Ukoncovani Atributy funkci pthread knihovny Afinita TSD Open MP Zaklady ladéni aplikaci
[o]e] (o]e} [e]e]e} oo} (e]e] 00000

Vlaknové programovani
cast VII

Lukas Hejmanek, Petr Holub
{xhejtman, hopet}@ics.muni.cz

5%

Laboratof pokrodilych sitovych technologii

PV192
2014-04-08

Open GL
oo



Ukonéovani Atributy funkci pthread knihovny Afinita TSD Open MP

(e}

(o]e} [e]e]e} oo} (e]e]

Prehled prednasky

Ukoncovanf

Atributy funkci pthread knihovny
Afinita

TSD

Open MP

Zaklady ladéni aplikaci

Open GL

Zaklady ladénf aplikaci
00000

Open GL
(e]e]



Ukoncovani

«o»r¥vHQA 3/60



Ukoné&ovani Atributy funkci pthread knihovny Afinita TSD Open MP Zaklady ladéni aplikaci
oe (o]e} [e]e]e} oo} (e]e] 00000

Ukoncovani

e Dvé varianty ukonceni:
e Samotnym vldknem
® pthread exit ().
e Navrat z hlavni funkce vldkna.
e Jinym vldknem
e pthread kill()
® pthread cancel ()

Open GL
oo
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pthread_cancel ()

pthread_cancel () posle danému vldknu notifikaci, aby se
ukoncdilo.

Vlakna mohou mit nastaveny dva riizné typy kancelace:
e PTHREAD_CANCEL_DEFERRED — vldkno je ukonceno pouze v tzv.
kancelagnich bodech (default).
e PTHREAD_CANCEL_ASYNCHRONOUS - vldkno je ukonceno
okamzité.
Déle vlakna mohou kancelaci odmitnout
PTHREAD_CANCEL_DISABLE, opétovné prijmout kancelaci jde
pomoci PTHREAD_ CANCEL_ENABLE.

Typy kancelace nastavime pomoci pthread_setcanceltype ().

PFijmout/odmitnout kancelaci Ize pomoci
pthread setcancelstate().
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Kancelaéni body

e Kancela¢ni bod je volani funkce, ve které mize byt vlidkno ukonceno,
je-li typu PTHREAD CANCEL_DEFERRED.
e Zakladni kancela¢ni body jsou:
e pthread_testcancel () — pouze zjisti, zda nebylo signalizovano
cancel
e pthread_setcancelstate () — pokud ménime stav

z PTHREAD_ CANCEL_ DISABLE na PTHREAD_ CANCEL_ ENABLE, je
volani kancelaénim bodem.

e Dalsi kancelaéni body:

e pthread cond_wait (), pthread cond_ timedwait (),
pthread_join(), sem_wait () (pouze z knihovny pthreads,
pokud je poskytnuta knihovnou libc, neni to kancelaéni bod!).

e Vétsina funkci 1ibe (zejména 1/O funkce), je vhodné konzultovat
dokumentaci.
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Priklad na kancelaci

#include <pthread.h>

void =

foo (void *argqg)

{

int
main ()

int old;
pthread setcanceltype (PTHREAD CANCEL_DEFERRED,
while (1) {

pthread testcancel();

}
return NULL;

pthread t t;
pthread_create (&t, NULL, foo, NULL);
pthread cancel (t);

return O;

&old) ;
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Cleanup Push/pop

e Co délat v pripadé, ze vlakno, kterému posilame cancel, zrovna drzi
néjaky zamek?
e pthread_testcancel () rovnou vldkno ukondi, nelze pouzit pro
test a pripadné zdmek odemknout.
e Push/pop
e VIdkno ma zasobnik funkci, které se maji provést v pfipadé kancelace.
e pthread_cleanup_push () pfida specifikovanou funkci na vrchol
zasobniku.
e pthread_cleanup_pop () odebere funkci z vrcholu zasobniku
(Ize Fict, zda funkci rovnou provést).
o Nékteré implementace pthreads hlidaji parovani push/pop pomoci
maker a ke kazdému push v kazdé funkci musi byt odpovidajici pop!
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Priklad na cleanup

#include <pthread.h>

pthread mutex t lock;

void *

foo (void *arg)

{

int
main ()

int old;
pthread_setcanceltype (PTHREAD CANCEL DEFERRED, &old);
pthread_cleanup_push (pthread mutex_unlock, &lock);
pthread mutex lock (&lock) ;
while (1) {

pthread testcancel();
}
pthread cleanup_pop(l); /*execute unlockx*/
return NULL;

pthread t t;
pthread create (&t, NULL, foo, NULL);

pthread_cancel (t);
return O;
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Start vldkna

pthread create () funkci miizeme predavat atributy pro nové
vytvarené vlakno.
Atributy ovliviiuji tfi zakladni oblasti:

e Osamostatnéni vldkna

e Nastavovani priorit planovace
e Nastaveni zasobniku

Datovy typ atributu pthread_attr_t.
Inicializace pthread_attr_init ().

Zruseni pthread_attr_destroy ().
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Start vldkna — osamostatnéni

Osamostatnéné vlakno uvolni vSechny své zdroje jakmile skondi.

Neosamostatnéné vlakno je uvolni az pti zavolan{
pthread_ join().

Implicitné je kazdé vlakno neosamostatnéné.
pthread_attr_setdetachstate () nastavi vldkno

osamostatnéné (PTHREAD_CREATE_DETACHED) nebo
neosamostatnéné (PTHREAD_CREATE_JOINABLE).
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Priklad osamostatnéni

#include <pthread.h>

void *

foo (void * arg)

{
}

int

return NULL;

main (void)

{

pthread t t;
pthread attr_t attr;

pthread_attr_init (&attr);
pthread attr setdetachstate(&attr, PTHREAD CREATE_DETACHED) ;

pthread create (&t, &attr, foo, NULL);
pthread_attr destroy (&attr);
return O;
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Nastaveni zasobniku

Implicitni velikost zasobniku pro vlakno je v Linuxu 8 MB.

Chceme-li vytvorit 1000 vldken, pottebovali bychom 8 GB paméti jen
pro zasobniky vlaken.

Pthread knihovna umoznuje zménit velikost zdsobniku pro vldkno.
pthread attr_ setstacksize().

Je nutné nastavit velikost zasobniku tak, aby se na néj vesly lokanf
proménné vsech funkci, které se po sobé mohou zavolat. V opacném
pfipadé obdrzime signdl SIGSEGV pri vstupu do funkce, jejiz
proménné se na zasobnik uz nevlezou. Chyba vypada na prvni pohled
dost zahadné!
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Priklad nastaveni zasobniku

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>

void*
foo (voidx arg)

{
return NULL;

}
int
main (void)
{
pthread attr t attr;
pthread t t;
pthread_attr_init (&attr);
pthread attr setstacksize (&attr, 65536);
pthread create (&t, &attr, foo, NULL);

pthread_ join(t, NULL);
pthread attr_destroy (&attr);

return O;
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Architektura systému

e Vyvoj
e Single procesor

e SMP systémy (symetricky multiprocesing — vice rovnocennych
procesorti)
e Obvykle spole¢nd pamét
e Vsechny procesory maji do paméti ,stejné daleko”
o NUMA systémy (vice procesoril, nejsou rovnocenné)
® Procesory maji lokalni pamét
o Ptistup do ne-lokalni paméti pfes ostatni CPU

e SMT systémy (symetricky multithreading — procesory maji vice jader)

Open Gl
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Architektura systému

e Procesory maji lokalni cache

o SMT systémy mivaji lokalni cache pro jadro a spole¢nou cache pro
vice jader
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Nastaveni afinity

VlIakno miize byt obecné planovano na libovolny procesor
Nemusi byt vzdy vhodné
Migrace mezi procesory byva pomérné draha

Pokud jde o vykon aplikace, mizeme chtit zabranit migraci
procesii/vlaken

Uskali ve statickém pfifazeni procesii/vldken na procesor

Afinita — nastaveni mnoziny procesorii, na kterych ma proces/vlakno
bézet
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Nastaveni afinity

e Nastaveni afinity procesi
e sched_setaffinity();
e sched getaffinity();
o Nelze pouzit pro vldkna
o Nastaveni afinity vliakniim
e pthread setaffinity np();
e pthread getaffinity np();

e Svazani procesti/vldken a CPU je realizovano pomoci CPU SET
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CPU SET

Mnozina typu cpu_set_t do niz pfidavime/odebirdme CPU
CPU C¢islujeme od 0

cpu_set_t *CPU_ALLOC () ;

void CPU_ZERO_S();

void CPU_SET_S();

void CPU_CLR_S();

int CPU_ISSET_S();

void CPU_COUNT_S();

Logické operace mezi dvéma cpu_set_t: AND, OR, XOR, EQUAL
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Priklad

#define _GNU_SOURCE
/* Musi byt jako prvni pred vsemi ostatnimi include x/
#include <pthread.h>
#include <sched.h>
#define NUM_CPU 8
int
main ()
{
cpu_set_t * set;
set = CPU_ALLOC (NUM_CPU) ;
CPU_ZERO_S (NUM_CPU, set);
CPU_SET (0, set);
pthread _setaffinity np (pthread self (), NUM_CPU,
CPU_FREE (set) ;

return O;

set) ;
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Afinita pred spusténim aplikace

e Nastaveni afinity u hotové aplikace
e numactl (8), taskset (1)
o Priklad
numactl —-cpubind=0 aplikace
taskset 0x1l aplikace
e Pusti aplikaci vyhradné na CPU 0
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Thread specific data
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Thread-Specific Data

e Rada néstrojii pro paralelni b&hy vldken umoZiiuje vytvoFit privatni
datovou oblast vldkna — TLS (Thread local storage).

e TLS je vyuzito naptiklad knihovnou OpenGL (i kdyZ ponékud
nestastné) pro uchovani kontextu.

e TLS je poskytnuto Javou, nékterymi C/C++ variantami (GNU C,
Intel C/C++, Visual C++, a dalsi), C#, Python, Dephi.
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TLS v Pthreads

e Princip pouzitf:
e Vytvoreni kli¢e (s volitelnym destruktorem).
e Svazani kli¢e s néjakymi daty.
e Vyhledani dat podle klice.
e KiIi¢ je globalni pro vSechna vlakna daného procesu.

e Vazba dat na kli¢ je pro kazdé vlakno separatni.
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TLS v Pthreads

Datovy typ klice pthread_key_t.
Vytvoreni klice pthread_key_create().

o P¥i vytvareni kli¢e je mozné specifikovat destruktor, ktery se zavola
v pripadé ukonceni vlakna.

Svézani dat a klice pthread_setspecific().
Vyhledani dat dle kli¢e pthread_getspecific().
ZruSeni klice pthread_key_delete().
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Priklad na TLS

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

pthread _key t key;

void

msg (char *m)

{
char xbuff = pthread getspecific (key);
sprintf (buff, "%s\n", m);
printf (buff);

}

void *

runner (void *arg)

{
char *array;
int i;

array = malloc(20);
pthread_setspecific(key, array);
for(i = 0; i < 10; i++) {

msg (arg) ;
}
return NULL;




Priklad na TLS
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Jednodussi pouziti

o Pouziti pomoci kli¢i je trochu tézkopadné
e GCC nabizi (neportabiln{) direktivu __thread
e Pouziti:

e _ thread proménnéd

e thread int x
e M4 zde vyznam slovo volatile?
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Priklad

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>

__thread int x=0;

void x
worker (void *arg) {
for (;x<1000000; x++) {
asm volatile(""::"m" (x));

printf ("X val: %d, addr %p\n", x, &x);
}

int main ()
{
pthread t t[2];

pthread create (&t[0], NULL, worker, NULL);
pthread create(&t[1], NULL, worker, NULL);
pthread_join(t[0], NULL);

pthread join(t[1], NULL);

printf ("X val: %d, addr_%p\n", x, &x);
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e Priklad vystupu:
X val: 1000000, addr 0x7ff3966d470c
X val: 1000000, addr 0x7ff395ed370c
X val: 0, addr 0x7ff396e706fc
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Klauzule if, private, shared

Zakladni format
#pragma omp jméno-pr¥ikazu [klauzule] novy_radek
if (vyraz)
e omp prikaz bude proveden paralelné, pokud je vyraz vyhodnocen
jako pravdivy, jinak je blok proveden sekvenéné
private (list)
e Ulozist& objektu neni asociovéano s piivodni lokaci
e VSechny reference jsou k lokalnimu objektu
e Nem3 definovanou hodnotu pfi vstupu a vystupu

shared (list)

e Data jsou pristupna ze vSech vladken v tymu
e Vsechna data jsou pro vldkna na stejnych lokacich
e Pristup k datdim neni synchronizovan!
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Pokrocilé klauzule

e firstprivate, lastprivate
o default

e nowait

Zaklady ladéni aplikaci
00000

Open GL
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firstprivate, lastprivate

e firstprivate (seznam)

e Proménné v seznamu jsou inicializovany na hodnotu, kterou mél
objekt pred zahajenim paralelni sekce

e lastprivate (seznam)

e Vlakno vykonavajici posledni iteraci smycky nebo posledni sekci
zapise obsah proménnych v seznamu do plivodniho objektu

1 int n, C, B, A = 10;

2| #pragma omp parallel

31 {

4 #pragma omp for private(i) firstprivate(A) lastprivate(B)...
5 for (i=0; i<n; i++)

6 {

7 /*—— A undefined, unless declared first private */
8 B=A+ i;

9 }

10 /*—— B undefined, unless declared lastprivate x*/
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default

default (none | shared)
none
o Z3dné vychozi nastaveni
e Vsechny proménné je potfeba explicitné urcit jako private nebo
shared
shared
e Vsechny proménné jsou implicitné shared
e Vychozi stav, pokud neni pfitomna default klauzule
Fortran podporuje navic: default (private |
firstprivate)
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nowait

e Za Gcelem minimalizace synchronizace, nékteré Open MP prikazy
podporuji volitelnou nowait klauzuli

e Pokud je pfitomna, vldkna nejsou synchronizovana (necekaji) na
konci paralelniho bloku
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GDB

Kompilace s podporou GDB: gce -g —o a.out foo.c
—-pthread -D__REENTRANT

Spusténi pro ladéni: gdb a.out
Breakpoint — misto, kde je zastaven béh programu

e br main — breakpoint na funkci main, tj. gdb zastavi na zacatku
programu
e br foo.c:10 — breakpoint v souboru foo.c na fadku 10
e del 1 - smaze prvni breakpoint
e del — smaze vSechny breakpointy
Béh programu: (gdb) run [parametry] - spusti nahrany
program a.out s pfipadnymi parametry
e Béh se zastavi a) na breakpointu, b) skonZenim programu, c)
prerusenim ctrl-c nebo jinym signalem

help p¥ikaz zobrazi ndpovédu k zadnému pfikazu
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e Pohybovani se mezi funkcemi (po zastaveni béhu)

e list — vypiSe okoli mista zastaveni

e up — posune se do volajici funkce (v sekvenci volani smérem k
prvotni funkci main () )

e down — posune se do volané funkce (smérem od prvotni funkce
main ())

e where — vypiSe sekvenci volani od main () po aktudlni funkci, kde
byl prerusen béh

e Sledovani proménnych

e print [promennd] vypiSe jednorazové obsah proménné, Ize
pouzivat pretypovani, dereference, napf. print (struct
*foo) x—->next.

e Je-li pouzita volba —02 pri prekladu, nemusi nékteré proménné
existovat — optimalizace je nahradily. Pro pfistupné proménné je
nutné pouzit —00.

e display [promennd] bude vypisovat obsah proménné po
kazdém ptikazu pro gdb.
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o Ptikazy pro trasovani programu
e n [enter] krok dal, je-li funkce, provede se a krok skonéi za ni
e s [enter] krok dal, je-li funkce, vstoupi se do ni
e Pfikazy n a s neni nutné stile psit, [enter] automaticky opakuje
posledni prikaz
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Ladéni aplikaci

o Ladici vypisy
e Debugger

Zaklady ladéni aplikaci
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Open GL
(e]e]



Zaklady ladéni aplikaci
[e]e]ele] }

Ladici vypisy

Pozor na mixovani vypisii jednotlivych vldken do sebe.
Jeden print je obvykle atomicky.
getpid () vraci pro vlakna stejnou hodnotu.

pthread_self () vraci identifikaci vldkna
(pthread_t — Ize vypsat jako integer).

Ladici vypisy zplsobuji urlitou synchronizaci!
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Debugger

e Pouziti gdb:
e info threads — vypiSe zakladni informace o bézicich vlaknech.
e thread ID — prepnuti se na konkrétni vlakno.

e Debugger zplisobuje velkou synchronizaci!
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Ladéni aplikaci

(gdb) info threads

2 Thread 0x40da4950 (LWP 12809) 0x00007£9£852c7b99 in
pthread cond wait@EGLIBC_2.3.2 () from /lib/libpthread.so.0
* 1 Thread 0x7£9f856de6e0 (LWP 12806) 0x00007£9£f84ff8b81 in nanosleep ()

from /lib/libc.so.6

(gdb) thread 2
[Switching to thread 2 (Thread 0x40da4950 (LWP 12809))]#0 0x00007£9£852c7
in pthread cond wait@@GLIBC_2.3.2 () from /lib/libpthread.so.0
(gdb) where
#0 0x00007£9£852c7b99 in pthread cond wait@EGLIBC_2.3.2 ()

from /lib/libpthread.so.0
#1 0x0000000000400907 in worker (arg=0x0) at conditions.c:13
#2 0x00007£9£852c33f7 in start_thread () from /lib/libpthread.so.0
#3 O0x00007£9£85032b2d in clone () from /lib/libc.so.6
#4 0x0000000000000000 in ?? ()
(gdb)

99
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Ladéni aplikaci

valgrind — ladici nastroj

helgrind — reZim valgrindu

Pouziti: valgrind -tool=helgrind aplikace
Detekuje

e Chybné pouziti knihovny pthreads
e Nekonzistentni pouziti zamki
o Né&které nezamknuté pfistupy ke sdilenym datim (data races)
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Ladéni aplikaci

==20556==
=20556==
=20556==
=20556==
=20556==
=20556==
=20556==
=20556==
=20556==
==20556==
=20556==
=20556==
=20556==
==20556==

Possible data race during read of size 4 at 0x601040 by thread #3
at 0x400630: foo (critsecl.c:10)
This conflicts with a previous write of size 4 by thread #1
at 0x4006D9: main (critsecl.c:24)
Possible data race during write of size 4 at 0x601040 by thread [#3
at 0x40064C: foo (critsecl.c:12)
This conflicts with a previous write of size 4 by thread #1
at 0x4006D9: main (critsecl.c:24)

Possible data race during read of size 4 at 0x601040 by thread #2
at 0x400643: foo (critsecl.c:12)

This conflicts with a previous write of size 4 by thread #4
at 0x40064C: foo (critsecl.c:12)
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Ladéni aplikaci

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <pthread.h>
#include <math.h>

void * test_prime (void xarg) {
long i,j, prime = *(longx)arg;
int sieve[prime];
for(i = 0; i < prime; i++) sievel[i] = 1;
for(i = 2; i < prime; i++) {
if (sieve[i]) {
printf("%1ld, ", 1i);
for(j=i*2; j < prime; j+=i) sieve[]j]

}

printf("\n"); return NULL;
}

int main(int argec, char xargv[]) {
if (argv[l] == NULL) {
printf ("usage: _test _prime\n"); return 1;
} else {
long test = atoi(argv[1l]);
test_prime (&test);
}

return O;
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pthread mutex t lock_x, lock y, lock_ z;
volatile int x = 20, y = 10, z = 0, quit = 0;

void * foo(void xarg) ({
while (!quit) {

if(x(intx)arg == 1) { // z = x + y
pthread mutex_lock (&lock_x);
pthread mutex_lock (&lock_y) ;
pthread mutex_lock (&lock_z);
z =x +y;
pthread mutex_unlock (&lock_z) ;
pthread mutex_unlock (&lock_y) ;
pthread mutex_unlock (&lock_x);

}

if (x(intx)arg == 2) { // z =y + x
pthread mutex_lock (&lock_y);
pthread mutex_lock (&lock_x);
pthread mutex lock (&lock_z);
z =y + x;
pthread mutex unlock (&lock_z);
pthread mutex_unlock (&lock_x) ;
pthread mutex_unlock (&lock_y) ;

}

}
return NULL;
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OpenGL

Primyslovy standard specifikujici multiplatformni rozhrani pro
tvorbu aplikaci pocitacové grafiky
Existuje v fadé verzi od 1.0 po posledni 4.0
Aplikace vyuzivajici OpenGL je schopna £bézet na rizném HW
e OpenGL podporuje riizna rozsiteni, kterd spolu se zménami verzi
zhorsuji poratabilitu
e Aplikace musi umét detekovat co dana platforma nabizi
Rasterizaci objektl provadi obvykle HW, existuji ale i SW
razterizitory (Mesa)

Open GL
oe
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OpenGL pipeline

OpenGL funkce jsou asynchronn{

OpenGL je stavova

Navrh scény provadime:

Zaklady ladéni aplikaci
00000

Open GL
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glBegin( GL_POLYGON ) ;
glColoxr3£( 0, 1, 0 );
glvVertex3f( -1, -1, 0 );
glvertex3f( -1, 1, 0 );
glvertex3f( 1, 1, 0 );
glvertex3f( 1, -1, 0 );
glEnd() ;

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

Begin issuing a polygon */

Set the current color to green */

Issue a vertex
Issue a vertex
Issue a vertex
Issue a vertex
Finish issuing

*/
*/
*/
*/
the polygon */

Problematické pri pouZiti vlaken
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OpenGL kontext

Kontex OpenGL neni zachycen OpenGL specifikaci, je tedy
implementacné zavisly

Kontex uchovava stav a dalsi informace pro rasterizér
Existuji rozsiteni OpenGL pro manipulaci s kontexty

e WGL - wglCreateContext, wglMakeCurrent,
wglDeleteContext

e GLX - glXCreateNewContext, glXMakeCurrent,
glXDestroyContext

e Pozor na pouziti gIXDestroyContext — OpenGL je asynchronni!

Pouze jeden kontext miize byt aktivni v rdmci 1 vldkna

Kontext je Casto ulozen v TLS
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OpenGL kontext a vlakna

e S implicitnim kontextem
e OpenGL na MacOS dovoluje pfistup k GL funkcim z vice vldken
e Windows ohlasi resource busy
e Linux (s Nvidia drivery) kon&i segmentation fault

e Obecné je u vldken s implicitnim kontextem problém, Ze kontext ma
pravé master vlakno
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OpenGL kontext pro Windows

Main rendering thread

‘main_hrc =
wglCreateContextAttribsARB(
hdc, NULL, attribs

)i

workerl_hrc =

welCreateContextAttribsARB(
hde, main_hre, NULL

)i

worker2_hre =

welCreateContextAttribsARB(
hdc, main_hre, NULL

‘Worker thread 1

‘Worker thread 2

v v v
wglMakeCurrent( wglMakeCurrent( wglMakeCurrent(
hdc, main_hre ‘hdc, workerl_hrc hdc, worker2_hre
)i ) )i
¥ ¥ ¥
OpenGL calls OpenGL calls OpenGL calls

Thread lane ‘ | OpenGL call

CPU synchronization
-
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OpenGL kontext pro Linux

Open GL
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void *

foo (void *ctx)

{ GLXContext mainCtx = (GLXContext)ctx;
GLXContext myCtx = glXCreateContext (dpy, vi, mainCtx,
glXMakeCurrent (dpy, win, ctx);

glClearColor (sl1/6.0, s1/6.0, 1, 1);
glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT) ;
glXSwapBuffers (dpy, win);
glFlush () ;

XFlush (dpy) ;

GL_TRUE) ;
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OpenGL kontext pro Linux

Open GL
oe

int
main ()

[ooo]

GLXContext ctx = glXCreateContext (dpy,

glXMakeCurrent (dpy, win,

pthread create(&tl, NULL,
pthread create (&t2, NULL,
pthread_create (&t3, NULL,

pthread_join(tl, NULL);
pthread_join(t2, NULL);
pthread join(t3, NULL);

ctx);

foo,
foo,
foo,

ctx = glXGetCurrentContext () ;
glXDestroyContext (dpy, ctx);

ctx);
ctx);
ctx);

vi,

0,

GL_TRUE) ;
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OpenGL kontext a vlakna

o Alternativni zména kontextu na jiné nez master vlakno
e PFi pouziti 1ibSDL trivialné tak, ze zavoldme SDL_init () z
ne-master vldkne, o zbytek se postard 1ibSDL
o Implicitni kontext vytvaii GLX rozsiteni Xserveru samo o sobé
e Jedina cesta pro GLX je reload GLX z vlakna, které ma kreslit
e Navod lze najit napf. ve zdrojovych kédech 1ibSDL
src/video/x11/SDL_x1llgl.c
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