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Thread-Specific Storage

» Mas neven: Thread-Local Storage
(TLS)
» Konkurens tervminta

Tobbszalu programozassal kapcsolatban fellepd
problémakra



A minta célja

» Lehetbve teszi, hogy tbbb szal hasznaljon egy
Jogikailag globalis” hozzaférési pontot, amelyen
keresztll egy szal szempontjabdl lokalis objektumot
nyerhet ki, az elérések tobbletkdltsége nélkiil.



Egy példa

» Adott egy tobb szalon futd haldzati naplozo szerver,
amely kiszolgalja a klienseket, az allapotaikat
naplozza

Kapcsolatonként inditott szalak vannak

Minden szal a hozza rendelt TCP socket-en keresztll
olvassa a naplorekordokat, majd kiirja valamilyen output
egységre, legyen az nyomtatd, monitor vagy hattertar.

Az alacsonyszintl IO miveletekrdl az operacios
rendszerek tobbségében (Unix és Windows rendszereken
IS) egy globalis hozzaféresi ponton keresztil
szerezhetlink informaciot.

Ez a pont az errno. (Tipikusan egy int .)
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Egy példa

I/l Egy globdalis <errno> folyamatonként.
extern int errno;

void *| ogger (HANDLE socket) {
/Il Olvassuk a naplorekordokat a kapcsolat lezartaig
for (;;) {
char log_record[MAXREC];

if ( recv (socket, log_record , MAXREC, 0) ==

/l Ellen &rizzuk, miért nem sikerdlt a <recv>.
if (errno == EWOULDBLOCK)
sleep (1); // Kés &bb Ujra megprébaljuk.
else // Megjelenitjik a hiba eredményeét.
cerr <<'"recv failed, errno=" << errno;
} else // Normal esetben...

-1A{



if (recv (socket, log_record,
MAXREC, 0) == -1)

/Il errno-t bedllitia EWOULDBLOCK-
ra

if (recv (socket, log_record,
MAXREC, 0) == -1)
/Il errno-t bedllitia EINTR

/Il T1 rosszul értesul arrol, hogy
/I a recv() megszakitottak

T1 szal T2 szal



Megoldas?

» Valamilyen zarolas
Versenyhelyzetek
Holtponthoz vezethet

Gyakori ellenérzések jelentdésen csokkentik a
teljesitmeényt, a zarolasi ,overnead” miatt akar egy
egyszalon futo program is birhat olyan teljesitménnyel,
mint egy tébbszalu megfeleldje.

» Amire szukseg van, az valamilyen mechanizmus,
amely minden szalnak ad masolatokat (fizikailag
lokalisak) a ,logikailag globalis” objektumokrol, mint
amilyen az errno.



Szerkezet

» Hat féle osztaly alkotja a mintat

Thread-Specific Object

Egy objektumpéldany, amelyet csak egy szal tud elerni (példaul
errno int-ként, minden szalnak egy-egy példanya van beléle).

Key

Azonositja a szalspecifikus objektumot
Key Factory

Kulcsokat general

Peldaul, egy tbbbszalu operacios rendszer
Implementalja az errno-t, egy globalisan egyedi
kulcsot Iétrehozva. Minden egyes szal ezt a kulcsot
hasznalja, hogy elérje a sajat errno peldanyat.



Szerkezet

Thread-Specific Object Set

Egy gyljteményét tartalmazza a kulénallé szalakhoz rendelt
szalspecifikus objektumoknak. Minden egyes szal rendelkezik
egy ilyen halmazzal. Metddusai: get()/set().

Thread-Specific Object Proxy

Minden proxy tarol egy kulcsot, amely egyedien azonosit egy
szalspecifikus objektumot. Epp ezért, egy ilyen objektum van
kulcsonként és szalankent.

Application Threads

Hasznaljak a proxy-kat, hogy elérjék a szalspecifikus
objektumokat.
Mint a peldaban a logger() fuggvényt futtato szal.
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Dinamikus viselkedeés

» Szalspecifikus objektum létrehozasa:

Egy alkalmazasszal meghiv egy proxy metddust a proxy
interfészen.

Ha a proxy-nak még nincs tarsitott kulcsa, akkor letrehoz
egyet, amit tarol.

A proxy letrehoz egy Uj objektumot dinamikusan. Aztan a
halmaz set() maveletével tarsitja a kulcshoz.

A kovetkezOkben latottak szerint lefut az alkalmazasszal
altal meghivott metddus.



Dinamikus viselkedeés

» Szalspecifikus objektum létrehozasa:
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Dinamikus viselkedeés

» Létez6 szalspecifikus objektum elérese:
Egy alkalmazasszal meghiv metddust a proxy-n.

A proxy atadja a kulcsat az alkalmazasszal halmazanak
get() muiveletéhez. Ez a fliggvény visszaad egy mutatot

a szobanforgo szalspecifikus objektumra.

A proxy hasznalja ezt a mutatot, hogy meghivja az eredeti
metodust az objektumon.



Dinamikus viselkedeés

» Létez6 szalspecifikus objektum elérese:
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Implementacio

» Részek az implementaciobol (POSIX Pthreads
konyvtar)
int pthread key create (pthread key t *key, void
(*thread_exit_hook)(void *)) {
if (total keys >= POSIX THREAD KEYS MAX) {
// Use our internal <errno> macro.
INTERNAL_ERRNO = ENOMEN
return -1;
}
thread_exit_hook_[total keys ] = thread_ exit_hook;
*key = total keys ++;
return O;



Implementacio

» Részek az implementaciobdl (POSIX Pthreads
konyvtar)
int pthread setspecific (pthread key t key, void *value) {
if (key < 0 || key >= total_keys) {
/l Use our internal <errno> macro.
INTERNAL ERRNO = EINVAL,
return -1;
}
/[ Store value into appropriate slot in the thread-
Il specific object set.

pthread_self ()->object_set [key] = value;
return O;



Implementacio

» Részek az implementaciobdl (POSIX Pthreads
konyvtar)
int pthread_getspecific (pthread _key t key, void **value){
if (key < 0 || key >= total_keys) {
// Use our internal <errno> macro.
INTERNAL ERRNO = EINVAL,

return -1;
}
*value = pthread_self ()->object_set [key];
return O;



Ismert felhasznalasok

» Operacios rendszerek (Win32, Solaris, ...), az errno
mechanizmus tamogatasara.

Win32-es API-ban, a szalak rendelkezhetnek ablakkal,
amelyeknek van egy-egy message queue-ja. Az, ahogy a
hivasokkal leszedjuk a sorbdl a kdvetkezd elemet, szintén
TLS-sel valosul meg.

» OpenGL

glVertex() figgveny, allapotvaltozok befoglalt globalis
valtozoként

» Telefonszolgaltatasok (valos életbeli pelda)



Elényok

» Négy f6 elbnye van a Thread-Specific Storage minta
hasznalatanak:

Hatékonysag — a szalspecifikus adat eléerése
Implementalhato zarolas nélkiil.

Ujrahasznalhatésag — Wrapper Facade minta
segitségével.

Konny( hasznalhatosag — csomagoldosztaly mogeé rejtve
eltGnik a forraskodszint( absztrakcid (makrok, egyebek).
Hordozhatosag — A TLS a legtobb tdbbszalu operacios

rendszer alatt elérhet6. A platformfliiggé miveletek egy
egyseges hordozhato interfész moge elrejthet6k.



Hatranyok
» Sok alkalmazas nem igényel tobb szalat a

futasahoz.
Hasznaljunk csak abbdl az egy szalbdl elérhetd adatot.
» Neheziti a rendszer megeértéset.
» Megkovetel implementacids opcidkat, mint peldaul a
paraméteres tipusok. Mas esetben kevéshbé
elegansan és hatékonyan valosithatd meg.



Felhasznalas kulonb6zé nyelvekben

» 1.2-es JDK-t0l kezdve a Java tamogatja a TLS

mintat a java.lang.ThreadLocal osztalyon keresztil.

Egy példanya ennek az osztalynak egy szalspecifikus
objektum proxy.

ThreadLocal<Integer> local = new
ThreadLocal <Integer>()

{
@Override protected Integer initialValue()
{
return 1;
}
I3

local.set( local.get()+1 );



Felhasznalas kulonb6zé nyelvekben

» Visual C++

Kulon kulcsszoval tamogatja:
__declspec(thread) int number;

» CH

AttribUtum alkalmazasaval:
class FooBar

{
[ThreadStatic]

static int foo;
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K6szonotm a figyelmet!



