Watki

1. Uruchom ponizszy program tworzacy pojedynczy watek:

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <pthread.h>

void* worker(void* info)
{
int i;
for(i=0; i<10; i++)
{
sleep(1);
printf(”thread\n”);

}

return NULL;

}

int main()

{
pthread_t th;
int i;

pthread_create(&th, NULL, worker, NULL);
for(i=0; i<10; i++)
{
sleep(1);
printf(“main program\n”);
}
pthread_join(th, NULL);
return O;
}

Kompilacje nalezy przeprowadzi¢ zleceniem:

# cc -o thtest thtest.c -lpthread
2. Wyswietl liste proceséw i sprawdz obecnos¢ watkéw:

# ps X
# ps -L x
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#ps -T x
Zwr6¢ uwage na kolumny PID, LWP (light weight process) i SPID.

3. Zmodyfikuj powyzszy program tak, aby tworzyt 2 watki. Kazdy watek powinien odebra¢
liczbe jako swéj parametr:

int d = 1;
pthread_create(&th, NULL, worker, &d);

4. Zweryfikuj dzialanie sekcji krytycznej:

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <pthread.h>

pthread_mutex_t mx;

void* worker(void* info)
{
int i;
int tid = *(int*)info;
for(i=0; i<10; i++)
{
printf(”Thread %d is entering critical section...\n”, tid);
pthread_mutex_lock(&mx);
printf(“Thread %d is in critical section...\n”, tid);
sleep(5);
pthread_mutex_unlock (&mx);
printf(“Thread %d is leaving critical section...\n”, tid);
sleep(2);
}
return NULL;

}

int main()

{
pthread_t thl, th2, th3;
int wl=1, w2=2, w3=3;

pthread_mutex_init(&mx, NULL);

pthread_create(&thl, NULL, worker, &wl);
pthread_create(&th2, NULL, worker, &uw2);
pthread_create(&th3, NULL, worker, &uw3);

pthread_join(thl, NULL);
pthread_join(th2, NULL);
pthread_join(th3, NULL);

return O;

}

5. Odbierz dane wyjsciowe z watku podczas wywotania funkgji pthread join(3).

6. Zaimplementujprogram przesytajacy dane pomiedzy watkiem-producentem a watkiem-konsumentem.
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9.1 Zarzadzanie watkami

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

Jest to funkcja analogiczna do funkeji wait oczekujacej na zakonczenie procesu potomnego. Wskaz-
nik retval zostanie zainicjowany wartoscig zwrdcong przez watek.
Wykonanie watku mozna zakornczy¢ w dowolnym momencie wywotaniem funkdji:

void pthread_exit(void *retval);

Wartos¢ retval moze by¢ odczytana przez inny watek, ktéry zsynchronizuje sie z nim wywotaniem
pthread_join.
Watek mozna zatrzymac z poziomu innego watku funkcja pthread_cancel:

int pthread_cancel(pthread_t thread);
Zatrzymywanie watku mozna blokowa¢ funkgja:

int pthread_setcancelstate(int state, int *oldstate);

Watek moze ,,odtaczy¢” sie od procesu i kontynuowac prace niezaleznie od watku gtéwnego. Stuzy
do tego funkdja:

int pthread_detach(pthread_t th);

Uniezaleznienie watku oznacza, ze jego zasoby beda zwolnione po jego zakonczeniu. Z drugiej
jednak strony nie bedzie mozliwe zsynchronizowanie z innym watkiem poprzez wywotanie pth-
read_join.

9.2 Obstuga sygnatow

Wszystkie watki wspoétdziela miedzy soba jedna tablice z adresami procedur obstugi. Kazdy watek
moze zmieniac przypisang wczesniej do sygnatu procedure standardowa funkcja signal. Istnieje
mozliwoé¢ wysytania sygnatéw do poszczegdlnych watkow:

int pthread_kill(pthread_t thread, int signo) ;

Watki moga blokowa¢ odbiér okreslonych sygnatéw uzywajac funkgji:

int pthread_sigmask(int how, const sigset_t *newmask,
sigset_t *oldmask);

gdzie newmask jest maska sygnatéw (4 liczby typu unsigned long) tworzona z uzyciem funkdji:
int sigemptyset(sigset_t *set);
int sigfillset(sigset_t *set);
int sigaddset(sigset_t *set, int signum);
int sigdelset(sigset_t *set, int signum);
int sigismember(const sigset_t *set, int signum);

Wywotanie funkeji pthread_sigmask z argumentem drugim ustawionym na NULL powoduje od-
czytanie aktualnej maski sygnatéw.
W ramach synchronizacji watkéw mozna wymusi¢ oczekiwanie na okreslony sygnat:

int sigwait(const sigset_t *set, int *sig);
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9.3 Synchronizacja watkow

Do synchronizacji watkéw wykorzystywane sg nastepujace mechanizmy: zamki (ang. mutex), zmienne
warunkowe (ang. conditional variable) i semafory POSIX.

9.3.1 Zamki

Zamki sa binarnymi semaforami, a wiec moga znajdowac sie w jednym z dwéch stanéw: podnie-
siony 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 domyslnymi atrybutami:

pthread_mutex_t m;

pthread_mutex_init(&m, NULL);
Do wykonywania operacji na zamkach stuza nastepujace funkgje:

pthread_mutex_lock()
Zajecie zamka. Funkgja jest blokujaca do czasu az operacja moze zosta¢ wykonana.

pthread_mutex_trylock()
Zajecie wolnego zamka. Prdba zajecia juz zajetego zamka konczy sie zasygnalizowaniem
btedu (EBUSY).

pthread_mutex_unlock()
Zwolnienie zamka. Zwolnienia powinien dokonac watek, ktéry zajat zamek.

pthread_mutex_destroy ()
Usuniecie zamka.

Wszystkie wymienione funkcje pobierajg wskaznik do struktury pthread_mutex_t jako jedyny ar-
gument i zwracajg warto$¢ typu int.

9.3.2 Zmienne warunkowe

Zmienne warunkowe pozwalaja na kontrolowane zasypianie i budzenie proceséw w momencie
zajscia okreslonego zdarzenia.
Ponizszy fragment kodu tworzy zmienng warunkows z domyélnymi atrybutami:

pthread_cond_t «c;

pthread_cond_init(&c, NULL);
Budzenie watkéw realizowane jest z wykorzystaniem jednej z dwéch ponizszych funkgji:

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 warunkowej.

Kolejne dwie funkcje stuza do usypiania watku na zmiennej warunkowej:

int pthread_cond_wait(pthread_cond_t *cond, pthread_mutex_t *mutex);
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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 budzacego,
podczas gdy funkcja pthread_cond_timedwait() ogranicza maksymalny czas oczekiwania. Zasnie-
cie watku wymaga uzycia jednoczesnie zmiennej warunkowej i zamka. Przed zagnieciem zamek
musi by¢ juz zajety. Zasniecie oznacza atomowe zwolnienie zamka i rozpoczecie oczekiwania na
sygnal budzacy. Obudzenie watku powoduje ponowne zajecie zamka. Ponizszy przyktad pokazuje
zastosowanie zmiennej warunkowej do synchronizacji watkéw:

+ 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 */

Pomimo, ze nie jest to wymagane, czesto do poprawnej synchronizacji wywotuje sie funkcje bu-
dzaca podczas przetrzymywania zamka:

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

9.3.3 Semafory

Do synchronizacji watkéw mozna wykorzystaé semafory standardu POSIX. Jest to rozwigzanie
catkowicie niezalezne od semaforéw Systemu V bedacych czescia zestawu mechanizméw komu-
nikacji miedzyprocesowej IPC. Semafor POSIX jest licznikiem przyjmujacym wartosci od zera
wzwyz. Do obstugi semaforéw POSIX przewidziano nastepujace funkgje:

sem_init()
Funkcja tworzaca i inicjujaca nowy semafor. Semafor moze by¢ strukturg wewnetrzng pro-
cesu lub moze shuzy¢ do synchronizacji niezaleznych proceséw, podobnie jak semafory IPC?.
Argumentem funkgcji sem_init() jest poczatkowa wartos¢ semafora.

sem wait()
Oczekiwanie na warto$¢ semafora wieksza od zera i obnizenie jej o 1.

sem_trywait()
Nieblokujgca préba zmniejszenia wartosci semafora o 1.
sem_post ()

Zwiekszenie warto$ci semafora o 1. Operacja zawsze wykonuje sie poprawnie i nie jest blo-
kujaca.

sem_getvalue()
Pobranie aktualnej wartosci semafora.

! Aktualna implementacja LinuxThreads nie wspiera semaforéw synchronizujacych niezalezne procesy.
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sem_destroy()
Usuniecie semafora.

Przyklad 9.1 prezentuje proste zastosowanie semaforéw standardu POSIX. Jest to oczywiscie
zmodyfikowana wersja przyktadu ??.

Zadania

1. Przeéwicz przekazywanie argumentéw do watku i odbiér wartosci zwrotnych. Uruchom w
tym celu 3 nowe watki, ktére beda zwracaty podwojong warto$¢ typu int.

2. Utworz 2 watki i wstrzymaj ich wykonanie zmienng warunkows. Watek gltéwny powinien
wznowic¢ ich prace sygnalizujac to odpowiedniej zmiennej warunkowej. Sprawdz réznice
pomiedzy funkcja pthread_cond_signal() a pthread_cond_broadcast().

3. Zaproponuj implementacje operacji bariera(), ktérej dziatanie polegatoby na zsynchroni-
zowaniu wskazanej liczby watkéw. Operacja konczy sie w momencie jej wywolania przez
wszystkie watki.

4. Zaproponuj synchronizacje 2 watkéw w problemie producenta-konsumenta. Przeanalizuj
czy rozwiazanie to dziala poprawnie réwniez w przypadku wiekszej liczby producentéw i
konsumentéw.



