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Prozesse & Threads

Elemente pro Prozess Elemente pro Thread

e Adressraum o Befehlszahler (PC)

o Geoffnete Dateien e Register

e Kindprozesse o Keller (SP + Speicher)
e Signale e Zustand

e Accounting
e Security-Policies

Statische | Dynamische
Programmiext| ~paten yDaten > <Stack <Stack <Stack

Niedrige Adresse Hohe Adresse
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Beispiel: Textverarbeitung mit 3 Threads

Four score and seven || nation, or any nation || lives that this nation|| wha struggled here| |here to the unfinished | |they gave the last full
yems age, our fathers |[so conceived and so || might live. U is|| have consecmted it, far| | work which they whe | [measure of devotion,
bought forth vpan this || dedicated, can long || alogether fitting and || above omr poor power| |fought here have this | |that we here highly
continzrt a new nation: | | endure. We are met on || proper that we should | | to add or detract. The| | far so nobly advanced. | |resalve that these dead

canceived in liberty, || a great bamlefield of || do this. warld will linle note,| | 1t is mather for 16 1o be | [shall not have died in
and dedicated to the || that war But, ina largerserse, | | nor long remember, | | here dedicated to the | |vain that this nation,
proposition  that all We have come 1o || wecannet dedicate, we | | what we say here, but| | great sk remaining | [onder God, shall have
men are created equal. || dedicate a portion of || cannot consecrate we||it can never forget||befor ws, that from | [a new birth of freedam

Tow we are engaged |[that field as a final[| canpat  hallow  this | | whatthey did here. thess honored dead we | |and thar government of

in a great civil war || resting place for thoss || gound.  The  bmve|| 1tis for 1 the living, | | take increassd devotion | |the  peaple by the
testing whether that || who here gave their|| men, living and dead,|| mther, to be dedicated [ | to that cause for which | |peaple, for the peaple
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Beispiel: Multithreaded Web-Server

Web server process

Dispatcher thread

- }zm } Worker thread

Web page cache

Kernel

Network
connection
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Dispatcher und Worker Threads

while (TRUE) { while (TRUE) {
get_next_request(&buf); wait_for_work(&buf)
handoff_work(&buf); look _for_page_in_cache(&buf, &page);
} if (page_not_in_cache(&page)

read_page_from_disk(&buf, &page);
return_page(&page);
}
(2) (b)

(a) Der Dispatcher Thread akzepiert Anfragen und leitet sie
an andere Threads weiter
- Blockiert bei ,get_next_request”
- Blockiert nicht bei ,handoff_work"“
(b) Die Worker Threads beantworten Anfragen
- Koénnen jederzeit blockieren
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Konstruktion eines Servers

e Multi-Threaded

o Parallelitat
o Blockierende Systemaufrufe

e Single-Threaded

o Keine Parallelitat
o Blockierende Systemaufrufe

e Endliche Automaten
o Parallelitat
o Nicht-blockierende Systemaufrufe oder Interrupts
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User-Level Threads

Process Thread
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User-Level Threads

e Vorteil 1: Scheinbar schneller

o Thread-Wechsel erfordert keinen Kernel-Trap
o Daher weniger Overhead bei Thread-Wechsel

o Schont Betriebssystem-Ressourcen wenn sehr viele
Threads verwendet werden

e Vorteil 2: Austauschbare Scheduler

o Jeder Prozess kann einen anderen Thread-Scheduler
einsetzen

e Vorteil 3: Kontrolle tber Thread-Wechsel

o Beispiel: Thread-Wechsel wahrend der Garbage-
Collection kann einfach verhindert werden
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User-Level Threads

e Thread-Wechsel

o Aufruf einer blockierenden Systemfunktion

o Aufruf von thread wait oder thread yield
d.h. kooperatives multi-threading

o Kein Interrupt zur Unterbrechung !!!

e Blockierende Systemfunktionen

o Der Prozess darf nicht blockieren

o LOosung A
- Abbildung auf nicht-blockierende Funktionen

o Losung B
- Vorher Abtesten, ob die Funktion blockieren wird
- Beispiel: select vor read oder write aufrufen
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User-Level Threads

e Nachteil 1: Zusatzlicher Code
o Wrapper um jede Systemfunktion notwendig

e Nachteil 2: Blockierende Aufrufe

o Blockierende Systemaufrufe sind teuer
o Beispiel: select + read = 2 Kernel-Traps

e Nachteil 3: Kooperatives multi-threading
o Threads mussen freiwillig die Kontrolle abgeben

e Nachteil 4: Seitenfehler

o Bei Seitenfehlern wird der ganze Prozess suspendiert,
obwohl man nur hatte den Thread wechselh missen
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Kernel-Level Threads

Process Thread
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Kernel-Level Threads

e Vorteile

o Besser bei blockierenden Systemaufrufen
o Kein Problem mit Seitenfehlern
o Preemptives Multi-Threading

e Nachteile

o Jede Thread Operation ist teuer, weil ein Systemaufruf
notwendig wird

o Besonders Erzeugen/Zerstoren bedeutet Anderungen
in Kernel-Datenstrukturen
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Thread-Pool

e Threads kann man auf Vorrat halten

o Das spart Kosten flur Erzeugen/Zerstoren

o Zuteilungen aus dem Thread-Pool erfolgen sehr
schnell im User Space, d.h. ohne Systemaufruf

e Besonders sinnvoll um Worker-Threads zu
implementieren

o Worker-Threads laufen eventuell nur sehr kurz

o Dadurch werden die Kosten fur Erzeugen/Zerstoren
deutlich spurbar

e Nicht sinnvoll bei User-Level Threads
o Hier ist das Erzeugen/Zerstoren kein Problem

UNIVERSITAT

D | B R
EUS SSE NU @




Hybride Implementierung

Multiple user threads
on a kernel thread

\ !

W

Kernel S S*— Kernel thread

UMIVERSITAT

DUISBURSG

ESSEN

>

j

User
space

Kernel
space



Threads und globale Variablen

Thread 1 Thread 2

%

Access (ermo set)

%

A [1me
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Open (errno overwritten)
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Errno inspected
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