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Koncept sekvencniho procesu mize byt neefektivni

O Textovy editor

v’ Cte z klavesnice pfikazy k editaci
v’ fomatuje text podle pfikazi

v' z divodu spolehlivosti se pozaduje periodicky kopirovat editovany text
do diskového souboru

O ReSeni editoru ¢isté sekvenénim procesem

v" béhem archivace bude ignorovat klavesnici a mys
dokud se archivace neukonéi,

v" vykon editovani bude nizky

O Naprogramovani do editoru obsluhy pferuseni od mysi a
klavesnice béhem archivace

v" vykon se vylepsi, program bude slozity
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Proces a vlakna

Proces, resp. také task

— drzitel zdroj, vE. prostoru ve proces

virtualni paméti pro uchovani

obrazu procesu ‘>
program

- jednotka planovani counter

cil dynamického pridélovani
procesoru pro béh procesu

2>Vlékna

taxt segment
(program)

Vlakno

Sekvenéni déj definovatelny v procesu.

Pro OS jednotka planovani,

nikoli vlastnictvi zdroju

Vsechna vlakna definovana data segment

Vv procesu se Fesi soubézng,
multitasking.
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Reseni editoru pomoci vlaken

Kernel

Keyboard

v Reseni problému tfemi procesy problém nefesi,
vSechny tfi procesy by musely pracovat s jedinym dokumentem

Disk
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Block
Space oc
User Kernel Kernel Kernel
Address Stack Stack Stack
Space

multiple processes
multiple threads per process

multiple processes
one thread per process

Proces a vlakno Genericky obsah TCB, deskriptoru vlakna
O vlakno (thread) O id vlakna
v systémovy objekt, ktery se vytvari v ramci procesu O odkaz na jeho rodicovsky proces umoziujici vlaknu pfristup ke
v je viditelny pouze uvnitr procesu o zdrojiim pridélenym procesu (na vlastnika vlakna)
v’ je charakterizovan svym stavem (procesory se pridéluji vlaknim)
v, Klasicky process’— proces s jednim vlaknem O priorita vlakna
v' vlakno se nachazi ve stavech: bézi, pfipraveng, ... 14k
v' kdyz vlakno nebézi, kontext vlakna je uloZeny O stav viakna
v ICB (Thread Control Block), v deskriptoru vlakna O stav &itace instrukei a dal3ich registrd procesoru po preruseni
v’ vlakno muZe pfistupovat k LAP a k ostatnim zdrojim svého procesu . .
v tyto zdroje sdileji vsechny vlakna jednoho procesu O odkaz na zasobnik
— jakmile 1 vlakno zméni obsah nékteré buiiky LAP,
vSechny ostatni vlakna (téhoz procesu) novy obsah vidi
— soubor otevieny jednim vlaknem
vidi vSechny ostatni vlakna (téhoZ procesu)
v skupina vlaken jednoho procesu
sdili proménné (LAP, ptidéleny FAP), oteviené soubory, ...
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Multitasking / multithreading Vlakna vs. Procesy
1 - -
MS-DOS 1 Java Single-Threaded Multithreaded
| run-time Process Model Process Model
mono- i environment _Thread _Thread  _ Thread _
programovy ! "Thread |'! ![ Thread |' ![ Thread |!
0s : JRE Process User : Control : : Control : : Control :
! Control Stack i| Block |1 1| Block |I 1| Block |i
one process f one process Block | [ [ |
one thread ' multiple threads oS | : | : | :
....................... gmmmmmmmmmmmmmmmmmm—————-
ptivodni Unix, : moderni Unix, Windows, Solaris Ueor Kernel Erasaes i User |, i User || i User ||
multiprogramovani (multitasking) ' Linux -- multithreading Address| | Stack Control | ;| Stack I Stack |l Stack |i
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Klient-server fesSeny pomoci vlaken

O Proces miiZe definovat vice aktivit proveditelnych soubézné

v" Napf. server maze obsluhovat vice pozadavki klientti soubézné

Thread 2 makes @

Synchronizaéni uloha  requests to server
producent -- konzument Receipt & 0

queuing
peseoons— 0 g
results — \
Request§/ 0

Input-output

N threads
Client
Server
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Web server feSeny pomoci vlaken

Web server process

Vlakno Worker zobrazuje pozadovanou stranku
z cache paméti.

Pokud v ni poZadovana stranka neni, -
+ vlakno Worker zahdji jeji pfenos z disku
Dispatcher thread a ¢eka na jeho dokonceni,
. je blokovéano.
obsluhuje vstupni
port a aktivuje volné,
neblokované Worker thread U
vlakno Worker > ser
space
<z
g Web page cache
»,
Kernel
Kernel space
Network
connection
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Pouziti vlaken

O Univerzalni nastroj pro vSechny aplikace

v od interaktivniho kresleni po hry

v/ napf. béhem ¢teni klavesnice jednim vlaknem jiné vlakno vykresluje
obrazek

O Efektivni vyuziti multiprocesorovych pocitach
v' moznost skutecné paralelniho béhu vlaken na rdznych procesorech
v/ misto multitaskingu sdilejiciho jediny procesor

O Prednosti

v' Vlakno se vytvofi rychleji nez proces
v" Vlakno se ukonéi rychleji nez proces
v' Mezi vlakny se rychleji pfepina nez mezi procesy

v' Dosahne se lepsi strukturalizace programu
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Pfinosy pouziti vlaken, priklady aplikaci

O proc se zavadi vlakna v ramci procesu, priklady pfinost

v
v
v
v
v

menu vypisované soubézné se zpracovanim
periodicky provadéni automatické kopie souboru
prekreslovani obrazovky soubézné se zpracovanim dat
paralelizace algoritmu v multiprocesoru

dosazeni lepsi strukturalizace programu

O Priklady

v

RN NN

Souborovy server LAN

— musi vytizovat béhem kratké doby nékolik pozadavka na soubory
— pro vyfizeni kazdého pozadavku se zfidi samostatné vlakno
Symetricky multiprocesor

—na riznych procesorech mize bézet vice vlaken soucasné

jedno vlakno zobrazuje menu a Cte vstup od uZivatele a

soucasné jiné vlakno provadi piikazy uzivatele

periodické provadéni automatické kopie souboru

prekreslovani obrazovky soubézné se zpracovanim
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Co se ziska pouzitim vlaken

O schopnost lépe reagovat na feSeny problém

v/ multivlaknova interaktivni aplikace mize stale bézet,
i kdyz jeji cast je blokovana / se dlouho tesi / ...
v’ interakce s prohlize¢em v jednom vlaknu prohlizece,
zavadéni obrazku jinym vlaknem
O snazsi sdileni zdroja

v aplikace, které se lisi pouze nékolika odliSnymi aktivitami
feSenymi samostatné vlakny, mohou sdilet stejny adresovy prostor,
hlavni program, ...
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Co se ziska pouzitim vlaken

O sniZeni systémové reZie

v/ prepinani kontextu mezi vlakny je jednodussi nez pfepinani kontextu
mezi procesy

v' napf. Solaris
— vytvofeni procesu je 30x pomalejsi neZ vytvofeni vlakna

— prepinani kontextu mezi procesy je 5x pomalejsi nez mezi vlakny
O (cinnéjsi vyuziti multiprocesorovych architektur

v' soubéznost feSeni vlaken muze nabyt formy paralelismu
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Priklad pOUZiti vlaken: RPC, Remote Procedure Call

O Program provadi dvé RPC ke 2 riznym serverim a
pocita vysledek z obou hodnot

O Implementace pomoci 1-vlaknového procesu

RPC RPC
Request Request cas
_—
¥ h 4
Process 1 [ I ol W ]

- e

Vysledky se ziskdvaji sekven¢né, proces ¢ekd na odpovédi obou servert
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Priklad pOUZiti vlaken: RPC, Remote Procedure Call

O Program provadi dvé RPC ke 2 rliznym serverim a
pocita vysledek z obou hodnot

O Implementace pomoci vice-vlaknového procesu na
monoprocesoru — 1 vlakno na 1 server
rec —P(Server—-

Request

Thread A (Process 1) 2 W‘ |

Thread B (Process 1) ettt e e e

A

RPC
Request o
T Gerver)—

EEESS] Blocked, waiting for response to RPC
I Blocked, waiting for processor, which is in use by Thread B
[ Running
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Problém konzistence mezi vlakny

O Meéjme aplikaci ktera sestava z vice nezavislych casti
O Casti nemusi béZet v sekvenci

O Kazda cast se implementuje jako vlakno

O Vlastnosti takové implementace

v' Kdyz vlakno ¢eka konec /0 operace, mtzZe béZet jiné vlakno
téhoZ procesu, aniz by se pfepojovalo mezi procesy

v' vlakna jednoho procesu sdili pamét a soubory a tudiz
mohou mezi sebou komunikovat,
aniZ by k tomu potfebovaly sluzby jadra

v vlakna jedné aplikace se proto musi mezi sebou synchronizovat,
aby se zachovala konzistentnost zpracovavanych dat
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Stavy vlaken

O tfi klicové stavy
v’ béiz
v/ pfipravené
v’ cekajici
O vsSechny vlakna jednoho procesu sdileji stejny adresovy
prostor

v vlakna se samostatné neodkladaji

O ukonceni procesu ukoncuje vsechny vlakna existujici v ramci
tohoto procesu
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Priklad problému zachovani konzistence dat

O Scénaf

v' v procesu jsou vytvorena vlakna T'1 a T'2

v . TlpocitaC = A+ B,
T2 ptenasi hodnotu X zAdoB:A=A—-X;B=B+ X

v T'1 a T2 béz soub&zng, nevime jak rychle kazdé z nich
O Formalni pfedstava o chovani systému vlaken T'1 a T2

vV T2udélaA=A—-—XaB=B+ X

v' T1 pocitd C = A + B, hodnota C se tudiz provedeni T2 nezméni
O Mozna realita

vV T2udéelaA=A—-X

vV TlspotitaC=A+B=A—-—X+B

v T2 udéla B = B + X, coz C uz neovlivni
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Typy vlaken

O User-Level Threads (ULT)

v’ jadro OS podporuje procesy

v' vlakna podporuje vlaknova knihovna sestavovana do programu
uZivatele

O Kernel-Level Threads (KLT)

v' podporuje je pfimo jadro OS
v’ také lightweight processes nebo kernel-supported threads
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Vlakna na uzivatelské Grovni, ULT

O User-Level Threads (ULT)

O vlastnosti

v' Sprava vlaken se provadi prostiednictvim vlaknové knihovny
(thread library) na Grovni uZivatelského / aplikaéniho procesu,

jadro o jejich existenci nevi

SNENENE

AN

O priklady

v' POSIX - Pthreads
v" Mach - C-threads
v' Solaris — threads

Prepojovani mezi vlakny nepozaduje provadéni funkci jadra
nepfepina se ani kontext procesu ani reZim procesoru

Planovani pfepinani vlaken je specifické pro konkrétni aplikaci

~ i

aplikace si voli pro sebe nejvhodnégjsi algoritmus
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Vlakna na uzivatelské arovni, ULT

Vztahy mezi ULT vlakny a stavy procesu

(a)
Thread 1 Thread 2

(b)

Thread 1 Thread 2

S orrg
Bl

Vola
10 jako
sluzbu OS

Process B

o=

e

Ready Running)

Blocked)

o=

Process B

D=
=

(c]
Thread 1

)
Cy=a
N~
=

Process B

DS
=

Thread 2

Ready ) ___{Running
(Blocked

Dispecer
odebral
procesu B
procesor

Colored state
is current state

(@

Thread 1 Thread 2

)

= T V(=T
(Goeked
Process B

=T
Giocked

Vlakno 2
Ceka na
udalost
z vldkna 1
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Proces

User
Space

Threads
Library

Kernel
Space

P Procesor
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Vlakna na uzivatelské arovni, ULT
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O vlaknova knihovna obsahuje funkce pro

v/ vytvareni a ruseni vlaken
v/ predavani zprav a dat mezi vlakny
v' planovani béha vlaken

v' uchovavani a obnova kontextt vlaken

O Co déla jadro pro vlakna na uzivatelské Grovni

v Jadro nevi o aktivité vlaken, manipuluje pouze s procesy

v' Kdyz nékteré vlakno zavola sluzbu jadra a ¢eka dokud se sluzba nesplni

je blokovan cely proces, viz pfedchozi bod

v' Stavy vlaken jsou na stavech procesu nezavislé
pro vlaknovou knihovnu miZe vlakno byt stale ve stavu ,,béZici”
i kdyZ je proces vraceny mezi ,,pfipravené”’procesy
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Vlakna na uzivatelské Grovni, ULT

Pfednosti

v' Prepojovani mezi vlakny nepozaduje provadéni jadra
v/ nepfepina se ani kontext ani reZim procesoru

v' Planovani je specifické pro konkrétni aplikaci

—voli si pro sebe nejvhodnéjsi algoritmus
— ULT mohou bhézZet pod kterymkoliv OS
— ULT potFebuji pouze adekvatni vlaknovou knihovnu

Nedostatky

v' Vétsina volani sluzeb OS zpuasobuje blokovani procesu

V' Jadro blokuje procesy a ne vlakna

v’ Zadné vlakno existujici v ramci blokovaného procesu nemize bézet
v

Jadro miZe pridélovat procesor pouze procestim,
takze dvé vlakna jednoho procesu nemohou bézet paralelné,
i kdyz proces bézi v multiprocesoru
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Vlakna na Grovni jadra, KLT
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Vlakna na Grovni jadra, KLT

J J
(S Proces ? S
aplikace}
aplikaénji systém User
Space
Vldkna Kernel
Space

Jan Staudek, FI MU Brno | PB152 Operacni systémy Vlidkna

26

~

%

O Kernel-Level Threads (KLT)
O vlastnosti

v' Celou spravu vlaken podporuje jadro,
vlaknova knihovna se nepouziva

pouZiva se API na vlaknové sluzby jadra

Informaci o kontextu procesu a vlaken udrzuje jadro

NENENRNY

Pfepojovani mezi vlakny aktivuje jadro

AN

Planovani se fesi na bazi vlaken
O priklady
v" Windows

v' Solaris, Tru64 UNIX, Linux
v" Mac 0S X
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Vlakna na Grovni jadra, KLT

O Prednosti

v’ jadro muize soucasné planovat béh vice vlaken stejného procesu
na vice procesorech
v k blokovani dochiazi na tGrovni vlaken

v/ iprogramy jadra mohou mit multi-vlaknovy charakter

O Nedostatky

v/ prepojovani mezi vlakny téhoz procesu zprostfedkovava jadro
v/ pFi pfepnuti vlakna se 2x se pfepina rezim procesoru

v' vysledkem je zpomaleni, snizeni dostupného aplika¢niho vykonu
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Kombinace ULT/KLT

O vlakna se vytvateji v uZivatelském prostoru
O programator mlZe nastavit pocet vlaken na Grovni jadra
O lze kombinovat pfinosy obou pfistupt

O podporuje Solaris
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Kombinace ULT/KLT

D © ©
NG

Jan Staudek, FI MU Brno

] | )]
Proces

tS aplia(aceé <¢

\ipli (ac":/di systém

V14K Threads User

Library Space

Kernel
Space
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Multivlaknové modely

o1:1

Kazdy ULT se zobrazuje do jednoho KLT
tradicni Unixy verze

1

Vice ULT se zobrazuje do jednoho KLT

pouziva se na systémech, které nepodporuji KLT

Windows 95/98/NT/2000/XP, Linux, Solaris 9 a vyssi verze.
Solaris Green Threads, GNU Portable Threads

SN NEN

m

vice ULT se miZe zobrazovat do vice KLT

OS muiZe vytvofit dostateény pocet KLT

Solaris do verze 9, Windows NT/2000 with the ThreadFiber package
two-level model — model n : m s mozZnosti vazat konkrétni

ULT na konkrétni KLT (IRIX, HP=UX, True64 Unix)

NN NN
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Multivlaknové modely

SN

<—  userthread

1:1

N:1

Jan Staudek, F1 MU Brno

34— user thread

<— kemel thread
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Vlakna v systému Solaris

task 1 task 2

user-level thread

_~ lightweight process

kernel thread 2 2 2 2 2 22 2/2

kernel

OO0 O o

O OS nevidi ULT
O OS pridéluje procesor KLT

O Lightweight process (LWP)
v’ rozhrani pro paralelismus pro aplikace
v" kazdy LWP podporuje 1 nebo vice ULT a zobrazuje je do jednoho KLT
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Proces ve Windows a jeho zdroje

O Jsou implementované jako objekty

O Proces lze vytvorit jako novy proces nebo
jako kopii existujiciho procesu

O V procesu lze definovat jedno nebo vice vlaken
O Procesy i vlakna maji vestavéné synchronizacni vlastnosti
O Proces

v je definovany jistym poctem akci /sluZeb, které muzZe vykonavat
v provadi sluzbu,
kdyz je volany nékterou z publikovanych metod rozhrani

v vznika jako novy proces generovanim instance objektu ze Sablony

v' vlastnostem objektu se prifadi hodnoty pfi generovani objektu
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Vztah procest a zdroji ve Windows

vznika pfi prvnim prihlaseni
Access uzivatele jako reprezentace
token uzivatele pro bezpecnostni

sluzby (Fizeni pfistupu, ...)

Jgk a ¢im proces vyuziva
Virtual address descriptors ~ Vituini adresovy prostor

Process _ | _
object o o o >
Available
objects
I
Handle1 i i
—
Handle2 ] |
7
Handle3 ! !
| 1
. Dany proces obsahuje jedno vlakno,
. ma pristup k jednomu souboru a
. k jedné sekci sdilené paméti
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Vlastnosti objektu proces ve Windows

Process ID A unique value that identifies the process to the operating system.
) Process
Object Type . . . . .
Security descriptor Describes who created an object, who can gain access to or use the
Process ID object, and who is denied access to the object.
SecumY DFSCfimOF Base priority A baseline execution priority for the process's threads.
Base priority
. Default processor affinity Default processor affinity The default set of processors on which the process's threads can
Object Body Quota limits run.
Attributes Execution time )
1/0 counters Quota limits The maximum amount of paged and nonpaged system memory,
q paging file space, and processor time a user's processes can use.
VM operation counters
EXFep"onldebUQQmQ ports Execution time The total amount of time all threads in the process have executed.
Exit status
1/0 counters Variables that record the number and type of I/O operations that
the process's threads have performed.
Create process ) .
operation counters ariables that record the number and types of virtual memo
Open process 'VM operati Variables th d th b d types of 1 ry
R B " operations that the process's threads have performed.
Services Query proce§s mformauon
Set process information [Exception/debugging ports Interprocess communication channels to which the process
Cur_rent process manager sends a message when one of the process's threads causes
Terminate process an exception. Normally, these are connected to environment
b and debugger S ively.
y ; P

(a) Process object |Exit status

The reason for a process's termination.
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Vlastnosti objektu vlakno ve Windows

Object Type

Object Body
Attributes

Services

Thread

Thread ID

Thread context
Dynamic priority

Base priority

Thread processor affinity
Thread execution time
Alert status
Suspension count
Impersonation token
Termination port
Thread exit status

Thread ID

Thread context

Dynamic priority
Base priority

Thread processor affinity

Thread execution time

Create thread

Open thread

Query thread information
Set thread information
Current thread
Terminate thread

Get context

Set context

Suspend

Resume

Alert thread

Test thread alert
Register termination port

(b) Thread object

Alert status

Suspension count

Impersonation token

Termination port

Thread exit status

A unique value that identifies a thread when it calls a server.

The set of register values and other volatile data that defines the
execution state of a thread.

The thread's execution priority at any given moment.
The lower limit of the thread's dynamic priority.

The set of processors on which the thread can run, which is a
subset or all of the processor affinity of the thread's process.

The cumulative amount of time a thread has executed in user mode
and in kernel mode.

A flag that indicates whether a waiting thread may execute an
asynchronous procedure call.

The number of times the thread's execution has been suspended
without being resumed.

A temporary access token allowing a thread to perform operations
on behalf of another process (used by subsystems).

An interprocess communication channel to which the process
manager sends a message when the thread terminates (used by
subsystems).

The reason for a thread's termination.
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Windows 7 Architecture, vlakna a SMP

O vlakna vSech procesta vE. systémovych (Executive) mohou

bézet na kterémkoliv dostupném procesoru
vlakna mohou bézet paralelné

vlakna jednoho procesu mohou bézet paralelné na rGznych
procesorech v ramci jednoho procesu

server muze pouzit vice vlaken pro soucasnou obsluhu vice
klientd soucasné

data a zdroje mohou procesy sdilet

procesy mohou mezi sebou komunikovat
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Stavy vlakna ve Windows

je vybrané pro
béh na konkrétni CPU

Runnable (
’ Standb
Pkt Y ﬁ
Preempted .
Ready Running
vlaknem vys$si priority,
f * uplynutim ¢asového dilu ’
I\ /

Resourc Unblock/Resume Block/ Terminate
Availabl Resource Available o
Suspen:
Waiting (erminated

éﬁransitlon W(
Resource Not Available
Not Runnable \ \

pfipraveny k béhu, ale \
¢eka na néjaky zdroj,
napf. jeho zasobnik
neni zobrazeny ve FAP

svym rozhodnutim,
¢ekani na udalost, jinym viaknem,

1/0, synchronizace ...
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Vlakna Java

~

%

O vlakna jsou fundamentalnim model feSeni javovského

programu
R Sxitg
. ™
oG
T 1o
—“~_ sleep() i e
LW o new Hw P available ( dead

V' jak implementovat JVM do hostitelského OS zadny standard nefesi
—napf. XP: model 1:1

v' vlaknova knihovna Java byva mapovana na vlaknovou knihovnu
hostitelského OS

—JVM ve XP: na API Win32
—JVM v Linux/Solaris: na API Pthreads
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Vlakna Java, priklad

class MutableInteger

private int value;

public int getValue() {
return value;

}

public void setValue(int value) {
this.value = value;

}

}

class Summation implements Runnable
{
private int upper;
private MutableInteger sumValue;
public Summation(int upper, MutableInteger sumValue) {
this.upper = upper;
this.sumValue = sumValue;

public void run() {
int sum = 0;
for (int i = 0; i <= upper; i++)
sum += i;
sumValue.setValue(sum);
}
}
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Poznamky k praci s vlakny

O sémantika fork() a exec()

v’ fork duplikuje proces v jednovlaknovém procesu

v" ma duplikovat cely proces nebo jenom vlakno, které fork vyvolalo ?
O jak ukoncit béh (cilového) vlakna, ktery dosud neskoncil ?

v' asynchronni zruSeni — jedno vlakno bezprostfedné ukon¢i cilové vlakno

v' odlozené zruseni — cilové vlakno se periodicky dotazuje, zda ma skon¢it
Oznameni ptreruseni cilového vlakna

Thread thrd = new Thread(new InterruptibleThread());
thrd.start();

thrd.interrupt();
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Vlakna Java, priklad

public class Driver

public static void main(String[] args) {
if (args.length > 0) {
if (Integer.parselnt(args[0]) < 0)
System.err.println(args[0] + " must be >= 0.");
else {
// create the object to be shared
MutableInteger sum = new MutableInteger();
int upper = Integer.parselnt(args[0]);
Thread thrd = new Thread(new Summation(upper, sum));
thrd.start();
try {
thrd.join();
System.out.println
("The sum of "+upper+" is "+sum.getValue());
} catch (InterruptedException ie) { }

}

else
System.err.println("Usage: Summation <integer value>");

}
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Poznamky k praci s vlakny

/

v' odloZené zruseni — kontrolovani stavu ,,pferuseni”

class InterruptibleThread implements Runnable

[ *x
* This thread will continue to run as long
* as it is not interrupted.
*/
public void run() {
while (true) {
[ Hx
* do some work for awhile
* ...

*/

if (Thread.currentThread().isInterrupted()) {
System.out.println("I’m interrupted!");
break;

}

// clean up and terminate

}
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Poznamky k praci s vlakny

O zvladani signala

v’ signal — Unixovska softwarova notifikace procesu, Ze se stala
(oznamovana) udalost

v’ signaly spravuje spravce signal

v’ signal se procesu dopravuje operaénim systémem (programove)

v volby:
— ma se signal dorucit 1 konkrétnimu vlaknu v cilovém procesu?
— ma se signal dorutit vSem vlakntim v cilovém procesu?
— ma se signal doruéit jen jistym vlaknim v cilovém procesu?
— ma jedno vlakno spravovat vSechny signaly dorucené procesu ?
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Priklady vlaknovych knihoven

O Pthreads

v standard API, IEEE 1003.1c, pro vytvareni a synchronicazi vlaken
v' APl urtuje chovani, implementaci standard nepfedpisuje
v/ pouZivaji unixoveé orientované systémy (Solaris, Linux, Mac OS X)

O Windows XP Threads

v/ implementuje mapovani 1:1
v' kazdé vlakno sestava z:
id vlakna, sestava registri, samostatny uzivatelsky zasobnik a
zasobnik jadra a privatni pamétova oblast — kontext vlakna
O vlakna v Linuxu

v Linux pouZiva pojem tasks misto threads (vlakno)
v vlakno se vytvaii volanim systému clone()
v_ vlakno je potomek a sdili s rodi€ovskym procesem adresovy prostor
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Poznamky k praci s vlakny

O prace s bankem vlaken (Thread Pool)
v" bank vlaken — skupina vlaken pfipravenych na spusténi

v’ pfi zZadosti o nasobnou obsluhu serverem se nemusi generovat
nové vlakno

v' neomezené generovani novych vlaken by mohlo vycerpat
dostupné zdroje

v/ pripravené vlakno se rychleji spusti nez vytvarené vlakno
v’ tFi javovské architektury banku vlaken:

1. Single thread executor — bank o rozméru 1
2. Fixed thread executor — bank o rozméru > 1
3. Cached thread pool - bank neomezeného rozsahu

O prace s vlastnimi daty vlakna (Thread Specific Data)
v' vlakno muze mit vlastni kopii dat,
nesdilenou s ostatnimi vlakny procesu

v/ napf. pfi pouzivani banku vlaken
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