiberem neni OK —

stack corruption => abnormal termination
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o Fibre nevyuziva preemptivniho multithreadingu OS,
proces musi zajistit, Ze se fiber vzda procesoru
e kooperativni multithreading
o Light-Weight Processes
e Unix System V a Solaris
e nc¢kolik LWP bézi v uzivatelském
adresovem prostoru ve strojovém casu
piidéleném vlaknu jadra — tj. nad jednim
vlakem jadra bézi nékolik LWP
o anad jednim LWP miiZe béZet
nékolik user-level vlaken
e mozn¢ diky sdilenému bloku paméti, ktery
vlastni proces
e (Odpada rezie prepinani trovné opravnéni
user-kernel => KIV/OS

o Muze byt, 1 nemusi, implementovano za podpory
operacniho systemu

e zpusob, kterym aplikace miize pouZzit
specificky systém planovani, ktery je pro ni
vyhodngjsi nez ten, ktery poskytuje operacni
systém

e obecn¢ vzato, pro maly pocet vlaken pouZiti
fibers neposkytuje vyhodu proti threadiim

e http://msdn2.microsoft.com/en-
us/library/ms686919.aspx
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e Implementace vyuzivajici podpory OS
e Native Posix Thread Library pod Linuxem
o Light-Weight Kernel Threads u nékterych
verzi BSD
e MS SQL Server 2000
http://msdn2.microsoft.com/en-
us/library/Aal75393(SQL.80).aspx

e Implementace nepouzivajici podpory OS
e GNU Portable Threads
e FSU PThreads — pouziti v Ad¢

e Hybridni
e Native Posix Thread Library u NetBSD,
nckteré Linuxove releasy a PM2 (Parallel
Machine)
o mechanismus ,,Scheduler/Linux
Activations*
o N:M — M skute¢nych vlaken jadra a
na kazdém z nich N aplika¢nich
vladken
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Kdy se vlakna pouzivaji

e (Obsluha perifernich zatizeni

o U nékterych zafizeni je tteba periodicky testovat
stav hardware

o Vlaknu pak nemusi zbyvat mnoho ¢asu na obsluhu
uzivatelského rozhrani

o Jedno vlakno pro komunikaci s uzivatelem a druhé
obsluhuje hardware

o Simulace ¢asovace

e Sit'ova komunikace
o Jedno vldkno akceptuje prichozi komunikaci
o Jedno vlakno odesila data
o Jedno vlakno zpracovava data

Virtualizace procesoru
o Napftiklad jadro OS umoznujici multitasking

Vyvolani doyjmu rychlé odezvy programu
o Prace s velkym objemem dat
o Hlavni vlakno pouze obsluhuje uzivatelské rozhrani,
dalsi zpracovava data na pozadi

Urychleni vypoctu

o Lze-li spustit na viceprocesorovém stroji kooperujici
vldkna na nékolika procesorech

o Pro dobfie Skalovatelné feSeni u vypocetni tlloh se uz
dnes ovSem nepouziva kooperativni (fibers) ani
preemptivni (thread) planovani vlaken, ale task-
stealing a abstrakce procesorového ¢asu do uloh
(napft. Intel Threading Building Blocks)

Verze 1.51 Strana 4 (celkem 10)
29. 8.2013 T. Koutny



ZCU/FAV/KIV/PPR
4a Vlakna
e Vhodné pro architekturu aplikace
o Simulace — jedno vlakno pocita vlastni simulaci
o Dalsi vlakno periodicky vzorkuje stav simulace a
zobrazuje ho
o Primarni vldkno obsluhuje uZivatelské rozhrani

o Efektivita

o Nékteré aplikace jsou ze své podstaty nevhodna pro
jednovlaknovou architekturu

o Pouziti vlaken miize vést k vyraznému zpiehlednéni
programového kodu

o V modernim OS uz beztak bézi nékolik vlaken, par
navic nehraje roli

o Kazdy OS ma maximalni strop na pocet threadi,
kdy je planovani procesu stale jesté efektivni
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Synchronizace

e Vlakna mohou pfistupovat ke sdilenym prostiedkiim —
napt. uloha producent — konzument
e Aby byla zajisténa spravna funkce programu, je tieba
zajistit, aby si vlakna nepiepisovala data a Cetla pouze ta
data, ktera jsou v konzistentnim stavu
e Priklad
o Mame ptipojenou sadu tlakomérii a callback funkci,
ktera vlozi naméieny tlak a ¢islo tlakoméru do
jednosmérneho spojoveho seznamu a zaznamena ¢as
méfeni jako pocet tikll procesoru od jeho startu

o Nasledujici kod zobrazuje, kolik kodu je rezZie a jak
malo kodu staci na potfebnou synchronizaci
= O tuhle vyhodu ale ptijdete, jakmile pouZzijete
dostate¢né vysokouroviovy jazyk, ktery se
snaZi programatorovi usnadnit praci
e OvSem za cenu efektivnosti jeho kodu...
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typedef struct _tpressure{
_tpressure *next;
__int64 ticks;
double pressure;
__intlé deviceid;

} TPressure;
TPressure *head, *tail;

volid __ _asm CallBack(double Pressure, _ _intlé6 DeviceID) {
//ABI MS x64 konvence

//alokace paméti

move rax, sizeof (TPressure)

push rax

call malloc

or rax, rax

jz Error //nepodarilo se alokovat pamé&t!

mov rsi, rax //v rsi je navratovd hodnota malloc

//ulozeni hodnot

mov [rsi].TPressure.next, O

mov [rsi].TPressure.pressure, ecx //pressure
mov [rsi].TPressure.deviceid, dx//DevicelD

//zjisdténi casu jako pocdet tikd procesoru

XOor eax, eax //vyprazdni pipeline, aby to vréatilo
cpuid //po vykonédni RDTSC hodnotu
rdtsc //vysledek je v edx:eax

shl rdx, 32
mov edx, eax
mov [rsi].TPressure.ticks, rdx

//az doted jsme udé&lali v8e, co $lo ud&lat bez zamykdni
//ted musime updatovat *tail na rsi

spin: //udéléme v podstaté spinlock
mov rax, [tail]
lock cmpxchgg [tail], rsi
jnz spin

or rax, rax //je to prvni poloZka v seznamu?
jnz finish //aneb byl [tail] NULL?
mov [head], rsi
finish:
//ted jesté& aktualizovat starou hodnotu a je hotovo
mov [tail], rsi
ret }
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e Pokud by béZela alespont dvé vlakna s vySe uvedenym
koddem na dvou procesorech se sdilenou paméti, vlakna
by si mohla pfepisovat oblast paméti, *tail, pokud by tam
nebyla obdoba spinlocku
o IA32e mode — tj. 64-bitovy, flat mod
e Procesor bere segmentovy registr jako rovny
nule (jenom negeneruje vyjimku jako
v protected-mode)

e Resenim proto bylo uzamknuti piistupu ke sbérnici tak,
aby k paméti mohlo pouze jedno vlakno — lock cmpxchgq

e A co kdybchom chtéli udrzovat counter po¢tu prvki
v seznamu?
o Tak za kazdym spinlockem udélame
lock add [counter], 1

e A obousmérny spojovy seznam?
o V uvedeném ptikladu jednoznacné vime i ukazatel
na piredka — kliCovy je update tail a head

« JenZe... co d¢lat v piipadé€, kdyZz ndm nebudou atomicke
instrukce stacit? Co kdybychom chtéli kuptikladu jesté
pocitat 1 primérny tlak?

o To uz bude nutné nékde pouzit kritickou sekei. ..
o Atomicky add na plovouci €islo totiZ neni

push gword ptr [CSHandle]
call EnterCriticalSectionshl rdx, 32

. komplexni d¢innost

push gword ptr [CSHandle]
call LeaveCriticalSectionshl rdx, 32
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e A co kdyZ bude threadil vice nez dva a kritickych sekci
bude existovat n¢kolik?

o Zamykani v predem urceném potadi

e Nedeterminismus
o Thready planuje operacni systém a planovac je pro
aplikaci black-box
e jednotlive vlakna bézi rizné rychle a dopredu
se nevi, jak rychle
¢ nelze pfedem urcit mnoZstvi pridélené¢ho
strojoveho Casu jednotlivému vlaknu
e u realtime systému lze specifikovat nezbytné
minimum
o Celkovy vypocetni Cas vlakna urcuji 1 ptistupy k hw
—napiiklad zapis/Cteni z disku — diskova cache se
plni v zavislosti na vSech béZicich programech
o Nutnost pouzivat synchronizacni primitiva, aby se
zajistilo zpracovani dat ve spravném poradi
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Prima podpora vlaken programovacim jazykem

e V¢étSina programatorti neni kompetentni k tomu, aby
sestavila netrivialni, paralelizovany program, ktery
nebude obsahovat chyby diky Spatné synchronizaci, kdyZz
na vSechno nepouzije kritické sekce — napft. Java
synchronized

e Ale je to pohodInéjsi, rychleji se to uci — obét’ mozné
optimalizaci, pokud opravdu vite, co délate a proc
o Pokud prekladac inteligentné nepozna (jako Ze u
nckterych programatorskych kreaci to nepozna ani
autor), ze dany blok kodu odpovida napt. funkci
InterlockedCompareExchange, zbytecn¢ se pouzije
kod s mnohem vysSi rezii

o Nebo viz ptredchozi ptriklad
= ve vysokouroviiovém jazyku jako je napft. Java
by se rovnou vygenerovala kriticka sekce na
update spojového seznamu a pocitadla prvki
= naproti tomu v C++ by se spinlock dal
realizovat tak, jak je v prikladu uvedeno

e N¢ckterym chybam lze preventivné zabranit uz jenom tim,
Ze syntaxe jazyka neda programatorovi prilezitost je
ud¢lat

o Zkratka omezuje programatora — tj. na jednu stranu
vEtsi bezpe€nost, na druhou stranu nizsi vykon
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