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Processo

o Composto por:
+ Contexto de software
= Espaco de enderecamento
o Area de codigo
o Area de dados
o Area da pilha de execugao
= Informagdes de controle mantidadas pelo S.O
o Arquivos abertos
o Sinais pendentes
o PID, ...
+ Contexto de hardware
= Definida pelos registradores
o PC (program counter - contador de programa)
o SP (stack pointer — ponteiro para a pilha de execucao)
o ST (status — estado)
o Registradores de nimeros inteiros e ponto flutuante
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Processo
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o Um processo tradicional:
< Um unico thread (linha de execucao)
< Que executa sobre um espaco de enderegcamento proprio

u Espaco de enderecamento
< Area de codigo
% Area de dados
% Area da pilha de execugio

0 Linha de execugao
< Seqiiéncia de instrugcoes executadas
« Controlada pelo pelo registrador PC (Program Counter)
< Em decorréncia do estado do contexto
= areas de mémoria, valores de registradores, etc
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Thread
Q Thread = Linha de execucao
a Oqueé?
< Componente do processo ao fluxo de a

<+ Thread permite separar os componentes relacionados ao fluxo de execugao
dos outros componentes de um processo.

o Em sistemas operacionais modernos:
< Um processo pode ser composto por um ou mais threads

< Alguns ficam i ao pi , outros a cada thread

a Os regursos dependentes diretamente da execugao ficam associados ao
read:

<+ Informagdes de controle do thread
= Identificagao do thread
= Area para salvamento de registradores
= Estado do thread

<+ Registradores de CPU

% Area da pilha de execucio

Thread
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o Um processo com um unico thread
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Thread
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o Um processo com varios threads

> Espaco de
enderecamento

Linha de
execucao
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Thread Thread

‘ . R ~ Meméria

0 ltens associados ao processo 0 Duplicacéo Virtual P1 Meméria
< Identificacdo do processo de threads Fisica
« Espaco de enderecamento
« Threads
“ Arquivos abertos
< Procesos filhos
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a ltens associados ao thread
< ldentificacdo do thread
« Registradores
% Area da pilha de execugio
« Estado
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Thread Thread
. - Memoéria .
0 Duplicacdo Virtual P1 Memoria o O estado de um processo é, na verdade, o estado do
Fisica thread principal

de threads

o Estados de um thread:

-4 Codigo |- Codigo
Dados [~*---.__ < Pronto

"1 Dados % Executando
" Pitha |- < Bloqueado
. R ™ < Terminado
I piha - Pilha

"°|_Pilha

] o Hardware

« Monoprocessador
= Concorréncia entre threads

« Multiprocessador com memoria compartilhada
= Concorréncia e paralelismo entre threads
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Thread

0 Threads compartilham espacgo de enderegamento do
processo!

% Compartilham Exercicio
= Area de codigo
= Area de dados
= Areas da pilha de execugao (de cada thread)

« Apesar de
= Cada pilha de execugéo estar associada a um thread

« Importante perceber que ....
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Exercicio

(1) Compile o programa “mythread.c” utilizando a biblioteca
libpthread:
cc -o mythread mythread.c —Ipthread

(2) Execute o programa mythread e verifique o resultado da execucao:
./mythread

(3) Responda:

(a) Quantos threads existem executando simultaneamente apds o disparo
dos threads?

(b) A variavel “i” e’ local ou global?

(4) Altere o programa e redefina a variavel “i” como sendo global.
Qual o comportamento do programa? Explique!
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Exercicio

imprimir_msg(char *nome)

int i=0;
while (i<10)

{
printf ("Thread %s - %d\n", nome, i);
it
sleep(2);
}
printf ("Thread %s terminado \n", nome);

int main ()
{
pthread_t threadl;
pthread t thread2;
printf ("Programa de teste de pthreads \n");
printf ("Disparando primeiro thread\n");
pthread create (sthreadl, NULL, (void*) imprimir_msg, "thread 1");
printf ("Disparando segundo thread\n");
pthread create (sthread2, NULL, (void*) imprimir_msg, "thread 2");
pthread_join (threadl,NULL);
pthread_join (thread2,NULL) ;
printf ("Terminando processo");

}
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Interfaces de threads
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Interfaces de Threads

0 Interface pthreads
< Chamadas basicas para controles de threads:

= Pthread_create()
o Cria um novo thread para o mesmo processo
= Pthread_exit()
o Termina o thread
= Pthread_join()
o Aguarda um thread terminar
= Pthread_yeld()
o Libera o processador para outro thread
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o Existem varias interfaces para manipulacao de threads

< Pthreads (IEEE POSIX 1003.1c)
< Process Share Group (IRIX)

< User Level Threads (Solaris)

« Light Weight Process (Solaris)
« Cthreads (OSF/Mach)
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Uso de threads
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Uso de threads
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Uso de threads
o Principais usos
< Processamento paralelo (si multiproc dores)

« Sistemas que controlam “interfaces” simultaneas
* Interface com usuério
= Interface de rede (transmisséo e recepgado)
= Interface com dispositivos

a Exemplo de servidor WEB monothread:

ServidorWEB ()

{

Abre porta TCP/80

While (TRUE)
Aguarda conexdo
Leitura da mensagem HTTP
Decodifica requisigdo HTTP
Busca pagina no disco
Responde requisigédo

}
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Uso de threads

o Exemplo de servidor WEB multithread:

ServidorWEB ()

{

Abre porta TCP/80

While (TRUE)
Aguarda conexdo
Dispara thread operario
}

}

ThreadOperério ()
{
Leitura da mensagem HTTP
Decodifica requisigdo HTTP
Busca pagina no disco
Responde requisigdo

}
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Uso de threads
o Exemplo de servidor WEB monothread:
Abre
porta
Leiturae |
Req 1 Decod. _Buscapagina __ Resp. :
' ' iLeitura e '
Req2 bmmmmmmmom Peced: _Buscapigina | _ Fesh.
Recebimento Recebimento tempo
da requisicdo 1 da requisicdo 2
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Uso de threads
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a Exemplo de servidor WEB multithread:

Abre

porta
iLeilura i § §
Req 1 200 _Byscapigina | _ Resp i
iDec. Busca pa in; Res :.
Req 2 | G — _Buscapagina __ Resp

Threads de usuario
X
Threads de nucleo
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Threads de usuario x threads de nucleo

o Existem 2 formas de implementacao de threads:

< Threads de usuario

= A abstragao de threads é criada por um conjunto de rotinas de
biblioteca utilizada pelo préprio processo

< Threads de nucleo

= A abstracéo de threads é criada pelo nlcleo do sistema
operacional
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Threads de usuario x threads de nucleo

a Threads de usuario
< Abstracdo de threads é criada pelo préprio processo (que
executa em modo usuario, dai o nome de thread de usuario)

< O sistema operacional nao tem conhecimento da existéncia dos
threads de usuario

< O nucleo do sistema operacional considera o processo
monothread

< Sistema supervisor
= Biblioteca que fornece a abstragao de threads de usuéaro

= Contém um conjunto de fungdes de biblioteca que possibilita
gerenciar os threads de usuario

= Contém uma tabela de threads

= Implementa uma troca de contexto entre os threads do processo
(salvamento e restauragao de alguns registradores
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Threads de usuario x threads de nucleo

0 Threads de usuario

P1

Uso tradicional:
«-~""processo composto
por um Unico thread
de nucleo

Nucleo do Sistema
Operacional
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Threads de usuario x threads de nucleo

0 Threads de usuario

P1

1 12

u!

Sistema Supervisor
% 1,1

Nucleo do Sistema
Operacional

Threads de
<" usuario

»»»»» Thread principal
“""(thread de nuicleo)
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Threads de usuario x threads de nucleo

0 Threads de usuario

< Vantagens

= Pode ser implementado por um sistema operacional que ndo

suporte a abstragao de threads
o (atualmente a maior parte do sistemas operacionais
fornecem a abstracdo de threads)

= Troca de contexto entre os threads de usuario nao envolve a
passagem de modo usudrio para modo supervisor (chamada ao
sistema), sendo muito mais rapida

= Possibilita customizar o algoritmo de escalonamento entre os
threads de usuario do préprio processo
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Threads de usuario x threads de nucleo
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0 Threads de usuario

< Desvantagens

= Chamadas ao sistema bloqueantes

= Thread de usudrio nao é interrompido pelo escalonador
o Sistema supervisor ndo atende interrupgdes do temporizador
o Cada thread de usuério deve ceder a CPU (thread_yield), de

tempos em tempos, para os outros threads de usuario
o Poderia estar requisitando um alarme do S.O periédico
* - Problema: sobrecarga de processamento
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Threads de usuario x threads de nucleo

0 Threads de nucleo

< O nucleo do sistema operacional :

= Fornece interfaces de gerenciamento de threads
o Através de chamadas ao sistema e rotinas bibliotecas

= Possui conhecimento dos threads do processo
= Gerencia os threads de nucleo do processo:

o Mantém a tabela de threads de nicleo
o Realiza o escalonamento dos threads de nucleo
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Threads de usuario x threads de nucleo

0 Threads de nucleo

P1

Processo com 3

1 t2 ts3 .- 1hreads de nucleo

n n' n'

I

Nucleo do Sistema
Operacional
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Threads de usuario x threads de nucleo

0 Threads de nucleo

< Desvantagem

= Sobrecarga de gerenciamento: Cada chamada de fungéo de
gerenciamento de threads ¢ uma chamada ao sistema
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Threads de usuario x threads de nucleo

o Mapeamento de threads de usuario em threads de
nucleo

« Solucao hibrida
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Threads de usuario x threads de nucleo

0 Outros problemas

« Variaveis globais privadas
= Exemplo: errno
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