22. Нишки (POSIX Threads).
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Понятие за нишка
обратно към Съдържание
Нишките (threads) са сравнително нова абстракция в операционните системи. Понякога ги наричат lightweight processes или подпроцеси и макар, че това наименование представлява известно опростяване, то е добра начална точка. Нишките не са процеси, но те имат нещо общо с процесите, представляват част от процес. Да си припомним какво е процес, така както го разглеждахме до сега. Той включва програмен код, данни, различни други ресурси, като файлови дескриптори, текущ каталог, управляващ терминал и др. и досега един набор от машинни регистри, т.е. един регистър PC. Това означава, че всеки процес има една последователност на изпълнение на команди или накратко е последователен процес. 

В същност разгледаният модел на процесите се базира на две независими концепции: 

- групиране на ресурсите - процесът има различни ресурси; 

- изпълнение на програма - процесът е последователност на изпълнение на команди (thread of execution или накратко само thread). 

Тези два аспекта на процеса могат да бъдат разделени и така се появява понятието нишка. Процесът се използва за групиране на ресурсите, а нишките са обектите, изпълнявани от ЦП. Всяка последователност на изпълнение в рамките на процес се нарича нишка, т.е. нишката е част от процес, която има собствен набор от регистри и стек. 

Идеята на въвеждането на понятието нишка е процесът да може да има няколко последователности на управление, т.е. да е конкурентен, а не последователен процес. Такъв процес, който включва няколко нишки се нарича multithreaded process. Различните нишки в един процес не са така независими, както различните процеси. Следва списък на елементите на нишка и тези общи за всички нишки в един процес. 

[image: image1.png]EleMeHTH HA HHIIKA

EaeMenTH Ha mpomec

PC u IpyTH PerHCTPH
CTeK
CBCTOAHHE

AIPECHO MPOCTPAHCTBO
TI0GATHH IPOMEHTHBH
OTBOpeHH (aitnoBe
TeKyIII KaTanor





Всяка нишка има свой собствен стек, който съдържа по един слой за всяка извикана в нишката функция, която още не е завършила. Една нишка може да се намира в едно от няколко състояния: текуща, готова, блокирана, завършила (зомби). Преходите от едно състояние в друго са както в разгледания модел на процесите. 

Поддържането на нишки дава възможност да се програмират конкурентни приложения, които могат да работят по-ефективно като в еднопроцесорна така и в многопроцесорна среда. Една причина за появата на нишки са приложения, които изпълняват няколко дейности. Проектът на програмата ще е по-ясен ако приложението се декомпозира на няколко последователни нишки, които работят в едно адресно пространство. Като пример за такова приложение, където нишките са полезни, да разгледаме текстообработваща програма (Word processor). Обикновено тя визуализира документа на екрана форматиран така, както ще изглежда на печат. Освен това периодично и автоматично тя записва редактирания файл на диска. Нека проектираме нашия Word с три нишки. Една нишка ще взаимодейства с потребителя (интерактивна нишка) и ще прима неговите команди за изтриване, добавяне на текст и т.н. Друга нишка ще преформатира документа при необходимост, т.е. по команда от интерактивната нишка. Третата нишка периодически ще записва документа на диска. Такъв модел на програма Word е по-ясен и по-прост за реализация. Освен това в този случай модел с три процеса, комуникиращи с някакъв механизъм, не е подходящ. 

Друг аргумент в полза на нишките е производителността. Операциите с нишки - създаване и унищожаване, ще са по-бързи отколкото при процеси, защото нишката няма собствени ресурси. Също така по-ефективно може да е изпълнението на един многонишков процес. Когато някоя от нишките на процеса се блокира, чакайки например входно-изходна операция, друга нишка на процеса може да продължи изпълнението. Така ще се увеличи общата скорост на работа на процеса.
Реализация на нишки
обратно към Съдържание
Пакетът, реализиращ абстракцията нишка, трябва да осигури набор от операции, подобни на тези при процеси: създаване на нова нишка, завършване на нишка, изчакване на завършването на друга нишка (аналози на fork, exit, wait) и др. Има два основни начина за реализация на нишки: 

- в потребителското пространство 

- в ядрото. 

Първият начин означава, че ядрото не знае нищо за нишки и управлява последователни процеси. Общата схема при тази реализация е показана на Фиг.9. 
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Целият пакет функции, реализиращи нишките (run-time system), работи в потребителското пространство. Всеки процес има собствена Таблица на нишките, която съдържа информация за нишките на процеса, като състояние, съхранени регистри и др. Тази таблица също се намира в потребителското пространство и се управлява от run-time системата. Например, когато една нишка трябва да изчака завършването на друга нишка на процеса, тя извиква съответната функция от run-time системата. Там се променя състоянието на нишката в блокирана, съхраняват се регистрите на нишката, избира се друга нишка на процеса, зареждат се съхранените регистри на новата нишка и така се прави превключване на нишки (thread switching). Има едно съществено различие при управлението на нишки и процеси. Превключването на нишки не изисква прекъсване и вход в ядрото. Всички функции, реализиращи описаните действия, са в потребителското пространство. Това е едно от предимствата, което този начин за реализация на нишки, дава, а именно по-бързо превключване между нишки в един процес. Друго предимство е, че този метод може да се използва в съществуваща операционна система без изменение в ядрото, а с добавяне на нова библиотека функции. 

Но съществуват и проблеми. Един от тях е свързан със системните примитиви, които блокират процеса, като read, write и др. Ако при изпълнението на такъв примитив се наложи, се блокира целият процес, а не само нишката, извикала примитива. Такова поведение противоречи на основната идея за използване на нишки в приложения, а именно когато една нишка в процеса се блокира друга негова нишка да продължи работа. Друг проблем се проявява при планиране на нишки. Когато една нишка започне работа тя ще работи докато доброволно не освободи ЦП. Това е така, защото планировчикът на нишките не може да работи докато управлението не се предаде в run-time системата. Следователно, планирането на нишките в един процес е без преразпределение.
Вторият начин за реализация на нишки е в пространството на ядрото, т.е. ядрото знае за съществуването им (Фиг.10). В този случай в потребителското пространство няма run-time система и Таблица на нишките. В ядрото има една глобална Таблица на нишките, съхраняваща информация за всички нишки в системата. Освен това, както и преди, в ядрото има Таблица на процесите, описваща процесите. Всички операции с нишки са реализирани като системни примитиви, т.е. в ядрото. Това означава, че когато нишка трябва да се блокира, ядрото може да избере друга нишка от същия или от друг процес. Следователно, системните примитиви като read не създават проблеми. Недостатък на този метод е, че операциите с нишки стават по-бавни (включват прекъсване, съхранение на контекста и възстановяването му).
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По-нататък ще разгледаме по-подробно нишките по стандарта POSIX 1003.1c, известни още като pthreads, които могат да се използват в съвременните версии на UNIX и LINUX системите. В някои версии, като UNIX System V, Solaris, LINUX и др., нишките се реализират в ядрото. В други UNIX системи, като BSD нишките не се поддържат от ядрото и реализацията им е по първия начин в една от библиотеките. Функциите за работа с нишки, които ще разгледаме, осигуряват основни операции с нишки, като създаване, завършване и др.

Основни операции с POSIX нишки 
обратно към Съдържание
Създаване на нишка
обратно към Съдържание
Първата - главна нишка във всеки процес се създава автоматично при създаване на процес. Друга нишка може да се създаде, когато една нишка изпълни функцията: 

#include <pthread.h> 
int pthread_create(pthread_t *thread, pthread_attr_t *attr, 
void *(*start_routine)(void *), void *arg); 
Всяка нишка има идентификатор, който й се присвоява при създаването и е от тип pthread_t. При успех се връща идентификатора на новата нишка чрез аргумента thread. 

Аргументът attr определя някои характеристики на създаваната нишка или както ги наричат атрибути. Ако е указано NULL, то атрибутите имат значения по премълчаване. Един от атрибутите определя типа на нишката: joinable или detached. Тип joinable означава, че друга нишка в процеса може да се синхронизира с момента на завършването й, т.е. след завършване на нишката тя не изчезва веднага (подобно на състояние зомби при процеси). Тип detached означава, че при завършване на нишката веднага се освобождават всички ресурси, заемани от нея, т.е. тя изчезва в момента на завършване. По премълчаване нишката се създава joinable. Има и други атрибути, които определят дисциплината и параметри на планиране на нишки.
Когато нишката бъде създадена тя започва да изпълнява функцията start_routinе, на която се предава аргумент arg. За разлика от процесите, където бащата и синът продължават изпълнението си след fork от една и съща точка, тук не е така, защото нишките на един процес имат общи ресурси. При успех функцията връща 0, а при грешка връща различен от 0 код на грешка.
Завършване на нишка
обратно към Съдържание
Така създадената нишка завършва когато: 

- Изпълни return от start_routinе; 

- Извика явно pthread_exit; 

- Друга нишка я прекрати чрез pthread_cancel. 

void pthread_exit(void *retval); 
Аргументът retval е код на завършване, който нишката изработва. Той е предназначен за всяка друга нишка на процеса, която изпълни pthread_join. Но ако нишката е от тип detached, то след pthread_exit от нея не остава никаква следа, следователно и кода не се съхранява. Няма връщане от тази функция.

Изчакване завършването на нишка
обратно към Съдържание
int pthread_join(pthread_t thread, void **value_ptr); 
Чрез тази функция една нишка може да синхронизира изпълнението си със завършването на друга нишка (аналог на wait при процеси, но тук няма изискването текущата нишка да е баща на чаканата). Аргументът thread е идентификатор на нишката, чието завършване се чака от текущата нишка. Текущата нишка се блокира докато не завърши нишка thread. Най-много една нишка може да изчака завършването на коя да е друга нишка, т.е. ако няколко нишки изпълнят pthread_join за една и съща нишка, вторият pthread_join ще върне грешка. При успех функцията връща 0 и чрез аргумента value_ptr се предава кода на завършване на нишката thread. При грешка връща код на грешка различен от 0.
Пример. Програмата “Hello World” чрез нишки. Програмата извежда “Hello World” или “World Hello”, защото всяка от двете думи се извежда от отделна нишка. 

#include <pthread.h> 

main(void) 

{ 

int ret; 

pthread_t th1, th2; 

void *print_mess(); 

char *mess1 = "Hello "; 

char *mess2 = "World\n"; 

/* Create a thread to print ‘Hello’ */ 

ret = pthread_create(&th1, NULL, print_mess, mess1); 

if (ret != 0) { 

perror("Error in pthread_create 1"); 

exit(1); } 

/* Create a thread to print ‘World’ */ 

ret = pthread_create(&th2, NULL, print_mess, mess2); 

if (ret != 0) { 

perror("Error in pthread_create 2"); 

exit(1); } 

/* Wait the threads to finish */ 

pthread_join(th1, NULL); 

pthread_join(th2, NULL); 

exit(0); 

} 

/* Thread function */ 

void* print_mess(void *str) 

{ 

char *msg; 

msg = (char *)str; 

printf("%s", msg); 

pthread_exit((void *)0); 

}
