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CHUONG IV - LUONG
IV.1 Muc dich

Sau khi hoc xong chwong ndy, ngudi hoc nim dugc nhitng kién thirc sau:
Céc khai niém gan vé6i hé diéu hanh da ludng

Céc vén dé lién quan véi 1ap trinh da ludng

Céc anh hudng cta ludng t6i viée thiét ké hé diéu hanh

Céch thirc cac hé diéu hanh hién dai hd tro ludng

IV.2 Gi¢i thi€u

Mo hinh thue thi trong chuwong 3 gia st rang mot qua trinh 1a mot chuong trinh
dang thuc thi voi mot ludng diéu khién. Nhiéu hé diéu hanh hién dai hién nay cung
cap cac dic diém cho mot qua trinh chira nhiéu ludng (thread) diéu khién. Trong
chuong nay gioi thiéu cac khai niém lién quan voi cac hé thong may tinh da ludng,
gom thao luan Pthread API va luong Java.

Chung ta s& xem xét nhidu van dé c6 lién quan t6i 1ap trinh da ludng va né anh
hudng nhu thé nao dén thiét ké cua hé diéu hanh. Cudi cing, ching ta s& kham pha
nhiéu h¢ diéu hanh hién dai hd tro ludng tai cip d6 nhan nhu thé nao.

IV.3 T(R)ng quan

Mot ludng thu:(‘mg dugc goi la qua trinh nhe (lightweight proces-LWP), 1a mét don
vi co ban cua viéc sir dung CPU; n6 hinh thanh gém: mét dinh danh ludng (thread
ID), mot bo dém chuong trinh, tap thanh ghi va ngan xép. N6 chia sé v6i cac ludng
khac thudc ciing mdt qua trinh phan ma, phan dit liéu, va tai nguyén hé diéu hanh nhu
cac tap tin dang mo va cac tin hiéu. Mot qua trinh truyén thdng (hay qué trinh ning)
c6 mot ludng diéu khién don. Néu qua trinh ¢6 nhiéu ludng diéu khién, no c6 thé thuc
hién nhiéu hon mét tac vu tai mot thoi diém. Hinh VL1 hién thi sy khac nhau gitra
qué trinh don ludng va qua trinh da ludng.

Iv.3.1 Su co dong

Nhiéu goéi phan mém chay trén cac may dé ban PC 1a da ludng. Dién hinh, mét ing
dung duoc cai dit nhu mot qua trinh riéng ré v6i nhiéu ludng diéu khién. Mot trinh
duyét Web co thé c6 mot luéng hién thi hinh anh, vin ban trong khi mot lué)ng khac
lay dir liéu tir mang. Mot trinh soan thao van ban c6 thé c6 mot ludng hién thi do hoa,
ludng thtr hai doc sy bam phim trén ban phim tir nguoi ding, mot ludng thir ba thyc
hién viéc kiém tra chinh ta va tir vung chay trong ché d6 nén.
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Hinh 0-1 Qua trinh don va da ludng

Trong nhiing trudng hop cu thé mot img dung don c6 thé duoc yéu cau thuc
hién nhiéu tac vu don. Thi dy, mot trinh phuc vu web chép nhén cac yéu cau khach
hang nhu trang web, hinh anh, am thanh, .. Mot trinh phuc vu web c6 thé c6 nhiéu
(hang tram) khach hang truy xudt déng thoi nd. Néu trinh phuc vu web chay nhu mot
qua trinh don ludng truyén thong thi no s& c6 thé chi phuc vu mot khach hang tai cung
thoi diém. Luong thoi gian ma khach hang phai chd yéu cu ciia né dugc phuc vu la
rat 16m.

Mot giai phap 1a ¢6 mét trinh phuc vu chay nhu mét qua trinh don chip nhan
cac yéu cau. Khi trinh phuc vu nhan mot yéu cau, n6 s€ tao mot qua trinh riéng dé
phuc vu yéu cau do. That vy, phuong phap tao ra qua trinh nay la cach sir dung thong
thudng trude khi ludng tré nén pho bién. Tao ra qua trinh c6 anh huéng rat 1én nhu
duoc trinh bay ¢ chuong trude. Néu qué trinh méi s& thyc hién cing tic vu nhu qua
trinh d c6 thi tai sao lai ganh chiu tat ca chi phi d6? Thuong s€ hiéu qua hon cho mét
qué trinh chtra nhidu ludng phuc vu ciing mot muc dich. Tiép can nay s& da ludng qua
trinh trinh phuc vu web. Trinh phuc vu s& tao mét ludng riéng ling nghe cac yéu cau
ngu:(n dung; khi yéu ciu dlI’OC thuc hién n6 khong tao ra qud trinh khac ma s€ tao mot
ludng khac phuc vu yéu cau.

Ludng ciing dong mét vai tro quan trong trong hé thdng 10i goi thu tuc xa
(remote process call-RPC). Nhu da trinh bay ¢ chuong truée, RPCs cho phép giao
tiép lién qua trinh bang cach cung cép co ché giao tiép twong tu nhu cac 101 goi ham
hay thi1 tyc thong thuong. Dién hinh, cac trinh phuc vu RPCs 1a da luéng. Khi mot
trinh phuc vu nhén mét thong diép, né phuc vu thong diép dung mot lué)ng riéng. Diéu
nay cho phép phuc vu nhiéu yéu cau dong hanh.

IV.3.2 Thuén loi

Nhimng thuén loi cia l4p trinh da ludng cé thé duoc chia lam bon loai:

e Sy ddp tng: da ludong mot ing dung giao tiép cho phép mot chuong trinh tiép
tuc chay tham chi néu mot phén cua n6 bi khéa hay dang thyc hién mot thao
tac dai, do d6 gia ting sy dap tng dbi voi nguoi dung. Thi du, mot trinh duyét
web van c6 thé dap ung ngudi diung bang mot ludng trong khi mot anh dang
duogc nap bang mot ludng khac.

e Chia sé tai nguyén: Mic dinh, cac ludng chia sé bd nhé va cac tai nguyén ctia
cac qua trinh ma chiing thudc v&. Thuén loi cua viéc chia s& ma 13 né cho phép
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mdt img dung c6 nhiéu hoat dong cta cac ludng khac nhau nam trong ciing
khong gian dia chi.

Kinh té: cip phat bo nh¢ va cac tai nguyén cho viée tao cac qua trinh la rat
dat. Vi cac luong chia sé tai nguyén cua qua trinh ma chiing thudc vé nén nd
kinh té hon dé tao va chuyén ngir canh gitta cac ludng. Khé dé danh gia theo
kinh nghiém sy khéc biét chi phi cho viéc tao va duy tri mot qua trinh hon mdt
ludng, nhung thudng né s& mat nhiéu thoi gian dé tao va quan 1y mot qua trinh
hon mdot luéng. Trong Solaris 2, tao mdt qua trinh chdm hon khoang 30 l4n tao
mot ludng va chuyén doi ngir canh cham hon 5 1an.

Str dung kién tric da xir l)’f cac loi diém ciia da ludng co thé phat huy trong
kién tric da xir 1y, & d6 mdi ludng thuc thi song song trén mot bo xir 1y khac
nhau. M6t qua trinh don ludng chi co thé chay trén mot CPU. Pa ludng trén
mdt may nhiéu CPU gia ting tinh dong hanh. Trong kién triic don xir Iy, CPU
thuong chuyén doi qua lai gilta moi luong qua nhanh dé tao ra hinh anh cua su
song song nhung trong thuc té chi mot ludng dang chay tai mot thoi diém.

Iv.3.3 Ludng ngudi ding va ludng nhén

Chung ta vira moi thao luén 1a xem xet luéng nhu mot chidu huong chung. Tuy
nhién, ho tro ludng duoc cung cap hodc ¢ cip ngudi dung, cho cac ludng ngudi ding
hodc & cap nhan, cho cac ludng nhan.

Luong ngudi dung: dugc hd tro dudi nhan va duoc cai dat boi thu vién luong
tai cap nguoi dung. Thu vién cung cép hd tro cho viéc tao luong, 1ap thoi bleu
va quan ly ma khong c6 sy hd tro tir nhan. Vi nhan khong biét cac ludng cap
nguoi dung, tat ca viéc tao luong va lap thoi biéu duoc thyc hién trong khong
gian nguoi ding ma khong can sy can thiép cua nhan. Do dé, cac ludng cap
nguoi dung thuong tao va quan ly nhanh, tuy nhién chung cling c6 nhiing tré
ngai. Thi dy, néu nhan 1a don ludng thi bat cr ludng cap ngudi dung thyc hién
mot 101 goi hé théng nghén s€ lam cho toan b qua trinh bi ngh&n, tham chi
néu cac ludng khac san dung dé chay trong tng dung. Céc thu vién ludng
nguoi ding gdm cac ludng POSIX Pthreads, Mach C-threads va Solaris 2 Ul-
threads.

Lut‘ﬁng nhan: duoc hd trg truc tiép boi hé diéu hanh. Nhan thue hién viée tao
ludng, 1ap thoi biéu, va quan 1y khong gian nhan. Vi quan 1y ludng duoc thyuc
hién bai hé diéu hanh, ludng nhan thudng tao va quan 1y cham hon ludng
ngudi dung. Tuy nhién, vi nhan dugc quan 1y cac ludng néu mot ludng thuc
hién 10i goi hé thong nghén, nhan c6 thé 1ap thoi biéu mot ludng khéc trong
g dung thuc thi. Trong mdi trudng da xir 1, nhan c6 thé 1ap thoi biéu ludng
trén mot bo xtr Iy khac. Hau hét cac hé diéu hanh hién nay nhu Windows NT,
Windows 2000, Solaris 2, BeOS va Tru64 UNIX (trudc Digital UNIX)-hd tro
cac ludng nhan.

IV.4 Mo hinh da luong

Nhiéu hé thong cung cap su hd tro ca hai ludng nhéan va ludng ngudi dung nén

tao ra nhiéu mé hinh da ludng khac nhau. Chung ta s& xem xét ba loai cai dit ludng
thong thuong
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IV.4.1 M4 hinh nhiéu-mét

M6 hinh nhiéu-mot (nhu hinh IV.2) anh xa nhiéu ludng cip nguoi dung téi
mdt ludng cap nhan. Quan Iy ludng dugc thuc hién trong khong gian nguoi dung vi
thé n6 hiéu qua nhung toan bd qua trinh s& bi khéa néu mot ludng thuc hién 16 goi hé
théng khoa. Vi chi mot ludng c6 thé truy xuit nhan tai mot thoi diém nén nhiéu ludng
khong thé chay song song trén nhiéu bo xir 1y. Green threads-mot thu vién ludng duge
cai dat trén cac hé diéu hanh khong hd tro luéng nhan dung mo hinh nhiéu-mét.

B

4+——  user thread

<4— kernel thread

Hinh 0-2-M$ hinh nhiéu-mét

1vV.4.2 M6 hinh mgt-mot

M6 hinh mét-mét (hinh I'V.3) anh xa mdi ludng nguol dung toi mot ludng
nhan. N6 cung cp kha nang ddng hanh tot hon mé hinh nhiéu-mot bang cach cho mot
luong khac chay khi mot ludng thuc hién 101 goi hé thdng nghén; n6 ciing cho phép
nhiéu ludng chay song song trén cac bd xur Iy khac nhau. Chi c6 mot tré ngai trong
md hinh nay 14 tao ludng ngudi ding yéu cau tao mot ludng nhan twong tng. Vi chi
phi cho viéc tao luéng nhan c6 thé dé nang lén nang luc thuc hién ctia tng dung, cac
cai dat cho mo hinh nay gidi han ) luéng dugc hd trg boi hé théng. Windows NT,
Windows 2000 va OS/2 cai dat moé hinh mot-mdt nay.

-+ user thread

CB CB é CB*‘— kernel thread

Hinh 0-3-M6 hinh m¢t-mot
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1V.4.3 M6 hinh nhiéu-nhiéu

Mo hinh nhiéu-nhiéu (nhu hinh V1.4) da hop nhiéu luong cap ngudi dung toi
sO lugng nho hon hay bang cac ludng nhan. S6 luong cac ludng nhan co thé dugc xac
dinh hoac mot tng dung cu thé hay mdt may cu thé (mdt img dung co thé duogc cap
nhiéu ludng nhan trén mot bd da xir Iy hon trén mot bo don xir 1y). Trong khi mé hinh
nhiéu-mot cho phép ngudi phat trién tao nhiéu ludng ngudi dung nhu ho mubn, thi
ddng hanh that su 1a khong dat dugc vi nhan c6 thé lap thoi biéu chi mot lubng tai mot
thoi diém. M6 hinh mot-mot cho phep d6ng hanh t6t hon nhung ngudi phat trién phai
can than khong tao ra qua nhiéu ludng trong mot ing dung. Mo hinh nhiéu-nhiéu gip
phai mt trong hai van d& khiém khuyet ngudi phat trién co thé tao nhiéu ludng
ngudi dung khi can thiét va cac ludng nhan twong tng c6 thé chay song song trén mot
b da xir Iy. Khi mot ludng thuc hién mot 10i goi hé théng khéa, nhan c6 thé lap thoi
biéu mot ludng khac thyc thi. Solaris 2, IRIX, HP-UX, va Tru64 UNIX hd trg md
hinh nay.

31— user thread

+— kernel thread

Hinh 0-4-Mb hinh nhiéu-nhiéu
IV.5 Cap phat luong

Trong phan nay chiing ta thao luan cac cip phat xem xét véi cac chuong trinh
da ludng.

IvV.Sa Lai goi hé thong fork va exec

Trong chuong trudc chung ta mo ta 101 goi hé thong fork duogc dung dé tao
mot qua trinh ban sao riéng nhu thé nao. Trong mot chuong trinh da ludng, ngit nghia
clia cac 101 goi hé thong fork va exec thay doi. Neu mot luong trong 101 goi chuong
trinh fork thi qua trinh méi sao chép lai qua trinh tit ca ludng hay 1a mot qua trinh don
luéng mé&i? Mot s6 hé théng UNIX chon hai 4n ban fork, mot sao chép lai tat ca luéng
va mdt sao chép lai chi luéng dugc nap lén 101 goi hé théng fork. Lo goi hé théng
exec dién hinh thyc hién cong viée trong cung mot cach nhu duge mo ta trong chuong
trude. Nghia la, néu mot luong nap 10i goi hé thong exec, chuong trinh dugc xac dinh
trong tham sd exec s& thay thé toan bd qua trinh-chira tat ca ludng va cac qua trinh tai
nhe.
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Viéc sir dung hai 4n ban fork phu thudc vao ng dung. Néu exec bi huy tirc thi
sau khi phan nhanh (forking) thi sy sao chep lai tat ca ludng 1a khong can thiét khi
chwong trinh duoc x4c dinh trong cc tham sb exec sé thay thé qua trinh. Trong
truong hop nay, viéc sao chép lai chi goi ludng hop 1y. Tuy nhién, néu qué trinh riéng
bi¢t nay khong goi exec sau khi phan nhanh thi qua trinh riéng biét nay nén sao chep
lai tat ca ludng.

IV.5.2 Su hiiy b6 ludng

Huy mot luéng la mot tac vu két thic mot luéng trude khi n6é hoan thanh.Thi
du, néu nhiéu luéng dang tim kiém dong thoi thong qua mét co so dit lidu va mot
ludng tra vé két qua, cac ludng con lai c6 thé bi hiy. Mot truong hop khac co thé xay
ra khi nguoi dung nhdn mét nut trén trinh duyét web dé ding trang web dang dugc
tai. Thuong mot trang web dugc tai trong mot ludng riéng. Khi nguoi ding nhan nut
stop, ludng dang nap trang bi huy bo.

Mot ludng bi hity thuong duge xem nhu ludng dich. Sy hiy bé mot ludng dich c6
thé xay ra hai vién canh khac nhau:

e Hiiy bat dong bd: mot ludng 1ap tic két thic ludng dich

e Hiy tri hodn: ludng dich c6 thé kiém tra dinh ky néu no sip két thuc, cho

phép ludng dich mot co hoi ty két thuc trong mot cach co thir ty.

Su kho khan cua viée huy nay xay ra trong nhimg truong hop khi tai nguyén
dugc cap phat t6i mot ludng bi huy hay mot luong bi huy trong khi viéc cép nhat dir
liéu xay ra gitta chimg, n6 dang chia sé voi cac ludng khac. Pidu nay tré nén dic biét
kho khan voi sy hity bat dong bo. Hé diéu hanh thuong doi lai tai nguyén hé thong tir
ludng bi hily nhung thuong no s& khong doi lai tat ca tai nguyén. Do d0, viéc hity mot
ludng bat dong bo co thé khong giai phong hét tai nguyén hé théng can thiét.

Mot chon Iya khéc, sy huy tri hodn thyc hién bang mot ludng béo hiéu réng
mot luong dich bi huy. Tuy nhién, sy huy s€ xay ra chi khi luong dich klem tra dé xac
dinh néu n6 dugc huy hay khong. Piéu nay cho phép mot luong kiém tra néu n6 sé bi
huy tai diém né co thé an toan bi hity. Pthreads goi nhitng diém nhu thé 1a cac diém
huiy (cancellation points).

Hau hét h¢ diéu hanh cho phép mét qua trinh hay mot ludng bi hily bat dong
bd. Tuy nhién, Pthread API cung cip sy hiy tri hodn. Piéu nay c6 nghia raing mot hé
diéu hanh cai dat Pthread API s& cho phép su hay c6 tri hodn.

IV.S3 Tin hiéu quan ly

Mot tin hi€u (signal) dugc dung trong hé diéu hanh UNIX thong bao mot su
kién xac dinh xay ra. Mot tin hiéu c6 thé dugce nhan hodc dong bd hoic bat dong bo
phu thuéc ma va 1y do cho su kién dang dugc bdo hi¢u. Mot tin hi€u hoac d@)ng bo
hodc bat dong bo déu theo sau ciing miu:

e Tin hiéu dugc phat sinh boi sy xdy ra cua mot sy kién xac dinh.

e Tin hiéu dugc phat sinh dugc phan phat t61 mot qua trinh.

e Khi dugc phan phat xong, tin hi¢u phai dugc quan 1y.

Mot thi du ciia tin hiéu dong bd gdbm mét truy xuat bo nhd khong hop 18 hay
chia cho 0. Trong trudng hop nay, néu mot chuong trinh dang chay thyc hién mot
trong cac hoat dong nay, mot tin hiéu dugc phat sinh. Céc tin hi¢u déng bd dugc phan
phat td1 cuing mgt qua trinh thuc hién thao tac gay ra tin hi¢u (do do 1y do chung duoc
xem dong bo).
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Khi mot tin hi€u dugc phéat sinh boi mot su ki¢n bén ngoai tdi mot qua trinh
dang chay, qua trinh d6 nhan tin hi¢u bat déng bd. Thi du, tin hiéu két thic qua trinh
v6i phim xac dinh (nhu <control><C>) hay thoi gian hét han. Dién hinh, mét tin hiéu
bt dong bo duoc gdi t6i qua trinh khac.

MG&i tin hiéu c6 thé duoc quan Iy bai mot trong hai bo quan 1y:

e B0 quan ly tin hiéu mac dinh
e B0 quan ly tin hiéu dugc dinh nghia boi ngudi dung

M&i tin hiéu c6 mot bo quan ly tin hiéu mac dinh dugc thuc thi bdi nhan khi
quan 1y tin hiéu. Hoat dong mic dinh c6 thé duoc ghi dé bdi mot ham quan 1y tin hiéu
duoc dinh nghia bdi nguoi dung. Trong trudong hop nay, ham duogc dinh nghia bdi
nguoi dung dugce goi dé quan ly tin hi€u hon 1a hoat dong mac dinh. C4 hai tin hi¢u
ddng bo va bt dong bd co thé duoc quan 1y trong cac cach khac nhau. Mot sb tin hiéu
6 thé duoge bo qua (nhu thay ddi kich thudce cua ctra sé); cac tin hiéu khac c6 thé
dugc quan 1y bang cach két thic chuong trinh (nhu truy xuat b nhd khong hop 16).

Quan 1y tin hiéu trong nhitng chuong trinh don ludng khong phirc tap; cac tin
hi¢u luén dugc phan phat té1 mot qua trinh. Tuy nhién, phan phat tin hi¢u la phuc tap
hon trong nhitng chuong trinh da ludng, nhu mdt qua trinh ¢6 nhiéu ludng. Mot tin
hi€u nén dugc phan phat & dau?

Thoéng thudng, cac tuy chon sau ton tai:

Phan phat tin hiéu t6i ludng ma tin hiéu 4p dung

Phan phat tin hiéu t6i mdi ludng trong qua trinh.

Phan phat tin hiéu t6i cac ludng cu thé trong qué trinh.

Gan mot luéng xéac dinh dé nhén tat ca tin hiéu cho qua trinh.

Phuong phap cho vi¢c phan phat tin hi¢u phu thudc vao loai tin hi¢u dugc phat
sinh. Thi du, cac tin hiéu dong bd can duoc phan phat toi ludng da phat sinh ra tin
hiéu va khong phan phét t6i ludng niao khac trong qué trinh. Tuy nhién, trudng hop
vé6i tin hiéu bat dong bo 1a khong 1 rang. Mot s6 tin hidu bat dong bo - nhur tin hiéu
két thiic mot qua trinh (thi du:<control><c>)- nén dugc goi téi tit ca ludng. Mot s6 an
ban da ludng ctia UNIX cho phép mét ludng xac dinh tin hiéu nao s& duoc chap nhan
va tin hiéu nao s& bi khoa. Do d6, mot vai tin hiéu bat d@)ng bo ¢6 thé duoc phén phat
t6i chi cac ludng khong khoa tin hi¢u. Tuy nhién, vi tin hiéu can dugc quan ly chi mot
1an, dién hinh mot tin hiéu dugc phan phat chi luong dau tién dugc tim thiy trong mot
ludng ma khong nghén tin hi€u. Solaris 2 cai dat bbn tuy chon; n6 tao mot ludng xéac
dinh trong mdi qua trinh cho quan Iy tin hiéu. Khi mot tin hiéu bat déng bo duogc goi
t61 mot qua trinh, n6 dugc goi t6i ludng xac dinh, sau d6 n6d phan phat tin hiéu téi
ludng dau tién khong khoa tin hiéu.

Mic du Windows 2000 khong cung cap 1 sy hd tro tin hiéu, nhung ching c6
thé dugc mo phong st dung 16i goi thi tuc bat ddng bd (asynchronous produce calls-
APC). Tién ich APC cho phép luéng ngudi ding xac dinh ham duoc goi khi luéng
nguoi dung nhéan thong béo vé mot su kién xac dinh. Nhu duoc hién thi boi tén cua
n6, mot APC rat gidng tin hidu bat dong bo trong UNIX. Tuy nhién, UNIX phai dau
tranh v6i cach giai quyét tin hidu trong méi truong da ludng, phuong tién APC phirc
tap hon nhu mot APC duoc phan phét téi ludng xac dinh hon qua trinh.
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IV.5.4 Nhém ludng

Trong phan VI3, chiing ta mé ta kich ban da ludng cia mét trinh phuc vu
web. Trong truong hop nay, bat ¢t khi nao trinh phuc vu nhan mdt yéu cau, no tao
mot ludng riéng dé phuc vu yéu cau d6. Nguoc lai, tao mot luéng riéng that sy cao
hon tao mot qua trinh riéng, du sao mot trinh phuc vu da luong c6 thé phat sinh van
de. Quan tam dau tién 1a luong thoi gian duoc yéu cau dé tao luong truge khi phuc vu
yéu cau, va luong thoi gian xoa ludng khi né hoan thanh. Van dé thtr hai 1a van dé kho
giai quyet hon: néu chiing ta cho phép tat ca yéu cau dong hanh dugc phuc vu trong
mot ludng méi, ching ta khong thay thé gi6i han trén s6 luong ludng hoat dong dong
hanh trong hé thong. Nhiing luéng khong gidi han c6 thé 1am can kiét tai nguyén hé
thong, nhu thoi gian CPU va bd nhd. Mot giai phap cho van dé nay 1a st dung nhom
ludng.

Y tuéng chung nam sau nhoém ludng 13 tao s6 lwong ludng tai thoi diém khai
dong va dat ching vao nhom, noi chung ngéi va cho cong viéc. Khi mot trinh phuc vu
nhan mot yéu cau, ching danh thirc mot ludng tir nhom- néu mot ludng san dung —
truyén né yéu cau dich vu. Mot khi ludng hoan thanh dich vu cua nd, né tra vé nhém
dang cho cong viée ké. Néu nhoém khong chira ludng san dung, trinh phuc vu chd cho
to1 khi n6 ranh.

Noi cu thé, cac loi ich cia nhom luéng la:

1) Thuong phuc vu yéu cau nhanh hon véi luong da c6 hon 1a cho dé tao luong
2) Mot nhom ludng bi gidi han sb lwong luong ton tai bat ky thot diém nao. Diéu
nay dic biét quan trong trén nhirng hé théng khong hd tro sé lwong 16n cac

ludng dong hanh.

So luong luong trong nhom c6 thé dugc dit theo kinh nghiém (heuristics) duya trén
cac yéu t6 nhu s6 CPU trong hé thdng, lugng bd nhd vat ly va s6 yéu cau khach hang
d6ng hanh. Kién triic nhom luong tinh vi hon ¢ thé ty diéu chinh s6 luong luong
trong nhém dua theo cac mau sir dung. Nhitng kién tric nhu thé cung cép loi diém xa
hon cta cac nhom luéng nhé hon-do d6 tiéu ton it b nhé hon-khi viée nap trén hé
thong 1a cham.

IV.5.5 Dir liéu dic ta luong

Céc ludng thugc mot qua trinh chia sé dir liéu cta qua trinh. That vay, chia s¢
dir liéu nay cung cap mot trong nhig loi diém ciia lap trinh da ludng. Tuy nhién, mdi
ludng c6 thé can ban sao dit liéu xac dinh cta chinh né trong mot vai trudng hop.
Chung ta s& goi dit liéu nhu thé 1a dix liéu déc ta ludng. Thi du, trong mét hé thong XU
ly giao dich, ching ta co thé phuc vu mdi giao dich trong mot luong Ngoai ra, moi
giao dich c6 thé dugc gan mot danh biéu duy nhét. Dé gan mdi luong v6i dinh danh
duy nhét ctia n6 chung ta c6 thé dung dit liéu dic ta dir liéu. Hau hét thu vién ludng
gdm Win32 va Pthread — cung cip mot s6 biéu mau hd trg cho dir lidu dic ta ludng.
Java ciing cung cip su hd trg nhu thé.

IV.6 Pthreads

Pthreads tham chiéu t6i chuan POSIX (IEEE 1003.1¢) dinh nghia API cho viéc
tao va dong b luong. Bay 1a mot déc ta cho hanh vi luong khong 1a mot cai dat.
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Nguoi thiét ké hé diéu hanh co thé cai dat dic ta trong cach ma ho mudn. Thong
thuong, cac thu vién cai dat dac ta Pthread bi gi61 han ddi voi cac hé théng dua trén
co s6 ctia UNIX nhu Solaris 2. Hé diéu hanh Windows thudng khong hd tro Pthreads
mic du cac 4n ban shareware 1 san dung trong pham vi cong cong.

Trong phan nay chung ta gioi thiéu mot s6 Pthread API nhu mét thi du cho thu
vién ludng cap nguoi dung. Ching ta s€ xem n6 nhu thu vién cap nguoi dung vi
khong c6 mo1 quan h¢ khac biét gitra mot ludng dugce tao ding Pthread va ludng dugc
gdn v6i nhan. Chuong trinh C hién thi trong hinh dudi ddy, mé ta mot Pthread API co
ban dé xay dung mot chuong trinh da ludng.

Chuong trinh hién thi trong hinh tao mot ludng riéng xac dinh tinh tong ctia mot
s6 nguyén khong am. Trong chwong trinh Pthread, cac ludng riéng bat dau thyc thi
trong mot ham xac dinh. Trong hinh, day 1a mot ham runner. Khi chuong trinh nay
béat dau, mot luéng riéng diéu khién bt dau trong main. Sau khi khdi tao, main tao ra
ludng thir hai bat dau diéu khién trong ham runner.

Béy gid chiing ta s& cung cap tong quan ctia chuong trinh nay chi tiét hon. Tat
ca chuong trinh Pthread phai chira tap tin tiéu dé pthread.h. pthread _t tid khai bao
danh biéu cho ludng s& duoc tao. Mdi ludng c6 mot tap cac thudc tinh gdm kich thudce
ngin xép va thong tin dinh thoi. Khai bao pthread_attr t attr hién dién céac thudc tinh
cho ludng. Chung ta s& thiét 1ap cac thudc tinh trong goi ham pthread _attr_init(&attr).
Vi chung ta khong thiét 1ap rd thudc tinh, chung ta s& dung thudc tinh mic dinh duoc
cung cap. Mot ludng riéng dugc tao voi 11 goi ham pthread_create. Ngoai ra, dé
truyén dinh danh cta ludng va cac thudc tinh cho ludng, chiing ta ciing truyén tén cia
ham, noi mot ludng moi s€ bat dau thyc thi, trong truong hop nay la ham runner. Cubi
cung chung ta s& truyén sd nguyén dugc cung cap tai dong Iénh, argv[1].

Tai diém nay, chuong trinh c6 hai ludng: ludng khoi tao trong main va ludng
thue hién viée tinh tong trong ham runner. Sau khi tao ludng thir hai, luong main s
chd cho ludng runner hoan thanh bang cach goi ham pthread join. Ludng runner s&
hoan thanh khi n6 goi ham pthread_exit.

#include<pthread>

#include<stdio.h>

int sum: /*Dir lieu nay dwoc chia sé boi thread(s)*/
void *runner(void *param); /*luong*/

main(int argce, char *argv[])

{
pthread_t tid; /*dinh danh cia luong*/
pthread _attr t attr; /*tap hop cac thuoc tinh*/
iftarge I=2){
fprintf(stderr, “usage: a.out <integer value>");
exit();

/

if (atoi(argv[1] < 0)){
Jfprintf(stderr,”%d must be >= 0 \n", atoi(argv[1]));
exit();

/

/ *ldy cac thuoc tinh mdc dinh™*/

pthread _attr_init(&attr);

/*tao mot luéng*/

pthread create(&tid, &attr,runner, argv[l1]);
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/*bdy gicr cho ludng két thiic*/
pthread_join(tid, NULL),

printf(“sum = %d\n ", sum);

/*Luong sé bat dau diéu khién trong ham nay*/
void *runner(void *param)

{
int upper = atoi(param);
inti;
sum = 0;
if (upper > 0){
sum+=1i;

/

pthread_exit(0);

/

/

Hinh 0-5-Chwong trinh C da ludng dung Pthread API
IV.7 Luong Solaris 2

Solaris 2 1a mot 4n ban cta UNIX véi hd trg ludng tai cip d6 nhan va cap do
nguoi dung, da xu ly d6i xtng (SMP) va dinh thoi thoi thuc. Solaris 2 cai dat Pthread
API h tro ludng cap nguoi dung voi thu vién chira APIs cho viée tao va quan Iy
ludng (dwoc goi ludng UT). Sy khac nhau giita hai thu vién nay rat 16n, mic di hau
hét ngudi phat trién hién nay chon thu vién Pthread. Solaris 2 ciing dinh nghia mét
cap do ludng trung gian. Giita luéng cap nhan va cip nguoi dung la cac qua trinh nhe
(lightweight process- LWPs). MJi qua trinh chtra it nhat mot LWP. Thu vién ludng da
hop ludng nguoi dung trén nhom LWP cho qua trinh va chi luong cap nguoi ding
hién duoc ndi két t6i mot LWP hoan thanh cong viée. Cac ludng con lai bi khoa hodc
chd cho mot LWP ma ching c6 thé thyc thi trén né.

Luéng cap nhan chuén thyc thi tat ca thao tac trong nhan. M&i LWP c6 mot
ludng cp nhan, va mot sé ludng cap nhan (kernel) chay trén mot phan cua nhan va
khong c6 LWP kém theo (thi du, mot ludng phuc vu yéu cau dia ). Cac ludng cap
nhén chi 1a nhitng ddi twong duoc dinh thoi trong hé thong. Solaris 2 cai md hinh
nhiéu-nhiéu; toan b hé thdng ludng ctia nd dugc mo ta trong hinh dudi day:

task 1 task 2 task 3

user-level thread

—- lightweight process

kernel thread

Hinh 0-6-Ludng Solaris 2
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Céc ludng cap nguoi ding c6 thé gidi han hay khong gidi han. Mot ludng céap
nguoi dung gidi han dugc gan vinh vién t6i mét LWP. Chi ludng d6 chay trén LWP
va yéu cau LWP c6 thé dugc tan hién téi mot bo xir Iy don (xem ludng trai nhét trong
hinh trén). Lién két mot ludng co ich trong truong hop yéu cau thoi gian dap ing
nhanh, nhu ing dung thoi thye. Mot ludng khong gidi han gan vinh vién toi bat ky
LWP nao. Tat ca cac ludng khong gioi han duoc da hop trong mot nhom cac LWP san
dung cho ng dung. Cac luong khong gi61 han 1a mac dinh. Solaris 8 ciing cung cap
mot thu vién ludng thay d6i ma mic dinh chung lién két t6i tit ca cac ludng véi mot
LWP.

Xem xét hé théng trong hoat dong: bat ctr mot qué trinh nao ¢ thé c¢6 nhiéu
ludng nguoi dung. Cac ludng cip ngudi ding ndy c6 thé duoc dinh thoi va chuyén doi
gitta LWPs boi thu vién ludng khong co su can thiép cta nhan. Cac ludng cap nguoi
dung cyc ky hi€u qua vi khéng co su hd tro nhan duoc yéu cau cho viée tao hay huy,
hay thu vién ludng chuyen ngir canh tur ludng nguoi dung nay sang ludng khac.

Mbi LWP duoc ndi két t6i chinh xac mot ludng cap nhén, nguoc lai mdi ludng
cap nguoi dung 1a doc 1ap v6i nhan. Nhiéu LWPs c6 thé ¢ trong mot qué trinh, nhung
chung dugc yéu cAu chi khi luéng can giao tiép vo1 mot nhan. Thi du, mét LWP duoc
yéu cau mdi ludng co thé khoa dong hanh trong 11 goi hé thdng. Xem xét ndm tap tin
khac nhau-doc cac yéu cau xay ra cung mot luc. Sau do, nam LWPs dugc yéu cau vi
chung dang chd hoan thanh nhap/xuat trong nhan. Néu mot tac vu chi co bén LWPs
thi yéu cau thir nam s& khong phai cho mét trong nhimg LWPs dé tra vé tir nhan. B6
sung mot LWP thir squ s€ khong dat duoc gi néu chi c6 du cong vi¢c cho nam.

Cac luéng nhan dugc dinh thoi bdi bd 1ap thoi biéu cua nhéan va thuc thi trén
mot hay nhiéu CPU trong hé thong. Néu mot ludng nhan khoa (trong khi chd mot thao
tac nhap/xuat hoan thanh), thi b xir 1y ranh dé thyc thi ludng nhan khac. Néu mot
luong bi khoa dang chay trén mot phan ctia LWP thi LWP cung khoa. O trén vong,
luong cap nguoi dung hién duoc gan t61 LWP ciing bi khoa. Néu mét qua trinh c6
nhiéu hon mot LWP thi nhan c6 thé dinh thoi mot LWP khac.

Thu vién ludng tu dong thay ddi s6 lugng LWPs trong nhom dé dam bao ning
luc thuc hién tot nhat cho ing dung. Thi du, néu tit ca LWPs trong mdt qua trinh bi
kho4 boi nhiing luéng 6 thé chay thi thu vién tu tao mot LWP khac dugc gén tdi mot
ludng dang chd. Do d6, mdt chuong trinh dugc ngin chin tir mot chuong trinh khac
boi su ngheo nan cia nhitng LWPs khong bi khoa. LWPs 1a nhing tai nguyén nhan
dat dé duy tri néu ching khong duge dung. Thu vién ludng “ages” LWPs va xo04
chung khi chiing khong duoc ding cho khoang thoi gian dai, dién hinh khoang 5 phiit.
Céc nha phat trién dung nhimg cdu tric dit liéu cai dit ludng trén Solaris 2:

e Ludng cap nguoi ding chira mot ludng ID; tap thanh ghi (g6m mot bd dém
chuong trinh va con tré ngin xép); ngan xép; va do uu tién (duoc dung boi
thu vién cho muc dich dinh thoi). Khong co cAu trtc di liéu nao 1a tai
nguyén nhan; tat ca chung ton tai trong khong gian nguoi dung.

e Mot LWP c6 mot tap thanh ghi cho ludng cip nhan n6 dang chay ciing nhu
b nhé va thong tin tinh toan. Mot LWP 1a mét cAu trac dit liéu nhan va nd
nam trong khoéng gian nhan

e Mot ludng nhan chi c6 mét ciu trac dit liéu nhan va ngan xép. Cau tric dir
liéu gém ban sao cac thanh ghi nhan, con tré t6i LWP ma né dugc gan, do
uu tién va thong tin dinh thoi.

M&i qua trinh trong Solaris 2 gdm nhiéu thong tin dugc mo ta trong khéi diéu
khién qua trinh (Process Control Block-PCB ). Trong thuc té, mdt qua trinh Solaris 2
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chira mdt dinh danh qué trinh (Process ID-PID); ban dd bd nhé; danh sach cac tap tin
dang md&, do uu tién; va con tro cua cac luong nhan voi qua trinh (Hinh ).

process id

memory map

priority

list of open
files

LWP, +— LWP, | LWP; [— e«

Solaris process
Hinh 0-7-Qua trinh Solaris 2

IV.8 Luong Windows 2000

Windows 2000 cai dat Win32 API. Win32 API 1a mot API chu yéu cho ho hé
diéu hanh Windows (Windows 95/98/NT va Windows 2000). Thuc vy, nhiing gi
dugc dé cap trong phan phan nay 4p dung t&i ho hé diéu hanh nay

Ung dung Windows chay nhu mét qua trinh riéng ré noi mdi quéa trinh c6 thé
chira mot hay nhiéu ludng. Windows 2000 ding 4nh xa mot-mot noi ma mdi ludng
cap nguoi dung anh xa tdi ludng nhan dugc lién két téi. Tuy nhién, Windows ciing
cung cp sy hd tro cho mot thu vién c¢6 cu trac (fiber library) cung cap chirc nang
ctia m6 hinh nhiéu-nhiéu. M&i ludng thudc vé mot qua trinh c6 thé truy xuat mot
khong gian dia chi 4o cua qua trinh.

Nhimng thanh phan thong thuong ciia mot ludng gom:

e 1D cua ludng dinh danh duy nhit ludng

o Tap thanh ghi biéu dién trang thai cta bo xu 1y

o Ngan Xep nguoi dung khi luong dang chay & ché do nguoi dung. Tuong tu,
mobi ludng ciing ¢6 mdt ngin xép nhan duge dung khi ludng dang chay trong
ché do nhan

e Mot vung luu trit riéng dugc dung boi nhiéu thu vién thoi gian thuc va thy
vién lién két dong (DLLs).

Tap thanh ghi, ngin xép va ving luu trir riéng duoc xem nhu ngit canh cua ludng va
duoc dic ta kién trac toi phan cing ma hé diéu hanh chay trén d6. Ciu tric dir liu
cha yéu cua ludng gom:

e RTHREAD (executive thread block-khdi ludng thuc thi).

e KTHREAD (kernel thread-khéi ludng nhan)

e TEB (thread environment block-khbi méi truong ludng)

Céc thanh phan chu yéu cua RTHREAD gém mot con tro chi to1 qua trinh nao
ludng thudc vé va dia chi cta thu tuc ma luong bat dau diéu khién trong do.
ETHREAD ciing chtra mot con tro chi t61 KTHREAD tuong ung.
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KTHREAD gbm thong tin dinh thdi va dong bo héa cho ludng. Ngoai ra,
KTHREAD chtra ngin xép nhan (duoc dung khi ludng dang chay trong ché d6 nhén)
va con tr6 chi téi TEB.

ETHREAD va KTHREAD t6n tai hoan toan & khong gian nhan; diéu nay c6
nghia chi nhan c6 thé truy xuat ching. TEB 1a c4u tric dir liéu trong khong gian ngudi
dung duoc truy xuét khi luong dang chay ¢ ché do ngudi dung. Giita nhitng truong
khac nhau, TEB chira ngan x&p nguoi dung va mgt mang cho dir liéu déc ta ludng (ma
Windows goi 14 luu trit cuc bo ludng)

IV.9 Ludng Linux

Nhén Linux duogc gidi thiéu trong an ban 2.2. Linux cung cap mot 1i goi hé
thdng fork véi chirc nang truyén thdng 1a tao ban sao mot qua trinh. Linux ciing cung
cap 10i goi hé thong clone ma n6 tuong tu nhu tao mot ludng. clone ¢ hanh vi rat
gidng nhu fork, ngoai trir thay vi tao mot ban sao ctia qua trinh goi, no tao mot qua
trinh riéng chia s¢ khong gian dia chi ctia qua trinh goi. N6 cham dut viéc chia sé
khong gian dia chi ctia qué trinh cha ma mot tac vu duoc nhan ban dbi xir gidng rat
nhiéu mot ludng riéng reé.

Chia sé khong gian dia chi duoc cho phép vi viée biéu dién cia mot qua trinh
trong nhan Linux. Mot cAu trac dit liéu nhan duy nhéat tdn tai cho mdi qua trinh trong
hé théng. Mot cau trac dir liéu nhan duy nhat tén tai cho mdi qua trinh trong hé théng.
Tuy nhién, t6t hon luu trir dit 1iéu cho mdi qua trinh trong cau triic dit liéu 1 n6 chira
cac con tro chi tdi cac ciu trac dir liéu khac noi dix liéu nay dugc duoc luu. Thi dy,
ciu trac dit liéu trén qua trinh chira cac con tro chi tdi cac cAu trac dit liéu khac hién
dién danh sach tap tin dang mo, thong tin quan ly tin hi¢u, va bd nhé do. Khi fork
dugc goi, mdt qua trinh madi dugce tao cung véi mdt ban sao cia tat ca cau trac dit liéu
cua qua trinh cha duoc lién két toi. Khi 1oi goi hé théng clone dugc thuc hién, mot
qué trinh méi chi toi cu triic dit liéu cia qua trinh cha, do d6 cho phép qua trinh con
chia sé bo nhé va tai nguyén cta qué trinh cha. Mot tp hop cd duge truyén nhu mot
tham s6 tGi 101 goi h¢ théng clone. Tap hop co nay dugc dung dé hién thi bao nhiéu
qua trinh cha dugc chia sé v6i qua trinh con. Néu khong c6 co nao duge dit, khong co
chia sé xdy ra va clone hoat dong gidng nhu fork. Néu tit ca nam co duogc dat, qua
trinh con chia sé moi thtr véi qua trinh cha. Su két hop khac cta cd cho phép cac cp
d6 chia sé khac nhau giita hai mirc 6 cao nhat nay.

Diéu tha vi 1a Linux khong phan biét giita qué trinh va ludng. That vay, Linux
thuong sir dung thut ngit tic vu-hon 1a qua trinh hay luéng-khi tham chiéu téi dong
diéu khién trong chuong trinh. Ngoai qua trinh dugc nhan ban, Linux khong hd tro da
ludng, cau tric dir liéu riéng hay thi tuc nhan. Tuy nhién, nhiing cai dat Pthreads la
san dung cho da ludng cap nguoi dung.

IV.10  Ludng Java

Nhu ching ta di thiy, hd trg cho ludng c6 thé duge cung cap tai cAp nguoi dung
v61 mot thu vién nhu Pthread. Hon nira, hau hét hé diéu hanh cung cép su hd trg cho
ludng tai cap nhan. Java 1a mot trong s6 nhé ngdn ngir cung cap su hd tro tai cdp ngon
ngtr cho viée tao va quan ly luong Tuy nhién, vi céc luong dugc quan ly boi may ao
Java, khong boi mot thu vién cap nguoi dung hay nhén, rat kho dé phan cap luong
Java nhu cip d6 nguoi ding hay cip d6 nhan. Trong phan nay chung ta trinh bay cac
ludng Java nhu mot thay d6i dbi véi mé hinh ngudi ding nghiém ngit hay mo hinh
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cép nhén. Phan sau chung ta s€ thao ludn mot lué)ng Java c6 thé duge anh xa toi luéng
nhan bén dudi nhu thé nao.

Tét ca chuong trinh tao it nhat mot ludng didu khién don. Tham chi mot chuong
trinh Java chtra chi mot phuong thirc main chay nhu mot luong don trong may ao
Java. Ngoai ra, Java cung cap cac 1énh cho phep nguoi phat trién tao va thao tac cac
ludng diéu khién bd sung trong chuong trinh.

IV.10.1 Tao luong

Mot cach dé tao mot ludng rd rang 13 tao mot 16p méi duoc phat sinh tir 16p
Thread va viét d¢ phuong thttc run cta 16p Thread. Tiép cén nay duoc hién thi trong
hinh sau, 4n ban Java ctia chuong trinh da ludng xéac dinh téng cac sé nguyén khong
am.

Mot ddi twong ctia 16p phat sinh s& chay nhu mot ludng diéu khién don trong may 4o
Java. Tuy nhién, tao mot ddi tuong dugc phat sinh tir I6p Thread khong tao mot luéng
mdi, trai lai phuong thure start méi that sy tao luéng m&i. Goi phuong thure start cho
ddi tuong mai thyc hién hai thu:

1) N6 cap phat bo nhé va khéi tao mot luéng moi trong may 4o Java.

2) N6 goi phuong thtrc run, thuc hién ludng thich hop de duoc chay bdi may do

Java. (Cht y, khong thé goi phuong thirc run truc tiép, goi phwong thirc start

s€ goi phuong thirc run)

Class Summation extends Thread

{
public Summation (int n){
upper =n;
}
public void run(){
int sum = 0;
if (upper>0){
for(int i = 1; i<= upper; i++){
sum+=i;
}
System.out.println(“The sum of ”+upper+ “ is “ + sum);
}
private int upper;
}

public class ThreadTester
{
public static void main(String args[]){
if(args.length>0){
if(Integer.parselnt(args[0])<0)
System.err.println(args[0] + “ must be >= 0.”);
else{
Summation thrd = new Summation
(Integer.parselnt(args[0]));

}

Thrd.start();
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}
Else

System.out.println(“Usage: summation < integer value”);

Hinh 0-8- Chuong trinh Java dé tinh tong s6 nguyén khong am

Khi chuong trinh tinh tong thuc thi, hai ludng dugc tao boi JVM. Ludng dau
tién 1a ludng dugc ndi két v6i timg dung-ludng nay bat dau thyc thi tai phuong thirc
main. Ludng thi hai 13 luéng Summation dugc tao rd rang v6i phuong thic start.
Ludng Summation bat dau thyc thi trong phuong thirc run ctia nd. Ludng két thuc khi
no thoat khéi phuong thure run cua no.

IV.10.2  JVM va hé diéu hanh chi

Cai dat dién hinh cia JVM & trén dinh cua h¢ diéu hanh chu (host operating
system). Thiét 1ap nay cho phép JVM che gidu chi tiét cai dat cua hé diéu hanh bén
dudi va cung cap moi truong khong dbi, triru twong cho phép chuong trinh Java hoat
dong trén bat ky phan ctig nao hd trg JVM. Pic ta cho JVM khong hién thi cac
ludng Java duoc anh xa téi hé diéu hanh bén dudi nhu thé ndo dé thay thé viéc quén
di viéc quyét dinh cai dat cu thé caa JVM. Windows 95/98/NT va Windows 2000
ding mo hinh mot-mét; do d6, mdi ludng Java cho mot JVM chay trén cac hé diéu
hanh nay anh xa téi mot ludng nhén. Solaris 2 khoi dau cai dat JVM dung md hinh
nhiéu-mot. Tuy nhién, 4n ban 1.1 cia JVM véi Solaris 2.6 duoc cai dat ding mé hinh
nhiéu-nhiéu.

IV.11  Toém tit

Ludng 1a mot dong diéu khién trong pham vi mot qua trinh. Qua trinh da ludng
gdm nhiéu dong diéu khién khac nhau trong cting khong gian dia chi. Nhimg loi diém
ctia da ludng gém déap tmg nhanh dbi voi nguoi dung, chia sé tai nguyén trong qua
trinh, tinh kinh té, va kha nang thuan lgi trong kién trac da xtr ly.

Ludng cip ngudi dung 1a cac ludng duoc nhin thay bai ngudi 1ap trinh va khong
duogc biét boi nhan. Thu vién ludng trong khong gian nguoi ding dién hinh quan ly
ludng cap ngudi dung. Nhén cua hé diéu hanh hd trg va quan ly cac ludng cap nhan.
Thong thuong, ludng cap ngudi dung nhanh hon luong cap nhan trong viéc tao va
quan ly. C6 ba loai m6 hinh khac nhau lién quan dén ludng cap ngudi dung va ludng
cap nhan. M6 hinh nhleu—mot anh xa nhiéu ludng nguoi dung toi mot ludng nhan. M
hinh mot-mot anh xa moi luong nguoi dung té1 mot luong nhan tuong tng. M6 hinh
nhiéu-nhiéu da hop nhiéu ludng ngudi dung téi mot sé lugng nhé hon hay bang ludng
nhan.

Nhirng chuong trinh da ludng gidi thiéu nhidu thir thach cho viéc lap trinh, gdm
ngir nghia cua 11 goi hé thdng fork va exec. Nhing van dé khac gom huy bo ludng,
quan ly tin hi€u, va dir liéu dic ta luéng. Nhiéu hé diéu hanh hién dai cung cép nhan
hd tro luéng nhu Windows NT, Windows 2000, Solaris 2 va Linux. Pthread API cung
cap tap hop cac ham dé tao va quan 1y ludng tai cAp nguoi ding. Java cung cdp mot
API twong ty cho viéc hd trg ludng. Tuy nhién, vi cac ludng Java dugc quan 1y boi
JVM va khéng phai thu vién ludng cap ngudi ding hay nhén, chiing khong roi vao
loai ludng nguoi dung hay nhan.
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