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Fehlerbehandiung

¢ perror(const char* msg)

» Schrelbt msg gefolgt “: * und Fehlerbeschreibung auf
stderr

execl (" bl ah", " bl ah", 0);
perror("Fehler");
>Fehl er: No such file or directory

¢ perror mit fprintf
« fprintf(stderr,"Fehler: %",strerror(2));



|nhalt

* Thread Erzeugung Win32/Linux
+ Synchronisation
+ Ubungsaufgabe 3.4 Fraktal



Threads

* |achtgewichtprozesse
» laufen im Kontext eines Prozesses

= Abbilung von Usermode-Threads auf Kernel-
Threads ist Betriebssystemabhangig

= tellen sich den Speicher des Prozesses
e globale Variablen

= haben elgenen Stack



Threads/Win32

*+ HANDLE CreateThread(
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpThreadAttributes,
SIZE_T dwStackSize,
LPTHREAD START ROUTINE IpStartAddress,
LPVOID IpParameter,

DWORD dwCreationFlags,
LPDWORD IpThreadld

);



Threads

+ dwCreationFlags = CREATE_SUSPENDED
= erzeugt den Thread im Suspend Modus
¢ ResunmeThr ead() dekrementiert den
Suspend Zahler und startet den Thread wenn
gleich O
¢ SupendThr ead() Aussetzen der
Ausfihrung und Erhohen des Suspend Zahler
= nur fur Debugging (Deadl ock-Gefahr)

win32_prime.c




Threads-Routine

DWORD W NAPI Thr eadFunc(LPVA D dat a)

{
I nt val =*(int*)data;
printf("%l\n", val);
return O;

1

/[* Unvol | standig */
| nt a=42; DWORD i d;
HANDLE hThr ead;

hThr ead=Cr eat eThr ead( NULL, O, Thr eadFunc, &a,
| * CREATE_SUSPENDED*/ 0, & d);

Wai t For Si ngl eQoj ect (hThread, | NFI NI TE) ;

win32_prime.c




Sleep()

* VOID Sleep( DWORD dwMilliseconds );

¢ setzt die Ausfuhrung flr den Rest des
Quantums und mindst. dwMilliseconds
Millisekunden aus, um dann in den ready
Zustand zurick zu kehren

+ dwMilliseconds=0 restliches Quantum
aufgeben



Thread Beenden

¢ VOID ExitThread( DWORD dwExitCode );

s beendet den aktuellen Thread mit
dwEXxitCode

* BOOL GetExitCodeThread( HANDLE
hThread, LPDWORD IpExitCode );

¢+ BOOL TerminateThread( HANDLE hThread,
DWORD dwExitCode );

= Nur 1N Ausnahmefalen benutzen



Synchronisation

* Mutex
» erlaubt den exklusiven Zugriff
¢ Semaphore

= erlaubt die Begrenzung des gleichzeitigen
Zugriffs

+ Events
= Benachrichtigung mehreren wartenden Threads




Deadl ock llnh will schretbenV




Deadlock

+ Unauflosbare Verklemmung zweier Tasks,
die baim Wettstrait (Race Condition) um eine
Ressource in enen Zustand geraten, in dem
sie sich gegensaitig am Welterkommen
hindern.



Synchronisation

Win32
¢ CreateX XX
= erzeugt|offnet Synchronistationsobject
¢ OpenxX XX

s Prozessiibergreifend Uber Namen erreichbar

¢ ReleaseX XX
= gibt Objekt wieder frei



M utex
Win32

¢ gegenseaitiger Ausschliufl}
¢ kann nur von einemT hread gehalten werden

* FIFO Warteschlage fur wartende Threads (ist nicht
garantiert: APC)

¢ Creat eMut ex()

* \Wi t For Si ngl eQnj ect ()
* OpenMut ex()

* Rel easeMut ex()

* Prozessibergreifend



CreateM utex

+ HANDLE CreateMutex(
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpMutexAttributes,
BOOL binitialOwner,

LPCTSTR IpName);

+ Name darf nicht fir Event, Semaphore, Waitable
Timer, Job oder File-mapping Objekt vergeben sein

¢ |pName=NULL fur unbenanntes Mutex



Zugriff

+ mit Wait-Funktionen

» DWORD WaitForSingleObject( HANDLE
nHandle, DWORD dwMilliseconds );

= DWORD WaitForMultipleObjects( DWORD
nCount, const HANDLE* I[pHandles, BOOL
bWaitAll, DWORD dwMilliseconds );

+ dwMilliseconds=0 fur Test auf
Verflgbarkeit

mutex.c
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Critical Section

Verhalten wie Mutex

Nur innerhalb eines Prozesses verfugbar
In C Stucturierte Fehlerbehandlung
InitializeCritical Section()
EnterCritical Section()
TryEnterCritical Section()
LeaveCritical Section()

Del eteCritical Section()

critsec.c




Event

+ Ereignis kann (be Erzeugung) signalisiert werden
¢ Benachrichtigung mehrerer Threads gleichzeitig

¢ kann nach jeder Signalisierung (Thread)
automatisch zurlickgesetzt werden

¢ Creat eEvent

* Openkvent

+ Set Event

¢ Reset Event

* it For...Qbject



CreatekEvent

* hEvent=CreateEvent(NULL, TRUE,FALSE,
NULL);

= erzeugt Event, welches nach der Auslosung eines
wartenden Thread nicht zurlickgesetzt wird!

= Nach der Erzeugung nicht signalisiert ist

¢ SetEvent(nThread);
= weckt alle wartenden Threads



Semaphore

Erlaubt begrenzten Zugriff

HANDLE CreateSemaphore(
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpSemaphoreAttributes,
LONG lInitialCount, LONG IMaximumCount,

LPCTSTR IpName );

InitialCount: verflgbare Zugriffe

IMaximumCount: maximal verflgbare Zugriffe
Wartefunktionen dekrementieren InitialCount wenn >0

ReleaseSemaphore erhoht InitialCount um einen
angegebenen Wert>0



WaltableTimer

¢ Erzeugt ein zeitbestimmtes Ereignis
¢ CreateWitabl eTi ner ()

+ Set Wi t abl eTi ner () startet Timer

* Timer wird nach abgelaufener Zeit
signalisiert (wie Event)

¢ Chancel Wi t abl eTi mer () deaktiviert Timer

* Prozessibergreifend



Posix Threads-API

+ ANSI/IEEE POSIX 1003.1c - 1995
* #include <pthread.h>
+ Bibliothek —Ipthread

+ alle Bibliotheksfunktionen beginnen mit
pt hread

¢ Threads, Mutex, Condition Variables



Pthread API

Int pthread create(pthread t * thread,
pthread attr t * attr,

void * (*start _routine)(void *),

void * arg);

thread: Thread ID

attr: Attribute flr neuen Thread
start_routine: Funktionspointer
args:. Ubergabeparameter
Ruckgabewert = 0 Fehlercode

* 6 6 o o



Pthread API

¢ void pthread exit(void *retval);

= beendet aufrufenden Thread mit Ruckgabewert
*retval

¢ nt pthread join(pthread t th,
void **thread return),;

= Wartet auf das Ende des Threads th
= und liefert den Rickgabewert
= Muss sich im joinable Status befinden



Pthread API

Thread Attribute
pthread attr _init(pthread attr_t *attr);

= Initialisiert attr mit Standardwerten
pthread_attr_get...
= detachedstate(); z.B. PTHREAD CREATE JO NABLE

= Waerte von Attributen
pthread attr_set...
= detachedstate(); z.B. PTHREAD CREATE DETACHED

s Setzen von Attributen

pt hread_attr _destroy()
= gibt Attribute Objekt wieder frei
attr wird durch pt hr ead_cr eat e() nicht verandert



thread.c

Pthread Beispid

voi d* ThreadFunc(voi d *dat a)

{
I nt val =*(1nt*)dat a;
printf("Thread %\ n", val);
pt hread exit((voi d*)0);

!

pthread t thread id;

| f (0! =pthread create(& hread id, NULL, Thr eadFunc, &val)
)

{ fprintf(stderr,"pthread create\n"); exit(1);}
| f(O!'=pthread join(thread id, NULL))
{ fprintf(stderr,"pthread join\n"); exit(2); }



¢

¢

*

¢

*

Pthread Mutex

Int pthread_mutex_init();

s erzeugt Mutex

int pthread_mutex_lock();

= aquiriert Mutex blockierend
Int pthread_mutex_trylock();
= aquiriert Mutex wenn frei

Int pthread_mutex_unlock();
= gibt Mutex frei

Int pthread_mutex_destroy();
= zerstort Mutex Objekt nur im Status unlocked



Pthread Mutex

¢ Int pthread nmutex_ init(
pt hread nutex t *var,
const pthread nmutexattr t *attr

)
¢ attr: Mutex Attribute
» pthread mutexattr init()

¢ var Mutex-Variable: statische Initialisierung
=« PTHREAD MUTEX_INITIALIZER



Pthread Mutex Beispiel

pthread nmutex t mut ex=PTHREAD MUTEX | NI TI ALI ZER; //stati sch

voi d* run(voi d* dat a)

{
| f (0! =pt hread_nut ex_| ock(&mutex)) { /*Fehler*/}
[* Zugriff auf geschiutzte Ressource */
| f (0! =pt hr ead_nut ex_unl ock(&rutex)) { /*Fehler*/}
pt hread exit((voi d*)O0);

}

pthread t threadl, thread2;

| f (0! =pthread _mutex _init(&mtex, NULL)){/*Fehler*/ }

for(1=0;1<i;l++)
| f (Ol =pt hread_create(& hreadl, O,run, & ds[1]))

{/*Fehler*/ 1

pthread prime.c




Posix Semaphore

eingeschrankter Zugriff auf eine Ressource
#include <semaphore.h>
seminit(semt *semint pshared, unsigned int val ue);
= erzeugt Semaphore Variable sem, mit Zahlerstand value
semwait(semt *sem;
= wartet blockierend Zugriffserteilung, dekrementiert Zahler
semtrywait(semt *sem;
= aquiriert Semaphore wenn maoglich, liefert sonst EAGAIN
sem post (semt *sem;
= Inkrementiert Zahler um 1, (Release)
sem getval ue(semt *sem int *val ue);
= liefert den aktuellen Zéhlerstand
sem destroy(semt *sem;
= Zerstort die Semaphore



Posix Semaphore

+ RUckgabecode 0=0K, -1 Fehler
¢ errno wird gesetzt

semaphore.c




Read/Write Lock

+ beliebig viele Read L ocks gleichzeitig, aber
kein Write Lock

* nur ein Write Lock und keine Read Locks

+ Read Lock Zahler
= gleiche Anzahl von Locks/Unlocks notwendig



*

Read/Write Lock

int pthread rwock init(pthread rwock t *, const
pt hread rw ockattr t *);

I nt pthread rw ock rdl ock(pthread rw ock t *);
Int pthread rwl ock tryrdl ock(pthread rw ock t *);
Int pthread rw ock wlock(pthread rw ock t *);
Int pthread rwl ock trywlock(pthread rw ock t *);
I nt pthread rw ock unl ock(pthread rw ock t *);

Int pthread rw ockattr _destroy(pthread rw ockattr t
*)’



mandel brot.c

+ pberechnet eine 500x500 Pixel grof3es Fraktal
+ Ausgabe der Pixelwert auf die Standardausgabe
+ Ausgabe in Blocken

XSTART

YSTART

WIDTH

HEIGHT

<HEIGHT Zeilen der Lange WIDTH >
R

G

B

mandelbrot.c




mandel brot.c

+ Ausgabe eines 20x20 Pixel grofien roten
Rechtecks beginnend ab 250,250

250
250
20

20

255
0 399 mal wiederholen
0

mandeltest.c




Aufgabe 3.4

* Erweiterung auf 2 Arbeits-Thread
= Vertellung der Blocke auf die Threads
= Berechnung der Blocke dauert unterschiedlich lange
« rufen getMandelbrotPixelAt()

» Ergebnisse sollen synchronisiert, gultige Blocke auf die
Standardausgabe ausgeben

» Fortschritt der Berechung soll am Fraktalviewer in
, Echtzeit” verfolgt werden konnen



Abgabeformat

¢ Zip-Datel
= keine Unterverzeichnisse
s Makefile

o target aufg34.exe erzeugt aufg34.exe unter Win32
e target aufg34 erzeugt aufg34 unter Linux

+ Abgabe 24 Stunden werktags vor dem
Tutoriumstermin (Termin Montag heif3t Abgabe
Freitag)



L iteratur

¢ Javaist auch enelnsd, Christian Ullenboom
Galileo Computing / <openbook>

* http://www.opengroup.org/onlinepubs/00790
8799/xsh/pthread.h.html



