LES THREADS

« Programmation concurrente et parallele a
base de threads

 Le multithreading en Java

« Un exemple de programmation par threads
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Processus

Registers
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PC y
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main
Identity main  fl1 2
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files
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processus = unité de concurrence en Unix
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Fork
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:ID » fork() _ » fork() p 200
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Thread

Registers

Stack threadl
. e Les zones code et
Stack 1] e données sont partagées
Identity
s _ « Les piles et les registres
= sont propres a chaque
Resources th read S

Data

Heap

thread = “processus leger” 423



Scheduler

shared
address space

g — —»:
T e =P
I S >

scheduler

Sauvegarde et restauration des registres
context switching

Strategie de scheduling : comment le scheduler
distribue-t-il le processeur aux threads ?
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Stratégies de scheduling

Deux strategies possibles :

Coopérative

Le thread qui a le
processeur doit
explicitement le
relacher pour
permettre aux autres
threads de s'exeéecuter

Préemptive

Le thread qui a le
processeur peut étre forcé
par le scheduler de le
relacher (suivant divers
criteres : priorité, temps
écoule, interruption, ...)
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Stratégie coopérative

 Simplicité de programmation : coroutines,
déterminisme (ou presque...)

o Efficacité : maitrise complete des context switchs
mais

 Probleme des threads non coopératives ; risque de
blocage de tout le processus !

« Reéeutilisabilité difficile ...
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Stratégies préemptives

Facilite la reutilisabilité (bien que des problemes
subsistent : réentrance, par exemple)

Adaptation aux multiprocesseurs

mais :

Complexité de programmation : nondéterminisme

Probleme d'efficacité : des context switchs inutiles

Besoin de protéger les données partagées
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Protection des données

threadl

objet o

thread?2

o.xl=al
0.x1=Dbl
0.X2 =b2
0.X2 =a2

alafin:
0.Xx1==Dhl1
0.X2 == a2

boolean lock = false

while (lock ==

lock =true
oxl=al
0.X2=a2
lock = false

true){}

while (lock ==

lock = true
0.x1=Dbl
0.X2=Db2
lock = false

true){}

Ne marche pas !
(pourquoi ?)
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Verrous

Solution : verrou pour exclusion mutuelle

Action atomique “test and set” (hard)

mutex, lock, semaphore, ...

mutex lock @

lock.take()

lock.take()
o.xl=al 0.x1=>bl
0.X2=a2 0.X2=Dbh2

lock.release() lock.release()
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Deadlock

—» — —»
blue.take() red.take() or blue.take() o red.take()
red.take() blue.take() —» red.take() —» blue.take()
red.release() blue.release() red.release() blue.release()
blue.release() red.release() blue.release() red.release()

Pas de possibilité de déterminer si un programme
tombe dans un deadlock ni d'éliminer les deadlocks,
dans le cas geéneéeral (pourquoi ?).

Probleme central de |la programmation concurrente.
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Mapping sur les ressources

threads utilisateurs -> threads dans le noyau

Applicative Level

— > user i tO-
= .. thread Mapping one-to-one
1 | |
Kernel Level _Y_ v v
>— = native NT
— " thread
—
- .

Operating System

e Context switchs dans le noyau plus colteux
« Scheduling forcément préemptif
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Mapping sur les ressources - 2

Mapping many-to-one

'

>

process:

T

Anciennes versions
de Solaris
(green threads)

|
@*

Operating System

« Pas de préemption entre threads utilisateurs :
scheduling coopératif

o Efficacité : context switchs au niveau applicatif
 Pas adapte au parallélisme
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Mapping sur les ressources - 3

>— |. - .

= | | Mapping many-to-many
_L\lVP_ _j\f Solaris
= =

\
\{

|

Operating System

« Souplesse du mélange preemptif/coopératif
« Difficulté de programmation...
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Priorités

Priorité associée a un thread : le scheduler
choisit le thread de priorité maximale

e Niveaux

e Inversion de priorite

s
information bus

ox DuUs.take() Medium bus.take()

High Iprlorlty, Low
priority ong priority

running
bus.release() bus.release()
bus communication meteo
management task

task
task - —

\ VxWorks )

: NT = 7, Solaris = 231 Java = 10 ...
e Priority boosting de NT...

Mars Pathfinder 1997

it~
meteo

N bus task bloquée
It meteo
A com

timer -> reset
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Conclusion

Programmation complexe, pour spécialistes

Nombreuses notions, avec “semantique faible”
(dependant de la plate-forme)

Problemes de debugging et de portage

Commence a étre utilisée dans les noyaux d’OS
(BeOS, Linux)

Introduction dans les langages
Java, CML, OCaml, ...
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Et en Java ?

 API de threads : la classe Thread
e notion de code synchronisé : synchronized

Aucune hypothese sur la facon dont la JVM
schedule les threads : portabilite...

Omniprésence des threads : AWT, RMI
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Wait & notify

Pour éviter |'attente active sur les locks :
endormir les threads

threads endormis

| |
walit * *
thread /
exécuté I
\ threads suspendus
choix du | |

scheduler I I

>
—

notify
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Walit & notify - 2

threads endormis

T

thread T
obj
-_— owr o

synchronized (obj)

—» obj.notify ()

-

threads endormis

4+ |

'

—»

-

threads susy

endus

notify
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Controle fin des threads

Thread.stop () : terminaison du thread
Thread.suspend () . suspension du thread
Thread.resume () . reprise du thread

-choix de T1
_ - prise du lock sur obj
-premiere affectation
- préemption de T1

synchronized (obj)

obj.x1 = x; Tl.stop () ]
obj.x2 = x; -choix de T2
} E— -T1 est stoppe
-relachement du lock sur obj
Thread T1 Thread T2

Etat incohérent : x1 et X2 n’ont pas méme valeur

“Deprecated” a partir de Java 1.2 !
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Autres primitives

class T extends Thread

{ {
public void run(){
} }
} }
Thread t = new T(); Thread t

enotifyAll

¢ join (Thread)
eyield()

e sleep(long)

ewait (long)

¢ join (Thread, long)

class T implements Runnable

public void run/(){

= new Thread(new T());
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Conclusion

 Les threads sont partout...

« Programmation dans les pires conditions : on ne
peut avoir aucune assurance sur la stratégie de
scheduling. Portabilité problématique...

e Pas de contrdle fin sur I'exécution des threads.

Rend difficile la construction de schedulers
particuliers.
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