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SO: Multitarefa 
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SO: Multitarefa 

Processo P0 em execução 

executando ocioso 
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SO: Multitarefa 

interrupção ou system call 

Salva estado do Processo P0 no PCB0 

executando 
ocioso 
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Implementação de Processos 

Campos da entrada de uma tabela de processos (contexto) 
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Threads: O Modelo (1) 
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O Modelo de Thread (2) 

compartilhados privados 
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O Modelo de Thread (3) 

Cada thread tem sua própria pilha 

•  Dados de variáveis 
locais a sub-rotinas 

•  Dados do endereço 
de retorno de uma 
sub-rotina 
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Uso de Thread (1) 

Um processador de texto com três threads 
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Uso de Thread (2) 

Um servidor web com múltiplas threads 

vs um serviço Web com múltiplos servidores (mais adiante) 
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Implementação de Threads de Usuário 

Um pacote de threads de usuário 
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Implementação de Threads de Núcleo 

Um pacote de threads gerenciado pelo núcleo 
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Implementações Híbridas 

 Multiplexação de threads de usuário sobre threads de núcleo 
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Criação de um novo thread quando chega 
uma mensagem 
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Processos e Threads 

þ  Threads = processos leves 

þ  Threads de usuário 
þ  SO gerencia tabela de processos 

þ  Threads de núcleo 
þ  SO gerencia tabelas de processos e de threads (de núcleo) 
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Motivação para Threads: 
Concorrência 

•  Problemas: 
–  Programas que precisam de mais poder computacional 

–  Dificuldade de implementação de CPUs mais rápidas 

•  Solução: 
–  Construção de computadores capazes de executar várias 

tarefas simultaneamente 
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Problemas com Concorrência 

•  Não-determinismo 
–  x = 1 || x = 2 

•  Qual o valor de “x” após a sua execução? 

•  Dependência de Velocidade 
–  [[ f(); x = 1 ]] || [[ g(); x = 2 ]] 

–  O valor final de x depende de qual das funções, f() e g(), 
terminar primeiro 

•  Starvation 
–  Processo de baixa prioridade precisa de um recurso que 

nunca é fornecido a ele... 

Hermano P. Moura 
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Problemas com Concorrência (cont.) 

•  Deadlock 
•  Um sistema de bibliotecas só fornece o “nada consta” 

para alunos matriculados e o sistema de matricula só 
matricula os alunos perante a apresentação do “nada 
consta” 

–  Definição: dois processos bloqueiam a sua execução pois 
um precisa de um recurso bloqueado pelo outro processo 

Hermano P. Moura 

Conceitos: starvation e deadlock 

Veremos mais detalhes 
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Apesar dos problemas... 
Mais sobre concorrência 
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Razões para ter processos leves 
(threads) 

¤  Em muitas aplicações, várias atividades 
acontecem ao mesmo tempo – mundo real 
¤  O modelo de programação (modelando o mundo real) 

se torna mais simples (ou realista) decompondo uma 
aplicação em várias threads sequenciais que executam 
em “paralelo” 

¤ Dado que threads são mais leves do que processos, 
elas são mais fácies (rápidas) de criar e destruir do 
que processos 
¤  Criar uma thread pode ser 10-100 vezes mais rápido que 

criar um processo 
¤  Quando a necessidade do número de threads muda 

dinâmica e rapidamente, esta propriedade é bastante 
útil 
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Comparação de desempenho: 
processo x thread 

Plataforma fork() pthread_create() 

AMD 2.4 GHz Opteron (8 cpus/
node) 

41.07 0.66 

IBM 1.9 GHz POWER5 p5575 
(8 cpus/node) 

64.24 1.75 

IBM 1.5 GHz POWER4 (8 cpus/
node) 

104.05 2.01 

INTEL 2.4 GHz Xeon (2 cpus/
node) 

54.95 1.64 

INTEL 1.4 GHz Itanium2 (4 cpus/
node) 

54.54 2.03 

Tempos em ms 
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Razões para ter threads (cont) 

¤  Ganhos de velocidade em processos onde atividades 
de I/O e de computação (CPU) podem ser sobrepostas 

¤  Threads não levam a ganhos de desempenho quando todas 
são CPU-bound 

¤  Threads são úteis, claro, em sistemas com múltiplas CPUs 
ou cores è paralelismo real 

Dispositivo 
I/O 
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Tipos de Processo 
(incl. thread – processo leve) 

•  CPU-bound: 
–  Se o processo gasta a maior parte do seu tempo usando a CPU 

ele é dito orientado à computação (compute-bound ou CPU-
bound) 

–  processos com longos tempos de execução e baixo volume de 
comunicação entre processos 
•  ex: aplicações científicas, engenharia e outras aplicações que 

demandam alto desempenho de computação 

•  I/O-bound: 
–  Se um processo passa a maior parte do tempo esperando por 

dispositivos de E/S, diz-se que o processo é orientado à E/S (I/O-
bound) 

Ø  processos I/O-bound devem ter prioridade sobre processos 
CPU-bound 
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Comportamentos de Processos 

¤  Surtos de uso da CPU alternam-se com períodos de espera 
por E/S 

a)  um processo orientado à CPU 
b)  um processo orientado à E/S 
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Modelagem de Multiprogramação 
comparação entre processos CPU-bound e IO-bound 

Utilização da CPU como uma função do número de processos na 
memória 

Maioria dos processos é CPU-Bound

Maioria dos processos é IO-Bound
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POSIX Threads (Pthreads) 
Modelo de execução de threads independente de linguagem, 
geralmente implementado como biblioteca 

POSIX: Portable Operating System Interface 
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POSIX Threads (1) 

¤  Padrão IEEE POSIX 1003.1c (1995) 

¤  Pthreads são um conjunto de bibliotecas para a linguagem C, por exemplo, 
que podem ser implementadas como uma biblioteca a parte ou parte da 
própria biblioteca C. 

¤  Existem versões da biblioteca 

¤  Cerca de 60 subrotinas 

¤  Algumas chamadas de funções Pthreads: 
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POSIX Threads (2) 

. . . 
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. . . 

POSIX Threads 
(3) 
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Exercício 

¤  Executando n vezes e verificando a ordem de execução 
das threads criadas … 
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Concorrência 
Continuação 
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Condições de Disputa/Corrida 

Dois processos querem ter acesso simultaneamente à memória 
compartilhada 
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Conceitos: Regiões Críticas (1)   

•  Quatro condições necessárias para prover exclusão 
mútua: 
–  Nunca dois processos simultaneamente em uma região 

crítica  

–  Não se pode considerar velocidades ou números de CPUs 

–  Nenhum processo executando fora de sua região crítica 
pode bloquear outros processos 

–  Nenhum processo deve esperar eternamente para entrar 
em sua região crítica 
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Regiões Críticas (2) 

Exclusão mútua usando regiões críticas 
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Exclusão Mútua com Espera Ociosa (1) 

Solução proposta para o problema da região crítica 
(a) Processo 0.        (b) Processo 1. 
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Exclusão Mútua com Espera Ociosa (2) 

Solução de G. L. Peterson para exclusão mútua 
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Problema do Produtor-Consumidor 

•  se consumo > produção 
–  Buffer esvazia; Consumidor não tem o que consumir 

•  se consumo < produção 
–  Buffer enche; Produtor não consegue produzir mais 

Produtor Consumidor Buffer 
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Dormir e Acordar (1) 

Problema do produtor-consumidor com uma condição de disputa fatal 
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Dormir e Acordar (2) 

Problema do produtor-consumidor com uma condição de disputa fatal 
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Região Crítica e Exclusão Mútua 
Conceitos Associados 

Leia: doc submetido ao CTD 2015 
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Conceitos fundamentais 

ü  Condição de corrida/disputa 

ü  Região Crítica 

ü  Exclusão Mútua 
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Semáforo (1) 

•  Semáforo é uma variável que tem como 
função o controle de acesso a recursos 
compartilhados 

¤ O valor de um semáforo indica quantos 
processos (ou threads) podem ter acesso a um 
recurso compartilhado 
¤  Para se ter exclusão mútua, só um processo executa 

por vez 
¤  Para isso utiliza-se um semáforo binário, com 

inicialização em 1 
¤  Esse semáforo binário atua como um mutex 
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Semáforo (2) 

¤  As principais operações sobre semáforos são: 
¤  Inicialização: recebe um valor inteiro indicando a 

quantidade de processos que podem acessar um 
determinado recurso (exclusão mútua = 1, como dito 
antes)  

¤  Operação wait ou down ou P: decrementa o valor do 
semáforo. Se o semáforo está com valor zerado, o 
processo é posto para dormir.  

¤  Operação signal ou up ou V: se o semáforo estiver com o 
valor zero e existir algum processo adormecido, um 
processo será acordado. Caso contrário, o valor do 
semáforo é incrementado.  

¤  As operações de incrementar e decrementar devem ser 
operações atômicas, ou indivisíveis, ou seja, 
¤  enquanto um processo estiver executando uma dessas duas 

operações, nenhum outro processo pode executar outra 
operação sob o mesmo semáforo, devendo esperar que o 
primeiro processo encerre sua operação. 

¤  Essa obrigação evita condições de disputa entre vários processos  
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Semáforos (1) 

O problema do produtor-consumidor usando semáforos 

Sem mutex (semáforo): não 
evita condições de disputa  
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Semáforos (2) 

O problema do produtor-consumidor usando semáforos 
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Exemplo da necessidade de Semáforo 

(a) Um deadlock potencial.              (b) Um deadlock real. 
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Monitores (1) 

Exemplo de um monitor 



Centro de Informática/UFPE :: Infraestrutura de Software 

Monitores (2) 

¤  O problema do produtor-consumidor com monitores 
¤  somente um procedimento está ativo por vez no monitor 
¤  o buffer tem N lugares 
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Exclusão Mútua com Pthreads 
Fernando Castor e h"ps://compu+ng.llnl.gov/tutorials/pthreads/		
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. . . 

POSIX Threads 
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Um contador sequencial 
#include <stdio.h> 

 

long contador = 0; 

 

void *inc(){    

  int i = 0; 

  for(; i < 9000000; i++) { contador++; } 

} 

void *dec(){    

  int i = 0; 

  for(; i < 9000000; i++) { contador--; } 

} 

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

  inc(); 

  dec();       

  printf("Valor final do contador: %ld\n", contador); 

} 
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Um contador com pthreads 
#include <pthread.h> 
#include <stdio.h> 
 
long contador = 0; 
 
void *inc(void *threadid){    
  int i = 0; 
  for(; i < 9000000; i++) { contador++; } 
} 
void *dec(void *threadid){    
  int i = 0; 
  for(; i < 9000000; i++) { contador--; } 
} 
int main (int argc, char *argv[]){    
  pthread_t thread1;    
  pthread_t thread2;    
  pthread_create(&thread1, NULL, inc, NULL);       
  pthread_create(&thread2, NULL, dec, NULL);  
  pthread_join(thread1, NULL); 
  pthread_join(thread2, NULL);  
  printf("Valor final do contador: %ld\n", contador); 
  pthread_exit(NULL); 
} 

#include <stdio.h> 
 

long contador = 0; 
 

void *inc(){    
  int i = 0; 

  for(; i < 9000000; i++) { contador++; } 
} 

void *dec(){    
  int i = 0; 

  for(; i < 9000000; i++) { contador--; } 
} 

int main (int argc, char *argv[]){    
  inc(); 

  dec();       
  printf("Valor final do contador: %ld\n", contador); 

} 
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Um contador errado com pthreads 
#include <pthread.h> 
#include <stdio.h> 
 
long contador = 0; 
 
void *inc(void *threadid){    
  int i = 0; 
  for(; i < 9000000; i++) { contador++; } // condição de corrida! 
} 
void *dec(void *threadid){    
  int i = 0; 
  for(; i < 9000000; i++) { contador--; } // condição de corrida! 
} 
int main (int argc, char *argv[]){    
  pthread_t thread1;    
  pthread_t thread2;    
  pthread_create(&thread1, NULL, inc, NULL);       
  pthread_create(&thread2, NULL, dec, NULL);  
  pthread_join(thread1, NULL); 
  pthread_join(thread2, NULL);  
  printf("Valor final do contador: %ld\n", contador); 
  pthread_exit(NULL); 
} 
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Relembrando: exclusão mútua 
¤ Dois processos nunca podem estar simultaneamente 

na mesma região crítica 

¤ Não se pode considerar velocidades ou número de 
CPUs 

¤ Nenhum processo executando fora de sua região 
crítica pode bloquear outros processos 

¤ Nenhum processo deve esperar eternamente para 
entrar em sua região crítica 
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¤  A typical sequence in the use of a mutex is as follows:  
¤  Create and initialize a mutex variable  
¤  Several threads attempt to lock the mutex  
¤  Only one succeeds and that thread owns the mutex  
¤  The owner thread performs some set of actions  
¤  The owner unlocks the mutex  
¤  Another thread acquires the mutex and repeats the process  
¤  Finally the mutex is destroyed  

 

63	



Centro de Informática/UFPE :: Infraestrutura de Software 

¤  When several threads compete for a mutex, the losers block at that call - an 
unblocking call is available with "trylock" instead of the "lock" call.  

¤  When protecting shared data, it is the programmer's responsibility to make 
sure every thread that needs to use a mutex does so. For example, if 4 
threads are updating the same data, but only one uses a mutex, the data can 
still be corrupted.  

 

64	
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Exclusão mútua com pthreads 
¤  Através do conceito de mutex 

¤  Sincronizam o acesso ao estado compartilhado 
¤  Independentemente do valor desse estado (=> variáveis condicionais) 

¤  Tipo especial de variável (semáforo binário) 
¤  Diversas funções para criar, destruir e usar mutexes 

¤  Tipo de dados 
¤  pthread_mutex_t 
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Criação de mutexes 
¤  Estática: 

 pthread_mutex_t mymutex = 

   PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

 
¤  Dinâmica: 

 pthread_mutex_t mymutex; 

 ... 

 pthread_mutex_init(&mymutex,NULL); 
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Gerenciamento de mutexes 
int pthread_mutex_destroy( 

   pthread_mutex_t *mutex); 

        

int pthread_mutex_init( 

   pthread_mutex_t *restrict mutex,               

   const pthread_mutexattr_t 

    *restrict attr); 
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Usando mutexes 

int pthread_mutex_lock( 

    pthread_mutex_t *mutex); 

        

int pthread_mutex_trylock( 

    pthread_mutex_t *mutex); 

        

int pthread_mutex_unlock( 

    pthread_mutex_t *mutex); 
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¤  The pthread_mutex_lock() routine is used by a thread to acquire a lock on 
the specified mutex variable. If the mutex is already locked by another 
thread, this call will block the calling thread until the mutex is unlocked.  

¤  pthread_mutex_trylock() will attempt to lock a mutex. However, if the 
mutex is already locked, the routine will return immediately with a "busy" 
error code. This routine may be useful in preventing deadlock conditions, 
as in a priority-inversion situation.  

69	
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Um contador certo com pthreads 
#include <pthread.h> 
#include <stdio.h> 
long contador = 0;  
pthread_mutex_t mymutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

void *inc(void *threadid){ 
  int i = 0; for(; i < 9000000; i++) {  
    pthread_mutex_lock(&mymutex);  

    contador++;  
    pthread_mutex_unlock(&mymutex); } 
} 
void *dec(void *threadid){    

  int i = 0; 
  for(; i < 9000000; i++) {  
    pthread_mutex_lock(&mymutex);  

    contador--;  
    pthread_mutex_unlock(&mymutex); } 
} 
int main (int argc, char *argv[]){    

  pthread_t thread1, thread2;    
  pthread_create(&thread1, NULL, inc, NULL);  
  pthread_create(&thread2, NULL, dec, NULL);  
  pthread_join(thread1, NULL); 

  pthread_join(thread2, NULL);  
  printf("Valor final do contador: %ld\n", contador); 
  pthread_exit(NULL); 

} 

#include <pthread.h> 
#include <stdio.h> 
long contador = 0; 
 

void *inc(void *threadid){    
  int i = 0; 
  for(; i < 9000000; i++) { 

 contador++; // condição de corrida! 
  } 
} 
void *dec(void *threadid){    

  int i = 0; 
  for(; i < 9000000; i++) { 
 

 contador--; // condição de corrida! 
  } 
} 
int main (int argc, char *argv[]){    

  pthread_t thread1, thread2; 
  pthread_create(&thread1, NULL, inc, NULL);       
  pthread_create(&thread2, NULL, dec, NULL);  
  pthread_join(thread1, NULL); 

  pthread_join(thread2, NULL);  
  printf("Valor final do contador: %ld\n", contador); 
  pthread_exit(NULL); 

} 
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There is nothing "magical" about mutexes...in fact they are akin to a 
"gentlemen's agreement" between participating threads. It is up to the code 
writer to insure that the necessary threads all make the mutex lock and 
unlock calls correctly. The following scenario demonstrates a logical error:  

   Thread 1    Thread 2  Thread 3  

 Lock  Lock  

    A = 2     A = A+1  A = A*B  

 Unlock  Unlock  
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Question 

¤  Question: When more than one thread is waiting for a locked mutex, 
which thread will be granted the lock first after it is released? 

¤  ANSWER: Unless thread priority scheduling (not covered) is used, 
the assignment will be left to the native system scheduler and may 
appear to be more or less random. 

73	
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Variáveis Condicionais com Pthreads 
Fernando Castor e h"ps://compu+ng.llnl.gov/tutorials/pthreads/		



Centro de Informática/UFPE :: Infraestrutura de Software 

Concorrência/Sincronização 
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Exclusão mútua com pthreads: um contador certo 
#include <pthread.h> 
#include <stdio.h> 
long contador = 0;  
pthread_mutex_t mymutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 

void *inc(void *threadid){ 
  int i = 0; for(; i < 9000000; i++) {  
    pthread_mutex_lock(&mymutex);  

    contador++;  
    pthread_mutex_unlock(&mymutex); } 
} 
void *dec(void *threadid){    

  int i = 0; 
  for(; i < 9000000; i++) {  
    pthread_mutex_lock(&mymutex);  

    contador--;  
    pthread_mutex_unlock(&mymutex); } 
} 
int main (int argc, char *argv[]){    

  pthread_t thread1, thread2;    
  pthread_create(&thread1, NULL, inc, NULL);  
  pthread_create(&thread2, NULL, dec, NULL);  
  pthread_join(thread1, NULL); 

  pthread_join(thread2, NULL);  
  printf("Valor final do contador: %ld\n", contador); 
  pthread_exit(NULL); 

} 

#include <pthread.h> 
#include <stdio.h> 
long contador = 0; 
 

void *inc(void *threadid){    
  int i = 0; 
  for(; i < 9000000; i++) { 

 contador++; // condição de corrida! 
  } 
} 
void *dec(void *threadid){    

  int i = 0; 
  for(; i < 9000000; i++) { 
 

 contador--; // condição de corrida! 
  } 
} 
int main (int argc, char *argv[]){    

  pthread_t thread1, thread2; 
  pthread_create(&thread1, NULL, inc, NULL);       
  pthread_create(&thread2, NULL, dec, NULL);  
  pthread_join(thread1, NULL); 

  pthread_join(thread2, NULL);  
  printf("Valor final do contador: %ld\n", contador); 
  pthread_exit(NULL); 

} 
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Exclusão mútua pode não ser o bastante 
¤  Como visto antes, threads podem precisar cooperar 

¤  Uma thread só pode progredir se outra tiver realizado certa ação... 

¤  Ou seja, se certa condição for verdadeira 

¤  A condição refere-se aos valores dos elementos do estado compartilhado 
pelas threads 

¤ Exemplo canônico: produtor-consumidor 
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Variáveis de condição 

¤ Um dos mecanismos implementados pela biblioteca de 
pthreads 

¤ Complementam mutexes 
¤  Sincronização no acesso a dados vs. Sincronização 

dependente de condições [based upon the actual value of 
data] 

¤ Mecanismo de mais alto nível que semáforos 

¤  Evitam a necessidade de checar continuamente se a condição é 
verdadeira 
¤  Sem espera ocupada!!! 
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Produtor-Consumidor 
espera ocupada (1/2) 

#include <stdio.h> 
#include <pthread.h>  
 
int b;  /* buffer size = 1; */ 
int turn=0; 
  
main() { 
  pthread_t producer_thread;  
  pthread_t consumer_thread;  
  void *producer(); 
  void *consumer(); 
  pthread_create(&consumer_thread,NULL,consumer,NULL); 
  pthread_create(&producer_thread,NULL,producer,NULL); 
  pthread_join(consumer_thread,NULL); 
} 
 
void put(int i){ 
  b = i; 
} 
int get(){ 
  return b ; 
} 
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Produtor-Consumidor 
espera ocupada (2/2) 

void *producer() { 
  int i = 0; 
  printf("Produtor\n"); 
  while (1) { 
    while (turn == 1) ; 
    put(i); 
    turn = 1; 
    i = i + 1; 
  } 
  pthread_exit(NULL); 
} 
 
void *consumer() { 
  int i,v; 
  printf("Consumidor\n"); 
  for (i=0;i<100;i++) { 
    while (turn == 0) ; 
    v = get(); 
    turn = 0; 
    printf("Peguei %d  \n",v); 
  } 
  pthread_exit(NULL); 
} 
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Usando variáveis de condição com pthreads 

¤  Sempre junto com um mutex 

¤  Duas operações básicas 

¤  Esperar que certa condição torne-se verdadeira 

¤  pthread_cond_wait(cond_var, mutex) 

¤  Avisar outra(s) thread(s) que a condição tornou-se verdadeira 

¤  pthread_cond_signal(cond_var) OU 

¤  pthread_cond_broadcast(cond_var) 
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Criação e destruição de  
variáveis de condição 

¤ Estática: 
 pthread_cond_t mycv = 

   PTHREAD_COND_INITIALIZER; 

¤ Dinâmica: 
 pthread_cond_t mycv; 

 ... 

 pthread_cond_init(&mycv,attr); 

¤ Destruição: 

 pthread_cond_destroy(&mycv) 

NULL, em geral 
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Usage 

¤ It is a logical error to call pthread_cond_signal() 
before calling pthread_cond_wait().  

¤ Proper locking and unlocking of the associated 
mutex variable is essential when using these routines. 
For example: 
¤  Failing to lock the mutex before calling 

pthread_cond_wait() may cause it NOT to block…  
¤  Failing to unlock the mutex after calling 

pthread_cond_signal() may not allow a matching 
pthread_cond_wait() routine to complete (it will remain 
blocked....  

83	
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Produtor-Consumidor 
variáveis de condição (1/3) 

#include <stdio.h> 
#include <pthread.h>  
#define BUFFER_SIZE 10 
#define NUM_ITEMS 200 
 
int buff[BUFFER_SIZE];  /* buffer size = 1; */ 
int items = 0; // number of items in the buffer. 
int first = 0; 
int last = 0;  
 
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
pthread_cond_t buffer_cond = PTHREAD_COND_INITIALIZER; 
  
main() { 
  pthread_t consumer_thread;  
  pthread_t producer_thread;  
  void *producer(); 
  void *consumer(); 
  pthread_create(&consumer_thread,NULL,consumer,NULL); 
  pthread_create(&producer_thread,NULL,producer,NULL); 
  pthread_join(producer_thread,NULL);   
  pthread_join(consumer_thread,NULL); 
} 
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Produtor-Consumidor 
variáveis de condição (2/3) 

void put(int i){ 
  pthread_mutex_lock(&mutex); 
  if (items == BUFFER_SIZE) { 
    pthread_cond_wait(&buffer_cond, &mutex); 
  } 
  buff[last] = i; 
  printf("pos %d: ", last); 
  items++; last++; 
  if(last==BUFFER_SIZE) { last = 0; }  
  if(items == 1) {  
    pthread_cond_broadcast(&buffer_cond); 
  } 
  pthread_mutex_unlock(&mutex);  
} 
 
void *producer() { 
  int i = 0; 
  printf("Produtor\n"); 
  for(i=0;i<NUM_ITEMS; i++) { 
    put(i); 
    printf("Produzi %d \n",i); 
  } 
  pthread_exit(NULL); 
} 
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Produtor-Consumidor 
variáveis de condição (3/3) 

int get(){ 
  int result; 
  pthread_mutex_lock(&mutex); 
  if (items == 0) { 
    pthread_cond_wait(&buffer_cond, &mutex); 
  } 
  result = buff[first]; 
  printf("pos %d: ", first); 
  items--; first++; 
  if(first==BUFFER_SIZE) { first = 0; } 
  if(items == BUFFER_SIZE – 1){ 
    pthread_cond_broadcast(&buffer_cond); 
  } 
  pthread_mutex_unlock(&mutex); 
  return result; 
} 
void *consumer() { 
  int i,v; 
  printf("Consumidor\n"); 
  for (i=0;i<NUM_ITEMS;i++) { 
    v = get(); 
    printf("Consumi %d  \n",v); 
  } 
  pthread_exit(NULL); 
} 


