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5. Skript

Threads

Prozesse haben zwei Charakteristika:

e Ressourcenbesitz (z.B. virtueller Adressraum)
e Ausfiihrungseinheit

— Status
— Prioritét

~» Diese Charakteristika prinzipiell voneinander unabhangig, trenne also und nenne Ausfiihrungs-
einheit Thread. Dadurch Multiprogramming auf hoherer Ebene mit mehreren Threads inner-
halb eines Prozesses

~» Multithreading.

| Aufteilung der Ressourcen eines Prozesses |

| Prozess-Ressourcen | Thread-Ressourcen |
Adressraum Programmzéhler (Instruktionszahler)
Globale Variablen Register
Geoffnete Dateien Stack
(Prozess-)Zustand (Thread-)Zustand
(RUNNING, READY, WAITING) | (RUNNING, READY, WAITING)
Kindprozesse Speicher fir lokale und Thread-globale Variablen
Accounting-Informationen
Signale
Alarms

Implementation in existierenden BS:
| Prozess-Thread-Kombinationen |
| | 1 Thread | n Threads |

1 Prozess DOS Java Virtual Machine
n Prozesse || UNIXe Windows2000, Linux

Threads benutzen Shared Memory, aber: Speicherschutz nicht notig, denn Ressourcenteilung
beabsichtigt, Zusammenarbeit statt Konkurrenz, da alle Threads einem Prozess und damit einem
Benutzer gehdren

Prozesse starten normalerweise mit nur einem Thread, von dem aus weitere erzeugt werden.
~» Funktionen fir Threads werden bendtigt:




create_thread zum Starten weiterer Threads im selben Prozess

exit_thread zum Beenden eines Threads

wait_for _thread zum (synchronisierenden Warten auf Aktion oder Ende eines anderen
Threads

yield zur freiwilligen Abgabe des Prozessors (also des RUNNING-Status) durch diesen
Thread

Schwierigkeiten beim Replizieren von Prozessen mit mehreren Threads, z.B. mit fork, falls
einer der Threads des Prozesses eine exklusiv zu nutzende Ressource hilt.

\orteile von Multithreading:

e create thread je nach BS 10-100mal schneller als Erstellen eines neuen Prozesses.
e Umschalten zwischen Threads eines Prozesses deutlich schneller als zwischen Prozessen.

e Shared Memory zwischen Threads schneller als Interprozess-Kommunikation (IPC), die
den Kernel bendtigt.

Nutzung von Threads in einem Single-user multiprocessing system:

e \ordergrund-/Hintegrund-Operationen
e Asynchrone Verarbeitung
e Schnellere Ausfiihrung durch Pipelinen von Anfragen

e Modulare Programmstruktur

I mplementierung von Threadsim BS:

1. auf Benutzerebene (im Userspace)
2. im Kern

3. als Mischform

Hauptkriterium:

Sind system calls blockierend, d.h. zwingen sie den Thread in den WAITING-Zustand (SLEEP),
und zwingt dann das BS den gesamten Prozess in den Zustand WAITING?

Alternative:
Signale oder Interrupt als Antwort auf nicht-blockierende system calls, dann ergibt sich aber
ein nicht-sequentielles Programm mit Zustand analog zu endlichen Automaten.

Threads auf Benutzerebene

werden realisiert mit Hilfe einer Bibliothek, deren entsprechende Funktionen aus jedem Pro-
zess heraus aufgerufen werden (Laufzeitsystem). Der Kernel verwaltet als Einheiten lediglich
Prozesse - und kennt keine Threads.

Maoglichkeiten, wie ein Thread die Kontrolle abgeben kann:
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blockierender Systemaufruf, Kernel blockiert ganzen Prozess, Thread behélt innerhalb

des Prozesses aber Status RUNNING, da Laufzeitsystem Umschaltung durch Kernel nicht

wahrnimmt.

clock-interrupt und Zeitscheibe des Prozesses lduft ab, Prozess wird durch Kernel in

READY-Status gesetzt, Thread bleibt im Laufzeitsystem aber RUNNING.

e Thread benutzt wait_for _thread und wartet auf anderen Thread des selben Prozesses

e Thread benutzt yield

In den oberen beiden Féllen wird Ausfiihrung des Threads fortgesetzt, sobald Prozess durch

Kernel wirder Rechenzeit erhélt.
Threads im Kernel

Der Kernel stellt ein Application Programmer’s Interface (API) zur Verfugung, tber das die
integrierten Thread-Funktionen aufgerufen werden und halt neben der Prozess- eine Thread-

Tabelle.

Alle moglicherweise blockierenden Aufrufe werden dann als system calls im Kernel implemen-
tiert, im Falle des Blockierens kann der Kernel einen beliebigen anderen Thread zur Ausfiihrung
auswahlen, moglichst aus demselben Prozess.

| \orteile |

H Threads auf Benutzerebene

| Threads auf Kernelebene |

Geschwindigkeit der Erstellung und
Zerstorung von Threads

nur einzelne Threads statt des gesamten
Prozesses werden bei blockierendem
system call blockiert

Geschwindigkeit des Umschaltens
zwischen den Threads eines Prozesses
(kein Umschalten in Kernel-Modus und
anschlielendes Zuriickschalten, da
Privilegien nicht erforderlich)

Mutlithreading kann Multiprocessing nutzen

Einsatz auf existierenden BS ohne
Multithreading-Fahigkeit durch Einbau
der Bibliothek

Abhilfe der Nachteile von Threads auf Benutzerebene:

e Mehrere Prozesse statt Multithreading, aber Verlust des Geschindigkeitsvorteils

e Jacketing verwandelt blockierende system calls in nicht-blockierende:
call wird vorher tberprift und falls er blockieren wiirde, vorher abgebrochen. Thread gibt
dann die Kontrolle ab und versucht es spater erneut.
~ ineffizient und nicht elegant, Teile des Laufzeitsystems miissen angepasst werden.

Kombinierte Ansatze

Mappe Threads der Benutzerbene auf vorgegebene Anzahl Threads auf Kernel-Ebene

z.B. Solaris
Alternative



Durchbrechung des Schichtensystems des BS: Kernel informiert Laufzeitsystem durch ipcallvon
Blockade des Threads durch dessen system call. Rest der Thread-Funktionen verbleibt auf Be-
nutzerebene.

Bei Vorliegen des Ergebnisses des system call (z.B. eingehende Daten oder Interrupts) macht
der Kernel weiteren tpcall-

Laufzeitsystem entscheidet mit eigenem Scheduler iber ndchsten auszufiihrenden Thread, den
unterbrochenen, den gerade wieder in READY-List aufgenommenen oder einen weiteren.

Pop-up Threads

Neu angelegt zur Bearbeitung eines sich hdufig wiederholenden gleichartigen Auftrags, da Er-
stellungsaufwand sehr gering, entweder auf Kernel-Ebene oder auf Benutzerebene.

Probleme bei Erstellung eigener Multithreading Programme

e kein Konstrukt fir Thread-globale Variablen ~» eigener Speicherbereich
e nicht-reentrante Bibliotheksfunktionen ~» Jacketing
e Slgnale (welcher Thread im Prozess bearbeitet Signal, ein/mehrere Threads)

e StackgrofRRen fur mehrere Threads missen dynamisch wachsen kénnen

Erweiterungen

1 Thread : n Prozesse:

Thread als Benutzeraktivitdt aus dessen Sicht

Prozess ist virtueller Adressraum mit Ressourcen

Aktivitdt wechselt Prozess je nach Ressourcenbedarf (auch tiber Maschinengrenzen)

m Threads : n Prozesse:
experimentelle Systeme

Race conditions

Konstellation, in der ein konsistenter Zustand in einen anderen konsistenten Zustand tberfuhrt
wird, aber durch gemeinsamen Ressourcenzugriff ein Konflikt entsteht, dessen Ergebnis abhangt
von:

e Ausfihrungszeitpunkt (Zeitscheibe)

e Ausfuhrungsreihenfolge



