Bolim 4: Is Pargaciklari

Isletim Sistemleri

Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e

1/15/202
/15/2023 kitabindan faydalaniimistir. Tum haklari sakhidir.




Is Parcacigi (Thread)

= Kendi basina calisabilen, surec icindeki en kucuk is birimi.

= SUrec, bir programin yurutilmekte olan bir ornegi.

= |s parcaci§i ise surec icindeki birden fazla yuritme birimi.

= |s parcaciklari, siireclere gore daha hafif ve hizl bir iletisim saglar.

= Ayni slrec icindeki is parcaciklari ayni adres uzayini paylasir.

= Coklu is parcacikli uygulamalar, islemci kaynaklarini daha etkin kullantr.
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Is Parcacigi
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Is Pargacigh

= Modern uygulamalar coklu is parcaciklidir (multi-threaded).
= |s parcaciklari uygulama icerisinde calisir.

= Farkli gorevler, ayri is parcaciklari tarafindan yuratulebilir.

= Ekrani guincelleme,

= Veri getirme,

= Bir ag istegini yanitlama gibi.
» Surec olusturma masrafli, is parcacigi olusturma daha az maliyetlidir.
» Kodu basitlegtirir, verimliligi artirir.

= [sletim sistemi ¢ekirdegi genellikle cok is parcaciklidir.
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Tekli ve Coklu Is Parcacig:
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Ug Tane Is Parcacigina Sahip Uygulama
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Cok Is Parcacikh Web Sunucusu
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Web Sunucusu
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(1) request thread to service
the request
client > server » thread
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Is Pargacigi Kullanimi

(a) Islemci gorev dagitici (dispatcher) is parcacig
(b) Isci (worker) is parcacigi

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);
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Web Sunucusu

= Coklu ig parcacigi kullaniimadiginda,
» Eger sayfa Onbellekte degilse, strec bloke olur.
= Sayfanin hazir olmasi beklenirken, islemci hicbir sey yapamaz.

= Coklu is parcacigi kullanildiginda ise,
= Sunucu sayfanin hazirlanmasini bir is parcacigina aktarir.
= Calismaya devam eder.




Web Sunucusu Gelistirmek i¢in U¢ Farkli Yol

» Coklu is parcacikli stre¢ (multi-threaded process)
= Paralellik var, sistem cagrilar1 bloke olur.

» Tek is parcacikli sirec (single threaded process)
» Paralellik yok, sistem cagrilari bloke olur.

= Sonlu durum makinesi (finite state machine)
= Paralellik var, sistem cagrilari bloke olmaz, kesmeler.
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Coklu Is Parcacikh Siire¢ Faydalari

* Duyarhlik: 6zellikle kullanici arayuzleri icin 6nemli, strecin bir kismi bloke
olsa da yurutme devam eder.

» Kaynak Paylasimi: is parcaciklari, ait olduklari slrecin kaynaklarini
paylasirlar, paylasimli bellek veya mesaj iletmeye gore daha kolaydir.

= Maliyet: surec olusturmadan daha az maliyetli, is parcacigi degistirme,
baglam anahtarlamaya gore sisteme daha az ek yuk getirir

= Olceklenebilirlik: stireg, cok ¢ekirdekli mimarilerden yararlanabilir.
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Cok Cekirdekli Programlama

= Paralellik (parallelism), sistem ayni anda birden fazla sureci yurutebilir.
= Eszamanlilik (concurrency), tum surecler zamanla ilerleme kaydeder.

» Getirdigi zorluklar:
= Etkinlikleri bélme (dividing activities),
* Denge (balance),
= Veri b6lme (data splitting),
= Veri bagimliligi (data dependency),
» Test etme ve hata ayiklama (test and debug).
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Parallellik ve Eszamanlilik
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Veri ve Gorev Bolme
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Amdahl Kurali

* Programin %95'i paralel hale
getirilebilirse, paralel hesaplama
kullanan teorik maksimum
hizlanma 20 kat olacaktir.
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Is Parcacigi Modeli

= SUrece ait tim is parcaciklari ile paylasilan veriler
» Bellek adres uzayi (address space),
» Global degiskenler (variables),
* Acik dosyalar (open files),
= Cocuk surecler (child processes),
= Bekleyen alarmlar (waiting alarms),
= Sinyali ele alacak strecler (signal handlers)
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Is Parcacigi Modeli

= Her bir is pargcacigina 0zel veriler
* Program sayaci (counter),
» Yazmaclar (register),
= Yigin (stack),
= Durum (state)




Is Pargacigh

= Kendi program sayacl, yazmac kiimesi ve yigini var.

= Kod (text), global veri ve acik dosyalari paylasir.
= Ayni surec icerisinde paralel ¢alistigi is parcaciklari ile.

= Kendi strec¢ kontrol bloguna (PCB) sahip olabilir.
= [sletim sistemine bagl.
» Baglam, is parcaciglr kimligi, program sayaci, yazmagclar, ve yigin
Isaretcisini icerir.
= Ayni slrec icerisindeki is parcaciklariyla bellek adres uzayi paylasilir.
= Bellek yonetimi bilgileri paylasilir.
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Is Parcaciklari Nasil Calisir

= Surecin kendisi de bir is parcacigi olarak baslar.
= |s parcacigi icerigi (kimlik, yazmagclar, nitelikler).
= Yeni is parcaciklari olusturmak ve kullanmak icin kttiphane cagrilari,
* thread create
= parametre olarak aldigi proseduru isg parcacigi olarak baslatir.
* thread exit
= |$ parcacigini sonlandirir.
= thread join
» baska bir is parcaciginin sonlanmasini bekler.
= thread yield
= CPU'yu birakarak, diger is parcaciklarina galisma sansi verir.
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Kullanici ve Cekirdek Modu Is Parcaciklari
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Kullanici ve Cekirdek Modu Is Parcaciklari

(a) Kullanici duzeyinde is parcacigl yonetimi. (b) Cekirdek tarafindan
yonetilen is parcaciklari.
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Coklu Is Parcacigi Modelleri

= Coktan bire (many-to-one)
= Bire bir (one-to-one)
= Coktan ¢coga (many-to-many)




Coktan Bire Yaklasim

» Tek cekirdek is parcacigina eslenen bircok kullanici dizeyi is parcacigi.
= Bir is parcaciginin bloke olmasi, timunidn bloke olmasina neden olur.

= |s parcaciklari, cok cekirdekli sistemde paralel olarak calismaz.
= Cunkud; ayni anda yalnizca bir tanesi ¢cekirdekte olabillir.

= Cok az sistem bu modeli kullaniyor.
= Solaris Green Threads, GNU Portable Threads
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Coktan Bire Yaklasim
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Bire Bir Yaklagsim

= Kullanici diizeyi her is pargacigi, bir cekirdek is parcacigina eslenir.

= Kullanici diizeyi her bir is parcacigina, bir cekirdek is parcacigi olusturulur.
= Coktan bire yaklasimina gore daha fazla eszamanlilik saglar.

= SUrec basina is parcacigi sayisi bazen ek yuk nedeniyle kisitlanir.

= Ornekler:
= \Windows, Linux




Bire Bir Yaklagsim
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1/15/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir.

28



Coktan Coga Yaklasim

» Bircok kullanici dlizeyi is pargacigi, bircok cekirdek is pargcacigina eslenir.
= |sletim sistemi yeterli sayida cekirdek is parcacigi olusturabilir.
= Yaygin degil.
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g ; g kernel
space

kernel threads
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Kullanici Modu Is Parcaciklari Avantajlar

= |s parcacigi tablosu, is parcacigi hakkinda gerekli bilgileri icerir,
* pdylece calisma zamani sistemi (RTS) tarafindan yonetilebilir.
= |s parcacigi bloke olursa, ¢calisma zamani sistemi,

= js parcacigi bilgilerini tabloda gunceller.
= calistirllacak yeni bir is pargacigi bulur.

= Durum kaydetme ve cizelgeleme, ¢cekirdek modunda daha hizli gagrilir.
» tuzak kapi yok,
» Onbellek temizleme yok (no trap, no cache flush).
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Kullanici Modu Is Parcaciklari Dezavantajlar

= |s parcaciginin sistem ¢agrisi yiriitmesine izin verilmez,
= Cunkud diger tum is parcaciklarini bloke eder.

= Zarif bir c6zlm yok,
= Sistem cagrilarina izin vermek icin sistem kuttiphanesi kirilabilir (hack).
= Unix'in bazi surimlerinde ayni isi yapan fonksiyonlar kullanilabilir.

= |s parcaciklari gonullii olarak islemciyi birakmaz.
= Kontrolt sisteme geri vermek icin periyodik olarak kesmeye ugrar.
= Maliyetli bir cozim.
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Cekirdek Modu Is Parcaciklar

» Cekirdek, kullanici modu ile ayni is parcacigi tablosunu tutar.

= |s parcacig bloke olursa, ¢ekirdek baska bir tanesini secer.
= Ayni surecten olmasi gerekmez!

» Cekirdekte is parcaciklarini yonetmek cok maliyetli.
= Degerli olan cekirdek alaninda yer kaplar.
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Hibrit Yaklagsim

= Kullanici duizeyi is parcaciklari, cekirdek diizeyi is parcaciklarina eslenir.

user threads

user

space

 ————
|

; ; ; g kernel
space‘

kernel threads

1/15/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 33




Hibrit Yaklagsim

» Cekirdek, sadece cekirdek is parcaciklarindan haberdardir.

= Kullanici duizeyinde is parcaciklari, cekirdekten bagimsiz olarak,
= olusturulur, cizelgelenir, ve sonlandirilir.

* Programci,
» kac tane kullanici diizeyi ve
= kac tane cekirdek duzeyi is parcacigl kullanacagini belirler.




Acilir (Pop-up) Is Parcaciklari

» Bir mesaj geldiginde yeni bir is parcacigi yaratilir.

Pop-up thread
Process created to handle

o incoming message
Existing thread

Incoming message )

Network
(a) (b)
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Acilir Is Parcaciklar (Thread Spawn)

= Sistem, mesaj alma ¢agrisina bloke olmus ve
» mesaj geldikce mesaiji isleyen bir is pargcacigi kullanabilir.

* Her mesaj geldiginde is parcaciginin gecmisinin geri yuklenmesi gerekKir.
= Acilir is parcaciklari yenidir ve geri yuklenecek bir verisi yoktur.
» Bu nedenle daha hizl.
// Ac¢ilir is parcacigil tarafindan c¢alistirilacak fonksiyon
void *threadFunction(void *arg) {
printf("Merhaba, ben bir acilir is parcacigiyim!\n");
return NULL;

)
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Ana Is Parcacigi Kutiiphaneleri

= POSIX Pthreads:

» Unix ve benzeri igletim sistemleri icin standart is parcacigi kutiphanesi.
= |s parcacigi olusturma, yonetme ve senkronize etme igin API'ler saglar.
= Win32:
= Windows isletim sistemi icin is parcacigi kutuphanesi.
= Hafif ve hizli is parcaciklari olusturmayi saglar.
= Java:

* Thread sinifi ve Runnable araytzu ile is parcaciklari olusturulur.
= Java Virtual Machine (JVM) tarafindan yonetilir.
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Diger Is Parcacigi Kiitiiphaneleri

= C++icin Boost.Thread
= Python icin threading
= GO icin go-routine
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POSIX kutuphanesi (pthreads)

= Hem kullanici dlzeyi hem cekirdek duzeyi is parcaciklarini destekler.

= |s parcacigi olusturma ve senkronizasyon igin bir standart (IEEE 1003.1c)
= Tanimlama (specification) ve uygulama (implementation) degil, bir API.

= |s parcacig kutiphanesinin nasil davranmasi gerektigini belirtir.

= Uygulama, kattiphanenin gelistirilmesine baglidir.

= UNIX isletim sistemlerinde yaygin (Linux ve Mac OS X).
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POSIX kutuphanesi (pthreads)

* |EEE Unix standart katiphane cagrilari

islev ¢agrisi Aciklama

Pthread create Yeni bir is parcacigi olusturur.

Pthread_exit Cagiran is parcacigini sonlandirir.

Pthread_join Belirli bir is parcaciginin sonlanmasini bekler.

Pthread_yield Baska bir is parcaciginin ¢alismasi icin CPU'yu serbest birakir.
Pthread_attr_init Bir is parcaciginin 6znitelik yapisini olustur ve ilklendirir.
Pthread_attr_destroy Bir is parcaciginin 6znitelik yapisini kaldirir.




Ustii Ortulii Is Parcacigi Olusturma

= |s parcacigi sayisi arttiginda, programin dogrulugunun kontrolii zorlasir.
= Calisma zamani kutiphaneleri tarafindan olusturulur ve yonetilir.

= YOntemler
= |s parcacigi havuzlari (thread pool),
= fork - join,
= OpenMP,
= GOrev dagitimi (grand cental dispatch),
= Intel Is Pargacigi Olusturma Yapi Taslari (intel threads building blocks).
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Is Pargacigi Havuzu

* Bir havuzda belirli sayida is parcacigi tutulur.

» Havuzda mevcut bir is parcacigiyla bir istege hizmet vermek,
= yeni bir is pargcacigi olusturmaktan hizhdir.

» Uygulamadaki is parcacigi sayisi havuzun boyutu ile sinirlidir.
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OpenMP

= C, C++, FORTRAN dilleri icin bir API.

= Derleyici yonergeleri kimesi.

» Paylasimli bellek ortamlarinda paralel programlama icin destek saglar.
= Paralel bolgeleri (paralel olarak calisabilen kod bloklari) tanimlar.

" #pragma omp paralel

= slemci cekirdek sayisi kadar is parcacigi olusturur.




Grand Central Dispatch

* macOS ve I0S isletim sistemleri icin gelistirilen Apple teknolojisi.

= C, C++ ve Objective-C dillerine, APIl'ye ve calisma zamani kitlphanesine
yonelik eklemeler.

= Paralel calistirilacak kod bloklari tanimlanmasina izin verir.
= |s parcacigi olusturma islemlerini yonetir.

= "N} icerisine yazilir.
0 A{ ppj_nt-F("Ben bir blogum"); }

= Kod bloklari gorev dagitim kuyruguna yerlestirilir.
= Kuyruktan ¢ikan havuzdaki kullanilabilir is parcacigina atanir.
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Is Parcaciklari Arasinda Cakisma

» Global degisken ile ilgili is parcaciklari arasinda yasanabilecek ¢cakisma.

Thread 1 Thread 2
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;

— Time

\
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)
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f
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Coklu Is Parcacikli Programlama

Is parcaciklari kendilerine ait global degiskenlere sahip olabilir.

Thread 1's
code

Thread 2's
code

Thread 1's
stack ™~

Thread 2's
/ stack

Thread 1's
globals

Thread 2's
globals
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Problemler

» Yeniden girilmez (not re-entrant) kitiphane yordami.
= |s parcacigi gelen mesaji bir ara bellege koyar,
= Yeni bir is parcacigl mesajin Uzerine yazar.

= Bellekten yer alma programlari (gecici olarak) tutarsiz bir durumda olabilir.
* Yeni is pargcacigl yanlig isaretci almis olabilir.
= |s parcacigina 6zgu sinyalleri uygulamak zor mu?

= |s parcaciklar kullanici diizeyindeyse, cekirdek dogru is parcacigini
adresleyemez.
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Is Parcaciklarinin Kullanilma Nedeni

= Sistem cagrilarini bloke ederek paralelligi etkinlestirir (web sunucusu).
= |s parcaciklari olusturmak ve yok etmek, stireclerden daha hizlidr.

= Cok cekirdekli sistemler icin dogal.

» Uygulamasi kolay bir programlama modeli.

1/15/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 49



Is Parcaciklarinin Avantajlari

= Kullanici duyarlihgt:

» Bir ig parcacigi bloke oldugunda, digeri kullanici G/C'sini isleyebilir.
= Kaynak paylasimi:

» Bellek paylasilir (yani adres alani paylasilir), Acik dosyalar, soketler.

= H|z:

= |[s parcacigi olusturma siire¢ olusturmaya gore yaklasik 30 kat daha
hizli, baglam gecisi 5 kat daha hizlidir.

= Donanim paralelliginden yararlanma:
= Agir strecler, coklu islemcili mimarilerden de faydalanabilir.
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Is Parcaciklarinin Dezavantajlar)

= Senkronizasyon
= Paylasimli bellek ve degiskenlere erisim kontrol edilmelidir.
* Program koduna karmasiklik ve hata ekleyebilir.
» Yaris kosullarindan ve kilitlenmelerden kacinmak gerekir.

= Bagimlilik
= Agir Agirlik Islemde (HWP) is parcaciklari bagimsiz degildir.
= Adres uzayi paylasildigindan bellek korumasi yoktur.
* Her is parcaciginin yiginlari bellekte ayri yerde olmasi amaclantr.

» Bir is parcaciginin hatasi nedeniyle baska bir is parcaciginin yigininin
Uzerine yazma yapllabilir.
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Pthreads Mutex - Producer

pthread_mutex_t the mutex;
pthread_cond_t condc, condp;
int buffer = 0; /* buffer used between producer and consumer */
void *producer(void *ptr) { /* produce data */
for (int i = 1; i <= MAX; i++) {
pthread_mutex_lock(&the mutex); /* get exclusive access to buffer */
while (buffer != @) pthread_cond wait(&condp, &the mutex);
buffer = i; /* put item in buffer*/
pthread_cond_signal(&condc); /* wake up consumer */
pthread_mutex_unlock(&the mutex); /* release access to buffer */
}
pthread_exit(0);
}
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Pthreads Mutex - Consumer

void *consumer(void *ptr) { /* consume data */
for (int i = 1; i <= MAX; i++) {
pthread mutex lock(&the mutex); /* get exclusive access to buffer */
while (buffer == 0) pthread cond wait(&condc, &the mutex);
buffer 0; /* take item out of buffer */

pthread _cond signal(&condp); /* wake up producer */

pthread mutex_unlock(&the mutex); /* release access to buffer */

}
pthread_exit(9);
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