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Ambiente UNIX

v Processos:
— revisao de conceitos bésicos
— processos no SO UNIX
v/ programacao

— criagéo (exec, fork, etc), sincronizacéo (wait), eliminacao,
processos zombie

e signals
v conceito de threads, threads em Linux

Mitchell, cap 4 Operating System Concepts -
Silberschatz & Galvin, 1998
Matthew & Stones, cap 11

Taisy Weber



Threads em Linux

concelto de threads
Posix threads
create, exit and join
simultaneldade e concorréncia )
Nno contexto

Secao critica " de threads
semaforos, mutex )
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Threads

Processo

definido pelo recursos usados e espaco de memdria
onde esta executando

@/ pode ser interessante partilhar
recursos concorrentemente

/ semelhante a um processo filho
thread com novo | P mas executando no
mesmo espago de enderecamento
do pai
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Thread

/ processo leve (lightwel gth process)

thread unidade béasica de uso da CPU

\

compartilha recursos com threads da mesma task

N

um | P, um conjunto de registradores, e uma pilha

recursos compartilhados glgrljhurggjs
arquivos abertos, ... umathread éigual aum
processo convencional
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Thread

principals vantagens frente a processos:
maior facilidade na criagao

maior velocidade de troca de contexto entre
threads da mesma task

\ . , , . .
ainda & necessario troca de registradores

N&o € necessario troca de paginas de memoria

CUIDADO: multithread pode acarretar
problemas de concorréncia
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Task & threads

threads
multiplas instruction
linhas de pointer
controle
associadas
a recursos
comuns

multiplas threads em umatask
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Threads semel hantes a processos

operam de forma semel hante a processos
estados. -

pronto, blogueado, executando,
terminado

apenas uma thread de cada vez em execucao na
CPU

uma thread executa sequencialmente
umathread pode criar threads filhas
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Threads diferentes de processos

mas sao diferentes de processos
/ se thread for suportada pelo SO

guando umathread bloguela, outrathread da

mesmatask pode ser executada
\

um processo fica inteiramente blogueado

threads n&o sao independentes umas das outras

umathread pode invadir o espago de outra thread
Invalidando-a

threads n&o sao protegidas uma das outras
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|mplementacao de threads

ou suportadas pelo kernel

através de system calls como os processos

Ou suportadas por chamadas de rotinas em
uma biblioteca no nivel do usuario

\
\ threads de usuario sdo rapidas natroca de contexto entre si

uma chamada ao SO faz todo o processo esperar (0 SO
ignora threads do usuario e so reconhece processos)

Linux suporta threads de usuario atraveés de package
ou ambas system call clone do Linux
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Processos e threads no Li1nux

Linux tratatudo como task
threads sao casos particulares de processos

Internamente processos e threads sao tratados
da mesmaforma

a diferenca aparece apenas na hora da criacao (por syscall):
fork crianovo processo

clone criathread thread: processo com identidade propria, com

proprio contexto de escalonamento, mas que
compartilha a estrutura de dados com seu pai

ambas system calls chamam arotina do-fork do kernel
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Suporte athreads

padrao POSIX

POSIX VERSION procurar nos arquivos header
valor 199506L ou maior

teste de suporte
no livro texto ha um exemplo de programa para
verificacao do suporte athreads Matthew & Stones
fonte: t hr eadl. c cap 11

aconselhavel testar suporte a threads no seu sistema
antes de iniciar com 0s exercicios
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Posix threads

biblioteca para threads Posix
Ipthread linkar usando - | pt hr ead

designacao

nomes de chamadas de funcao iniciam com
pt hr ead

incluir arquivo pt hr ead. h

nome do header file: pt hr ead. h

Taisy Weber
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Caodigo “reentrante”

pode ser chamado mais de umavez e ainda

funcionar corretamente
vale para invocagtes aninhadas
vale parathreads
condic&o: usar apenas variaveislocais

assim a execucao de cada chamada vai possuir sua copia
particular de variaveis

macro REENTRANT

usar antes de qualquer #1 ncl ude em programas
multithread

informa ao compilador gue é necessario
gerar codigo reentrante

Taisy Weber
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create, exit and join

thread thread criadora thread
Ly rotina da thread @
exi
\_ %

e
e

thread criada executa

umathread é criada pelafuncdo pt hr ead_cr eat e, que
indica qual arotinadeve ser executada pela nova thread
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create

#i ncl ude <pt hread. h>

Int pthread create(pthread t *thread, pthread attr t *attr,
void *(*start _routine) (void*), void *arg),;

/ Identificador da thread
*t hr ead

pt hr ead t

/ conjunto de atributos da thread
pthread attr t *attr

funcéo que athread executa
void *(*start _routine) (void*) ap0s sua criacio

void *arg passa o endereco de uma funcao
. tomando um ponteiro paravoi d
argumentos passados como parametro e retornando um
astart _routine ponteiro paravoi d
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#i ncl ude <pt hread. h> semel hante a exit para processos
void pthread exit(void *retval);
retorna um ponteiro para um objeto (jamais retornar pointer para uma

variavel local athread, pois essas variavei s desaparecem apos exit)

#i ncl ude <pt hr ead. h> semelhante a wait para coleta de processos filhos

Int pthread join(pthread t th, void **pthread return);

pthread_t th jdentificador dathread que se deseja esperar

void **pthread_return ponteiro paraum ponteiro com o valor
de retorno dathread
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Primeiro programa com threads

#i ncl ude <stdio. h> int main() {
#i ncl ude <uni std. h> I nt res;
#i ncl ude <stdlib. h> pthread t a_thread,;
#i ncl ude <pt hread. h> void *thread result;
res = pthread create(&a thread, NULL,
void *thread function(void *arg); thread function, (void *)nessage);
if (res 1= 0) {
char nessage[] = "Hello Wrld"; perror("Thread creation failed");
exit (EXIT_FAI LURE) ;
}

: printf("Waiting for thread to
criaumathread extra, mostra finish...\n"):
compartilhamento de variaveis e res = pthread_join(a_thread,

& hread result);
captura valor de retorno dathread 'f (res != 0) {
extra perror("Thread join failed");
nessage évariével global , L(EXIT_FAILURE) ;
printf("Thread joined, it returned %s\n",
fonte: t hr ead?2. c (char *)thread result);

printf("Message is now %\ n", nessage);
exi t ( EXI T_SUCCESS) ;
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Continua prim. prog.

void *thread function(void *arg) {
printf("thread function is running. Argunent was %\n", (char *)arg);

sl eep(3);
strcpy(nessage, "Bye!");
pt hread _exit (" Thank you for the CPU tinme");

}

start_routine: t hr ead_functi on
St rcpy - string copy

$ cc -D REENTRANT thread2.c -o thread2 -1 pt hread

executar e determinar a saida

3}

| ab
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Simultana dade e concorréncia

em computadores monoprocessados, threads ndo
executam simultaneamente mas concorrentemente

tudo, exceto variaveis locais, € partilhado entre
as threads de umatarefa

potencial paragerar conflitos entre threads

Varios processos acessam concorrentemente uma variavel
comum e o resultado depende da ordem dos acessos

evitando conflitos

garantir gue apenas um processo (ou thread) de cada
vez manipule umavariavel compartilhada
usar semaforos e mutexes para sincronizar threads
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Secao critica

O que a7 / acesso a recursos compartilhados

trecho de codigo no qual um processo pode estar
alterando variaveis comuns, escrevendo uma tabela,
escrevendo um arquivo, ...

para evitar conflitos / exclusio mitua no tempo

guando um Processo executa em sua Secao critica,
nenhum outro pProcesso pode executar na sua secao

critica — _
cada regiao critica pode ser diferente
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Solucao para secao critica
/ entry section

cada processo pede permissao para entrar em
sua secao critica

/ exit section

a Secapo critica e seguida por uma secao de

saida
- -
entry section Se nenhum outro processo
critical section . pode executar na regiao critica,
exit section variaveis compartilhadas sao
remainder section | ~ Preservadas
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Requisitos para SC

guando um processo executa em sua
SC, nenhum dos outros processos
pode executar na sua SC

exclusao mutua

Se N&o existem processos na SC e se existem
/ procs. que querem entrar na SC, ent&o apenas
Progresso esses procs. podem participar da decisdo de
guem sera o proximo e a decisdo nao pode ser
postergada infinitamente

esperalimitada
\

existe um numero limitado de vezes que um outro
processo pode entrar sua SC depois que um
processo que pediu permissao areceba

Taisy Weber
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Semaforo

foraainicializagdo | ™~
S eumavariavel inteira que é acessada apenas
por duas operagoes atOmicas. PeV

wait e signal sdo secoes criticas

/ semaforo

P\ wait(S): while S £ 0 do no-op;

S=S-1,
V \ Se um processo altera o valor do
signal(S): S=S+1; semaforo, nenhum outro processo
; pode simultaneamente modificar
teste do semaforo e sua 0 mesmo seméforo
alteracéo € uma operacéo
atomica
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Secao critica com mutex
\

mutual exclusion
SECAa0 critica com n processos (ou threads)

implementacao de mutex como semaforo

N processos compartilham o semaforo mutex com valor inicial 1

repeat lock
wait(mutex); —— | whilemutex £ 0 do no-op;
critical section mutex := mutex - 1

signal (mutex);

: \ unlock
nil remainder section mutex ;= mutex +1:
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Semaforo com busy waiting

problemas: while condition do no-op
solucoes com espera em laco de execucao
\

gueda de desempenho: processos ocupam
CPU sem executar trabalho util

semaforo implementado com busy waiting

chamado spinlock \

util em multiprocessadores,
evita chaveamento de contexto
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Semaforo sem busy waiting

| se 0 semaforo néo é positivo,

walt 0 processo bloqueia

—

processo val parafila de espera associada ao
semaforo, estado do processo = wait

S 0 nal ’/ coloca 0 outro processo em ready

um processo executando signal retira um outro
processo da fila de esper a associada ao semaforo

COMO Mutex € um caso especial de seméaforo, a
mesma implementacao vale paralock e unlock

Taisy Weber
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Deadlock com semaforos

Po /| executado P,
wait(S) / " |nafila \\ wait(Q)
WAIt(Q) - — o — e 7 wait(9

PRGN
. -7 \
signal(S) - \s gnal(Q)
signal (Q) signal(S

2 OU mai's processos esper am indefinidamente por um
evento causado apenas por outro processo também bloqueado

Taisy Weber
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Sincronizacao de threads com
mutexes

#i ncl ude <pt hread. h>

I nt
I nt
I nt
I nt

Taisy Weber

pthread mutex init(pthread mutex t *nutex,

const pthread_nutexattr_t *mutexattr);

pt hread mutex | ock(pthread nmutex t *nutex);
pt hr ead_nmut ex_unl ock( pt hread_nut ex_t *nut ex) ;
pt hread mut ex _destroy(pthread nutex t *nutex);

atributos para mutex (mut exat t r ) podem ser
alterados de forma a evitar deadlocks

agui serao usados atributos padroes (passando
nul | no argumento)
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Exemplo usando mutex: parte 1

fontet hr ead5. ¢

#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <pt hread. h>
#i ncl ude <semaphore. h>

void *thread function(void *arg);
pt hread nutex t work_ nutex; /* protege work area e tinme to exit */

#def i ne WORK_SI ZE 1024 WA
char work_ar ea WORK S| ZE] : declara mutex e as variavels comuns

int time to exit = 0 mutex protege essas variaveis

determinar alinha de comando para compilacao

executar e determinar a saida ah 9

Taisy Weber
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Exemplo usando mutex: parte 2

mai n
Int main() {
I nt res;
pthread t a_thread,;
void *thread_resul t; Inicializa mutex wor k_nmut ex

res = pthread nmutex init(&mwrk nmutex, NULL);
If (res 1= 0) {
perror("Miutex initialization failed");
exit (EXI T_FAI LURE) ;

} criathread a_t hr ead

res = pthread create(&a thread, NULL, thread function, NULL);
if (res 1= 0) {

perror("Thread creation failed");

exit (EXI T_FAI LURE) ;

er r no nao é usado por essas funcdes pthread,
res deve ser testado
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Exemplo usando mutex: parte 3

...main
pt hr ead_nut ex_| ock( &nor k_nut ex) ;

printf("Input sone text. Enter 'end" to finish\n");

"end' fazaoutrathreadligarti ne_to_exit
while(!'time to exit) {
fgets(work_area, WORK_SI ZE, stdin);
pt hr ead_nut ex_unl ock( &wor k_mnut ex) ;

while(l) { .
pt hr ead_nut ex_| ock( &or k_nut ex) ; verifica se aoutrathread
if (work_area[0] !'="\0") { consumiu o string lido
Elt zée?i)_.rmt ex_unl ock( &wor k_rnut ex) ; testando variave
) PLE compartilhada dentro de
el se { uma regiao critica
br eak;

}
}
}

pt hr ead _nut ex_unl ock( &wor k_nut ex) ;

essathread |é o string para a outra thread processar
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Exemplo usando mutex: parte 4

Taisy Weber

mal n

printf("\nWaiting for thread to finish...\n");
res = pthread join(a_ thread, & hread result);
if (res 1= 0) {

perror("Thread join failed");

exi t (EXI T_FAI LURE) ;
- - espera pela outrathread
printf("Thread joined\n"); ]
pt hread _nut ex_destroy( &wor k_nut ex) ; terminar

exit (EXI T_SUCCESS) ;

destroi mutex
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Exemplo usando mutex: parte 5

void *thread function(void *arg) { rotina da thread
sl eep(l);
primeira entrada naregido critica
pt hread _nut ex | ock( &wor k_nut ex) ;
whi l e(strncnp("end”, work area, 3) != 0) {
printf("You input % characters\n", strlen(wrk area) -1);

work area[0] = "\0';
pt hr ead_nut ex_unl ock( &wor k_nut ex) ;
sl eep(1); strncnp comparastrings
pt hread_nut ex_| ock( &nwor k_nut ex) ; st r| en comprimento do string
while (work area[0] == "\0" ) {
pt hr ead_nut ex_unl ock( &wor k_mut ex) ;
sl eep(l);
pt hread _nut ex | ock( &wor k_nut ex) ;
}
}
time_to exit = 1;
work_area[0] = "\0';

pt hr ead_nut ex_unl ock(&wor k_mut ex); Ultimasaida daregido critica
pt hread_exi t (0);

coloca null no string para indicar que processou string
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Fim

existem mais detal hes sobre threads ...

fogem ao escopo da nossa disciplina
olhar livros textos
olhar man sobre threads
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