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Prentice

Processos
O Modelo de Processo

Todos os computadores modernos podem executar varias tarefas ao
mesmo tempo. Enquanto estiver rodando um programa de usuario,
o0 computador pode ler um disco e imprimir em uma impressora.

Em sistemas multiprogramados, o processador pode ser chaveado
entre diversos programas, dando a cada um dezenas ou centenas
de milissegundos de processamento. Apesar de sO haver um
programa executando em determinado instante de tempo, no curso
de um segundo, o processador pode ter trabalhado para diversos
programas, dando a ilusao do paralelismo de execucao (pseudo-
paralelismo).

O tratamento rigoroso de multiplas atividades realizadas em paralelo
pelo sistema operacional ndo € tarefa facil. Para um melhor
entendimento da funcdo de um Sistema Operacional, € necessario
entender alguns conceitos basicos sobre: Processos, Arquivos,
Chamadas de Sistema e Interpretador de Comandos

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 2



PEARSON

Prents) P rocess0S

O Modelo de Processo

Processo € um programa em execug¢ao, sendo constituido do caodigo
executavel, dos dados referentes ao cddigo, da pilha de execugao, do valor
do contador de programa, do valor do apontador de pilha, dos demais
registradores do hardware, além de um conjunto de outras informagdes
necessarias a execugao do programa.

Um processador € compartilhado por varios processos, estes poderao ser
interrompidos pelo sistema operacional, por exemplo, por ter excedido seu
tempo de uso de processador compartilhado ou por uma solicitagao de um
dispositivo de E/S do proprio processo, sendo este processo
temporariamente suspenso, tendo a necessidade de restaura-lo mais
tarde, no exato ponto em que foi interrompido, para isso, todas as
informacgdes relativas ao processo precisam ser salvas em algum lugar
durante o tempo que durar a suspensao de sua execucao.

Todas as informacgdes sobre cada um dos processos sdo armazenadas em
uma tabela do S.0. denominada Tabela de Processos, portanto, um
processo suspenso € composto por seu enderecamento e sua entrada na
Tabela de Processo.
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Prentice

Processos
O Modelo de Processo

Todo software passivel de rodar em um computador, muitas vezes
incluindo o proprio sistema operacional, € organizado como um
conjunto de processos sequenciais ou simplesmente processos. Um
processo nada mais € que um programa em execucao, incluindo os
valores correntes de todos os registradores do hardware e das
variaveis manipuladas por ele no curso de sua execucao. O rapido
chaveamento do processador entre diversos programas em execucgao
(processos) € denominado de multiprogramacao.

A ideia central € que o processo constitui-se de um certo tipo de
atividade, possuindo um programa, uma entrada, uma saida e um
estado. Um unico processador pode ser compartilhado entre varios
processos, com 0 uso de algum algoritmo de escalonamento
(Scheduler) para determinar quando o trabalho em um deles deve ser
interrompido e qual o proximo processo a ser servido.
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- Prentice
Hall

Um contador de programa

e

C

 a——
C

A
B

-J \

D

_J 1

(a)

Alternancia
entre
processos

Processos
O Modelo de Processo

Quatro contadores de programa

TN

8

B Y

°f

DY

(b)

Processo

> W O O
|
|

Tempo—=
(Quztn}tum)
c

= Multiprogramacao de quatro programas

* Modelo conceitual de 4 processos sequenciais,
iIndependentes

» Somente um programa esta ativo a cada momento
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Criagao de Processos

* Principais eventos que levam a criacao
de processos:

1. Inicio do sistema

2. Execucao de chamada ao sistema
de criacao de processos

3. Solicitacao do usuario para criar um
NOVO Processo

4. Inicio de um job em lote (Batch)
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@ Criacao de Processos

File Edit Search O0Options

AUTOEXEC.BAT
C:N3BCDNDRUNHSCDEX.EXE D:HSCDOO1 U sH:8
C:“\HIHDOWSsnet start

C:\DOSNSHARTDRV.EXE X

RECHD OFF

PROHPT $pSq

PATH C:NHINDOMS:C:5DO3

SET TEHP=C:\DO3

HODE CON CODEPAGE PREPARE=((850) C:\DO3SN\EGA.CPI)
HODE CON CODEPAGE SELECT=85#0

KEYB BR,,C:\DOSNKEYBOARD.3YS

H5-D0S Editor <(Fl=Help> Press ALT to activate menus
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Téermino de Processos

= Condicoes que levam ao termino de

processos

1. Saida normal (voluntaria)

2. Saida por erro (voluntaria) | o o

3. Erro fatal (involuntario) = |~ =

4. Cancelamento por um outro processo
(involuntario)
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Hierarquias de Processos

= Pai cria um processo filho, processo filho
pode criar seu proprio processo

= Formam uma hierarquia
= UNIX chama isso de “grupo de processos’

= \Windows nao possul o conceito de
hierarquia de processos

* Todos 0s processos sao criados iguais
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W  Estados de Processos (1)

Prentice
Hall

1. O processo blogueia aguardando uma entrada
2. O escalonador seleciona outro processo
3. O escalonador seleciona esse processo

4. A entrada torna-se disponivel

Bloqueado

*» Possiveis estados de processos

" em execugao
* bloqueado
= pronto
» Mostradas as transicoes entre os estados
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. Prentice
Hall

Estados de Processos (1)

= QOs estados de um processo sao:

Running (Rodando) — Usando o processador neste instante

Blocked (Bloqueado) — Impedido de rodas até que ocorra um determinado evento externo ao
processo (bloqueado por uma solicitacéo de E/S)

Ready (Pronto) — Em condigbes de rodar, mas bloqueado temporariamente pelo sistema
operacional, para dar vez a outro processo

= As transigcdes de um processo sao:

(1) Ocorre quando o processo descobre que nao tem mais condi¢cdes logicas de prosseguir
em seu processamento (em alguns sistemas, tal processo executa uma chamada de sistema,
BLOCK, indo para estado de bloqueado, quando o processo precisa ler ou gravar).

(2) (3) Sao causadas pelo escalonador de processos, uma rotina do sistema operacional, sem
que o processo tome conhecimento delas. (2) Ocorre quando o escalonador decide que o
processo corrente ja ocupou o processador por tempo suficiente, sendo portanto 0 momento
de deixar que outro processo execute. (3) Ocorre quando todos os demais processos ja
tiveram oportunidade de rodar, sendo entdo a vez de o primeiro processo pronto rodar
novamente. O escalonador de processos decide qual processo vai rodar e por quanto tempo.
(4) Ocorre quando acontece um evento externo pelo qual o processo estava aguardando, por
exemplo a conclusdo de uma operacdo de E/S. Se nenhum outro processo estiver rodando
neste momento, a transicdo (3) é acionada imediatamente, e o processo que aguardava a
condicdo vai rodar. Caso contrario, ele vai para o estado de pronto até que o processador
fique disponivel e o escalonador escolha para rodar.
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G Estados de Processos (1)

Hall
Encerrado

saida

Selecionado 2 1 Interrupcao

Pelo S.0.
4
@ > Pronto
entrada evento
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Estados de Processos (1)

= O Sistema Operacional materializa o processo através de uma estrutura
chamada de Bloco de Controle de Processo — BCP (Process Control Block —
PCB). A partir do BCP, o sistema mantém todas as informagdes sobre o
processo, como sua identificacido, prioridade, estado corrente, recursos
alocados e informacdes sobre o programa em execucao.

Nome do processo

Prioridade do processo

Registradores

Lista de arquivos abertos
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Estados de Processos (1)

A troca de um contexto por outro na CPU, realizada pelo Sistema Operacional, é
denominada mudanca de contexto, que consiste em salvar o conteudo dos registradores

da CPU e carrega-los com os valores referentes aos do processo que esteja ganhando a
utilizacdo do processador.

Salta para a
rotina de
interrupcao

Busca a Proxima Executa a Ha

Instrugao Instrugao interrupgao

Término
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Estados de Processos (1)

- Sistema Operacional Processo B

l executando l

’ >

. — executando

: _

. Interrupcao
executando _

BCP na troca de processos em execucao pela CPU
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Estados de Processos (2)

Hall

Processos

Escalonador

= Camada mais inferior de um SO estruturado por
Processos
» trata interrupcoes, escalonamento

* Acima daguela camada estao os processos
sequenciais
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g Escalonamento de Processos

= Os sistemas multiprogramaveis foram implementados pela
possibilidade da CPU ser compartilhada entre diversos processos,
possuem um critério para determinar qual a ordem na escolha dos
processos para execugao, entre os varios que concorrem pela
utilizacao do processador. O procedimento de selecdo dos processos
para que use o processador (CPU) é uma das principais funcoes
realizadas por um S.0., sendo conhecido como escalonamento (troca
da CPU entre os varios programas na memaoria prontos para executar).
O responsavel pelo escalonamento € chamado de escalonador.

= Os principais objetivos do escalonamento sao, basicamente:
= Manter a CPU ocupada a maior parte do tempo
» Balancear a utilizacao do processador entre diversos processos
» Maximizar o numero de processos ativos ao mesmo tempo
» Oferecer tempos de resposta razoavel para os usuarios interativos
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gz Algoritmos de Escalonamento

Hall

= Um algoritmo de escalonamento tem como funcao decidir
qual dos processos prontos para execucao deve ser
alocado a CPU. Cada Sistema Operacional necessita de
um algoritmo de escalonamento adequado a seu tipo de
processamento.

= Os algoritmos podem ser:
= Nao Preemptivos
* Preemptivos
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= Algoritmos Nao-Preemptivos de
Escalonamento

= Nos primeiros Sistemas Operacionais multiprogramaveis, onde predominava tipicamente o
processamento em lote (batch), o escalonamento implementado era do tipo N&o
Preemptivo. Nesse tipo de escalonamento, quando um processo ganha o direito de utilizar
a CPU, nenhum outro processo pode |he tirar esse recurso.

=1

Processador
ou CPU

Ezecalonador

Processzo

\-»

Fila de
Processos

Processo
Prontas

Processo Processo Processo
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e Algoritmos Nao-Preemptivos de
Escalonamento

= Escalonamento com Algoritmo FCFS (First Come First Served)

= Primeiro processo que requisita a CPU é o primeiro que a recebe,
isto €, o processo que chegar primeiro (first come) € o primeiro a
ser selecionado para execucao (first served), esta situacdo pode

ser representada como apenas uma fila. Isto é:
» Processo pronto para executar entra no final da lista ready (fila de prontos)
= Quando a CPU é liberada, passa a ser alocada para o primeiro da lista
(primeiro da fila)

= O desempenho do sistema pode ser comprometido de acordo
com a ordem de chegada dos processos, o tempo de
processamento, bem como o tempo de espera na fila.
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g  Algoritmos Nao-Preemptivos de

Escalonamento
= Exemplo: Dados 3 processos, com seus tempos de execucgao

Caso 1: Tempo de Execugio

24 s.
P2 3 s.
P3 3 s.

Tempo Gasto pelos Processos (Acumulado):
P1=24s. P2=27s. P3=30s.

P2 | P3

24 27 30
Tempo Médio (Acumulado): Média = (24 + 27 + 30) / 3 = 27 s.

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 21




PEARSON

e Algoritmos Nao-Preemptivos de
Escalonamento

= Exemplo: Dados 3 processos, com seus tempos de
execucao

= Caso 2; Tempo de Execugéo
P1 3s

P2 3 s.
P3 24 s.

» Tempo Gasto pelos Processos (Acumulado):
m P1=3s. P2 =6s. P3 =30 s.

Pl | P2

3 6 30
= Tempo Médio (Acumulado): Média=(3+6 +30)/3 =13s.
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e Algoritmos Nao-Preemptivos de
Escalonamento

= Escalonamento com Algoritmo SJF (Shortest Job First)

= Q algoritmo € apropriado para sistemas que rodam Jobs em batch, nos
quais o tempo de processamento de cada job é conhecido com
antecedéncia. No escalonamento com algoritmo SJF, € selecionado
para execucao, em primeiro lugar, o processo que precisar de menos
tempo de CPU para terminar o seu processamento

» Caracteristicas:
= Meédia pequena do tempo gasto para processar 0s processos
= Diminui tempo de espera do processos pequenos
= Usado pelo escalonador de longo prazo em sistemas batch
= Para tempo de execucao iguais, utiliza-se FCFS
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e Algoritmos Nao-Preemptivos de
Escalonamento

= Exemplo: Dados 4 processos, com seus tempos de
execucao

= Caso 1: Tempo de Execucgao
P1 6s

P2 3s.
P3 8 s.
P4 7 s.

» Tempo Gasto pelos Processos (Acumulado):
P2 =3s. P1=9s. P4=16s. P3=24s.

* Tempo Médio: Média=(3+9+16+24)/4 =13s.
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M Algoritmos N&o-Preemptivos de
Escalonamento

= Escalonamento Cooperativo

» Este tipo de escalonamento permite a implantagdo de sistemas multiprogramaveis com uma melhor
distribuicdo do uso de processador entre processos. Sua principal caracteristica esta no fato de a liberagao do
processador ser uma tarefa realizada exclusivamente pelo processo em execug¢ao que libera a CPU para um
outro processo.

= Um exemplo deste tipo de escalonamento pode ser encontrado em sistemas Microsoft® Windows 3.1 e
Windows 3.11, sendo conhecidos como multitarefas cooperativas.

=|clock[ -] =] Program Manager [=]=
Settings File Options Window Help
T
2 =] Main [+]=
: E = =
ﬁ( B =
- = . = . :
R File Manager Control Panel  Print Manager  ClipBook M5-D0S
Wiewer Frompt

B oa A

Windows PIF Editar Read Me

Setup

File Manager - [C:WINDOWSY-]~ [+
=| File Disk Tree Yiew Game Help
Options Tools Window Help Sfe Sge el "1

i Games StartUp Applic - -

[=c BREE
== [E]

Eados ||k [ applicat.ap

£ ald_do Capstem arcade.bmp

= windo 3_default pif argyle.bmp

£ sy > Daccessor.grp Dawcas.dll

«[ 1 + «[ 1 +
|C: 477MB free, 498ME total |Total
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e Algoritmos Nao-Preemptivos de
Escalonamento

Write HEADME . DO

= SHS-D0S Executive

ST File Uiew Special File Edit Search
= - = g p— = Character Paragraph

- - :I.,ll_l o=l Document

| == ntormation shoull
- o ABL. Microsoft Windows findows. Alzo

. BUILE HE-DDE Executiue Addendum an

= ¥ CALE

EEEE H Uersion 1.0
- cGa. 0 Copyright @ 1985, Wicroseft Corp. *:jﬂhﬁ;’:ﬁia

(hiz may be prat
anfiguration &s it
efUurs Chan =] byl
Hiom of the Wikl

“Game  Skill
Disk Space Free: 30824K
Hemory Free: JA3K

S poolereno will

COMH
CONTROL .EXE  EGANOHD .GREB ]
COURA.FOH EGANDHD .LGOD  TBME
COURBE .FOH EMH.AT JOYI
COURE .FON EMH.PL KERE

RLUMMIMG BATCH [L[BAT] FILE
i wou run & standard applicaki
should create a FIF file for the 4

=] [T =
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Algoritmos Preemptivos de
Escalonamento

= Um algoritmo de escalonamento € dito preemptivo quando o Sistema
Operacional pode interromper um processo em execugao para que
outro processo utilize o processador. Em Sistemas Operacionais que
nao implementam preempc¢ao, um processo pode utilizar o processador
enquanto for necessario.

= O escalonamento preemptivo permite que o Sistema Operacional dé
atencao imediata a processos mais prioritarios, como no caso de
sistemas de tempo real, além de proporcionar melhores tempos de
resposta em sistemas de tempo compartilhado. Outro beneficio
decorrente deste tipo de escalonamento € o compartilhamento do
processador de maneira uniforme entre 0s processos.
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Trenige™ Algoritmos Preemptivos de
Escalonamento

= Escalonamento Circular ou Round Robin (RR)

= O escalonamento circular €& implementado através de um algoritmo projetado
especialmente para sistemas de tempo compartilhado (time sharing). Nesse algoritmo,
quando um processo passa para o estado de execucdo, ou seja, ganha a CPU, existe um
tempo limite para sua utilizacdo de forma continua. Quando esse tempo, denominado
Quantum ou Time-Slice expira, sem que antes a CPU seja liberada pelo processo, este
volta ao estado de pronto dando a vez para outro processo. Esse mecanismo é definido
como preempcéao por tempo.

Esgota a fatia de tempo

Processador
ou CPU

Fila de prontos

1]

Pedidos de

I
Fila de espera de E/S
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Algoritmos Preemptivos de

Escalonamento

Escalonamento por Prioridade

O escalonamento circular consegue a distribuicdo melhor do tempo de CPU em relagao
aos escalonamentos nao preemptivos, porém nao consegue implementar um
compartilhamento equitativo entre os diferentes tipos de processos. Isso acontece em
razao de o escalonamento circular tratar todos os processos de maneira igual.

Como alguns processos devem ser tratados de maneira diferente dos outros, € preciso
associar a cada um deles uma prioridade de execucado. Nesse esquema, processos de
maior prioridade sdo escalonados preferencialmente. Toda vez que um processo for para
a fila de pronto com prioridade superior ao do processo em execucao , o sistema deve
interromper o processo corrente, coloca-lo no estado de pronto e selecionar o de maior
prioridade para ser executado. Esse mecanismo € definido como preempcao por

prioridade.

As prioridades podem ser atribuidas a processos de forma estatica ou dindmica. Em
forma estatica, por exemplo, em uma universidade, Jobs de professores terdo maior
prioridade (100), os Jobs de secretarias (50), os monitores (25) e Jobs de alunos teréo
menor prioridade (10).
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Algoritmos Preemptivos de
Escalonamento

= Escalonamento por Prioridade

= No caso da prioridade dinamica, Jobs que solicitam um numero maior de vezes de dispositivos
de E/S terdo maior prioridade e Jobs que solicitam um numero menor de dispositivos de E/S
terao menor prioridade. Algumas vezes, pode ser conveniente agrupar processos em classes de
prioridade e executar um escalonamento Round Robin dentro de cada classe. Enquanto houver
processos prontos na classe de maior prioridade, tais processos serao disponibilizados segundo
o algoritmo RR, n&o podendo ser escolhido nenhum processo pertencente as classes de menor
prioridade. A n&o atengdo com as classes de prioridades pode levar ao Starvation (Quando um

processo fica aguardando indefinidamente).
Processos Prontos

Classes
A
& T

— Prioridade
Prioridade 4 I — Mais Alta
Prioridade 3 I
Prioridade 2 I
Prioridade 1 Prioridade

Mais Baixa
Escalonamento por Escalonamento
Prioridades Round Robin
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Frenice™ Algoritmos Preemptivos de
Escalonamento

Gerenciador de Tarefas Q  Digite um nome, editor ou PID para pesquisar

Detalhes P9 Becutarnovatarefa @ Finalizar taref]
Processos Nome Status ome Memoria (... | Arquite... | Descrigio
Desempenho
Operating System and Platform x5
Historico de aplicativos
Aplicativos de inicializagio
Usuarios

Detalhes

Servigos

Finalizar tarefa

Finalizar &rvore de processos

Monitor Edit View Help

System | Processes | Resources |File Systems

Enviar comentarios

Modo de eficiéncia

Definir prioridade Tempa real :
[Ir—— — Load averages for the last 1, 5, 15 minutes: 0.38, 0.57, 0.49
hpad_handler.exe

Analisar cadeia de espera Acima do normal

Virtualizago do UAC Normal Process Name

Status % CPU | Nice~ |ID | Memory

Abaixo do normal

T e S T . < tracker-indexer Sleeping 0 19 4491, 6.1 MiB dq
'p‘;‘ﬁ“"“ & firefox Sleeping 4 0:5191 92.7 MiB: ddg
D <» bonobo-activation-server : Sleeping 0 0 4399 B800.0 KiB: dg
I poraseniols) 4 compiz Sleeping 0 04328 96.0KiB do
e Jnclasdo Ares de Tobalho 4» compiz-decorator Sleeping 0 0 4487 80.0KiB dc
e » compiz.real Sleeping ] 0:4391° 11.8 MiB dg
<» dbus-daemon Sleeping v] 0 4165 632.0 KiB: dg
|€» dbus-launch Sleeping ] 04164 240.0 KiB do
< evolution-alarm-notify Sleeping 0: 0 4404 2.2 MiB ddg
% geconfd-2 Sleeping 0 0 4173 2.3 MiB:ddg
< gtk-window-decorator Sleeping 0 0 4489 3.2 MiB: dc

0 03952 1.5MiB dg[~

<» x-session-manager Sleeping

End Process |
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