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Vlakna



Vlakno je abstrakcia vypoctu (toku riadenia) v programe.
Proces je jedno alebo viac vldken, ktoré zdielajl (niektoré) zdroje.
« Operacie nad procesom mozu ovplyvnit vietky viakna.

« Vetky vldkna procesu st rovnocenné.



Vlakna: Typy

Kernel Threads

+ TieZ Native Threads
» Najmensia jednotka planovaca
« Typicky preemptivne planovanie

® Pozor na nejednoznaénost

Kernel Threads su tiez vlakna, ktoré vykonavaju vedlajsie
Ulohy jadra v privilegovanom rezime (napr. kworker).

User Threads
« Tiez Green Threads
« MdZe a nemusi vyzadovat podporu jadra

+ Typicky kooperativne planovanie 2
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Vlakna: Terminolodgia

Proces sa sklada z tloh, ktoré postupne vykonavaju akcie.
Multitasking

MozZnost prepinat medzi prave spracovanymi procesmi.
Konkurentny (stibezny) systém (s multitaskingom)
Umoznuje vykonavanie viacerych tloh procesu v jednom Case.
Paralelny systém (s multitaskingom)

Umoznuje vykonavanie viacerych akcii v jednom Case.

® Formalne definicie
Tato definicia je prispdsobena pre multitasking OS.

Pre formalnejsi pristup vid' napriklad IVO10 alebo IB109.



Vlakna: Terminolodgia

X konkurentny, X paralelny systém




Vlakna: Terminolodgia

X konkurentny, ¥ paralelny systém




Vlakna zdielaja
+ obsluhu signalov
« pamat
+ premenné prostredia

« otvorené subory

pracovny a korenovy adresar

® Sitbeh

Pri pristupe ku zdielanym zdrojom je nutna synchronizacia.
Tej sa venuje seminar 8.




Vlakna nezdielaji

 kontext CPU

« zdsobnik

+ masku blokovanych signalov
+ rad Cakajucich signalov

 niektoré Specifické hodnoty (napr. errno)



Vlakna: Native POSIX Threads Library (Linux)

« Proces je skupina vldken (Thread Group).

« Hlavné vldkno savola Thread Group Leader.
« Kazdé vlakno ma svoje TID (Thread ID).

« PID =TGID (Thread Group ID) = TID hlavného vldkna.

+ Kazdé vlakno je planované samostatne.

® clone()
Vlakna aj procesy v Linuxe vznikaji volanim clone().

@ Historické okienko - Linux Threads
Povodna implementacia vldken, vid'man 7 pthreads.



Preklad

Pouzivajte -pthread pre kompilaciu aj linkovanie.
Vid'man gcc.

CFLAGS += -pthread
LDFLAGS += -pthread
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Vlakna: Vytvorenie

#include <pthread.h>
int pthread_create(pthread_t *thread, const pthread_attr_t *attr,
void *(xstart)(void*), void *arg);



[PID 15, TID 15]
if ((child_pid = fork()) > @) {
parent(child_pid);

} else {
pthread_create(&t, NULL, worker, data);
monitor(&t);

}

[PID 15, TID 15]
if ((child_pid = fork()) > @) {
parent(child_pid);

} else {
pthread_create(&t, NULL, worker, data);
monitor(&t);

}

[PID 27, TID 27]

if ((child_pid = fork()) > @) {
parent(child_pid);

} else {
pthread_create(&t, NULL, worker, data);
monitor(&t);

[PID 27, TID 27]

if ((child_pid = fork()) > @) {
parent(child_pid);

} else {

monitor(&t);

pthread_create(&t, NULL, worker, data);

[PID 27, TID 32]

/% Called worker(data) x/

void *worker(void *arg) {
thread_data xdata = arg;
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Vlakna: Chyby

Funkcie pthread_*() nenastavujii errno, chybovy kéd vratia.

int pterrno;
if ((pterrno = pthread_join(thread, &rv)) != 0)
errx(1, "pthread_join: %s", strerror(pterrno));

@ Hiasenie chyb

man 3 error(GNU)
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Vlakna: Atribaty

Opaque type, ktory sa nastavuje funkciami.

pthread_attr_t attr;
pthread_attr_init(&attr); /* 1 Initialisze */

pthread_attr_set*(&attr, .); /* 2 Set attuilutes */
pthread_attr_setx(&attr, ..);

pthread create(&t, &attr, ..); /* 3 Use */

pthread_attr_destroy(&attr); /* 4 Release */



Vlakna: Atribaty

UzZitoéné atributy

pthread_attr_get..
pthread_attr_set..

. .detachstate()
o ..schedparam()
« ..schedpolicy()

 ..scope()
man pthread_attr_setcC
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Vlakna: Identifikacia

POSIX

#include <pthread.h>
pthread_t pthread_self(void);
int pthread equal(pthread_t t1, pthread_t t2);

Jedinecnost je zarucena len v kontexte procesu

pthread_t je opaque type!



Vlakna: Identifikacia

Linux

Vldkna majd vlastné systémové ID, Thread ID.
Tato identifikacia je zavisla na platforme.

/* glibc <2.30 */

#include <sys/syscall.h>
#include <unistd.h>

(pid_t) syscall(SYS_gettid);

/* glibc 22.30 x/

#define _GNU_SOURCE
#include <unistd.h>
pid t gettid(void);

! Interpretéciapthread_t
pthread_t v Linuxe obsahuje ¢islo, ktoré nie je TID!



Vldkna: ZlGéenie

#include <pthread.h>
int pthread_join(pthread_t thread, void **xretval);
#define PTHREAD CANCELED /* .. */

o VIdkno nemdze zIG¢it samo seba.

« Kazdé vlakno mdze byt zlic¢ené nanajvys raz.



Vldkna: ZlGéenie CNV

A GNU rozsirenia
_np znamena non-portable!

#define _GNU_SOURCE

#include <pthread.h>

int pthread_tryjoin_np(pthread_t thread, void =*retval);

int pthread_timedjoin_np(pthread_t thread, void **xretval,
const struct timespec *timeout);



Vlakna: Odpojenie

#include <pthread.h>
int pthread_detach(pthread_t thread);

+ VIdkno moze zavolat aj na sebe.
« Na odpojené vldkno nie je mozné Cakat.

» pthread_attr_setdetachstate()
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Vlakna: Ukoncenie

VIdkno kondi

« volanim pthread_exit()
« vratenim hodnoty z obsluznej funkcie

o zrudenim ziného vldkna
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Vlakna: Ukoncenie

#include <pthread.h>
void pthread_exit(void *retval);

« Ekvivalent return retval; z obsluznejfunkcie.

« Po skonceni posledného vldkna sa zavola exit().

! Rozdiel v hlavhom vldkne
return alebo exit() zmain() ukonci cely proces.

Volanie pthread_exit() ponecha ostatné vlakna nazive.
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Vlakna: Zrusenie

#include <pthread.h>
int pthread_cancel(pthread_t thread);
#define PTHREAD_CANCELED /* .. */
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ViIdkn rusenie

Vldkno mdze byt z pohladu zruSenia v troch stavoch:

asynchrénne zrusitelhé
zrusi sa okamzite

synchrénne zrusitelné
zru$i sa na povolenom mieste

nezrus$itelné
zrusi sa pri prepnuti na zrusitelné
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Vlakna: Zrusenie

#include <pthread.h>

int pthread_setcancelstate(int state, int *oldstate);
#define PTHREAD_CANCEL ENABLE /* .. x/ // Cancelable
#define PTHREAD CANCEL_DISABLE /x .. x/ // Not cancelalble

int pthread_setcanceltype(int type, int *olddype);
#define PTHREAD _CANCEL_ASYNCHRONOUS /* .. */
#define PTHREAD_CANCEL_DEFERED /* .. */

Body zrusenia

« implicitné
man 7 pthreads — Cancellation points

« explicitné

void pthread_testcancel(void); .



Vlakna: Destruktory

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

Tieto symboly mdzu byt makra, ktoré vytvarajd lexikalny rozsah.
Preto musia byt pouzité v pare a v tej istej funkcii.
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Thread-Local Storage




Thread-Local Storage

Bezné globalne premenné su viditelné pre cely proces.

Thread-Local Storage: “Globalne” premenné pre vlakna.
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Thread-Local Storage: POSIX kluce

Klué k datam
int pthread_key create(pthread key t *key, void (xdtor)(voidx));
int pthread_key delete(pthread_key t key);

Tento klt¢ je platny vo vSetkych vlaknach, vratane buduicich.
Musia si ho vSak nejak podat.

Pristup k hodnote

void *pthread_getspecific(pthread_key t key);
void *pthread_setspecific(pthread_key_ t key, const void *value);

Cojeerrno?
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Thread-Local Storage: POSIX kluce

/*
/%
/*

/%
/%

ti

1

ti

t:
t2

*/ pthread_key create(k:, free);
/* Create tz */

*/ pthread_key_create(k:, free);
/* Create ts */

*/ pthread_set_specific(k:, a);

*/ pthread_set_specific(k., B);

*/ pthread_set_specific(k:, V);
’gg ol o B
k‘l kg k‘l kg kl k2
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Thread-Local Storage: Podpora v ELF

ELF podporuje .tdataa .tbss sekcie.
Preklada¢ GCC

__thread T var;
static __thread T var;
extern __thread T var;

Standard C11

_Thread_local T var;
#define thread local _Thread_local

Od C23je thread_local plnohodnotné kltGcové slovo.
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Vlakna a svet




Vlakna vs procesy

pthread_create() ~ fork()
pthread_exit() ~exit_group()
pthread_join() ~waitpid()
pthread_cleanup_push() ~ atexit()
pthread_self() ~ getpid()

pthread_cancel() ~kilt()
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Vladkna a fork()

Problém

fork() do potomka skopiruje vetky zdroje,
pokracuje len volajlce viakno.

Potencialne uviaznutie (deadlock) alebo Unik zdrojov.
RieSenia
1. Volajte fork() len pred vytvorenim vlaken.

2. Co najskdr po fork() zavolajte exec*().

3. typedef void (cb_t)(void);
int pthread_atfork(cb_t *prepare, cb_t *parent, cb_t *child);

Tato funkcia je vSak velmi tazkopadna.
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Vlakna a signaly

» Process-Directed Signal vs Thread-Directed Signal
+ Vlakno si m6ze zamaskovat signaly
« VIdkno moze poslat signal inému vlaknu

« Preferujte synchroniza¢né mechanizmy (dalsi seminar)

#include <pthread.t>

#include <signal.h>

int pthread_kill(pthread t thread, int sig);

int pthread_sigmask(int how, const sigset t *set, sigset t *old);

pthread_sigqueue() ©NV
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Vladkna a standardné C

Cc1
« Vadsina funkcii pthread_a() — thrd_a()
« Pozor naobdasné rozdiely v sémantike
» Thread-Local Storage: tss_t, tss_*()
« Thread-Local Types

_Thread_local T var;

« Atomické typy

_Atomic T var;

c23

e _Thread_local — thread_local
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Zaver




« Concurrency Support Library (cppreference)

POSIX Thread Libraries

ELF Handling for Thread-Local Storage

Why Threads Are a Bad Idea (for most purposes)
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https://en.cppreference.com/w/c/thread
http://www.yolinux.com/TUTORIALS/LinuxTutorialPosixThreads.html
https://uclibc.org/docs/tls.pdf
https://web.stanford.edu/~ouster/cgi-bin/papers/threads.pdf
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