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Muitas vezes o modelo de processos é muito rigido para
resolver alguns problemas

Por exemplo, um software que tem partes bem definidas
que possam ser realizadas em paralelo mas que precisam
manter comunicacao entre si por meio de varidveis na
memboria seria dificil de ser escrito como multiplos
processos (cada processo tem seu proprio espago
privado de endereco!)

Threads ajudam a resolver esse problema!l Com elas,
variaveis podem ser vistas e podem ser usadas para
comunicacao entre as threads
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As threads podem ser vistas como miniprocessos mas,
diferente de processos, tem a vantagem de compartilhar
o espaco de endereco

O fato de nao precisar de uma nova entrada na tabela
de processos, nem criacao de drea de memoria
especifica, faz a geréncia das threads ser mais leve do
que a geréncia de processos (criar uma thread em certos
SOs pode ser até 100 vezes mais rapido do que criar um
processo)

As threads podem rodar em nucleos separados, tirando
proveito do paralelismo nao apenas entre processos mas
em varios processos (mas transformar cédigos
monothread em multithread nem sempre ¢ trivial)
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0 Um jogo digital é um bom exemplo que mostra a
O problema da . .
secio critica vantagem de multithread. Uma thread pode cuidar do

Seméforos audio do jogo, outra da renderizacao das imagens na tela

e outra pode cuidar da comunicacao via rede. Todas
compartilhando a mesma area de memdria. Assim, se
vem uma acao de um jogador via rede, isso ja pode ser
exibido na tela de forma que o usudrio vai acreditar que
fol instantaneo.
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pthread.h

FuncOes pthread create e pthread_join

Outras funcoes: pthread exit, pthread tryjoin np,
pthread_timedjoin_np, ...

Importante bloquear as threads pela légica do cddigo.
Também ha funcoes e técnicas para isso




Outros argumentos sobre quando usar
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0 A eficiéncia em fazer a comunicacao por meio de

O problema da ., . , , . . .-, .
secio critica variaveis na memoria € maior do que pipes e varidveis de
Semaforos amb|ente

0 Util quando um software precisa atender diversos
clientes/usuarios mantendo o status de cada um deles (o
codigo para atender cada um é igual) — Servidores de
rede por exemplo com 1 dispatcher e varios workers —
Desempenho melhora significativamente
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Processos podem ser vistos como unidades que agrupam
recursos juntos

Threads podem ser vistas como unidades que sao
escalonadas para execucao nas CPUs

As threads permitem que execucoes multiplas acontecam
dentro de um Unico processo.

Multiplas threads de um processo rodando em paralelo é
analogo a multiplos processos monothread de um
computador rodando em paralelo (Threads
compartilham espaco de endereco e outros recursos.
Processos compartilham a meméria fisica, discos, etc...)
Mesmo que a CPU nao tenha miltiplas unidades de
processamento pode tirar proveito das threads (alguma
hora vai ter uma atividade de E/S)

Hierarquia entre threads pode existir mas tem que ser
feita manualmente pelo programador
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Na pratica todo programa comeca monothread. A
thread principal tem poder de criar outras threads.
Cada thread independente do SO normalmente vai ser
criada com uma funcao como parametro. Essa funcao
val ser executada para aquela thread

Algumas funcdes bdsicas que podem ser realizadas com
threads: criar, terminar, esperar uma thread especifica
terminar, liberar a CPU para outra thread (Uutil para
escalonamento. Ndao faria sentido para processos)
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As variaveis globais sao compartilhadas (bom e ruim ao
mesmo tempo)

Nao ha controle algum no acesso a essas variaveis
(desnecessario pois as threads s3o de um mesmo
processo e por sua vez serdo de um mesmo usuario)
Mas nem tudo é compartilhado. E preciso manter por
thread: Program counter, registradores, pilha, estado
(aqui no estado é a mesma ideia dos estados de
processos)

Se sao implementadas a nivel de usudrio, o escalonador
pode ser personalizado para cada processo
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Quais sao as acoes atomicas?

Threads 0 Acao atOmica realiza uma transformacao de estado

O problema da ., . . . .

segio critica (mudanca de varidveis) de forma indivisivel

Seméforos [0 Estados intermedidrios nao podem ser vistos por outros
Processos

[0 Depende do hardware

— Atribuicoes de variaveis sao atomicas
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int x = 0;
Thread 1: x++;
Thread 2: x++;

Qual o valor de x no final?
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Tipos basicos (e.g. int) s3o armazenados em posi¢coes de
memoria que sao lidas e escritas de forma atomica
Manipulacao de valores depende da cépia deles para
registradores, operacoes nesses registradores e copia de
volta para a memoria

Cada processo tem seu proprio conjunto de registradores
(mudanca de contexto)

Resultados intermediarios resultantes de expressoes
complexas sao armazenados em registradores ou na
memboria particular de cada processo
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S [0 n processos/threads repetidamente executam uma se¢ao
problema da P ;. ~ /- ~ sy
secio critica de cédigo critica e uma secao de cddigo nao critica
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while (true) A{
protocolo de entrada;
secao critica;
protocolo de saida;
secao nao critica

[0 Considerando que um processo que entra na secao
critica, saira alguma hora
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Para que semaforos?
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Surgem para evitar estados indesejdveis na execucao de
codigos com multiplas threads
(Nas estradas)

Mecanismos que sinalizam condicOes para garantir
exclusao mutua de secoes criticas da estrada.
(Em programac3do concorrente)

Mecanismos basicos de sinalizacao usados para
implementar exclusao mitua e sincronizacao
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O que é um semaforo?
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Um tipo especial de variavel compartilhada proposto por
Dijkstra

Assume valores inteiros nao negativos
Manipulado apenas por duas operacoes atomicas

V: usada para sinalizar a ocorréncia de um evento

P: usada para atrasar um processo até que um
evento ocorra
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[0 Dijkstra era holandés
[0 V: holandés verhogen = incremento
Incrementa o valor de um seméaforo
[0 P: holandés probeer te verlagen = tentar reduzir
Espera até o valor de um semaforo ser positivo e
entao decrementa o valor
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Em algoritmos
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sem s; /* Semaforo s criado. Valor inicial = zero */
O problema da

secdo critica

Semaforos sem lock = 1; /* Pode inicializar com qualquer valor
* nao negativo */

sem forks[5] = ([5] 1); /* Vetor de semaforos criado
* com todos = 1 */
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semaforos sao chamados de mutex quando o valor dos
mesmos pode ser apenas 0 ou 1
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As Unicas formas de manipular semaforos sao as

operacoes P e V

Cada operacao recebe um semaforo como argumento e

realiza de forma atomica algo com o efeito similar a:
P(s): while (s==0) skip; s = s - 1;
V(s): s =8+ 1;

V incrementa s de forma atdmica

P decrementa s de forma atomica mas apenas se s for

positivo. Se nao for, espera
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