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NAKRESLETE GRAF,
ZAPISTE POMOCI COBEGIN/COEND

T11 priklady:
(ath) * (c-d) — (e/D)*(g-h)
a+b+c
atb+c+d

Plati bézné precedence operatoru
Kazdy operator predstavuje urcity proces



KOLIKRAT SE VYPISE TEXT?

nt 1;

for (1=0; 1<3; 1++) {
fork();
execl(“/usr/bin/cal”,”cal”’,NULL)

h
printf(“text”);



KOLIKRAT SE VYPISE AHOJ?
NAKRESLETE STROM PROCESU

fork();
printf(“ahoj”);
fork();
printf(“ahoj”);
1f ( fork() == 0)
printf(“ahoj”);




VLAKNA

Tutorial popisujici vlakna:

https://computing.llnl.gov/tutorials/pthreads/

Vyuzit jako zdroj pro nékteré z nasledujicich slid
(text, obrazky)



https://computing.llnl.gov/tutorials/pthreads/

PROCES UNIXU
— OBSAHUJE INFORMACE:

Proces 1D, proces group ID, user 1D, group ID
Prostredi

Pracovni adresar

Instrukce programu

Registry

Zasobnik (stack)

Halda (heap)

Popisovace soubortu (file descriptors)

Signal actions

Shared libraries

IPC (fronty zprav, roury, semafory, sdilena pamet)



VLAKNO MA VLASTNT:

Zasobnik (stack pointer)

Registry

Planovaci vlastnosti (policy, priority)
Mnozina pending a blokovanych signalt
Data specificka pro vlakno

Vsechna vlakna uvnitr procesu sdileji stejny
adresni prostor

Mezivlaknova komunikace je efektivneéjsi a
snadnéjsi nez meziprocesova



data

User Address Space

routinel warl/()
wvarZ ()

maini)
routinel ()

routineZ (}

arrayh
arrayB

UNIX PROCESS

Stack Pointer
Prgm. Counter
Registers

Process ID
Group ID

User ID

User Address Space

Thread 2 routine2({} wvarl Stack Pointer
stack war? Prgrm. Counter
war3 Registers
Thread 1 | routinel() wvarl Stack Pointer
stack Prgrm. Counter
Registers
main ()
taxt routinel ()
routine? ()
Process 1D
User ID
Group ID
data
heap

THREADS WITHIN A UNIX PROCESS




ROZDELENI PAMETI PRO PROCES

Roste halda — > <——— Roste zasobnik

aplikace zasobnik knihovny

MAame-11 vice vlaken => vice zasobniku, limit velikosti zasobniku

zasob zaso

] | o | LSSl

aplikace

Vytvorené vlakno




7ZASOBNIK PRO VLAKNO

Pri vytvoreni vlakna muzeme specifikovat
velikost zasobniku

Je potreba celkem setrit..
P11 max. velikost 8MB * 512 vlaken = 4 GB



PTHREADS

Rozhrani specifikované IEEE POSIX 1003.1c (1995)
Implementace splnujici tento standard:

POSIX threads , pthreads
Popis v pthread.h

Management vlaken (create, detach, join)
Mutexy (create, destroy, lock, unlock)

Podminkové proménné (create, destroy, wait,
signal)

Synchronizace (read-write locks, bariéry)



GLOBALNI A PRIVATNI PAMET VLAKNA




VLAKNOVA BEZPECNOST (THREAD-SAFE)

Main Program

memioc 0x4450A

Aplikace vytvori nékolik vlaken

Kazdé vlakno vyvola stejnou rutinu
Tato rutina modifikuje spolecna globalni
data — pokud nema synchronizacni
mechanismy, neni thread-safe




CEKANT NA DOKONCEN{ VLAKEN

Master
Thread

pthread_create ()| # pthread join()| —

Worker
Thread
DOWORK ———& pthread exit()|

Worker

Thread




MOZNOSTI UKOCENI VLAKNA

Vlakno dokonci ,,proceduru vlakna“

Vlakno kdykoliv zavola pthread_exit()

Vl1akno je zrusené jinym pres pthread_cancel()
PROCES je ukoncen zavolanim exec() nebo exit()

Pokud main() skonci prvni bez explicitniho volani
pthread_exit()



VLAKNA: VYTVORENI VLAKNA

#include <pthread.h> .. vlakna pthread
pthread_t a, b; .. 1d vlaken a,b
pthread_create(&a, NULL, pocitej, NULL)

a — 1d vytvoreného vlakna

NULL — atributy vlakna (man pthread_attr_init)

pocitej — funkce vlakna

NULL — argument predany funkeci pocite;j

Navratova hodnota 0 — vlakno se podarilo vytvorit
pthread_join(a, NULL);

Ceka na dokonceni vldkna s id a

V1akno musi byt v joinable state (ne detach, viz atributy)

NULL — misto null Ize ¢ist navrat. hodnotu



PREDANI PARAMETRU VLAKNU

vold *print_message_function( void *ptr );
/[ hlavicka funkce vlakna

pthread_t threadl, thread?2;

char *messagel = "Thread 1";

char *message2 = "Thread 2";

int 1retl, iret2;

iretl = pthread_create( &threadl, NULL,
print_message_function, (void*) messagel);

iret2 = pthread_create( &thread2, NULL,
print_message_function, (void*) message2);



FUNKCE VLAKNA — ZPRACOVANI
PARAMETRU

vold *print_message_function( void *ptr)
{

char *message;

message = (char *) ptr;

printf("%s \n", message);




DALSI UKAZKA PREDANI PARAMETRU
VLAKNU

[I[vytvareni vliaken
for 1 =0;1<THREAD_COUNT; 1++) {
thID = malloc(sizeof(int));
*thID =1+ 1;

pthread_create(&threads[i], NULL, thread,
thlD);

h
// funkce vlakna
vold *thread(void * args) {
printf("Jsem vlakno %d\n", *((int *) args) );
h




VLAKNA: OSETRENI KS SEMAFOREM(!!)
Piiklad

Osetreni KS semaforem:

#include <semaphore.h>
sem_t s;
sem_1init(&s, 0, 1);

sem_wait(&s);
KS
sem_post(&s);

.. vyuzljeme semafor
.. typ semafor
.. Inicializace semaforu na

hodnotu 1 !!

.. operace P(s);
.. kriticka sekce
.. operace V(s);



INICIALIZACE SEMAFORU

sem_1nit(&s, 0, 1);

Pocatecni hodnota 1

semafor sdileny vlakny jednoho procesu
semafor sdileny mezi procesy, meél by byt v
regionu sdilené pameéti




POJMENOVANY SEMAFOR

o misto inicializace sem_1init se otevira sem_open

#include <semaphore.h>

int main() {
sem_t *seml;
seml = sem_open(“/mujseml1”, O_CREAT, 0777, 10);

sem_wait(), sem_trywait(), sem_post(), sem_getvalue()

sem_close(sem1);

sem_unlink(“/mujsem1”); ‘




SEMAFOR - JAVA

1mport java.util.concurrent.Semaphore;
Semaphore sem = new Semaphore(1);
sem.acquire();

.. kriticka sekce ..
sem.release();



VLAKNA: OSETRENI KRITICKE SEKCE —
PREHLED SYNCHRONIZACNICH PRIMITIV

Atomické operace (nutna podpora hardware)

TSL (test and set lock) + spinlock, CAS (compare
and swap)

Zamky (lock)

POSIX (c, c++) :pthread_mutex; JAVA:
java.util.concurrent.locks.Lock

Implementace: flag (zamceno, odemceno), fronta
cekajicich vlaken
Funkce:

Vstup: pthread_mutex_lock(lock), lock.lock
Opusténi: pthread_mutex_unlock(lock), lock.unlock



VLAKNA: OSETRENI KRITICKE SEKCE —
POKRACOVANTI

Semafor
POSIX (c,ct++): sem_t;
JAVA: java.util.concurrent.Semaphore
Implementace: ¢itac, fronta vlaken

Standardni operace:

Vstup do semaforu:
P(sem), sem_wait(sem), sem.acquire()
Opusténi semaforu:
V(sem), sem_post(sem), sem.release();



VLAKNA: OSETRENI KRITICKE SEKCE —
POKRACOVANTI

Monitor

POSIX: mutex, pthread_cond_t (podminkova promenna)
JAVA: synchronized metoda; zamek + podminka

Implementace:
zamek, podminkova proménna, fronta vlaken

Standardni operace:

Vstup do kritické sekce, pripadné uspani nad podminkovou
proménnou (wait), pripadné vzbuzeni nad podminkovou
proménnou(notify, signal), opusténi kritické sekce



CVICENI

Vyzkousejte funkcénost vyse uvedeného prikladu
Odstrante semafory, zmeéni se vysledek?
Vratte semafory, a KS modifikujte:
deklarujeme: int pom;
pom = X;
usleep(200);
pom = pom + 1;
X=pom,;
Opét odstrante semafory, jaky vysledek bude?

Vratte semafory a operaci V() nahradte operaci
P().. Overte, ze dojde k zablokovani procesu.



ULOHA K UVAZE

Dvé vlakna pracuji nad spolecnou proménnou x
Pocatecni hodnota proménné x je O

Obé 100x provedou x++ bez osetreni KS.
Spravny vysledek je 200.

Jaky je nejhorsi mozny vysledek?



proces 1:
LD R, x




SEMAFORY, BINARNf SEMAFORY, MUTEXY

Obecny semafor

Nabyva hodnot 0, 1, 2, 3, ...

Pro vzajemné vylouceni 1 synchronizaci
Binarni semafor

Nabyva hodnot 0, 1

Pro vzajemné vylouceni

Mutex
Specialni pripad binarniho semaforu

Obvykly vyklad:
Vlakno, které mutex zamklo jej musi 1 odemknout



OBECNY POPIS

o Definice
o Pouziti
o Implementace

U gazdeho synchronizacnifio primitiva vzdy
uvazufte, jak dany mechanismus definovat,
uved’te priklad jehio pouziti a navek, jak Gy sel
tento mechanismusg implementovat g vyuzZitim
jinych primitiv.




SEMAFOR

Hodnota semaforu s
Celociselna proménna
Operace nad semaforem
P() — blokujici operace
VO
Inicializace semaforu
Fronta procesu blokovanych nad semaforem

Zpocatku samoziejmé prazdna

Pred pouzitim musime semafor inicializovat na
nejakou pocatecni hodnotu — KRITICKA

Osetreni KS: 1

Synchronizace: ruzna, napr. 0



OSETRENI KRITICKE SEKCE

Sdilené promenné:
int x, y;

Predstavuji ruzné kritické sekce, tedy 2 semafory:
semaphore sx = 1; -- spravne zvolit poc¢. hodnotu
semaphore sy = 1;

Osetreni kritické sekce:

P(sx); /[ vstup do kritické sekce

X =X — b; // kriticka sekce — 1 vice prikazu
V(sx); // vystup z kritické sekce



SYNCHRONIZACE

Proces P1:
Print(“Ahoj )

Print(“je”)

Proces P3:

Print(“venku 7)

Proces P2:

Print(“dnes ”)

Print(“krasne.”)

P1,P2, P3 bézi paralelné.
Osetrete SEMAFORY,
aby vzdy byla vypsana
spravna veéta:

Ahoj dnes je venku krasne.




