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Processo 

1 processo – 1 Thread (principal) 



O que é um(a) thread? 

 Linha de execução dentro um processo. 

(a) Três processos, cada um com uma thread 

(b) Um processo com três threads 

Cada processo tem um 

espaço de endereçamento e 

uma única linha (thread) de 

controle/execução 

No entanto, há várias situações em que é 

desejável ter múltiplas linhas de controle no 

mesmo espaço de endereçamento rodando em 

“paralelo” como se fossem processos (leves) 

separados (exceto pelo espaço de 

endereçamento compartilhado) 



Thread 

compartilhados privados 



Thread 

Cada thread tem sua própria pilha 



Threads 

 Porque? 

 Programas  múltiplas atividades 

 Com vários processos poderiam ser inviável (ou bastante 

complexo) 

 

 Criar Thread é mais barato que criar processos 

 Não tem recursos associados 

 

 Paralelismo... 



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 



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  paralelismo real 

CP

U 

Dispositivo 

I/O 



Threads 

Escrevendo dados na memória compartilhada... 

Esperando um “sinal” (caractere mudar) 

 Comunicação entre 
processos sem threads: como 
fazer? 

 Memória compartilhada 

 

 

Memória Compartilhada - Servidor 



Threads 

Coloca em stdout (tela) dados 

da mem. compartilhada 

Muda o primeiro caractere – simulando um “sinal” 

 Comunicação entre 
processos sem threads: como 
fazer?  
 Memória compartilhada 

 

 Outras opções: 

 Arquivo 

 Socket/localhost 

 

 

 

Memória Compartilhada - Cliente 



Uso de Thread – Exemplo 1 

Um processador de texto com três threads 



Uso de Thread – Exemplo 2 

Um servidor web com múltiplas threads 

vs um serviço Web com múltiplos servidores (mais adiante – módulo II) 



Implementação de Threads de Usuário 

Um pacote de threads de usuário 



Implementação de Threads de Núcleo 

Um pacote de threads gerenciado pelo núcleo 



Implementações Híbridas 

 Multiplexação de threads de usuário sobre threads de núcleo 



Criação de um novo thread quando chega uma 

mensagem 



POSIX Threads (1) 

 Padrão IEEE POSIX 1003.1c (1995) 

 Portable Operating System Interface 

 Pthreads são um conjunto de bibliotecas para a linguagem C, 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: 



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 



POSIX Threads - Code 

. . . 



. . . 

POSIX Threads - Code 



Exercício 

 Executando n vezes e verificando a ordem de 

execução das threads criadas … 

 Linguagem C 







Exercício 

 Threads em Java 



Threads: Você no controle 

 Processos 

 S.O. gerencia 

 

 Threads 

 Você (programador) tem o controle 

 

 

Podemos ter problemas? 



Conceitos 

• 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 (ou Inanição) 

 Processo espera indefinidamente, e nunca é escolhido 

para ser executado, “morrendo de fome”. 

 Ex.  

Arquivo escolhido sempre o menor... 

Solução: 

 - Aumento de prioridade baseado no  

   tempo de espera 

 - Primeiro a chegar, primeiro a ser impresso 



Conceitos: Concorrência… 

Conceitos: starvation e deadlock 

Veremos mais detalhes 
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