PPR
5a Vlakna podle standardu POSIX

Viakna podle standardu POSIX

POSIX

e Portable Operating System Interface
e S nazvem prfiSel Richard Stallman v odpovédi na Zadost
IEEE o lepsi oznaCeni nez IEEE-IX
e API kompatibilni s UNIX-like operacnimi systémy
o Obecné ho miize implementovat kterykoliv OS
= Napt. MS Windows
e Aktualné se déli na ti1 Casti:
o API jadra OS (Real-Time, vlakna, bezpecnost, IPC)
o Prikazova radka a utility
o Validace
e Kompatibilni se standardem POSIX
o HP-UX
o OpenSolaris
o Windows NT/2003/Vista Enterprise
e V¢EtSinou kompatibilni, bez certifikatu
o FreeBSD
o Linux (vétSina distribuci)

PThreads — POSIX Threads

e Obvykly nazev pro knihovny implementujici standard
POSIX pro praci s vlakny
e Obsahuji
o Definice datovych typi
o Funkce pro manipulaci s vlakny
o Synchroniza¢ni funkce
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#include <pthread.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

void *thread func( void *vptr args );

int main( void ) {
int i, 7
pthread t thread;

pthread create( &thread, NULL,
&thread func, NULL );

for( j= 0; J < 20; ++3 ){
fprintf ( stdout, "a\n" );
sleep (10);

}

pthread join( thread, NULL );

exit ( EXIT SUCCESS );
}

void *thread func( void *vptr args ) {
int i, 737

for( j= 0; j < 20; ++3 ){
fprintf ( stderr, " b\n" );
sleep (10);

}
return NULL;

http://en.wikipedia.org/wiki/POSIX Threads
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Filozofie vlaken v POSIXu

e V teli C je vlakno funkce, ktera se vykonava nezavisle na
main
e Vldken muzZe existovat n¢kolik a k synchronizaci
pouzivaji zdmky, mutexy a podminkové proménné, nebo
jin¢, dostupné mechanismy
o Je-li tieba, programator si mize dopsat vlastni,
aplikacné-specificke, za pomoci stavajicich

e Lze napsat efektivni program, ale programator sam ruci
za spravnou synchronizaci

e Pthreads maji odstinit, co je vespod —tj. co a jak planuje
vldkna a jak jsou realizovany synchronizacni funkce
o Napis a zkompiluj pro cilovou platformu
o Existuji 1 implementace, které podporuji
viceprocesorove systémy
= Zalezi na OS, ktery musi povolit spusténi
procesu na vice nezZ jednom procesoru

» pthread setaffinity np
= sched_setaffinity
= http://www.linuxjournal.com/article/6799

o Jin¢ implementace si zase kladou za cil pokryt

vypocet v clusteru, tj. s distribuovanou paméti
= SISCI Pthreads

e Pivodnim cilem bylo sniZit rezii spousténi nékolika
spolupracujicich procest — viz KIV/OS

e V¢étSinou se vyskytuji jako C knihovna, ale Ize je najit 1
jinde — Kylix
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Objekty v POSIXu

¢ jsou reprezentovany pomoci handle
o pthread t
o pthread mutex t
o pthread cond t

e objekty maji sadu atributi, které 1ze ménit
o pthread attr t
o pthread mutexattr t
o pthread condattr t

e funkce pro manipulaci s objekty bud’ vraci 0 jako OK,
nebo jinou hodnotu jako chybovy kod

Vliakno

e ma svilj zasobnik
e ma svilj kontext a prioritu
e prostfedky ,,jsou psané na‘ proces

e vytvori se volanim
int pthread create(pthread t *thread,
const pthread attr t *attr,
void *(*start routine) (void*),
void *argqg);
o thread — handle noveho vldkna
o attr — NULL pro default, nebo vlastni
o start routine — adresa funkce, kde za¢ina kod vlakna
o arg — uzivatelské data pro nové vytvorené vlakno,
napfi. Cislo vlakna, n¢jake ID, ukazatel na data, apod.
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e stav
o ready — mize byt naplanovano, pak je ready nebo
terminated

o running — béZi, pak je ready, waiting, nebo
terminated

o waiting — ¢eka na splnéni néjaké podminky, pak je
ready

o terminated — RIP, handle je sice stale platny, ale
pouzit Ize uZ jenom pthread join, nebo
pthread detach — zneplatni handle vlakna a uvolni
jeho kontext & co.

e Atributy
o Planovani (fazeno podle priority kategorie)
= FIFO — bézi vlakna s nejvyssi prioritou,
v poradi FIFO, dokud se vSechny nezablokuji;
pak se piepne na RR
= RR (Round Robin)
e vlakna b&zi podle priority v poradi FIFO
¢ planuji se po Casovych kvantech — stiida;ji
se ve vypoctu
¢ kdyz dojdou planovatelna vldkna
s nejvyssi prioritou, za¢nou se planovat ty
s niZsi prioritou
e az dojdou vSechna, pfepne se na Other
= Other
o vlakna se stfidaji bez ohledu na prioritu,
e Cim vétsi priorita, tim vice se pridéli
strojoveho Casu

e default, oznacuje se 1 jako FG
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= BG (background)
e Vlakno pobéZi na pozadi
e Vlakna, které maji podil na rychlosti
reakce Ul dostavaji o néco vice strojového
casu — u vlaken na pozadi toho neni tfeba
e Existuji dalsi background varianty
o Low FIFO
o Low RR

o Priorita — viz KIV/OS

o Velikost zasobniku — programator si mize zadat
vlastni potfebnou velikost zasobniku

o Guardsize — hlid4, Ze ne bude prekroCena zadana
velikost zasobniku, aby se zabranilo poskozeni dat
v disledku pieteceni

e Ukonci se
o bud’ ukonc¢enim funkce — return v C, dobrovolné
ukonceni
o pthread exit —nevraci navratovou hodnotu, protoze
uz neni komu, dobrovolné ukonceni
o pthread cancel
= externi Zadost o ukonceni vlakna
= vlakno ma moZnost se branit pomoci
pthread_setcancelstate
e cnable/disable
= existuji tzv. cancellation points —
PTHREAD CANCEL DEFFERED
e maji za Ukol zajistit odemknuti zamk
e lze je potlacit — PTHREAD CANCEL
ASYNCHRONOUS
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= existuje destruktor vlakna
e vlakno muizZe po piijeti pozadavku na
likvidaci provést tklidove akce — napf.
odemknuti zdmk
o pthread cleanup push
o pthread cleanup pop

Mutexy

e pthread mutex lock (&mutex handle);
e state = pthread try lock (&mutex_handle);
e pthread mutex unlock (&mutex handle);

e pthread mutexattr settype()

e PTHREAD MUTEX NORMAL
o PTHREAD MUTEX DEFAULT
o Vlakno jej miize uzamknout pouze jednou, dalsi
volani uz zptsobi deadlock
o Vicendsobné zamykdani je pro programatora
pohodIng€jsi aneb mensi Sance na chybu
= tohle se jim moc nepovedlo

e PTHREAD MUTEX RECURSIVE
o Vlakno ho mize zamknout nékolikrat, ale také ho
musi tolikrat odemknout

e PTHREAD MUTEX ERRORCHECK
o Slouzi pro ladéni
o Funguje jako normal, ale zna vlastniky a pozna
pokus o druhé zamceni tim samym vldknem

o Nebylo by lepsi mit jenom recursive?
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Podminkové proménné

e vlakno se uspi do t¢ doby, dokud se nesplni néjaka
podminka, ktera se pak signalizuje pomoci podminkoveé
proménné

e podminkova proménnd je svdzana s mutexem

pthread cond init
pthread cond wait
pthread cond timedwait
pthread cond signal
pthread cond destroy
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pthread mutex lock (&barrier lock);
/* uzamknutil dat podminky */

barrier cnt++;
/* zména dat podminky, délaji vsSichni */
/* test podminky - délaji vsichni */

1f (barrier cnt < N) {
/* délaji vsSichni aZ na posledniho */
pthread cond wailt (&cond barrier,
&barrier lock);

/* blokujici operace, tj. vladkno prejde
do stavu waiting, ale odemkne se
zamek - kviali tomu se do operace
davad jeho adresa */

/* tady se vlakno probudi, ale uzZ zase
s uzamcenym barrier loc */

} else {
/* posledni vldkno */
barrier cnt = 0;

/* néjakad zména dat a dale vyslani
signalu "probuzeni" pro vsSechna
vlakna cekajici v podminkové
proménné cond barrier */

pthread cond broadcast (&cond barrier);

}

/* sem uz prijdou vSichni, a pokazdé je
zde zamceny zamek, musi se tudiz
odemknout */

pthread mutex unlock (&barrier lock);
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Semafory
#include <semaphore.h>

int sem init (sem t *sem,
int pshared,
unsigned int value);

int sem wait (sem t *sem);
/* P(sem), wait (sem) */

int sem post(sem t *sem);
/* V(sem), signal (sem) */

int sem getvalue(sem t *sem, int *sval);
int sem trywalt (sem t *sem);

int sem destroy(sem t *sem);
/* undo sem init () */

/* named semaphores
these are less useful here */

sem t *sem open( ... );
int sem close(sem t *sem);
int sem unlink (const char *name);
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pthread exit vs. return NULL

e Je-li vlakno funkce, pak musi mit 1 svilj zasobnik
e Pfi vytvareni vlakna lze tedy na vrchol zasobniku ulozit
adresu, kam se ma skocit pi1 poslednim ptikazu return
o =>] ze tedy skocit na takove misto v kodu programu, kde
se zavola pthread_exit
o PfiCemz si programator miiZe pthread exit zavolat
kdykoliv bude chtit
e Tento princip funguje obecné, napft. i u Windows
o Je to jenom syntactic sugar, protoze funkce
knihovny k ukonceni vlakna se zavolat musi, aby se
po vlaknu ,,fadné uklidilo* (napf. aby se dealokoval
zasobnik)

e Analogicky funguje 1 return z funkce main
e KdyZ se linkuje program, ptilinkuje se k nému runtime
knihovna, ktera obsahuje inicializacni kod programu,
ktery mj. nastavi napf. argc a argv pro funkci main
o Obvykle se yjmenuje crt0 (,,cr* aka ,,C runtime*;
,,0° aka ,,the very beginning®)
o Vstupnim bodem programu tedy neni main, ale crt0,
ktera vola main jako funkci
o Main ma tedy na vrcholu zasobniku adresu do crt0,
kam se vrati poslednim ptikazem return
o crt0 pak po navratu z main zavola sluzbu OS
,,ukonc¢i proces*
= coZz op¢ct nebrani programatorovi, aby tuto
sluzbu zavolal kdykoliv jindy
= nicmené crtO pak jesté miize provadét
deinicializaci
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Srovnani s Adou a Javou

e pthreads nejsou tak vysokouroviiovy prostfedek jako
tasky Ady a vlakna Javy
¢ je mozn¢ tak provadét véci, které by jinak neSly
¢ jc mozn¢ napsat efektivnéjsi program
e programator je vSak zodpovédny za spoustu véci, o které
by se s vysokouroviiovym prostiedkem nemusel starat
o nereentratni funkce
o alokace paméti — kazdy pamét’ovy manaZer neni
thread-safe, zaleZi na runtime libraries prostiedi
o vzdy korektni opusténi kriticke sekce a to 1 v pripadée
vyjimky
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