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Wielowatkowosd

Technika pozwalajgca na jednoczesne
wykonywanie kilku czynnosci w ramach
jednego programu.
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Wielowatkowosc a wielozadaniowosdc

e Wielozadaniowosc¢

— Osobne procesy pod kontrolg systemu operacyjnego
- Petna izolacja procesoéw
- Trudna komunikacja miedzy procesami

« Wielowatkowos¢

— Ciggl instrukcji w ramach jednego procesu
- Wspotdzielenie zasoboéw

- tatwa komunikacja

- Koniecznos¢ synchronizacji
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Logiczna Tablica

przestrzen stron

adresowa Przestrzen
procesu fizyczna - ramki

(strony)



Pamiec
fizyczna
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Uruchomienie procesu

Utworzenie s | 1
logiczne; L - 5>
przestrzeni 2 | |
adresowej dla 3 3
procesu. e f 4 ‘
L e e T —

Utworzenie tablicy 5 2
stron 5 BN 6 2

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3
Pomimo 4
,posiadania” swojej Strony R Ki
przestrzeni logiczne _am I >
adresowej proces fizyczne 6 |
nie zajmuje jeszcze
ani jednego bajta g
pamieci fizycznej Bloki
poza obszarem dyskowe

tablicy stron
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System przydziela

fizyczne ramki do kilku T 5>
pierwszych stron
programu i taduje 3 -
fragment programu z * 4 ‘
dysku. & s 5 e N\ 1
Rozpoczynasie 2 =& 6 2
wykonywanie 3
programu
Strony : :
- Ramki 5
logiczne i . -
fizyczne 6
Bloki
dyskowe
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Wykonywanie procesu

w1
W trakcie B >
wykonania proces >
moze siegna¢ do 3
strony, ktéra nie 4 4 v
zostata e 5 o 1
zatadowana do ‘
pamieci. = » 4 6 2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3
Nastepuje , Btad A
braku strony” - Strony -
X Ramki
PAGE FAULT logiczne fizyczne 2 ffffffffffffffffff
Bloki
dyskowe
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Po wystgpieniu btedu
braku strony proces
zostaje wstrzymany.

System operacyjny
taduje z dysku
odpowiedni fragment
| mapuje go na
odpowiednig strone

Po zakonczeniu Strony _ | 4
operacji dyskowej - Ramki 5
. . logiczne i |
proces jest budzony i fizyczne | 6 |
kontynuowany
Bloki

dyskowe
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Wykonywanie procesu c.d.

Mechanizm stronicowania
pozwala zapewnic¢ ochrone
przestrzeni adresowej
proceséw

Jezeli proces prébuje
uzyskac dostep do pamieci
pOza swojg przestrzenig
adresowg, to nastepuje
btad ochrony pamieci.

Strony
logiczne

Ramki
fizyczne
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Tworzenie procesu

Tworzenie nowego procesu w
systemach Unix/Linux to tzw.
fork-and-exec.

W pierwszym etapie 3 >l 000
Wywotywana jest funkcja

systemowa fork. i >
Tworzona jest kopia 3
przestrzeni adresowej } 777777777777777777 4
procesu rodzica. T 5
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o

Przestrzenie adresowe obu
procesOw mapowane sg ha te
same ramki pamieci fizycznej

Nowy proces poza tablicg
stron nie zajmuje w ogdle
pamieci fizycznej
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W trakcie wykonania | 1
oba procesy moga 9
3

korzystac z tej same; |
ramki pamieci jezeli 2 :
realizuja na niej tylko 4 ¥
operacje odczytu 5

6

——————————————————————————————————————————————————

Kazdy proces widzi te b6 > A
ramke jako strone swoje;
wtasnej przestrzeni N 5
adresowej, ale fizycznie | f 6
zajmujg one tylko jedng
ramke w pamieci
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Tworzenie procesu c.d.

Specjalnej uwagi wymagajag
jedynie operacje zapisu na danej
stronie pamieci.

Préba modyfikacji danych ze
»Wspolnej” strony przez jeden z
proceséw powoduje
wstrzymanie procesu.

System operacyjny przydziela
zatrzymanemu procesowi
dodatkowg ramke i kopiuje
zawartosc¢ z ramki ,wspdlnej”
aktualizujgc tablice stron.

Proces zostaje obudzony i
kontynuuje zapis w swoim
~prywatnym” obszarze pamieci.
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Przetgczanie procesow i watkow

* Przetaczanie procesow

- Koniecznos¢ zachowania stanu procesu -
rejestry, wskazniki do tablic stron, list
deskryptordow plikow itd..

* Przetaczanie watkow

- Koniecznos¢ zachowania stanu rejestrow

- Niezmienione struktury kontrolne pamieci
wirtualnej, deskryptorow plikdw, uprawnienia,
itd..
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Watki a procesy lekkie

* Procesy lekkie (LWP)
- Implementowane w przestrzeni jgdra
- Wykorzystujg mechanizmy jadra
 Watki
- Implementowane w przestrzeni uzytkownika

- Przenosne - wykorzystujg standardowe funkcje
jadra

16
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Zalety stosowania watkow

- Wykorzystanie CPU

- Komputery wieloprocesorowe (SMP)
- Procesory wielordzeniowe

- Zastosowanie potokow, techniki out-of-order
execution i superskalarnosci

« Zwiekszenie przepustowosci

- Zablokowany watek (np.. operacja I/O) nie
blokuje catej aplikacji

17
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Zalety stosowania watkow c.d.

 Responsywnos¢

- Osobny watek obstugujgcy Ul nie jest
blokowany np., operacjami I/O lub
obliczeniami

« Eliminacja komunikacji IPC

- Komunikacja miedzy watkami procesu jest
tatwiejsza niz miedzy procesami
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Zalety stosowania watkow c.d.

 Oszczednosc¢ zasobow

- Tworzenie procesow jest kosztowne zaréwno
ze strony CPU, jak | pamieci.

« Uproszczona obstuga zdarzen

- Obstuga zdarzen asynchronicznej wymaga
zwykle ztozonej logiki

- Stosowahie osobnych watkdéw obstugujgcych
takie zdarzenia upraszcza program
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Zalety stosowania watkow c.d.

« Uproszczone programy

- Wiele programéw ,,z definicji” jest
wspotbieznych (np. serwer http, serwer bazy
danych, technologie obiektow rozproszonych
CORBA, DCOM)

- Implementacja wielowgtkowa jest tatwiejsza,
bardziej przejrzysta, odporniejsza na btedy.
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Putapki w stosowaniu watkow

e Brak ochrony zasobow
e Brak ochrony struktur sterujgcych watkéw

* Niespodzianki w przypadku jednoczesnego
dostepu do plikow

* Niespodzianki w przypadku jednoczesnego
wywotywania tych samych funkcji systemowych z
tymi samymi danymi

21



PWR

Tworzenie procesow w C

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>

int main() {
printf("START!\n");
fork();
printf("STOP!\n");

22
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Tworzenie procesow w C c.d.

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>

int main() {

printf("START!\n");

int pid = fork();

if(pid==0) {
printf("Jestem dzieckiem.\n");
printf("Moj PID to: %d\n",6getpid());
printf("PID rodzica to: %d\n", getppid());

} else {
sleep(2);
printf("Jestem rodzicem.\n");
printf("Moj PID to: %d\n",6getpid());
printf("PID rodzica to: %d\n", getppid());
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Biblioteka PThreads

« Standard POSIX okreslajacy implementacje
wielowgtkowosci

e Definiuje interfejs programistyczny C do
podstawowych operacji:

- Tworzenie i kohczenie watku

- Lokalne dane watku

- Mechanizmy synchronizacji miedzy wagtkami
» Dostepny dla wiekszosci systemow UNIX

24



PWR

PThreads - podstawowe operacje

 |dentyfikator watku - zmienna typu pthread t

« Watek rozpoczyna sie wywotaniem funkcji
dostarczonej przez uzytkownika.

 Funkcja wykonywana w ramach wagtku ma jeden
argument typu void* i zwraca wartos¢ typu void*

« Do utworzenia watku stuzy funkcja
pthread create

« Funkcja pthread self wywotana w ramach watku
ZWraca jego identyfikator

25
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PThreads - podstawowe operacje

« Funkcja pthread equal poréwnuje dwa
identyfikatory watkdéw i zwraca wartosc rézng od
zera jezeli dotyczg tego samego watku, lub 0 jesl,
nie.

« Funkcja pthread_exit konczy wykonywanie
watku.
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Przyktad tworzenia watkow

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

void* fun(void* msg) {
printf(“%s\n",(char*) msqg);

return NULL;

};

iInt main() {
pthread t T1,T2;
const char* msgl = "Watek 1%;
const char* msg2 = "Watek 2";
pthread create(&T1,NULL,fun,(void*) msgl);
pthread create(&T2,NULL,fun,(void*) msg2);

pthread join(T1,NULL);
pthread join(T2,NULL);

return O;
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Przyktad tworzenia watkow

01l: #include <stdio.h>

ND): Himelinda —ctAlibh h~

U4, TrifTiITuuG ~oWJiiTv.11—

03: #include <pthread.h>

04:

05: void* fun(void* msg) {

06: printf("%s\n",(char*) msqg);

07: return NULL;

08: };

09:

10: int main() {

11: pthread tT1,T2;

12: const char* msgl = "Watek 1";

13: const char* msg2 = "Watek 2";

14: pthread create(&T1,NULL,fun,(void*) msgl);
15: pthread create(&T2,NULL,fun,(void*) msg2);
16:

17: pthread join(T1,NULL);

18: pthread join(T2,NULL);

19:

20: return O; 8
21:}
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01:
02:
03:
04

Przyktad tworzenia watkow

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

05:
06:
07:
08:

NO-

void* fun(void* msg) {
printf(“%s\n",(char*) msqg);

return NULL;

}

UJd.

10:
11:
12:
13:
14.
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:

iInt main() {
pthread t T1,T2;
const char* msgl = "Watek 1%;
const char* msg2 = "Watek 2";
pthread create(&T1,NULL,fun,(void*) msgl);
pthread create(&T2,NULL,fun,(void*) msg2);

pthread join(T1,NULL);
pthread join(T2,NULL);

return O;
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01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:

Przyktad tworzenia watkow

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

void* fun(void* msg) {
printf(“%s\n",(char*) msqg);

return NULL;

};

iInt main() {

11:

1)

pthread t T1,T2;

L L.

13:

const char*msgl = "Watek 1";

const char* msg2 = "Watek 2";

14.
15:

- o~

pthread create(&T1,NULL,fun,(void*) msgl);
pthread_create(&T2,NULL,fun,(void*) msg2);

16:
17:
18:
19:
20:
21:

pthread join(T1,NULL);
pthread join(T2,NULL);

return O;
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Przyktad tworzenia watkow

01: #include <stdio.h>

02: #include <stdlib.h>

03: #include <pthread.h>

04:

05: void* fun(void* msg) {

06: printf("%s\n",(char*) msq);

07: return NULL;

08: };

09:

10: int main() {

11: pthread tT1,T2;

12: const char* msgl = "Watek 1";

13: const char* msg2 = "Watek 2";

14: pthread create(&T1,NULL,fun,(void*) msgl);
15: pthread create(&T2,NULL,fun,(void*) msg2);
16:

17: pthread join(T1,NULL);
18: pthread join(T2,NULL);

10

1Y9.
20: return O;
21:}
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Funkcja pthread create

int pthread create(pthread_t *thread, const pthread attr_t *attr,
void *(*start_routine) (void *), void *arg);

Funkcja tworzy nowy watek.

Argumenty

thread - wskaznik do identyfikatora watku

attr - atrybuty watku (wartos¢ NULL oznacza domysine atrybuty)
start routine - wskaznik do funkcji startowej watku

arg - wskaznik argumentu przekazywany do funkcji startowej

Funkcja zwraca 0 w przypadku powodzenia lub kod btedu w przeciwnym
wypadku
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Funkcja pthread join

int pthread join(pthread t thread, void **retval);
Funkcja czeka na zakonczenie podanego watku
Argumenty

thread - wskaznik do identyfikatora watku

retval - jezeli r6zna od NULL to bedzie ustawiony na status powrotu z
zakonhczonego watku

Funkcja zwraca 0 w przypadku powodzenia lub kod btedu w przeciwnym
wypadku
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Przerwanie dziatania watku

01: #include <stdio.h>

02: #include <stdlib.h>

03: #include <unistd.h>

04: #include <pthread.h>

05:

06: void* fun(void* msg) {

07: sleep(5);

08: printf("%s\n",(char*) msqg);
09: return NULL;

10: };

11:

12: int main() {

13: pthread tT1;

14: const char* msgl = "Watek 1";
15: pthread create(&T1,NULL,fun,(void*) msgl);
16:

17: return O;

18: }
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01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:
11:
12:
13:
14.
15:
16:
17:
18:
19:
20:

Zakonhczenie watku

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

int ret=0;

void* fun(void* msq) {

3

sleep(5);
printf("%s\n",(char*) msg);
return NULL;

Int main() {

}

pthread t T1;
const char* msgl = "Watek 1";
pthread create(&T1,NULL,fun,(void*) msgl);

pthread exit(&ret);
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Funkcja pthread exit

void pthread_exit(void *retval);
Funkcja kohczy watek

Argument

retval - status powrotu z watku
Funkcja nigdy nie wraca

Powrot z funkcji startowej danego watku jest jednoznaczny z wywotaniem
funkcji pthread_exit.

Jezeli funkcja main kohczy sie wywotaniem funkcji pthread_exit to
program nie zakonczy sie przed zakohczeniem wykonywania wszystkich
watkow.

Zmienna ze statusem powrotu nie moze byc¢ zmienng lokalna.
36
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Czas zycia watku
« W momencie uruchomienia procesu tworzony jest , watek
poczatkowy”.
» Kolejne watki tworzone sg funkcjg pthread create.

 Nowy watek znajduje sie w stanie ,gotowy do
wykonania”

« Gotowy do wykonania watek moze przejs¢ do
stanu ,wykonywany”.

« Watek moze przejs¢ do stanu ,, zablokowany” jezeli
oczekuje na zasoby.

« Watek moze zostac zakonczony lub anulowany
przechodzgc do stanu ,zakonczony”
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Tworzenie watku

* Funkcja pthread create nie zapewnia
synchronizacji z tworzonym watkiem.

« W momencie powrotu z tej funkcji tworzony watek
moze byc ciggle w stanie gotowy, ale rowniez
moze byc juz zakohczony.

« Zachowanie to moze powodowac trudne do
wykrycia (niedeterministyczne) btedy

38



PWR

Watki i funkcja main

 Wykonywanie watku zaczyna sie od wywotania
jego funkcji startowej, ktéra moze poznie;
wywotywac inne funkcje.

« Uruchomienie watku jest analogiczne do
uruchomienia programu wywotaniem funkcji main.
« ROznice:
— R6zne argumenty funkcji main (argc,argv) i funkcji
startowej watku (void*).
- Zakonczenie funkcji main konhczy program.
- Watki mogg miec¢ ograniczony rozmiar stosu.
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Wykonywanie watku

« Stan gotowy watku oznacza ze oczekuje on na
CPU.

» Watek przechodzi do stanu wykonywany gdy
zostanie do niego przydzielony CPU.

« W systemie z 1 CPU tylko jeden watek moze by¢ w
stanie wykonywany.

* W systemie z N CPU w stanie wykonywany moze
by¢ N watkdw jednoczesnie.

« Watek moze przejs¢ ponownie do stanu gotowy jezeli
wykorzysta juz swodj kwant czasu CPU.
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Blokowanie watku

« Watek moze przejs¢ do stanu zablokowany:

- Gdy probuje ustawi¢ blokade na zablokowanym
semaforze (mutex)

- GO
- GO

- GO
b.

y ocze

y ocze
ad bra

- GO

y ocze

y czeka na zmienng warunku

Kuje na sygnat (sigwait)

Kuje na operacje I/O lub wygenerowat
KU strony

kuje na zakonczenie innego watku
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Zakohczenie watku

« Watek konczy sie gdy:
- Nastgpi powrot z jego funkcji startowe;
- Wywota funkcje pthread exit
- Zostanie anulowany funkcjg pthread _cancel
- Zakonczyt sie proces

« Zakohczony watek zaleznie od jego atrybutéw moze
zostac usuniety (zwolnienie zasobdéw), albo pozostaje
w stanie zakonczony (watek ,zombie”).

42



PWR

Watek odtgczony

« Zakonczony watek nie moze by¢ usuwany gdyz inny
watek moze chciec¢ uzyskac od niego status powrotu.

« Zakonczone watki ciggle zajmujg zasoby. Aby unikngc¢
tego problemu trzeba zmienic¢ stan watku na
odtgczony.

« Watek mozna utworzyc¢ od razu jako odtgczony, lub
odtgczy¢ go pdzniej funkcjg pthread detach.

« Odtgczony watek zaraz po zakohczeniu jest usuwany i
zasoby sg zwalniane.
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Funkcja pthread detach

int pthread_detach(pthread t thread)

Funkcja odtgcza podany watek. Jego zasoby bedg zwolnione od razu po
zakonczeniu. Moze by¢ wywotana tylko raz dla danego watku.

Argument
thread - identyfikator odtgczanego wagtku
Wartos¢ zwracana

Zwraca 0 jezeli operacja zakohczyta sie poprawnie, lub kod btedu.
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Atrybuty watku

W momencie tworzenia watku mozemy przekaza¢ mu
atrybuty. Wartos¢ NULL powoduje uzycie domysinych
wartosci.

« Atrybuty watku przechowywane sg w strukturze typu
pthread attr t.

« Funkcja pthread_attr ini inicjuje wartosci struktury
atrybutdw. Po zainicjowaniu struktura atrybutéw moze
by¢ uzyta do tworzenia watkow.

 Funkcja pthread _attr _destroy usuwa dane
atrybutdw watku (struktura moze byc¢ wtedy ponownie
zainicjowana)
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Funkcja pthread attr init

int pthread_attr_init(pthread_attr_t *attr)

Funkcja inicjuje strukture atrybutéw watku wartosciami domysinymi.
Struktura ta moze byc¢ pdzniej zmodyfikowana i uzyta do tworzenia
watkow.

Argumenty
attr - wskaznik do struktury z atrybutami watku
Wartos¢ zwracana

Teoretycznie moze zwrdci¢ kod btedu, implementacja linuxowa zawsze
zwraca 0 (poprawne zakonczenie).
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Funkcja pthread_attr destroy

int pthread_attr _destroy(pthread attr_t *attr)
Funkcja usuwa dane atrybutow watku.

Argumenty

attr - wskaznik do struktury z atrybutami watku
Wartos¢ zwracana

Zwraca 0 jezeli operacja zakohczyta sie poprawnie, lub kod btedu.
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Modyfikacja atrybutéw watku

« Doktadna definicja struktury z atrybutami watku
zalezy od implementacji, dane nie powinny byc¢ wiec
modyfikowane recznie.

 Biblioteka udostepnia szereg funkcji do modyfikacji
poszczegolnych atrybutéw m.in.:

- Odtaczania watku

- Sposobu dziedziczenia parametréw szeregowania
- Okreslania polityki szeregowania watku

- Ustawiania parametrow stosu watku
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Synchronizacja watkow

« Watki operujg na wspétdzielonych danych.
Jednoczesny dostep do tych danych wymaga
mechanizmow synchronizacji.

» PThreads wykorzystuje dwa podstawowe metody
synchronizacji:

- Semafory typu mutex
- Zmienne warunku
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Sermafor

« Zmienna catkowita ze zdefiniowanymi operacjami:
- inicjacja liczbg dodatnig

- semWait - operacja zmniejszenia wartosci,
wartos¢ ujemna blokuje operacje

- semSignal - operacja zwiekszenia wartosci,
jezeli jest mniejsza lub rowna 0, czekajgcy
proces jest odblokowany
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Mutex

« Semafor binarny (mutex)

- mozna go inicjalizowac tylko na O lub 1

- semWait - testuje semafor, wartosc 0 blokuje
proces, wartosc¢ jeden zmieniana jest na zero

- semSignal - odblokowuje zablokowany
proces lub ustawia wartosc¢ na 1
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Mutex c.d. ‘ x.:fjf:;tjzi:ij./

@
OX |
X |
@
X |
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Tworzenie | usuwanie mutexu

 Mutex reprezentuje zmienna typu
pthread mutex t

« Mutex z domysinymi atrybutami mozna utworzy¢
statycznie uzywajgc makra
PTHREAD MUTEX INITIALIZER

« Mutex mozna tez utworzy¢ dynamicznie za
pomocyq funkcji pthread mutex init

« Po wykorzystaniu mutex mozna usungc funkcja
pthread mutex destroy
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Funkcja pthread _mutex_init

int pthread_mutex_init(pthread mutex t *mutex, const
pthread mutexattr t *mutexattr);

Funkcja inicjalizuje semafor typu mutex

Atrybuty

mutex - wskaznik do zmiennej reprezentujgcej mutex
mutexattr - atrybuty mutexu

Wartos¢ zwracana

Zawsze zwraca 0.
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Funkcja pthread mutex destroy

int pthread mutex destroy(pthread mutex t *mutex);
Funkcja usuwa podany mutex

Argumenty

mutex - zmienna reprezentujgca mutex

Wartos¢ zwracana

Funkcja zwraca 0 (sukces) lub kod btedu.
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Korzystanie z mutexu

W podstawowym zakresie korzystanie z mutexu
sprowadza sie do uzycia dwoch funkcji:

« Watek wchodzgcy do sekcji krytycznej wywotuje
funkcje pthread _mutex lock.

« Mutex jest zablokowany. Kazdy kolejny watek
probujgcy zablokowal mutex, zostanie zablokowany.

« Watek wychodzacy z sekcji krytycznej zwalnia mutex
funkcjg pthread mutex _unlock.

 Jezeli inny watek czeka na mutex to zostaje on

odblokowany.
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Funkcja pthread_mutex_lock

int pthread_mutex_lock(pthread_mutex_t *mutex);

Funkcja prébuje zablokowal mutex. Jezeli mutex byt wolny, to zostaje
zablokowany i watek kontynuuje prace. Jezeli mutex byt juz zablokowany
to watek jest blokowany do czasu zwolnienia mutexu.

Argumenty
mutex - zmienna reprezentujgca mutex
Wartos¢ zwracana

Zwraca 0 (sukces) lub kod btedu
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Funkcja pthread mutex_unlock

int pthread mutex unlock(pthread mutex t *mutex);
Funkcja odblokowuje mutex

Argumenty

mutex - zmienna reprezentujgca mutex

Wartos¢ zwracana

Zwraca 0 (sukces) lub kod btedu.
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Nieblokujgce uzycie mutexu

* Préba zablokowania zajetego mutexu powoduje
zablokowanie watku.

« Watek moze do przejecia mutexu uzy¢ funkcji
pthread _mutex trylock

- Jezeli mutex jest wolny, zostaje zablokowany

- Jezeli mutex jest zablokowany przez inny
watek to funkcja zwraca kod btedu a wotajacy
watek nie jest blokowany
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Funkcja pthread _mutex_trylock

int pthread _mutex _trylock(pthread mutex t *mutex);

Funkcja dziata podobnie jak int pthread mutex_ lock, ale w przypadku
zajetego mutexu nie blokuje watku tylko wraca z kodem btedu.

Argumenty
mutex - zmienna reprezentujgca mutex
Wartos¢ zwracana

Zwraca 0 (sukces) lub kod btedu.

60



PWR

,Rozmiar” mutexa

« Zatézmy, ze mamy dwie zmienne wymagajgce
ochrony mutexem. Mozliwe rozwigzania:

- ,Duzy mutex” - Jeden mutex chronigcy obie
zmienne

- ,Maty mutex” - Jeden mutex dla kazdej
zmienne]

» ,Duzy” mutex oznacza duzg sekcje krytyczng -
duzy fragment kodu wykonywany szeregowo

« ,Maty” mutex oznacza czeste blokowanie i
zwalnianie - narzut czasowy

61



PWR

Impas

-Dwa watki T1 i T2, oraz dwa zasoby
R1 i R2.

-Kazdy watek wymaga dostepu do obu
zasobow

-T1 rezerwuje R1, a T2 rezerwuje R2

-Kazdy watek czeka na zaséb
zarezerwowany przez drugi watek
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Impas c.d.

s o)

Stallings, ,,Systemy
operacyjne ...”
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Zapobieganie impasom

« Hierarchia mutexow

- Watki zawsze blokujg mutexy w okreslonym
porzadku.

 Blokowanie z wycofywaniem

- Watek prébuje zablokowac mutex i jezeli nie
jest on wolny, to watek odblokowuje wszystkie
poprzednie mutexy
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Zmienne warunku

« Mutexy zapewniajg ochrone dostepu do danych
(sekcja krytyczna).

« Stosowanie mutexa obcigza zasoby - , aktywne
oczekiwanie”

« Zmienna warunku synchronizuje watki w oparciu o
dane.

« Zmienne warunku zawsze stosuje sie razem z
mutexem.
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Tworzenie i usuwanie zmiennej warunku ™

« Zmienng warunku reprezentuje zmienne typu
pthread cond t

« Zmienng warunku mozna utworzyc¢ za pomoca
makra PTHREAD COND INITIALIZER lub
dynamicznie funkcjg int pthread cond init

e ZmMienng warunku usuwa sie za pomocg funkcji
pthread cond destroy
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Funkcja pthread_cond init

int pthread cond _init(pthread cond_t *cond,
pthread condattr t *cond_attr);

Tworzy zmienng warunku o podanych atybutach
Argumenty

cond - zmienna reprezentujgca zmienng warunku
cond_attr - atrybuty zmiennej warunku

Wartos¢ zwracana

Zwraca 0 (sukces) lub kod btedu
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Funkcja pthread cond destroy

int pthread cond _destroy(pthread cond t *cond);
Usuwa zmienng warunku

Argumenty

cond - zmienna reprezentujgca zmienng warunku
Wartos¢ zwracana

Zwraca 0 (sukces) lub kod btedu
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Zmienna warunku - wykorzystanie

« Watek oczekujgcy na spetnienie warunku uzywa
funkcji pthread_cond wait

« Watek jest blokowany do czasu spetnienia
warunku

« W momencie spetnienia warunku nalezy wywotac
funkcje pthread _cond signal (budzenie jednego
watku) lub pthread cond broadcast (budzenie
wszystkich watkéw)
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Funkcja pthread _cond signal

int pthread cond_signal(pthread cond t *cond);
Sygnalizuje spetnienie warunku, budzi jeden watek.
Argumenty

cond - zmienna reprezentujgca zmienng warunku
Wartos¢ zwracana

Zwraca 0 (sukces) lub kod btedu
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Funkcja pthread cond broadcast

int pthread cond _broadcast(pthread cond_t *cond);
Sygnalizuje spetnienie warunku, budzi wszystkie czekajgce watki.
Argumenty

cond - zmienna reprezentujgca zmienng warunku

Wartos¢ zwracana

Zwraca 0 (sukces) lub kod btedu
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Funkcja pthread cond wait

int pthread cond_wait(pthread cond t *cond,
pthread mutex t *mutex);

Blokuje watek do czasu spetnienia warunku.
Argumenty

cond - zmienna reprezentujgca zmienng warunku
mutex - mutex zwigzany ze zmienng warunku
Wartos¢ zwracana

Zwraca 0 (sukces) lub kod btedu
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Funkcja pthread _cond_ timedwait

int pthread cond_timedwait(pthread cond t *cond,
pthread _mutex t *mutex,
const struct timespec *abstime);

Blokuje watek do czasu spetnienia warunku lub na okreslony czas
Argumenty

cond - zmienna reprezentujgca zmienng warunku

mutex - mutex zwigzany ze zmienng warunku

abstime - czas obudzenia watku niezaleznie od warunku
Wartos¢ zwracana

Zwraca 0 (sukces) lub kod btedu
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Uzywanie zmiennej warunku

* Przed wejsciem do stanu oczekiwania watek
powinien sprawdzi¢ stan zmiennej warunku

» Testowanie zmiennej warunku i wejscie w stan
oczekiwania powinno byc¢ operacjg atomowag -
wymaga zablokowania mutexa.

« W momencie wejscia w stan oczekiwania mutex
jest automatycznie zwalniany.
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Uzywanie zmiennej warunku c.d.

« W momencie budzenia watku mutex jest
automatycznie zablokowany. Nalezy go
odblokowac.

« Po obudzeniu watek powinien sprawdzi¢ stan
zmiennej warunku.

« Watek sygnalizujgcy spetnienie warunku powinien
zrobic to po zablokowaniu mutexu. A nastepnie
zwolni¢ blokade.
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Uzywanie zmiennej warunku c.d.

» Dlaczego po obudzeniu watek powinien sprawdzac
zmienng warunku ?

- Inny watek mégt juz obstuzy¢ warunek, tzn.
warunek moze juz nie byc spetniony (problem
producent/konsument).

- Watek mogt zostac obudzony bez sygnatu
(zdarza sie czasami w systemach SMP)

- Mozna uzywac w sytuacjach typu ,,moze by¢
cos do zrobienia” zamiast ,jest cos do
zrobienia”
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Pojedyncza inicjalizacja

« Czesto zachodzi potrzeba aby w programie pewne
czynnosci wykonaty sie doktadnie raz (inicjalizacja).

W przypadku wielu watkdw nie jest to proste.

« Zamiast tworzy¢ wtasng implementacje (zmienna
z mutexem) mozna skorzystac z funkc;ji
pthread once.

« Funkcja pthread once korzysta ze zmiennej typu
pthread once t, ktérg nalezy zainicjowac za
pomocg makra PTHREAD ONCE INIT.
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Funkcja pthread once

int pthread once(pthread once t *once control,
void (*init_routine) (void));

Gwarantuje wykonanie kodu tylko raz

Argumenty

control - zmienna kontrolna

init_routine - wykonywana funkcja z kodem inicjujgcym
Wartos¢ zwracana

Zawsze zwraca 0.
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Atrybuty

* Implementacja PThreads dostarcza tatwy sposob
inicjowania obiektéw (watki, mutexy, zmienne
warunku itp.) z domyslinymi wartosciami

« Modyfikacja zachowania obiektéw wymaga
dostarczenia struktur z wartosciami atrybutéw

« Wewnetrzna reprezentacja struktur atrybutéw jest
zalezna od implementacji
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Atrybuty mutexu

« Zestaw atrybutédw mutexu tworzy sie funkcjg
pthread_mutexattr_init, a usuwa funkcjg
pthread mutexattr destroy

« Zestaw atrybutéw mutexu zalezy od
implementacji

« Poszczegodlne atrybuty mogg byc¢ testowane i
ustawiane za pomoca zestawow funkcji get/set,
np. pthread _mutexattr_settype,
pthread mutexattr gettype.
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Atrybuty zmiennej warunku

« Zestaw atrybutow zmiennej warunku tworzy sie
funkcjg pthread_condattr _init, a usuwa funkcjg
pthread condattr destroy.

« Zestaw atrybutow zmienne warunku zalezy od
implementacji.

e Linux nie implementuje zadnych atrybutow. Inne
systemy mogg implementowac atrybut pshared
(zmienna warunku moze by¢ uzywana przez rozne
procesy)
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Atrybuty watku

e Standard definiuje nastepujgce atrybuty watku:

- detachstate

- stacksize, stackaddress

- scope

- inheritsched

- schedpolicy, schedparam

* Nie wszystkie atrybuty muszg by¢
Implementowane w danej implementacji

* Do testowania i ustawiania atrybutéw nalezy
stosowac odpowiednie funkcje
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Atrybut detachstate

« Atrybut okresla w jakim stanie stanie jest tworzony
watek.

« Dopuszczalne wartosci:

- PTHREAD CREATE DETACHED - watek
tworzony jest w stanie odtgczony

- PTHREAD CREATE JOINABLE - na watku
mozna uzyc¢ funkcji pthread join
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Atrybuty stacksize, stackaddress

* Pozwalajg ustawic rozmiar i potozenie stosu watku

« UWAGA! Funkcje te powinny by¢ uzywane
ostroznie.

« Ustawianie potozenia stosu jest szczegdlnie
niebezpieczne gdyz zalezy od realizacji sprzetowe]
| jest bardzo podatne na btedy
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Atrybuty szeregowania watku

« Atrybut inheritsched okresla czy tworzony watek
dziedziczy atrybuty szeregowania po watku
macierzystym.

 Polityka szeregowania:

- SCHED FIFO - szeregowanie FIFO
- SCHED RR - szeregowanie Round-Robin
* Inne parametry szeregowania
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Atrybut scope

« Atrybut okresla w jaki sposéb watek rywalizuje o
zasoby.

« Wartosci:

- PTHREAD _SCOPE SYSTEM - rywalizuje o
zasoby z wszystkimi innymi watkami w
systemie

- PTHREAD SCOPE PROCESS - rywalizuje o
zasoby z innymi watkami procesu
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Anulowanie watku

Do anulowania watku stuzy funkcja
pthread_cancel

« Zachowanie przerywanego watku zalezy od jego
ustawien, mozliwe stany watku:

- Asynchroniczny - watek moze byc¢ przerwany
w dowolnym momencie.

- Synchroniczny - moze byc¢ przerwany tylko w
okreslonych momentach

- Nieprzerywalny
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Anulowanie watku c.d.

 Funkcja pthread setcancelstate ustawia stan
watku z punktu widzenia jego anulowania. Mozliwe
stany:

- PTHREAD CANCEL ENABLE - anulowanie
watku jest mozliwe

- PTHREAD _CANCEL DISABLE - anulowanie
watku nie jest mozliwe, polecenie anulowania
jest blokowane do czasu zmiany stanu watku
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Anulowanie watku c.d.

« Funkcja pthread setcanceltype okresla sposob
wykonania operacji anulowania watku. Mozliwe
wartosci:

- PTHREAD CANCEL DEFERRED - operacja
anulowania czeka az watek osiggnie punkt
anulowania

- PTHREAD CANCEL ASYNCHRONOUS -
anulowanie watku jest realizowane
natychmiast.
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Anulowanie watku c.d.

« Watek dziatajgcy w trybie synchronicznym
powinien okresowo sprawdzac czy nie zostat
anulowany wywotujac funkcje
pthread testcancel

« Standard POSIX okresla ktére funkcje systemowe
sg z definicji punktami anulowania, oraz ktoére
mogqg byc jako takie zaimplementowane
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Dane prywatne watku

« Kazdy watek posiada wtasny obszar pamieci na
dane specyficzne dla watku (TSD)

« Obszar TSD indeksowany jest za pomocg kluczy

« Nowy klucz mozna utworzyc¢ funkcja
pthread_key_create i usunac go funkcja
pthread_key_delete.

« Wartosc dla danego klucza watek moze ustawic
funkcjg pthread setspecific i pobrac funkcja
pthread getspecific
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Modele programu wielowgtkowego

* Pipeline - ,Linia produkcyjna” - Kazdy watek
wykonuje operacje na sekwencji danych i
przekazuje wynik do kolejnego watku

« Work crew - ,Brygada robocza” - Watki wykonuja
operacje na niezaleznych danych

* Client/serwer - Watek klienta otrzymuje
,kontrakt” na wykonanie zadania.
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