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Watki (threads)

Procesy jednowatkowe i wielowatkowe:

code data files code data files

registers stack regislers registers registers

stack stack stack

thread — g 3 ; g*—— thread

single-threaded multithreaded

Watek (thread), niekiedy zwany procesem lekkim (lightyieiprocess -
LWP) — podstawowa jednostka wykorzystania procesora:

e PC,
e rejestry,
e Obszar stosu.
Watki wspotuzytkuja:
e sekcje kodu (program),
e sekcje danych,
e otwarte pliki,

e Sygnaty.
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Korzysci:
e lepsza zdolngt reagowania,
e Wspoldzielenie zasobow,
e ekonomia,
e Wykorzystanie architektury wieloprocesorowe,.

Przetaczanie miedzy watkami jest znaczniesize i szybsze niz zmiana
kontekstu klasycznego procesu.

Jest tasrodowisko przetwarzania wspotbieznego — wymaga stos@wa
odpowiednich mechanizmow.

Watki poziomu uzytkownika

Wykorzystuja procedury biblioteczne zamiast odwiodi systemu, np.:
POSIX (Pthreads), Mach (C-threads), Solaris (threads).

Bardzo szybkie przetaczanie miedzy watkami.

Sensowny sposob realizacji obstugi wielu zamadwpezez serwer.
Moga mie€ wady — patrz dale;.

Watki jadra

Obstugiwane przez jadro, np. Windows 95/NT/98/2000, Gsldru64
Unix, BeOs, Linux.

Modele wielowatkowdasci

Liczba watkow poziomu uzytkownika / liczba watkow jadr
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e wiele do jednego,
e wiele do wielu,

e jeden do jednego.

Model wiele do jednego

SR

“— kernel thread

Wszystkie watki poziomu uzytkownika sa odwzorowywamageden watek
jadra.

Stosowane w systemach z jednowatkowym jadrem, tzn. tazie ggidro nie
obstuguje watkow.

Odwotanie sie watku uzytkownika do systemu powodujd@alwanie
innych watkéw w oczekiwaniu na powroét z wywotania systerago.
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Model jeden do jednego

<——  user thread

OO OO

Kazdy watek uzytkownika odwzorowywany jest na jedertekgadra, np.:
Windows95/NT/98/2000, OS/2.

Model wiele do wielu

;4— user thread
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Pozwala na odwzorowanie wielu watkow uzytkownika na wightkow
jadra.

Pozwala aby system operacyjny stworzyt wystarczajazig watkow
jadra.

Przyktady: Solaris 2, WindowsNT/2000 z pakietem Thredu2Fi

Problemy do rozwiazania

e semantyka wywotania funkcfior k i exec,
e likwidowanie watkow,

e przetwarzanie sygnatow,

e pule watkow,

e specyficzne dane watku.

Watki POSIXowe (Pthreads)

Standard POSIX ok&a interfejs aplikacji dla tworzenia i synchronizacji
watkow.

Okreslony jest spos6b zachowania sie procedur bibliotecznych
implementacja pozostawiona jest twoércom biblioteki.

Powszechne w systemach uniksowych, np. Linux.
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Przyktad — Solaris 2

task 1 task 2

kernel thread —

Pasredni poziom pomiedzy watkami uzytkownika a watkaagirp —
procesy lekkie (LWP).

Watki uzytkownika moga wykonywazadanie tylko po podtaczeniu do
procesu LWP.

Kazdy proces LWP jest przytaczony doktadnie do jednegtkwjadra.

Proces w systemie Solaris 2 moze korzgstavielu proceséw LWP:

process id

memory map

priority

list of open
files

LWP, LWP, LWP; — s

Solaris process
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Watki w Windows 2000

Implementuja model jeden do jednego.

Kazdy watek zawiera:
e identyfikator watku,
e zbior rejestrow,
e oddzielne stosy: uzytkownika i jadra,

e prywatny obszar danych.

Watki w Linuksie

Czesto uzywa sie terminu zadanie (task) zamiast watek.

Podstawa jest funkcja systemowaibione — pozwala na stworzenie procesu
wspotdzielacego niektore zasoby z procesem wywotujacym

Stworzenie watku wymaga wywotantd one z odpowiednimi parametrami
| odpowiednio ustawionymi flagami.

Jednym z argumentow jest wskaznik do funkcji wykonywanej w
nowostworzonym procesie.

Funkcjaf or k staje sie faktycznie wariantem wywotania funkc;ji clone.

Watki w Javie

Mozna je stworzg przez:
e rozszerzenie klasy Thread,

e zaimplementowanie intefejsu Runnable
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Sa zarzadzane przez maszyne wirtualna JVM.

Moga zmieni& stan zgodnie ze schematem:

sleep()
suspend()
le)




