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Lifetime

-

Je konstrukce prekladace, ktera rika zda je borrow validni. Drive
byl nutnosti, dneska uz neni treba moc casto pouzivat. Kod by mél
jit napsat vetsinou i bez specifikace lifetimu.






Explicitni anotace lifetimu

// “print_refs bere dvé reference na 132, které maji

// lifetime "'a” a 'b . Oba musi zit minimalné stejne

// dlouho jako funkce “print_refs .

fn print_refs<'a, 'b>(x: &'a i32, y: &'b mut i32) {
println!("x is {} and y is {}", x, v);

}






Lifetime s generikou

Pokud v predchozim prikladu nepouzijeme lifetime, tak priklad
nejde prelozit. Prekladac netusi jestli bude navratova hodnota ma
lifetime x nebo .






Dalsi priklad generiky
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Pro bézné priklady urcuje lifecycle sam prekladac. Déla to podle
nasledujicich pravidel:

pravidlo pro zivotnost vstupnich parametru
Kazdy vstupni parametr dostava vlastni lifetime.

pravidlo pro zivotnost vystupnich parametru
Pokud ma funkce jeden vstupni parametr, tak vSechny vystupy
maji stejny lifetime.

pravidlo pro metody s parametrem self
Pokud ma metoda vstupni parametr referenci na self, vSechny
vystupni parametry maji stejny lifetime.



Snazte se mu vyhnout. Dava zivotnost po cely béh programu. Hod1
se napriklad pro chyve hlasky.
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Kazdy proces ma vlastni pamétovy prostor. Tj. vlastni stack a
vlastni heap.
Prepinani kontextu je drahe.
Komunikace mezi procesy je pomalejsi (sdilena pamét, msg queue,
socktety...).
Celkové na zdroje ma vétsi narocnost.



Viakna

Vlakna sdili pamét (konkrétné heap).
Pfepinani kontextu je drahe, ale levnéjsi nez u procesu.
Komunikace mezi vlakny je rychla - diky sdilene halde.

Vlakna jsou mameé narocna na zdroje systemu.



single-threaded multithreaded



https://www.cs.uic.edu/~jbell/CourseNotes/OperatingSystems/4_Threads.html

Plinovini procesu ve Windows
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Planovani ve Windows

1. Thread ma prioritu 0-31 (nejvyssi)

2. VIakno ma pridélené ¢asové ramce. Casové ramce jsou davany v
ramci round-robin

3. Ramec tva na klientkych Win 2 hodinove cykly. Na serverovych
12. Jeden cyklus je na vétSiné x64 systému asi 15ms.

4. Pokud neni ve vyssi priorité kdo by bézel, prioritu dostane nizsi
level

v v [ IR Vg Vo' d

. Pokud bézi nizSi proces a najednou je k dispozici s vyssi
prioritou, tak mu system sebere cas
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Thread 4

CPU

ready queues




Real-time
Levels 16-31

High

Dynamic
Levels 1-15

Cymamic idle

Used for zer

rage thread

not available to Win32 applications



DPC/dispatch
Software interrupts

Power fail
Inter-processor interrupt
Profile
Device n
Device 1

hread priorities 0-31




Piepinini viiken

Pri prepinani se napred ulozi kontext threadu, ktery konci.
Umisti se nakonec fronty danée priority.
Najde se thread s nejvyssi prioritou, ktery muze bézet.
Ten se vytahne z fronty, nacte se jeho kontext a zacne se
WLGHEVES



Duvody piepnuti

dostupny thread s vyssi prioritou
vyprsel casovy usek pro béh
thread musi na néco cekat
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Prionty hnving Ry
1




) Running  Ready

From wait state




pvererred ready - viakna naptanovana na KonkKretnim procesoru,
ale jesté nezaplanovana. Existuje kvuli minimalizaci locku na
planovaci databazi.

Standby - vlanko pripravené na béh na konkrétnim porsoru.
Jakmile to bude mozne, tak dojde k prepnuti kontextu. Na jadro je
jen jedno standby vlakno. Muze byt preskoceno prempci nebo
pokud bude vlakno s vyssi prioritou spustitelne.

Running Once - stav pri prepnuti kontextu

Waiting - vlakno na néco ceka. Bud samo pomoci synchronizacniho
prostredku, na Urovni systemu na |I/O operaci atd.

Gate Waiting - ceka na gate dispatcher objektu.

Transition - Vlanko by mohlo byt ready, ale system odstrankoval



preamption,
quantum end

preempt

Deferred
readly (/)

voluntary

Waiting (5) «
(ate waiting (8)




Typ viceprocesoroveého systemu s neuniformnim pristupem do
pameéti. Tj. kazdému procesoru zabere ruznou dobu se dostat k
néjakym castem pameti.

Jadra a pameét jsou seskupena pod uzly. Jsou zajemné propojené
sbérnici s kohenertni cache. Neuniformni jsou proto, ze pristup k
lokalni paméti je mnohem rychlejsi.



Nastaveni affinity

Nastaveni je na urovni procesu nebo vlakna

Moznosti:
NUMA
SMP - je to jedno, kde to bude bézet
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Green Thread

Abysme zvysili cas, ktery program pracu a snizili prostredky
potfebné pri prepinani, tak muZzeme vyuzZit green thready.

V programu vyuzivame vlastni vlakna a planovani nad systémovym.
Na jednom systémoveém vlakné muZzeme prepinat nékolik
vlastnich.

Existuji modely one-to-one, one-to-many a many-to-many.



kernel thread




Praces tln'eady v Rustu

use std::thread;
use std::time::Duration;

fn main() {
thread: :spawn(|| {
for i in 1..10 {
println!("hi number {} from the spawned thread!", i);
thread: :sleep(Duration::from_millis(1));
t
});

for i in 1..5 {
println!("hi number {} from the main thread!", 1i);
thread::sleep(Duration::from_millis(1));
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Prace s th | R
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Pienos dat pomoci kanilu

use std::sync::mpsc;
use std::thread;

fn main() {
let (tx, rx) = mpsc::channel();

thread: :spawn(move || {
let val = String::from("hi");
tx.send(val).unwrap();

});

let received = rx.recv().unwrap();
println!("Got: {}", received);
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Arc<T>
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RwlLock<T>

Umoznuje n ctenaru a jednoho zapisujiciho. Mutex to neresi.

use std::sync::RwLock;

let lock = RwLock::new(5);

{
let r1 = lock.read().unwrap();
let r2 = lock.read().unwrap();
assert_eq!(*r1, 5);
assert_eq!(*r2, 5);

}

{

let mut w = lock.write().unwrap();
*Ww += 1;
assert_eq!(*w, 6);



Bariéra

Zasynchronizuje vlakna tak, aby vSsehna zacala zaroven

use std::sync::{Arc, Barrier};
use std::thread;

let mut handles = Vec::with_capacity(10);
let barrier = Arc::new(Barrier::new(10));
for _ in 0..10 {

let ¢ = Arc::clone(&barrier);

handles.push(thread: :spawn(movel| | {
println!("before wait");
c.wait();
println!("after wait");

1);

for handle in handles {
handle.join().unwrap();



Uvod do asynchronniho
programovani
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Asynchronni programovani

Koncept pro psani konkurentnich programu vyuzivajici maleho
mnozstvi OS vlaken napriklad pro I/O operace.

V Rustu plati:
Je jedno i vicevlaknovy.
Async nic nestojl.
Nema runtime.

iy
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