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Multiprogramacao

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Tornar mais eficiente o aproveitamento dos recursos do computador

Execucao simultanea* de varios programas
Diversos programas sao mantidos na memaoria
Conceitos necessarios a multiprogramacéo

Processo
Interrupcao
Protecéo entre processos

Proprio sistema operacional € um programa
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O conceito de processo (1)

Diferenciacao entre o programa e sua execucao

Programa:
Entidade estatica e permanente
Sequéncia de instrucoes
Passivo sob o ponto de vista do sistema operacional
Processo:
Entidade dinamica e efémera
Altera seu estado a medida que avanga sua execucao
Composto por programa (codigo), dados e contexto (valores)

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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O conceito de processo (2)

Abstracao que representa um programa em execucao

Diferentes instancias

Um programa pode ter varias instancias em execucao, i.e., diferentes
processos

Mesmo codigo (programa) porém dados e momentos de execucdo (contexto)
diferentes
Forma pela qual o sistema operacional “enxerga” um programa e
possibilita sua execucao

Processos executam:
Programas de usuarios
Programas do proprio sistema operacional (daemons)

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informatica - UFRGS
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Ciclos de vida de um processo

Criacao
Execucao
Téermino
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Ciclos de vida de um processo: criacao

Momento da execucao

Chamadas de sistemas
e.g.. fork, spawn, etc

Podem ser associados a uma sessao de trabalho
e.g.: login de usuarios: login + senha — shell (processo)

Identificado por um numero unico (PID)
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Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Ciclos de vida de um processo: execucao (1)

Processos apresentam dois ciclos basicos de operacao
Ciclo de processador
Tempo que ocupa a CPU
Ciclo de entrada e saida
Tempo em espera pela conclusao de um evento (e.g. E/S)

Primeiro ciclo & sempre de processador
Trocas de ciclos por:
CPU - E/S: chamada de sistema
E/S = CPU: ocorréncia de evento (interrupcao)
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Oliveira, Carissimi, Toscani

Ciclos de vida de um processo: execucao (2)

Processos
CPU bound

Ciclo de processador >> ciclo de E/S
/0 bound
Ciclo de E/S >> ciclo de processador

Sem quantificacao exata
Situacao ideal:
Misturar processos CPU bound com 1/O bound
Beneficios para o escalonamento

Sistemas Operacionais



Ciclos de vida de um processo: término

Final de execucao (normal)

Por erros

e.g: protecao, aritméticos, E/S, tentativa de execucao de instrucdes invalidas,
falta de memoria, exceder tempo de limite

Intervencao de outros processos (kill)
Log off de usuarios

Instituto de Informatica - UFRGS
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Relacionamento entre processos (1)

Processos independentes
Nao apresentam relacionamentos com outros Processos

Grupo de processos
Apresentam algum tipo de relacionamento
e.g. filiacao
Podem compartilhar recursos
Definicao de hierarquia

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Relacionamento entre processos (2)

Hierarquia de processos:
Processo criador é processo pai
Processo criado € processo filho

Representacao atraves de uma arvore
Evolucao dinamica

Semantica associada: O que fazer na destruicao de um processo?
Toda a descendéncia “morre”
A descendéncia é herdada pelo processo “vo”

Postergar a destruicao efetiva do processo pai até o final de todos processos
filhos

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Estados de um processo

Apos criado 0 processo necessita entrar em ciclo de processador
Hipoteses:

Processador ndo esta disponivel

Varios processos sendo criados

Que fazer?
Criacao de uma fila de aptos (p/ espera pelo processador)

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Modelo simplificado a dois estados

Manter uma fila de processos aptos a executar
Esperando pelo processador ficar livre
Escalonador (dispatcher):

Atribui o processador a um processo da fila de aptos
Pode prevenir um Gnico processo de monopolizar o processador

Dispatcher

Término

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
o)
Q
c
7]
QD

Sistemas Operacionais

13



Limitacao do modelo simplificado

Causas para um processo nao executar
Esperando pelo processador
Aptos para executar
Esperando pela ocorréncia de eventos externos
Bloqueado

Escalonador nao pode selecionar um processo blogueado, logo
modelo a dois estados ndo é suficiente
Criacao de novos estados

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informatica - UFRGS

Modelo de 5 estados (1)

Executando (Running)
Apto (Ready)
Blogueado (Blocked)
Criacao (New)
Destruicao (Exit)

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informatica - UFRGS

Modelo a 5 estados (2)

Necessidade de filas

Ocorréncia
de evento
(interrupcao)

oo

Oliveira, Carissimi, Toscani
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Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Processos suspensos

Processador & mais rapido que operacoes de E/S
Possibilidade de todos processos estarem blogueados esperando por E/S

Liberar memoria ocupada por estes processos
Transferidos para o disco (swap)

Estado blogueado assume duas situacoes:
Bloqueado com processo em memoria
Bloqueado com processo no disco

Necessidade de novos estados
Bloqueado, suspenso (Blocked, suspend)
Apto, suspenso (Ready, suspend)
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Razdes para suspender um processo

Swapping:
SO necessita liberar memoria para executar um novo Processo
Solicitacdo do usuario
Comportamento tipico de depuradores
Temporizacao:
Processo deve ter sua execucgdo interrompida por um certo periodo de tempo

Processo suspender outro processo
e.g. sincronizacao

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Diagrama de estados de processos
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Suporte de hardware a multiprogramacao

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

O compartilhamento de recursos comuns implica em garantir que a
execucao incorreta de um programa nao influencie a execucao de
outro programa

A implementacdo da multiprogramacéao explora caracteristicas do
hardware dos processadores
Mecanismos basicos:

Dois modos de operacao

Interrupcao

Protecdo de periféricos, memaria e processador

Sistemas Operacionais
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Modos de operacao do processador

Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani

Arquitetura de processadores oferecem mecanismos para
diferenciar pelo menos dois modos diferentes de operacao
Modo supervisor (privilegiado/protegido)
Possibilita a execucao de todas as instrucdes do processador
Modo de execucdo sistema operacional
Modo usuério
Certas instrucoes (privilegiadas) ndo podem ser executadas
Modo de execucao dos processos usuarios

Chaveamento de modos:
Interrupcé@o (modo usuario — modo protegido)
Instrucdo (modo protegido — modo usuario)
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Mecanismo de interrupcao (1)

Sinaliza a ocorréncia de algum evento

Provoca a execucao de uma rotina especial
Tratador de interrupcao

Ciclo de execucao de uma interrupcao

Prepara a transferéncia de controle para o tratador (salvamento do contexto
de execucao)

Desvia controle para tratador
Retorna execucao (restaura contexto de execucao)

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Mecanismo de interrupcao (2)

Tipos de interrupcao
Hardware: ocorréncia de evento externo
Software: execucdo de uma instrucao especifica
Excecao: erros de execucao (overflow, undeflow...)

Identificadas por um nimero
Vetor de interrupcao

Prioridades
Instrucoes privilegiadas

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Protecao de periféericos

Instrucdes de E/S sao privilegiadas

Como processos usuarios realizam operacoes de E/S ja que estas
sao Instrucoes privilegiadas?
Chamadas de sistema

Sist Interrupcao de software - =
istema rocesso
Operacional l Instrucado retorno USUArio

Modo Modo
protegido usuario

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Chamada de sistema

Método empregado para um processo usuario solicitar servicos ao
sistema operacional.
Normalmente baseada em interrupcoes de software (traps)
Aciona a rotina de tratamento de interrupgao
Identifica servigo requisitado
Verifica validade dos parametros
Executa o servico
Retorna ao processo do usuario

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Protecao de memoria (1)

Necessario para evitar que usuario corrompa espacos de memoria
nao-pertencentes a seus Processos

Baseado em facilidades da arquitetura do processador:
Registrador de base
Registrador de limite

Faixa de enderecamento fora da area delimitada pelos registradores
base e limite € protegida

Possivel proteger dispositivos de E/S quando a tecnica E/S
mapeada em memoria é empregada

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani
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Protecao de memoria (2)

Sistemas Operacionais

Reg. de base I Reg. de limite I
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Interrupcao
(acesso ilegal)

Usuario 3

Usuario 2

Usuario 1

Sistema I
operacional

memoria
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Protecao do processador

Para garantir a execucao do sistema operacional uma interrupcao
de tempo (timer) ocorre periodicamente
Interrupcao de tempo:

Empregada para implementar multiprogramacao

Mantém contabilizacdo de tempo para o sistema operacional (relogio)

Instrucdes relacionadas com a programacao do tempo sao
privilegiadas

Instituto de Informatica - UFRGS
Oliveira, Carissimi, Toscani

Sistemas Operacionais 28



Instituto de Informatica - UFRGS

Oliveira, Carissimi, Toscani
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