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Vldkna

motivace, pouziti a prace s vlakny
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Vlikna
Motivace

Vlakna jako nastroj pro

@ rozdéleni problému a urychleni vypoctu

e prolinani vypoctu a I/0 (AIO)

e komunikace (interakce s uzivatelem vs. tikoly na pozadi)

@ potfeba synchronné reagovat na typicky asynchronni podnéty
(napt. signaly)
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Vlakna
Co je to vlakno

Objekt pracujici podle kédu programu, ktery je ale souc¢asti
procesu a sdili jeho prostredky s ostatnimi vlakny procesu.

e Jadro: dilezity pojem dloha (task) — pro ni se planuje ¢as
CPU - dlohou je kazdé vlakno procesu (mapovani 1:1).

e Kazdy proces ma alespon jedno vldkno — pfi spusténi procesu
je to vldkno provadéjici main() (tzv. hlavni vlakno).

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

@ Co se zivotniho cyklu tyce, jsou na tom vldkna podobné jako
procesy.

@ Z pohledu programéatora jde o proceduru, kterd bézi
samostatné v rdmci procesu.

@ Vldkna se provadi soubézné.
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Vlikna
Vlastnosti vlaken

V ramci procesu vlakna sdili
@ obsluhu signali
kontext paméti
proménné prostredi (environment)
otevrené soubory
aktualni adresa¥, kofenovy adresar

— nutnost synchronizace pFistupu ke zdrojim (pFisti téma)

Naopak vlakna v rdmci procesu nesdili
@ kontext procesoru (CPU se pfidéluje vlakniim)
@ zasobnik
@ blokované a Cekajici signaly
e data specificka pro vldkna (thread-specific data)

@ errno
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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

Osetreni chyb

@ funkce pthread_s nenastavuji errno
@ navratovou hodnotou je 0 v pfipadé tspéchu
@ v pripadé nelspéchu pak chybovy kéd

int ret;

if (ret = pthread_smth(tid)) {
char *errstr;
switch (ret) {
case EDEADLK:

errstr = "Deadlock detected";
break;

default:
errstr = "Unknown error";
break;

}

fprintf(stderr, "A call to pthread_smtm failed: %s.\n", errstr);
exit (EXIT_FAILURE);
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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); // man 2 syscall

tid != pthread_t

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

}
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Napiste program, ktery vytvori pocet vldken zadany jako argument.
Vlakna 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 vlakno jiz nelze volat pthread_join() a detach
nelze vzit zpét

@ pthread_attr_setdetachstate(3)
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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 vlakno jiz nelze volat pthread_join() a detach
nelze vzit zpét

@ pthread_attr_setdetachstate(3)

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 (xdata != NULL) {
free(xdata) ;
*data = NULL;

}

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

pthread_cleanup_pop(1);

Mohou to byt makra — stejné zanoreni (scope).
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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

Vlakno konci
@ navratem z funkce vldkna (pozn.: destruktory, hlavni vldkno)
@ volanim funkce pthread_exit

@ zrusenim vldkna jinym vldknem (pthread_cancel)

RusSeni vlakna
Vlakno mize byt
@ 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)

o nezrusitelné — pokusy o zruseni se ukladaji do fronty, zruseni
probéhne az po nastaveni vlakna na zrusitelné
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_ASYNCHRONQUS
@ 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

Procesy vs. vlakna

Lze nalézt ekvivalenci mezi nékterymi funkcemi pro provadénfi
operaci nad procesy a nad vlakny:

pthread_create
pthread_exit
pthread_join
pthread_cleanup_push
pthread_self

pthread_cancel

J. Novosad
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fork
exit
waitpid
atexit
getpid

abort
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Vldkna

Poznamky

e Vlakna a fork()
e novy proces je kopii plvodniho vldkna
e ostatni vlakna neexistuji, ale jimi naalokovand pamét zlistava
alokovana (ztracen3)
e ziistavaji zamdéené mutexy (viz synchronizace pFisté)
e ma smysl v podstaté pouze s naslednym pouzitim exec
e Vlikna a signaly
o pthread_kill, pthread_sigqueue
e nastaveni obsluhy signali je stejné pro vSechna vlakna
@ pthread_sigmask
@ sigwait
@ Pozor na osetfovani chyb — pthread_* funkce nenastavuji
errno, ale vraceji pfimo chybovy kéd odpovidajici errno.
(pozn.: errno je na Linuxu thread-safe.)
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domaci tkoly a zdroje
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Domaci ukol

Vytvorte aplikaci pgrep, kterd v nékolika zadanych textovych
souborech (pocet neni omezen) paralelné hleda specifikovany
retézec.

Retézec je case sensitive a kromé escape sekvenci (véetné
nového fadku) mize obsahovat libovolné znaky.

Prvnim argumentem je fetézec, ktery se hleda.
Dalsi argumenty (aspori 1) jsou soubory, které se prohledavaji.
Délka radku ani velikost souborli nejsou omezeny.

Vystupem jsou tadky soubort, které dany retézec obsahuji,
prefixované jménem souboru.

Informace o vyskytu se tiskne priibézné (paralelné).

Chovani OdeVI’dé pFl'kazu grep retezec souborl ... souborN
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Vlakna

@ computing.linl.gov/tutorials/pthreads/
@ www.yolinux.com/TUTORIALS/LinuxTutorialPosixThreads.html

@ Why Threads Are A Bad Idea (for most purposes)
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