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Processos Conceito de processo

Conceito de processo

@ Sistemas opertivos executam:
e sistemas batch: jobs
@ sistemas com time-sharing: programas ou tarefas
@ Termos job (mais antigo) e process (moderno) sdo semelhantes
@ Processo: programa em execugao
@ Processo necessita de contexto de execugao:
e cddigo
dados (variaveis globais, heap, stack)

estado do processador (registos)
ficheiros abertos
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Processos Conceito de processo

Processo em meméria
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Processos Conceito de processo

Estados de um processo

Um processo ao executar passa por varios estados:
@ novo: acaba de ser criado
@ pronto: a espera de lhe ser atribuido processador
@ correr: esta a ser executado pelo processador
@ bloqueado: a espera que algum evento acontega
@ terminado: terminou execucao

terminado

admitido interrup@o exit

I despacho @

espera por I/O ou ever
fim de I/O ou evento
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Processos Conceito de processo

Bloco de controlo de um processo (PCB)

A informagéo sobre cada estado do processo
processo é guardada no PCB -
process control block:

@ estado do processo

nimero do processo

program counter

@ program counter outros registos

@ resistos do processador

@ informagao de escalonamento limites da memdria

@ informagdo de gestéo de ficheiros abertos
memoria

@ informagao contabilistica
@ estado relativamente a I/0
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Processos Conceito de processo

Comutagao entre processos

Processo 0 Kernel Processo 1

I
H interrupt ou system call |

q ‘ grava estado no PCBO %

B ‘ recupera estado do PCB1 %

interrupt ou system call

1 ‘ grava estado no PCB1 %

1 ‘ recupera estado do PCBO%
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Processos Operagbdes sobre processos

Criagao de processos

@ Padrao normal: processo pai cria processo filho

@ Se repetido pode levar a arvore de processos

@ Diferentes opc¢des para partilha, enderecamento e execugao.
°

Partilha de recursos; pai e filho podem:

e partilhar todos,

e alguns ou

@ nenhum recurso
Relativamente ao espago de enderegamento:

e o do filho & uma duplicagao do do pai

@ o do filho & um programa diferente desde a criagéo
Pai pode:

e continuar independentemente ou
e esperar que o filho termine
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Processos Operagbdes sobre processos

Criagao de processos em Unix

@ Chamada ao sistema fork cria filho
@ fork “retorna duas vezes”, no pai e no filho
@ Ambos continuam a executar 0 mesmo programa

@ Filho herda duplicado do pai mas continua independentemente:
com a sua memodria, . ..

@ Para substituir o programa a executar usa-se exec; muda o
programa mas continua o processo corrente
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Processos Operagbdes sobre processos

Terminacao de processos

@ Quando um processo decide terminar:

@ invoca uma chamada ao sistema: exit

e 0 sistema operativo liberta os recursos alocados ao processo

@ 0 pai pode obter informagao sobre o filho (wait)
@ Pai pode decidir terminar o filho:

o atarefa atribuida ja ndo é necessaria
filho excedeu recursos
quando o pai termina e nao esta interessado que o filho continue
alguns sistemas nao permitem que um filho sobreviva ao pai:
cascading termination
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Processos Escalonamento de processos

Escalonamento

@ Os processos necessitam recursos

@ Ha tipicamente mais processos que recursos; tal é util

@ Portanto: os processos competem por recursos

@ O sistema operativo deve fazer o escalonamento dos processos
°

Os recursos devem ser atribuidos pela ordem correspondente as
politicas de escalonamento
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Processos Escalonamento de processos

Objectivos

@ Conveniéncia:
e justica
@ reducgao de tempo de resposta
e previsibilidade
o Eficiéncia:
e débito (throughput)
e maximizar utilizagdo do CPU e outros dispositivos
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Processos Escalonamento de processos

Filas de espera de escalonamento

@ O sistema mantém varias filas de espera para processos:
@ job queue: todos os processos do sistema

e ready queue: todos os processos em meméria prontos e a espera
de executar

e device queues: contém os processos a espera de 1/0 num
dispositivo (uma para cada dispositivo)

@ Os processos migram entre as varias filas de espera
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Processos Escalonamento de processos

Filas de espera de escalonamento

PCB, PCB, PCB,
ready he_ad
tail
head
cdrom tal
PCB;
. head /
disc 0 tal
PCB; PCB,
. head
disc 1 tail
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Processos Escalonamento de processos

Comutacao de contexto

E atil distinguir dois tipos de comutagao:
@ Comutacao de modo do processador para modo kernel:
usado simplesmente para servir uma interrupgao
sem efectuar comutagao de processo
0 mesmo processo continuara logo em seguida
operagao relativamente leve; é guardado pouco contexto (program
counter, alguns registos)
@ Comutacao de processo
@ um outro processo ficar4 com o processador quando voltar ao
modo utilizador
@ é necessario guardar o contexto completo no PCB e carregar
contexto do novo processo antes de voltar ao modo utilizador
@ € necessario actualizar estados e listas de processos
@ operagao mais pesada

(©2006-2009 Grupo de Sistemas Distribuidos Processos



Processos Escalonamento de processos

Comutagao de processos e o sistema operativo

@ Diferentes sistemas operativos podem ter diferentes concepgoes
de processos e implementagdes diferentes:
e Kernel como nao-processo
e SO a correr dentro de processos utilizador
@ SO baseado em processos
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Processos Escalonamento de processos

Kernel como nao processo

@ O conceito de processo so6 se aplica a programas em modo
utilizador

@ O cdbdigo do SO é uma entidade Unica e separada que corre em
modo protegido

@ O cédigo do SO nunca corre dentro de um processo

P, Py ... P,

kernel
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Processos Escalonamento de processos

SO a correr dentro de processos utilizador

@ SO visto como um conjunto de rotinas invocadas pelo utilizador

@ Grande parte do codigo do SO corre dentro do contexto de
processos utilizador

@ Interrupgbes levam a comutacao para o modo protegido, mas a
rotina corre dentro do processo utilizador

@ Funcoes de comutacéo correm fora dos processos
@ Apropriado para maquinas pequenas; e.g. PDAs

P Py ... P,

funcoes SO | funcgdes SO | fungdes SO | fungdes SO

fungdes de comutagdo de processos
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Processos Escalonamento de processos

SO baseado em processos

@ O SO ¢é uma colecgao de processos do sistema, fora do espago
de enderecamento dos processos utilizador

@ Cada servigo do SO corre num processo separado
@ Funcgodes de comutagao correm fora dos processos

U, Us U, Sy S S,

funcoes de comutagdo de processos
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Processos Escalonamento de processos

Swapping

Problemas:

@ A necessidade de memoria de um processo varia, podendo
variar bastante

@ Mesmo com memodria virtual, demasiados processos em
memo@ria conduzem a ma performance

@ Processos podem estar bastante tempo no estado bloqueado, a
ocupar meméria

Solugao:
@ O sistema operativo pode suspender um processo; guardando a
sua imagem em disco (swap out)
@ Pode aplicar-se a processos bloqueados, ou prontos

@ Mais tarde os processos podem ser trazidos de volta (activados,
swap in)
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Processos Escalonamento de processos

Estados de um processo — modelo com 7 estados

O swapping introduz mais 2 estados possiveis:
@ pronto suspendido
@ bloqueado suspendido

terminado

admitido @ admiti
e\
. despacho
suspendido

fim de 1/O ou evento

terminado

fim de 1/O ou evento

espera por |/0O ou evento

g =
-
<G

(©2006-2009 Grupo de Sistemas Distribuidos Processos



Processos Escalonamento de processos

Transicoes de estados

@ novo —pronto
e admitido e trazido para memdria para a fila ready
@ novo —pronto suspendido

e admitido como suspendido; uma boa maneira de introduzir novos
processsos sem mudar o grau de multiprogramacao

@ pronto —correr
@ o0 CPU scheduler escolhe o processo para correr
pronto —terminado

@ e.g. quando é morto pelo processo pai
@ ¢é retirado directamente da fila de ready

@ pronto —pronto suspendido

e quando ha demasiados processos em memoria e
@ nao ha um processo bloqueado para fazer swap out
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Processos Escalonamento de processos

Transicoes de estados

@ correr —pronto

@ 0 processo esgotou a sua fatia de tempo ou
@ 0 processo ¢ desafectado devido a processo de mais alta
prioridade que ficou pronto

@ correr —bloqueado

@ 0 processo pede um servigo ao SO
@ e.g. inicia I/O, acesso a recurso nao disponivel

@ correr —terminado
@ processo invoca voluntariamente exit
@ bloqueado —pronto
@ acontece evento pelo qual o processo esperava
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Processos Escalonamento de processos

Transicoes de estados

@ bloqueado —bloqueado suspendido
@ o escalonador decide libertar meméria fazendo swap out
e esta pode ser usada para trazer processo pronto suspendido
e e manter o grau de multiprogramacéo
@ bloqueado suspendido —pronto suspendido
@ acontece evento pelo qual o processo suspendido esperava
@ bloqueado suspendido —bloqueado
e quando o uso de memdria diminuiu e
@ nao ha nenhum outro processo pronto suspendido
@ pronto suspendido —pronto

@ 0 processo é swapped in

@ quando o uso de memédria diminui e o escalonador decide
aumentar o grau de multiprogramacgao

@ ou quando é trocado por outro processo swapped out
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Processos Escalonamento de processos

Classes de escalonadores

@ Escalonador de longo-prazo (job scheduler):
@ selecciona os processos que devem vir para a fila ready
@ executa pouco frequentemente (segundos ou minutos)
@ pode demorar tempo a tomar decisées
e controla o grau de multiprogramacgao

@ Escalonador de curto-prazo (cpu scheduler):

e selecciona a qual processo deve ser atribuindo o processador
e executa muito frequentemente (milisegundos)
e tem que tomar decisoes rapidas; senéo ...

@ Escalonador de médio-prazo:

e usado para controlar o grau de multiprogramacéao via swapping
@ processos (inteiros) sdo swapped para disco e mais tarde trazidos
de volta quando as condigoes forem apropriadas
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Processos Escalonamento de processos

Critérios usados no escalonamento

@ Para o escalonamento é importante a divisao:
@ processo I/O-bound: gasta mais tempo em I/O do que em
computagao; muitos periodos curtos de uso do CPU
e processo CPU-bound: gasta mais tempo em computagao; poucos
periodos longos de uso do CPU

@ O escalonador de longo prazo deve conseguir uma boa mistura
destes dois tipos de processo
@ Outras aspectos relevantes:
@ interactivo ou nao (batch, background)
urgéncia de resposta (e.g. tempo real)

comportamento recente (utilizacdo de meméria, CPU)
necessidade de periféricos especiais
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Processos Escalonamento de processos

Tipos de escalonamento

@ Escalonamento cooperativo (non-preemptive)
@ uma vez atribuido a um processo, o CPU nunca |he é retirado
@ é o processo que cede o CPU voluntariamente
@ risco de o processo monopolizar CPU
@ pouco apropriado para interacgao
@ usado em hardware com poucos recursos
@ Escalonamento com desafectacéo forgcada (preemptive)
@ o cpu é retirado de um processo se acabou fatia de tempo ou
apareceu outro de maior prioridade
e sistema responde melhor interactivamente
e desvantagem: comutagao de contexto tem overhead
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