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Koncept niti

Definicija procesa koji je do sada prezentovan, obuhvata dva
odvojena koncepta, i to:

Vlasnistvo nad resursima - U datom vremenskom trenutku,
procesu moze biti dodeljena odgovarajuéa memorija, stek, U/I
uredaji, itd.

Rasporedivanje/izvriavanje - lzvriavanje procesa prati trag
(trace) kroz jedan ili vise programa. Njegovo izvrienje moze
da se preplice sa izvrSenjem ostalih procesa u sistemu.

Nit (thread)

Ukoliko se kocept izvrSenja u potpunosti odvoji od procesa
vlasnistva nad resursima, onda je proces u moguénosti da poseduje
jedan ili vise konkurentnih tragova izvrenja.
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Multithreading

;

One process
One thread

0 ¢!

One process
Multiple threads

Multiple processes
One thread per process

Vlasnistvo procesa

Proces je i dalje vlasnik virtuelnog adresnog prostora, Ul kanala,
otvorenih fajlova isl.

Multiple processes
Multiple threads per process




Niti, SMP i mikrokerneli
L niti

NadleZnosti niti

Single-threaded Multithreaded
process model process model
Thread Thread Thread
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Stanje izvrSenja niti (Running, Ready, itd.)

Satuvan kontekst niti kada se ne izvr8ava (PC, registri, ...)

Zaseban stek

Prostor za lokalne varijable

Pristup memoriji svog procesa, zajedno sa svim ostalim
nitima tog procesa
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Osnovne prednosti niti

Daleko je kra¢e vreme potrebno za kreiranje niti unutar
procesa nego potpuno novog procesa

Kraée vreme je potrebno i za terminaciju niti u odnosu na
vreme za terminaciju procesa

Brze komutiranje niti u okviru istog procesa u odnosu na
komutiranje dva procesa

Komunikacija izmedu niti moZe da se obavi bez poziva
kernela, usled postojanja zajedni¢kog adresnog prostora
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Primeri upotrebe niti

m Pozadinske niti u GUI programima - postiZe se utisak o brZzem odzivu
sistema

m Asinhrono procesiranje - primer je nit koja u kancelarijskim paketima
automatski u odredenim intervalima snima backup fajla koji se obraduje

m Povecanje brzine izvrSenja - recimo jedna nit moZe da &ita podatke sa
diska i da Cesto ulazi u blokirano stanje, dok druga moZe da obraduje
podatke. Na multiprocesorskim sistemima, ovo posebno dolazi do
izrazaja.

m Modularna struktura programa - Razli¢ite vrste aktivnosti mogu se
implementirati putem niti.

Tipi¢ne operacije promene stanja niti

Spawn (kreiranje) niti, Block (nit ¢eka na dogadaj, €uva stanje, a procesor
prelazi na obradu druge niti), Unblock (nit prelazi u Ready red), Finish
(kontekst registara i stekova se dealocira).
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Primeri upotrebe niti

Time ———
RPC RPC
request request
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(a) RPC using single thread

RPC @
request

Time ——478 —— >
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Thread A (Process 1)

1O Request Time quantum
Thread B (Process 1) AR ] request  complete expires

RPC 1 1 l
request @ Thread A (Process 1) [ T T I T 1

‘Thread B (Process 1) I I 1

(b) RPC using one thread per server (on a uniprocessor)

Vi
‘Thread C (Process 2) Time quantum —r—
25 Blocked, waiting for response to RPC expires
Process
[ Blocked, waiting for processor, which is in use by Thread B created
[ Running [ Blocked [ Ready [ Running

Slika : Levo: Primer asinhronog poziva udaljene procedure
Desno: Multithreading u jednoprocesorskom okruZenju
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Niti korisni¢kog i kernel nivoa

B

5

Threads User User Threads User

library space space library space
Kernel Kernel Kernel
space space space

®

(a) Pure user-level

P

(b) Pure kernel-level

5 User-level thread @ Kernel-level thread @ Process

(c) Combined
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Niti korisni¢kog nivoa (User Level Threads-ULT)

Prebacivanje niti ne zahteva privilegije kernela

Rasporedivanje niti moZe se uvesti specifi¢no za datu aplikaciju

ULT-ovi se mogu izvr3avati na svakom OS-u

Mane

Ako se blokira jedna nit, blokirane su sve niti unutar datog procesa

Ne mogu se iskorisititi prednosti multiprocesiranja

Oba problema se mogu resiti “omotavanjem” blokiraju¢eg U/I poziva u
neblokirajudi.
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Niti korisni¢kog nivoa (User Level Threads-ULT)

Primer

Sled koraka

opNE

Proces B izvr$ava nit 2 koja se blokira &ekajuéi na U/I
Kontrola se predaje kernelu koji pokrec¢e Ul akciju, i daje kontrolu drugoom procesu
Kada proces B potrosi svoj vremenski iseak, postaje Ready

Dolazi se do tatke kada biblioteka niti predaje kontrolul Niti 1 procesa B, pri €&emu Nit 2 ostaje u stanju
Blocked

Creasy ‘—"mm ing)
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Niti kernel nivoa (Kernel Level Threads-KLT)

Bilo koja aplikacija se moZe kreirati kao vigenitna (primer je Windows)

Kernel moZe istovremeno rasporediti vige niti jednog procesa na vige
procesora

Blokiranje jedne niti ne zna&i blokiranje procesa
Zahteva se prebacivanje u reZim kernela i nazad za komutiranje niti

Oba problema se mogu resiti “omotavanjem” blokiraju¢eg U/l poziva u
neblokirajudi.
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Symmetric MultiProcessing (SMP)

m Prva tehnologija paralelizacije obrade koja se pojavila jo$ na
Pentium procesorima je tzv. pipeline

m Vel dugo su prisutni i SMP sistemi i klasteri (multikompjuteri)
m SMP se jo§ naziva i multiprocesor sa deljenom memorijom

m Procesori preko deljene memorije komuniciraju

Flynn-ova taksonomija

Single Instruction Single Data (SISD)
Single Instruction Multiple Data (SIMD)
Multiple Instructions Single Data (MISD)
Multiple Instructions Multiple Data (MIMD)
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Arhitekture paralelnih procesora

Paralelni procesor
SIMD (Single Instruction MIMD (Muftiple Instruction
Multiple Data) Multiple Data)

Deljena memorija Distribuirana memorija

10
subsystem

Master/slave

Kes memorija kod SMP-a

Na savremenim procesorima postoji bar jedan nivo ke§ memorije kao privatni kes
procesora. MoZe se javiti problem koherentnosti keSa, koji se obi&no resava hardverski.

Pitanja projektovanja OS-a koji radi na SMP-u

Konkurentni procesi/niti, rasporedivanje, sinhronizacija, upravljanje memorijom,
pouzdanost, postepeni otkaz.
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Performanse Multicore arhitekture

m o(n) - vreme potrebno da se izvrsi inherentno sekvencijalni deo
m ¢(n) - vreme potrebno da se izvr3i deo koji se moZze paralelizovati

m x(n, p) - dodatak (overhead)

Amdalov zakon

Speedup(n, p) = % — Speedup < (17;)+g
) 4 (o,

pecdup

- 10%
6 % 15%
20%

$ 15

I
Relative speedup

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Number of processors Number of processors

(a) Speedup with 0%, 2%, 5%, and 10% sequential portions (b) Speedup with overheads
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Mikrokernel
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(a) Layered kernel (b) Microkernel



Niti, SMP i mikrokerneli
L Mikrokerneli

Prednosti mikrokernela

il Uniformni interfejsi (nema razlike izmedu zahteva procesa
korisni¢kog i kernel nivoa)

Prosirivost
Fleksibilnost

BN

Prenosivost

[~

Pouzdanost

]

Podrska distribuiranim sistemima

~ o]

Podrska za objektno orijentisane tehnologije
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Procesi i niti kod Windowsa

m Windows procesi su implementirani ako objekti

m | procesi i niti imaju ugradene mehanizme za sinhronizaciju

Obiect type Iz Objectiype Thread

Object body
atributes

Runnable

Pickto

Running

Terminate

Not runnable
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Procesi i niti kod Linuxa
Struktura task_struct

Stanje

Stopped

Informacije o rasporedivanju
Identifikatori

— Running

Meduprocesna komunikacija e @R Y QR
\\1 il //

Linkovi &*74

[@ Vremenski brojaci

Fajl sistem

B Adresni prostor

B Kontekst procesora



Niti, SMP i mikrokerneli
L Mikrokerneli

Procesi i niti kod Linuxa

POSIX threads je biblioteka niti korisni¢kog nivoa

Kako se ove niti preslikavaju u niti kernel nivoa

[
[
m Na Linuxu se nit kreira kloniranjem PCB-a niti roditelja
m Na taj nadin niti istog procesa dele sve strukture

[

Svaka ovako kreirana nit ima sopstveni stek
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