Watki w Win32API



Plan prezentaciji:

1. Czym jest proces?
2. Czym jest watek?
= Plusy i minusy watkow
= Tworzenie i niszczenie watkow
= Priorytety watkow
3. Funkcje do zarzadzania watkami w Win32API.
4. Mechanizmy synchronizacji watkéw
= Zdarzenia
= Mutexy
= Semafory
= Sekcja krytyczna
= Zegary oczekujgce
5. Przykiady probleméw synchronizacji watkow
= Problem producent-konsument
= Problem ucztujgcych filozoféw



Czym jest proces? |

= Procesem okreslamy wykonywany program, w sktad ktérego
wchodzg: kod programu, licznik rozkazow, stos procesu |
sekcja danych. Jest to tez zadanie systemowe (np. przydziat
pamieci)
Procesy dzielimy na i

- to proces wykonujgcy sie w odrebnej
przestrzeni adresowej od procesu, ktory go stworzyt. Koszt
jego utworzenia jest na tyle duzy, ze jesli tylko mozna, lepie;
korzystac z procesow lekkich (wagtkow).



Czym jest watek?

= Proces lekki ( ) - jest to proces dziatajgcy w tej samej
wirtualnej przestrzeni adresowej co tworzgcy go ciezki
proces. Jest to wspotbieznie wykonujgcy sie fragment kodu
danego procesu. Watki ze sobg wspotpracujg. Grupa
rownouprawnionych watkow dzieli kod, przestrzen adresowa,
otwarte pliki, zasoby systemu i nalezy do tego samego
uzytkownika. Natomiast posiada on wiasny licznik rozkazow,
zbior rejestrow procesora i stos.



Czym jest watek?

= Proces po zatadowaniu do systemu nie wykonuje kodu,
dostarcza jedynie przestrzeni adresowej wgtkom. To
sg jednostkami, ktorym system przydziela czas
procesora. Kazdy proces w systemie ma niejawnie
utworzony jeden watek wykonujgcy kod programu. Kazdy
nastepny watek w obrebie jednego procesu musi byc
utworzony explicite.

= Tworzenie wielu watkow w obrebie jednego procesu jest
czasami bardzo przydatne. Watki mogg na przyktad
przejmowac na siebie dtugotrwate obliczenia nie powodujgc
"zamierania” catego procesu. Poniewaz watki wspotdzielg
zmienne globalne procesu, mozliwa jest jednoczesna praca
wielu watkow na jakims zbiorze danych procesu.



Plusy | minusy watkow

Plusy:

= Dzielenie zasobow sprawia, ze przetgczanie miedzy watkami
oraz tworzenie watkow jest tanie w poréwnaniu z procesami
ciezkimi.

= Oszczedne wykorzystanie zasobow systemu — dzieki ich
wspotuzytkowaniu.

= Wspotpraca wielu watkow pozwala zwiekszy¢ przepustowosc¢
| poprawi¢ wydajnosc¢ (np. jesli jeden watek jest zablokowany,
to moze dziatac inny).

= Lepsze wykorzystanie architektury
wieloprocesorowej/wielordzeniowej (wgtek —

procesor/rdzen) oraz dedykowanej technologii Hyper-
Threading.




Plusy | minusy watkow

Minusy:

= Przy jednowgtkowym jadrze kazde odwotanie watku poziomu
uzytkownika do systemu powoduje wstrzymanie catego
zadania.

= Nieadekwatny przydziat czasu procesora (zadanie
wielowgtkowe i jednowgtkowe mogg dostawac tyle samo
kwantow czasu).

= Brak ograniczen dotyczgcych watkbw moze doprowadzi¢ do
wyczerpania zasobow systemu, takich jak pamiec lub czas
procesora.




Tworzenie | niszczenie watkow

HANDLE CreateThread( LPSECURITY_ATTRIBUTES

I|pThreadAttributes, SIZE_T dwStackSize,

LPTHREAD START_ROUTINE IpStartAddress,
__drv_aliasesMem LPVOID IpParameter, DWORD

dwCreationFlags, LPDWORD IpThreadid );

uintptr_t _beginthread( void( __clrcall *start_address )( void *),
, void *arglist );

_clrcall *start_address — adres funkcji, ktéra zawiera kod
watku

— rozmiar stosu, mozemy dac O
volid *arglist — przekazujemy argumenty do watku



Tworzenie | niszczenie watkow |

= Tworzenie watkow:

uintptr_t beginthreadex(void *security, unsigned stack_size,
unsigned ( __ clrcall *start_address )( void * ), void *arglist,
, unsigned *thrdaddr );

*security - wskaznik do SECURITY ATTRIBUTES struktury,
ktora okresla, czy zwracany uchwyt moze by¢ dziedziczony
przez procesy podrzedne.

— flaga jakg otrzymuje watek, moze oznaczac czy ma
ruszyc od razu po utworzeniu czy ma by¢ zawieszony

*thraddr — 32 bitowy wskaznik na identyfikator watku


https://msdn.microsoft.com/library/windows/desktop/aa379560

Tworzenie | niszczenie watkow |

= Niszczenie watkow

Wewnatrz watku:
void ExitThread( DWORD dwEXxitCode );
Poza watkiem:

BOOL TerminateThread( HANDLE hThread, DWORD
dwExitCode );



Priorytety watkow

BOOL SetThreadPriority( HANDLE hThread, int nPriority );
BOOL SetThreadPriorityBoost( HANDLE hThread, BOOL
bDisablePriorityBoost );

BOOL SetPriorityClass( HANDLE hProcess, DWORD
dwPriorityClass );

BOOL SetProcessPriorityBoost( HANDLE hProcess, BOOL
bDisablePriorityBoost );




Priorytety watkow |
= Dopuszczalne wartosci priorytetow watkow:

W kazdej z klas priorytetow wyrézniamy:

bezczynny, najnizszy, ponizej normy, normalny, powyzej normy, wysoki,
Krytyczny

Ponizej odpowiednie wartosci liczbowe dla powyzszych rodzajow

IDLE_PRIORITY_CLASS
1,2,3,4,5,6,15
BELOW_NORMAL_PRIORITY CLASS
1,4,5,6,7,8,15
NORMAL_PRIORITY CLASS
1,6,7,8,09, 10, 15

ABOVE_NORMAL PRIORITY_CLASS
1, 8,9, 10, 11, 12, 15
HIGH_PRIORITY_CLASS

1,11, 12, 13, 14, 15, 15
REALTIME_PRIORITY_CLASS

16, 22, 23, 24, 25, 26, 31



Funkcje do zarzadzania watkami w |.
WIn32API

= ThreadProc — funkcja aplikacji, okreslajgca poczatek watku,

= OpenThread — otwiera istniejgcy obiekt watku ,

= ResumeThread — zmniejsza liczbe zawieszonych watkow,

= SuspendThread — zawiesza watek,

= SetThreadAffinityMask — wybiera procesor na jakim ma
wykonac sie watek ,

= WaitForSingleObject — czeka az dany obiekt znajdzie sie w
stanie sygnalizowanym lub uptynie limit czasu,

= WaitForMultipleObject — czeka az jeden lub wszystkie
obiekty znajdg sie w stanie sygnalizowanym lub uptynie limit
czasu



Mechanizmy synchronizacji |.
watkow

= Zdarzenia;

Zdarzenie tworzymy za pomocg funkcji CreateEvent(). Kazdy
oczekujgcy watek widzi zdarzenie w dwoch stanach. Jest
zgtoszone lub odwotane. Za pomocg funkcji SetEvent()
Informujemy system o zaistnieniu zdarzenia. Od tej pory
zdarzenie jest zgtoszone i wszystkie watki oczekujgce na jego
zgtoszenie (za pomocg funkcji WaitForSingleObject())

mogg wznowic dziatanie. Funkcja ResetEvent() odwotuje
zdarzenie.



Mechanizmy synchronizacji |.
watkow

= Zdarzenia;

Funkcja PulseEvent() powoduje zgtoszenie zdarzenia, po
czym natychmiastowe jego odwotanie. Jesli zdarzenie
odwotywane jest recznie, to funkcja PulseEvent() przepuszcza
wszystkie watki oczekujgce w danej chwili na zdarzenie, po
czym odwotuje zdarzenie, jesli zas zdarzenie odwotywane jest
automatycznie, to funkcja PulseEvent() przepuszcza tylko
jeden watek z puli oczekujgcych w danej chwili watkow, po
czym odwotuje zdarzenie.



Mechanizmy synchronizacii
watkow

= Mutexy (mutually exclusive - wzajemnie wykluczajacy sie).

Mutex jest obiektem stuzgcym do synchronizacji. Jego stan
jest ustawiony jako "sygnalizowany", kiedy zaden watek nie
sprawuje nad nim kontroli oraz "niesygnalizowany" kiedy jakis
watek sprawuje nad nim kontrole. Synchronizacja za pomocg
mutexow realizuje sie tak, ze kazdy watek czeka na objecie
mutexa w posiadanie, zas po zakonczeniu operacji
wymagajgcej wytacznosci, watek uwalnia mutexa. W celu
stworzenia mutexa, watek wota funkcje CreateMutex().




Mechanizmy synchronizacji |.
watkow

= Mutexy

W chwili tworzenia watek moze zazgdac natychmiastowego
prawa wilasnosci do mutexa. Inne watki (nawet innych
procesow) uzyskujg uchwyt mutexa za pomocg funkcji
OpenMutex().

Nastepnie czekajg na objecie mutexa w posiadanie (za
pomocg WaitForSingleObject()). Do uwalniania mutexow stuzy
funkcja ReleaseMutex().

Jesli watek konczy sie bez uwalniania mutexow, ktore
posiadat, takie mutexy uwaza sie za porzucone. Kazdy
czekajgcy watek moze objgc¢ takie mutexy w posiadanie



Mechanizmy synchronizacji |.
watkow

= Semafory:

Semafory moga byc¢ wykorzystywane tam, gdzie zasob
dzielony jest na ograniczong ilos¢ uzytkownikow. Semafor
dziata jak furtka kontrolujgca ilos¢ watkow wykonujgcych jakis
fragment kodu. Za pomocg semaforow aplikacja moze
kontrolowac na przyktad maksymalng ilos¢ otwartych plikow,
czy utworzonych okien. Semafory sg w dziataniu bardzo
podobne do mutexow.



Mechanizmy synchronizacji |.
watkow

= Semafory:
Nowy semafor tworzony jest w funkcji CreateSemaphore().

Watek tworzacy semafor specyfikuje wartos¢ wstepng i
maksymalng licznika. Inne watki uzyskujg dostep do semafora
za pomocg funkcji OpenSemaphore() i czekajg na wejscie za
pomocg funkcji WaitForSingleObject(). Po zakonczeniu pracy
w sekcji krytycznej watek uwalnia semafor za pomocg funkcji

ReleaseSemaphore().
Watki nie wchodzg w posiadanie semaforow!



Mechanizmy synchronizacii
watkow

= Zegary oczekujace:

Zegar oczekujgcy przechodzi w stan sygnalizowany po
uptywie zadanego okresu czasu lub w okreslonych odstepach
czasu z automatycznym powrotem do stanu
niesygnalizowanego. Zegary umozliwiajg np. regularne
wywotywanie okreslonych watkow.

Tworzymy zegar oczekujacy za pomoca funkcji
CreateWaitableTimer(). Ustawiamy go za pomocg funkc;ji
SetWaitableTimer().



Mechanizmy synchronizacji |.
watkow

= Sekcje krytyczne:

Czesc programu, w ktorej proces korzysta ze wspotdzielonej
pamieci, nazywa sie regionem krytycznym lub sekcjg
krytyczng. Mechanizm sekcji krytycznej mozliwy jest do
wykorzystania tylko w obrebie jednego procesu (do
synchronizacji watkow), jednak jest to metoda najszybsza i
najwydajniejsza.



Mechanizmy synchronizacji |.
watkow

= Sekcje krytyczne:

Warunki:

- Zadne procesy nie mogg jednoczesnie przebywac¢ wewnatrz
swoich sekcji krytycznych.

* Nie mozna przyjmowac zadnych zatozen dotyczgcych
szybkosci lub liczby procesorow.

* Proces dziatajgcy wewnatrz swojego regionu krytycznego nie
moze blokowac innych procesow.

- Zaden proces nie powinien oczekiwa¢ w nieskornczonos$é na
dostep do swojego regionu krytycznego.



Mechanizmy synchronizacji |.
watkow

= Sekcje krytyczne:

Interfejs programowania Win32API udostepnia typ danych
CRITICAL SECTION, ktéry wraz z odpowiednim zestawem funkcji
moze by¢ wykorzystany do implementac;ji sekcji krytycznej.

Ccs; - dzielona na wszystkie watki

InitializeCriticalSection(&cs)
DeleteCriticalSection(&cs)
EnterCriticalSection(&cs)
LeaveCriticalSection(&cs)



Przyktad problemow synchronizacij |.
watkow

= Problem producent-konsument:

to klasyczny informatyczny problem synchronizacji. W
problemie wystepujg dwa rodzaje procesow: producent |
konsument, ktorzy dzielg wspdlny zaséb - bufor dla
produkowanych (konsumowanych) jednostek. Zadaniem
producenta jest wytworzenie produktu, umieszczenie go w
buforze i rozpoczecie pracy od nowa. W tym samym czasie
konsument ma pobrac¢ produkt z bufora. Problemem jest taka
synchronizacja procesow, zeby producent nie dodawat nowych
jednostek gdy bufor jest petny, a konsument nie pobierat gdy
bufor jest pusty.



Przyktad problemow synchronizacij |.
watkow

= Problem producent-konsument:

Rozwigzaniem dla producenta jest uspienie procesu w
momencie gdy bufor jest petny. Pierwszy konsument, ktory
pobierze element z bufora budzi proces producenta, ktory
uzupetnia bufor. W analogiczny sposob usypiany jest
konsument probujgcy pobrac z pustego bufora. Pierwszy
producent, po dodaniu nowego produktu umozliwi dalsze
dziatanie konsumentowi. Rozwigzanie

wykorzystuje komunikacje miedzyprocesowg z

uzyciem semaforéw. Nieprawidtowe rozwigzanie moze
skutkowac zakleszczeniem.



Przyktad problemow synchronizacij |.
watkow

* Problem ucztujacych filozofow:

Pieciu filozofow siedzi przy stole i kazdy wykonuje jedng z dwoch
czynnosci — albo je, albo rozmysla. Stét jest okragty, przed
kazdym z nich znajduje sie miska ze spaghetti, a pomiedzy kazdg
sgsiadujgcg parg filozoféow lezy widelec, a wiec kazda osoba ma
przy sobie dwie sztuki — po swojej lewej | prawej stronie.
Poniewaz jedzenie potrawy jest trudne przy uzyciu jednego
widelca, zaktada sie, ze kazdy filozof korzysta z dwoch.
Dodatkowo nie ma mozliwosci skorzystania z widelca, ktory nie
znajduje sie bezposrednio przed dang osobg. Problem
ucztujgcych filozoféw jest czasami przedstawiany przy uzyciu
ryzu, ktory musi by¢ jedzony dwiema pateczkami, co lepiej
obrazuje sytuacje. Filozofowie nigdy nie rozmawiajg ze sobg, co
stwarza zagrozenie zakleszczenia w sytuacji, gdy kazdy z nich
zabierze lewy widelec i bedzie czekat na prawy (lub na odwrot).



Przyktad problemow synchronizacji |.
watkow

* Problem ucztujacych filozofow:

Relatywnie prostym rozwigzaniem jest wprowadzenie kelnera.
Filozofowie bedg pyta¢ go o pozwolenie przed wzieciem
widelca. Poniewaz kelner jest swiadomy, ktére widelce sg
aktualnie w uzyciu, moze nimi rozporzgdzac zapobiegajgc
zakleszczeniom.

Inne proste rozwigzanie jest osiggalne poprzez czesciowe
uporzadkowanie lub ustalenie hierarchii dla zasobow (w tym
wypadku widelcow) i wprowadzenie zasady, ze kolejnosc¢
dostepu do zasobow jest ustalona przez 6w porzadek, a ich
zwalnianie nastepuje w odwrotnej kolejnosci, oraz ze dwa
zasoby niepowigzane relacjg porzgdku nie mogg zostac uzyte
przez jedng jednostke w tym samym czasie.



Przygotowat

Kacper Lamparski



