Библиотека Pthreads
1. Потоки

Компиляция компилятором gcc с ключом: -pthread

Подключение библиотеки:

#include <pthread.h>

Вначале создается один поток, исполняющий функцию main. Этот поток может создавать дочерние потоки, которые начинают выполняться параллельно. Те, в свою очередь, также могут создавать свои дочерние потоки. Все потоки имеют доступ ко всем глобальным переменным программы.

Каждый поток должен быть описан в виде отдельной функции вида:

void *func(void *);

Для каждого потока описывается:

pthread_t pid;


 // дескриптор потока

pthread_attr_t attr;
 // атрибуты потока
Инициализация атрибутов потока:

pthread_attr_init(&attr);

pthread_attr_setscope(&attr,PTHREAD_SCOPE_SYSTEM);

PTHREAD_SCOPE_SYSTEM – поток конкурирует за процессор со всеми потоками системы

PTHREAD_SCOPE_PROCESS – поток конкурирует за процессор с потоками, созданными родительским потоком

Создание потока:

pthread_create(&pid,&attr,func,arg);

arg – параметр, передаваемый функции func при запуске

Если поток создан успешно, функция возвращает нуль.

Завершение потока:

pthread_exit(value);

value – возвращаемое значение или NULL

Функция вызывается неявно, если поток просто завершил выполнение.

Ожидание завершения дочернего потока родительским:

pthread_join(pid,value_ptr);

value_ptr – адрес переменной для возвращаемого потоком значения (или NULL).

2. Семафоры

Семафор – особый тип разделяемой переменной, которая обрабатывается двумя неделимыми операциями: P и V. Значения семафора – неотрицательные целые числа. Операция V сигнализирует, что событие произошло: она увеличивает значение семафора на 1. Операция P приостанавливает процесс до момента, когда событие произойдет: она ждет, когда значение семафора станет положительным, и уменьшает его на 1.

Подключение библиотеки:

#include<semaphore.h>

Описание семафора:

sem_t lock;

Инициализация семафора:

sem_init(&lock,SHARED,init_value);

SHARED =
1 – семафор может быть разделяемым между процессами

0 – семафор используют потоки только одного процесса

init_value – начальное значение

Операции над семафором:

sem_wait(&lock);
// Операция P: { while (lock==0); lock--; }

sem_post(&lock);
// Операция V: { lock++; }

Пример: производитель-потребитель

sem_t empty,full;

int data;

int main()

{ ...

  sem_init(&empty,SHARED,1);

  sem_init(&full,SHARED,0);

  ...

}

void *Producer(void *arg)

{ ... 

  for (...)

  { sem_wait(&empty);

    data=Expression();

    sem_post(&full);

  }

  ...

}

void *Consumer(void *arg)

{ ... 

  for (...)

  { sem_wait(&full);

    Use(data);

    sem_post(&empty);

  }

  ...

}

3. Блокировки (мьютексы)

Мьютексы используются для выделения критических интервалов.

Описание мьютекса:

pthread_mutex_t mutex;

Инициализация мьютекса (с атрибутами по умолчанию):

pthread_mutex_init(&mutex,NULL);

Операции над мьютексами:

pthread_mutex_lock(&mutex);

// блокирование мьютекса
pthread_mutex_unlock(&mutex);

// разблокирование мьютекса
Пример: описание критической секции

pthread_mutex_lock(&mutex);

Use(data);

pthread_mutex_unlock(&mutex);

4. Условные переменные

Условная переменная используются для приостановки процесса, выполнение которого может продолжаться после выполнения некоторого условия. Об этом ему сигнализирует другой процесс. С каждой условной переменной связана очередь ожидающих ее процессов.

Описание условной переменной:

pthread_cond_t cond;

Инициализация условной переменной (с атрибутами по умолчанию):

pthread_cond_init(&cond,NULL);

Операции над условными переменными:

pthread_cond_wait(&cond,&mutex);
// постановка процесса в очередь ожидания

// (разблокирует mutex)

pthread_cond_signal(&cond);

// запуск первого процесса в очереди

pthread_cond_broadcast(&cond);
// запуск всех процессов в очереди

Пример: реализация барьера
pthread_cond_t go;

pthread_mutex_t barrier;

int n=0,nproc;

void barrier()

{ pthread_mutex_lock(&barrier);

  n++;

  if (n<nproc) pthread_cond_wait(&go,&barrier);

          else { n=0; pthread_cond_broadcast(&go); }

  pthread_mutex_unlock(&barrier);

}

Группы операций
Управление потоками


Мьютексы

Условные переменные
Управление потоками
Создание и удаление потоков
Создание потока:

int pthread_create (pthread_t *thread, const pthread_attr_t *attr, void *(*start_routine) (void *), void *arg);

Завершение потока:
void pthread_exit (void *value_ptr);

Инициализация атрибутов потока:
int pthread_attr_init (pthread_attr_t *attr);

Уничтожение атрибутов потока:

int pthread_attr_destroy (pthread_attr_t *attr);

Завершение потока из другого потока: pthread_cancel
Ожидание завершения потока:
int pthread_join (pthread_t thread, void **value_ptr);

Отсоединение потока:

int pthread_detach (pthread_t thread, **value_ptr);
Разное

Получение идентификатора текущего потока:

pthread_t pthread_self (void);

Определение идентичности идентификоторов потока:
int pthread_equal (pthread_t t1, pthread_t t2);

Выполнение функции однократно в процессе:
int pthread_once (pthread_once_t *once_control, void (*init_routine)(void));
pthread_once_t once_control = PTHREAD_ONCE_INIT;
Переключиться на другой поток (отказаться от текущего кванта времени):
void pthread_yield ();
Мьютексы

Mutual exclusion – взаимное исключение. Используются для взаимоисключающего доступа к ресурсу. Поток может заснуть только при ожидании мьютекса.
Мьютекс: pthread_mutex_t.
Атрибуты мьютекса: pthread_mutexattr_t.
Создание и удаление мьютексов
Инициализация мьютекса:

int pthread_mutex_init (pthread_mutex_t *mutex, pthread_mutexattr_t *attr);

Уничтожение мьютекса:
int pthread_mutex_destroy (pthread_mutex_t *mutex);
Инициализация атрибутов мьютекса:
int pthread_mutexattr_init (pthread_mutexattr_t *attr);
Удаление атрибутов мьютекса:
int pthread_mutexattr_destroy (pthread_mutexattr_t *attr);

Захват и освобождение мьютекса
Захват мьютекса:
int pthread_mutex_lock (pthread_mutex_t *mutex);
Попытка захвата мьютекса:
int pthread_mutex_trylock (pthread_mutex_t *mutex);
Освобождение мьютекса:
int pthread_mutex_unlock (pthread_mutex_t *mutex);

Условные переменные
Позволяют синхронизировать потоки в зависимости от значений переменных. Используются только совместно с мьютексами.
Условная переменная: pthread_cond_t.
Атрибуты условной переменной: pthread_condattr_t.

Создание и удаление условных переменных
Инициализация условной переменной:
int pthread_cond_init (pthread_cond_t *condition, pthread_condattr_t *attr);

Удаление условной переменной:
int pthread_cond_destroy (pthread_cond_t *condition);

Инициализация атрибутов условной переменной:
int pthread_condattr_init (pthread_condattr_t *attr);

Удаление атрибутов условной переменной:
int pthread_condattr_destroy (pthread_condattr_t *attr);
Использование условных переменных
Ожидание события:
int pthread_cond_wait (pthread_cond_t *cond);

int pthread_cond_timedwait(
pthread_cond_t *cond, pthread_mutex_t *mutex, const struct timespec *abstime);

Сигнализация о событии:

int pthread_cond_signal (pthread_cond_t *condition);

int pthread_cond_broadcast (pthread_cond_t *condition);

