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HILOS

1. OBJETIVO

El objetivo es estudiar los mecanismos para la creación y destrucción de hilos (procesos ligeros) de un mismo proceso, así como la sincronización entre éstos mediante mutex y variables condicionales.

2. DESCRIPCIÓN

Los servicios para la utilización de proceso ligeros (hilos) se pueden agrupar de la siguiente forma:

· Servicios para la gestión de atributos de un proceso ligero.

· Creación e identificación de procesos ligeros.

· Terminación de procesos ligeros.

· Sincronización entre procesos ligeros de un mismo proceso.

2.1 SERVICIOS PARA LA GESTIÓN DE ATRIBUTOS DE UN PROCESO LIGERO

Cuando se crea un hilo, si no se le pasa un objeto del tipo atributo, se crea con los atributos por defecto. Si se quiere crear un hilo con otros valores para estos atributos (distintos a los de por defecto), previamente se debe tener un objeto atributo (donde se almacenan los valores de los diferentes atributos), inicializarlo, darle los valores apropiados, y pasárselo a la función que crea el hilo. Los atributos se almacenan en un objeto atributo de tipo pthread_attr_t. A continuación se describen los principales servicios relacionados con los atributos de un proceso ligero.

Creación y destrucción de atributos:

Para la creación y el inicio de un objeto atributo (utilizado en la creación de un proceso ligero) se utiliza la siguiente función:

int pthread_attr_init(pthread_attr_t *attr);

Para la destrucción del objeto de tipo atributo se utiliza:

int pthread_attr_destroy(pthread_attr_t *attr);

Establecimiento y obtención del estado de terminación:


El servicio para el establecimiento (set) del atributo correspondiente al estado de terminación es:


int pthread_attr_setdetachstate(pthread_attr_t *attr, 

int detachstate);

El valor del argumento detachstate puede ser:

· PTHREAD_CREATE_DETACHED: El proceso ligero que se cree con este estado de terminación se considerará independiente y liberará sus recursos cuando finalice su ejecución.

· PTHREAD_CREATE_JOINABLE: El proceso ligero que se cree con este estado de terminación se considerará como no independiente y no liberará sus recursos cuando finalice su ejecución. En este caso, es necesario que otro proceso espere por su finalización utilizando pthread_join.

El servicio para la obtención (get) del atributo correspondiente al estado de terminación es el siguiente:

int pthread_attr_getdetachstate(pthread_attr_t *attr, 

int *detachstate);

Establecimiento y obtención del tamaño de la pila:

Cada hilo tiene una pila cuyo tamaño se puede establecer en el momento de la creación, dándole al atributo que se va a utilizar en la creación el valor adecuado. Esto se hace mediante el servicio:

 int pthread_attr_setstacksize (pthread_attr_t *attr, 

int stacksize);

El servicio para obtener el tamaño de la pila es el siguiente:

int pthread_attr_getstacksize (pthread_attr_t *attr, 

int *stacksize);
2.2 CREACIÓN E IDENTIFICACIÓN DE PROCESOS LIGEROS


Para crear un proceso ligero que ejecuta una determinada función se utiliza el siguiente servicio:

int pthread_create(pthread_t *thread, pthread_attr_t *attr, 

void *(*start_routine) (void *), void *arg);

El primer argumento debe ser la dirección de memoria de una variable (o memoria reservada) donde esta función almacenará el identificador del hilo que se crea, y este argumento es del tipo puntero a pthread_t. El segundo argumento especifica los atributos de ejecución asociados al nuevo proceso ligero. Si este argumento es NULL se tomarán los atributos por defecto, que incluyen la creación del proceso como no independiente (JOINABLE). El tercer argumento indica el nombre de la función a ejecutar cuando el proceso ligero comienza su ejecución. Esta función requiere un solo parámetro que se especifica con el cuarto argumento, arg.

Para obtener el identificador de un hilo se utiliza el servicio:

pthread_t pthread_self(void);

2.3 TERMINACIÓN DE PROCESOS LIGEROS


Los servicios relacionados con la terminación de procesos ligeros son dos: para esperar por la terminación de un proceso ligero y para finalizar la ejecución de un proceso ligero.


Para esperar por la terminación de un proceso ligero se utiliza la función:

int pthread_join(pthread thid, void *value);

Este servicio permite esperar a que termine un hilo. La función suspende la ejecución del hilo llamante hasta que el hilo con identificador thid finaliza su ejecución. Devuelve en el segundo argumento el valor devuelto por el hilo que termina (mediante pthread_exit, comentado a continuación). Únicamente se puede solicitar el servicio pthread_join sobre hilos creados como  no independientes.

Para finalizar la ejecución de un hilo se utiliza:

void pthread_exit(void *value);

El argumento es un puntero a una estructura que es devuelta al hilo que ha ejecutado la correspondiente llamada a pthread_join.

A continuación se presentan varios ejemplos que muestran la utilización de estos servicios. Para obtener el ejecutable, es necesario usar la opción –lpthread al enlazar el programa:

gcc prueba.c -o prueba -lpthread

( Ejemplo 1: programa que crea dos procesos ligeros y espera su finalización.


#include <pthread.h>

#include <stdio.h>

void func(void)

{


printf("Thread %d \n", pthread_self());


pthread_exit(NULL);

}

int main(void)

{


pthread_t th1, th2;


/* se crean dos procesos ligeros con atributos por defecto */  


pthread_create(&th1, NULL,  func, NULL);


pthread_create(&th2, NULL,  func, NULL);


printf("El proceso ligero principal continua ejecutando\n");


/* se espera su terminación */


pthread_join(th1, NULL);


pthread_join(th2, NULL);


return(0);

}


prueba1.c

( Estudiar el ejemplo anterior. ¿Son necesarias las variables th1 y th2?

( Ejemplo 2: programa que crea diez  procesos ligeros independientes.


#include <pthread.h>

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

#define MAX_THREADS 10

void func(void)

{

    printf("Thread %d \n", pthread_self());

    pthread_exit(NULL);

}

int main(void)

{

    int j;

    pthread_attr_t attr;

    pthread_t thid[MAX_THREADS];

    /* Se inician los atributos y se marcan como independientes */

    pthread_attr_init(&attr);

    pthread_attr_setdetachstate(&attr, PTHREAD_CREATE_DETACHED);

    for(j = 0; j < MAX_THREADS; j ++)

        pthread_create(&thid[j], &attr,  func, NULL);

    pthread_attr_destroy(&attr);

    /* El proceso ligero principal no puede esperar la finalizaci�ón */

    /* de los procesos ligeros que ha creado y se suspende durante un */

    /* cierto tiempo esperando su finalizaci�ón */

    sleep(5);

    return (0);

}

prueba2.c

( Estudiar el ejemplo anterior. ¿Qué pasa si el hilo principal termina antes que los procesos ligeros creados?

( Ejemplo 3: programa que crea un proceso ligero independiente por cada número que se da por teclado hasta introducir 0.


#include <pthread.h>

#include <stdio.h>

void imprimir(int *n)

{

  printf("Thread %d %d \n", pthread_self(), *n);

  pthread_exit(NULL);

}

int main(void)

{

  pthread_attr_t attr;

  pthread_t thid;

  int num=1;

  pthread_attr_init(&attr);

  pthread_attr_setdetachstate(&attr, PTHREAD_CREATE_DETACHED);

  while(num)


{


  printf("Escribir numero entero :\n");


  scanf("%d", &num); /* espera */


  pthread_create(&thid, &attr, imprimir, &num);


}

  pthread_attr_destroy(&attr);

  return 0;

}

prueba3.c

( Estudiar el ejemplo anterior. ¿Qué pasaría si el hilo creado tardara en imprimir más que el usuario en dar un nuevo número por teclado?

2.4 SINCRONIZACIÓN ENTRE PROCESOS LIGEROS 


Los mecanismos de sincronización que se utilizan con los procesos ligeros son los mutex (semáforos binarios) y las variables condicionales. También se pueden utilizar los semáforos normales ya vistos anteriormente.


Una variable condicional ofrece un mecanismo para que los hilos esperen el cumplimiento de predicados en los que intervengan variables compartidas. Las variables compartidas se deberán proteger con  un mutex. Cada vez que un hilo modifica una de estas variables compartidas, debe señalizar (utilizando pthread_cond_signal) mediante la variable condicional que se ha realizado un cambio. Esta señal activará a un hilo en espera (que se habría quedado bloqueado utilizando pthread_cond_wait) que debe comprobar de nuevo si ahora se cumple su predicado. La espera en la variable condicional conlleva la liberación automática del mutex asociado para que otros hilos puedan modificar las variables compartidas. Cuando se activa un hilo en espera se vuelve a competir por el mutex.


Para utilizar un mutex, un programa debe declarar una variable de tipo pthread_mutex_t e iniciarla antes de utilizarla. De forma análoga, para utilizar en un programa una variable condicional es necesario declarar una variable de tipo pthread_cond_t e iniciarla antes de utilizarla. A continuación se exponen los servicios utilizados para el manejo de los mutex y de las variables condicionales.

Iniciar un mutex


int pthread_mutex_init(pthread_mutex_t *mutex,

 pthread_mutexattr_t *attr);


El segundo argumento son los atributos con los que se crea inicialmente el mutex. Si es NULL se consideran los atributos por defecto.

Destruir un mutex


int pthread_mutex_destroy(pthread_mutex_t *mutex);
Operación bajar (competir por el mutex)


int pthread_mutex_lock(pthread_mutex_t *mutex);

Operación subir (liberar el mutex)


int pthread_mutex_unlock(pthread_mutex_t *mutex);
Iniciar una variable condicional

int pthread_cond_init(pthread_cond_t *cond,

 pthread_condattr_t *attr);


El segundo argumento son los atributos con los que se crea inicialmente la variable condicional. Si es NULL se consideran los atributos por defecto.

Destruir una variable condicional

int pthread_cond_destroy(pthread_cond_t *cond);
Esperar en una variable condicional

int pthread_cond_wait(pthread_cond_t *cond, 

pthread_mutex_t *mutex);


Esta función suspende al proceso ligero hasta que otro proceso ejecute una operación de señalización sobre la variable condicional pasada como primer argumento. De forma atómica se libera el mutex pasado como segundo argumento. Cuando el proceso se despierte volverá a competir por el mutex.

Señalar una variable condicional

int pthread_cond_signal(pthread_cond_t *cond);

Se despierta a un proceso suspendido en la variable condicional pasada como argumento (al despertarse tiene que competir por el mutex). No tiene efecto si no hay ningún proceso ligero esperando en la variable condicional.

( Ejemplo 4: Productor/consumidor usando mutex y variables condición.


#include <pthread.h>

#include <stdio.h>

#define MAX_BUFFER           1024        /* tamaño del buffer */

#define DATOS_A_PRODUCIR     100000      /* datos a producir */

void Productor(void);

void Consumidor(void); 

pthread_mutex_t mutex;
/* mutex para controlar el acceso al buffer compartido */

pthread_cond_t no_lleno;
/* esperar si no está lleno */

pthread_cond_t no_vacio;
/* esperar si no está vacío */

int n_elementos=0;
/* número de elementos en el buffer */

int buffer[MAX_BUFFER];
/* buffer común */

int main(int argc, char *argv[]){


pthread_t th1, th2;


pthread_mutex_init(&mutex, NULL);


pthread_cond_init(&no_lleno, NULL);


pthread_cond_init(&no_vacio, NULL);


pthread_create(&th1, NULL, Productor, NULL);


pthread_create(&th2, NULL, Consumidor, NULL);


pthread_join(th1, NULL);


pthread_join(th2, NULL);


pthread_mutex_destroy(&mutex);


pthread_cond_destroy(&no_lleno);


pthread_cond_destroy(&no_vacio);


exit(0);

}

/* código del productor */

void Productor(void) {


int dato, i ,pos = 0;


for(i=0; i<DATOS_A_PRODUCIR; i++ ) {



dato = i;





 /* producir dato */



pthread_mutex_lock(&mutex);


 /* acceder al buffer */



while (n_elementos == MAX_BUFFER)

 /* si buffer lleno */




pthread_cond_wait(&no_lleno, &mutex); /* se bloquea */



buffer[pos] = i;



pos = (pos + 1) % MAX_BUFFER;



n_elementos = n_elementos + 1;



if (n_elementos == 1)




pthread_cond_signal(&no_vacio);
/* buffer no vacío */



pthread_mutex_unlock(&mutex);



printf("Produce %d \n", dato);

/* produce dato */


}


pthread_exit(0);

}

/* código del consumidor */

void Consumidor(void)  {


int dato, i ,pos = 0;


for(i=0; i<DATOS_A_PRODUCIR; i++ ) {



pthread_mutex_lock(&mutex);


/* acceder al buffer */



while (n_elementos == 0)


/* si buffer vacío */




pthread_cond_wait(&no_vacio, &mutex); /* se bloquea */



dato = buffer[pos];



pos = (pos + 1) % MAX_BUFFER;



n_elementos = n_elementos - 1 ;



if (n_elementos == MAX_BUFFER - 1);




pthread_cond_signal(&no_lleno);
/* buffer no lleno */



pthread_mutex_unlock(&mutex);



printf("Consume %d \n", dato);

/* consume dato */


}


pthread_exit(0);

}

prueba4.c

( Estudiar el ejemplo anterior. 

( Utilizar los mecanismos de sincronización entre hilos para que en la prueba 3 no haya problemas con la variable num. 

( Realizar un cliente para el servidor de ficheros sin estados creado en la práctica correspondiente a RPC’s  que copie un fichero en otro utilizando n hilos que de forma concurrente envían las peticiones al servidor. Los argumentos de entrada son n, el fichero origen y el fichero destino.
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