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Vldkna

motivace, pouziti a prace s vlakny
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Vlikna
Motivace

Vlakna jako nastroj pro

load balancing
rozdéleni problému a urychleni vypoctu

komunikace (interakce s uzivatelem)

pokracovani prace béhem potencialné velmi dlouhého
blokovani procesu (napt. 10)

@ potfeba synchronné reagovat na typicky asynchronni podnéty
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Vlakna
Co je to vlakno

Proces (pro pfipomenuti)

Instance béziciho programu — objekt pracujici podle kédu
programu, ma vlastni adresni pamétovy prostor, vyuziva prostredky
jadra a komunikuje s ostatnimi procesy.
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Vlakna
Co je to vlakno

Proces (pro pfipomenuti)

Instance béziciho programu — objekt pracujici podle kédu
programu, ma vlastni adresni pamétovy prostor, vyuziva prostredky
jadra a komunikuje s ostatnimi procesy.

Objekt pracujici podle kédu programu, ktery je ale soucasti
procesu a sdili jeho prostfedky s ostatnimi vlakny procesu.
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Vlakna
Co je to vlakno

@ Z hlediska jadra je dilezity pojem Uloha - pro ni se planuje Cas
CPU - dlohou je kazdé vldkno procesu (mapovani 1:1) a
kazdy proces ma alespon jedno vlakno.

@ VIdkno je abstrakci toku vypoctu — aktivity procesu. Jde o
samostatné proveditelny tok instrukci, ktery lze vyuzit ke
strukturovani programu.

e Co se zivotniho cyklu tyce, jsou na tom vldkna stejné jako
procesy.

@ Z pohledu programéatora jde o funkci, ktera bézi samostatné v
ramci procesu. Tyto funkce bézi v ramci programu soubézné.
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Vlikna
Vlastnosti vlaken

V ramci procesu vlakna sdili

obsluhu signald
kontext paméti
kontext prostredi
otevrené soubory
— nutnost synchronizace pfistupu ke zdrojim (pFisti téma)
Naopak vlakna v ramci procesu nesdili
@ kontext procesoru (CPU se pFidéluje vlakniim)
zasobnik

°
@ signaly
o lokalni data
°

proménné specifické pro vldkna
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Vldkna

VlIdkna v rdmci procesu

User Address Space

Thread 2 routineZ () wvarl
stack var2

wvar3

Thread 1 routinal () warl
stack varz

main{)
text routinel ()}

routineZ ()
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Vlakna
Implementace vldken v Linuxu

@ LinuxThreads — plivodni, dnes jiZ nepodporovand, CasteCna
implementace vldken podle normy POSIX

e Native POSIX Thread Library (NPTL) — od jadra 2.6
plnohodnotn4 implementace POSIX Threads?

@ obé implementace jsou ve skuteCnosti poskytovany pres
knihovnou glibc, nicméné podpora vlaken je pfimo v kernelu

@ Zjisténi pouzivané verze implementace:
getconf GNU_LIBPTHREAD_VERSION
Pouziti
@ #include <pthread.h>
@ gcc -pthread

Dalsi informace
@ man 7 pthreads

'|[EEE POSIX 1003.1c
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Vldkna

Vytvoreni vldkna

int pthread_create(pthread_t *thread, const pthread_attr_t *attr,
void *(*start_routine) (void #*), void *arg);
@ kazdé vlakno mize vytvaret nova vldkna
@ atributy vlakna je nutné nastavit pfed jeho vytvorenim
@ defaultni nastaveni vlakna se deklaruji pomoci NULL

ID vlakna

pthread_t pthread_self(void);
int pthread_equal(pthread_t t1, pthread_t t2);
(pid_t) syscall(SYS_gettid);

tid != pthread_t

Pozor na soubéh a konstrukce typu:
for(i = 0; i < N; i++) {
pthread_create(&tid, attr, start_routine, &i);

}
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Vldkna

Napiste program, ktery vytvori urcity pocet vlaken, ktera vytisknou
néjaky svij identifikator
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Napiste program, ktery vytvori urcity pocet vlaken, ktera vytisknou
néjaky svij identifikator
Moznosti: TID, arg (znak abecedy), ..., (pthread_t)
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Vldkna

Spojovani vlaken

int pthread_join(pthread_t thread, void **retval);
int pthread_detach(pthread_t thread);

mechanismus ¢ekani na dokonceni vlakna
nelze ¢ekat sdm na sebe

mnohonasobné volani pthread_join() ma nedefinované chovani

na detachované vldkno jiz nelze volat pthread_join() a detach
nelze vzit zpét
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Vldkna

Spojovani vlaken

int pthread_join(pthread_t thread, void **retval);
int pthread_detach(pthread_t thread);

mechanismus ¢ekani na dokonceni vlakna
nelze ¢ekat sdm na sebe

mnohonasobné volani pthread_join() ma nedefinované chovani

na detachované vldkno jiz nelze volat pthread_join() a detach
nelze vzit zpét

Upravte predchozi program tak, aby hlavni vlakno skoncilo vzdy
posledni
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Vldkna

Atributy vladkna

@ nastaveni vlastnosti vldkna — Ize je ale nastavit pouze pfi
vytvareni vldkna

@ man -k pthread_attr

Pouziti
(4 ] pthread_attr_init()

Q pthread_attr_setx*
© pouziti ve funkci pthread_create ()

© pthread_attr_destroy()

Priklady
@ pthread_attr_setdetachstate(&attr, PTHREAD_CREATE_DETACHED)

@ pthread_attr_setstacksize()
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Vldkna

clean-up handlery (destruktory)

void pthread_cleanup_push(void (*routine) (void *), void *arg);
void pthread_cleanup_pop(int execute);

Priklad:
void on_cancel(void** data) {
if(data != NULL) {
free(xdata) ;
*data = NULL;

}
void* ptr = NULL;
pthread_cleanup_push(on_cancel, &ptr);

ptr = malloc(100);

pthread_cleanup_pop(1);
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Vldkna

Data specificka pro vlakna

@ Proménna je duplikovana pro kazdé vlakno v jeho datové
oblasti.
e S témito proménnymi (klici) je tfeba pracovat jinak nez s
béznymi proménnymi.
int pthread_key_create(pthread_key_t *key, void (xdestructor)(voidx));
void *pthread_getspecific(pthread_key_t key);

int pthread_setspecific(pthread_key_t key, const void *value);
int pthread_key_delete(pthread_key_t key);

Ptiklad — logovani do samostatného souboru v kazdém vlakné, ale
spole¢nou funkei (typicky callback funkce).
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Vldkna

Ukonceni vlakna

Vldkno kondi
@ navratem z funkce vlakna
@ volanim funkce pthread_exit

@ zruenim vldkna jinym vldknem (pthread_cancel)

Ruseni vlakna
VlIdkno miize byt
e asynchronné zrusitelné — Ize ho okamzité zrusit
@ synchronné zrusitelné — pozadavky na zruseni se ukladaji do
fronty, zruseni probéhne az v misté, které to dovoluje
(cancellation points)
@ nezrusitelné — pokusy o zruseni se ignoruji
Ruseni vlaken je na Linuxu implementovano pomoci real-time
signald.
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Vldkna

Ruseni vlaken

int pthread_setcancelstate(int state, int *oldstate);
int pthread_setcanceltype(int type, int *oldtype);

Vzdy ulozte pivodni stav (typ)!
Stavy
@ PTHREAD_CANCEL_ENABLE

@ PTHREAD_CANCEL_DISABLE

Typy
@ PTHREAD_CANCEL_ASYNCHRONOUS
@ PTHREAD_CANCEL_DEFERRED
Body zruseni

o funkce pthread_testcancel

@ seznam vsech funkci fungujicich jako cancellation points je v
pthreads(7)
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Vldkna

Poznamky

@ Pozor na oSetfovani chyb — pthread_x funkce nenastavuji
errno, ale vraceji ptimo chybovy kéd odpovidajici errno, které
je ale na Linuxu thread-safe.

e Vlakna a fork()
@ novy proces je kopii plvodniho vldkna
e ostatni vlakna neexistuji, ale jimi naalokovand pamét zlistava
alokovana (ztracend)
e ziistavaji zamdéené mutexy (viz synchronizace pFisté)
e ma smysl pouze se sou¢asnym pouzitim exec

e Vlikna a signaly

o pthread_kill, pthread_sigqueue
e nastaveni obsluhy signali je stejné pro vSechna vlakna
@ pthread_sigmask
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domaci tkoly a zdroje
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Domaci ukol

@ tanky se z procesti zméni na vlakna world aplikace
@ bude potfeba pouzit pthread_kill pro signaly

@ bude potteba predat spravné konec pipe a dalsi parametry
(jako parametr vlakna)

@ na ukonceni tanku se nebude ¢ekat pomoci wait, ale pomoci
pthread_join.

@ vlakna musi spradvné maskovat signaly, které chodi celému
procesu od worldclienta

Drasar, Husak, Velan 2. 11. 2015, Brno 19 /20



Vlakna

@ computing.llnl.gov/tutorials/pthreads/

@ www.yolinux.com/TUTORIALS/LinuxTutorialPosixThreads.html
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