Funkce opera¢niho systému, struktura a rozhrani opera¢niho systému,...  http://wiki.zvesela.cz/index.php/Funkce_opera¢niho_systému,_strukt...

Funkce operac¢niho systému, struktura a
rozhrani operac¢niho systému, mikrojadro.

7. Na statnice zvesela!
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Funkce operacniho systému

= sada programi pro efektivni vyuziti po¢itace
= hostuje aplika¢ni software
= spravce zdroji
= OS spravedliveé fidi pfidélovani zdrojui jako je pamét’, as procesoru, piistup k V/V zafizeni
= operacni systém vlastni jednotlivé systémové zdroje - pfidéluje a odebira je jednotlivym
procesiim.

= roziifeny stroj
= OS skryva detaily ovladani jednotlivych zafizeni (transparentnost), mezivrstva mezi
hardware a software
= definuje standardni rozhrani pro volani systémovych sluzeb
= programator se muze vénovat vlastni tloze a nemusi znovu programovat I/O operace
= program muze diky izolaci od konkretnich zafizeni pracovat i se zafizenimi, o kterych jeho
autor v dob¢ vytvaieni programu nemél ani ponéti (program se o ovladani I/O nestard).

Struktura operaéniho systému

monolitcké systémy - hlavni program, obsluzné procedury, podptrné procedury

vrstvené systémy - hierarchie vrstev, nejnizsi je holy poc¢itac, nejvyssi je aplika¢ni program
funkéni hierarchie - nékdy je problém rozdélit do vrstev podle irovné abstrakce, proto déleni
do vrstev podle funk¢nosti

= klient-server - obsahuje mikrojadro, které poskytuje pouze zakladni funkce, vétSinu prace délaji
servery, které jsou oddé¢lené od jadra

objektové orientovana struktura - jadro spravuje fadu objektl (zastupuji soubory, HW zatizeni,
...), mezi objekty jsou tzv. capability = odkaz na objekt + mnozina prav definujicich operace

Rozhrani operac¢niho systému
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uzivatelské

= soubor aplikaénich programi jako napf. interpret piikazi (shell)
= ptikazy pro praci se soubory
= sprava systému

= ovladani ptes ptikazovy fadek nebo GUI

programové

= soubor systémovych volani, které poskytuje jadro OS

Instrukce Ize provadét v privilegovaném (na zadost programu, zpracovani vyjimky, zpracovani
pferuseni) nebo neprivilegovaném (vykonani aplika¢nich programi) rezimu.

Mikrojadro

= vrstva nad holym strojem, ktera obsahuje minimalni mnozinu abstrakei, tak aby ostatni funkce
OS mohly byt implementovany nad nim.

= mikrojadro musi byt vykonavano v privilegovaném rezimu a zajistuje preruseni, nizkouroviiovy
V/V, spravu vlaken, sprava paméti (JavaOS), meziprocesovou komunikaci

= ostatni funkce - soubory, adresate, sitové sluzby - jsou programy vykonavané v uzivatelském
rezimu

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Funkce opera%C4%8Dn%C3%ADho_syst
%C3%A9mu%2C_struktura_a_rozhran%C3%AD_opera%C4%8Dn%C3%ADho_syst

%C3%A9mu%2C_mikroj%C3%Aldro.“

= Stranka byla naposledy editovana 9. 8. 2010 v 16:35.
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Uzké zaméteni - vzdy je lepsi vytvofit program, ktery provadi dobie jen jeden tkol. V systému
w7 y . . Unix jsou v pfipadé¢ potfeby malé utility ¢asto kombinovany tak, aby provadély naroc¢néjsi ukoly,
Pl‘lp adova Stlldle OS LlIlllX. misto aby se programatofi snazili pfedvidat potieby uzivateli za pomoci jednoho velkého

programu.

7. Na statnice zvesela!

Znovu pouzitelné komponenty - je uzite¢né dat jadro aplikace k dispozici v podobé knihovny.
L. . Dobte dokumentované knihovny disponuji jednoduchym ale flexibilnim rozhranim, mohou
Charakteristika Linuxu ostatnim lidem pomoci pfi vyvoji riznych variaci nebo pfi aplikaci postupt v novych oblastech.

= OS Unixového typu - filozofie, procesy, uzivatelé, souborovy systém, zakladni programy a dalsi
véci jsou shodné s Unixovymi standardy.

Filtry - spoustu unixovych aplikaci Ize vyuzit jako filtry. To znamena, ze mohou pievadét vstup
na vystup jiného typu.

Cist§ 32/64 biton OS - Linux od pocatku byl psn jako 32-bitovy OS a dnes podporuje fadu Oteviené formaty souborii - nejispésné;jsi a nejoblibenéjsi unixové programy pouzivaji
64-bitovych architektur

konfiguraéni a datové soubory, které maji podobu textovych soubord.

Viceulohovy OS - jeden ¢lovek miize mit spusténo nékolik programi soucasné

Flexibilita - nelze dopfedu pfedvidat, jak dimysIni uzivatelé budou program pouzivat. Je proto
dobré pii programovani zachovavat co nejvetsi flexibilitu.

Viceuzivatelsky OS - vice lidi muze soucasné pracovat na jednom fyzickém pocitaci. OS

uzivateli vytvafi virtualni prostredi tvafici se, jako by mél pocita¢ sam pro sebe: nikdo nebude Citovéno z ,,http://wiki.zvesela.cz/index. php/P%C5%99%C3%ADpadov
bez jeho povoleni ¢ist jeho soubory, nikdo nebude zasahovat do b&éhu jeho programu, bude moci %4 C3%A1 studic OS Linux.“

pouzivat periferni jednotky pocitace (tiskarny, vstupni jednotky,..) atd.
= Stranka byla naposledy editovana 3. 6. 2011 v 09:03.

Viceprocesorovy OS - SMP(symetricky multi-processing) podle dané architektury -
podporovano az 64 procesort. OS zaru¢uje rovnomérné vyuziti procesort jednotlivymi procesy
Preemptivni OS - Zadna tloha si nemuize "pfivlastnit" a zablokovat systém; systém po urcité
dobé pridéleni sam odebira uloham procesor(y). Uloha si viibec nemusi uvédomovat existenci
stiidani se o procesor.

Real-time OS - kromé¢ normalnich typu procest (-tloh) jsou podporovany i real-time procesy.
Jsou jinak planovany a maji vyssi prioritu nez vSechny ostatni procesy.

Vsestranné nasaditelny - pouziva se od tzv. zapouzdienych (angl. embedded) systému
(specializovana nasazeni vétSinou na mini HW a specialnich periferiich - fidici systémy, roboti,
telefony, PDA...) pfes PC, servery po clustery atd.

Svobodny SW - jadro Linuxu je $ifeno véetné zdrojovych koda. Kdokoliv mize zdrojové kody
volné pouzivat, upravovat a §ifit - vizGNU GPL licence. Jadro i aplika¢ni programy jsou
vyvijeny a spravovany tisici nadSenci po celém svété komunikujicimi po Internetu. Soucasné je
ale na Linux portovano a pro n¢j vyvinuto mnoho komerénich programtl, zpravidla za daleko
niz8i cenu nez odpovidajici verze pro komer¢ni Unixové systémy.

Nejrychleji se rozvijejici OS - za vice nez 15 let existence GNU/Linux vyrostl od pivodni
verze (na 1386, se souborovym systémem Minix a z programi pouze pieklada¢ C a shell) k
dnes$nimu stavu (jadra 2.6.x, zdrojové soubory zabiraji jiz ptes 200MB) - podpora vice nez 20
HW architektur, SMP, n€kolika desitek souborovych systémi a fada dalsich vlastnosti v hlavnim
vyvojovém stromu jadra. K tomu je nepfeberna fada jadro obalujicich GNU systémovych,
uzivatelskych a dalsich programu, nékolik X-Window manazerd,...

Charakteristiky programi pro Unix

= Jednoduchost - valna vétSina utilit pro opera¢ni systém Unix je velmi jednoduchych a v
dusledku toho také malych a snadno pochopitelnych (KISS - Keep It Small and Simple).
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Zavedeni operac¢niho systému.

7. Na statnice zvesela!

BIOS

= program piitomny ve vestavéné paméti HW (vétSinou na zakladni desce)

= provadi testy a nastaveni HW

= vybere zavadéci jednotku

= nacte prvni sektor (MBR), kde je umistén program zavadéce a provede skok na adresu jeho
programu, ¢imz mu pteda fizeni

Zavadéc

= pro Linux LILO nebo GRUB
= dava moznost zvolit startujici OS
= nacte jadro operacniho systému do paméti a spusti ho

Jadro OS

» detekuje hardware a odpovidajicim zptisobem nastavi ovladace zatizeni
= piipoji kofenovy svazek pro Cteni a provede kontrolu souborového systému
= spusti na pozadi proces init

Proces init

= proces init se konfiguruje pomoci souboru /etc/inittab

= inicializuje opera¢ni systém

= spustén po celou dobu béhu operacniho systému a oSetfuje nékteré udalosti (tklid v adresaii
/tmp)

= spusti sluzby - Démony

= nakonec spusti program getty pro termindly a virtualni konzoli a v ni program login

[ BIOS || LILO |y
| login |<J—|

jadro OS Linux

—

proces init |

getty

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Zaveden%C3%AD _opera%C4%8Dn%C3%ADho_syst
%C3%A9mu.*

= Stranka byla naposledy editovana 13. 6. 2008 v 21:07.
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Proces a jadro.

7. Na statnice zvesela!

Proces

= jedna instance vykondvaného programu
= soubézné se miize vykonavat mnoho procest, ale v jeden okamzik je Cas procesoru pridélen
pouze jednomu procesu

Proces v UNIXu

= proces je jednotka (entita), kterd vykonava programy a poskytuje prostredi pro jejich vykonavani
= adresovy prostor + pocitadlo instrukci
= proces je zakladni jednotkou planovani (scheduling)
= Kkontext procesu
= uzivatelsky adresovy prostor
= uzivatelsky zasobnik
= text
= data
» fidici informace
= proc zdznam
= uoblast
m zasobnik jadra
= registry
= PSW (Program Status Word)
= stack pointer
= instruction pointer
= pamétové registry

Kazdy proces ma také tzv. u (user) oblast a polozku v tabulce procesi, tzv. proc ziznam (téZ
deskriptor procesu).

= u oblast

= udaje potfebné kdyz je proces vykondvany
tabulku deskriptorti otevienych soubort
okamyzity adresat
kofenovy adresar
Casto zdsobnik jadra procesu

= proc ziznam
= polozka tabulky procest (alespoil jsem to tak pochopil)
= identifikaci PID

umistnéni u oblasti

stav

ukazatele na vytvofeni seznami vech procesi, ¢ekajicich procest, ...

= udalost, na kterou proces ¢eka

= informace pro planovani

= pole neosetfenych signalt

= informace pro spravu pameéti

= propojeni na PID v rozptylené (hash) tabulce

122 4.6.2011 14:22


http://wiki.zvesela.cz/index.php/Zaveden%C3%AD_opera%C4%8Dn%C3%ADho_syst
http://wiki.zvesela.cz/index.php/Zaveden
http://wiki.zvesela.cz/index.php/Proces_a_j

Proces a jadro. - Na statnice zvesela!

= informace pro hierarchii procest
virtualni adresovy prostor procesu se sklada z adresového prostoru procesu (uZzivatelského) a
systémového prostoru (jadra). Proces v uzivatelském modu ma pfistup ke svému adresovému prostoru.
K systémovému prostoru ma piistup jen volanim system_call(). Jadro oproti tomu pfistup k
adresovému prostoru procest ma.
» Sluzba jadra mize byt obecné volana vice programy najednou, proto musi byt jadro reentrantni.
Kazdy proces proto ma sviij zdsobnik jadra, ¢asto v adresovém prostoru procesu — chranény,
spravovany jadrem.

Jadro

= specialni program zavedeny do hlavni paméti pfi startu systému piimo vykonavany HW

aplikacni program jadro

e
S

system_c all;

iret

uzivatelsky mod mod jadro

= vykonavany program — proces = posloupnost instrukci aplika¢niho (uzivatelského) programu a
jadra

= Sluzba jadra mize byt obecné volana vice programy najednou, proto musi byt jadro reentrantni.
Kazdy proces proto ma sviij zdsobnik jadra, ¢asto v adresovém prostoru procesu — chranény,
spravovany jadrem.

jadro
= vykonava sluzby
= zpracovava vyjimky (pokus délit nulou, pfeteceni uzivatelského zasobniku, ...)
= zpracovava preruseni od perifernich zafizeni
= vykonava systémové procesy (sprava paméti, pfepocitavani priorit procest)

jadro pracuje

= v kontextu procesu (systémova volani, vyjimky)
= v systémovém kontextu (pieruseni, systémové procesy)

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Proces_a_j%C3%A1dro.”

http://wiki.zvesela.cz/index.php/Proces_a_jadro.

= Stranka byla naposledy editovana 5. 8. 2010 v 08:36.
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Stavy procesu + stavy vlakna, opravnéni uzivatele.

Z Na statnice zvesela!

Stavy procesu
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Process states and state transitions.

= Pocate¢ni (initial/idle) — fork zacal vytvareni procesu.

= PFipraven na vykonani (ready to run) — fork dokon¢il vytvafeni procesu, proces ¢eka azbude naplanovan na
piidéleni procesoru.

= BéZici v jadie (kernel running) — byl naplanovan, vykona se piepnuti kontextu, procedura jadra swtch() ulozi
HW kontext do registru.

= BéZzici uzivatelsky (user running) — proces vykonava sviij programovy kod. Muze piejit do stavu bézici v jadie
v disledku volani sluzby jadra nebo pieruseni, po skonéeni obsluhy se vrati.

= Spici (asleep) — pii vykonavani systémového volani se miize stat, ze je nutno ¢ekat na néjakou udalost nebo
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Stavy procesu + stavy vlakna, opravnéni uzivatele. - Na statnice zve...

prostiedek, proces (v jadie) proto zavola proceduru sleep(). Kdyz udalost nastane, jadro vzbudi proces, proces
se stane piipraven na vykonani a po naplanovani pokracuje obsluha systémového volani ve stavu bézici v
jadre.

Pfipraven na vykonani se mize stat také, je-li bézici a uplyne mu piidélené ¢asové kvantum - vykona se preempce
bé&ziciho procesu a to ve stavu bézici uzivatelsky nebo pti navratu do ngj. Jadro je nepreemptivni. Pferuseni se mize
vyskytnout i ve stavu b&zici v jadie, kdy po skonéeni obsluhy pieruseni proces pokracuje ve stavu bézici v jadre.

= Matoha (zombie) - proces kon¢i volanim exit() anebo v dusledku signalu, dokud rodi¢ nevykona wait().

= Zastaven (stopped) - do n&j piejde proces, je-li bézici nebo spici (+ asleep), po stop signalech:
= SIGSTOP zastav proces
= SIGTSTP CTRL-Z
= SIGTTIN tty ¢teni procesu v pozadi
m SIGTTOU tty psani procesu v pozadi
= SIGCONT pievede proces do stavu ptipraven na vykonani nebo do stavu spici.

Stavy vlakna
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3z3

kazdy uzivatel je v systému identifikovan ¢islem - identifikator uzivatele (user identifier) UID, obdobné
identifikator skupiny (group identifier) GID
identifikatory ovliviiuji vlastnictvi vytvafenych soubort, pouzivaji se na kontrolu pfistupovych prav a kontrolu
zasilani signalt jinym procestim
procesy dédi opravnéni
privilegovany uzivatel superuser UID 0, GID 1
kazdy proces ma
= realny UID (real UID) - identifikuje redlného uzivatele a ovliviluje pravo posilat signaly
n efektivni UID (effective UID) - ovliviiuji vlastnictvi soubort a pfistup k souborim
= ulozeny nastavovaci UID (saved set UID)
proces zméni efektivni UID
= vykona-li exec programu s nastavenym bitem SUID
= systémovym volanim setuid
bit SUID, nastaveni UID (set UID), je jeden z bitd "ptistupovych" prav k souboru
= je-li nastaven, efektivni UID a ulozeny nastaveny, UID se nastavi na ID vlastnika souboru
setuid(uid)
= je-li okamzity efektivni UID procesu privilegovany uzivatel, potom realny UID, efektivni UID a uloZeny
nastavovaci UID se nastavi na uid
= jinak setuid(uid)nastavi efektivni UID na hodnotu uid, je-li uid rovno realnému UID nebo uloZzenému
nastavovacimu UID, realny UID a ulozeny nastavovaci UID se nezméni

piistup k souboriim je rozdélen do tfi skupin:
= read (r)
= write (w)
= execute (X)
kazdy soubor obsahuje tfi trojice téchto bitti a to pro:
= owner - autor, ktery soubor vytvofil
= group - skupina, do které autor patii
= others - vSichni ostatni uzivatelé

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Stavy_procesu_%2B_stavy v1%C3%A1kna%2C_opr%C3%A lvn
%C4%9Bn%C3%AD_u%C5%BEivatele.“

= Stranka byla naposledy editovana 6. 8. 2010 v 06:59.
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proménné (synchronizace pii dosazeni n€¢jakych hodnot proménnych)
= vlakna jsou Casto mapovana na jadrova (planovana OS) a umoziuji tak vyuziti vice

] e 14
Proces, thread a fibre — implementace a vyuziti. procesorii
vy . , = neposkytuje-li OS podporu vlaken Ize je implementovat také pomoci lehkych procest (umi-li je
7. Na statnice zvesela! 0S)
Proces Fiber (uZivatelska vlakna)

= fiber mé k vlaknu stejny vztah, jako ma vlakno k procesu
= vykonani fibre musi byt v rdmei vldkna ru¢né naplanovano, tj. fiber se explicitné vzdava
procesoru

= muze mit jedno nebo vice vlaken, vykonavanych v tomtéz adresovém prostoru a sdilejicich
prostfedky procesu, napf. soubory

= fiber bézi v kontextu vlakna
Lehky proces (light-weight process) » kazdé vlakno miZe planovat vice fibers
= nejsou-li fibers mapovéana na jadrova vlakna, nemohou vyuzit multiprocesoru
= lehky proces je uzivatelské viakno podporované jadrovym vlaknem " pfepinz?m’ mvezi }émito Ylékny je extrémné efektivni, protoze nepouzivaji zddna syst. volani a
= proces miZe mit jeden nebo vice lehkych procest, kazdy podporovany zvlastnim jadrovym nemusi se pfepinat cely kontext
vlaknem L s . o 0/ Tn0
= je nezévisle planovén OS, proto méZe béZet paralelné Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Proces%2C_thread a fibre %E2%80

%93_implementace_a vyu%C5%BEit%C3%AD.*

sdili adresovy prostor a vétSinu ostatnich prostiedkt procesu
= obsahuje pouze minimalni HW kontext a statistické informace nutné pro planovac

= Stranka byla naposledy editovana 5. 8. 2010 v 15:41.

Vlakno (thread)

= je relativné nezavisla ¢ast aplikace vykonavana sekvenéné, ktera ma jeden tok fizeni a mize byt
planovana opera¢nim systémem, existuje v procesu a muze pouzivat jeho prosttedky

kazdé¢ vlakno ma vlastni zasobnik, poc¢itadlo instrukci a HW kontext

efektivni feSeni v porovnani s procesy, vyzaduje vSak synchronizaci na trovni vlaken

= jadrova vldkna - vytvafena a rusena uvnitf jadra pro urc¢ené funkce, sdili prostor jadra a ma
vlastni zasobnik, neni sdruzeno se zddnym uzivatelskym procesem, koncepcéné shodné s démony

uZivatelska vlakna (fibers) — implementovany jako knihovni fce (PThreads), interakce vlaken
nezahrnuji jadro a jsou proto velice rychlé, nemtzou vyuzit paralelizmus multiprocesorovych
systému

Implementace vldkna

= Linux - poskytuje platformové zavislé systémové volani _ clone() a ma 4 parametry:
= fn - specifikuje funkci, kterou ma potomek vykonat, po jejim vykonani potomek kon¢i
= arg - ukazatel na argumenty funkce fn()
= flags - obsahuje signal, ktery se posle rodi¢i po skon¢eni potomka a ptiznaki klonovani,
které specifikuji ¢asti kontextu (prostfedky) sdilené potomkem a rodi¢em
= child_stack - specifikuje ukazatel na uzivatelsky zasobnik potomka

= POSIX (Portable Operating System Interface) 1003.1c — PThreads (POSIX Threads)
m vytvofeni vlakna — pthread_create()
= inicializace vlidkna —pthread_start_thread
= ukonceni vldkna — pthread_exit(stav)
= ¢ekani na skonceni vlakna — pthread_join (thread_id, stav)
= yzajmen vylou¢eni — mutex(synchronizace pfistupu k prostiedktim (datim)), podminkové
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Vypocet v modu jadro, systémova volani,
vyjimky, preruseni, signaly.
Z Na statnice zvesela!

Vypocet v médu jadro

= v dusledku udalosti - pferuseni (od zafizeni asynchronné), vyjimky, softwarové pieruseni

= fizeni se pfeda na proceduru pro oSetfeni odpovidajici udalosti

= Cast stavu pferuseného procesu, potfebnd pro obnoveni jeho vykonavani (pocitadlo instrukci,
PSW) se ulozi po skonceni obslouzeni udalosti do zasobniku jadra preruSené¢ho procesu

Popis kernel médu (ENG) (http://www.linfo.org/kernel mode.html)
Systémové volani

= ve standardni knihovné jazyka C je pro kazdé systémové volani obalkova procedura

= fizeni se pfeda softwarovym prerusenim procedufe jadra, ktera se nazyva syscall(), system_call
(ulozi obsah registra (HW kontext))

zavola odpovidajici funkci

ukon¢i se volanim ret_from_sys_call())

pozadovana sluzba je identifikovana parametrem procedury, ktery se nazyva Cislo systémového
volani

Systémové volani (ENG) (http://www.linfo.org/system_call.html) Obrazek systémového volani
(http://www.linux.it/~rubini/docs/ksys/ksys.html)

Vyjimky

= jsou synchronni s procesem (vznikaji v disledku udalosti zpusobenych vykonavanim procesu)
= procedury pro jejich zpracovani maji obdobnou strukturu jako procedura pro systémova volani
system_call

= Procedura pro zpracovani vyjimky:

m ulozi obsah registra

= zpracuje vyjimku

= posle signal procesu

= zpracuje zadost o stranku

= ukonci se volanim funkce ret_from_exception()

PteruSeni (hardwarové)

= preruSeni je obecné asynchronni vzhledem k pferuSenému procesu

= zpracovani preruseni nesmi zptisobit ¢ekani, pferuseny proces ziistava ve stavu bézici

» pfi zpracovani pieruseni se tedy pfistupuje do jeho zdznamu proc

= obslouzeni preruseni - ulozi IRQ (Interrupt ReQuest) a obsah registrti, posle potvrzeni PIC
(Programmable Interrupt Controller), vykona obsluzni proceduru pferuseni, ukon¢i se skokem na
ret_from_intr()

= pieruSeni maji piifazené prioritni Grovné

Vice o pieruseni (http:/cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99eru%C5%A1en%C3%AD)
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Signaly

= umoziuji oznamit procesim vyskyt udalosti v systému
kratké zpravy, kde se procestim oznami ¢islo signalu
systémova volani pro signaly i vnitini implementace se u jednotlivych variant a verzi znacné lisi
¢isla nékterych signalti zavisi na HW, oznacuji se symbolickymi konstantami SIG
slouzi tedy k uvédoméni procesu, ze nastala urcita udalost, ¢imz jej pfinuti vykonat funkci na
zpracovani signalu
systémova volani umoziuji programatorovi zasilat signaly (funkce kill(pid,sig)) a uréit jak budou
pouzity
jadro pfi zasilani signal rozliSuje dvé faze - odeslani signalu(jadro zaznamena v zaznamu proc
(deskriptoru procesu) zasilanému procesu odeslani nového signalu), piijeti signalu (jadro pfinuti
proces reagovat na signal)
pro kazdy signal je nastavend implicitni reakce, ktera se vykona, pokud ji proces nespecifikuje
jinak

= T - proces je nasilné ukoncen

= A —abort — totéz co T + vykona néjaké akce (vypis obsahu paméti procesu)

= | —ignore - signal je ignorovany

= S — stop - proces je zastaven

= C — continue - byl-li proces zastaven, muze pokracovat, je pfeveden do stavu pfipraven,

jinak je signal ignorovan

asynchronni signal - stisknuti CTRL-C -> generuje se preruseni (jako u kazdého stisknuti
klavesy) -> ovladac rozpozna, ze jde o kombinaci generujici signal a odesle signal SIGINT
procesu v popfedi, proces najde signal: pfi navratu do uzivatelského médu po naplanovani; pii
navratu z preruseni bézel-li
= synchronni signal - vyjimka zptisobi pfechod do mddu jadro, jadro vykona jeji obsluhu a zasle
se odpovidajici signal bézicimu procesu, pii navratu z obsluhy proces najde signal
nespolehlivé signaly - funkce pro obsluhu signalii nejsou perzistentni - pfi instalaci obsluzni
funkce pomoci signal(...) -> pokud nechceme aby se vykonala implicitni akce, musime pred
kazdym pfijmutim daného signalu instalovat obsluzni funkci
spolehlivé signaly - perzistentni obsluzné funkce signalt - pfi instalaci obsluzni funkce pomoci
sigaction(...)

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/V%C3%BDp0%C4%8Det_v_m%C3%B3du_j
%C3%A1dro%2C_syst%C3%A9Imov%C3%A1_vol%C3%A1n%C3%AD%2C_v%C3
%BDjimky%2C_p%C5%99eru%C5%Alen%C3%AD%2C_sign%C3%A1ly.“

= Stranka byla naposledy editovana 7. 8. 2010 v 11:08.
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Planovani, planovaci tridy, inverze priority.

7. Na statnice zvesela!

Obsah

= ] Planovacistrategie

= 1.1 Round robin

= 1.2 Priority scheduling

= 1.3 Shortest process next

= 1.4 Fair-Share scheduling

= 1.5 Planovani pouzitim epoch
= 2 Planovaci tiidy
= 3 Inverze priority

Planovaci strategie

= pravidla na ur€eni kdy vykonat pfepnuti procest, a ktery proces vybrat

= tradi¢né vychazi ze sdileni ¢asu

= procesy podle jejich pozadavkl mizeme rozdé€lit - interaktivni procesy, davkové procesy,
procesy realného ¢asu

= procesum, které dlouho necerpaji své ¢asové kvantum prioritu zvysime a opaéné procestm,
které jsou dlouho béZzici penalizujeme

= volba ¢asového kvanta - kratké trvani zpisobuje vysokou rezii, pfili§ dlouhé trvani zpisobuje
ztratu zdani soubézného vykonavani procestt => zvolit trvani ¢asového kvanta co nejdelsi pti
zachovani dobrého ¢asu odpovédi systému

= priority v modu jadro — nepferusitelné, prerusitelné

Round robin

Jedna se o jednoduchou planovaci strategii s ptedbihanim (co znamena piedbihdni?). Pfipravené
procesy ¢ekaji ve fronté typu FIFO. Planovac¢ postupné vybira procesy z této fronty a piidéluje jim
Casova kvanta. Po uplynuti ¢asového kvanta (pokud jesté proces neskoncil) je zafazen na konec fronty.
Velikost ¢asového kvanta je dilezity parametr a v piipadé potfeby je jim mozné fidit prioritu procesu.

Priority scheduling
Kazdy proces ma pfidélenou prioritu. Pfipravené procesy se pak podle své priority fadi do prioritnich
tiid a CPU je ptidélovana procesiim z nejvyssi neprazdné prioritni tfidy. V této prioritni tfidé jsou
procesy planovany metodou Round Robin. Nevyhodou planovaci strategie je hladovéni procest s
nizkou prioritou, coz se mize napiiklad fesit zvySenim priority pfili§ dlouho ¢ekajiciho procesu.
Varianty prioritniho planovani:

= Bez predbihdni

= Spiedbihanim
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Staticka priorita

Dynamicka priorita

Fixni ¢asové kvantum pro vSechny prioritni tfidy
Ruizné velka ¢asova kvanta pro riizné prioritni téidy

Shortest process next

Jedna se o modifikaci planovani Shortest Job First pro interaktivni systémy. U procesu se odhaduje
potiebna doba vypoctu na zakladé minulého chovani nebo jej odhadne zadavatel, ktery spousti proces.
Planovac pak vybira proces s nejmensi odhadnutou dobou vypoctu. Problémem strategie je moznost
hladovéni dlouhych procest, respektive procesu, u kterych je stale odhadovana dlouha doba vypoctu.
Tato strategie je aplikovatelna predevsim na davkové operacni systémy.

Fair-Share scheduling

V tomto prioritnim planovani znamend vyssi numericka hodnota nizsi prioritu. Kazdy proces k ma
nastavenu pevnou zakladni prioritu Bk a v kazdém ¢asovém intervalu i pouzival proces k CPU po dobu
CPUKk(i). Proces ma v ¢asovém intervalu i prioritu Pk(i) a na zacatku kazdého ¢asového intervalu je
nastavena hodnota CPUk(i) na polovinu pfedchozi hodnoty. Hodnota Pk(i) je pak dana jako soucet
planovaci strategie, jak uz tomu jeji ndzev napovida, zajistuje poctivéjsi sdileni procesorového ¢asu nez
napfiklad prioritni planovani. Odstrafiuje navic problém s hladovénim procesii ptimo svym navrhem a
nemusi ho fesit néjakym dodateénym mechanizmem.

Planovani pouZitim epoch

Planovaci strategie pouzivand napf. v operacnim systému Linux. Rozd€luje ¢as procesoru do tzv.
epoch. V kazdé epose ma kazdy proces pridéleno ¢asové kvantum vypocitané na zacatku kazdé
epochy. Toto ¢asové kvantum nemusi proces vycerpat najednou. Pokud se napiiklad uspi pfi cekdni na
I/O operaci a nevycerpal své ¢asové kvantum, bude znovu naplanovan ve stejné epose. Epocha kon¢i,
kdyz v§echny béhu schopné procesy vycerpaly sva kvanta. Nasledné jsou vypoctena nova ¢asova
kvanta vSech procest (nejen b&hu schopnych) a za¢ina nova epocha. Délka ¢asového kvanta zavisi na
priorité procesu.

Planovaci tridy

planovaci tiidy: priority:

= realny ¢as 100 — 159
= systém 60 — 99
n sdileni ¢asu 0 — 59

vysoka hodnota = vysoka priorita

= planovaci t¥ida pro sdileni ¢asu
= dynamicky méni priority a pro procesy stejné priority pouziva cyklické planovani
= pro kazdou prioritu je definovano ¢asové kvantum a dalsi parametry
= planovaci t¥ida pro redlny ¢as
m statické priority a pevné ¢asové kvantum
= omezend planovaci latence + doba odpovédi
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= Linux
= Cas procesoru je rozdélen do epoch
= kazdy proces ma specifikovano ¢asové kvantum vypocteno na jejim zacatku
= v jedné epose proces muze vyuzivat své ¢asové kvantum po Castech
= epocha konci, kdyz vSechny béhu schopné procesy vycerpali sva ¢asova kvanta

= Skryté planovani
= proces realného ¢asu majici vysokou prioritu, mize vyzadovat sluzbu jadra, kterou
vykonava napf. jadrové vlakno nizsi priority

Inverze priority

Inverzi priorit rozumime situaci, kterd nastane, pokud vlakno s vyssi prioritou pozaduje pfistup k
systémovym zdrojum, které v danou chvili pravé exkluzivné drzi vlakno s nizsi prioritou. V tomto
ptipadé dojde k preempci do vlakna s vyssi prioritou, které vSak nemize bézet diky zablokovanému
systémovému zdroji. To je velice nepfijemna situace, zejména v RTOS. Jedinym feSenim je umoznit
vlaknu, které systémovy zdroj drzi co nejrychleji dobéhnout a umoznit tak i jinym vlakntim pokracovat
v jejich ¢innosti. K vyFeSeni této situace se pouZiva systém inverze priorit, ktery umozni vlaknu s
nizsi prioritou zdédit prioritu kritického vlakna, rychle vykonat potiebné operace az do chvile uvolnéni
pozadovaného systémového zdroje a dale pak nechat pokracovat v praci kritické vlakno.

Citovéno z , http://wiki.zvesela.cz/index.php/P1%C3%A 1nov%C3%A 1n%C3%AD%2C_pl
%C3%AInovac%C3%AD t%C5%99%C3%ADdy%2C_inverze priority.
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= Stranka byla naposledy editovana 7. 8. 2010 v 12:13.
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Uviznuti, vyhladovéni, problém korupce dat —
charakteristika a zpiisoby reSeni.

7. Na statnice zvesela!

Pékny material o uvaznuti procest uvedeny na studentské wiki CVUT. (http:/student.cvut.cz
/ewut/index.php/Uv%C3%A1znut%C3%AD_proces%C5%AF) - bohuzel ziejmée jiz neexistuje...

Obsah

= | Deadlock (uviznuti)

= 2 Livelock (aktivni uviznuti)
= 3 Vyhladovéni (starvation)

= 4 Problém korupce dat

Deadlock (uviznuti)

Deadlock je odborny vyraz pro situaci, kdy tspésné dokonceni néjaké akce je podminéno pfedchozim
dokoncenim jiné akce, pficemz tato jina akce muze byt dokoncena az po dokonceni ptivodni akce.
Vznika paradox, ¢asto oznacovany jako 'Co bylo dfive? Slepice nebo vejce?'.

V pocitaci se jedna o zablokovani procest (pfipadné vlaken) zptisobené ¢ekanim na synchronizaénich
primitivech. Obvykle k nému dochazi v disledku chyby pfi jejich programovani. Pokud uvaznuti
nastane, fesi se napiiklad zrusenim transakce (rollback) nebo nasilnym ukoncenim procesi. Nekteré
systémy spoléhaji na to, ze deadlock nastava ziidka a uZzivatel si pomiize sam.

Deadlock miize nastat pouze v systémech, ve kterych jsou splnény nasledujici ¢tyf'i nutné podminky
pro vznik deadlocku:

1. podminka vzdjemného vylouceni: zdroj (prostiedek (angl. resource)) mize byt vlastnén pouze
jednim procesem

2. podminka drZ a cekej: proces ktery jiz néjaky prostiedek vlastni smi pozadovat dalsi prostiedek

. podminka neodebratelnosti: pouze proces drzici zdroj ho mtize uvolnit

4. podminka kruhového (cyklického) cekani: dva ¢i vice procesu tvoii uzavieny fetéz, kdy kazdy
¢eka na zdroj drzeny jinym procesem

(95)

Regeni (podle ZOS)

= [gnorace - pstrosi algoritmus = piedstirdme, ze se nic nedéje
= Detekce a zotaveni - nesnazime se zabranit, ale detekovat (napt pomoci precedenénich grafi),
pak provedeme rollback nebo zabiti jednoho z procestt
= Dynamické zabranéni - systém rozhodne, zda je pfitazeni zdroju bezpe¢né, pokud ano, zdroj
ptifadi, jinak pozastavi zadajici proces; Bankéftv algoritmus
» Prevence - udélame vse proto, aby k deadlocku nedoslo = vyfesime Coffmanovy podminky
» vzdjemné vylouceni - pted zdroj dame frontu, neboli spool (napf. u tiskarny)
m drz a Cekej - proces musi zabrat v§echny zdroje najednou (pouzito napt. u databazi)
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» neodebratelnost - to je problém, odebrani zpisobi chaos
» kruhové ¢ekani - ptidélovani zdroji ve pfedem uréeném pofadi

[Zdroj: ZOS ptednasky, Pesicka]

Livelock (aktivni uviznuti)

» Procesy stale méni sviij stav v zavislosti na druhém procesu, ale zadny nepostupuje vpied ve
svém vypoctu.

= Stejna situace, jako kdyz jdou dva lidi proti sobé&, chtéji byt ohleduplni a snazi se vyhnout,
pfi¢emz se pofad vyhybaji stejnym smérem, takze si neustale brani.

= Pi. Vecefici filozofové
= 5 filozofl Zije pohromadg, ¢as travi pfemyslenim
= pokud ma filozof hlad, jde se do jidelny najist
m v jidelné je prostieno pro 5 osob, na stole misa $paget
m k jidlu je potfeba pouzit 2 vidlicky...
= ... nastole je ovSem pouze 5 vidlicek!
= ] vidlicka mezi dvéma talifi
= Algoritmus najezeni, pfi kterém ale dojde prave k
livelocku
= vSichni najednou zvednou svoji levou vydlicku
= pokud nemohu vzit druhou vidlicku, polozim tu
prvni
= vSichni zvednou levou, podivaji se doprava,
polozi levou
= filosofové pracuji ale nenaji se — livelock + vyhladovéni

Vyhladovéni (starvation)

Nastava pokud je procesu neustale odmitnuto poskytnout pozadovany zdroj, bez kterého nemuize
dokon¢it ukol. Vecetici filozofové. Podobné livelocku. Oproti deadlocku, proces méni své stavy, kdezto
pfi deadlocku pasivné ¢eka.

Problém korupce dat

= korupce dat muze nastat, pokud spravné neosetiime kritickou sekci a dva procesy/vlakna
paraleln¢ zapiSou do sdilenych dat
= oSetieni napf. mutexem

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Uv%C3%ADznut%C3%AD%2C_vyhladov%C4%9Bn
%C3%AD%2C_probl%C3%A9m_korupce dat %E2%80%93_charakteristika a zp%C5%AFsoby
%C5%99¢%C5%A1en%C3%AD.*

= Stranka byla naposledy editovana 12. 8. 2010 v 18:20.

222 4.6.2011 14:24

Zékladni a strukturované formy interakce procestia vlaken. - Na stat...  http://wiki.zvesela.cz/index.php/Zakladni_a_strukturované_formy in...

Zikladni a strukturované formy interakce
procesu a vlaken.

7. Na statnice zvesela!

Primitivni formy interakce vldken

= Synchronizace
= Zajisténi navaznosti ¢innosti mezi vlakny
= Semafor
m Zakladni prostiedek pro synchronizaci vlaken
m Obsahuje frontu, ve které ¢ekaji vlakna, ¢ita¢ a dvé funkcee, které volaji vlakna pted
vstupem a po vystupu z kritické sekce — P() (Proberen — ¢ekani na semaforu) a V()
(Verhogen — signal na semaforu)
= Pfi synchronizaci se z vlakna A vold P() a z vlakna B se vola V()
= Bariéra
= Prostfedek pro synchronizaci vice vldken v jeden okamzik
= Typicky se pouziva, pokud vice vlaken provadi vypocet a pro dalsi pokracovani vypoctu je
nutné dokonceni dil¢i ¢asti u vSech vldken. Vldkna, ktera skon¢i dil¢i vypocet ¢ekaji na
bariéfe, dokud vypocet neukonceni posledni vlakno, pak mohou opét viechna pokracovat
v ¢innosti
= Zpravidla obsahuje ¢ita¢ urcujici, kolik vlaken se ma jesté na bariéte zastavit. Dokud
nedorazi vSechna vlakna, vSechny pfichozi se uspi. Jakmile dorazi posledni vlakno,
vSechny vlakna ¢ekajici na bariéfe se probudi
» Sdileni dat
= Procesy vyuzivaji ke komunikaci datové struktury umisténé ve sdilené paméti.
= Vldkna se navzajem nemusi znat, musi vSak byt vyloucena souc¢asna zména dat vice
vlakny najednou (mutual exclusion).
= Casti programu, ve kterych maze dojit ke konfliktnim pistuptim k dattim se oznaéuji jako
kritické sekce.
= Bindrni semafor
m Staci pro vzajemné vylouceni pfistupu k datim.
= Zaruéi, ze k datim mize najednou pfistupovat pouze jedno vlakno
= Zamek
= Funguje podobné¢ jako binarni semafor, ale misto fronty uspanych vlaken pouziva
aktivni ¢ekaci smycku
m Pouziti zamku ¢i semafora mize vést k zablokovani aplikace.
m Zablokovani lze zabranit o¢islovanim zdroji a zamykanim v uréeném poradi
= Zasilani zprav
= Na rozdil od pfedchozich forem komunikace je pouZitelna i pro systémy s distribuovanou
paméti
m Je tieba realizovat vyrovnavaci pamét pro zpravy (fronta zprav, send, receive)
» Podle charakteru send a receive lze komunikaci rozd¢lit na:
= Asynchronni — blokujici je pouze receive
= Synchronni — blokujici je send i receive
= Podle adresovani zprav lze komunikaci rozdélit na:
= Symetrické — Zprava obsahuje jak adresu piijemce tak i odesilatele
= Asymetrické — Zprava obsahuje jek adresu pifjemce
» Nepiimé — Zprava obsahuje pouze adresu vyrovnavaci paméti ¢i komunikaéniho
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kanalu, tj. odesilatel a pfijemce se navzajem viibec nemusi znat

Strukturované formy interakce vlaken

= Oproti primitivnim formam komunikace poskytuji vétsi bezpecnost programovani a navic byvaji
Casto pfimo implementovany v programovacim jazyce
= Monitor
= Objekt poskytujici vlakniim sluzby pro konkurenéni prostiedi
= Typovy monitor — objektovy typ (class), podle kterého se vytvaii instance
= Model vypoctu pomoci monitoru
= Vlakna se mezi sebou vibec neznaji, kazdé znad monitor
= Veskeré interakce vlaken probihaji nepfimo prostfednictvim monitoru
= Implementace monitoru obsahuje frontu, zdmek, sdilena data procest a sluzby monitoru
(metody)
= Vlastnosti:
Volani metody (sluzby) musi byt atomické (nejde pferusit z venku, musi byt zajiSténa
konzistence dat)
= Implementace atomicity vyzaduje zamek
Nekdy nelze sluzbu poskytnout Euspat vldkno (blokujici volani sluzby), nebo vratit
error code
Pro blokujici volani myvaji monitory podporu v podob¢ funkci wait() (blokujici) a
notify(), notifyAll() (neblokujici)
Je potieba fronta ¢ekajicich vldken
Ve wait() je nutno odemknout zdmek, za wait() zase zamknout (v monitoru smi byt
aktivni pouze jedno vlakno)
V Javé je jen 1 fronta vlaken, ale ta mohou ¢ekat z riznych diivodi — volat
notifyAll() a vlakna opét otestuji moznost behu
= V POSIX vlaknech je fronta implementovana podminkovou proménnou
= Rendezvous
» Pouzivand forma je synchronni (vldkna se pii rendezvous synchronizuji) a asymetricka (1
vlakno v roli klient, druhé v roli server — akceptuje rendezvous, klient musi znat (mit odkaz
na) server, naopak ne).
= Vkazdém vlakné se nachézi jeho vykonny kdd, v serveru se navic nachazi spole¢ny kod
vlaken, ktery se provede po zavolani entry (vola klient) a jeho akceptaci (provadi server)

Meziprocesova komunikace

= Ucelem je pfenos udaju, sdileni dat, oznameni vzniku udalosti, sdileni prosttedku, sledovani a
fizeni béhu procesu, napt. pti ladéni programt
signaly - umoziuji oznamit procesiim asynchronni udalosti
roury (pipes) - umoziuje zapisovat data na zacatek roury a €ist je na konci
= nepojmenované roury - vytvaieji se systémovym volanim pipe(), které vrati dva
deskriptory jeden pro ¢teni a druhy pro zapis
= pojmenované roury - jsou perzistentni, existuji jako soubory i kdyz je nepouzivaji zadné
procesy
sledovani procesii - systémové volani ptrace - umoziuje sledovat a fidit béh procesu pid
Semafory

'
Istruct sembuf {

unsigned short sem num;
short sem_op;
short sem_flg;
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. = sem_op < 0 - v&tsi nebo rovna abs. hodnot¢ sem_op, abs. hodnota sem_op se odecte od
hodnoty semaforu, je-li mensi, proces je blokovan (spici) dokud neni zvysena hodnota
semaforu

= sem_op > 0 - zvysi se hodnota semaforu o hodnotu sem_op a vzbudi se procesy ¢ekajici na
jeji zvyseni
= sem_op = 0 - proces je blokovan dokud hodnota semaforu neni 0
= Fronty zprav
= zprava vytvofend procesem je zasldna do fronty zprav dokud ji jiny proces precte
= zprava obsahuje 32 bitovy typ zpravy a data zpravy
= typ zpravy umoziluje selektivné vybirat zpravy z fronty
m zpravy jsou ve fronté v poradi jejich prichodu
= Sdilena pamét’
= sdilend pamét’ je oblast paméti, ktera je sdilend vice procesy
= proces sdilenou oblast paméti vytvori, procesy potom pfipoji oblast na virtualni adresu
= D-Bus (Desktop Bus)
= D-Bus (http://en.wikipedia.org/wiki/D-Bus) poskytuje aplikacim jednoduchy zpisob
vzajemné komunikace.
= ur¢itd forma zasilani zprav dal$im aplikacim pres centralni D-Bus uzel (proces, daemon)
= vyuziti hlavné pro desktopové aplikace v operacnim systému Linux a dal§ich POSIXovych
OS.
= aplikace si mohou zaregistrovat, jaké sluzby jsou nabizeny ostatnim applikacim

m soucast projektu http:/www.freedesktop.org/wiki/

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Z%C3%A 1 kladn%C3%AD_a_strukturovan
%C3%A9_formy interakce proces%C5%AF _a v1%C3%Alken.”

= Stranka byla naposledy editovana 3. 6. 2011 v 11:46.
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Sdilena pamét Synchronizace v jadre, symetricky
multiprocesing.

7. Na statnice zvesela!

Oblast paméti sdilena vice procesy Z Na statnice zvesela!

= vytvofeni id = shmget(kli¢, velikost, pfiznak)
= piipojeni skute¢nd_adresa=shmat(id,adresa,ptiznak) — adresa = kde chci zacit, 0 — at’ rozhodne
kernel ; skute¢nd_adresa je vlastné pointer
= odpojeni shmdt(skuteéna_adresa) = kriticka oblast/sekce - usek kodu, ktery mize byt vykonavan soucasné nejvice jednim
procesem
= jadro sdili datové struktury, vznika tak problém synchronizace vypoétu v jadie
= Metody synchronizace pro jednoprocesorové systémy
= nepreemptivnost procesi v moédu jadro - pokud je proces bézici v mddu jadro, nemuze
se vykonat preempce, proces v modu jadro miize byt prerusen obsluhou vyjimky nebo
pferuSeni, neblokujici systémova volani jsou atomickd vzhledem k ostatnim systémovym
Pokud mluvime o softwaru, rozumime pod pojmem sdilend pamét’ metodu komunikace mezi procesy volanim
(IPC - Inter-process communication). Pfikladem miZe byt vyména dat mezi programy bézicimi atomické operace - operace nad daty vykonané jedinou instrukei jsou na HW trovni
soucasné. Jeden z procest si vytvoii prostor v RAM paméti, do kterého mize druhy proces vstupovat. atomické,

Synchronizace v jadre

Softwarové sdilena pamét’

= zikaz pFeruseni - maskovani pferuseni - data jadra, nad kterymi pracuji obsluhy preruseni
JelikoZ mohou oba procesy vstupovat do oblasti sdilené paméti jako do bézné paméti, jedna se o velice miizeme efektivné zabezpegit tim, Ze pi préci s nimi zakazeme preruseni - kritické
rychly zptisob komunikace (opak k ostatnim mechanismiim komunikace mezi procesy, jako jsou napt. oblasti, vytvofené zékazem pteruseni, musi byt kratké, protoze, kdyz do nich jadro
named pipes, Unix socket nebo CORBA). Nutno ovsem dodat, Ze tento zpiisob je méné vykonny, coz vstoupi, je blokovéna jakakoliv komunikace mezi V/V zafizenimi a procesorem, metoda
je dano prave tim ze komunikace probihd prave na jednom pocitaci, kdezto u ostatnich IPC metodach zakazu preruieni neni pouzitelnd, kdyZ se proces stane spicim
mizZe byt ke komunikaci vyuZita pocitacova sit. = Metody synchronizace pouZitelné i pro viceprocesorové systémy
= zamykani
m jadrové semafory — ma polozky — count ( je-li kladna prostiedek je volny), wait
(uchovava adresu seznamu ¢ekajicich), waking (jenom jeden proces po uvolnéni
prostfedku mohl tento ziskat), operace P() a V()
. . . = kruhové blokovani (spinlock)
Citovano z,, http://wiki.zvesela.cz/index.php/Sd%C3%ADlen%C3%A1_pam%C4%9Bt" = vldkno jednoduse &eké a ve smy&ce pravidelné kontroluje, jestli byl zamek
uvolnén.
= Instrukce test-and-set zjisti hodnotu sdilené proménné, O(volno) nebo 1, a
nastavi ji na hodnotu 1
= neefektivni na jednoprocesorovych systémech
= spin_lock a spin_unlock miizou chranit jenom data jadra, ke kterym nikdy
nepfistupuji obsluzné programy preruseni

IPC prostfednictvim sdilené paméti se vyuziva predevsim v Unixovych systémech. POSIX poskytuje
standardizované rozhrani pro programovani aplikaci (API - Application Programming Interface) pro
vyuziti sdilené paméti (POSIX Shared Memory).

= Stranka byla naposledy editovana 16. 6. 2010 v 14:55.

spinlock_t TS(spinlock_t *lock) {
/* zaGatek kritické sekce */
spinlock_t loc = *lock;

*lock = 1;

return(loc);

/* konec kritické sekce */

}

wvoid spin_lock (spinlock_t *lock) {
while (TS(lock) != 0) /*zamCeno*/
; /*cykluj*/

}

ivoid spin_unlock (spinlock_t *lock) {
*lock = 0;
}
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SMP (symmetrical multiprocessing) architektura

perif. 1 perif. 2
‘ I/O sbérnice
cpU1| --- |CPU 11‘ 1/0
| | ] spojovaci
subsystém
sdilena
pamét

Procesory a sdilena hlavni pamét jsou pfipojeny ke spolecné sbérnici, tu je nutno zamykat pro

vyhradni pfistup jednoho procesoru (aby nemohly 2 procesy zapisovat na stejné misto v paméti

naraz).

Tuto technologii pouziva vétsina dnesnich viceprocesorovych stroja.

Nutna synchronizace mezipaméti (cache) procesori: kdyz procesor modifikuje svou mezipamét,

musi kontrolovat jestli stejna data nejsou v mezipaméti jiného procesoru a kdyz ano, musi je

aktualizovat nebo zneplatnit.

= Diky SMP muze byt tedy uloha zpracovavana postupné riznymi procesory, protoze, jak bylo
feceno, je umisténa ve sdilené hlavni paméti. To také piispiva k rovhomémému rozlozeni zatéze
systému. SMP musi byt ov§em podporovano operacnim systémem, jinak ztraci smysl.

= Kromé¢ SMP existuji dalsi technologie pracujici na podobném principu:

= asymetrické multiprocesory ASMP - navic vlastni lokalni paméti a I/O pfipojeni u
procesoru, které tak mohou mit rizné instrukéni sady

= multiprocesor s distribuovanou paméti - procesory maji jen lokalni paméti, neni sdilena
pamét’, komunikace zasilanim zprav, topologie 2D mfizky nebo N-rozmérmé krychle,
vyhoda odstranéni spole¢né sbérnice jako uzkého hrdla

= pocitacové clustery - seskupeni po¢itact propojenych pocitacovou siti, které spolu uzce
spolupracuji, takze navenek mohou pracovat jako jeden pocita¢

Reseni synchronizace na SMP:

= jadrové semafory
= kruhové blokovani

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Synchronizace v_j%C3%A1d%C5%99¢%2C_symetrick
%C3%BD_multiprocesing.*

= Stranka byla naposledy editovana 6. 8. 2010 v 13:41.
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Atomické operace, synchronizacni objekty a
funkce

7. Na statnice zvesela!

Atomické operace

= operace, jejiz vykonavani je nepierusitelné a ma po celou dobu vyhradni piistup ke svym datim

operace nad daty vykonand jedinou instrukci jsou na HW trovni atomické

instrukce, které pfistupuji k paméti nejvice jednou jsou atomické

¢ti/modifikuj/zapis instrukce, které ¢tou data z paméti, modifikuji je a aktualizovana data zapiSou

zpatky do paméti jsou atomické, jestlize sbérnici mezi ¢tenim a zapisem neziskal jiny procesor

¢ti/modifikuj/zapis instrukce, kterych instrukéni kod ma prefix lock jsou atomické i na

multiprocesorovych systémech, fidici jednotka zamkne sbérnici dokud instrucke neni dokoncena

= TSL

= instrukce, kterd testuje hodnotu a nastavi pamétové misto v jedné ned¢litelné (atomicke)
operaci

= pouziva se pro testovani a nastaveni proménné ,,zamek" ve spin-locku

= ma tvar: TSL R, lock ...kde R je registr CPU, lock je proménna (0,1 jako boolean)

= ma ji vétSina soucasnych pocitacu

Synchronizaéni objekty a funkce

Semafor

= Zakladni prostfedek pro synchronizaci vlaken
= Obsahuje frontu pro ¢ekajici vldkna, ¢ita¢ a dvé funkce P(), V():
m ¢itad — obsahuje nezaporné celé ¢islo, udavajici, kolik procest jesté mize do KS vstoupit
= P() - vola se pfed vstupem do kritické sekce (vlaknem) - mize vlakno blokovat dokud se
semafor neuvolni
= V() — vola se po vystupu z kritické sekce

Bariéra

= Prostfedek pro synchronizaci vice vldken v jeden okamzik

= Typicky se pouziva, pokud vice vldken provadi vypocet a pro dalsi pokracovani vypoctu je nutné
dokoncenti dil¢i ¢astiu vSech vldken. Vldkna, ktera skon¢i dil¢i vypocet ¢ekaji na bariéfe, dokud
vypocet neukonceni posledni vldkno, pak mohou opét v§echna pokraCovat v ¢innosti

= Zpravidla obsahuje ¢ita¢ urcujici, kolik vlaken se ma jesté na bariéie zastavit. Dokud nedorazi
vSechna vlakna, v§echny piichozi se uspi. Jakmile dorazi posledni vlakno, vSechny vldkna
¢ekajici na bariéte se probudi

Binarni semafor (mutex)

» Staci pro vzajemné vylouéeni pfistupu k datim.
= Zaruéi, ze k datim mize najednou pfistupovat pouze jedno vlakno

Zamek
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= Funguje podobné jako binarni semafor, ale misto fronty uspanych vlaken pouzivé aktivni ¢ekaci
smycku
= napf. Spin-lock s instrukci TSL (Test ans Set Lock)

Monitor

= Objekt poskytujici viakntim sluzby pro konkurenéni prostiedi
= Typovy monitor — objektovy typ (class), podle kterého se vytvaii instance
= Model vypoctu pomoci monitoru
= Vlakna se mezi sebou vibec neznaji, kazdé znad monitor
= Vesker¢ interakce vlaken probihaji nepfimo prostfednictvim monitoru
= Implementace monitoru obsahuje frontu, zdmek, sdilena data procest a sluzby monitoru
(metody)
= Vlastnosti:
Volani metody (sluzby) musi byt atomické (nejde pferusit z venku, musi byt zajiSténa
konzistence dat)
= Implementace atomicity vyzaduje zamek
Nekdy nelze sluzbu poskytnout -> uspat vlakno (blokujici volani sluzby), nebo vratit error
code
Pro blokujici volani mivaji monitory podporu v podobé¢ funkci wait() (blokujici) a notify(),
notifyAll() (neblokujici)
Je potieba fronta ¢ekajicich vldken
Ve wait() je nutno odemknout zdmek, za wait() zase zamknout (v monitoru smi byt aktivni
pouze jedno vlakno)
V Javé je jen 1 fronta vlaken, ale ta mohou ¢ekat z riiznych divodi — volat notifyAll() a
vlakna opét otestuji moznost béhu
= V POSIX vlaknech je fronta implementovana podminkovou proménnou

Rendezvous

= Pouzivand forma je synchronni (vldkna se pii rendezvous synchronizuji) a asymetricka (1 vlakno
v roli klient, druhé v roli server — akceptuje rendezvous, klient musi znat (mit odkaz na) server,
naopak ne).

= Vkazdém vlakné se nachazi jeho vykonny kdd, v serveru se navic nachazi spole¢ny kod vlaken,
ktery se provede po zavolani entry (vola klient) a jeho akceptaci (provadi server)

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Atomick%C3%A9_operace%2C_synchroniza%C4%8Dn
%C3%AD _objekty a_funkce*

= Stranka byla naposledy editovana 6. 8. 2010 v 15:24.
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Systém realného ¢asu

Z Na statnice zvesela!
Dokonceni vypoctu ve stanoveném terminu je kritické, termin musi byt dodrzen bez ohledu na zatéz.

RT systémy nejsou vysoko-vykonnostni — jde o to dopocitat v¢as, ne vypocitat co nejvic.

Rozdéleni

= hard RT
= dokonceni po terminu se povazuje za chybu, vysledek je bezcenny
= airbag, jadernd zafizeni, fizeni motoru,...
= soft RT
= prekroceni terminu se toleruje — systém reaguje zhorSenou kvalitou sluzeb
= napfi. zpracovani obrazu

Planovani
= neosvedcil se cyklicky planovac
RMS (Rate Monotonic Scheduling)

= Ulohdm je pfidélovana statickd priorita podle jejich periody = deadline

= ulohy jsou pak periodicky spoustény za sebou podle piidélené priority

= snazi se dodrzet deadlines vSech tloh a splnit je v ramci jejich periody

= pro planovani vyuziva analyzu RMA, jinak vice wiki (http://cs.wikipedia.org
/wiki/Rate_monotonic_scheduling)

RMA (Rate Monotonic Analysis)

» prifazuje statické priority uloham tak, aby stihly vypocet v terminu
= jednim z vystupl je zjisténi, Ze to uloha nemtize stihnout
= periodickd uloha
= m4 opakovan¢ ( periodicky) runnable v danych intervalech
= priorita — kratsi ulohy maji vyssi
= planovani
» Lui & Layland — pokud je zatizeni procesoru n tlohami pod In(2) (~70%), pak lze
vSechny naplanovat timto static-priority algoritmem
= pokud neni 70%, pofad je moznost, ze to 1ze — Response Time Test
= aperiodicka tloha / sporadicka tloha
= napf. zpracovani udalosti (HW pferuseni), pozadavek operatora
= déleni:
= soft deadline — zména nastaveni radaru
= hard deadline — pokyn pilota = fizeni
= planovani
= v systému je n€kolik procesu servert, které vykonavaji aperiodické/sporadické
ulohy
m servery se planuji jako periodické ulohy
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» sporadické tlohy — setfidit podle deadline — EDF (Earliest Deadline First)
Priklady RTOS Virtualni souborovy systém

» PikeOS - zalozeny na mikrojadie a pouziva se pfevazné v embedded systémech a serverech, 7 Na statnice zvesela!
Siroké vyuziti
= vrstva jadra obsahujici v§echna systémova volani pro souborovy systém, jednotné rozhrani pro rtizné

RTLinux - mal< o éni systé - . g soul
. inux - maly a rychly operaéni systém, ktery je v souladu s normou POSIX pro minimalni souborové systémy — konkrétnd implementaci poskytuji drivery

operacni systémy realného casu
= diskové FS
= ext2, FAT, NTFS...
= sitové FS
Citovano z,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Syst%C3%A9m_re%C3%A11n%C3%A%0_ = NFS (Sun), SMB (Microsoft)

%C4%8Dasu‘ = specidlni . o
= devfs, procfs (linux) - nespravuji diskovy prostor

» doplnék RTX pro Windows (Real-Time eXtension) - zkracuje rozliSitelnou jednotku ¢asu z Sms
na 20mikrosekund, nezavisly planovac vlaken

= Stranka byla naposledy editovana 9. 8. 2010 v 07:50.
VFS objekty

= superblok — globalni info o FS
= typ FS
= kofenovy adresar
= velikost bloku v bytech
= operace
= read_inode
® write_inode
m delete_inode
= inode — info o jednotlivém souboru, ID
= Cislo iuzlu
odkaz na dentry
pocitadlo pouziti
odkaz na seznam iuzlt
id vlastnika
id skupiny
operace
= create
= lookup
= mkdir
= rmdir
= dentry — polozka adresafe (napi. pro /home/aaa jsou vytvoieny 3 dentry polozky =>/ home aaa)
= odkaz na sdruzeny inode
= rodi¢ovsky adresat
= odkaz na superblok
= jméno souboru
= operace
= hash
= compare
= delete
= soubor — info o interakci mezi otevienym souborem a procesem
= ukazatel na dentry
= mod (r,w,a)
= pozice v souboru
= operace
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m read
= write

" llseek Extended Filesystem

file object file object file object Z Na statnice zvesela!
= prvni verze opera¢niho sytému Linux vychazely ze souborového sytému operaéniho systému
Y Minix, pozdéji byl vytvoren Extended Filesystem — Ext FS a v roce 1994 byl uveden Ext2
dentry object dentry object
\ dentry object
Y Ext2
inode object inode object / vismount efektivnost
= pii vytvafeni souborového systému je mozné specifikovat velikost bloku (1024 az 4096 bytt),
jestlize o¢ekavame soubory s nékolika tisici bytd volime velikost 1024, ¢im snizujeme interni

fragmentaci (primérné neni vyuzito pul bloku), na druhé strané veliké bloky pro rozsahlé
soubory snizuji poéet diskovych operaci

super_block object

pro diskovou oblast miizeme zadat povoleny pocet iuzli podle oéekavaného poctu souboru, co

Zamykani souboru maximalizuje vyuziti diskového prostoru
= souborovy systém je rozdélen na skupiny bloku, kazda skupina obsahuje bloky na sousednich
= pies systémové volani je mozno zamknout ¢ast souboru (tieba i jeden byte) (vyzaduje POSIX) stopach

= proces muze vlastnit i nékolik zamku k jednomu souboru souborovy systém piedem pfitadi (preallocates) bloky oby¢ejnym souborim, tj. pfedtim nez jsou
= poradni (advisory) zamky skute¢né pozadovany, pii zvétSeni souboru jsou tak dispozici sousedici diskové bloky
= procesy musi spolupracovat - pokud je n&jaka ¢dst souboru zamknuta a jiny proces podporuje rychlé symbolické odkazy, ma-li symbolicky odkaz 60 znakd nebo méné, je ulozen
nekontroluje jeji zam¢eni miize jiny proces k zamcené ¢asti ptistoupit v iuzlu

= povinné (mandatory) zdmky (System V R3) robustnost a flexibilita
= OS zafidi, ze zdmky se dodrzi
= aktualizace soubort je navrzena s ohledem na minimalizaci Skody v pfipadé havarie diskového

® sdilené zamky pro cteni (mize vlastnit vice procesi) systému - naptiklad pii vytvafeni nového odkazu na soubor: napted se zvysi pocet odkazi v iuzlu

® vyhradni zamky pro zdpis (mize vlastnit jen jeden proces) a nové jméno se ulozi do ptislusného adresate az nasledné

. . = podporuje automatickou kontrolu konzistence souborového sytému: pfi zavadéni systému, po
Dalsi zdroje ptreddefinovaném poctu pfipojeni souborovych systémtl, nebo po uplynuti pfeddefinovaného

¢asu od posledni kontroly
= podpora neménnych soubora
= podpora SVR4 i BSD sémantiky pro GID nového souboru
= v SVR4 ma novy soubor GID procesu, ktery ho vytvofil
= v BSD novy soubor ziska GID podle adresaie, ve kterém je vytvoten

Jak VFS vidi Safaiik (z toho je udélané prednaska) (http://www.civilnet.cn/book/kernel
/Understanding.the.Linux.Kernel(3rd%20Edition)/Understanding.the.Linux.Kernel(3rd%20Edition)
/understandlk-CHP-12-SECT-1.html)

Jak VFS vidi kluci z IBM (http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/I-virtual-filesystem-

switch/index.html) Vice info (http://cs.wikipedia.org/wiki/Ext2)
Jak VFS vidi soudruzi z NDR (pdf) (http://www.inf.fu-berlin.de/lehre/SS01/OS/L ectures
/Lecturel6.pdf) Ext3
Citovano z ,:‘http://wiki.zvesela.cz/index.php/\flrtu%C3%A1ln%C3%AD_souborov%CS%BD_syst = oprofi ext2 navic (zp&tné kompatibilni):
%C3%A9m = zurnalovani (informace o dokonc¢enych operacich) - moznost volby nejspolehlivéjsiho
) o zpusobu, kdy metadata i obsah soubort se ukladaji do zurnalu a teprve poté jsou zapsany
= Stranka byla naposledy editovana 9. 8. 2010 v 07:39. na disk (zépis 2x)

= indexy soubort v adresafi implementované stromy (do té doby se pouzival pouze linearni
seznam, v ext3 se pouziva jen na malé adresaie)
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Extended Filesystem - Na statnice zvesela!

= moznost zménit velikost souborového systému za béhu (od listopadu 2004)

Ext4

= oproti ext3 navic (zpétn€ kompatibilni):
= umoziluje nasazeni online defragmentéatoru
= Max. velikost oddilu 16 TB -> 1 EB
= Max. velikost souboru 2 TB -> 16 TB

Ivo

= Max. pocet podadresait 32 768 -> neomezeno

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Extended _Filesystem*

http://wiki.zvesela.cz/index.php/Extended_Filesystem

= Stranka byla naposledy editovana 8. 8. 2010 v 14:32.
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Sprava V/V zarizeni.

7. Na statnice zvesela!

sdruzeni souboru a V/V zafizeni - miizeme psat do souboru nebo poslat znak na tiskarnu
kazdé¢ zatizeni ma hlavni ¢islo (zafizeni se stejnym hl. ¢islem maji stejnou mnozinu operaci -- stejny driver) a vedlejsi
¢islo (identifikuje specifické zatizenti)
soubor typu zaFizeni: Trosku prehlednéjsi ;-) (http://cs.wikipedia.org/wiki/Zafizeni_(soubor))
= blokovi zaFizeni - pfenaseji blok dat pevné velikosti jednou V/V operaci, k blokiim zatizeni je libovolny pfistup,
maji buffer
= makKova zaFizeni - pienaseji data rizné velikosti jednou V/V operaci, k datiim je pristup sekvenéni
= sit’ova zaFizeni - nemaji odpovidajici soubor typu zafizeni

priace VFS se soubory typu zaFizeni - namisto souborovych systémovych volani pozadované funkce jsou vykonany
samotnym zaiizenim, tj. jsou vykonavany driverem zafizeni. V polozkach tabulek chrdevs a blkdevs se nachazi ukazatel
na operace nad souborem typu zafizeni, hlavni ¢islo zafizeni je indexem do tabulky.

obsluha makovych za¥izeni — data piimo do uZivatelského adresového prostoru bez mezipaméti, podporovano
mechanismem proudu (stream), coZ je pIné¢ duplexni zpracovéni a prenos dat mezi jadrovym adresovym prostorem
driveru a uzivatelskym prostorem procesu
obsluha blokovych za¥izeni:
= V/V operace s vyrovnavaci paméti - ve vyrovnavaci paméti je ulozen diskovy blok, vyrovnavaci paméti bloka
jsou organizovany v mezipaméti vyrovnavacich paméti bloki (block buffer cache) pomoci hlavi¢ek blokt
= strankové V/V operace - pfenos dat po blocich, adresovy prostor procesu je mnozina stranek, V/V operace pro
obyc¢ejné soubory jsou vykonavany a ukladany po strankach v mezipaméti stranek
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Process Slozitost, urychleni, uinnost a korektnost

tUser Process

paralelniho vypoctu.

7. Na statnice zvesela!

Kernel Logical
: Read (file, offset)
Obsah
Page Cache
= | Slozitost (complexity)
b » 2 Urychleni (speedup)
1 = 2.1 Anomalni urychleni
= 3 Ucinnost paralelizace (efficiency)
. = 4 Amdahliv zdkon
 File Systern = 5 Korektnost paralelizace
Inodesand & %
Metadata - . ) ye .
L Physical Read (device, sector #) Slozitost (complexity)
i
Buffer Cache = je to funkce f(n), jejiz hodnota je pro konkrétni algoritmus imérna maximalni dobé jeho vypoétu
Disk = maximum se bere pfes v§echny mozné vstupy algoritmu s rozmérem » (napf. rozmer matice,

Citovano z ,, http://wiki.zvesela.cz/index.php/Spr%C3%Alva_V/V_za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD.*

= Stranka byla naposledy editovana 12. 6. 2009 v 10:37.

pocet ¢isel v paralelné realizovaném souctu apod.)

napt. sekvencni algoritmus pro soucet n ¢isel ma slozitost f{n) = n, protoze maximalni doba
vypoctu je umérnd poctu Cisel n

slozitost se oznacuje pismenem O, v pfedchozim piipade tedy O(n) znamend, ze doba vypoctu je
linearn¢ zavisla na poctu Cisel n.

pro paralelni soucet provadény na p = n /2 procesorech je slozitost O(log n), kde logaritmus je s
libovolnym zakladem

Urychleni (speedup)

oznaceni S, obvykle se vyhodnocuje jako pomér doby vypoctu nejlepsiho zndmého sekvenéniho
algoritmu a doby vypoctu paralelniho algoritmu na témze (paralelnim) pocitaci, vyuzivame-li p
procesorti

Anomalni urychleni

= pii zbézném pohledu se zda samoziejmé, ze urychleni vypoctl nemtize byt lepsi nez linearni

podle poctu procesort, tato tvaha vSak opomiji, Zze vice procesort pohromadé miize poskytovat
nejen akumulaci vykonu, ale ijinych zdroja

= vedle béznych, veelku logickych odlehéeni, miize napt. rozdéleni pamétového prostoru na vice

mensSich ¢asti velmi omezit nutnost odkladani na disky, a tak Ize n€kdy pozorovat i urychleni
superlineérni, tedy lepsi nez linearni.

= nejcastéji se tak déje ve dvou piipadech:
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m Efekt cache-paméti — Rozdélenim vypocétu mezi vice procesortt muze dojit za pfiznivych
podminek k daleko ¢astéjsimu uplatnéni lokaInich cache-paméti. Kazdy lokalni vypocet je
pak provadén rychleji nez v piipadé vypoctu jednim procesorem. Pokud algoritmus sam o
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sob¢& vykazoval dobré urychleni, miize pak byt celkové urychleni lepsi nez linearni

= Anomalie pFi prohledavani — Paralelizované prohledavaci algoritmy metodou
,,ufezavani* pracuji ¢asto rychleji, nez by odpovidalo linearnimu urychleni. Je to hlavné
diky tomu, Ze paralelizovany algoritmus je vlastné odliSny od sekvencniho a umoziuje
vétsinou rychlejsi uptesiovani prub&zného vybérového kritéria.

Utinnost paralelizace (efficiency)

= jedna se o urychleni délené poc¢tem pouzitych procesort E =S/ p

= napf. nejlepsi sekvencéni algoritmus se pocitd na uvazovaném pocitaci 10 s, vypocet
hodnoceného paralelniho algoritmu pro p = 4 procesory trva 5 s. Urychleni je v tomto piipadé
2.0 a ucinnost je 0.5.

Amdahluv zakon

= kvalitni paralelni algoritmy musi nepochybn¢ vykazovat dostatecné urychleni pfi dostatecné
uéinnosti (tj. vyuziti procesort).

= dosazené urychleni je omezeno Amdahlovym zdkonem, ktery bere v uvahu, ze vypocet zpravidla
nelze paralelizovat GpIné, urcita ¢ast musi byt provedena sekvenéné. Oznacime-1i tuto ¢ast £, pak
pro vypocet probihajici na p procesorech je dosazitelné urychleni S limitovano podle vzorce:

= na prvni pohled to tedy vypada, ze i pfi sebevétsim poctu procesort nikdy nedosdhneme vétsiho
urychleni nez //f. Amdahlav zakon je vSak poplatny své dobé a obavy vychazi z ne zcela
opravnénych predpokladi:
= byl uvazovan pouze tradi¢ni zptisob postupné paralelizace. Pfi tomto zptisobu jsou nejdiive
objevena mista s nejvétsimi vypocetnimi naroky. Ty se pak vicemén¢ tradi¢nimi postupy
paralelizuji. Ostatni mista se nechaji provadét sekvencné a jsou prohlasena za
nelze ho vyloucit jednou provzdy. Navic pokud néjaka ¢ast ulohy musi probihat
sekvenc¢né, jesté to neznamend, Ze ostatni procesory musi zahalet.
= druhym mnohdy zastfenym pfedpokladem je neménnost podilu //f. Pouziti paralelnich
pocitacli umoziuje s rostoucim poctem procesort feseni stale rozmérnéjsich tloh. Podle
praxe se pfitom zarovei ukazuje, ze objem sekvenénich vypo¢tt nartsta velmi pomalu a
podil 1/f se tak rychle zmenSuje.

Korektnost paralelizace

= pozadavky na korektnost vypoctu jsou nasledujici. Spravny program je:
= Flow-correct — program musi v kazdém b&hu skoncit a to vzdy se stejnym vysledkem
= Logically-correct — Program navic dava spravny vysledek

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Slo%C5%BEitost%2C _urychlen%C3%AD%2C %C3
%BA%C4%8Dinnost_a_korektnost_paraleln%C3%ADho_v%C3%BDp0%C4%8Dtu.*

= Stranka byla naposledy editovana 8. 8. 2010 v 14:47.
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Zikladni programové modely pro paralelizaci
vypocetni ¢innosti (MPMD, SPMD, MPSD).

7. Na statnice zvesela!

Vlastnimu programovani paralelni ulohy by méla predchazet faze analyzy, ve které se rozhoduje o
zékladnim vypocetnim piistupu, ktery se pouzije pro dekompozici vypoctu na jednotlivé slozky -
procesy.

MPMD (Multiple Program Multiple Data)

= nékolik procesorti autonomné vykonava vice nez jeden program nad riznymi daty

= jedna se o dekompozici vypoctu na relativné samostatné ¢innosti, z nichz nékteré mohou byt
vykonavany paralelné.

= tento piistup se vyuziva pro relativné slozitou ¢innost a malo objemna data (tj. diiraz je kladen na
dekompozici ¢innosti, data potebna pro dil¢i ¢innost k ni pak logicky pfifadime — oznacuji se
jako lokalni data procesu, je snaha minimalizovat potfebu globalnich dat, ktera nejsou piifazena
k Zddnému konkrétnimu procesu)

= provedenou dekompozici lze obvykle vyjadfit precedencnim grafem, ve kterém hrany
symbolizuji ¢innosti a uzly potiebu synchronizace

= vyuzitim modelu MPMD nemusi byt sledovano pouze urychleni vypoc¢tu. V mnoha piipadech
(napf. fizeni v redlném Case, simula¢ni programy) se tento model vyuziva s ohledem na lepsi
strukturovani programu, kdy se kazdy proces stard ,,0 to svoje* a zaroven spolupracuje s
ostatnimi.

= programovy model MPMD lze implementovat jak na jednoprocesorovém pocitaci, tak na
multiprocesorech riizného typu.

= vysledkem je nékolik riznych programu pracujicich paralelné na raznych datech

= |ze vytvofit paralelni program napf. v jazyce Ada na jednoprocesorovém pocitaci, odladit ho a
pak pienést beze zmény kodu (vSe zaridi prekladac) na symetricky multiprocesor. Na ném budou
jednotlivé procesy probihat fyzicky paralelné a vypocet bude rychlejsi.

Napt.:

= farmer-worker, kdy jeden proces ukoluje ostatni

SPMD (Single Program Multiple Data)

= ngkolik procesort autonomné vykonava jeden program nad raznymi daty

= tento model, oznaCovany jako dekompozice dat, se pouziva v pfipad¢, kdy relativné jednoducha
¢innost je provadéna nad objemnymi daty

= zpracovavand mnozina dat (obvykle jednorozmérné nebo vicerozmérné homogenni pole prvka s
jednoduchym typem) se v tomto ptipadé rozdéli na m ¢asti. Vytvoii se k procest (k <=m)
pracujicich podle stejného programu a kazdy zpracuje jednu nebo nékolik strukturné podobnych
(ale hodnotami riiznych) ¢asti dat

= je sledovano vyhradné vykonnostni hledisko (urychleni vypoctu)

= uz pfi analyze se uvazuje fyzicky paralelni vypocet a neuvazuje se, ze by program mohl byt
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Zékladni programové modely pro paralelizaci vypocetni ¢innosti ...

pouzit i na jednoprocesorovém stroji (kde by bézel pseudoparalelné a nedoslo by tedy k zadnému
urychleni)
= pribéh paralelizace (vétSinou cyklu) je nasledujici: Razné iterace se svéfi riznym vlakntim,
nema cenu zakladat vétsi pocet procest nez je k dispozici procesort (dochazelo by k piepinani
kontextu a tedy ke zpomaleni), kazdé vlakno realizuje pfiblizn€ (pocet iteraci / pocet vlaken)
iteraci
tento model je primarné vyuzivan napf. knihovnou MPI (kde je v zasad¢ realizovatelny i MPMD
model vypoctu pomoci piepinace podle ID)

Pouziti:

= nasobeni matic - po prvcich, fadcich, ¢i sloupcich
= jterac¢ni numerické feSeni parcidlnich diferencialnich rovnic (geometrickd dekompozice)

MPSD (Multiple Program Single Data)

= ngkolik riznych procest zpracovava data v jednom datovém proudu

= jedna se o zietézené zpracovani dat, analogii z béZzného zivota je montazni linka v tovarné

= jedna se o zpracovani rozsahlého proudu datovych prvku, pti¢emz nad jednotlivymi prvky jsou
vykonavany néjakeé (libovolné slozité¢) operace, které je mozné svéfit riznym specializovanym
procesiim a vykonavat je paralelné pro nékolik prvka datového proudu.

Pouziti:

= v tzv. Pipeline architektute - napf. graficka karta je zafizeni optimalizované pro proudové
zpracovani dat

= pro vypoéty odolné proti porucham - nékolik riznych systémut zpracovava ty sama data a museji
se shodnout na vysledku — napf. fizeni letu raketoplanu

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Z%C3%A 1kladn%C3%AD_programov
%C3%A9_modely pro_paralelizaci v%C3%BDp0%C4%8Detn%C3%AD _
%C4%8Dinnosti%28MPMD%2C_SPMD%2C MPSD%29.¢

= Stranka byla naposledy editovana 8. 8. 2010 v 13:58.

4.6.2011 14:26

http://wiki.zvesela.cz/index.php/Zakladni_programové modely pro...

Paralelizace cyklii - Na statnice zvesela!

1z1

Paralelizace cykli

Z Na statnice zvesela!
Jedna se o ptipad SPMD (Single Program Multiple Data) - ptipad dekompozice dat.
Pti analyze mozné paralelizace cyklu je tfeba urcit jaké typy proménnych v cyklu jsou:

= lokalni - inicializovany uvniti smycky
= sdilené - hodnoty se pfenasi mezi iteracemi
= nezavislé — kdyz se pouze ¢tou
= Zavislé
= redukéni — nejprve Ctena, nasledné zapsana — ve stejné iteraci
= uzamykané — ¢tena i zapisovana v nékolika iteracich nebo nékolikrat v jedné -
pokud by se iterace neprovadély sekvencné, vysledek by byl stale OK
= uspofadané — spravny vysledek, jen kdyz jsou iterace provedeny ve spravném
pofadi - jiz nelze urychlit tak, ze vlakna soucasné vykonaji operace nad svou ¢asti
pole (a pak jedno z nich zpracuje mezivysledky)

Paralelizaci souctu pole 1ze provést snadno, protoze se v cyklu vyskytuje nejvyse redukéni proménna,
kterou staci jen oSetiit mutexem.

Paralelizace souctu prefixii (vysledek pole soucti) jiz nelze provést jednoduchym rozdélenim iteraci
vlaknim, protoZe se v cyklu nachazi uspofadana proménna. Musi se na to jiz pouzit docela
sofistikovany algoritmus (popsany v pfednasce PPR_3).

konkrétni piiklady viz PPR predndska 3 (http://wikiftp.zvesela.cz/PPR/PPR3_shared spmd.pdf)

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Paralelizace_cykl%C5%AF*

http://wiki.zvesela.cz/index.php/Paralelizace_cykll

= Stranka byla naposledy editovana 8. 8. 2010 v 17:09.
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Programové prostiredky pro multithreading:
Java, rozhrani POSIX pro vlakna v jazyce C,
podpora vlaken ve WinAPI.

7. Na statnice zvesela!

Obsah

= ] Java

n 1.1 Thread

= 1.2 Monitory v Javé
= 2 POSIX

= 2.1 Vldkna

= 2.2 Mutexy (zdmky)

= 2.3 Podminkové proménné
= 3 WinAPI

= 3.1 Process

n 3.2 Thread

= 3.3 Fiber

= 3.4 Stavy vlakna

= 3.5 Rizeni béhu vlakna

Java

Thread

» tvoii zdklad vSech paralelnich programi v Javé
= pro jednoduché programy stac¢i oddédit od této tiidy a prekryt metodu run(), do které se napise
vykonny kod vldkna.
= protoze n€kdy je potieba, aby nase tiida dédila od jiné a zdroven méla vlastnosti vlakna, existuje
jesté rozhrani Runnable, které sta¢i implementovat a tfida rovnéz ziska vlastnosti vlakna
= pro napsani paralelniho programu staci vytvofit potfebné tfidy, napsat jejich vykonné kody do
metod run() a pak vlakna spustit (vlakna se spousti metodou start())
= stavy vldkna:
= Nové vldkno — vlakno bylo vytvofeno, ale dosud nebylo spusténo metodou start()
= Béhuschopné — metoda start() uz probé&hla; téchto vlaken mtize byt vice, ale na
jednoprocesorovém stroji je vzdy jen jedno bézici, ostatni musi ¢ekat na predani fizeni
= Nebéhuschopné — vlakno, které bylo uspano metodou sleep(), nebo ¢eka na wait(), nebo
¢ekana I/0
= Mrtvé vlakno — vlakno, jehoz metoda run() jiz skoncila
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Monitory v Javé

= komunikace vlaken je feSena pres sdilenou pamét’
» kritické sekce jsou oSetfeny klicovym slovem synchronized
= monitor je soucésti kazdé¢ho objektu
= pro implementaci monitortd jsou uvniti objektu monitoru skryté atributy:
= 1 zamek — pro vSechny synchronizované metody
= 1 fronta — pro blokovana vldkna ¢ekajici na vstup do synchronizované metody (krit.
sekce)
= nad frontou funguji privatni metody monitoru (objektu) wait(), notify() a notifyAll()
= kromé téchto implicitnich monitorti objektu lze v metod¢ jesté vytvofit synchronizac¢ni
blok, ktery miize pouzit i jiny zamek, nez je implicitni zamek objektu, coz dovoluje

jemngéjsi Clenéni vzajemného vylouceni (napf. jen na ¢ast metody)

POSIX

= jde o knihovnu pro jazyk C umoziujici praci s vlakny.

= obsahuje tii zdkladni typy objektti — vldkna (pthread_t), mutexy (pthread_mutex_t), podminkové
proménné (pthread_cond_t), které jsou reprezentovany pomoci tzv. handle (zobecnény ukazatel)

= kromé handlt existuji jeste tzv. atributované objekty (k popisu vlastnosti vlaken, mutext,
podminkovych proménnych) pthread_attr_t, pthread_mutexattr_t, pthread_condattr_t.

= vytvafeni a ruseni objekti je dynamické, kazdé vlakno ma svij zasobnik, tj. proménné
definované v programu vlakna jsou lokalni.

= proménné definované v hlavnim programu jsou globalni (sdilené a museji se zamykat)

Vlidkna

= program vlakna je vlastné funkce C s typem void* prog name(void* arg)
= vlakno se vytvorfi nasledujicim zptisobem:

int status; //0 uspech,
status = pthread create (&worker,

jinak chyba

NULL, prog_name,..);

NULL znamend ukazatel na atributy objektu, pokud je to NULL, vytvoii se automaticky

atributovy objekt s implicitnim nastavenim

vlakno bézi hned po vytvoreni

stavy vlakna jsou ready, running, waiting a terminated

vlakno se rusi pomoci detach

Atributy:

= zpusob planovani: FIFO — nejprioritnéjsi kategorie (nejdfive se planuji vlakna této

kategorie), RR — round-robin, FG — foreground, implicitni kategorie, stfidani vldken, ty s
vy$$i prioritou maji vice ¢asu, BG — background, v§echna vlakna se stfidaji, ale dostavaji
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méneé ¢asu nez FG

= priorita

» rozmér zasobniku

= hlida¢ zasobniku — jak daleko se mizeme od konce zisobniku dostat, jinak vznikne
vyjimka

= konec vlédkna - vidkno dojde na konec svého programu - na toto ukonceni se lze
synchronizovat z jiného vlakna pomoci pthread join(na_koho_se_ ceka,
kam_prijde vysledek) nebo zabito z vnéj$ku — pokud mozno nepouzivat, zakladni funkce
pro likvidaci pthread cancel(obét); obét’ se muze branit pthread setcancelstate(...), k
likvidaci nemutze dojit kdekoliv v kodu vlakna, ale jen v pfedem pfipravenych mistech
(volani blokujici funkce, volani pthread_testcancel()), popisovany zpusob je synchronni,
existuje i asynchronni

Mutexy (zamky)

= exituji k ochrané globalnich dat, ne pro synchronizaci- k synchronizaci Ize vyrobit semafory

= vétSinou implementovany jako busy-wait (je-li zamek zamc¢en vlakno se na ném zacykli, tj.
spotiebovava prostiedky a je bézici ¢i ptipravené k béhu)

= hodi se pro kratké kritické sekce z vySe uvedeného diivodu

= vytvofeni mutexu:

pthread mutex_ t zamek = PTHREAD MUTEX_INITIALIZE;

= tfi typy zamki:
= normalni — konkrétni vlakno ho miize zamknout jen 1x
= rekurzivni — konkrétni vlakno ho mize zamknout vicekrat (pro rekurzivni zpracovani
globalnich dat)
= ladici— ERRORCHECK; Pozna se opakované zamc¢eni
= Zakladni funkce:
» pthread mutex_lock(&zamek);
» pthread mutex unlock(&zamek);
» pthread _mutex_try_lock() — neblokujici zamykani

Podminkové proménné

= implementuji frontu, kde vlakna pasivné ¢ekaji na splnéni podminky, neimplementuji test
podminky (ten musim byt v koédu vlakna).
= aby test podminky a pfipadnd zména proménné byla atomicka akce, je tfeba sdruzit
podminkovou proménnou s mutexem
= typy podminkovych proménnych:
» pthread _cond_wait(&podm_prom, &mutex); - ¢ekajici vlakno musi odemknout mutex
» pthread _cond_signal(&podm_pom), - jako notify()
» pthread _cond_broadcast(&podm_prom),; - jako notifyAll()

WinAPI
= preemptivni multitasking a preemptivni multithreading

Process

= bezpec€nostni kontext = kdokoliv nemtize provadét cokoliv, jedine¢ny identifikator, spustitelny
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kod
= prioritni tfida — vldkna mohou mit prioritu pouze v rozsahu prioritni tfidy procesu
= m4 alespoti jedno, primarni, vlakno, které miize vytvaret vlakna — threads a fibers

Thread

= entita v rdmci procesu, kterou planuje OS

= priorita

= vSechny vldkna sdili pamét'ovy prostor a zdroje svého procesu

= muze mit vlastni bezpe¢nostni kontext — moznost pievzeti role nékoho jiného (impersonating)

Fiber

= bezi v kontextu vlakna, planuje ho thread procesu, jeden thread mize naplanovat nékolik fibers
= ma zasobnik, ma mensi kontext, ma pfistup do TLS threadu v jehoz kontextu bézi, nema prioritu

Stavy vlakna

Initialized — sjelo z vyrobni linky jadra OS

Ready — pripraveno ke spusténi na nékterém z procesort
Running — bézi

Standby — bude spusténo, vzdy pouze jen jedno vlakno
Terminated — RIP

Waiting — neni pfipraveno bézet, az bude, bude naplanovano
Transition — vlakno ¢eka na néco jin¢ho nez je procesor
Unknown — (klientu WMI) Nezndmy stav

Rizeni béhu vlakna

= CreateThread

= CreateRemoteThread - v adresovém prostoru jiného procesu
= Suspend, Resume

n Kill, Terminate, Exit

n Sleep

= Get/SetPriority

Thread Pool - mnozina vlaken, ktera zpracovava asynchronni udélosti pro process, misto vytvareni a
ruseni vlaken, kterd bézi jen kratkou dobu

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Programov%C3%A9_prost
%C5%99edky pro_multithreading: Java%2C_rozhran%C3%AD_POSIX pro vl

%C3%Alkna v_jazyce C%2C_podpora vI%C3%Alken ve WinAPL“

= Stranka byla naposledy editovana 8. 8. 2010 v 18:17.
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Konstrukce jazyka Ada pro paralelni
programovani.

7. Na statnice zvesela!

= Ada je OO jazyk se silnou verifikaci typt, nepouziva interpretr, nepodporuje fibres

= paralelni ¢asti vypoctu se oznacuji jako tasky

= mohou byt provadény na jednom procesoru, vice procesorech nebo vice pocitacich, neni to vSak
vyjadieno v kddu programu

= pro synchronizaci taskl se pouziva asymetrické synchronni rendezvous (zasilani zprav)

Tasky

= konstrukce task predstavuje program paralelné proveditelného procesu, schopného komunikace s
ostatnimi procesy
= deklarace je nasledujici:

http://wiki.zvesela.cz/index.php/Konstrukce_jazyka Ada_pro_parale...

task jméno is
deklarace jmen komunikacénich typu
end jméno;
task body jméno is
lokélni deklarace a ptikazy
lend jméno;

= pro ukonéeni procesu lze pouzit piikaz abort jméno,, ale jeho pouziti by mélo byt vyjimeéné

= p&kny popis tasku atd. je na [wikibooks (http://en.wikibooks.org/wiki/Ada_Programming
/Tasking) ]

Rendez-vous

Pro interakci procest pouziva ADA principu asymetrického rendezvous, kterym eliminuje potfebu
semaforti (umi je nahradit), umoziuje synchronni a nepfimo (zavedenim pomocného procesu) i
asynchronni komunikaci procest zasilanim zprav. Dovoluje tak elegantni konstrukci monitoru.

= prostfedek pro synchronizaci tkoli (tasks)
= dva ukoly spolu komunikuji pomoci rendez-vous - Meeting point, entry calls
= task je uspan do té doby, nez se dostavi druhy task, ktery s nim chce komunikovat

task Simple_Task is
entry Start (Num :
entry Report (Num :
end Simple_Task;

in Integer);
out Integer);

task body Simple_ Task is
Local_Num : Integer;
begin
//Eeké& na vlozeni éisla - entry call
accept Start(Num : in Integer) do

Local_Num := Num;
end Start;
//normélné pokraduje v béhu
Local_Num := Local Num * 2;

//&ekd na vyzvednuti spoditané hodnoty
accept Report (Num : out Integer) do
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Num := Local_ Num;
end Report;
lend Simple_Task;
'

http://wiki.zvesela.cz/index.php/Konstrukce_jazyka Ada_pro_parale...

= uvedeny piiklad staci, pouze pokud potiebujeme jen jedno vlakno bézici podle uvedeného kodu

= prubéh dostavenicka - accept:
= klient zavola server
= server si pfevezme parametry
= server provede vypocet, klient spi
m server preda vysledky

= Select - miize byt nezbytné, aby ukol mohl reagovat na nékolik vstupnich volani (entry calls) —
pokazdé na jiné dle okolnosti — tj. ne v pfedem uréeném pofadi

//Vynutime si inicializaci a dal3i se

//uz pak miZe vykondvat v libovolném

//potadi.

accept Init(Item : in Integer) do
Local_Item := Item;

end Init;

1oop
select
accept Stop;
exit;
or

when podminka = > //miZe i nemusi byt
accept Put(Item : in Integer) do

Local_Item := Item;
end Put;
Local_Item := Local_Item * 2;
else

Put_Line("No entry call at this time");
end select;

delay 0.01;
lend loop;

= Protected Objects, Protected Types
= tasky mohou sdilet objekty

= objekt je instance typu — kli¢ové slovo type
= kli¢ové slovo protected zajisti exkluzivni pristup k chranénému objektu
= jsou tii operace nad chranénymi objekty:
= Procedury — méni stav objektu, aniz by pro to musela byt splnéna podminka;
prekladac se stard, aby mély exkluzivni pfistup k objektu
= Entry calls — stejné jako procedury, ale pro vykonani entry call je tfeba navic splnit
podminku
= Funkce — pouze vraci stav a nic neméni a proto nemusi mit exkluzivni piistup k
objektu

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Konstrukce jazyka Ada pro paraleln
%C3%AD_programov%C3%A1n%C3%AD.
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= Stranka byla naposledy editovana 13. 8. 2010 v 15:52.
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Vypocetni prostredi s distribuovanou paméti —
charakteristika a principy realizace zakladnich
modeli paralelniho vypoctu.

Z Na statnice zvesela!
Vypocetni prostiedi s distribuovanou paméti mizeme rozdélit na dva typy:

m Politacové sité (téZ vicepocitacové ¢i multipoditacové systémy)
= jsou vytvofeny spojenim nékolika (vétSinou riznych) poéitact komunikaénimi linkami
= jsou mistné rozlehlé
= pii pouziti vhodného programového prostfedku pro spojeni pocitact se pak kazda stanice
muze tvafit jako jeden procesor multiprocesorového stroje
= pro tento pristup se necastéji vyuziva PVM
= Paralelni pocitace
= jsou vytvofeny spojenim vétsiho poctu vypocetnich a dalsich prvkt do jednoho funkéniho
celku
= jsou mistné kompaktni (napf. v jedné skiini) a zpravidla homogenni (vypocetni prvky
stejného typu)
= pro psani paralelnich programu pro tento typ se ¢asto vyuziva MPI

= protoze neexistuje sdilend pamét’, pouziva se pro komunikaci mezi procesy piedevsim zasilani
Zprav

= protoze systémy s distribuovanou paméti nemaji zadny uzky profil ve forme sbérnice, pres kterou
by procesory piistupovaly ke sdilené paméti, hodi se pro tlohy vyzadujici tzv. masivni
paralelismus (stovky az tisice procesort)

HW pohled na architekturu

= topologie obecné
= pravidelnd (mfizka, krychle)
= nepravidelna (Internet)
= topologie fyzicka
= pevna (mfizka, krychle)
= flexibilni (packet switching, circuit switching)
= smérovani
= pouze mezi sousedy - pii pevné topologii
= podle pfijemce - zname z IP
= podle odesilatele - odesilajici si urci cestu
= fyzické adresa uzlu
= méla by souviset s polohou uzlu v siti
= mélo by z ni mozné byt odvodit adresy sousedt

SW pohled na architekturu

= alokace uzll
= | proces 1 uzel
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= vice procesu 1 uzel

= celé sit’ jeden vypocet

= Cast sité jeden vypocet

= cela sit’ vice vypocti
= identifikace uzl

= ] proces 1 uzel -> adresa procesu = adresa uzlu

= vice procest 1 uzel -> musime byt schopni rozlisit procesy na uzlu

= migrujici proces -> nutné udrzovat tabulku proces/uzel, nebo pfenechat na middleware
= topologie

= fyzicka

= sitova

= virtualni

= idedlné fyzicka = sitova = virtualni = zaroven nejlepsi moznost

Zakladni modely

SPMD

= nejcastéji pouzivany model v prostiedi s distribuovanou paméti
= do procesori se zavede mnozina procesu pracujicich podle jednoho programu a kazdy dostane
ke zpracovani ¢ast objemnych dat (Easti dat jsou strukturné stejné, ale hodnotami rizné)
= procesy si vyméiuji informace (vétsinou zasilani dil¢ich vysledki) zasilanim zprav
= v¢tSinou se pouziva ptistup farmer-workers, tedy jeden fidici proces a n déInik
= fidici proces rozdéli ulohu na ¢asti, které pfeda délnikiim a nasledné pak agreguje dil¢ia
vytvafi globalni vysledky
» dé¢lnici dostanou piidélen usek prace a vytvari dil¢i vysledky, které predavaji fidicimu
procesu
= program hlavniho procesu a déInika mize byt oddélen do dvou samostatnych soubort
(typicky PVM), nebo jeden zdrojovy soubor obsahuje jak program dé¢lnika, tak hlavniho
procesu a urceni, co ma ktery proces délat, se provadi az béhem vypoctu (typicky MPI)
= problém rozdélovani prace
» rozdélovani prace mezi procesy je mozné bud’ staticky podle po¢tu pouzitych procesord,
nebo dynamicky.
= pii statickém rozdéleni se vytvoii tolik procesu, kolik je k dispozici procesort a kazdy
proces dostane stejny kus prace. Problémem je, obzvlasté pti pouziti PVM, nezndmé
zatizeni jednotlivych procesoru a vysledek je tedy znam az po skonéeni procesu na
nejpomalejs$im procesoru
» pii dynamickém rozdélovani se vytvoii vice pracovnich jednotek nez je procesort (tyto
jednotky jsou ve srovnani se statickym zptisobem mnohem mensi) procesortim
(pocitac¢tim) jsou dynamicky ptidélovany podle potieby, tj. kdyZz zpracuji predchozi
jednotku. Vyhodou je nezavislost na nejpomalej$im procesoru, nevyhodou je ziejma
komunika¢ni rezie vypoctu. Ptirozené dochazi k load-balancingu, vykonn&jsi stroje
zpracuji vice jednotek.

MPMD

= v tomto piipad€ existuji rizné procesy pracujici podle riznych programt nad strukturné jinymi
daty
= procesy mezi sebou komunikuji zasilanim zprav
= do tohoto modelu Ize zafadit i fetézové zpracovani MPSD, pii kterém si procesy probihajici
podle raznych programu ,,pfedavaji“ ke zpracovani datové zaznamy
= problémem muze byt kapacita pfenosovych kanalu -> fesi se prekrytim doby komunikace
dobou vypoctu
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= B : nastroji PVM a MPI, pFiklady pouZiti.

= Stranka byla naposledy editovana 8. 8. 2010 v 19:25.

7. Na statnice zvesela!

= PVM i MPI se pouZzivaji v prostiedi s distribuovanou pameéti

PVM (Parallel Virtual Machine)

= PVM je v nejobecnéjsim pohledu univerzalni vypocetni model pro paralelni programovani, ktery
ma dobrou nadéji stat se mezinarodnim standardem

= je implementovano pro paralelni pocitae rizného typu (tj. z pohledu programatora se jedna o
programovaci prostiedek) a je k dispozici ve formé knihoven v programovacich jazycich C,
Fortran a Java.
uplatiiuje se ptedevsim v pocitacovych sitich, kdy z riznorodych propojenych pocitact se
vytvoti virtudlni multiprocesorovy pocitac
jedna se o pomérné nizkouroviiovy nastroj pouzivajici pro vzajemnou interakci procestt
asynchronni zasilani zprav pfes vyrovnavaci paméti
kazdy proces ma jednu aktivni vyrovnavaci pamét pro vysilani a jednu pro ¢teni - vytvafi se a
rusi dynamicky
klicovou €asti prostiedi PVM je proces PVMD bézici na pozadi (démon) na kazdém pocitaci,
ktery je zafazen do virtudlniho multiprocesoru vytvofeného pro konkrétniho uZzivatele
pocitace pouzité v konfiguraci virtudlniho multiprocesoru jsou v rdmci PVM identifikovany svym
sitovym jménem
na jednom stroji mize byt alokovano nékolik procest jedné aplikace i nékolik démont PVYMD
(pro jinou aplikaci)
= k manualnimu ovladani virtudlniho multiprocesoru je k dispozici PVM konzola
= pitkazy konzole:

= add host_name — Ptida stroj se sitovym jménem host_name do konfigurace virtualniho

multiprocesoru

= spawn — spusti vypocet pfipravené aplikace

= conf— VypiSe konfiguraci virtudlniho multiprocesoru (jména typ stroju, identifikatory
procest PVMD,...)
mstat host_name — Vypie stav specifikovaného stroje
pstat proces_id — vypiSe stav specifikovaného procesu
ps —a - vypise vSechny procesy bézici aplikace, jejich alokaci na stroj a identifikatory
sig signal_num — Posle signal procestim, lze je pomoci toho ptikazu takto ovladat

= kill process_id — Ukonceni libovolného procesu aplikace

= quit — Ukon¢i vypocet
= pro paralelizaci vypoctu existuje mnozstvi metod, v§echny maji pfedponu pvm_
= paralelni program je typicky rozdélen na hlavni proces, ktery rozdéluje praci a fidi cely vypocet a

délniky, ktefi provadéji dil¢i vypocty

= fizeni déInikd a predavani dat se déje pomoci zasilani zprav

MPI (Message Passing Interface)
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= MPI je knihovna pro podporu paralelnich vypoétu s systémech s distribuovanou paméti
= je k dispozici pro jazyky C, Fortran i Java; vSechny funkce knihovny maji pfedponu MPI_
neni zaruéen determinismus chovani programu a pieklada¢ muze provadét jen velmi omezené
kontroly spravného vyuziti MPI funkci
oproti PVM se jedna o programovaci prostiedek vyssi Grovné, vztah mezi nimi je asi jako mezi
jazykem symbolickych adres (PVM) a vys§im programovacim jazykem (MPI)
Ize tici, ze v PVM lze naprogramovat "skoro cokoliv", ale da to velkou praci a program bude
patrné nepfenositelny
dominantni aplikaci pro MPI jsou numerické vypocty s regularnimi daty (vektory ¢i matice s
¢iselnymi prvky), pficemz pro takové aplikace je programovani relativné pohodIné a program je
dobfe pienositelny na jiné instalace MPI
dalsi vlastnosti MPI mizeme shrnout do n€kolika bodt:
= MPI je primarné uréeno pro homogenni vypocetni prostiedi, takze poskytuje prostfedky i
pro "synchronni" algoritmy (tj. takové, kde se pfedpoklada pfiblizné stejna rychlost béhu
jednotlivych procest) a odpovidajici statické rozdéleni prace mezi procesy
= MPI primarné€ vyuziva SPMD model paralelniho vypoctu, tj. vyrobi se, na rozdil od PVM,
jen jeden spustitelny soubor programu a ten se zavede do zvoleného poctu procesort
= komunikace procesii je asynchronni zasilani zprav s pfimym adresovanim pies ¢iselné ID
procesu
= MPI mé svoje primitivni datové typy a z nich lze skladat strukturované typy.
= oproti PVM zde existuje sada funkci pro tzv. globélni operace, tj. operace nad daty,
jejichz instance jsou rozprostfeny ve vSech procesech vypoctu
prestoze se vytvaii jen jeden spustitelny soubor, program je vétSinou, podobné jako v PVM,
¢lenén na hlavni proces rozdélujici praci a agregujici dil¢i vysledky a pracovni procesy, které
pocitaji dil¢i vysledky
¢lenéni je provedeno piimo v programu, ktery tedy musi obsahovat jak kod hlavniho procesu, tak
délnika - rozliSeni se provadi podle ¢isla procesu (kazdy proces ma unikatni ¢islo, procesy jsou
¢islovany od nuly a typicky 0 je hlavni proces)
protoze MPI je primdrn¢ urceno pro zpracovani rozmérnych poli a matic dat, obsahuje globalni
funkce pro rozdéleni dat mezi pracovni procesy (Bcast,Scatter) i funkce pro snadné ziskani
globalnich vysledka (Reduce,Allreduce,Gather)
na rozdil od PVM se pouziva spiSe na fyzickych multiprocesorech, pfi¢emz pocet procesort
pouzitych ve vypoctu se zadava pii spusténi programu

Ukazka programu ktery po spusténi zjisti pocet procesu a vypise jej, pouze jednou.

#include <stdio.h>
#include <mpi.h>

int main(int argc, char *argv[]) {
int pocet = 0;
MPI_Init(&argc, &argv);
MPI_Comm_size (COMM_WORLD, &pocet);
MPI_Comm_rank (COMM_WORLD, &moje_id);
if (moje_id == 0)

MPI_Finalize();

printf ("Pocet procesu: %d",pocet);

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Charakteristika_a_porovn%C3%A1n%C3%AD_v
%C3%BDp0%C4%8Detn%C3%ADch_n%C3%A1stroj%C5%AF_PVM_a_MP1%2C_p%C5%99

%C3%ADklady_pou%C5%BEit%C3%AD.*

= Stranka byla naposledy editovana 9. 8. 2010 v 19:18.
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Prekladace — typy, struktura a princip ¢innosti.

7. Na statnice zvesela!

Pi‘eklada¢ — obvykle program, ktery ¢te zdrojovy program a ptevadi ho do cilového jazyka, zdrojovy
program je napsany ve zdrojovém jazyce, cilovy program v cilovém jazyce, dilezitou ¢asti prekladace
jsou diagnostické zpravy (informovani o chybach ve zdrojovém programu)

Typy prekladadii:

= K¥iZovy pieklada¢ (Cross Compiler) - je to preklada¢ generujici cilovy program pro jiny druh
pocitace, nez na kterém je provadén pieklad. Hlavni diivod pouziti takového piekladace je maly
pamétovy prostor na cilovém pocitaci (kompilator se tam nevejde).

= Silikonovy preklada¢ (Silicon compiler (http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon_compiler) )

= silikonové piekladace pracuji pouze s logickymi hodnotami a uzivaji se k navrhu logickych
obvodi.
= pievadi jazyky popisujici hardware (napf. Verilog, VHDL) do logickych obvoda

= Formatory textu - jde o Upravu textu podle pozadavku uzivatele, napf. TeX. Napf. syntax
highlighting, nebo preformatovani kodu — odsazeni apod. Takovy pfekladac, ktery ze vstupniho
souboru definovaného urcitym jazykem, vygeneruje vystup.

= Kaskadni pieklada¢ - kaskadni kompilator pouzijeme v piipadé, mame-li vytvofit prekladac z
jazyka A do jazyka C a je-li k dispozici jiz kompilator z jazyka B do jazyka C. Pak vytvoiime
kompilator z jazyka A do jazyka B, pokud je to snazsi nez vytvorit kompilator z jazyka A do
jazyka C. Jazyk B je vnitfnim jazykem, a pokud je to standardni v§eobecné pouzivany jazyk, pak
programy v jazyce A budou snadno pfenositelné. Nevyhodou je vsak, ze oba ptekladace
produkuji chybové zpravy. Chybové zpravy druhého prekladace jsou cizi pro uzivatele jazyka A,
protoze jsou orientovany na jazyk B.

Dva hlavni typy prekladadi:

= Kompilator — vSechny piikazy pteklada najednou, program lze spustit az po ukonceni celého
prekladu (Pascal, Java, C, Fortran, Ada, ...)

= Interpret — zpracovava piikazy jednotlivé a kazdy provede okamzité po jeho pielozeni (Python,
Perl, JavaScript, Ruby, ...)
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Lexikalni analyza — zdrojovy kod vstupuje do procesu piekladu jako posloupnost znaku. Tato
posloupnost se ¢te linearné zleva doprava a sestavuji se z ni lexikaIni symboly jako konstanty,
identifikatory, klicova slova nebo operatory. Je zaloZena na regularnich gramatikach. Vysledkem je
posloupnost symbold, napf. je na vstupu rozeznano klicové slovo begin a do posloupnosti lexikalnich
symbold bude zatazen novy symbol reprezentujici pravé toto kli¢ové slovo. Tyto symboly jsou
programem snadno pouzitelné a dale zpracovatelné. V této fazi se odstranuji veSkeré komentafe.

Syntakticka analyza — Z posloupnosti lexikaInich symboli se vytvafeji hierarchicky zanofené
struktury, které maji jako celek sviij vlastni vyznam, napf. vyrazy, piikazy, deklarace nebo program.
Programy jsou psany vétSinou v infixové notaci (a=a+b*c) => analyzujeme a vytvaiime hierarchické
usporadani derivac¢niho stromu:

4.6.2011 14:27 3z3
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Sémanticka analyza — provadgji se nékteré kontroly, zajistujici spravnost programu z hlediska vazeb,
které nelze provadét v rimci syntaktické analyzy (napf. kontrola deklaraci, typova kontrola, apod.).

Optimalizace — Optimalizator kodu zajist'uje, aby se pouzivalo co nejméné pomocnych proménnych
pro mezivypoCty, aby se v cyklu zbyte¢né n€kolikrat nevyhodnocoval tentyz vyraz, jestlize hodnota
jeho prvku zistava bez zmény a vyhodnoceni staci provést jednou pted cyklem, apod. Optimalizaci
prochazi program obvykle v intermedialnim tvaru — intermedialni kod je jiz podobny cilovému
programu, ma vSak strukturu vhodnéjsi pro optimalizaci. MuZe to byt zapis podobny assembleru nebo
tieba dynamicka struktura (dynamicky seznam stromu ptedstavujicich jednotlivé piikazy).

Generovani kédu — posledni fazi prekladace je generovani cilového kodu, cozje obvykle premistitelny
kod nebo program jazyka asembleru. Vsem proménnym pouzitym v programu se piidéli misto v paméti.
Potom se instrukce mezikodu piekladaji do posloupnosti strojovych instrukci, které provadéji stejnou
¢innost.

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/P%C5%99¢eklada%C4%8De_%E2%80
%93 _typy%?2C_struktura_a_princip_%C4%8Dinnosti.*

= Stranka byla naposledy editovana 10. 8. 2010 v 14:53.
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Regularni gramatiky, regularni vyrazy a
konecné automaty.

Z Na statnice zvesela!
Gramatika - Gramatika G je ¢tvetice (N,Z,P,S), kde:

= N je kone¢na mnozina neterminalnich symbolt (neterminali).
= ¥ je kone¢na mnozina terminalnich symbolu tak, ze zadny symbol nepatii do N a X zaroven.
= P je kone¢nd mnozina odvozovacich pravidel. Kazd¢ pravidlo je tvaru

(SUN)* — (SUNY

» Sje prvek z N nazyvany pocatecni symbol.

Regularni gramatika — je to gramatika typu 3 = linearni, navic pfevedena do regularniho tvaru (podle
Chomského hierarchie). Pravidla téchto linearnich gramatik jsou omezena na jeden neterminal na levé
strané. Prava strana se u pravé regularni gramatiky sklada z jednoho termindlu (u linearni i z vice),
ktery miize byt nasledovan jednim neterminalem, tedy:

X o wl
X ->w,

Obdobné¢ se definuji i levé regularni gramatiky, které obsahuji pravidla typu:

X —>Tw
Xow

Pravé a levé gramatiky jsou ekvivalentni. Jazyky generované regularnimi (=linedrnimi) gramatikami
jsou prave jazyky rozpoznatelné kone¢nym automatem.

Regularni vyraz - je fetézec popisujici celou mnozinu fetézci, konkrétné regularni jazyk. Pouzivaji se
nejcastéji v pocitacovych programech a skriptovacich jazycich pro vyhledavani a Gpravu textu. V
ptipadg, ze uzivatel chee v textu vyhledat néjaky fetézec, ktery nezna pfesné nebo ktery miize mit vice
variant, miize zadat regularni vyraz, ktery postihne v§echny chténé varianty. Program tak nalezne
vSechny c¢asti textu, které danému vyrazu odpovidaji.

Koneény automat — formalné je kone¢ny automat definovan jako uspotadana pétice (S,Z,P,s,F) , kde:

= S je kone¢na mnozina stavu.

= ¥ je koneéna mnozina vstupnich symboli nazyvana abeceda.

= P je tzv. pfechodova funkce (téZ pfechodova tabulka), popisujici pravidla pfechodu mezi stavy.
® s je poCatecni stav (s nalezi S)

= F je mnozina koncovych stavt (F nalezi S)

Popis ¢innosti automatu: Na pocatku se automat nachazi v definovaném pocate¢nim stavu. Dale v
kazdém kroku pfecte jeden symbol ze vstupu a piejde do stavu, ktery je dan hodnotou, ktera v
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prechodové tabulce odpovida aktualnimu stavu a pfectenému symbolu. Poté pokracuje ¢tenim dalsiho
symbolu ze vstupu, dal§im pfechodem podle pfechodové tabulky, atd. Podle toho, zda automat skonci
po pieéteni vstupu ve stavu, ktery patfi do mnoziny koncovych stavi, plati, ze automat bud’ dany vstup
ptijal nebo nepfijal. Mnozina vSech fetézci, ktery dany automat piijme, tvoti regularni jazyk.

(=0

Jak rozpoznat zdali je n€jaky jazyk mozné sezobnout regularnim vyrazem (kone¢nym automatem,
regularni gramatikou)? K tomuto lze pouzit tzv. Pumping teorém [wiki (http:/en.wikipedia.org
/wiki/Pumping_lemma_for_regular_languages) ] nebo ¢esky [abclinuxu (http:/www.abclinuxu.cz
/clanky/programovani/jazyky-a-prekladace-1-uvod#meze-regularnich-jazyku) .

START

60

Meze regularnich gramatik

Teorém vlastné fikd, ze v dostate¢né dlouhém slové w daného regularniho jazyka mizeme nalézt tii
Casti— x, y a z, pticemz nejdulezitéjsi ¢ast y mize zahrnovat i celé slovo. Aby byl tento jazyk
regularni, musi platit, Ze ¢ast y miizeme ze slova vyjmout, nebo ji libovolné zopakovat, a pfitom stale
zlstdvame v ramci stejného jazyka.

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Regul%C3%A1m%C3%AD_gramatiky%2C_regul
%C3%A1m%C3%AD v%C3%BDrazy a kone%C4%8Dn%C3%A9 automaty.”

= Stranka byla naposledy editovana 11. 8. 2010 v 07:25.
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Ekvivalence kone¢nych automatii a regularnich
gramatik.

7. Na statnice zvesela!

Regularni gramatiky popisuji vSechny reguldrni jazyky a v tomto smyslu (ve schopnosti popisu jazyka)
jsou ekvivalentni s kone¢nymi automaty a regularnimi vyrazy. Regularni gramatika ja bud’ prava
regularni (neterminaly jsou vpravo) nebo leva regularni (neterminaly jsou vlevo).

Regularni jazyk je formalni jazyk (mnoZzina (i nekonecnd) slov slozenych z omezené abecedy), ktery:

= mize byt akceptovan deterministickym/nedeterministickym kone¢nym stavovym automatem
= |ze popsat regularnim vyrazem
= |ze ho generovat regularni gramatikou

P¥ikladem neregularniho jazyka je a"b", kde n > 1 (alespoii jedno a nasledované stejnym po&tem b).

Postup prevodu gramatiky na kone¢ny automat

Poti‘ebujeme ziskat regularni gramatiku ve standardni formé

» Prava regularni gramatika je takova, ktera obsahuje pouze pravidla tvaru X - aYaX —a, X
— e kde XY jsou netermindly, a je praveé jeden termindl, e je prazdny symbol. Toho dosahneme
takto:

= Puvodni gramatika typu 3 (linearni): G=(N, T S, P)
= Pozadovana regularni gramatika: G’ = (N', T, S, P’)
= Pozadovana gramatika G’ bude mit stejné termindlni symboly a stejny pocatecni stav.
» Konstrukce pfechodu P
= do P’ zatadime vSechna pravidla z P ve tvaru X —» aYaX —e
= 7za kazdé pravidlo X — x/ x2 x3 Y zatadime do P’ soustavu pravidel:
s X —xl XI
= X] —>x2X2
n X2 —>x3Y
» za kazdé pravidlo X — z/ z2, zafadime do P’ soustavu:
n X—zIl Z]
7] »2z272
w72 —>e
= misto pravidel tvaru X — Y musime zajistit to, aby z kazdého stavu X pro ktery
mame X — Y, bylo mozné odvodit vSechny fetézce, které lze odvodit z Y.
= N’ vznikne obohacenim N o vS§echny nové vytvofené neterminalni symboly

Zkonstruujeme automat z nové vytvoiené gramatiky

= stavy budou odpovidat neterminalnim symboltim
= ystupy budou odpovidat terminalnim symbolim
= prechodovou funkci zkonstruujeme na zdkladé analogii

4.6.2011 14:27 222

Ekvivalence kone¢nych automatt a regularnich gramatik. - Na statnic...

®» X — aqY < pfechod ze stavu X do stavu Y pfi vstupu symbolu a
» pocatecni stav bude odpovidat pocatecnimu symbolu
= mnozinu koncovych stavii uréime z pravidel X — e

Timto jsme ziskali nedeterministicky kone¢ny automat, ktery Ize pfevést na deterministicky
kone¢ny automat (viz otazka 28: Nedeterministicky a_deterministicky kone¢ny automat.)

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Ekvivalence kone%C4%8Dn%C3%BDch automat
%C5%AF_a_regul%C3%A1rn%C3%ADch_gramatik.*

http://wiki.zvesela.cz/index.php/Ekvivalence_kone¢nych automati ...

= Stranka byla naposledy editovana 11. 8. 2010 v 06:26.
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7. Na statnice zvesela!

Deterministicky kone¢ny automat (DKA)

» je usporadana pétice (S,%,P,s,F), kde:
= S je kone¢na mnozina stavu.
= ¥ je kone¢na mnozina vstupnich symboli nazyvana abeceda.
= P je tzv. ptechodova funkce (téZ pfechodova tabulka), popisujici pravidla pfechodi mezi
stavy.
® s je pocatecni stav (s nalezi S)
= F je mnozina koncovych stavil (F je podmnozinou S)

Nedeterministicky kone¢ny automat (NKA)

formalné je definovan jako DKA, ale obsahuje prvky nedeterminismu:

1. nejednoznaéné urceny pocatecni stav (mize jich byt vice) Deterministicky kone¢ny automat:
2. nejednoznaéné piechody (pfi piijeti stejného vstupu lze piejit do vice stavi)
3. e - pfechody (pfechod do stavu bez ptijeti vstupniho symbolu) Ptechodovou tabulku deterministického kone¢ného automatu vytvoiime z piechodového diagramu

nedeterministického kon. automatu takto:

chovani NKA Ize popsat sekvenci pozic (mnozina stavil, ve kterych se automat muze nachazet),

znichz kazd4 jednoznac¢né¢ definuje, zda je zpracovany fetézec akceptovan ¢i zamitnut Do prvniho fadku tabulky zapiSeme pocatecni stav automatu a postupné zjistime, do jakych

pozic je kone¢ny pocet mnozin stavi se nedet. automat muze dostat z tohoto stavu pfijmutim jednotlivych symbold jeho

pfechody mezi pozicemi jsou jednoznacné vstupni abecedy.

to vSe jsou vlastnosti DKA a proto ke kazdému NKA existuje ekvivalentni DKA Z nalezenych mnozin s vice nez jednim stavem vytvoiime tzv. kompozitni stavy det. automatu.
Ty pak pouzijeme do pfechodové tabulky det. automatu jako vystupy pfechodové funkce pro

Prevod NKA na DKA pocatecni stav a odpovidajici vstupni symboly.

Vzniklé kompozitni stavy (a pfipadné i normalni stavy) také vyuzijeme v dalSich fadcich

ptechodové tabulky a piipadné dopliiujeme nové kompozitni stavy, do kterych se mizeme dostat

z mnozin puvodnich stavi kazdého kompozitniho stavu ptes vstupni symboly.

Takto postupné vytvorime celou pfechodovou tabulku ekvivalentniho deterministického

automatu.

Kompozitni stavy, zahrnujici pivodni koncové stavy, mizeme oznacit také jako koncové.

Linearni gramatiku nejprve pfevedeme na regularni tvar (postup viz otdzka [Ekvivalence konecnych

automatt a regularnich gramatik (http:/wiki.zvesela.cz/index.php
/Ekvivalence_kone¢nych_automatli_a_regularnich_gramatik.) ].

Pak zkonstruujeme nedeterministicky kone¢ny automat a z n€ho nakonec deterministicky (jak viz

dale).
stav 0 1
v, < ——> A BXD BC
Priklad BXD BXC BYD
<-- BC BXD BC
, L, . < BXC BXD BYC
Zadana prava linearni gramatika: BYD BXC BZD
<—-- BYC BXD BZC
<—— BZD BXC BD
h —-> B | C < BZC BXD BC
B --> 0B | 1B | 011 BD BXC BD
IC --> 0D | 1C | e
D --> 0C | 1D
Nov¢ stavy jsou A,BXD, BC, BXC, atd. Pfechody 0,1.
Prava reguldrni gramatika: Citovano z ,,http:/wiki.zvesela.cz/index.php/Nedeterministick%C3%BD_a_deterministick
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%C3%BD_kone%C4%8Dn%C3%BD_automat.*

= Stranka byla naposledy editovana 11. 8. 2010 v 08:54. Lexikalni analyza, princip cinnosti.

Z Na statnice zvesela!

Lexikalni analjza je ¢innost, kterou provadi lexikalni analyzator, ktery je vstupni a nejjednodussi Gasti piekladage. Ukolem
lexikalniho analyzatoru je nalezeni a rozpoznavani lexikalnich symbolt (tokent). Zdrojovy program vstupuje do procesu piekladu
jako posloupnost znakii. Tato posloupnost se ¢te linearné zleva doprava a sestavuji se z ni lexikalni symboly. Vynechavaji se
nevyznamné mezery, konce fadku a komentafe. Ptikladem lexikalniho elementu je ¢islo, identifikator, kli¢ova slova (if, begin, ...),
=, :=apod. VSechny rozpoznané lexikalni symboly se ukladaji do vnitinich struktur programu, tyto struktury jsou jiz snadno dale
zpracovatelné. Vnitini struktury vétsinou obsahuji identifikaci o jaky typ lexikalniho symbolu se jedna (napt.: IDENTIFIKATOR,
CISLO, KLICOVE_SLOVO_IF, KLICOVE_SLOVO_BEGIN, ... ) a pipadny atribut. Naptiklad u lexikélniho symbolu CISLO by
se uklada do atributu jeho hodnota, ktera se vyhodnoti v priibéhu lexikalni analyzy.

Spolupréce lexikalniho analyzatoru s syntaktickym analyzatorem vypada takto:
—_— - vrat dalsi token :
Zdrojovy Lexikalni Syntakticka

kod analyza analyza
token

proud tokentl

Tabulky
symbold

Priklad rozpoznani:

Na vstupu: A = 10

Nalezené lexikalni symboly:
IDENTIFIKATOR pfidruzeny atribut A
SYMBOL_PRIRAZENT
¢isLo pfidruzeny atribut 10

K tomu, aby lexikalni analyzator dovedl rozpoznat ve vstupni posloupnosti znaki jednotlivé lexikalni elementy, se pouziva koneény
automat. Mozné fetézcové hodnoty lexikalnich elementti jsou obvykle definovany jako regularni vyrazy. P¥i moznych
nejednoznaénostech, kdy je jeden symbol je prefixem jiného symbolu, se vyuziva pravidlo nejdelsi shody.

Prislugna gramatika by mohla vypadat napf. takto:

lexikalni element = identifikator | kliZové_slovo | &islo |specialni_symbol
specidlni_symbol = '+' | TR' | U/U o overo o=ttt
identifikdtor = pismeno { pismeno }

= identifikator

I 'b" | I A "B I 'z

e { cislice )

L L

Nadherné popsano na Wikipedii (http:/cs.wikipedia.org/wiki/Lexik%C3%A1In%C3%AD_anal%C3%BDza
Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Lexik%C3%A 1 In%C3%AD_anal%C3%BDza%2C_princip_%C4%8Dinnosti.*

= Stranka byla naposledy editovana 11. 8. 2010 v 11:29.
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Konstruktory lexikalnich analyzator.

7. Na statnice zvesela!

Konstruktor lexikalniho analyzatoru = generator lex. analyzatoru. Konstruktor zpracuje vstup (sadu
regularnich definic) a vygeneruje implementaci lexikalniho analyzatoru.

Pravidla pro zapis regularnich vyrazi:
Znaky "\[]7-?.*+]()$/{} % <> maji specialni vyznam; ostatni znaky jsou "bézné".
Potiebujeme-li nektery z téchto znakd pouzit ve vyznamu "bézného znaku", musi byt uzavieny v

uvozovkach nebo musi nasledovat za znakem \. V nasledujicim seznamu x, y, z symbolizuji "b&ézné
znaky.

LEX (LEXical analyzer generator)

Program LEX slouzi k tvorbé jinych programtl, které maji cosi udélat se vstupnim (textovym)
souborem za pomoci lexikaIni analyzy. Tim se mysli analyza struktur, které se daji zapsat linearnimi
gramatikami, kone¢nymi automaty nebo regularnimi vyrazy. Typické pouziti LEXu je dvoji: vytvofeny
program pracuje samostatné, nebo slouzi jako vstupni filtr pro jiny (syntakticky) analyzator, napf. bison
Ciyacc.

Vstupem programu LEX je soubor (obvykle s koncovkou .1), ktery popisuje rozpoznavana slova a akce,
které se maji po jejich rozpoznani provést. Slova se popisuji regularnimi vyrazy, akce v cilovém
programovacim jazyku. Vystup LEXu je zdrojovy kod hotového programu, ktery se potom musi
béznym zpusobem pielozit. Pokud tedy pouzivame variantu LEXu, ktera generuje vystup v jazyku C,
musi byt i akce zapsané v jazyku C. Soubory .1 maji nasledujici strukturu:

http://wiki.zvesela.cz/index.php/Konstruktory_lexikalnich analyzatoru.

deklarace, definice
popis slov a akci

[dalsi funkce (zapsané v cilovém jazyku)

Jako ptiklad si uvedeme program, ktery ve vstupnim souboru nahradi v§echny identifikatory slovem
"IDENTIFIKATOR"

[a-zA-Z_]1[0-%9a-zA-Z_]* printf("IDENTIFIKATOR");

int main (void)

{
vylex ()
return 0;

}

V popisu rozpoznavanych slov Ize pouzivat nasledujici konstrukce:

1% znak "x"
[xy] znak "x" nebo "y"
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[x-z] v8echny znaky od "x" az k "z"

["x] jakykoliv znak vyjma "x"

. jakykoliv znak, aZ na novou radku

"X znak "x", pokud se nachézi na zacatku Fadky
Ix$ znak "x", pokud se nachdzi na konci Fadky
I * libovolny pocet znakd "x"

3+ alesponn jeden znak "x"

% ? jeden nebo Zz&dny znak "x"

x{m,n} M az n vyskytd znaku "x"

x|y znak "x" nebo "y"

(x) znak "x"

%/ y znak "x", je-1li nasledovén znakem "y"
{DEF'} doplnéni definice z Gvodni sekce

<y>x znak "x", je-1li splnéna podminka y

= FLEX (Fast LEXical analyzer generator) - GNU varianta LEXu

Antlr

= konstruktor lexikalnich i syntaktickych analyzatora napsany v Javé
= generuje kod analyzatoru v jazycich C, Java, Python, C#, Objective-C
= Zapis prav1del bezkontextovych gramatik v Rozvinuté Backus-Naurové formé

= piiklad jednoduhé gramanky v EBNF:

islice
Gislice-bez-nuly

O

"0" | ¢&islice-bez-nuly ;
wino | ompw | w3wo | owmgml | wsw | wgw | wgw | wgw | wgn .

= u kazdého deklarovaného neterminélniho symbolu mize byt definovan blok programového kodu,
ktery se pak vykonava v okamziku rozpoznani tohoto neterminalniho symbolu generovanym
syntaktickym analyzatorem.

= JavaCC - napsany v Jave, generuje Java parsery
= JLex, JFlex - implementace Lexu v Jave
= PLY - implementace Lexu v Pythonu

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Konstruktory lexik%C3%A1In%C3%ADch_analyz
%C3%A1tor%C5%AF.“

= Stranka byla naposledy editovana 11. 8. 2010 v 12:16.
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Bezkontextové gramatiky a zasobnikové
automaty.

7. Na statnice zvesela!

Obsah

= | Bezkontextové gramatiky
» 2 Zasobnikovy automat

= 2.1 Popis ¢innosti automatu

= 2.2 Vztah bezkontextovych gramatik a zasobnikovych automatti
= 3 Priklady

Bezkontextové gramatiky
Bezkontextové gramatiky (BKG) jsou gramatiky typu 2 podle Chomského hierarchie.

Skladaji se z pravidel A= 7 kde A je prave jeden netermindl a ¥ je fetézec terminalu a neterminald.
Pravidlo ® €. je povoleno, pokud se S nevyskytuje na pravé strané zadného pravidla. Jazyky

generované touto gramatikou jsou rozpoznatelné nedeterministickym zisobnikovym automatem.
Bezkontextovou gramatiku si lze pfedstavit jako G = (N,T,P,S) , kde:

= N je mnozina netermindalnich symbol

= T je mnozina terminalnich symboli

s SE€N 4 e to podatedni symbol

* P je mnozina piepisovacich pravidel ve tvaru 4 — 7. kde dAe N a ye NUT

_ lmngn
Pfikladem muze byt jazyk L= {0 1 } pro B Z 0, takovyto jazyk neni rozpoznatelny konecnym
automatem, zasobnikovym ano.

Pro tento jazyk by platilo:

N=1{s}

{01}

T
P={5 3055 — ¢}
s

15}

Zasobnikovy automat

Formalné je zdsobnikovy automat definovan jako uspofadana sedmice (Q,T,G,9, q0,z0,F), kde:
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= Q je kone¢na mnozina vnitinich stavi,

= T je konecna vstupni abeceda,

= G je kone¢nd abeceda zasobniku,

= § je tzv. pfechodova funkce, popisujici pravidla ¢innosti automatu (jeho program), je definovano
jako zobrazeni 0T {e)xG do OxG

= g0 je pocatecni stav,

= 70 popisuje symboly ulozené na pocatku v zasobniku,

= F je mnozina piijimajicich stavii, £ € .

Je vidét, ze zasobnikovy automat se v podstaté sklada z konecného automatu, ktery ma navic k

dispozici potencialné nekonecné mnozstvi paméti ve formé¢ zasobniku. Obsah tohoto zasobniku

ovliviiuje ¢innost automatu tim, Ze vstupuje jako jeden z parametra do pfechodové funkce.

Zasobnikovy automat se od kone¢ného automatu lisi ve dvou smérech:

1. Vyuziva vrsek zasobniku pfi rozhodovani jaky ptechod provést.
2. Muize manipulovat se zasobnikem jako sou¢ast provadéni prechodu.

Popis ¢innosti automatu

Na pocatku se automat nachazi v definovaném pocate¢nim stavu a zasobnik obsahuje pouze poc¢atecni
symboly. Déle v kazdém kroku podle aktuélniho stavu, symboli na vrcholu zasobniku a symbolu na
vstupu provede pfechod, pii kterém muiize vyjmout ze zasobniku nékolik symbolu, vlozit misto nich jiné
a na vstupu precist dalsi symbol. Toto se opakuje.

Po dokonceni ¢innosti (po pfecteni celého vstupu, pokud do té¢ doby nedojde k chybg) je rozhodnuto,
jestli automat vstupni fetézec piijal. K tomu mohou slouzit dv¢ kritéria:

= stav, ve kterém se na konci automat nachazi, patii do mnoziny pfijimajicich stavi, nebo
= zasobnik je na konci prazdny.

Ob¢ definice jsou ekvivalentni, automaty na sebe lze vzajemné prevadét (u druhé moznosti je mozno z
definice automatu zcela vypustit mnozinu pfijimajicich stavu).

Konfigurace automatu se d4 popsat usporadanou trojici (q, w, alfa), kde q je vnitini stav, w dosud
nezpracovana ¢ast vstupu a alfa obsah zasobniku. Na pocatku prace je automat v konfiguraci (q0, w,
20).

Vztah bezkontextovych gramatik a zasobnikovych automati

Zasobnikové automaty jsou ekvivalentni bezkontextovym gramatikdm: pro kazdou bezkontextovou
gramatiku existuje zadsobnikovy automat, ktery generuje (akceptuje) indenticky jazyk generovany touto
gramatikou a naopak.

Pro danou BKG gramatiku W=(N, T, P, S) miizeme sestrojit zisobnikovy automat P takovy, ze
L(W)=L(P). Jsou dvé varianty:

1. Konstrukce zasobnikového automatu, ktery je modelem syntaktické analyzy shora dolu:
= Q= {q} (automat m4 jen jeden vnitini stav),
= T je shodnd s mnozinou terminalnich symbold rozpoznavané gramatiky,
» G=N+T, tj. v zdsobniku se mize vyskytnout jakykoliv symbol rozpoznavané gramatiky,
» § je dano rozkladovou tabulkou,
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= q0 = q, pocatecni stav automatu je q, nebot’ automat jiné stavy nema, (s2a, S, o) i- (ass, aBS, 1) i (aa, BS, 1) i- (am, a5, 13) i- (a, S, 13) i (a, ans, 131) :-

= 70 = S, tj. na pocatku je v zasobniku startovaci symbol gramatiky (e, AS, 131) :- neakceptovano n I ’

m F={}, cozse interpretuje jako "automat akceptuje vyprazdnénim zsobniku".

2. Analyza zdola nahoru je obecneJ Sia vyzaduJe trochu slozit¢jsi automat:

= Q= {q, 1}, stav q je "pracovni", stav r "akceptacni",

= T je shodnd s mnozinou terminalnich symboli rozpoznavané gramatiky,

= G je v nejjednodussim piipadé rovno N+T+{#}, tj. sjednoceni symbolt gramatiky a Pro gramatiku G sestavte rozkladovou tabulku a akceptujte fetézec "ddbccee". G =
specialniho symbolu "#"; deterministicky automat miize mit mnozinu G slozitéjsi

= d je dano rozkladovou tabulkou,

S --> dSA (1)
iy e o
= Z0=*#, n --> c (4)
s F={r}.

tabulka

Priklady | b e 8

Sestavte rozkladovou tabulku a pokuste se akceptovat fetézce "abbab" a "aaa". Gramatika G je dana:

Oproti piedchozimu piikladu je tabulka zjednodusena. Chybi terminalni symboly v levém sloupcia "e"
S --> aAs (1) Cu 1k <z - .
b (2) v horni fad¢. Tato ¢ast by byla stejna.
n -->a (3)
A --> bSA (4)
(ddbccece, S, e) :- start
(ddbccce, dSA, 1) :- na vrcholu zasobiku byl S, na vstupu d => podle rozkladové tabulky pouZzijeme
4 (dbccece, SA, 1) :- srovnani
rozkladova tabulka (dbccece, dSAA, 11) :- (1) (opét pouziti pravidla &. 1)
(bccece, SAA, 11) :- srovnani
(bccce, bAcCRA, 112) :- (2)
| a b e (cccc, AcAA, 112) :- srovnani
777777777777777 (cccc, ccAA, 1124) :- (4)
S | 1 2 (cc, AR, 1124) :- 2x srovnani
n| 3 4 (ce, cn, 11244) :- (4)
a| sr (c, A, 11244) :- srovnani
0| sr (c, c, 112444) :- (4)
el akc (e, e, 112444) :- srovnani, akceptace
V horni fadé tabulky je poc¢ate¢ni symbol vstupujiciho fetézce. V levém sloupci je symbol na vrcholu
zasobniku. Cislo v tabulce odpovida pfepisovacimu pravidlu. Prochazime-li seznam pouzitych pravidel zleva doprava, miizeme snadno nakreslit deriva¢ni strom:
Nebudeme do konfigurace automatu zapisovat vnitini stav q (je jen jeden). Navic ale budeme zapisovat S
seznam piepisovacich pravidel, které jsme pfi rozpoznavani pouzili. (7]
[ 1
0
(abbab, S, e) :- start 0 C
(abbab, aAS, 1) :- na vstupu bylo a, na vrcholu S => pouZijeme pravidlo 1, dale jen (1) I 1
(bbab, AS, 1) :- srovnani
(bbab, DSAS, 14) :- (4) d S A
(bab, SAS, 14) :- srovnani | @
(bab, bAS, 142) :- (2)
(ab, AS, 142) :- srovnani 9 C
(ab, as, 1423) :- (3)
(b, S, 1423) :- srovnani
(b, b, 14232) :- (2) b A ¢
(e, e, 14232) :- srovnani, akceptace (prazdny zasobnik) |
0.

Zapis akceptace zjednodusime: bude-li to mozné, budeme dva kroky "prepsani neterminalniho
symbolu" a srovnani" zapisovat jako jednu ¢innost.
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Dalsi ukazka akceptace fetézce abaaab bezkontextovou gramatikou metodou shora dold.

S --> aAS (1)

S --> b (2)

A --> bA (3)

Ao--> a (4)

(g, abaaab, S) :- start

(g, abaaab, aAS) :- rozklad podle (1), dale jen (1)

(g, baaab, AS) :- srovnani termindlnich symbolii, déle jen srovnéni
(g, baaab, DbAS) :- (3), rozkladad se vidy nejlevéjsi symbol
(g, aaab, AS) :- srovnani

(g, aaab, aS) :- (4)

(g, aab, S) :- srovnani

(g, aab, aAS) :- (1)

(q, ab, AS) :- srovnani

(q, ab, aS) :- (4)

(g, b, 8) :- srovnani

(g, b, b) :- (2)

(q, e, e) akceptovano

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Bezkontextov%C3%A9_gramatiky a z%C3%A 1sobn
%C3%ADkov%C3%A9_automaty.“

= Stranka byla naposledy editovana 11. 8. 2010 v 12:41.
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Pti syntaktické analyze konstruujeme deriva¢ni strom. Podle toho, jak je konstruovan deriva¢ni strom
véty, rozliSujeme dvé zdkladni metody syntaktické analyzy:

= metoda shora dolt
= derivaéni strom konstruujeme od kofene k listim a zleva doprava (provadime levou
derivaci)
= metoda zdola nahoru
= postupujeme od listi smérem ke kofeni, ale také zleva doprava (provadime pravou
derivaci)

K syntaktické analyze se vyuzivaji zasobnikové automaty (ZA), které jsou obecné nedeterministické
(nepouzitelné pro SA). Pro konstrukei SA 1ze pouzit bud’:

= Deterministickou simulaci nedeterministického ZA = algoritmus syntaktické analyzy s navraty.
= Zdokonalit konstrukci ZA tak, aby byl pro urcitou tiidu BKG deterministicky (pohled do
zasobniku nebo dale do vstupniho fetézce).

Obecny popis nedeterminismu a determinismu

Zékladem nedeterminismu je tedy vzdy problém vybér spravného pravidla, at’ uz analyzou shoda
dolt nebo zdola nahoru. Pokud se nema analyzator podle ¢eho rozhodnout, prosté prochazi prostor
vSech Feseni bud’ do sitky nebo do hloubky (backtracking) a hleda to spravné feseni. Tato metoda je
tedy zna¢né neefektivni, protoze v nejhor$im ptipadé mize projit vS§echny moznosti a nenajit zadné
spravné feseni, tedy spravnou mnozinu pravidel, jejichz expanzi/redukei Ize dosahnout pozadovaného
vysledku.

V piipad¢, ze chceme analyzovat vstup deterministicky, musime analyzator zdokonalit. Ten musi mit
pfesnou informaci o tom, jaké pravidlo gramatiky v danou chvili pouzit. Automat mize vyuzit
informaci o dosud provedené ¢astecné derivaci a také o vstupu, ktery jest¢ nebyl zpracovan.
Zasobnikovému automatu, ktery je abstraktnim modelem syntaktického analyzatoru, tedy pfipravime
rozkladovou tabulku (lookup table), ve které bude urceno, jaké pravidlo ma analyzator pouzit podle
vstupu a stavu zasobniku.

Metoda shora dola

Derivaéni strom konstruujeme od kofene (ohodnoceného startovnim symbolem) dolt k listim, zleva
doprava podle levé derivace. Jedna se o zasobnikovy automat LL. Po¢ateéni konfigurace automatu se
da popsat uspotradanou trojici (q, w, alfa), kde q je vnitini stav, w dosud nezpracovani ¢ast vstupu a alfa
obsah zasobniku. Na pocatku prace je automat v konfiguraci (q_0, w, z_0), napr. (q, abaaab, s).

Pokud jen generujeme vétu v gramatice, muizeme v piipadé vice pravidel se stejnou levou stranou
nahodné vybirat. Nasim ukolem vSak byva spiSe analyza jiz existujici véty. Zde jiz ndhoda nepiipada v
uvahu, protoze posloupnost pravidel pro levou derivaci jiz nemusi byt jednozna¢na. Potfebujeme
automat, ktery tuto analyzu provadi, a tento automat musi mit moznost jednozna¢né vybirat mezi
pravidly to spravné.
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Existuji dva postupy (nedeterministickd a deterministicka):

= analyza s navratem (nedeterministicka)
= postupné zkouSime vhodna pravidla. Nejdiiv prvni, pokracujeme dale ve vypoctu, a kdyz
se ukaze, ze pravidlo nevyhovuje (dostaneme se do slepé ulicky), vratime se zpatky a
vyzkousime druhé pravidlo atd. Tato metoda je sice u€inna. ale zbyte¢né pomala.
= deterministicka analyza
= pii vybéru pravidla se fidime dal$imi informacemi. Miize to byt pohled do budoucnosti,
kdy se divame dale do vstupni posloupnosti symbolt a fidime se tim, co pozdéji dostaneme
na vstupu. Nebo napiiklad kontrolujeme obsah zasobniku (nestaci ndm pouze vidét ten
symbol, ktery ze zasobniku vyjimame, ale i dalsi, které jsou pod nim).

Metoda zdola nahoru

= Konstruujeme derivaéni strom zdola od listi nahoru ke kofeni, pfi¢emz postupujeme zleva
doprava.

= Stejné jako u prvni metody i zde budeme pouzivat linearni rozklad, tentokrat pro pravou derivaci
- je to proces nalezeni pravého rozkladu véty (LR gramatika).

= | zde musime rozhodovat, ktera pravidla chceme pouzit. Tentokrat vSak nejde o pravidla se
stejnou levou stranou (pro stejny neterminal), ale rozhodujeme se mezi pravidly, kterd maji
podobnou pravou stranu a jsou proto pouzitelna pro tentyz podietézec vétné formy.

Resime to podobné jako u predchozi metody:

= analyza s navratem (nedeterministicky)
= Vybereme ve vétné formé jeden podietézec (jako prvni vybirame ten, ktery zac¢ina nejvic
nalevo, je co nejdelsi a je shodny s pravou stranou né€kterého pravidla), pfepiSeme
netermindlem na pravé strané pravidla a pokracujeme v konstrukci derivaéniho stromu.
= Pokud zjistime, Ze tento krok nevede k uspéchu, vyzkousime jiny podfetézec atd. Tato
metoda je piili§ casoveé naroc¢na.
= deterministickd analyza (LALR, SLR)
= Vyuzivame dalsi informace ziskané pii piekladu, napt. obsah neptectené ¢asti vstupniho
kodu nebo obsah zasobniku.

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Nedeterministick%C3%BD _syntaktick%C3%BD_analyz
%C3%Altor.”

= Stranka byla naposledy editovana 18. 6. 2010 v 18:52.
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Derivace a derivacni strom, vicezna¢nost
gramatiky.

Z Na statnice zvesela!
Gramatika G je ¢tvefice (N, sum, P, S), kde:
= N - mnozina neterminalnich symbolu,
= sum - mnozina terminalnich symbold,
= P - kone¢nd mnozina odvozovacich pravidel (sum U N)"* N (sum U N)"*,
» S - pocatecni symbol tak ze S nalezi N.
Jazyk je vlastné mnozina slov, slova se skladaji z pismen - tedy z terminalti. Gramatiky popisuji jazyk.

P je mnozina pravidel, pomoci kterych lze odvodit jazyk. Jazyk S nalezi N je vychozi neterminal.

Zakladni operaci pfi vyvozovani jazyka J je tzv. substituce, kdy za netermindly dosazujeme pravidla,
ktera je definuji. Proces postupnych substituci se nazyva derivace. Cilem derivace je vyvodit z
vychoziho neterminalu S platné slovo jazyka J.

DERIVACE fetézce a je posloupnost krokit odvozeni a pomoci piepisovacich pravidel gramatiky
S=oal=>02=>..=>an=aqa
Dtto S =>* o pozn.: =>* je uzaver relace =>

PRIMA DERIVACE w AB=>ayp,kde A->yeP

Derivacni strom

Je grafickym vyjadfenim derivace.

Riké v jakém potadi byla jednotliva pfepisovaci pravidla aplikovéna. Kazdé patro derivagniho stromu
odpovida derivaci, tedy substituci neterminalniho symbolu ptepisovacim pravidlem.

Je orientovany acyklicky graf, ktery ma jediny kofen, do vSech ostatnich uzli vstupuje jedna hrana a
ma tyto vlastnosti:

= Kofen stromu je ohodnocen startovnim symbolem gramatiky
= Listy jsou ohodnoceny terminalnimi symboly, ostatni uzly symboly neterminalnimi.
= Deriva¢ni strom tvoiime zleva doprava a shora dolti, proto neni potieba znacit orientaci hran.

Viceznaénost gramatik

Véta generovana gramatikou G je viceznacna, existuji-li alesponi dva riizné derivaéni stromy této véty.
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Gramatiku G pak rovnéz nazyvame viceznacnou.

. . . r . r 14
Nutnou podminkou jednoznaénosti gramatiky je, aby pro zadny neterminalni symbol neexistovalo jak Deterministicka SyntaktICka analyza.
pravidlo rekurzivni zprava, tak i pravidlo rekurzivni zleva

Problém nejednoznacnosti bezkontextovych jazyku je algoritmicky nerozhodnutelny. Z Na statnice zvesela!

Citovano z ,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Derivace_a_deriva%C4%8Dn%C3%AD_strom%2C_v Pfi deterministické analyze pouzivame nckteré dalsi informace pro vybér vhodného pravidla...
%C3%ADcezna%C4%8Dnost_gramatiky.*

viz Nedeterministicky syntakticky analyzator.

= Stranka byla naposledy editovana 4. 6. 2010 v 17:23. . . . . .
Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Deterministick%C3%A1_syntaktick%C3%A1_anal
%C3%BDza.*“

= Stranka byla naposledy editovana 10. 6. 2008 v 10:14.
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Rekurzivni sestup.

7. Na statnice zvesela!

Rekurzivni sestup nebo také rekurzivni sestupny parser postupuje shora doli a je sestaven ze
vzajemné¢ se volajicich procedur. Kazda takova procedura obvykle implementuje jedno prepisovaci
pravidlo gramatiky.

Prediktivni parser je rekurzivné sestupny parser, ktery nevyzaduje zpétné kroky. Je ho mozné
vytvofit jen pro LL(k) gramatiky, coz jsou bezkontextové gramatiky, pro které existuje kladné k, které
umozni rekurzivné sestupnému parseru rozhodnout se, které piepisovaci pravidlo pouzit na zaklade k&
dalsich nactenych symbolti. LL(k) gramatiky vylucuji mnohoznaénost a levou rekurzi. Jakakoliv
bezkontextova gramatika mize byt transformovana na ekvivalentni nelevorekurzivni gramatiku, ale
odstranéni levé rekurze ne vzdy vede k LL(k) gramatice. Prediktivni parser bézi v linearnim case.

Rekurzivni sestup s navratem je technika ur¢ovani pouzitého produkéniho pravidla zkouSenim vSech
pravidel. Neni limitovan na LL(k) gramatiky, ale nema zaru¢eno skoncit, pokud gramatika neni LL (k).
Muize vyzadovat exponencialni ¢as pro svij beh.

Princip metody rekurzivniho sestupu

= kazdému netermindlnimu symbolu 4 odpovida procedura 4

= télo procedur je dano pravymi stranami pravidel pro 4

= pravé strany musi byt rozliSitelné na zakladé symbolt vstupniho fetézce

= jeli rozpoznana prava strana, pak v piipad¢ neterminalniho symbolu vyvola A4 proceduru pro
rozpoznany neterminalni symbol, v piipadé termindlniho symbolu, ovéii 4 jeho pritomnost ve
vstupnim fetézci a zajisti pfecteni dalsiho znaku ze vstupu

= rozpoznané pravidlo analyzitor ozndmi (napf. jeho ¢islo)

= chybnou strukturu vstupniho fetézce oznadmi chybovym hlaSenim

Sémantické zpracovani

Pfi rekurzivnim sestupu se mtize provadét také sémantické zpracovani. Sémantické zpracovani
zahrnuje vyhodnoceni atributi symbolii v deriva¢nim stromu. Atributy = vlastnosti gramatickych
symbold nesouci sémantickou informaci (hodnota, adresa, typ, apod. ).

Zpisoby vyhodnoceni:

1. prochazenim stromem od listl ke kofenu = syntetizované atributy
2. prochazenim stromem od rodic¢e k potomkovi, od starsiho bratra k mlad$imu = dédi¢né atributy

Je nutné doplnit procedury lex. analyzy (LA) i syntakt. ana. (SA) takto:

= LA bude pfedavat s pfe¢tenym vstupnim symbolem i jeho atributy.
= procedury SA pro neterminaly doplnit o:
= vstupni parametry odpovidajici dédiénym atributim
= vystupni parametry odpovidajici syntetizovanym atributim
= zavést lokalni proménné pro uloZzeni atributti pravostrannych symbolt
= pied vyvolanim procedury korespondujiciho neterminalu z pravé strany vypocitat hodnoty
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jeho dédiénych atributa
= na konec procedury popisujici pravou stranu pravidla zafadit piikazy vyhodnocujici
syntetizované atributy

Vlastnosti jazyka analyzovatelného rekurzivnim sestupem

= pro metodu rekurzivniho sestupu, tj. analyza shora doli, se pouzivaji LL gramatiky

= jednoduchd LL gramatika je takova gramatika, kde levou stranu tvofi pravé jeden neterminalni
symbol a kde kazda prava strana za¢ina terminalnim symbolem

= navic musi platit, ze napt. pro pravidla 4->... jsou po¢ate¢ni symboly rizné

= obecnd LL gramatika neméa omezeni, ale musi pro ni existovat rozkladova tabulka

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Rekurzivn%C3%AD_sestup.*

http://wiki.zvesela.cz/index.php/Rekurzivni_sestup.

= Stranka byla naposledy editovana 12. 8. 2010 v 11:23.
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Principy a podminky LL analyzy.

7. Na statnice zvesela!

Obsah

= 1 Tfidy jazykd LL(k)
= 2 LL(0) gramatika

= 3 LL(1) gramatika

= 4 Mohutnosti gramatik

= 5 Typy analyzy

= 6 Analyza shora = analyza top-down

= 7 LL parsery = parsery s analyzou top-down
= 8 Syntaktické analyza LL gramatik

T¥idy jazykd LL(K)

= Left to right -> vstupni text (soubor) ¢teme zleva doprava
= Left parse -> vytvaiime levy rozklad
= pii rozhodovani mezi pravidly potfebujeme vidét nejvyse k znaki z nepiectené Casti vstupu

= gramatika je typu LL(k), jestliZe ji Ize pouzit pro deterministickou syntaktickou analyzu metodou
shora dolt (tj. vytvatime levy rozklad) a pii rozhodovani mezi pravidly potfebujeme znat nejvyse
k symboli ze vstupu.

= jazyk je typu LL(k), pokud je generovan n¢kterou LL (k) gramatikou

LL(0) gramatika

= |ze urcit spravné pravidlo aniz bychom pfedem potiebovali vidét n¢jaky znak na vstupu

= takova gramatika musi mit tedy pouze jedno pravidlo, jinak bychom nevédeli, které mame vybrat
= |ze s ni vytvofit pouze kone¢nou mnozinu slov |L(G)| = 1

= neumoziluje rekurzi

LL(1) gramatika

= pro danou gramatiku G se vystaci pfi rozhodovani o vybéru pravidla pro expanzi s informaci o
doptedu prohlizeném fetézci délky 1 -> proto LL(1) je gramatika silna
= jednoducha LL (1) gramatika je takova bezkontextova gramatika jestlize plati:
= prava strana kazdého pravidla za¢ina terminalnim symbolem napi. A -> aB
» pokud maji 2 pravidla stejnou levou stranu, pak pravé strany za¢inaji riznymi terminalnimi
symboly napi. A ->aB, A->bB
= to znamend, ze v kazdém poli¢ku rozkladové tabulky bude praveé jeden element
= Obecna LL(1):
= gramatika nema omezeni, ale musi pro ni existovat rozkladova tabulka
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Mohutnosti gramatik

IR
LALR(K)

” LRGN,

LL(K)
SLR()

SLR(1)
iR

Typy analyzy

= shora (top-down)
= sdola (bottom-up) (vyzaduji LR gramatiku, takze se netykaji této otazky)

Analyza shora = analyza top-down

= Pfi hledani derivace za¢indme pocatecnim symbolem a snazime se dostat k hledanému slovu
= LL analyza: hledame levou derivaci, vstupni slovo analyzujeme zleva
= Pfesné urCuje volbu pravidel pfi analyze a umoziuje jednoznacny postup pii odvozeni
= Gramatika, ktera je jednoznacna a lze ji takto analyzovat: LL gramatika
= Vyuziva se zasobnikovy automat
= LL(k) oznaceni gramatiky pro LL analyzu, ¢islo k ur¢uje, kolik nasledujicich symboli je nutné
znat pro analyzu slova
= LL(1): nejpouzivanéjsi gramatika, staci znat jeden nasledujici symbol
LL(0): umoziuje jen jazyky s kone¢nym poctem slov
LL gramatiky s k>1 Ize pfevést na LL gramatiky sk =1
= Existuji pfesné popisy, jak jednotliva pravidla nahrazovat (pfidavaji se neterminaly a
pravidla se upravuji, aby pfi analyze stacilo znat jeden dalsi symbol)

LL parsery = parsery s analyzou top-down

LL parsery pouzivaji parsing shora dolt, zpracovavaji vstup zleva doprava a konstruuji nejlevéjsi
derivaci. Proto se také nazyva L (left-to-right) L(leftmost derivation). Obcas se setkdvame s oznaenim
LL(k), kde k zna&i pocet tokent, které potiebujeme znat pii rozhodovani o prub&hu dalsi analyzy bez
toho, aby bylo tfeba pouzivat backtracking (= prediktivni parser). Také se v této souvislosti pouziva
pojem look-ahead. Prakticky do nedavné doby se tyto gramatiky pfili§ nepouzivaly, ovSem na pocatku
90. let minulého stoleti doslo ke zméné pfistupu.

Syntakticka analyza LL gramatik

Budeme se zabyvat algoritmem syntaktické analyzy, ktery vytvaii derivacni strom analyzovaného
fetézce smérem shora doltl. Zakladni princip syntaktické analyzy mizeme v tomto pfipadé formulovat
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takto:

Je dana bezkontextova gramatika G= (N, T,P,S) a fetézec w=al a2 ... an, ktery je vétou z L(G). Pak
existuje leva derivace

S=yl=>7y2= ...=>yn=w.
Vzhledem k tomu, Ze derivace je leva, mé kazda vétna forma vyi tvar:
yi=al a2 ... aj AiBi,

kde al, a2 ..., aj jsou termindlni symboly, Ai je neterminalni symbol, Bi je fetézec termindlnicha
neterminalnich symbola. Ptitom fetézec ala2 ... aj je pfedponou véty w, j > 0.

Podminky LL analyzy

Piedpokladejme, ze A — ol | a2 | ... | an jsou vSechna pravidla v P s neterminalnim symbolem A na
levé strané. Pak zakladni problém syntaktické analyzy metodou shora doli spo¢iva v nalezeni toho
pravidla A — ok, jehoz aplikaci dostaneme z vétné formy yi vétnou formu yi +1.

Pro vybér pravidla A — ak, je mozno pouzit:

1. informaci o dosavadnim pribé&hu (historii) analyzy,
2. informaci o dosud nepfectené ¢asti vstupniho fetézce (doptedu prohlizeném fetézci omezené
délky).

Pokud tyto informace vzdy staci k jednozna¢nému vybéru pravidla A — ak, pak se gramatika G
nazyva LL gramatika. Nazev je odvozen od toho, Ze pfi Cteni vstupniho fetézce zleva je vytvafen levy
rozklad. Pii syntaktické analyze LL gramatik jsou do zdsobniku ukladany fetézce, které odpovidaji
levym vétnym formam nebo takovym jejich piiponam, které vzniknou odejmutim pfedpony tvoiené
fetézcem terminalnich symbold.

Zakladnimi operacemi syntaktického analyzatoru pro LL gramatiky (LL analyzatoru) jsou:

= Expanze — netermindlni symbol na vrcholu zasobniku je nahrazen pravou stranou vybraného
pravidla

= Srovnani — termindlni symbol na vrcholu zasobniku se ze zdsobniku vylouci, jestlize je shodny se
symbolem, ktery byl ze vstupniho fetézce piecten.

= Piijeti — vstupni fetézec je pfecten a zasobnik je prazdny.

= Chyba — ve vSech ostatnich pfipadech.

Pokud pro danou gramatiku G vystac¢ime pfi rozhodovani o vybéru pravidla pro expanzi s informaci o
dopfedu prohlizeném fetézci délky nejvyse k, pak se gramatika G nazyva silna LL(k) gramatika. Pti
analyze silnych LL(k) gramatik jsou do zasobniku ukladany p¥imo symboly gramatiky a syntakticky
analyzator je fizen rozkladovou tabulkou.

Popis LL gramatik a LL analyzatoru (http://og2.aspweb.cz/Statnice/sw.aspx?Category=30)

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Principy a podm%C3%ADnky LL_anal%C3%BDzy.*

= Stranka byla naposledy editovana 14. 8. 2010 v 06:19.
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Vnitini jazyky prekladaci — druhy, pouziti v
jednotlivych fazich prekladu, preklad
jednoduchych jazykovych konstrukci.

7. Na statnice zvesela!

Po ukonceni syntaktické a sémantické analyzy generuji nékteré prekladace explicitni intermedialni
reprezentaci zdrojového programu (mezikdd). Intermedialni reprezentaci miizeme povazovat za
program pro n&jaky abstraktni po¢ita¢. Tato reprezentace by méla mit dvé dilezité vlastnosti: méla by
byt jednoducha pro vytvateni a jednoducha pro preklad do tvaru cilového programu. Intermedidlni kod
slouzi obvykle jako podklad pro optimalizaci a generovani cilového kodu. Muze vSak byt také
kone¢nym produktem piekladu v interpretacnim piekladaci, ktery vygenerovany mezikod piimo
provadi. Intermedialni reprezentace mohou mit rtizné formy.

Obsah

1 Postfixova notace
2 Prefixova notace
3 Ttiadresovy kod
4 Trojice a Ctvefice
= 4.1 Ctvefice
= 4.2 Trojice
5 Priklady
= 5.1 Ttiadresovy kod
= 5.2 Ctvefice
= 5.3 Trojice

Postfixova notace
= operatory nasleduji ihned za operandy

= ABC*D+-=>A-(B*C+D)
» efektivni zpracovani pomoci zasobniku, musime v&dét prioritu operatort

Prefixova notace

» operatory a pak operandy
= *+ AB+CD=>(A+B)*(C+D)

Triadresovy kéd
Abstraktni forma mezikodu sestavajici ze sekvence ptikazi ve tvaru x :=y op z, kde x, y a z jsou

jména, konstanty nebo do¢asné promeénné, op je néjaky operator.
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Pieklad virazu x+y*z na tfiadresovy kod: op argl | ag2
. (1) uminus c
tli=y*z 2 * b (1)
3) | loadidx d b
2 :=x+tl R
X @ + @ (3)
(5) = a @

Trojice a ¢tveFice
Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Vnit%C5%99n%C3%AD _jazyky p%C5%99¢eklada

Implementaci tiadresového kddu jsou zdznamy se tfemi nebo &tyimi poli: trojice resp. Stvefice. %C4%8D%CS%AF_%E2%80%93_druhy%2C_pou%C5%BEit%C3%AD_v_jednotlivieC3%BDch_f

%C3%A1z%C3%ADch_p%C5%99¢ekladu%2C p%C5%99¢eklad_jednoduch%C3%BDch_jazykov

Nasledujici ptiklady budou ukdzany na vyrazu:a :=b * (-c) +d [ b] %C3%BDoh KonstrukeTeC3%AD.<
0 (4 || 0 (3 .

Ctverice = Stranka byla naposledy editovana 16. 6. 2008 v 21:04.

Zaznam ma Ctyfi polozky nazyvané op, argl, arg? a res. Ttiadresovy piikaz ve tvaru x :=y op zje
reprezentovan umisténim op do op, y do argl, zdo arg2 a x do res. Nékter¢ tiiadresové piikazy
nepotiebuji vSechny polozky (napf. x :=y).

Trojice

Jestlize se chceme vyhnout generovani doCasnych proménnych, je mozné pouzit formu trojic. Trojice
obsahuje op, argl a arg2. Misto do¢asnych proménnych jsou indexy do pole trojic.

Priklady
Ukazme si tfiadresovy kod, ¢tvetice a trojice na piiklad€ vyrazu:

a=b*(-c)+d[b]

Triadresovy kod

tl := - ¢

t2 := b * tl

t3 :=d [ b ]

t4 = t2 + t3

a = t4d

Ctverice

op argl arg? res

(1) uminus c tl
2) * b tl t2
3) loadidx d b 3
1€)] + t2 t3 t4
(3) = t4 a

Trojice
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Tabulka symbolti — obsah, zpiisob manipulace
pri vytvareni a vyuzivani pri prekladu.
Z Na statnice zvesela!

Jakmile syntakticky analyzator najde urcitou konstrukci symbold, tedy frazi, je tfeba této konstrukci
ptifadit vyznam. Soucasti syntaktického analyzatoru byva procedura (nebo vice procedur ¢i funkei),
ktera je postupné pro kazdou frazi volana a jejim ukolem je doplnit udaje do tabulky symbold nebo do
interniho kodu.

Do tabulky symbolu (tabulky objektt) ukladame postupné viechny objekty - pojmenované
identifikatory (které nejsou klicovymi slovy), proménné nebo konstanty, uzivatelské datové typy,
funkce, procedury, navésti apod., na které v kodu narazime. Pojem objekt zde budeme chéapat obecnéji
nez je obvyklé v teorii programovani, bude to prosté jakykoliv identifikator, ktery neni klicovym
slovem a lexikalni analyza ho proto odlisila od jinych identifikatort.

Zapisujeme zde obvykle nazev, typ, adresu, pfipadné poc¢ateéni hodnotu objektu, pocet a typ parametrt
funkce a dalsi informace potfebné pti dalsim prekladu, ale také pii provadéni programu.

Tabulka symbolti mize vypadat takto:

Nazev | Typ Délka | Deklarovano | Adresa | Pouzito
delky | integer array 10 40 B A N
I byte 1B A | A
pocet | integer 1B A N
x1 real 6B A N
zl nedefinovano 0 N 0 A

V tabulce vidime objekty délky (pole o délce 10 prvku, prvky jsou cela ¢isla), I, pocet a x1, které jiz
byly deklarovany a objekt I také pouzit. Objekt z1 jeste nebyl deklarovan, ale uz je v kodu pouzit. V
jazyce, ktery umozinuje pracovat pouze s deklarovanymi proménnymi, se jedné o sémantickou chybu.

U kazdého typu objektu potiebujeme uchovavat riizné druhy informaci. Napfiklad u proménné je to
nazev, adresa, datovy typ, velikost potiebné paméti apod., u funkce nazev, adresa, navratovy typ,
pocet a typ jednotlivych parametrt, pfip. zda jsou volany hodnotou nebo odkazem (jestlize jsou volany
odkazem, musi sémanticky analyzator navic oSetfit, aby ve volani funkce byly jako skute¢né parametry
pouzity pouze nazvy proménnych a nikoli napiiklad vyrazy nebo konstantni hodnoty), u dalsich typi
objektd to budou opét jiné udaje. Radky tabulky mohou byt navzijem zavislé (jeden uzivatelsky datovy
typ mize vyuzivat deklaraci jiz diive uvedeného, popf. proménna je typu deklarovaného dfive, . . .),
nesmi se vSak jednat o kruhovou zavislost.

Tato tabulka nam slouzi k mnoha t¢elim. Vyuziva ji zejména sémanticky analyzator (kontroluje, zda
proménna pouzitd v kodu je deklarovana a zda jeji datovy typ odpovida jejimu pouziti, jestli u funkce
souhlasi pocet a typ argumentd, atd.), pouziva se také u generovani cilového kodu (pteklada¢ musi
veédét, kolik mista v paméti ma vyhradit pro jednotlivé symboly).

Pfi interpretaci obvykle neni nutné uchovavat informaci o adrese, samotna tabulka symbolt miize

slouzit jako tischovna symbold, se kterou pak neustale pracujeme.
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Tabulka symbolti muze byt vytvafena jiz lexikalnim analyzatorem, ten vSak ma omezené moznosti pii
nebo sémantickému analyzatoru. Casto pouZivany postup je vytvafeni tabulky lexikalnim analyzatorem
(kdykoliv narazi na identifikator, ktery neni klicovym slovem, ulozi ho do tabulky) s tim, ze dalsi ¢asti
prekladace doplituji zbyvajici informace o vlastnostech ulozeného identifikatoru.

Otazkou je, jak vlastné fadit jednotlivé objekty v tabulce. Dilezitym kritériem je rychlost vyhledavani,
protoze k tabulce symboli pfistupuje zejména sémanticky analyzator velmi ¢asto. U jednodussich
zaroven s tabulkou vytvatime indexovy seznam (pfip. soubor), ve kterém jsou odkazy na objekty
setazené podle abecedy.

Specialni implementaci vyzaduje tabulka symbolti pro jazyk s blokovou strukturou, jako je tfeba
Pascal. Rozlisuji se zde lokalni a globalni objekty a pfistupnost lokalnich je omezena. Kazda proménna
je viditelna v tom bloku, ve kterém je deklarovana, a také ve vSech blocich vnofenych. Kdyz v ur¢itém
bloku pouzijeme proménnou, hleddme informace o ni nejdfiv v tom bloku, ve kterém se nachazime. Pfi
neuspéchu se posouvame do nadfizeného bloku a tak postupujeme, dokud ji nenajdeme. Pokud
neuspéjeme ani v hlavnim bloku, znamena to, ze byla pouzita proménna, kterd neni deklarovana, jde o
sémantickou chybu. Kazdy blok ma svoji vlastni tabulku. S celou strukturou se pracuje jako s
klasickym zdsobnikem. Kazd4 z tabulek ma svou vlastni organizaci a je z ni pfistupnd nadiizena
tabulka. ,,Aktivni tabulka je na vrcholu zasobniku, kde také za¢indme prohledavat. Pfi vyhodnoceni
konce bloku se aktivni tabulka ze zasobniku odstrani. Po jejim odstranéni se sem presune nadfizena
tabulka. Tabulka hlavniho bloku ziistava v zasobniku az do konce vyhodnocovani programu, je
odstranéna az jako posledni po vyhodnoceni celého programu.

Tabulka symbold

uchovava informace o objektech
umoziiuje kontextové kontroly
umoziluje operace

1. inicializaci informace pro standardni jména
2. vyhledani jména

3. doplnéni informace ke jménu

4. ptidani polozky pro nové jméno

5. vypusténi polozky ¢i skupiny polozek

Struktura tabulky symboli

= s jednoduchou strukturou

= s oddélenou tabulkou identifikatort
= s oddélenou tabulkou informaci

= uspofadané do podoby zasobniku

= s blokovou strukturou

Implementace tabulky symboli

= Vyhledavaci netfidéné tabulky (jen pro kratké programy)
= prosta struktura
= linearni seznam
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= Vyhledavaci setfidéné tabulky
m pribézné setfid'ovani
= setiidéni po zapInéni
= Frekvencné uspofadané tabulky
Binarni vyhledavaci stromy
= Tabulky s rozptylenymi polozkami

Ukladani poli a struktur

Pole i struktury maji pevnou adresu za¢atku pole a pro pfistup k jednotlivym prvkiim se vysledna
adresa dopocitava. Pole mohou byt v paméti ulozena bud’ po fadcich nebo po sloupcich. Tomu musi
odpovidat mapovaci funkce, ktera vypocitava relativni adresu prvku. K této adrese musi byt pfipoctena
adresa zacatku pole.

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Tabulka symbol%C5%AF_%E2%80%93 obsah%2C_zp
%C5%AFsob_manipulace_p%C5%99i_vytv%C3%A1%C5%99en%C3%AD_a vyu%C5%BE

%C3%ADvV%C3%A1n%C3%AD_p%C5%99i_p%C5%99¢ekladu.*

http://wiki.zvesela.cz/index.php/Tabulka symboli — obsah, zpuso...

= Stranka byla naposledy editovana 16. 6. 2008 v 21:12.
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Principy pridélovani paméti prekladacem.

7. Na statnice zvesela!

Pielozeny program dostane od opera¢niho poéitace k dispozici blok paméti, ktery obecné muize byt
rozdélen na nésledujici ¢asti:

= Vygenerovany cilovy kod
n Staticka data

= Ridici zasobnik

= Hromada

Velikost vygenerovaného kodu je znama jiz v dobé piekladu, takze jej muize preklada¢ umistit do
staticky definované oblasti, obvykle na zac¢atek ptridéleného pamétového prostoru. Rovnéz velikost
statickych datovych objektl miize byt znama jiz v dobé piekladu a pieklada¢ je mize umistit za
program nebo ulozit dokonce jako sou¢ast programu (to lze pouze u téch programovacich jazyka, které
neumoziuji rekurzivni volani procedur — Fortran). Jazyky umoziujici rekurzi (Pascal, C, ...) vyuzivaji
pro aktivace podprogrami fidiciho zasobniku, do kterého se ukladaji jednotlivé aktivaéni zaznamy. Pro
ucely dynamického piidélovani paméti (explicitné vyzadovaného volanim pfislusnych funkci nebo
implicitné pii pfidélovani paméti napfiklad pro pole s dynamickymi rozméry) se pouziva zvlastni ¢ast
paméti zvané hromada. Vzhledem k tomu, Ze se velikosti pouzité ¢asti paméti pro zasobnik a hromadu
v prab&hu ¢innosti programu mohou zna¢né ménit, je vyhodné pro obé ¢asti vyuzit opaéné konce
spole¢né ¢asti paméti — viz obrazek. Nedostatek paméti se rozpozna tehdy, jestlize ukazatel konce
nékteré oblasti piekro¢i hodnotu ukazatele konce druh¢ oblasti.

~— -
hromada
s vylvofeno
priinicializaci
. S rogramu
piidéleno fidici zasobnik
probéh —
programu | p---- statickd  neinic._ |
data inic. ulozeno jako
soubor se
¢flovykod spustitelnym
programu programem
— —

Pro zminéné datové¢ oblasti se pouzivaji nasledujici hlavni metody pridélovani paméti:
= Statické pfidélovani paméti v dob¢ piekladu

= Ptid¢lovani paméti na zasobniku
= Prid¢lovani paméti z hromady

Statické pridélovani paméti v dobé prekladu

Pfi statickém pfidélovani paméti jsou viem objektim v programu piidéleny adresy jiz v dobé piekladu.
Pti kterémkoliv volani podprogramu jsou jeho lokaIni proménné vzdy na stejném misté, coz umoziluje
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zachovavat hodnoty lokalnich proménnych nezménéné mezi riznymi aktivacemi podprogramu.
Staticka alokace prom&nnych viak klade na zdrojovy jazyk uréita omezeni. Udaje o velikosti a pottu
vSech datovych objektt museji byt znamy jiz v dobé prekladu, rekurzivni podprogramy maji velmi
omezené moznosti, nebot’ v§echny aktivace podprogramu sdileji tytéz proménné, a konecné nelze
vytvatet dynamické datové struktury.

Pridélovani na zasobniku

Pridélovani paméti pro aktivaéni zdznamy na zdsobniku se pouziva bézné u jazyku, které¢ umoziuji
rekurzivni volani podprogrami nebo které pouzivaji staticky do sebe zanofené podprogramy. Pamét’
pro lokalni proménné je pfidélena pii aktivaci podprogramu vzdy na vrcholu zasobniku a pfi navratu je
opét uvolnéna. To ale zarovenl znamena, ze hodnoty lokéalnich proménnych se mezi dvéma aktivacemi
podprogramu nezachovavaji.

Pti implementaci pfidélovani paméti na zdsobniku byva jeden registr vyhrazen jako ukazatel na zac¢atek
aktiva¢niho zdznamu na vrchol zasobniku. Vzhledem k tomuto registru se pak pocitaji vSechny adresy
datovych objekti, které jsou umistény v aktivaénim zdznamu. Naplnéni registru a pfidéleni nového
aktiva¢niho zdznamu je soucasti volaci posloupnosti, obnoveni stavu pred volanim se provadi béhem
navratové posloupnosti. Volaci (a navratové) posloupnosti se od sebe v raznych implementacich lisi.
Jejich Cinnost byva rozdélena mezi volajici a volany program. Obvykle volajici program urci adresu
zaCatku nového aktivacniho zdznamu (k tomu potfebuje znat velikost zdznamu vlastniho), pfesune do
né&j preddvané argumenty a spusti volany podprogram zaroven s ulozenim navratové adresy do ur¢itého
registru nebo na zndmé misto v paméti. Volany podprogram nejprve uschové do svého aktivacniho
zaznamu stavovou informaci (obsahy registri, stavové slovo procesoru, navratovou adresu), inicializuje
sva lokalni data a pokracuje zpracovanim svého téla. Pfi ndvratu opét volany podprogram ulozi
hodnotu vysledku do registru nebo do paméti, obnovi uschovanou stavovou informaci a provede navrat
do volajiciho programu. Ten si pfevezme navratovou hodnotu a tim je volani podprogramu ukonceno.

Pridélovani z hromady

Strategie ptidélovani na zasobniku je nepouzitelna, pokud mohou hodnoty lokalnich proménnych
pretrvavat i po ukonéeni aktivace, pfipadné pokud aktivace volaného podprogramu muize prezit
aktivaci volajiciho. V téchto ptipadech pfidélovani a uvoliiovani aktivaénich zaznami se mohou
prekryvat, takze nemizeme pamét’ organizovat jako zisobnik. Aktiva¢ni zdznamy se mohou v téchto
nejobecnéjsich situacich pfidélovat z volné oblasti paméti (hromady), kterd se jinak pouziva pro
dynamické datové struktury vytvarené uzivatelem. Pfidélené aktivacni zdznamy se uvoliiuji az tehdy,
pokud se ukon¢i aktivace pfislusného podprogramu nebo pokud uz nejsou lokalni data potfebna.

Pti pouziti této strategie se pro vlastni pfidélovani a uvoliiovani paméti pouzivaji stejné techniky jako
pro dynamické proménné.

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Principy_p%C5%99id%C4%9Blov%C3%A 1n
%C3%AD_pam%C4%9Bti_p%C5%99eklada%C4%8Dem.

= Stranka byla naposledy editovana 2. 6. 2008 v 20:45.
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Vlastnosti jazykovych konstrukci pro staticky a
pro dynamicky zpiisob pridélovani paméti.

Z Na statnice zvesela!
Duilezita hlediska jazykovych konstrukei:

= Dynamické typy

= Dynamické proménné

= Rekurze

= Konstrukce pro paralelni vypocty

Podstatny je rovnéz zpusob:

= Omezovani existence entit v programu

= Pfedavani parametrum fci (hodnotou, odkazem)

= Urcovani piistupu k nelokalnim entitdm
= na zdklad¢ statického vnofovani rozsahovych jednotek,
= na zdkladé dynamického vnotfeni rozsahovych jednotek.

Statické ptidélovani paméti:

= Globalni proménné
= Static proménné
= Proménné jazyka bez rekurze (i s blokovou strukturou) (mozno staticky na zasobniku)

Predavani parametri podprogramim

= hodnotou (C, C++, Java, C#) formalni parametr podprogramu je lokalni proménnou (tohoto
podrogramu) do niz se pfed4 hodnota

= odkazem (C, C++ je-li parametrem pointer, objektové parametry Javy, C# oznacené ref ) pfeda
informaci o umisténi skute¢ného parametru

» vysledkem - formalni parametr je lokalni proménnou z niz se pfed4 hodnota do skute¢ného
parametru pfed navratem z podprogramu

Dynamické pridélovani v zasobniku
Aktiva¢ni ziznam obsahuje misto pro:

= Lokalni proménné

= Parametry

= Navratovou adresu

= Funkéni hodnotu (je-li podpr. funkcef)

= Pomocné proménné (pro mezivysledky)

= Dalsi informace potiebné k uspofadani aktiva¢nich zadznamt

Citovano z ,,http://wiki.zvesela.cz/index.php/Vlastnosti jazykov%C3%BDch konstrukc
%C3%AD pro_statick%C3%BD_a_pro_dynamick%C3%BD_zp%C5%AFsob_p%C5%99id
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%C4%9Blov%C3%A1n%C3%AD_pam%C4%9Bti.*

= Stranka byla naposledy editovana 14. 8. 2010 v 05:56.
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