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4
Modelo Proposto

A andlise dos trabalhos apresentados no capitulo anterior evidencia a
convergéncia na utilizagao de quantidades reduzidas de kernel threads, o que
denota a importancia dessa caracteristica para a estruturacao de solucoes para
programagcao concorrente superiores ao multithreading. A utilizacao comedida
de kernel threads e a exploracao de programacao concorrente com user threads
nao se esgota apenas nos trabalhos apresentados no capitulo anterior e pode
ser observada também em outros trabalhos relacionados (28).

O interesse por novos modelos para programacao concorrente dissociados
do uso exclusivo de kernel threads e que permitam a exploracao de user
threads foi um dos principais motivadores do desenvolvimento do modelo
para programagcao concorrente em Lua, objeto deste trabalho e descrito neste
capitulo.

Nesse sentido, o modelo proposto adota a utilizacao comedida de kernel
threads, em prol de user threads, para permitir a exploragao de multithreading
com menos restricoes de escalabilidade. As user threads, que nesse caso sao
compostas por cddigo Lua, sao denominadas processos Lua.

Os processos Lua representam fluxos de execucao independentes de
codigo Lua e sao entidades escalonadas exclusivamente por um escalonador
executado no espacgo no usuario, sem relacao direta com processos do sistema
operacional ou quaisquer entidades escalonadas diretamente pelo kernel. A
dissociagao entre os processos Lua e as entidades escalonadas diretamente pelo
kernel implica escalonamento MxN.

A adogao de uma arquitetura hibrida, composta por kernel threads (em
menor escala) e por user threads, permite ao modelo proposto agregar as
principais vantagens e contornar as principais desvantagens de cada um desses
modelos de programacao. Enquanto a utilizacao de kernel threads viabiliza
a exploracao de paralelismo em ambientes multiprocessados, o que nao seria
possivel apenas com user threads, a utilizacao de user threads viabiliza a criagao
e gestao de grandes quantidades de fluxos de execugao simultaneos, o que nao
seria possivel apenas com kernel threads.

A comunicacao entre os processos Lua é realizada exclusivamente atra-
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vés de troca de mensagens. O modelo de comunicagao por troca de mensagens
¢ baseado na utilizacao de primitivas para o envio de mensagens e para o
recebimento de mensagens. Normalmente ¢é possivel utiliza-lo tanto para a co-
municac¢ao, como para a sincronizacao de processos. Ainda que potencialmente
mais lenta quando comparada com modelos de comunicacao por memoria com-
partilhada, a troca de mensagens é mais flexivel, pois se adapta bem tanto a
comunicagao entre processos em uma mesma maquina quanto a comunicagao
de processos distribuidos em méquinas interligadas por redes.

A auséncia de compartilhamento de meméria entre processos Lua contri-
bui para reduzir a complexidade no desenvolvimento, em particular por tornar
desnecessaria a utilizagao de mecanismos de sincronizacao baseados em memo-
ria compartilhada, o que endereca uma das principais criticas ao multithreading
preemptivo com meméria compartilhada. Adicionalmente, a execucao do co-
digo de cada processo Lua em seu respectivo estado facilita a contencao de
falhas.

As mensagens sao representadas por cadeias de caracteres (strings). E
possivel transmitir mais de uma cadeia de caracteres com uma tnica chamada
a funcao de envio de mensagens. O envio de dados diferentes de cadeias de
caracteres ou numeros, que sao convertidos em cadeias de caracteres, resulta
na transmissao de valor nulo. No entanto, a restricao de envio de cadeias de
caracteres e numeros pode ser facilmente contornada mediante a utilizacao de
mensagens compostas por coédigo Lua. Assim, nada impede que o contetudo
de uma mensagem seja composto por cadeias de caracteres que representem o
codigo de uma funcao Lua cujo retorno inclua dados de qualquer tipo.

O enderecamento das mensagens é especificado por canais. Um canal é
uma entidade prépria, externa aos processos Lua, designada por um nome
atribuido no momento da criagao. O envio e o recebimento de mensagens
requerem a especificacao de um canal para o qual a mensagem serd enviada ou
a partir do qual a mensagem sera recebida, respectivamente.

Chamadas a funcao de recebimento de mensagens resultam no recebi-
mento da mensagem mais antiga enviada para o canal, ou seja, como em uma
fila, as mensagens sao entregues na ordem em que foram recebidas pelo ca-
nal. Nao ha garantias com relacao a ordem na qual mensagens enviadas por
processos Lua distintos para um mesmo canal sao recebidas pelo canal. Cada
mensagem s6 pode ser recebida uma vez por um unico processo Lua, ou seja,
o recebimento representa o consumo da mensagem.

O envio de mensagens é sempre sincrono. Chamadas a funcao de envio
somente retornam o controle ao cédigo Lua quando a mensagem ¢ recebida

por outro processo Lua ou quando o canal de comunicacao correspondente é
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destruido. Dessa forma, ao tentar enviar uma mensagem, um processo Lua
deve permanecer bloqueado até que ocorra algum desses eventos.

O recebimento de mensagens pode ser sincrono ou assincrono, de acordo
com os parametros utilizados na chamada a fungao. O recebimento sincrono
funciona de maneira andloga ao envio sincrono: chamadas a fungao de rece-
bimento somente retornam o controle ao cédigo Lua quando a mensagem é
enviada por outro processo Lua ou quando o canal de comunicacao corres-
pondente é destruido. O recebimento assincrono, por outro lado, retorna o
controle ao codigo Lua imediatamente apods verificar se ha envio de mensagem
pendente no canal. Em caso afirmativo, a mensagem ¢ recebida. Em caso ne-
gativo, é retornado um erro indicativo da auséncia de mensagens disponiveis
para recebimento.

Ainda que a funcdo de envio de mensagens seja sincrona, a biblioteca
nao exclui a possibilidade de implementagao de comunicacao assincrona. Uma
forma de fazé-lo consiste em disparar novos processos Lua cujo tinico propésito
seja executar chamadas a funcao de envio de mensagens. Como a criacao de
novos processos Lua é assincrona, o controle é imediatamente retornado ao
codigo Lua original e eventuais bloqueios somente atingiriam os novos processos

criados para realizar a comunicagao.
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