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w odroznieniu od procesow wspotdzielg przestrzen adresowg
nalezg do tego samego uzytkownika

sg tansze od procesow: wystarczy pamietac tylko wartosci rejestrow, nie
trzeba czysci¢ pamieci podrecznej oraz wczytywac tablicy stron

mogg komunikowac sie za pomocg zmiennych globalnych
wspotdzielg tablice otwartych plikow i identyfikator procesu

watki koriczg sie, kiedy wywotajag funkcje exit (wtedy wszystkie watki
procesu zostajg zakonczone), zostana przerwane, albo wywotajg return z
funkcji podanej jako funkcja poczatkowa watku

jak watek gtowny wyjdzie z procedury main wszystkie watki potomne sg
konczone

procedura pthread_exit koriczy wywotujgcy watek
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Kompilacja programu z watkami
$ gcc —-lpthread program.c —-o program
Dodatkowe informacje o watkach

$ man 7 pthreads




O- : ’
o Tworzenie watkéw

Distributed Systems
RESERRCH GROUP

Watki tworzy sie za pomocg procedury pthread_create

int pthread_create (pthread_t *thread,
const pthread_attr_t *attr,
volid * (*start_routine) (void *), wvoid *arg);

thread — wskaznik do watku
attr — parametry tworzonego watku

start_routine —wskaznik do funkcji wywotywanej w watku
void * (*) (void *) (tj.zwraca wskaznik na void oraz
bierze jeden argument bedacy wskaznikiem na void)

arg — parametry funkcji

return —0 jesli sie powiodto, inaczej numer btedu
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void * start_func(void * argument)
{

printf ("Hello worldzie\n");
return 0;

int main ()
{
pthread_t watek;
int err = pthread_create( &watek, NULL,
start_func, NULL);
1f (err<0){
perror (“ISHcicN
}
sleep (2);
iasheblem O ¢
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Do synchronizacji watkéw stuzy funkcja pthread_join. Watek wywotujacy ta
procedure bedzie oczekiwat na zakonczenie wyspecyfikowanego watku.

int pthread_join (pthread_t thread, void **retval);
thread — watek na ktoéry czekamy
**retval— wartos¢ zwracana przez watek

return — 0 jesli sie powiodto, inaczej numer btedu
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void* worker (void* info)
{
int 1i;
for (i=0; 1i<10; i++)
{
sleep(1l);
printf (“thread\n”);
}
return NULL;
}
int main ()
{
pthread_t th;
int 1i;
pthread_create(&th, NULL, worker, NULL);
for (i=0; i<10; i++)
{
sleep(l);
printf ("main program\n”);
}
pthread_join (th, NULL);
return O;
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Do watkdw mozna przekazywac parametry dowolnego typu oraz zwracac
dowolne wartosci, z jednym zastrzezeniem: watek zwraca wskaznik, wiec ten
wskaznik musi wskazywac adres pamieci istniejgcy po zakonczeniu watku.
Zatem w tym celu wykorzystuje sie zmienne globalne lub alokowane
dynamicznie.

int * start_func(int* argument)
{
printf ("Hello %d \n", * argumefi)y;
int * x = malloc (silzZeo T (FNENTNN.
Dl =L (0
return X;
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parametry i zwracanie wartosci - watki

int main ()

{

pthread_t watek;

int x = 3;

int err = pthread_create (&watek, NULL, (void
* (% ) (vold *) ) sCar i EEiE -

1f (err<0) {

printf ("error\n") ;

}

int % nBetiichE

pthread_join (watek, (void **) &retVal);

printf ("zwrocono: %d\n", * retVal);

free (retVal) ;

return 0;
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Watek moze oczekiwac na zakonczenie innego watku funkcja:
int pthread_join (pthread_t th, void **retwval);

Jest to funkcja analogiczna do funkcji wait oczekujgcej na zakoriczenie
procesu potomnego. Wskaznik ret val zostanie zainicjowany wartoscig
zwrocong przez watek.

Wykonanie watku mozna zakonczy¢ w dowolnym momencie wywotaniem
vold pthread_exit (void *retval) ;

Wartos¢ ret val moze by¢ odczytana przez inny watek, ktory
zsynchronizuje sie z nim wywotaniem pthread_ join.
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Watek mozna zatrzymad z poziomu innego watku funkcjg pthread_cancel:

int pthread_cancel (pthread_t thread);

Zatrzymywanie watku mozna blokowac funkcja:

int pthread_setcancelstate (int state, int *oldstate);

Watek moze ,,odtgczy¢” sie od procesu i kontynuowaé prace niezaleznie od watku giownego.
Stuzy do tego funkcja:

int pthread_detach (pthread_t th);

Uniezaleznienie watku oznacza, ze jego zasoby bedg zwolnione po jego zakonczeniu. Z drugiej
jednak strony nie bedzie mozliwe zsynchronizowanie z innym watkiem poprzez wywotanie
pthread_join.
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Zamki sg binarnymi semaforami, a wiec mogg znajdowac sie w jednym z dwdch standéw:
podniesiony lub opuszczony. Do inicjowania zamka wykorzystywana jest funkcja:

int pthread_mutex_init (pthread_mutex_t *mutex, const
pthread _mutexattr_t *mutexattr);

Ponizszy fragment kodu tworzy zamek z domysinymi atrybutami:

pthread _mutex_t m;

E.J‘él.lread_mutex_init (&m, NULL) ;

Do wykonywania operacji na zamkach stuzg nastepujgce funkcje:
pthread_mutex_lock ()

Zajecie zamka. Funkcja jest blokujgca do czasu az operacja moze zosta¢ wykonana.
pthread _mutex_trylock ()

Zajecie wolnego zamka. Préba zajecia juz zajetego zamka konczy sie zasygnalizowaniem btedu
(EBUSY).
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pthread_mutex_unlock ()

Zwolnienie zamka. Zwolnienia powinien dokonac watek, ktdry zajat zamek.
pthread _mutex_destroy ()

Usuniecie zamka.

WSszystkie wymienione funkcje pobierajg wskaznik do struktury pthread_mutex_t jako
jedyny argument i zwracajg wartos¢ typu int.
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Zmienne warunkowe pozwalajg na kontrolowane zasypianie i budzenie proceséw w
momencie zajscia okreslonego zdarzenia.

Ponizszy fragment kodu tworzy zmienng warunkowg z domyslnymi atrybutami:

pthread_cond_t c;

pthread_cond_init (&c, NULL);
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Budzenie watkow realizowane jest z wykorzystaniem jednej z dwoch
ponizszych funkciji:

int pthread_cond_signal (pthread_cond_t *cond);

int pthread_cond_broadcast (pthread_cond_t *cond) ;

Funkcja pthread_cond_signal() budzi co najwyzej jeden watek oczekujacy na
wskazanej zmiennej warunkowej. Funkcja pthread_cond_broadcast() budzi
wszystkie watki uspione na wskazanej zmiennej warunkowe;.
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Kolejne dwie funkcje stuzg do usypiania watku na zmiennej warunkowej:

int pthread_cond_wait (pthread_cond_t *cond,
pthread_mutex_t *mutex);

int pthread_cond_timedwait (pthread_cond_t *cond,
pthread_mutex_t *mutex, const struct timespec
*abstime) ;

Funkcja pthread_cond_wait () oczekuje bezwarunkowo do czasu
odebrania sygnatu budzgcego, podczas gdy funkcja
pthread_cond_timedwait () ogranicza maksymalny czas
oczekiwania. Zasniecie watku wymaga uzycia jednoczesnie zmiennej
warunkowej i zamka. Przed zasnieciem zamek musi bycC juz zajety. Zasniecie
oznacza atomowe zwolnienie zamka i rozpoczecie oczekiwania na sygnat
budzacy. Obudzenie watku powoduje ponowne zajecie zamka
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Ponizszy przyktad pokazuje zastosowanie zmiennej warunkowej do
synchronizacji watkow:

watek oczekujacy:

pthread_cond_t c;
pthread_mutex_t m;

pthread_mutex_lock (&m); /* zajecie zamka */
pthread_cond_wait (&c, &m); /* oczekiwanie na
zmiennej warunkowej */

pthread_mutex_unlock (&m); /* zwolnienie zamka */

watek budzacy:

pthread_cond_signal (&c); /* sygnalizacja zmiennej
warunkowej */
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Pomimo, ze nie jest to wymagane, czesto do poprawnej synchronizacji
wywotuje sie funkcje budzaca podczas przetrzymywania zamka:

pthread_mutex_lock (&m) ;
pthread_cond_signal (&c);

pthread_mutex_unlock (&m) ;
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Do synchronizacji watkdw mozna wykorzysta¢ semafory standardu POSIX.
Jest to rozwigzanie catkowicie niezalezne od semaforéw Systemu V
bedacych czescig zestawu mechanizmow komunikacji miedzyprocesowej
IPC. Semafor POSIX jest licznikiem przyjmujgcym wartosci od zera wzwyz. Do
obstugi semaforéw POSIX przewidziano nastepujace funkcje:

sem_1init ()

Funkcja tworzgca i inicjujgca nowy semafor. Semafor moze byc
strukturgwewnetrzng procesu lub moze stuzy¢ do synchronizacji
niezaleznych procesow, podobnie jak semafory IPC1 . Argumentem funkc;ji
sem_1init () jest poczgtkowa wartos¢ semafora.

sem_wailt ()
Oczekiwanie na wartos¢ semafora wiekszg od zera i obnizenie jej o 1.
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sem_trywait ()
Nieblokujgca préoba zmniejszenia wartosci semafora o 1.

sem_post ()
Zwiekszenie wartosci semafora o 1. Operacja zawsze wykonuje sie
poprawnie i nie jest blokujaca.

sem_getvalue ()
Pobranie aktualnej wartosci semafora.

sem_destroy ()
Usuniecie semafora.
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zadanie 1:

Napisz program synchronizujgcy dwa watki (niech kazdy z nich wypisze
okreslony komunikat) za pomocg zamkdw i przekazywania zamka poprzez
parametr.

zadanie 2:

Napisz program synchronizujgcy trzy watki. Pierwsze dwa starajg sie dostac
do sekcji krytycznej, a trzeci co 2 sekundy wpuszcza jednego z nich.

zadanie 3:

Napisz program z wykorzystaniem semaforow, ktéry uruchomi dwa watki.
Kazdy z nich ma w petli 10x odwiedzi¢ sekcje krytyczng (sleep (2) ;).
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zadanie 4:

Przeéwicz przekazywanie argumentéw do watku i odbidr wartosci zwrotnych. Uruchom w tym
celu 3 nowe watki, ktore bedg zwracaty podwojong wartos¢ typu int.

zadanie 2:

Utworz 2 watki i wstrzymaj ich wykonanie zmienng warunkowg. Watek gtowny powinien
wznowi¢ ich prace sygnalizujgc to odpowiedniej zmiennej warunkowej. Sprawdz roznice
pomiedzy funkcjg pthread_cond_signal () apthread_cond_broadcast ().

zadanie 3:
Zaproponuj implementacje operacji bariera(), ktorej dziatanie polegatoby na zsynchronizowaniu
wskazanej liczby watkdw. Operacja konczy sie w momencie jej wywofania przez wszystkie watki.

zadanie 4:

Zaproponuj synchronizacje 2 watkdéw w problemie producenta-konsumenta. Przeanalizuj czy
rozwigzanie to dziata poprawnie rowniez w przypadku wiekszej liczby producentow i
konsumentoéw.




