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Struttura di un processo

Uninitialized Data (B55]|

Initializ=d Data

TEXT
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Multiprocesso

“diviso” 1n due.

Il processo figlio

processo padre:
1 suo1 dati, 1
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Vantaggi e svantaggi

()

La programmazione multiprocesso perme
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Cosa sono 1 threads®

Possiamo definire un thread come un f
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All'interno
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005

Threads POSIX sotto

Implementa lo stan ? DS
(Application Programn
10

L'unica parte 0 /
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Argomenti di pthread_create

ThID : ¢ I'1d del thread creato e costituisce
1dentificativo univoco mentre
. 11 C

1410
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Il primo programma

Il programma che vedie
sullo schermo di un strin
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ratteat@neptune, /home/matteo/CintxDay/source = shel

Session Edit Yiew Bookmarks Seftings Help
%= "Hello world” threads?! =~

finclude <stdio.h>
ginclude <{pthread.h>

void print_func(uoid =): /= prototipo =~
main(uoid)

1
pthread_t threadl, threadZ:
char smsgl = "Hello “:

char =msgZ2 = "world?";

## Creazione del primo thread: =~
pthread_create (&threadl, HULL, (void =)&print_func, (uoid=) msgl):

/% Creazione del secondo thread: =~
pthread_create (&threadZ, NULL, (uoid =)&print_func, (void=) msgl):

printf("n");

exit(Q);

s Top |~
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matteo@neptune: /home/mateo/LinuxDay/source - shell - Konsole

M

session Edit View Bookmarks Zettings Help

|

B Funzione di stampa =/
void print_func(uoid s=ptr)
i

char =message:
message = (char =) ptr:
printf("«s", nessage):

T T T T T T T T T T T T T T TR T T T

36,1

(]

Bot

Gruppo Utenti



LinuxDay 2003 Cagliari, 29 Novembre 2005

Compilazione

Da linea di comando lanciamo 1

gcc hellop

Il flag -1 € una op
collegare 1l program

O

’. .A
/'

[1C
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In esecuzione

Se da cmd line lanciamo 1l progr

otteniamo 1'output:
lello wa

Notiamo che
thread all'attc
thread giun
funzione ini
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Debolezze del codice
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Possibili rimedi
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Thread joining

Nel programma precedente 1l p
nizzazione non trova una soluzione ¢
C1 serviremo allora dell'opere l S

thread.

Questa operazione cor
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Uso di1 pthread_join(

Rifacendoci al programma
aggiungere 1n coda alle
pthread_join(threadl,
pthread_join(thread

mente,cc
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Attributi di un thread
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mattec@neptune; /Momemattes/Linuxlay/source - shel

session Edit View Bookmarks Settings Help
<= SCHELETRO DI UN PROGRAMMA CHE USA I DETACHED THREADS =~

#include <pthread.h>

void= thread_function(uvoid= thd_arg)
{

s# Suolge 1 suoi compiti.... =~
¥

int main(unid)

i
pthread_attr t attr:
pthread_t thread:

s= Inizializzazione e setiaggio degli attributi: =~
pthread_atir_init (&attir):

pthread_attr_ setdetachstate (&attr, PTHREAD_CREATE_DETACHED):
pthread_create (&thread, &attr, &thread_functiom, NULL):

/% Codice in main()... =/

s% Nessun bisogno di effettuare il juinl*f

return 0:
T

"skeldetach.c" 26L, 518C 23,42 All |—

i
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Stat1 di1 un threa
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Race conditions

E' impossibile conoscere con esattezza que
determinato thread verra sche
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Matteo@neptune; (nome/matteo/Linuxlaylsource - snell - konsole

aession Edit View Bookmarks Seftings Help

#include <malloc.h>

struct job {
struct job» next; = puntatore al prossimo elemento in coda =~

= Altri campi eventuwali... =~
¥

## Lizta concatenata di jobs pendenti: =~
struct jobs= job_gueue:

% Elabora i jobs fino a che la coda non sara uvuota: =~
vonid thread_ function(uoid =arg)
i
vhile ( job_gueue t= HULL)
i
ztruct job» next_job = job_gueue: /= Preleva il primo job disponibile =~

Jjob_queue = job_gueue->next: -= La coda scorre in avanti =~
process_job (next_job); = Uiene suolto il job =~

free(next_jobl: /= Libera la memoria =~
¥
return NULL:
¥

L[
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Supponiamo che...
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Uno per volte
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MUTual Exclusion loc

Pensiamo a1 mutex come a del



LinuxDay 2003 Cagliari, 29 Novembre 2005

pthread_mute

Per creare un mutex € necessario usare

pthread_mutex_init:
pthread_mutex_tr
pthread_mutex_ini
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rmatteat@neptuneg: fhome/matteo/LinuxE

=session Edit View Bookmarks Settings Help

#include <{pthread.h?>
#include <malloc.h>
P IR
pthread_mutex_t job_g mutex = PTHREAD_MUTEX_ INITIALIZER:
woid = thread(uoid = arg)
i
while (1)
i
struct job= next_ job:
pthread_mutex_lock (& job_g mutex): ~s= Inseriamo il mutex nella coda dei jobs =~

if( job_gueue == NULL) /= Ora & possibile verificare con sicurezza se la coda & vuota =/
next_job = HULL;
else {

next_job = job_gueue:
Job_queue = job_gqueue->next:
¥
pthread_mutex_unlock(d job_g mutex): /= Hutex unlock? =

if (next_job == NULL) /= Se la coda & vuota la funzione termina =~
break:

process_job (next_jobl: /= Ezeque il job =~
free (next_job):; <= Libera la memoria =~
b
return NULL:

W

27,1 Aall
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Mutex deadlo

Una situazione di deadlock si1 verifice
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T1p1 d1 mutex

ricorda quanti loc
dopo lo stesso
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Settare 1l tipo di mute

Vediamo come creare un mutex error checki
int type = PTHREAD_MUT
pthread_mutexattr_t attr;
pthread_mutex_t mutex;

pthread
pthread
pthread
pthread
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Sematori

Se 1 threads lavorano molto
svuotare la coda e terminare
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Cosa sono 1 semafori?

I semafori sono contatori usati per SIncrc

operazioni di thread multipli.

GNU/Linux garantisce, ar

di un semaforo
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003
Operazioni di base
Wait: decrementa di 1 il valore del semaforc

valore € zero, 1'operazione viene bloccate
valore non ridiviene positivo

Post: incrementa il valore di
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rateo@nepting: Mnome/mateo/Linuxlay’source - Snel

=ession Edit Wiew Bookmarks Settings Help

#include <malloc.h>
#include <{=zemaphore.h?

#include <{pthread.h>

S, S

pthread_mutex_t job_g_mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER: .= HMutex per la coda =~
sem_t job_g_count; = Un semaforo che conta il numero di jobs nella coda =~

void initialize_job_gueue()

i

Job_gqueue = HULL:

sen_init(& job_gqueue_count,O, 0); -=x Inizializza il semaforo che conta i jobs in coda.
Il valore iniziale & zero =~

¥
woid =+ thread_function(uoid =arg)
i
vhile (1) {
struct jobe= next_ job:
sem_wait (& job_gqueue_count): -+ Operazione di wait sulla coda dei jobs =~
pthread_mutex_lock (& job_gueue_mutex):
% Possiamo eseguire operazioni sulla coda perche’ sappiamo che il semaforo non
#* dara il via ad altri threads se la coda & uuota =~
sE L, =
I pthread_mutex_unlock (& job_queue_mutex):
#% Ezsecuzione del lavoro e rilascio delle risorse occupate =~
SEL ., W
¥
¥
23,1 All |
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mattea@neptune: fhome/matea/Cinuxlay/source - Shel

=ession Edit Wiew Bookmarks Zettings Help

#= Aggiunge un nuwovo job all’inizio della coda =~

void job_gueue ( /= eventuale passaggio di dati specifici =~ )
i

struct job= new_job:
#* fillocazione di un nuwovo job: =~
new_job = (struct job =) malloc(siezof (struct job)):

<= Gettaggio di altri campi della struttura.... =/

pthread_mutex_lock (& job_gueue_mutex): /= Set nutex =~

#» Piazziamo il nuovo job alla testa della coda: =~

new_job—>next = job_gueue:

Jjob_gqueue = new_job:

#= Operazione di post sul semaforo per indicare che un nuovo job & disponibile.
= In gquesto modo un thread bloccato sul semaforo viene sbloccato ed elaborare
= il nuovo jobh: =~/

zem_post (& job_queue_count):

pthread_nmutex_unlock (& job_gueue_mutex): = Unlock mutex?t =~
¥

. 2-8 85« |-
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Condition variables

piu complesse
essere eseguitl.
catl su una condizi
essa cambiera.
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Condition variables e
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del tipo pthread_cond._t.
Inizializzazione:
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fratec@neptine: /homemateo/LinuxCay/source - Snel

=ession Edit View Bookmarks Seftings Help

ginclude <pthread.h>

int thread_flag:
pthread_cond_t thread_flag_cwu:
pthread_mutex_t thread_flag_mutex:

void init_flag()
i
pthread_mutex_init (&thread_flag_mutex, HULL): = inizializzo la cond. variables =~
pthread_cond_init (&thread_flag_cw, HULL): »= inizializzo il mutex =~

thread_flag = 0;

k)
/% Suolge ripetutamente gualche compito mentre il flag & settato ad 1, mentre si blocca
* guando il flag & settato a zero. =~

void = thread_function(uoid = thread_arg)

while(1) {

pthread_mutex_lock(&thread_flag_mutex): = inserisce il mutex prima di accedere al flag =~
while(tthread_flag)

pthread_cond_wait(&thread_flag _cu, &thread_flag mutex):
pthread_mutex_unlock(&thread_flag_mutex):

s% ... Suolge qualche compito ... =~

1

return MULL:

T
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mateo@neptune: (nome/mateo/ LinuxLay/50uUrce - anell - konsale

session Edit View Bookmarks Zettings Help

void set_thread flag (int flag value)
i

pthread_mutex_lock (&thread_flag mutex): = lock mutex =
thread_flag = flag value:

pthread_cond_=signal (&thread_flag cul:

pthread_mutex_unlock (&thread_flag mutex): /= unlock mutex =~

| (=] =
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Debugging
[.o standard Pthreads non definisce alcun sistemn
esplicito per i1l debug del codice

Nel caso 1 threads s1 integrino con 1
fornito uno strumento che ett
ficare lo stato dei threa CX
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I thread sono asir
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mattect@neptune: /nome/mateo/Linuzliay/source - shel

=ession Edit View Bookmarks Settings Help

## inertia.c — L’idea dietro gquesto programma ¢ verificare di gquanto si pun allugare il

* tempo di creazione del muovo thread, fino a permetiere che il nuovo valore della stringa
= gettata nel main thread, dopo il ciclo for, venga cnglfignorata. =~

ffinclude <pthread.h?

uoid =printer_thread (uoid =arg)
i

char =string = =(charsse)aryg:
printf ("zs'n", string):
return NULL:

int main Cint argc, char =argull)
pthread_t printer_id:
char =string_ptr:

int i, status;

string_ptr = "Vecchio valore";

status = pthread_create(&printer_id, NULL, printer_thread, (void=)&string_ptr):;

for (i =0; i < 10000000; i++); ~+ ciclo vuoto =
string_ptr = “"Nuovo valore":

status = pthread_join (printer_id, HULL];

return 0:

3,5%¢ All |
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Identificare le race co
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Deadlocks

005

nell'uso della sincronizzazione.
debugging evidenzia, do
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Dato che 1 threads
memoria € estr
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sul dati condi1vist.

In generale € piu di
causa della non ri
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Modelli di implement
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User-space vs Kernel-

a questo hvello la com
threads avviene senza
nulla.

User-space: |
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Il modello LinuxThrea
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ratec@neptune; Mome/mateo/Linuxlay/source = Shell =k

Cagliari, 29 Novembre 2003

=ession Edit View Bookmarks Settings Help

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

void =thread_function (uvoid =arg)
i

#* Loop infinito =~
while(1):
return NULL:

¥

int main(uoid)

i

pthread_t thread:

fprintf(stderr, "main thread pid: zdsn", Cint) getpid()):
pthread_create (&thread, NHULL, &thread_function, NULL);
#% Loop infinito =~

while(1):

return 0:

| (=]

fprintf (stderr, “"child thread pid: »dsn", (int) getpid()):

21,1 All | —
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Output di1 p

Lanciando da cmd line ps -x otteni
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Signal handling &

Dato che su GNU/Linux 1 tk
come processi non esiste a
ricevere segnali.
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Nuove librerie
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Strumenti utili

(http://www.gnu.org

[Lanciando da linea di
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