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Programy wielowatkowe — P Threads

PThreads (libpthread — POSIX Threads Library)

e Wspolne dla wszystkich Unixow APl umozliwiajace

programowanie wielowatkowe w C/C++



Programy wielowatkowe — P Threads

PThreads (libpthread — POSIX Threads Library)

e Zdefiniowane jako standard IEEE POSIX 1003.1c (1995)



Programy wielowatkowe — P Threads

PThreads (libpthread — POSIX Threads Library)

e Uwazane za najwydajniejsza sposéb tworzenia programow

wielowatkowych dla Unixéw.



Programy wielowatkowe — P Threads

PThreads (libpthread — POSIX Threads Library)

e Istnieje wersja PThreads dla Windows.



Programy wielowatkowe — P Threads

Uzycie funkcji z biblioteki PThreads wymaga dotaczenia
nagtoka pthread.h.



Programy wielowatkowe — P Threads

Watek w rozumieniu P Threads: procedura wykonywana

rownolegle z reszta programu.
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Watki tworzone przez P Thread wspotdziela

® przestrzen adresowa
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Watki tworzone przez P Thread wspotdziela

e zmienne (dziataja standardowe ograniczenia widocznosci

zmiennych)
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Watki tworzone przez P Thread wspotdziela

e deskryptory plikéw
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Watki tworzone przez P Thread wspotdziela

e procedury obstugi sygnatéw (ale nie reakcje na sygnaty!)
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Watki tworzone przez P Thread wspotdziela

e katalog roboczy
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Watki tworzone przez P Thread wspotdziela

e UID I GID
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Watki tworzone przez P Thread nie wspotdzielg

® Stosu
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Watki tworzone przez P Thread nie wspotdzielg

® rejestrow
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Watki tworzone przez P Thread nie wspotdzielg

e reakcji na sygnaty (sigmask)
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Watki tworzone przez P Thread nie wspotdzielg

e zmiennych lokalnych



Programy wielowatkowe — P Threads

int pthread_create(pthread_t *th,
pthread_attr_t *attr,
void * (*fn)(void *), void *arg);

e tworzy watek potomny



Programy wielowatkowe — P Threads

int pthread_create(pthread_t *th,
pthread_attr_t *attr,
void * (*fn)(void *), void *arg);

e w kontekscie procesu macierzystego zwraca PID watku

(procesu) potomnego



Programy wielowatkowe — P Threads

int pthread_create(pthread_t *th,
pthread_attr_t *attr,
void * (*fn)(void *), void *arg);

e w zmiennej th zapisuje informacje utworzonym watku



Programy wielowatkowe — P Threads

int pthread_create(pthread_t *th,
pthread_attr_t *attr,
void * (*fn)(void *), void *arg);

e w kontekscie procesu potomnego wywotywana jest funkcja fn z

argumentem arg.
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int pthread_create(pthread_t *th,
pthread_attr_t *attr,
void * (*fn)(void *), void *arg);

e wyjscie z funkcji fn w kontekscie watku potomnego jest

rownoznaczne z zakonczeniem tego watku.



Programy wielowatkowe — P Threads

int pthread_create(pthread_t *th,
pthread_attr_t *attr,
void * (*fn)(void *), void *arg);

e wartos¢ zwracana przez funkcje fn jest kodem wyjscia watku

potomnego
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int pthread_create(pthread_t *th,
pthread_attr_t *attr,
void * (*fn)(void *), void *arg);

/mienna attr

e okresla atrybuty watku
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int pthread_create(pthread_t *th,
pthread_attr_t *attr,
void * (*fn)(void *), void *arg);

/mienna attr

e musi by¢ wczesniej zainicjalizowana przy pomocy funkgji
int pthread_init_attr(pthread_attr_t *attr);
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int pthread_create(pthread_t *th,
pthread_attr_t *attr,
void * (*fn)(void *), void *arg);

/mienna attr

e zmiany atrybutéw dokonuje sie przy pomocy rodziny funkgji

int pthread_attr_setnazwa(pthread_attr_t *attr, int wartos¢):
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Atrybuty watkow

e detachstate — mozliwos¢ synchronizowania tworzonego watku

z innymi watkami.
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Atrybuty watkow

— PTHREAD_CREATE_JOINABLE - inne watki moga

oczekiwacC na zakonczenie tworzonego watku, tworzony

watek po zakonczeniu utworzy zombiego. Opcja domysina.
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Atrybuty watkow

— PTHREAD_CREATE_DETACHED - inne watki nie moga
oczekiwacC na zakonczenie tworzonego watku, tworzony

watek po zakonczeniu natychmiast zwalnia wszystkie

zasoby (nie tworzy zombiego).
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Atrybuty watkow

e schedpolicy — tworzenie watkow czasu rzeczywistego.

— SCHED_OTHER — watek standardowy (nie czasu

rzeczywistego). Opcja domysina.

— SCHE

rounc

— SCHE

D_RR — watek czasu rzeczywistego szeregowany

robin”. Wymaga uprawnien roota.

D_FIFO — watek czasu rzeczywistego szeregowany

Jfirst in first out”. Wymaga uprawnien roota.

Przy pom

ocy funkcji pthread_attr_setschedparam mozna

okresliC priorytety watkow czasu rzeczywistego.
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Atrybuty watkow

— SCHED_OTHER — watek standardowy (nie czasu

rzeczywistego). Opcja domysina.
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Atrybuty watkow

— SCHED_RR — watek czasu rzeczywistego szeregowany

,round robin”". Wymaga uprawnien roota.
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Atrybuty watkow

— SCHED_FIFO — watek czasu rzeczywistego szeregowany

Jfirst in first out”. Wymaga uprawnien roota.
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Atrybuty watkow

Przy pomocy funkcji pthread_attr_setschedparam mozna

okresli¢ priorytety watkow czasu rzeczywistego.
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Atrybuty watkow

e inheritsched — umozliwia dziedziczenie schedpolicy |

schedparam
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Atrybuty watkow

— PTHREAD_INHERIT_SCHED - tworzony watek bedzie
miat identyczne schedpolicy i schedparam jak watek

macierzysty.
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Atrybuty watkow

— PTHREAD_EXPLICIT_SCHED - tworzony watek bedzie

miat schedpolicy | schedparam zgodne z atrybutami

przekazanymi do pthread_create.
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Atrybuty watkow

e scope — decyduje wzgledem czego liczone beda priorytety

watkow
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Atrybuty watkow

— PTHREAD_SCOPE_SYSTEM - priorytety watkow liczone
sa globalnie w catym systemie. Opcja domyslna (i pod

Linuxem jedyna mozliwa).
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Atrybuty watkow

— PTHREAD_SCOPE_PROCESS - priorytety watkéw liczone
sa wzgledem procesu macierzystego. Nie

zaimplementowane w Linuxie.



Programy wielowatkowe — P Threads
void pthread_exit(void *retval);

Natychmiast konczy wykonywanie watku w ktorym zostata

wywotana. Odpowiednik funkcji exit.



Programy wielowatkowe — P Threads

int pthread_join(pthread_t th,
void **thread_return);

Zatrzymuje watek w ktorym zostata wywotana w oczekiwaniu na

zakonczenie watku th.

® usuwa zombiego watku th



Programy wielowatkowe — P Threads

int pthread_join(pthread_t th,
void **thread_return);

Zatrzymuje watek w ktorym zostata wywotana w oczekiwaniu na

zakonczenie watku th.

e watek th nie moze by¢ DETACHED



Programy wielowatkowe — P Threads

int pthread_join(pthread_t th,
void **thread_return);

Zatrzymuje watek w ktorym zostata wywotana w oczekiwaniu na

zakonczenie watku th.

e odpowiednik funkcji waitpid
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int pthread_join(pthread_t th,
void **thread_return);

Zatrzymuje watek w ktorym zostata wywotana w oczekiwaniu na

zakonczenie watku th.

e watek nie moze czekaé sam na siebie ;-)
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int pthread_detach(pthread_t th);

Zmienia mozliwo$¢ synchronizacji istniejacego watku na
PTHREAD_CREATE_DETACHED. Watek DETACHED:

e natychmiast po zakonczeniu zwalnia wszystkie swoje zasoby
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int pthread_detach(pthread_t th);

Zmienia mozliwo$¢ synchronizacji istniejacego watku na
PTHREAD_CREATE_DETACHED. Watek DETACHED:

e nigdy nie tworzy zombiego
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int pthread_detach(pthread_t th);

Zmienia mozliwo$¢ synchronizacji istniejacego watku na
PTHREAD_CREATE_DETACHED. Watek DETACHED:

e inne watki nie moga sie synchronizowa¢ z watkiem
DETACHED przy pomocy pthread_join
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int pthread_detach(pthread_t th);

Zmienia mozliwo$¢ synchronizacji istniejacego watku na
PTHREAD_CREATE_DETACHED. Watek DETACHED:

Uwaga - jezeli jakies watki juz oczekuja na zakonczenie watku

th funkcja pthread_detach nic nie robi.
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MutEx = Mutual Exclusion

mutex — struktura uzywana do zagwarantowania watkowi
WYLACZNEGO dostepu do wspétdzielonych danych.

Stany mutexu:

e odblokowany
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MutEx = Mutual Exclusion

mutex — struktura uzywana do zagwarantowania watkowi
WYLACZNEGO dostepu do wspétdzielonych danych.

Stany mutexu:

e zablokowany (posiadany) przez jeden watek



Programy wielowatkowe — P Threads

MutEx = Mutual Exclusion

mutex — zasada dziatania mutexu:

e Nigdy dwa watki nie moga posiadac réwnoczesnie blokady tego

Samego mutexu.
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MutEx = Mutual Exclusion

mutex — zasada dziatania mutexu:

e Wykonywanie watku ktéry chce zatozy¢ blokade na mutex juz
zablokowany przez drugi watek jest zatrzymywane do czasu

zwolnienia blokady przez drugi watek.
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Rodzaje mutexéw (uwaga - tylko Linux):

e FAST — brak sprawdzania wielokrotnych blokad, préba
natozenia kolejnej blokady na mutex juz zablokowany przez

dany watek powoduje zakleszczenie tego watku. Typ domysiny.
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Rodzaje mutexéw (uwaga - tylko Linux):

e ERRORCHECK — préba natozenia kolejnej blokady na mutex
juz zablokowany przez dany watek nie powiedzie sie,

wykonywanie watku nie zostanie zatrzymane.
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Rodzaje mutexéw (uwaga - tylko Linux):

e RECURSIVE — watek moze natozyé wiele blokad na ten sam
mutex. Odblokowanie mutexu nastepuje po zwolnieniu

wszystkich blokad.
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int pthread_mutexattr_init(
pthread_mutexattr_t *attr);

Tworzy strukture reprezentujaca atrybuty mutexu i nadaje tym
atrybutom standardowe wartosci. W Linuxie jedynym atrybutem

mutexu jest jego rodzaj, domysinie: FAST
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int pthread_mutexattr_settype(
pthread_mutexattr_t *attr, int kind);

Zmienia typ mutexu:

e PTHREAD_MUTEX_FAST_NP — mutex typu FAST
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int pthread_mutexattr_settype(
pthread_mutexattr_t *attr, int kind);

Zmienia typ mutexu:

e PTHREAD_MUTEX_ERRORCHECK_NP — mutex typu
ERRORCHECK



Programy wielowatkowe — P Threads

int pthread_mutexattr_settype(
pthread_mutexattr_t *attr, int kind);

Zmienia typ mutexu:

e PTHREAD_MUTEX_RECURSIVE_NP — mutex typu
RECURSIVE
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int pthread_mutex_init(
pthread_mutex_t *mutex,
pthread_mutexattr_t *mutexattr);

Tworzy mutex | nadaje mu podane atrybuty.
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int pthread_mutex_lock(pthread_mutex_t *mutex);

/Zaktada blokade mutexu mutex na rzecz watku z ktérego zostata

wywotana.

e Jezeli mutex nie jest w danej chwili zablokowany przez inny
watek staje sie natychmiast zablokowany przez watek biezacy.

Nastepuje powrét z funkcji pthread_mutex_lock.
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int pthread_mutex_lock(pthread_mutex_t *mutex);

/Zaktada blokade mutexu mutex na rzecz watku z ktérego zostata
wywotana.

e Jezeli mutex jest juz zablokowany przez inny watek funkcja
pthread_mutex_lock wstrzymuje wykonywanie biezacego
watku do czasu az blokada ta zostanie zwolniona. Wtedy na
mutex zostanie natozona blokada na rzecz biezacego watku |

nastapi powrdt z funkcji pthread_mutex_lock.
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int pthread_mutex_trylock(pthread_mutex_t *mute

Sprawdza czy mozna zatozyé blokade mutexu mutex na rzecz

watku z ktdérego zostata wywotana i jesli tak zaktada ja.

e Jezeli mutex nie jest w danej chwili zablokowany przez inny
watek staje sie natychmiast zablokowany przez watek biezacy

(dziata identycznie jak pthread_mutex lock).
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int pthread_mutex_trylock(pthread_mutex_t *mute

Sprawdza czy mozna zatozyé blokade mutexu mutex na rzecz

watku z ktdérego zostata wywotana i jesli tak zaktada ja.

e Jezeli mutex jest juz zablokowany przez inny watek nastepuje
natychmiastowy powrdt z funkcji ze zgtoszeniem btedu
errno==—EBUSY. Blokada nie jest zaktadana, watek biezacy
nigdy nie jest zatrzymywany.
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int pthread_mutex_unlock(
pthread_mutex_t *mutex);

/dejmuje z mutexu blokade natozona przez biezacy watek.

wywotana i jesli tak zaktada ja.

e Dla mutexéw FAST i ERRORCHECK nastepuje

natychmiastowe odblokowanie mutexu.
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int pthread_mutex_unlock(
pthread_mutex_t *mutex);

/dejmuje z mutexu blokade natozona przez biezacy watek.

wywotana i jesli tak zaktada ja.

e Dla mutexdw RECURSIVE nastepuje zdjecie jednej blokady:.
Mutex uwaza sie za odblokowany dopiero po zdjeciu

wszystkich blokad.
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int pthread_mutex_unlock(
pthread_mutex_t *mutex);

Jezeli w momencie wywotania pthread_mutex_unlock mutex jest

zablokowany przez INNY watek:

e Dla mutexdw ERRORCHECK funkcja zgtasza btad
errno==EPERM. Blokada nie zostanie zdjeta.
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int pthread_mutex_unlock(
pthread_mutex_t *mutex);

Jezeli w momencie wywotania pthread_mutex_unlock mutex jest

zablokowany przez INNY watek:

e Dla mutexdéw FAST i RECURSIVE nastapi zdjecie blokady
zatozone| przez inny watek. Uwaga — zachowanie nieprzenosne

| niegwarantowane, nigdy nie uzywac.



