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Objetivo do trabalho

• Estudar a viabilidade de rodar códigos PON em arquiteturas PC 
multicores usando recursos de multithreading.



Definição das etapas principais

1. Conhecer a estrutura do codigo Cpp gerado a partir de um codigo NOP e 
decidir como a divisão de tarefas em múltiplos núcleos serão feitas.

2. Programar uma versão que use Pthreads e Thread Pooling manualmente.

3. Modificar o código do compilador NOP 1.0 para gerar o mesmo código 
automaticamente. Eles devem ser idênticos.

4. Manualmente, adicionar mais carga computacional no programa

5. Mostrar resultados e limitações.



Etapa 1 – Estudo do código e definição de 
ponto de Multithreading

• A partir da observação do código gerado (o código do portão eletrônico foi usado 
como referência), foi decidido criar pontos de multithreading na chamadas dos 
métodos (após a satisfação de premissas).

• O fator determinante para esta decisão foi o fato de que as outras entidades PON 
seriam somente dados ou condicionais, que no caso não exerceriam uso de 
muitas instruções para serem executadas.



Etapa 1 – Estudo do código e definição de 
ponto de Multithreading

• Exemplo de adição de Thread Pooling ao arquivo “premisses.cpp”:



Etapa 2 – Programar uma versão de Pthreads
e ThreadPooling manualmente

• A inserção manual destes recursos foram feitos sobre o CPP gerado pela versão de namespaces
do compilador NOP 1.0. Abaixo as principais mudanças da versão com Pthreads:



Etapa 2 – Programar uma versão de Pthreads
e ThreadPooling manualmente

• Principais mudanças, parte 2, Pthreads:



Etapa 2 – Programar uma versão de Pthreads
e ThreadPooling manualmente

• Principais mudanças, Thread Pooling:



Etapa 2 – Programar uma versão de Pthreads
e ThreadPooling manualmente

• Principais mudanças, parte 2, Thread Pooling:



Etapa 3 – Modificar o código do compilador NOP 
1.0 para gerar o mesmo código automaticamente. 
• Após as versões manuais compilarem e funcionarem da mesma maneira que a versão original, foi 

modificado o compilador NOP v1.0 sobre a versões Namespaces para que este pudesse gerar 
código com Pthreads e Thread Pooling automaticamente. Arquivo bison_pon.y:



Etapa 3 – Modificar o código do compilador NOP 
1.0 para gerar o mesmo código automaticamente. 
• Arquivo NPCompilerPthreads.cpp :



Etapa 3 – Modificar o código do compilador NOP 
1.0 para gerar o mesmo código automaticamente. 
• Arquivo NPCompilerPthreads.cpp, parte 2 :



Etapa 3 – Modificar o código do compilador NOP 
1.0 para gerar o mesmo código automaticamente. 
• Arquivo NPCompilerTPool.cpp:



Etapa 3 – Modificar o código do compilador NOP 
1.0 para gerar o mesmo código automaticamente. 
• Arquivo NPCompilerTPool.cpp, parte 2:



Etapa 4 – Manualmente, adicionar mais carga 
computacional no programa

• Após a garantia que o código gerado pelo compilador NOP era idêntico ao gerado 
manualmente, foi adicionado ao CPP gerado de todas as versões (original-Namespaces, 
Pthreads e ThreadPooling) um novo método para aumentar a carga computacional do 
programa, simulando um programa NOP mais carregado computacionalmente.

• A função escolhida foi a geração de um CRC32 (Cyclic Redundancy Check 32bits) sobre 
um vetor de 50 bytes. A operação do CRC32 resulta em 100 XORs e 50 rotações a direita 
para cada chamada.

• A cada satisfação de premissa, o CRC32 é chamado entre 3mil e 3 milhões de vezes, 
aumentando em 450mil e 450 milhões de operações por satisfação de premissa. Este 
algoritmo é não otimizável.



Etapa 4 – Manualmente, adicionar mais carga 
computacional no programa.

• Exemplo do CRC32:



Etapa 5 – Mostrar resultados e limitações



Etapa 5 – Mostrar resultados e limitações

Limitações no Pthread:

• Pelo fato dos métodos irem para as threads, a thread principal invoca um novo 
evento e recria uma thread que já estava com trabalho com um novo trabalho. 
Isso foi resolvido via sinaleiro, como mostrado no código dos slides anteriores.

• Os atributos eram atômicos o suficiente para não gerar conflitos de escrita, mas 
desconfia-se que para mudança dos mesmos será necessário uma estrutura de 
dados persistente.



Etapa 5 – Mostrar resultados e limitações

Limitações no ThreadPooling:

• Novos eventos geram ações que manipulam atributos antes de métodos já 
empilhados em worker threads, gerando problemas temporais de mudanças nos 
atributos (diferente do problema de prioridade entre métodos). Isso cria a 
necessidade adicionar um escalonamento mais inteligente de eventos e 
invocação de métodos.

• Para a versão do compilador NOP, foi gerado uma versão que possui uma garantia 
de fim de serviço (verificação de worker thread vazia antes de continuar). O 
resultado em tempo passa a ser equivalente ao de Pthreads.

• Na versão manual, mesmo com o problema de incoerência temporal, foi gerada 
uma versão para caso ótimo (sem sincronia de worker thread) que foi o exibido 
nos slides anteriores.



Etapa 5 – Mostrar resultados e limitações



Etapa 5 – Mostrar resultados e limitações

Garantia de fim de serviço no ThreadPooling:



Etapa 5 – Mostrar resultados e limitações
Provável resultado com adição de controle de escaloamento e persistência de dados:



Etapas futuras

• Estudar se o problema de atributos que são estruturas de dados maiores 
sofreriam um problema de concorrência (quando a mudança do atributo é maior 
que uma instrução – não atômica). Um candidato para pesquisas é o 
Immutable++: https://github.com/rsms/immutable-cpp

• Estudar um modelo de broker para resolver o escalonamento entre worker
threads. Olhar se o estudo do Banaszeski de resolução de conflito de rules não 
ajudaria. Talvez verificar o uso de de LLVM (Low Level Virtual Machines) ao invés 
de threads: https://llvm.org/

https://github.com/rsms/immutable-cpp
https://llvm.org/


Implementação atual:
Códigos disponíveis no servidor GIT, feature “ghk_thread”:



Obrigado!


