Programové prostredky pro multithreading - Java,
POSIX, WinAPI, OpenMP.

Thursday, May 30, 2013 8:32 AM

Java

V programovacim jazyce Java jsou objekty a metody potfebné pro préci s vlakny dostupné ve
standardnich knihovnach.

Zakladem je tfida Thread

Thread

tvofi zaklad vsech paralelnich program( v Javé

pro jednoduché programy staci oddédit od této tfidy a prekryt metodu run(), do které se napise
vykonny kdd vlakna.

protozZe nékdy je potifeba, aby nase trida dédila od jiné a zaroven méla vlastnosti vlakna, existuje
jesté rozhrani Runnable, které staci implementovat a tfida rovnéz ziska vlastnosti vlakna

pro napsani paralelniho programu staci vytvofit potfebné tfidy, napsat jejich vykonné kédy do
metod run(), a pak vlakna spustit (vldkna se spousti metodou start()

Stop, resume, suspend - deprecated

o Stop - po jejim volani vlakno uvolni vSechny drzené monitory --> mlze zanechat uvolnéné
objekty v nekonzistentnim stavu
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start yield

suspend

end, run,
dispatchare
not methods of
clasg Thread.

dispatch

stop
States 0 to 4 correspond to CREATED, TERMINATED, RUNNING,

NON-RUNNABLE, and RUNNABLE respectively.

Monitory v Javé

komunikace vldken je fesena pres sdilenou pamét

kritické sekce jsou oSetfeny klicovym slovem synchronized

monitor je soucasti kazdého objektu

pro implementaci monitord jsou uvnitf objektu monitoru skryté atributy:

1 zamek — pro vSechny synchronizované metody

1 fronta — pro blokovand vlakna cekajici na vstup do synchronizované metody (kriticka sekce)
nad frontou funguji privatni metody monitoru (objektu) wait(), notify() a notifyAll()

kromé téchto implicitnich monitord objektu Ize v metodé jesté vytvorit synchronizacéni blok,
ktery mlze pouZzit i jiny zdmek, nez je implicitni zamek objektu, coz dovoluje jemnéjsi ¢lenéni
vzdjemného vylouceni (napf. jen na ¢ast metody)

POSIX
Struktury v posixu jsou reprezentovany pomoci handle. Struktury jsou pthread_t, pthreat_mutex_t a
pthread_cond_t. Objekty maji sadu atribut(, které lze ménit pthread_attr_t, pthread_mutexattr_t,
pthread_condattr_t. Funkce pro manipulaci s objekty bud vracejou 0 jako OK, nebo jinou hodnotu
jako chybovy kad.

O O O O

Vlakna
Program vldkna je vlastné funkce C s typem void* prog_name(void* arg)
vldkno se vytvoti nasledujicim zplsobem:

int status; //0 uspech, jinak chyba
status = pthread create(&worker, NULL, prog name,..);

vldkno bézi hned po vytvoreni

stavy vlakna jsou ready, running, waiting a terminated

vlakno se rusi pomoci pthread_exit (ze stejného vlakna) nebo pthread cancel (z ciziho)
Atributy:

o zpulsob planovani: FIFO — nejprioritnéjsi kategorie (nejdrive se planuji vidkna tétokategorie),
RR —round-robin, FG — foreground, implicitni kategorie, stfidani viaken, ty s vy3si prioritou
maji vice ¢asu, BG — background, vSechna vldkna se sttidaji, ale dostdvaji méné ¢asu nez FG
priorita
rozmér zasobniku
hlida¢ zasobniku — jak daleko se miZeme od konce zasobniku dostat, jinak vznikne vyjimka
konec vldkna - vidkno dojde na konec svého programu - na toto ukonceni se Ize

O O O O
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synchronizovat z jiného vlakna pomoci pthread_join(na_koho_se_¢eka, kam_pfijde_vysledek)
nebo zabito z vnéjsku — pokud mozno nepouzivat, zdkladni funkce pro likvidaci
pthread_cancel(obét); obét se mize branit pthread_setcancelstate(...), k likvidaci nemuze dojit
kdekoliv v kddu vldkna, ale jen v pfedem pripravenych mistech (volani blokujici funkce, volani
pthread_testcancel()), popisovany zplsob je synchronni, existuje i asynchronni)

Mutex

Je to synchronizacni primitivum, umoZziuje implementaci vzajemného vylouceni v kritické sekci. Jen
jedno vlakno vlastnici mutex mUze byt v kritické sekci, ostatni vlakna cekaji.

Pthread mutex lock(mutex handle)
Pthread mutex unlock (mutex handle)
State = pthread try lock(mutex handle)

Podminkova proménna

Vldkno se uspi do té doby, dokud se nesplni néjaka podminka, kterd se pak signalizuje pomoci
podminkové proménné. Podminkova proménna je svazdna s mutexem.

Pthread cond init

Pthread cond wait - blokujici operace, vlékno se ptrevede do stavu waiting, a
odemkne se zamek

Pthread cond timedwait
Pthread cond signal
Pthread cond broadcast - jako notifyAll ()
Pthread cond destroy

WINAPI

Process

Ma virtudlni pamétovy prostor, systémové zdroje, bezpec¢nostni kontext (kdokoliv nemuze provadét
cokoliv), jedine¢ny identifikator, spustitelny kod

Prioritni tfida — vldkna pak mohou mit prioritu pouze v rozsahu prioritni tfidy procesu.
M3 alesponi jedno vlakno (primarni - to hlavni), které mize vytvaret dalsi vldkna — threads a fibers

Thread

Entita v ramci procesu, kterou planuje 0S. VSechny vldkna sdili pamétovy prostor a zdroje svého
procesu. Vlastni handler vyjimek. Priorita: OS zajistuje inverze priorit, dynamic boost,
foreground/input véetné realtime.

Jedinecny identifikator

TLS — thread local storage, data, ktera jsou specificka/lokalni pro dany thread. MoZnost, jak si thread
mUzZe zabezpedit jedinecny pristup ke svym datlm. Kazdy proces ma k dispozici nékolik TLS slotd,
které mohou byt pouZity jeho thready. MoZnost vyuziti ke zpracovani vyjimek.

Fiber

Bézi v kontextu vlakna, planuje ho thread procesu, jeden thread mize naplanovat nékolik fibers.
FLS — fiber local storage =analogie k TLS, FLS je asociovano s threadem.

Ma maly kontext (v porovnani s kontextem threadu) — zasobnik, podmnozZinu registra a inicializa¢ni
data.

Ma pftistup do TLS threadu, v jehoZ kontextu bézi.
Nema prioritu.

Synchonizacni objekty WinApi
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Mutex — vyZaduje prepnuti do reZimu jadra, CreateMutex, OpenMutex, ReleaseMutex

Event — stavy signaled/nonsignaled, maze byt bud' pulsni, tj, pfeklopi se do nonsignaled jakmile
propusti jednoho ¢ekajiciho, nebo zlistane signaled (Manual reset Event, Auto Reset Event).
CreateEvent, SetEvent, ResetEvent.

Pozn. txkoutny fikal, Ze event je rychlejsi kvlli tomu, Ze nevyZzaduje prepnuti do rezimu jadra - lhal.
Mutex, Event i Semaphore vyZaduji prepnuti, protoZe jsou implementovany na Urovni jadra a
umoziuji synchronizaci napfi¢ rdznymi procesy (mohou byt pojmenované). Opét v predndaskach je
jaksi uvedeno, Ze kriticka sekce ma velkou rezii - neni to pravda, kriticka sekce jako jedina
neumoznuje synchronizaci mezi procesy, ale pouze v ramci jednoho procesu. Diky tomu pfi bézném
vstupu/vystupu z/do ni (pokud je volnd) neni nutné nikam prepinat. Do reZimu jadra se prepne
pouze v ptipadé, Ze je kritickd sekce obsazena a je nutné ¢ekat na uvolnéni - pak se pfepne do rezimu
jadra a ceka se nad néjakym synchronizac¢nim primitivem, napf. EVENT nebo MUTEX.

http://www.codeproject.com/Articles/7953/Thread-Synchronization-for-Beginners?fid=89682
&select=3191727&fr=31#xx0xx

For Windows, critical sections are lighter-weight than mutexes.

Mutexes can be shared between processes, but always result in a system call to the kernel which has
some overhead.

Critical sections can only be used within one process, but have the advantage that they only switch
to kernel mode in the case of contention - Uncontended acquires, which should be the common
case, are incredibly fast. In the case of contention, they enter the kernel to wait on some
synchronization primitive (like an event or semaphore).

| wrote a quick sample app that compares the time between the two of them. On my system for
1,000,000 uncontended acquires and releases, a mutex takes over one second. A critical section
takes ~50 ms for 1,000,000 acquires.

Here's the test code, | ran this and got similar results if mutex is first or second, so we aren't seeing
any other effects.

From <http://stackoverflow.com/questions/800383/what-is-the-difference-between-mutex-and-critical-section>

Semafor — klasicky semafor, CreateSemaphore, OpenSemaphore, ReleaseSemaphore

Kriticka sekce — Critical section, ma velkou rezii, EnterCriticalSection (blokujici),
TryEnterCriticalSection (neblokujici), LeaveCriticalSection

Na signalizaci objektl Ize ¢ekat pomoci WaitForSingleObject nebo WaitForMultipleObjects.

Knihovny pro tvorbu paralelnich aplikaci bez nutnosti tvoreni vidken v kédu:

OpenMP

Idea je takovd, Ze vezmu sériovy program a jen s minimem zmén a s pomoci direktiv preprocesoru
urcim, které Useky kédu se budou vykondvat paralelné. Pokud se prekladac vyvola s direktivou
OpenMP preloZi se jako paralelni program, jinak jako sériovy. Pomoci direktiv pak Ize prekladacdi fici,
které proménné jsou sdilené a vyzaduji tedy synchronizaci (kritickou sekci) a které nikoli.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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