1 Programagao concorrente no Linux

1.1 Threads

Como apresentado em aula, a linguagem C nfo possui nenhum recurso nativo para permitir a programacgao
concorrente. Contudo, este problema pode ser contornado utilizando-se uma bibliteca que prové a abstragiio de
pthreads. Uma pthread seria wma nova linha de execugéio, ou seja, uma funcio que serd executada concorrente-
mente com as outras pthreads/processos que existirem no sistema operacional.

Antes de utilizar threads, devemos fazer a incluséo do arquivo onde existem as definigoes das fungoes

#include <pthread.h>

1.2 Compilacio de programas concorrentes

A biblioteca pthreads precisa ser inserida ao compilar o programa fonte .c usando a opc¢io -1 (library)
gcc meu_programa.c -lpthreads -o meu_programa

1.2.1 Criacfo das threads

A criagho de uma thread necesseita de um identificador: pthread_t id. Todas as operagdes serdo realizadas
sobre este identificador.
A funcdo para criar uma thread é:

1} int pthread_create(pthread_t +thread, const pthread_attr_t xattr, void *(*start_routine)
(void *), void *arg);

O primeiro pardmetro é a identificacio da thread, o segundo sdo os atributos que podem ser deixados como NULL
{atributos default), o préximo parametro é o endereco da fungdo alvo que serd executada e o dltimo pardmetro sao os
parametros desta fungéo alvo. Percebe-se que a fungdo alvo deve ser uma fungéo que retorna um ponteiro genérico
(void *) e tem como pardmetro wm ponteiro genérico também.

Exemplo:

pthread_create (&id, NULL, (void %) minha_thread,NULL) ;

#include <stdio.h> *T
#include <stdlib.h>

#include <pthread.h>
#include <unistd.h>

#include <math.h>

pthread_t id, id2;
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void * minha_thread (void xapelido) {

10 float k;

11 while (1) {

12 k=sin (k+123);

13 ¥

14 pthread_exit(NULL);

15( }

16

17| void * minha_thread_2(void *apelido) {

18 while (1)

19 printf ("2\n");

20 sleep (4);

21 ¥

22 pthread_exit(NULL);

23]

24

95| int main(int argc, char xargv[]) {

26 pthread_create (%id, NULL, (void %) minha_thread, NULL);
27 pthread_create (%id2, NULL, (void *) minha_thread_?,NULL);



28
29
30

while (1)
return O;

}

1.2.2 Terminacio de uma thread

Uma thread pode ser terminada com a fungao pthread_exit (NULL); o paréumetro desta fungao seré o valor de
retorno da thread. Se a thread em questao (como no exemplo) fica num loop sem fim, ela jamais terminard e assim
nfo precisa chamar pthread_exit.

Note ainda que quando as 2 threads foram disparadas na fungao main existem 3 linhas de execugdo. Uma para
cada thread e outra da propria fungao main. No exemplo, a fungio main fica num loop sem fim. Se aquele loop
nio existisse, a fungio main chamaria return e terminaria o processo (matando todas as threads que estivessem
executando).

A fungdo main pode ser codificada para ao invés de ficar num loop sem fim, aguardar o término de uma thread
usando a fungao:

int pthread_join(pthread_ t th, void #*thread_return);

O primeiro pardmetro é a identificacio da thread e o segundo pardmetro é o retorno que a tal thread fornece.
Quando néo existe interesse em verificar o retorno pode-se chamar pthread_join( threadl, NULL) ;

1.2.3 Passagem de pardmetros para threads

|

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
#include <pthread.h>
#include <unistd.h>

#define NUM_THREADS 5

void *PrintHello(void xthreadid){

int tid;
usleep (10000);
tid = (int)threadid;
printf ("0la, eu sou o Thread Ydi\n™, tid);
pthread_exit(NULL);
}
int main (int argc, char xargv [1){

pthread_t threads [NUM_THREADS];
int rc, t;

for(t=0; t<NUM_THREADS; t++) {
printf(”CTiando o thread numere Zd\n', t);
rc = pthread_create(&threads[t], NULL, PrintHello, (void #*)t);

if (red)d
printf(“Erro: Problema ne criccao da thread $d\n", TC);
exit (-1);
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while (1);
return 0;




Discussao sobre pardmetros para threads:

0 Se o parmetro for um double 7

0] Se for necessério passar mais pardmetros 7

1.3 Exclusio mttua e sincronizagdo de threads: Semaforos

Para permitir a excluso mitua e sincronizacio de threads num programa concorrente pode-se utilizar semaforos.
Da mesma forma que threads, seméforos nio existem nativamente na linguagem C mas foram implementados como
uma biblioteca externa.

Para utilizar seméaforos no Linux utiliza-se #include <semaphore .h>

1.3.1 Criacfo e inicializagio de um seméaforo

Nas aulas teéricas de Sistemas Operacionais fol apresentada uma instrugdo para inicializacio de seméforos.
Naquela momento por se tratar de um pseudo-cédigo 08 seméforos foram inicializados diretamente, exemplo:
semaphore mutex=1.

Na pratica para criar um seméforo, deve-ge declarar: sem_t mutex; e para inicializar o semdforo sem_init (&mu-
tex,0,1);. Nesta chamada o semaforo mutex estd sendo inicializado com o valor 1. O segundo parametro que
vale 0 serve para indicar que o seméforo criado serd compartilhado com todas as threads que pertencem a um deter-
minado processo e assim 0 semaforo serd alocado numa memdria pertencente ao processo. Se o valor for diferente
de 0 significa que o seméforo serd compartilhado com outros processos ho sistema e precisard ser alocado numa
memoéria compartilhada por estes processos.

1.3.2 Compilacdo de programas com semaforos

A biblioteca de seméaforos estd junto com a biblioteca das pthreads, assim, usa-se gcc main.c -lpthreads -
0 main

1.3.3 Destruicio de um seméforo

Caso um semdforo nio esteja mais em uso 0 MeESINO pode ser destruido com int sem_destroy(sem_t *sem);
Somente seméforos que tenham sido anteriormente inicializados podem ser destufdos pois é na operagio de inicial-
izagio que a memdria necessaria para o seméforo é alocada. A rotina de destruigéo ird desalocar esta memoria.

1.3.4 Operagdes sobre um seméforo

int sem_wait(sem_t * sem); Utilizada para fazer um P/down sobre um seméforo, ou seja, decrementa seu
valor e bloqueia se o valor estava em zero.

int sem_post(sem_t * sem); Utilizada para fazer um V/up sobre um seméaforo, ou seja, incrementa o seu
valor. Se o semaforo valia 0 e algum processo /thread estava bloqueado neste semaforo entdo serd liberado e poderd
executar quando selecionado pelo escalonador.

int sem_getvalue(sem_t *sem, int xsval); Utilizada para capturar (ler) o valor de um seméforo sem re-

alizar nenhuma operagao sobre ele. O valor lido é armazenado no segundo pardmetro.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <pthread.h>
#include <unistd.h>
#include <semaphore.h>
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sem_t S;
int vet([2];

void * thi (void *s)
{

sem_wait (&8);
vet [0]1=0;




15 usleep (1000) ;

16 if (vet [0]==0) {

17 printf (“esta valendo 0");

18 }

19 else printf(“neo esta walendo 0");
20 sem_post (&S);

21 pthread_exit (NULL);

22| ¥

23l void * th2 (void *s)

241 {

25 sem_wait (&S);

26 vet [0]=1;

27 sem_post (&8);

28 }

29

30| int main{int argc, char *argv([]l)

31| {

32 pthread_t id1, id2;

33 vet [0]=0;

34

35 sem_init (&S,0,1);

36 pthread_create (&idl,NULL,thl,NULL);
37 pthread_create (%id2 ,NULL,th2 ,NULL);
38 while (1) ;

39 return O;

40|

1.4 Exercicios:

1) Implemente o problema do produtor consumidor usando programagio concorrente e semaéforos.
2) Implemente o problema dos leitores e escritores usando programagdo concorrente e semaforos.
3) Implemente o problema do jantar dos flésofos usando programagéo concorrente € semaforos.




