Thread, SMP e microkernel

Il thread è un elemento che viene allocato, mentre il processo è l'elemento che possiede delle risorse. Ad ogni processo sono associati (1) Uno spazio di indirizzamento virtuale che contiene l'immagine del processo (2) Accesso protetto ai processori, ad altri processi, file e risorse di I/O; ad ogni thread sono associati (1) Uno stato di esecuzione del thread (2) Un contesto, che è salvato quando il thread non è in esecuzione (3) Uno stack di esecuzione (4) Uno spazio di memoria statico per le variabili locali del thread (5) Accesso alla memoria e alle risorse del processo di cui fa parte, condiviso con gli altri thread componenti il processo

1. Stato dei thread

Gli stati chiave di un thread sono Running, Ready e Blocked; ci sono 4 operazioni associate ad un cambiamento di stato di un thread. Creazione: quando un nuovo processo viene creato, si crea anche un thread Blocco: quando un thread deve aspettare un evento, entra in stato Blocked, salvando il proprio contesto Sblocco: all'occorrenza dell'evento su cui il thread era bloccato, il thread passa in stato Ready Terminazione: quando un thread completa il suo compito, il suo contesto per i registri e i suoi stack vengono deallocati

2. Thread a livello di utente e di kernel
In caso di ULT puro, tutto il lavoro di gestione dei thread viene effettuato dall'applicazione e il kernel non è conscio della presenza dei thread. Qualunque applicazione può essere programmata con thread multipli utilizzando una libreria per i thread, cioè un insieme di routine per la gestione di ULT. In ogni momento dell'esecuzione dell'applicazione, essa può creare un nuovo thread tramite spawn. Quando viene passato il controllo alla libreria, il contesto del thread viene salvato, e quando il controllo è passato dalla libreria ad un thread, il contesto di quel thread viene ristabilito. I vantaggi di ULT rispetto a KLT sono (1) Il processo non passa in modalità kernel per effettuare la gestione dei thread, evitando i normali 2 cambiamenti di modalità (2) L'algoritmo di schedulazione può essere ottimizzato in base all'applicazione, senza disturbare lo schedulatore del sistema operativo (3) Gli ULT si possono eseguire su qualunque S.O. senza cambiare il kernel sottostante. Gli svantaggi di ULT rispetto a KLT sono (1) In un tipico S.O. la maggior parte delle chiamate di sistema comporta un blocco (2) Una applicazione multithread non può sfruttare il multiprocessing; in un dato istante, cioè, un solo thread per processo è in esecuzione. Per evitare questi problemi, si può (1) scrivere un'applicazione composta da processi multipli anziché thread multipli, ma ciò elimina i vantaggi principali dei thread, o (2) usare il jacketing, che converte una chiamata di sistema da bloccante a non bloccante.

In caso di KLT puro, tutto il lavoro di gestione dei thread viene effettuato dal kernel. Nell'area dell'applicazione c'è una API (Interfaccia per la programmazione delle applicazioni) per la componente del kernel che gestisce i thread. È possibile programmare qualunque applicazione come multithread; inoltre, il kernel mantiene informazioni sia sul contesto del processo, sia sul contesto di ogni suo thread, ed effettua la schedulazione a livello di thread. In questo modo si superano i due problemi di ULT, ma il trasferimento del ontrollo da un thread all'altro all'interno dello stesso processo richiede il passaggio alla modalità kernel
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L'arhcitettura MIMD si può suddividere a seconda della modalità di comunicazione fra processori. Se la comunicazione tra i computer avviene attraverso una rete i sistemi vengono detti cluster o multicomputer. Se i processori condividono la memoria, allora ogni processore accede ai programmi e ai dati contenuti nella memoria condivisa, e la comunicazione avviene attraverso la memoria; tale sistema viene detto multiprocessore 

a memoria condivisa. In un'architettura master/slave il kernel del S.O. risiede su un solo processore, e, per questo, se lo slave ha bisogno di un servizio, manda una richiesta al 

master e aspetta che questo servizio venga effettuato (però se il master fallisce, interrompe l'intero sistema). In un multiprocessore simmetrico, il kernel può essere eseguito su ogni processore. In SMP ci sono vari processori, ognuno avente la propria unità di controllo, ALU e registri, e tramite un bus può accedere alla memoria condivisa. I processi comunicano tra loro tramite memoria; inoltre, ogni processore ha una propria cache privata. Per progettare SMP bisogna sapere che (1) Le routine del kernel devono essere rientranti per permettere ai vari processori di eseguire insieme lo stesso codice di kernel (2) La schedulazione può essere effettuate da qualunque processore (3) E' fondamentale sincronizzare i processi (4) I meccanismi di paginazione di diversi processori devono essere coordinati per garantire la coerenza quando diversi processori condividono una pagina o un segmento, e stabilire quali pagine rimpiazzare (5) Lo schedulatore o altre parti del S.O. devono riconoscere la perdita di un processore e ristrutturare le tabelle di gestione in maniera appropriata

4. Microkernel
La filosofia del microkernel è che solo le funzioni essenziali del nucleo del S.O. devono essere nel kernel; i servizi meno essenziali e le applicazioni sono costruiti sopra al microkernel ed eseguiti in modalità utente (vedi figura). L'architettura a microkernel è di tipo orizzontale: infatti, i componenti del S.O. esterni al microkernel interagiscono alla pari tramite passaggio di messaggi attraverso il microkernel. I vantaggi sono (1) Interfaccia uniforme: i processi non devono fare distinzione fra servizi a livello di kernel e a livello utente, perché ogni servizio è fornito tramite passaggio di messaggi (2) Estensibilità: permette l'aggiunta di nuovi servizi (3) Flessibilità: si possono anche rimuovere dei servizi (4) Portabilità: nell'architettura microkernel tutto il codice che dipende dal tipo di processore è contenuto nel kernel, così le modifiche necessarie a trasferire il sistema su un nuovo processore sono minori (5) Affidabilità: un microkernel è molto affidabile e può essere testato più rigorosamente (6) Supporto ai sistemi distribuiti: se un sistema distribuito è configurato in modo che tutti i processi e i servizi abbiano un identificatore unico, allora c'è un'unica immagine del sistema a livello di microkernel (7) Sistemi operativi orientati agli oggetti: alcuni progetti di microkernel si stanno muovendo nella direzione dei sistemi orientati ad oggetti.

Il microkernel contiene le funzioni che dipendono direttamente dall'hardware e quelle necessarie per supportare i server e le applicazioni in modalità utente. (1) Gestione primitiva della memoria: il microkernel può supportare la paginazione esterna e la gestione della memoria virtuale attraverso tre sole operazioni, cioè (i) Grant, il proprietario di uno spazio di indirizzamento può concedere alcune sue pagine ad un altro processo. Il kernel rimuove queste pagine dallo spazio di indirizzamento e le assegna al processo ricevente (ii) Map, un processo può mappare qualunque sua pagina nello spazio di indirizzamento di un altro processo, così entrambi i processi hanno accesso a queste pagine  . Il kernel mantiene l'assegnazione delle pagine al proprietario originale, ma permette all'altro processo di accedervi (iii) Flush, un processo può chiedere indietro qualunque pagina abbia concesso o mappato ad un altro processo (2) Comunicazione interprocesso: si può pensare alla comunicazione interprocesso come basata su porte associate ai processi: una porta è una coda di messaggi destinati ad un processo, a cui si associa una lista di accessibilità (capability) che indica quali processi possono comunicare con questo processo. L'identità della porta e l'accessibilità sono amministrate dal kernel: un processo può concedere l'accesso alla propria porta mandando un messaggio al kernel in cui indica la nuova accessibilità dalla porta (3) I/O e gestione degli interrupt: è possibile gestire interrupt hardware come messaggi e contenere le porte di I/O nello spazio di indirizzamento. Il microkernel può generare un messaggio per il processo a livello utente associato ad un interrupt. La trasformazione degli interrupt in messaggi viene effettuata dal microkernel.

