Objetivos

A programagao concorrente para o
processamento de alto desempenho

Exploracao do poder computacional de
aglomerados

Ferramentas padroes para o processamento
paralelo e distribuido
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Objetivos

[ Explorar a concorréncia intra-no J
[ Questdes de sincronizacao J
[ Estudo de caso: threads POSIX J
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Memdéria
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T cesenes

Fluxo de execucao interno a um processo

Multithread:
multiplos fluxo de
execucao
Compartilhamento de memoaria J

e demais recursos do processo
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Memdéria
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T cesenes

Processo leve

Compartilhamento de
memaoria € recursos

Escalonamento menos
oneroso J
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Reflete a arquitetura de um n6 SMP

Memdria \ /( Memoéria \
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Aumenta a disponibilidade do processador
para o programa em um monoprocessador

J
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Lista de Espera

C cecmemns

Gerson Cavalheiro Processamento de Alto Desempenho 2005/2 PIPCA/UNISINOS



Memoria compartilhada

Ve
[

T R
]

Utilizando a biblioteca pthread no Linux

=

@

- #include <pthread h>

Define: h

tipos: pthread t

prog c , _
( SeIVICOS. pthread /J
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Utilizando a biblioteca pthread no Linux
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Utilizando a biblioteca pthread no Linux

\
J

(@

01100110
11101100
00100100
11110011
11110001
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J

Q_’og O

Link-edi¢ o:

Ve

I :

11001100V
00110011
11001100
01100110
11101100
00100100
11110011

11110001
J
prog
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T ks

Criacao:

/pthreadc reate( pthreadt *thid, )
pthread attr t *atrib,
void * (* func) (void *),
\_ void *args ); /

- J
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e

Criacao:

/pthreadc reate( pthreadt *thid,
pthread attr t *atrib,

void * (* func) (void *),

=

\_ vold *args ) ;

func

funcao que contém o servico a ser executado
pela thread

J
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e

Criacao:

=

vold *servico( void *in ) {

/pthreadc reate( pthreadt *thid, N
pthread attr t *atrib,
void * (* func) (void *),
\_ void *args ); /
func

J
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e

Criacao:

=

dados passados a thread criada

/pthreadc reate( pthreadt *thid, N
pthread attr t *atrib,
void * (* func) (void *),
\_ void *args ); /
args

J
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e

Criacao:

=

retorna um identificador da thread criada

/pthreadc reate( pthreadt *thid, I
pthread attr t *atrib,
void * (* func) (void *),
\_ void *args ); /
thid

J
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e

Criacao:

=

atributos de execucao da thread

/pthreadc reate( pthreadt *thid, N
pthread attr t *atrib,
void * (* func) (void *),
\_ void *args ); /
atrib

J
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L e

Criacao: Exemplo void *OiMundo (void *in){
char *str = (char *)in;
printf( %s\n , str);

/main() { |

pthread t tid; NG /)

char *str = 01 mundo ;

pthread create( &tid, NULL,

\ OiMundo, str ); 4///
N3
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Sincronizando com o término:

pthread] oin( pthread t *thid,
volid **res ) ;

|

Aguarda o término da thread thid
\ e coloca o retorno em res

T ks

J
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Sincronizando”~_.

Exemplo:

=

malin () {
pthread t tid;
char *str = 01 mundo ;

pthread create( &tid, NULL,
OiMundo, str
/ /trecho concorrente
pthread join( tid, NULL );
}

Gerson Cavalheiro

N

~
~

i

/

Processamento de Alto Desempenho 2005/2 PIPCA/UNISINOS



Memoria compartilhada

T ks

Atributos de threads

/pthreadc reate( pthreadt *thid, N\
pthread attr t *atrib,

void * (* func) (void *),

\\!i vold *args ) ; /////
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T ks

Atributos de threads / Principais \
campos:
pthread attr t

('E uma estrutura de dados cujos ) | independente ou
campos descrevem caracteristicas néao
de execucao das threads. escalonamento

Qanipulada através de func es L \ esczo.po J/
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T ks

Atributos de threads

pthread attr t
o ~

[ int pthread attribi nit( pthread attrt *atr );

Permite inicializar todos atributos com os valores
default.

W\ p
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Atributos de threads
pthread attr t

T ks

-
[int pthreada ttrib setdetachedstate ( J
pthreada ttr t *atr, int st );

Llnicializa 0 campo detachedstate do descritor atr com 0

/
Valores:

\valor informado em st.

Gerson Cavalheiro Processamento de &

PTHREAD_ JOINABLE (default)

PTHREAD_DETACHED
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T ks

Atributos de threads
pthread attr t

=
[int pthreada ttrib setschedpolicy ( J

—— pthreada ttr t *atr, int pol );
lec:lahza 0 campo politica de escalonamento de atr

com e B
\valor Informado em pol. Valores:

SCHED_FIFO, SCHED_RR
SCHED_OTHER
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Atributos de threads
pthread attr t

T ks

3 N\
[int pthreada ttrib setscope ( J
— pthreada ttr t *atr, int esc );
Inicializa o campo escopo de escalonamento de atr
com 4
: 4 : \
\valor informado em esc. [ Yalores:
PTHREAD SCOPE_SYSTEM

PTHREAD_SCOPE_PROCES
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O ecesens
|

Atributos de threads {
O escopo

pthread attr t

Thread sistema:
e

Sao manipuladas, no que diz respeito ao
escalonamento da CPU, como processos.
& v/
Cada thread sistema tem um
quanta de tempo no processador
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L e esern

Atributos de threads {
pthread attr t

O escopo

Thread usuario:

-

Sao escalonadas, para execucao, no interior

do processos.

~

&
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O processo, ao receber um quanta,
escolhe uma thread para executar
dentre as threads usuario,

v/

N
|

Y.

INOS



Memoria compartilhada

L e esern

Atributos de threads [ 0 )
escopo
/Questéo:

Um programa em execucao em um monoprocessador\
é composto de 2 threads. Em um intervalo de
tempo de 100 segundos, com quanta de 1 segundo,

AN

\\\C]uantas vezes O proces== vannhaii n ADIL D (Cuintam

outros 9 processos ex Se thread usuario:
tempo total / nUmero de processos

100/10 = 10 segundos
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L e esern

Atributos de threads [ 0 )
escopo
/Questéo:

Um programa em execucao em um monoprocessador\
é composto de 2 threads. Em um intervalo de
tempo de 100 segundos, com quanta de 1 segundo,

AN

\\\C]uantas vezes O proces== vannhaii n ADIL D (Cuintam

outros 9 processos ex Se thread sistema:
tempo total / numero de threads

100/11 = 9,1 segundos

Gerson Cavalheiro Processame K




Memoria compartilhada

4 T D

Atributos de threads A

O escopo
/Questéo: \

Um programa em execucao em um monoprocessador\
é composto de 2 threads. Em um intervalo de
tempo de 100 segundos, com quanta de 1 segundo,

\\\C]uantas VEeZES O pProce~== connhaii a ODIL D (Eyvintom A

outros 9 processos ex Se thread sistema:
logo, o dito processo executou

2*91=18,2 segundos
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[ omrmmeosemeninn |

Sess o critica:

Controla a semantica

/- /‘ﬂ —\
Competi¢ o pelos evitando que threads
dados acessem um dado
\_ J

ao mesmo tempo

~ Uma sessao critica é o trecho de

codigo de uma thread que acessa
\—\ um dado global. J
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/SQSS (o) \

int x = 313;
Ala = x 313
// thread A // thread B Ala =a + 1 313
Blb = x 313
4= xs b = x; Alx = a 314
a=a+ 1; b =b - 1; Bb=Db -1 314

Gerson Cavalheiro Processamento de Alto Desempenho 2005/2 PIPCA/UNISINOS



Memoria compartilhada

/Sess (o) \
Proteger o acesso
as sessoes

int x = 313;

th d A th d B S
// threa // threa criticas
a = Xy, = Xy
a = a + 1; = a - 1;
X = 4ay X = 4ay
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/Sess (o) \
Proteger o acesso
Mutex as sessoes

criticas

O uso de um mutex garante que apenas uma
das threads execute codigo na sessao critica.

Principio de obter um passe
\x incipi ump /J
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/SQSS (o) \

Mutex Uso de mutex

pthread mutex t tipo de dado mutex

NN )/
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/SGSS (o) \

Mutex Uso de mutex

pthread mutex t tipo de dado mutex
int pthreadm utex init
pthreadm utex t *m

threadm utexattrib t *atrib );
\\ P /J
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/SQSS (o) \

Mutex Uso de mutex

4 \
Requisita direito de entrar:
int pthreadm utexl ock( pthreadm utex t *m );

\_ /

A -~
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/SGSS (o) \

Mutex Uso de mutex

g A
/ Requisita direito de entrar:

int pthreadm utexl ock( pthreadm utex t *m );
Informa que saiu:

int pthreadm utexu nlock( pthread mutex t *m );

\_
S~ _—

/
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///?§ess (o) ﬁ\\\\

Mutex

int x = 313;

// thread A

a=a-+1;
X = a;

// thread B

X = b; //

o
I
%

o
I
o
|
£
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Sess o
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///,cﬁﬁca

~

Mutex

313;
pthread mutex t m;
pthread mutex init(&m,NULL) ;

int x

-

// thread A
pthread mutex lock (&m) ;

a = x;
a=a-+1;
X = a;

pthread mutex unlock (&m) ;

// thread B
pthread mutex lock (&m) ;

b = x;
b=>b - 1; //
X = b;

pthread mutex unlock (&m) ;

Gerson Cavalheiro
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/Sess o
critica

Variavel de Condicao

\_

" Permite um controle de sincronizacdo

gue leva em conta o estado da

~

exeo! PaYaT¥a'

=

Gerson Cavalheiro

o

A thread é blogueada

condicao seja satisfeita

\

enquanto aguarda que uma

)
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/SGSS (o) \

Variavel de Condicao

" Permite um controle de sincronizacdo
gue leva em conta o estado da

exeo! PaYaT¥a'

\

Uso tipico:

\_
compartilhamento de buffer

=
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/SQSS (o) \

Variavel de Condicao

pthread condt define o tipo

\_ J

- J
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/SQSS (o) \

Variavel de Condicao

. . )
pthread condt define o tipo
int pthreadc ond init(
pthreadc ond t *c
threadc ondattrib t *atrib );
\ P Y

- J
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/SQSS (o) \

Variavel de Condicao

- \\
Aguarda condicao:
int pthreadc ond wait( pthreadc ond t *c );

. /
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/SQSS (o) \

Variavel de Condicao

- \\\
Aguarda condicao:
int pthreadc ond wait( pthreadc ond t *c );

Informa que a condicao foi atendida:
int pthreadc ond signal ( pthread condt *c );

. /
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/SGSS (o) \

Variavel de Condicao

L ~~

Aguarda condicao:

int pthreadc ond wait( pthreadc ond t *c );
Informa que a condicao foi atendida:

int pthreadc ond signal ( pthread condt *c );
int pthreadc ond broadcast( pthreadc ond t *c );

/
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/Sess o
critica

Variavel de Condicao

~

for(; ;) A
it = ;
pthread mutex lock (&m) ;
WrBuffer (it) ;
nb itens++;

// Produtor

pthread cond signal (&c) ;

\ pthread mutex unlock (&m) ;

for(;;) {

}

// Consumidor
pthread mutex lock (&m) ;
while ( nb itens <= 0 )
pthread cond wait (&m, &c) ;
it = InBuffer();

nb itens--;

pthread mutex unlock (&m) ;

Gerson Cavalheiro
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/SQSS (o) \

Semaforos

N otem !!!

- J
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e

=

Uma thread pode executar diversas tarefas

Cada sincronizagao faz com que a thread
bloqueie aguardando um dado

Questao de modelagem do programa

~

J
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