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OBJETIVOS

= Visao Geral dos Sistemas Operacionais.

= Tipos de Sistemas Operacionais e suas funcoes.
= Concorréncia

= Estrutura e arquitetura

= Comunicagao entre processos(Sincronizagao)

= Gerencia do Processador



ATIVIDADE MENTIMETER

Acesse o Link

https://[www.menti.com

Entre com o codigo

14574479

" |

Mentimeter



CONCEITO

Sisterna Operacional

O que € um Sistema Operacional?

= E um software cuja fungio é
controlar e gerenciar o
funcionamento de um computador
e seus diversos recursos.



SISTEMA OPERACIONAL

Ruats as fungdes e um Sistema
Operacional?



QUAIS AS FUNCOES DO SO?

Fecursos

= Compartil
recursos c

® Facilidade de acesso aos

O sistema

namento dos

e forma organizada



SISTEMA OPERACIONAL

Como € visto 0 Sistevn Opemoiowat...

Sob a dtica do usulrio?

Sob a dtiea do Sisteman Computacional?



VISAO DO USUARIO




VISAO DA MAQUINA

usuarios

programadores programas,
e analistas sistemas e
\ | / aplicativos

Usuarios

1 1

Sistema Operacional

~ ¥ 1t

memoria discos

Hardware —

fitas

impressoras monitores



SISTEMA OPERACIONAL

Fiea a duvida...

Seria possi\/et usar o harelware sema o
Sistema OPBmcziowaL?



MAQUINA DE CAMADAS

r
| Aplicagdes || | Aplicagdes || | Aplicagdes

dos dos dos
Usuarios Usuarios Usuanos

Qual a sua opiniao!?

Uma operacao efetuada pelo software pode ser implementada em
hardware, enquanto uma instrugao executada pelo hardware pode ser

simulada via software.




MAQUINA DE CAMADAS

Temos ao lado uma visao mais alinhada aos
modelos dos computacionais atuais;

Usuario interage com o SO, abstraindo as questoes
de acesso ao hardware;

A decisao do que € implementado a nivel de
hardware ou software fica a cargo do projetista;

Essa visao modular e abstrata € chamada de
maquina virtual.



O QUE FICOU

NA MENTE!?

Como seria utilizar um computador sem um sistema
operacional? Quais sao suas duas principais fungoes!?

Quais as principais dificuldades que um programador teria
no desenvolvimento de uma aplicagao em um ambiente sem
um sistema operacional?

Explique o conceito de maquina virtual. Qual a grande
vantagem em utilizar este conceito?

Defina o conceito de uma maquina de camadas.



TIPOS DE SISTEMAS OPERACIONAIS




Considerando o gerenciamento de
processos:
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TIPOS DE SISTEMAS OPERACIONAIS - MONOPROGRAMAVEIS/MONOTAREFA

* Sistema operacional
gerenciando um programa
por vez;

farefa * Sistema dedicado a uma unica
tarefa.

* Implementacgdo simplificada, por
abstrair concorréncia e
compartilhamento de recursos.




TIPOS DE SISTEMAS OPERACIONAIS MULTIPROGRAMAVEIS/MULTITAREFA
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SOS MULTIPROGRAMAVEIS/MULTITAREFA

= Evolucao dos sistemas
monoprogramaveis;

= Enquanto um programa espera uma
operacao de E/S outros podem
estar processando neste intervalo;

= Vantagem: reducao de custos pelo
compartilhamento.




MULTIPROGRAMAVEIS - MULTITAREFAS

= Sistemas Operacionais Multitarefas podem
ter formas diferentes de gerenciar essas
tarefas...

= Sim, e eles podem ser separados em trés
grupos :)




TIPOS DE SISTEMAS OPERACIONAIS MULTIPROGRAMAVEIS

/MULTITAREFA

Sistemas
Multiprogramaveis/
Multitarefa

Sistemas Sistemas de Sistemas de
Batch Tempo Compartilhado Tempo Real



SISTEMAS BATCH

Os processamentos
conhecidos como Jobs,
iniciavam por cartao ou fita,
executavam um
processamento, gerando uma
saida em disco ou fita;

Sem comunicacgao
intermediaria com o usuario

até o final do processamento.
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Processamento
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UMA DUVIDA...

= Ainda usamos o modelo dos sistemas batch hoje!?




TIPOS DE SISTEMAS OPERACIONAIS

= Sistemas de Tempo Compartilhado

= Time-sharing — divisao do tempo do processador
em pequenos intervalos (time-slice)

= Conceito de fatia de tempo -> causa a
impressao que o recurso computacional esta
inteiramente a disposicao do usuario.

= O job tem sua execugao interrompida ao final
do tempo alocado (terminada ou nao a tarefa).




UMA DUVIDA?

arpP

00 do processamento tem ligacao

Tirar um Job nao terminado

N

com O conceito
de preemptividade!




TIPOS DE SISTEMAS OPERACIONAIS

= Sistemas de Tempo Real

= Caracteriza-se pela restricao do tempo
exigido no processamento das
aplicagoes.(limites rigidos)

= Nao existe ideia de fatia de tempo.
" Prioridade de execucao.

= Aplicagoes de controle de processos,
monitoramento de refinarias de petroleo,
controle de trafego aéreo, usinas
termoelétricas, etc.



SISTEMAS COM
MULTIPLOS
PROCESSADORES

Sistemas que operam com mais de um
processador;

Viabilizou grande desenvolvimento nas areas
de processamento de imagens, pesquisas
aeroespaciais e simuladores;

Vantagens adicionais: Escalabilidade,
Disponibilidade e balanceamento de carga;

A forma de construcao dos sistemas
operacionais para multiplos processadores,
tem na comunicagao entre os processadores
e compartilhamento da memaoria um fator-
chave de funcionamento.




SISTEMAS FRACAMENTE ACOPLADOS




N g
-

T

SISTEMAS FORTEMENTE ACOPLADOS



SISTEMAS FORTEMENTE ACOPLADOS

ASSIMETRICOS

= Apenas um processador pode executar fungoes do
sistema operacional.

= Os demais processadores (escravos) devem
solicitar autorizagao do processador mestre

= O processador mestre é aquele que concentraa
execucgao de todas as instrugoes privilegiadas,
aquelas que executam apenas no modo kernel

= Os processadores escravos executam instrugoes
nao privilegiadas e sao gerenciados pelo
processador mestre




SISTEMAS FORTEMENTE ACOPLADOS

SIMETRICOS

®  Os processadores podem executar os servigos do sistema operacional.

= Apenas algumas fung¢oes ficam a cargo de um processador.

" Boot de sistema (inicializacao do sistema)

« F = Nao ha problema se algum processador falhar,

\ ®  Ocorre apenas a diminuicao da capacidade de computagao.




QUANTIDADE DE USUARIOS

= Quanto a quantidade de usuarios que podem utilizar o
SO concorrentemente:

= Monousuario:apenas um usuario por vez (apesar de poder suportar recursos
como troca de usuario).

= Ex.:Windows. Esse também pode ser acessado por terminais e conexao remota.

= Multiusuario:varios usuarios usam o computador ao mesmo tempo, seja por
diversos terminais,seja por conexao remota como o SSH.

= Ex.: Linux, Unix.



O QUE FICOU

NA MENTE!?

|.Com base no que estudamos, na sua opiniao qual a grande diferenga entre sistemas
monoprogramaveis e multiprogramaveis?

2. Enquanto uma tarefa aguarda uma agao do usuario, outra tarefa estd em execucao.
Qual tipo de Sistema?

2. O que caracteriza o processamento batch? Quais aplicagoes podem ser processadas
neste tipo de ambiente?

3. Como funcionam os sistemas de tempo compartilhado? Quais as vantagens em utiliza-
los?

4. Para quais finalidades os sistemas de tempo real sao mais indicados?

5. Explique o vocé entendeu sobre sistemas fortemente acoplados e fracamente
acoplados.

6. Os sistemas operacionais de uso doméstico ja utilizam os recursos de
multiprocessadores? Explique de onde tirou a sua conclusao.

7. Qual seria o tipo de sistema operacional recomendavel para uso como servidor de
aplicagdes em um ambiente corporativo?



CONCORRENCIA




OBJETIVOS

" |nterrupgao e excegao
= Operagoesde E/S

= Buffering

= Spooling

= Reentrancia



SISTEMA MONOPROGRAMAVEL X MULTIPROGRAMAVEL

ES ES -

UCP livre UCP 1 2 1

> >
tempo tempo

(a) Sstema Monoprogramavel (b) Sstema Multiprogramavel




CONCORRENCIA

= Sistemas operacionais podem ser vistos como um conjunto de rotinas
executadas de forma concorrente e ordenada (Pinkert, 1990);

" A capacidade do processador executar instrugoes € a0 mesmo tempo
solicitar operagoes de E/S, permite que diversas tarefas sejam
executadas a0 mesmo tempo;

= O conceito de concorréncia € o principio basico para o projeto e a
implementacao dos sistemas multiprogramaveis.




UMA DUVIDA...

Nz

= = Seria correto afirmar que apenas o
processamento seria melhor
aproveitado nos sistemas
multiprogramaveis?




CONCORRENCIA NA PRATICA

Caracterfsticas Progl Prog2 Prog3 q { P
]
Utilizagio da UCP Alta Baixa Baixa oy
Movepcoprames Msltpros ¢ Operagiio de E/S Poucas Muitas Muitas
Utilizagiio da UCP 17% 33% Tempo de processamento 5 min 15 min 10 min 00
8‘:':18?50 da ":emériﬂ »:(;'4 2;"; Meméria utilizada 50 Kb 100 Kb 80 Kb
SERACS 4 Wnce e : Utilizagiio de disco Nio Nio Sim )
Utilizagfio de impressora 33% 67% . s g < .
Tempo total de processamento 30 min 15 min Utilizagiio de terminal N‘_“’ S'f“ N.:’m
Taxa de throughput 6 prog./hora 12 prog./hora Utilizagéio de impressora Nao Nio Sim




SISTEMAS MONOPROGRAMAVEIS

= 93% em operagoes de E/S

= Subutilizacao da Memoria Principal
" Programas executados sequencialmente
= Ex:

" Prog | —5 min

" Prog 2 — |5 min

" Prog 3 — 10 min



RESUMINDO A CONCORRENCIA...

= Sob o ambito de sistemas operacionais podemos definir concorréncia
como:

= A execugao de tarefas concorrentes, significando na pratica, varios
processos disputando entre si pela utilizagao dos diversos periféricos e
dispositivos do sistema.




CONCORRENCIA
-VANTAGENS

Aumento da utilizacao da CPU;

Utilizacao mais eficiente da memoria
principal;

Compartilhamento dos dispositivos
de e/s pelos varios usuarios;

Melhor tempo de resposta na
execucao das tarefas.




INTERRUPCOES E EXCECOES

= Eventos inesperados que provocam um desvio no fluxo de execucao de um programa;

= Sao provenientes da sinalizagao de algum dispositivo de hardware ou pela execugao de instrucoes do proprio
programa;

= A interrupgao € o mecanismo que tomou possivel a implementacao da concorréncia nos computadores,sendo o
fundamento basico dos sistemas multiprogramaveis;

= A diferengaentre interrupgao e excegao € dada pelo tipo de evento ocorrido.



INTERRUPCAO

Ao se executar programas podem haver situagoes
em que o S.O. precisa intervir,ocorrendo a
Interrupgao

A execugao do programa € desviada para uma
rotina de tratamento

Este mecanismo é basico para a implementagao da
concorréncia e consequentemente para a
implementacao da multiprogramagao

Sincroniza a execucao de todas as rotinas e
controle dos dispositivos.



INTERRUPCAO INTERNA (EXCECAO)

= Resultado direto da execugao do programa.
= Pode ser escrito pelo proprio programador.

= A instrugao do programa gera a interrupgao e € executada de forma
sincrona

=  Exemplo:

= erro de divisao por zero (overflow)




INTERRUPCAO EXTERNA

=  Gerado pelo Sistema Operacional

= O programa que esta sendo executado € interrompido para atender a
solicitagao de interrupgao do dispositivo externo (impressora, hd,
mouse)

= Evento assincrono




INTERRUPCAO E EXCECAO

¢

—3 Questéo boa
para uma
prova!

Uma interrupgao e sempre gerada por
algum evento externo ao programa e, nesse
caso, independe da instrugao que esta sendo
executada;

A excecao e resultado direto da execucao
de uma instrugao do proprio programa,

como a divisao de um numero por zero ou a
ocorrencia de overflow.




INTERRUPCOES - FLUXO DE ATENDIMENTO

Programa

salva conteudo
dos registradores
na pilha de controle

4

identifica a origem
do evento

Rotina de
‘ Tratamento
obtém o endereco da =)
rotina de tratamento

interrupcéo
ou exce¢do

restaura o conteUdo
dos registradores | 4mm




TRATAMENTO DE INTERRUPCOES E EXCECOES

Ll Y 2""" muw
PSUS == as haeren

=  Temos diferentes tipos de interrupgoes e cada qual necessita de uma

RECEITUARIO rotina de tratamento
- v = As instrugoes da rotina de tratamento sao mantidas no vetor de
it !". L s Cavwganin . ~ ’ . e . .
- — interrupgoes, o qual contem o endereco inicial da sequencia de
[ . ~ .
instrucoes da rotina de tratamento

N Pror~ i O3 tu = No caso das interrupgoes internas, o proprio desenvolvedor pode
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=  Um evento sincrono é resultado direto da
execugao de um programa corrente,sendo tais
eventos previsiveis e, por definicao, s6 podem

EVENTOS et o s

Os eventos assincronos podem acontecer

1 multiplas vezes,como no caso de diversos
S I N C RO N O S E dispositivos de E/S informarem ao processador

que estao prontos para receber ou transmitir

4 dados;
/ \SS I N C RO N O S = A diferencafundamental entre excecao e

interrupcao € que a primeira € gerada por um
evento sincrono, enquanto a segunda € gerada
por eventos assincronos.




UMA DUVIDA...
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Um programa coleta dois numeros para
dividir, se o divisor informado for zero, a
rotina que trata a excegao ocorrera

sempre no mesmo bloco de instrugoes!?



TRATANDO AS

INTERRUPCOES

Por serem eventos assincronos (e imprevisiveis),com
possibilidade multiplas de incidéncias, € necessario
mecanismos para tratar a simultaneidade;

Umas das maneiras é desabilitando as interrupgoes, quando
uma esta sendo tratada (interrupgoes mascaraveis);

Outro caminho € usar o controlador de pedidos de
interrupgao, responsavel por avaliar as interrupgoes geradas
e suas prioridades de atendimento.



OPERACOES DE ENTRADA E SAIDA

Inicialmente o controle das operagoes (E/S) era executada pelo
processador que deveria monitorar o término;

Com o uso do recurso das interrupgoes, os periféricos passaram a
informar quando finalizaram a operagao solicitada.




= [nicialmente executadas pelo proprio processador

OPERACOES DE
ENT RADA/SAI'DA =  Gerenciamento das operagoes

E/S controlada por programa — mantinha o
processador ocupado até o término

Polling — o sistema operacional testava o
dispositivo p/ saber o término da operacao

E/S controlada por interrupgao — o controlador
interrompia o processador para avisar o término
da operacao



CONTROLADOR DE INTERRUPCOES

"  Mecanismo implementado no hardware que avalia as interrupgoes que sao geradas e qual a sua prioridade de
atendimento.

" Permite que o processador realize outras tarefas enquanto a interrupgao € tratada pelo dispositivo

Memoéria
Principal

Controlador

UE-E0

Dispositivos de E/' S



= Tecnica de DMA — Directy Memory Acess

= Permite que um bloco de dados seja

D MA transferido entre a memoria principal e
os dispositivos sem a intervengao do
processador,exceto no inicio e no final
da transferéncia.




OTIMIZANDO AS OPERACOES DE E/S

Memoria

UCP Principal

|
Canal de E/S

Controlador Controlador

515 51 S ] S 5

Dispositivosde E/S Dispositivosde E/ S

= Canal de E/S



BUFFERING

Operacoes de E/S

UCP

gravacao
Emma)

| ] |
leitura

Memoria
Principal

gravacao
Emma)

[ ] | |
leitura

ontrolador

O O




= Qual a vantagem da técnica???

BU FFE RI N G = Permite minimizar o problema de disparidade da velocidade de

processamento entre o processador e os dispositivos de E/S.

= Objetivo: manter o processador e dispositivos ocupados.




SPOOLING

= Utilizagao de uma area em disco rigido (HD) para armazenamento temporario de dados

=  Essa implementagao permite maior grau de compartilhamento e utilizagao de impressoras

IE.) Sistema Operacional

Arquivo Impressora
Programa
g de Spool



REENTRANCIA

" O mesmo codigo de programa residente em memoria € utilizado por

varios usuarios ao mesmo tempo. % I

" Proporciona grande economia de memoria.

-

usuario A
= O codigo reentrante nao pode ser modificado pelo usuario.

= Exemplo: %5 codigo reentrante

" Editores de texto; usuério B

area de dados do usuario A

= Compiladores.
area de dados do usuario B

area de dados do usuario C

area de dados do usuario D

NMAarmAarima Drim i a |l



O QUE FICOU

NA MENTE!?

|. O que é concorréncia e como este conceito esta
presente nos sistemas operacionais!

2. Por que o mecanismo de interrupgao € fundamental
para a implementagao da multiprogramagao!

3. Descreva os passos que sao executados quando um
programa trata uma interrupgao ou excegao.

4. O que sao eventos sincronos e assincronos! Como
estes eventos estao relacionados ao mecanismo de
interrupcao e excecao!

5.0 que € DMA e qual a vantagem desta técnica?

6. Como a técnica de buffering permite aumentar a
concorréncia em um sistema computacional?

/. Explique o mecanismo de spooling de impressao.



ESTRUTURA EARQUITETURA DO SISTEMA
OPERACIONAL




OBJETIVOS

® Protecao do Sistema

= System calls

= Modos de acesso

= Arquitetura monolitica
= Arquitetura em camadas
= Maquina virtual

= Arquitetura microkernel



PROTECAO DO SISTEMA — ESTADO DE EXECUCAO

= Caracteristica associada ao programa em execucao

= Determina se ele pode ou nao executar certas
instrucoes ou rotinas



PROTECAO DO SISTEMA

ESTADO USUARIO




PROTECAO DO SISTEMA - ESTADO SUPERVISOR

= Executa instrugoes privilegiadas

" Pode executar qualquer instrucao do sistema

Bl

9

(f i i operacional

'l = E o estado permanente do sistema

operacional




ESTRUTURA DO

SISTEMA
OPERACIONAL

O sistema operacional é formado por um conjunto de
rotinas que oferece servigosaos usuarios e as suas
aplicacoes;

Esse conjunto de rotinas € denominado nucleo do sistema

ou kernel;

Entretanto, nem todo o conjunto de rotinas e aplicativos
fazem parte do nucleo do sistemas operacional, mas servem
de ponte ao kernel.



ESTRUTURA DO SISTEMA OPERACIONAL

m = A Comunicacao com o Sistema Operacional pode ocorrer de
weuicios 3 maneiras:
’, “ \\ = por intermédio das chamadas de rotinas do sistema realizadas por
Linguagem ap|ica§:(~)es;
Aplicagbes Utilitarios de
Comandos

® acionando os utilitarios do proprio sistema operacional;

®  Usando a linguagem de comandos nativa do sistema operacional

ou kemel

Ndcleo do
sistema

relativos a seguranca, protecao do sistema, modos de acesso,
rotinas do sistema, system calls, linguagem de comandos e
ativacao/desativaciao do sistema

Hardware

AR AR
[ Rotinas (compiladores);
S | = Serdo apresentadas as funcdes do nticleo e os conceitos
W




UMA DUVIDA...

Nz |

Quando acionamos o gerenciador de tarefas do Sistema Operacional,

0 de que maneira estamos interagindo com ele!?
— =  Aplicagao
= Utilitario

= Linguagem de Comando




FUNCOES DO KERNEL(NUCLEO)

= A compreensao da estrutura e do funcionamento de um sistema operacional nao € simples, pois as rotinas do
sistema sao executadas concorrentemente sem uma ordem pré definida, com base em eventos dissociados do
tempo (eventos assincronos);

= Muitos desses eventos estao relacionados ao hardware e a tarefas internas do proprio sistema operacional;

= Trabalharemos um conjunto dessas funcionalidades para compreender o modus operandi dos Sistemas
Operacionais.



FUNCOES DO NUCLEO DO S.O.

Questao boa para
uma prova!

= Tratamento de interrupgoes e excegoes.

= Criagao e eliminagao de processos e threads.

=  Sincronizagao e comunicagao entre processos e threads.
= Escalonamento e controle de processos e threads.

=  Geréncia de memoria.

= Suporte a redes locais e distribuida.

= Contabilizacao do uso do sistema.

=  Auditoria e seguranca do sistema.

=  Geréncia do sistema de arquivos.

= Geréncia de dispositivos de e/s.

Machado e Maia (2007),



SYSTEM CALLS

® Funcoes

= Gerencia de processos e threads
= Geréencia de memoria
= Gerencia do sistema de arquivos

= Gerencia de dispositivos



COMO PROTEGER O NUCLEO DO SISTEMA OPERACIONAL?

= “Caso uma aplicagao, com acesso ao nucleo, realize uma operagao que
altere a integridade, todo sistema fica comprometido.”

® Modos de acesso: Modo Kernel e Modo Usudrio

= |nstrucgoes privilegiadas e ndo-privilegiadas



MODOS DE ACESSO

" Tipos de instrugoes

= Privilegiadas

" Nao-privilegiadas
" Modos de acesso

= Usuario

= Kernel ou supervisor



UMA DUVIDA...

O aplicativo DEFRAG do Windows
opera em qual modo!?

= Usuario

m Kernel




MODOS DE ACESSO - CHAMADA A UMA ROTINA DO S.0O.

Aplicagédo
salva contexto
- dos registradores
=  Sempre que acontece uma chamada de 3 ‘ Rotina do
sistema, o sistema ¢é alterado de modo o Sistema Operacional
;. 3 altera modo do
usudrio para modo kernel, s cichaiandor seve et | min .
:
P x
0 fluxo ao lado mostra 2 i
com uma aplicacao com 3 ) altera modo do ‘
privilégio de execucdo processador para usuério )
é tratada pelo Sistema § ~
Operacional ’
restaura o contexto

dos registradores




UMA DUVIDA...

50 Quando voceé salva um arquivo do Word no
~ disco, podemos dizer que existe a troca do
modo de acesso de usuario para kernel?



TIPOS DE ARQUITETURA DOS SISTEMAS OPERACIONAIS

= Em relacao ao seu projeto(arquitetura)
segundo Tanenbaum (201 I):

= Arquitetura monolitica ou monobloco.
= Arquitetura em camadas.

= Monitor de maquinas virtuais.

= Arquitetura microkernel.




SYSTEM CALLS

Library Functions

", W = Chamada ao sistema, system call, € um
Ly, mecanismo criado para proteger o
| @ ) nucleo do sistema operacional.
e ” = E a porta de entrada para o nicleo do
— sistema

Library Functions




SYSTEM CALLS

Para cada servigo de um determinado sistema operacional, existe uma system call
-II [I -II I:l -] I:I -I com parametros e formas de ativagao especificos.
I .'l =  Por isso, as aplicagoes que sao desenvolvidas para serem executadas em um
determinado sistema nao sao portaveis para outros.

110
0"
:

0
0

-

:
1107
01C
U1C

|
Nucleo do
nmmp | System Call namp S'StemaOperacionall 111 2

Aplicacao Biblioteca Hardware

1010100



ARQUITETURA MONOLITICA

aplicacdo aplicacdo
= As rotinas do sistema sao desenvolvidas e depois = =
e gerado o codigo executavel,formando um = =
unico arquivo de programa executavel. — —
Modo usuério /'“ $
= Desvantagem: Modo kernel
. - - System call
= Dificil manuten¢ao e depuracao J;IN
]
= Vantagem |

_§

= Otimo desempenho

~
PERNPT RN
= Simplicidade j% 7Z>
NV L/

Hardware I




ARQUITETURA DE CAMADAS

= O sistema é dividido em camadas sobrepostas

Cada camada possui fungoes que atendem as camadas
superiores.

Obijetiva isolar as fungoes do sistema operacional,facilitando
" a depuracao;
® 32 manutencao;

= Possibilita maior seguranga, criando uma hierarquia de acesso ao

kernel.



ACESSO AO NUCLEO

= Como o usuario pode se comunicar com o nucleo UsUARIOS
do sistema operacional (kernel)? /l T
- Aplicagdes Utilitarios de
= Rotinas do sistemas atraves das aplicagoes; | I Comando
= Utilitarios; Kernel | Rotinas do Sistema Operacional

= Linguagem de comandos.

3
- Hardware



ARQUITETURAS DE S.O.

Aplicacao

Aplicacao
!

Interfaces de chamadas ao sistema

Subsnstomas do kernel

Device Drivers

Linux

Ap"cocno
| :

GNU C Library (glibc)

System Call Interface

Architecture-Dependent Kernel Code

Hardware

Subsistemas do kernel -
! ! ‘

GNU/Linux

Aplicacao ‘ ’Aplicaqéo ’ Aplicacao ; Aplicacao

N T G S

Framework (servigos e API)

!

Camada nativa (bibliotecas, daemons e ferramentas)

Hardware

Android

:3;:;2 Service L-Jse( Environment
processes processes applications subsystems
Subsystem DLLs
User mode
Kernel mode
Executive Windowing
Kernel | Device drivers and graphics

Hardware abstraction layer (HAL)

Windows







MAQUINA VIRTUAL

Geréncia de Maquinas Virtuais

Hardware




JAVAVIRTUAL MACHINE — ARQUITETURA DE FUNCIONAMENTO

Aplicacao

i

i1

Maquina Virtual Java

i1

Sistema Operacional

i1

Hardware

|

|

i



ARQUITETURA MICROKERNEL - CARACTERISTICAS

®  Ou micronucleo ou modelo cliente servidor
= Tornar o nucleo do sistema menor e mais simples;

= Os servicos do sistema operacional sao oferecidos por
meio de processos que recebem pedidos das aplicagoes,

Modo usuario

Servidor

Servidor
de
Arquivo

Servidor
de
Memoéria

Servidor
de
Processo

executam o pedido e devolvem a resposta a aplicagao;

= O kernel fica encarregado apenas de controlar a
comunicagao entre o cliente (aplicagao) e o servidor
(rotinas do sistema operacional).

“A utilizagao deste modelo permite que os servidores
executem em modo usuario, ou seja, nao tenham
acesso direto a certos componentes do sistema.”

(MACHADO; MAIA, 2007, p.61).

Modo kernel

Microkernel I
} Hardware I
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OBJETIVOS

= |ntroducao

=  Estrutura do processo

= Estados do processo

= Mudancgas de estado do processo

=  Criagao e eliminagcao de processos

"  Processos independentes, subprocessos e threads
"  Processos foreground e background

" Processos do sistema operacional

" Processos CPU-bound e I/O-bound

®  Sinais



SISTEMA OPERACIONAL

O que voce entende por Processo no SO?



PROCESSOS

® Um programa para estar em execucgao deve estar associado a
um processo no sistema operacional;

® A gerencia de processos permite aos programas alocar recursos, compart
ilhar dados, trocar informacoes e sincronizar suas execucoes;

® Nos sistemas multiprogramaveis os processos sao executados concorrent
emente, compartilhando o uso do processador e memoria principal;

® Nos sistemas com multiplos processadores nao so existe a concorrencia
de processos pelo uso do processador como tambéem a possibilidade de e

xecugao simultanea de processos nos diferentes processadores.



Um programa para estar em execug¢ao deve estar associado a um processo no sistema operacional;

A geréncia de processos permite aos programas alocar recursos, compartilhar dados, trocar informagoes e
sincronizar suas execucoes;

Nos sistemas multiprogramaveis os processos sao executados concorrentemente, compartilhando o uso do
processador e memoria principal;

Nos sistemas com multiplos processadores nao sé existe a concorréncia de processos pelo uso do
processador como também a possibilidade de execugao simultinea de processos nos diferentes processadores.

PROCESSOS




PROCESSOS

O conceito de processo pode ser definido
como sendo o conjunto necessario de
informagoes para que o sistema operacional
implemente a concorreéncia de programas;

Para que a concorréncia entre os programas
ocorra sem problemas,é necessario que todas
as informagoes do programa interrompido
sejam guardadas para que, quando este voltar a
ser executado, nao lhe falte nenhuma
informagao necessaria a continuagao do
processamento.



. PROCESSOS -
VISUALIZACAO

Processos Desempenhc Histérico de aplicativos Inicializar Usuarios Detalhes  Servicos

r.y

Nome PID Status Nome de usudric  CPU  Meméria (co... Virtualizacdo d...
(5] ApplicationFrameHos... 15992 Em execugdo msi 00 996 K Desabilitado
(5] AppVShNotify.exe 4532 Em execugdo SISTEMA 00 20K Naéo permitido WI N D OWS
[ AppVShNotify.exe 9184 Em execugdo msi 00 20K Desabilitado
(85 audiodg.exe 18252 Em execugdo SERVICO LOCAL 03 102,720 K N3o permitido
B bdredline.exe 4576 Em execugdo SISTEMA 00 20K Na&o permitido
(] Calculator.exe 13176 Suspenso msi 00 0K Desabilitado
€ chrome.exe 13624 Em execugdo msi o 178.192 K Desabilitado
€ chrome.exe a0 Em execugdo msi 00 504 K Desabilitado
G chrome.exe 2804 Em execugdo msi 00 29.096 K Desabilitado
€ chrome.exe 8824 Em execugdo msi 00 2.812 K Desabilitado
€ chrome.exe 14768 Em execugdo msi 00 257.808 K Desabilitado
€ chrome.exe 16292 Em execugdo misi 00 1.076 K Desabilitado




[root@localhost ~]#
PID %CPU
1 12,

-
2

STAT START
S 13:091
S 13:091
I 13:091
I< 13:091
I 13:091
13:091

S 13:091
S 13:091
I< 13:091
S 13:091
I< 13:091
I< 13:01
13:01

S 13:01
I 13:01
S 13:01
Ss 13:02
6204 2940 Ss 13:02
(4] 5] I 13:02
8944 3008 R+ 13:03

COMMAND

[Kthreadd) PROCESSOS -

[ kworker/@:@] ~
[ kworker/@:8H]

[kworker/u2:0] VI SUALIZACAO
[mm_percpu_wq]

[ksoftirqd/@]

[ kdevtmpfs] LI N UX

[netns]

[oom_reaper]

[writeback]

[crypto]

[kblockd]

[ kswapd@]

[ kworker/@:1]

[ khved]

dhcpcd

sh -1

[ kworker/u2:1]

ps -aux
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PROCESSOS -WINDOWS

1"+ Gerenciador de Tarefas

Arquivo Opgdes Exibir
Processos

Nome 8
______ '#-| ApplicationFrameHos...
'8-] AppVShNotify.exe
'8 AppVShNotify.exe
‘8- audiodg.exe

B bdredline.exe

-| Calculator.exe

C chrome.exe
€ chrome.exe
€ chrome.exe
€ chrome.exe
€ chrome.exe
€ chrome.exe

Desempenho Histérico de aplicativos

PID

15992
4532
9184
18252
4576
13176
13624
880
8804
8824
14768
16292

Status

Em execugdo
Em execugdo
Em execugdo
Em execugado
Em execugdo
Suspenso

Em execucgado
Em execugdo
Em execugdo
Em execugdo
Em execugdo
Em execugdo

Inicializar

Usuarios

Nome de usuarno

msi
SISTEMA
msi
SERVICO LOCAL
SISTEMA
msi

msi

msi

msi

msi

msi

msi

Detalhes

00
00
00
03

E88EE8E828E

Servigos

CPU Memoria (co...

996 K
20K
20K

102.720K
20K

0K
178.192K

504 K

29.096 K
2.812K
257.808 K
1.076 K

Virtualizagao d...

Desabilitado
Ndo permitido
Desabilitado
Nao permitido
Nédo permitido
Desabilitado
Desabilitado
Desabilitado
Desabilitado
Desabilitado
Desabilitado
Desabilitado



ESTRUTURA DO PROCESSO

Contexto de
Hardware

Contexto de
Software

= Estrutura do processo

Programa

Espaco de
Enderecamento



GERENCIA DE PROCESSOS

= A troca de um processo por outro no processador, efetuada pelo Sistema
Operacional, € chamada de mudanga de contexto;

= O programa executa dentro de um contexto de hardware, ciente das
limitagoes de memoria, cpu e disco;
= Cada processo tem seu usuario vinculado pelo Gerenciador de Processos;

e A figura apresentada no canto superior direito mostra os trées
componentes principais de um processo.



PARA QUE SERVE A ESTRUTURA
DO PROCESSO!?




PARA QUE SERVE A ESTRUTURA DO PROCESSO?

Quais as informacoes do contexto

de software em um processo!

Como acontece a Mudanca
de Contexto!




Sistema Operacional

-
CONTEXTO DE HARDWARE

Processo A Processo B

executando

|

|

|

|

|

|

Salva registradores do : :
Processo A : I
|

|

|

|

|

|

|

|

Carrega registradores do
Processo B

® Mudanca de
contexto

executando

Salva registradores do
Processo B

!

Carrega registradores do
Processo A

executando




CONTEXTO DE HARDWARE

Sistema Operacional | : ‘é‘
=  Armazena o conteudo dos registradores gerais

da UCP além dos registradores de uso
especifico, como program counter (PC), stack
pointer (SP) e registrador de status;

= A operagao se resume em substituir o contexto
l ) de hardware de um processo pelo de outro,
conforme mostra a figura ao lado.




CONTEXTO DE SOFTWARE - IDENTIFICACAO

®  Cada processo criado pelo sistema recebe uma identificagao unica (PID - process identification) representada
por um numero;

= Alguns sistemas, além do PID, identificam o processo através de um nome, além da identificagao do usuario ou
processo que o criou (owner);

®  Cada usuario possui uma identificagao unica no sistema (UID - user identification);

= A UID permite implementar um modelo de seguranga, onde apenas os objetos (processos, arquivos, areas de
memoria etc.) que possuem a mesma UID do usuario (processo) podem ser acessados.



Contexto de Software

x  Nele é especificado os limites e caracteristicas dos recursos que podem ser alocados pelo
processo, como o humero maximo de arquivos abertos simultaneamente, prioridade de
execucao e tamanho do buffer para operagoes de E/S;

x  Muitos dos recursos sao definidos na criagao e outros podem ser ajustados/requeridos
durante a execucao;

x A maior parte das informagoes do contexto de software do processo provém de um
arquivo do sistema operacional, conhecido como arquivo de usuarios;

x O contexto de software é composto por trés grupos de informacoes sobre o

processo: identificacdo, quotas e privilégios. ; 3

Questao
boa para
uma
prova!




CONTEXTO DE SOFTWARE - IDENTIFICACAO

+ Gerenciador de Tarefas —
Arquivo Opcdes Exibir

Processos Desempenho Histérico de aplicativos Inicializar Usuarios Detalhes Servigos

~ - . ~ . . .
Nome PID Status Mome de usuario CPU  Memodria (co.. Atentar Para a‘s Informagoes PrInCIpals do
[ sihost.exe 3164 Em execucdo msi 00 7656 K : H .
do | me Gerenciador de Tarefas do Windows (aba detalhes):
[#] smartscreen.exe 4112 Em execucdo msi 00 6.152 K
[ smss.exe 652 Em execucdo SISTEMA 00 84K
< SnippingTool.exe 9908 Em execucdo msi 00 3.028K [ | N ome do processo;
[#5] SpeechRuntime.exe 12096 Em execucdo msi 00 3.064 K
= 5po0lsv.exe 3544 Em execucdo SISTEMA 00 1.104 K
[m5 StartMenuExperienceH... 11296 Em execucdo msi 00 18.324 K u PI D
[ svchost.exe 1180 Em execucdo SISTEMA 00 204 K
[ svchost.exe 1244 Em execucdo SISTEMA 02 31.524 K
: = Status
[ svchost.exe 1376 Em execucdo SERVICO DE REDE 00 10.972 K
[ svchost.exe 1432 Em execucdo SISTEMA 00 972K
[ svchost.exe 1568 Em execucdo SISTEMA 00 248 K m Lot
[#] svchost.exe 1632 Em execucao SISTEMA 00 736 K Nome do Usuarlo
[ svchost.exe 1640 Em execucdo SERVICO LOCAL 00 1.800 K
i svchost.exe 1724 Emexecucio  SERVICO LOCAL 00 384K ] Consumo de CPU/Mem
[ svchost.exe 1812 Em execucdo SERVICO LOCAL 00 548 K
[ svchost.exe 1860 Em execucdo SISTEMA 00 92K
[ svchost.exe 728 Em execucdo SERVICO LOCAL 00 6344 K

[ svchost.exe 1100 Em execucdo SISTEMA 00 1448 K




CONTEXTO DE

SOFTWARE -
QUOTAS

As quotas sao os limites de cada recurso do sistema que
um processo pode alocar;

Caso uma quota seja insuficiente, o processo podera ser
executado lentamente, interrompido durante seu
processamento ou mesmo nao ser executado;

Alguns exemplos de quotas presentes na maioria dos
sistemas operacionais sao:

®  numero maximo de arquivos abertos simultaneamente;

®  tamanho maximo de memoria principal e secundaria que
o processo pode alocar;

®  numero maximo de operacoes de E/S pendentes;
®  tamanho maximo do buffer para operagoes de E/S;

®  numero maximo de processos, subprocessos e threads
que podem ser criados.



UMA DUVIDA...

q ; P mAs quotas estao ligadas exclusivamente aos recursos de hardware?
S sExemplos:
00 =Um programa pode nao executar pelo seu tamanho (muito grande para a
=

memoria disponivel)

=Um programa pode nao executar por limitagoes especificas de um
usuario




= Os privilégios ou direitos definem as agoes que um
processo pode fazer em relagao a ele mesmo,aos demais
processos e ao sistema operacional;

= Privilégios que afetam o sistema sao os mais amplos e

CONTEXTO DE poderosos, pois estao relacionados a operacao e a
éncia do ambiente;

SOFTWARE - gerencia ’

PRIVI LEG I OS = A maioria dos SOs disponibiliza uma conta de acesso

com todos estes privilégios disponiveis, com o proposito
de o administrador gerenciar o sistema operacional. No

sistema Unix existe a conta "root", no Windows a conta
"administrator" e no OpenVMS existe a conta "system"

com este mesmo perfil.




ESPACO DE
ENDERECAMENTO

O espaco de enderegamento € a area
de memoria pertencente ao processo
onde instrucoes e dados do programa
sao armazenados para execugao;

Cada processo possui seu proprio
espacgo de enderegamento,que deve
ser devidamente protegido do acesso

dos demais processos;

Diversos mecanismos de
implementagao e administragao do
espago de enderegamento podem ser
executados (item sera discutido mais a
frente).




ESPACO DE ENDERECAMENTO

1
nome 1
PID ! registradores
1
1

erais
owner (UID) g

prioridade de

execucgao registrador PC

data/hora
de criacao

Contexto de
Hardware

Contexto de
Software

= Estrutura de um processo

tempo de registrador SP

processador

quotas

Programa

registrador

privilégios - « de status

Espaco de
Enderecamento

enderecos de memoria
principal alocados



UMA DUVIDA...

NE

=  Qual estrutura é utilizada pelo Sistema Operacional
para a implementagao do processo!?

=  Quais os estados que podem assumir um processo!




BLOCO DE CONTROLE DO PROCESSO

= PCB

ponteiros

Estado do processo

Nome do processo

Prioridade do processo

Registradores

Limites de memboadria

Lista de arquivos abertos




BLOCO DE CONTROLE DE PROCESSOS

PID PPID C PRI NI ADDR SZ WCHAN TTY TIME ( L. .
1 0 0 75 0 =~ 378 schedu ? 00:00:04 i " Visao dos processos em execugao agora a partir
2 i '8 75 0 - 0 contex ? 00:00:00 } . .
3 1 0 9 19 - 0 ksofti ? 00:00:00 ) de um sistema Linux;
6 1 0 B85 0 0 bdflus ? 00:00:00
4 1 0 75 0 - 0 schedu ? 00:05:35 ) . ~ . . pe ~ ~
. - - g Soxassak 3 = As informacoes de identificacao sao
7 1 0 75 0 0 schedu ? 00:00:00 ) .
. t L & & - g et il semelhantes ao apresentados no Sistema
21 1 0 75 0 - 0end ? 00:05:40 ) Windows;
253 1 0 75 0 0end ? 00:00:00 )
254 1 0 75 0 0 end ? 00:00:00 ) . .
255 1 0 75 0 0end ? 00:55:28 ) = Atentar aos identificadores PRI e TIME, que
579 3 0 73 0 399 schedu ? 00:02:00 ¢ . . . . .
583 10 7 @ = 383 @0 eys ? 0000300 indicam respectivamente a prioridade do
600 1 0 79 0 - 414 schedu ? 00:00:00 HF nd
619 1 0 69 0 - 416 schedu ? 00:00:00 2 PI’OCESSO eo tempo de Utlllzagao C|O
631 1 0 75 0 - 393 schedu ? 00:00:00 » Processador‘
702 2 0 79 0 - 917 schedu ? 00:00:30 ¢
716 3 'S 75 0 - 539 schedu ? 00:00:00 »
745 ¥ @ 75 0 - 398 schedu ? 00:00:00 ¢
765 3 '@ T3 0 - 607 schedu ? 00:00:16 ¢




ESTADOS DO PROCESSO

EXECUCAO PRONTO (READY) ESPERA (WAIT)
(RUNNING)



®  Em um Sistema Multiprogramavel, para evitar o uso
exclusivo do processador, os processos passam por
diferentes estados ao longo do processamento:

=  EXECUCAO (running) - E dito como em execucio
quando esta sendo processado pela UCP. Se usando uma
maquina monoprocessada, apenas um processo por vez
é tratado;

ESTADOS DOS u PRONTO (ready) - Os processos neste estado

aguardam apenas pela alocagao do sistema operacional

PROCESSOS para entrar em execu¢ao, em um mecanismo conhecido

como “escalonamento’’;

= ESPERA (wait) - Quando um processo aguarda, por
exemplo, por um recurso de E/S, é colocado no estado
de espera. Um evento externo fara a comunicagao de
que o recurso solicitado foi liberado para seguir o
processamento.




ESTADOS DO PROCESSO

Lista de PCBs

Lista de e—»
processos
em estado
de pronto

Lista de e >

pProcessos

em estado

de espera

PCB# 2

PCB# 4



MUDANCAS DE ESTADO

Estado de Execucao

" Mudangas de estado do processo

b{ \\d

Estado de Espera Estado de Pronto



CRIACAO E ELIMINACAO

Estado de Execucao Estado de Término

!

=  Mudangas de estado Adn nmm“ﬁ) \\

!
I

Estado de Espera Estado de Pronto Estado de Criacao



PROCESSOS INDEPENDENTES, SUBPROCESSOS E THREADS

= Estrutura de processos e subprocessos

Processo A




UMA DUVIDA...

arpP
o 0 Respondendo pelo Chat, que tipo
00 de situagao pode fazer crescer o
- encadeamento de uma lista de
processos em “espera’’?




O QUE FICOU NA MENTE?

|. Defina o conceito de processo.

2. Por que o conceito de processo € tao importante
no projeto de sistemas multiprogramaveis?

3. E possivel que um programa execute no contexto

de um processo e nao execute no contexto de um
outro? Por qué?

4. Quais partes compoem um processo!



O QUE FICOU NA MENTE?

i

’o

.
’

5. O que € o contexto de hardware de um processo e como ¢ a
implementagao da troca de contexto!?

6. Qual a funcao do contexto de software?! Exemplifique cada grupo de
informacao.

7. O que é o espaco de enderecamento de um processo?

8. Como o sistema operacional implementa o conceito de processo? Qual
a estrutura de dados indicada para organizar os diversos processos na
memoria principal?



PROCESSOS /O BOUND E CPU BOUND

m  Classificagao usada para terminar os processos
s s que consomem mais recursos de CPU ou I/O

£/ E s | | H B (E/S),

uce ] ] uce ] @ = A identificacao desse comportamento se da
pelo tempo em que processo passa ho estado
—— — de “execucao” ou “espera’’;




UMA DUVIDA...

|

(o

!
’

Os programas muito interativos,
que frequentemente carecem de
respostas dos usuarios para seguir
execugao, poderiam ser
considerados I/O Bound!?



PROCESSOS FOREGROUND E BACKGROUND

= Um processo possui sempre pelo menos dois
canais de comunicagao associados a sua
estrutura,sendo entrada (Input) ou saida
(Output);

= Um processo foreground € aquele que permite
a comunicacao direta do usuario com o
processo durante o seu processamento;

= Um processo background é aquele onde nao
existe a comunicagcao com o usuario durante o
seu processamento.




PROCESSOS FOREGROUND E BACKGROUND

(a) Processo Foreground

entrada

l

terminal

(b) Processo Background

entrada

——>

l

arquivo arquivo
de entrada de saida



PROCESSO FOREGROUND E BACKGROUND

saida do
Processo A

—

entrada do
Processo B

saida do
Processo B

entrada do
Processo A

= Pipe



Auditoria e seguranca

Servicos de rede

Contabilizacao do uso de recursos
Contabilizacao de erros

Gereéencia de impressao

Gereéncia de jobs batch
Temporizagao

Comunicacao de eventos

Interface de comandos (shell)



PROCESSOS
INDEPENDENTES

Forma mais simples de implementar a concorréncia em
ambientes multiprogramaveis;

Nao existe a necessidade de vincular o processo
criado ao seu criador;

Apresenta uma estrutura completa de processo, tendo
contexto de software, hardware e espago de
enderecamento;

Nesse sentido, exige a alocagao de um PCB.




SUBPROCESSOS

D

Sao processos criados dentro de uma estrutura
hierarquica;

O processo criador é denominado processo-pai,
enquanto o novo processo € chamado de subprocesso ou
processo-filho;

Dependéncia entre o processo criador e o subprocesso;

Caso um processo-pai deixe de existir, os subprocessos
subordinados sao automaticamente eliminados;

Os subprocessos possuem estrutura completa na PCB
para identifica-los;

Existe o compartilhamento de quotas com o processo-
pai;



Threads

Surgiu pela necessidade de otimizar os recursos
exigidos pelo SO para criacao de processos;

Compartilha o Contexto de Software e Espago
de Enderecamento;

Threads compartilham o processador da mesma
maneira que um processo, ou seja, enquanto uma
thread espera por uma operagao de E/S, outra
thread pode ser executada.

3

’o



AMBIENTE MULTITHREAD

Em algumas aplicagoes, a utilizacao de threads
pode melhorar o desempenho apenas
executando tarefas em background enquanto
operagoes E/S estao sendo processadas;

Editores de texto, planilhas, aplicativos graficos e
processadores de imagens sao especialmente
beneficiados quando desenvolvidos com base
em threads.



AMBIENTE MULTITHREAD E AMBIENTE CLIENTE/SERVIDOR

Processo cliente

Processo servidor

Processo cliente

Processo cliente

Threads sao essenciais para solicitagoes de servigos remotos;

Permite solicitar o servigo remoto, enquanto a aplicagao pode
continuar realizando outras atividades;

Em um ambiente monothread. se uma aplicagao solicita um servico

remoto, ela pode ficar esperando indefinidamente. enquanto aguarda
pelo resultado.



DAEMONS/SERVICOS

= Em sistemas operacionais multitarefa, um daemons sao programas que
ficam rodam indefinidamente, sozinhos, e em background no computador.
Eles nao ficam interagindo diretamente com o usuario.

= Por exemplo, no Linux,podemos citar o daemon SSH, que fica rodando no
sistema aguardando um usuario solicitar uma sessao SSH (para logar
remotamente), e o Apache, que fica rodando sem parar aguardando
requisicoes web.

= Outro daemon super importante € o init, o processo de PID | no Linux.
Ele € um deamon tao importante que € o primeiro daemon que comeca a
rodar em um ambiente Unix like e, se ele parar, o sistema tambem para.

= A maioria dos daemons sao iniciados na hora do boot do sistema e
finalizados no momento que o sistema desliga.



DAEMONS/SERVICOS FUNCIONAMENTO

= Um daemon € desenvolvido para nunca parar: ele até pode ter uma fase de inicializagao
e uma fase de finalizagao, mas entre essas fases ele permanece em um estado onde
executa uma agao continuamente.Chamamos esse estado de loop principal (ou main
loop).

® Por rodar em background e nao poder interagir com o usuario de forma convencional
(interface grafica ou console),um daemon usa mecanismos alternativos para se
comunicar com o usuario.

" Por exemplo, ele podem ler parametros de arquivos de configuragao, responder a pacotes que
recebe via rede, informar ao administrador o que esta ocorrendo escrevendo informagoes em
logs, ou realizam ac¢oes ao receber sinais.

= Pode ser servicos:servicos de rede, servidor web, servidor de e-mail.



|. Como uma aplicagao pode implementar concorrénciaem um
ambiente monothread?

2. Quais os problemas de aplicagoes concorrentes
desenvolvidas em ambientes monothread?

O QUE FICOU 3. O que é um ambiente multithread e quais as vantagens de sua

utilizacao?

NA MENTE!?

4. Qual estrutura de dados organiza as informagoes das threads
criadas e o que ela armazena!?




SINAIS

Sistema Operacional | EEE——

Mecanismo que permite notificar processos
sobre eventos gerados pelo sistema operacional
OU pOr outros processos;

O uso de sinais é fundamental para a geréncia
de processos, além de possibilitar a
comunicagao e sincronizagao entre os mesmos;

Observar a sinalizacao abaixo das teclas
CTRL+C.



O QUE FICOU
NA MENTE?

|. Defina os cinco estados possiveis de um
processo.

2.Dé um exemplo que apresente todas as
mudangas de estado de um processo,
juntamente com o evento associado a cada
mudanca.

3. Diferencie processos multithreads e
subprocessos.

4. Explique a diferenca entre processos
foreground e background.




O QUE FICOU
NA MENTE?

5.Qual a relagao entre processo e
arquitetura do Sistema Operacional que
implementa servigos (microkernel)?

6. Dé exemplos de aplicagoes CPU-bound e
|/O-bound.

7.Explique como a eliminacao de um
processo utiliza o mecanismo de sinais.

8. Quais as caracteristicas de um processo
independente!




APLICACOES CONCORRENTES




‘I‘ < Sincronizacéo > ‘I‘
C C

97
QL o
Processo s N Processo
gravador o \ leitor
‘ dado \

Buffer




. . MECANISMOS DE
Garantem a comunicagao entre SINCRONIZACAO

Processos em recursos
compartilhados

HTTPS://WVWW.MENTI
Pergunta-se?? .COM/

Que tipos de problemas podem ocorrer no
compartilhamento de recursos!?



https://www.menti.com/
https://www.menti.com/

EXCLUSAO MUTUA

- Algoritmo de | e
Exclusdo Mdtua [——Ctiente 3—%

Cliente 3 C AN ~ /

Regiéo (73r7|' iiba

&

Barbeiro

Apenas um processo acessa o recurso

Os demais processos ficam em espera (exclusao)
Regiao critica :

®  parte do codigo onde existe o acesso compartilhado;
= Exige um protocolo de entrada e saida da RC;

Starvation — o processo nunca consegue acessar a
Regiao Critica.



SEMAFOROS

®  Proposto por Dijkstra em 1965;

= E uma variavel inteira, nao negativa, que s6 pode
ser manipulada por duas instrugoes:

—_—,

ROCKSO PROCES = DOWN (decremeta) e;
I A\

[ i :
- — UP (incrementa);

BLOQUEAD DESFERT



FUNCIONAMENTO DO SEMAFORO BINARIO

= Sempre que deseja entrar na regiao critica, um processo executa
uma instrucao DOWN.

= Se o semaforo for igual a |, o valor € decrementado e o processo
pode acessar a regiao critica.

= Se o valor for igual a 0, o processo fica impedido do acesso,
permanecendo em estado de espera.



SEMAFOROS

Processo deseja entrar
na regiao critica

UP (S - processo sai
da regiao critica

I << .
0 Libera processo
da fila de espera

Processo acessa FHla de espera
a regiao critica de processos




MONITORES

=  Somente um processo deve estar ativo

dentro do Monitor.

BB

Fla de entrada

Monitor

Declaracéo de
variaveis globais

Procedimentos

Proc. 1

Proc. 2

Proc. n

Inicializac&o
de variaveis




E formado por um conjunto de procedimentos
encapsulados dentro de um modulo.

Implementagao automatica da exclusao mutua entre
os procedimentos.

Somente um processo pode estar executando um dos
procedimentos do monitor em um determinado
instante.



FUNCIONAMENTO
DO MONITOR

Toda vez que algum processo faz uma chamada
a um procedimento do monitor, ele verifica
esta sendo utilizado.

Caso positivo, o processo fica aguardando na
fila de entrada.

As variaveis globais de um monitor sao visiveis
apenas aos procedimentos de sua estrutura,
sendo invisiveis fora do contexto do monitor.



Mecanismo de comunicagao e sincronizagao;

Nao utiliza variaveis compartilhadas;

Deve existir um canal de comunicagao — um
buffer ou link de uma rede de computadores;

Pode-se utilizar as rotinas send e receive.




TROCA DE MENSAGENS

Processo Processo
transmissor receptor

SEND RECHEVE




TROCA DE MENSAGENS

Processo A Processo B

= Comunicacao direta 0 < 0



TROCA DE MENSAGENS

Processo A Processo B

i\ )
\u /




DEADLOCK

Processo A
Processo A Recurso 1
solicita o 4 alocado ao
Recurso 2 Processo A
= Espera circular
Recurso 2 Recurso 1
Processo B

Recu rsox Processo B
alocado ao > solicita o
Processo B Recurso 1



DEADLOCK

= E uma ssituagao em que um processo aguarda por um recurso
que nunca estara disponivel ou um evento que nunca ocorrera.

= Consequéncia do compartilhamento de recursos, dispositivos,
arquivos e registros entre processos concorrentes em que a
exclusao mutua € exigida.




DEADLOCK

Condicoes necessarias Mecanismos
Exclusao muatua Prevencao
Espera por recurso Deteccao
Nao-preempcao Corregao

Esperacircular



= Prevencao

= Garantir que uma das 4 condigoes nao exista

= O processo deve pre-alocar seus recursos para executar

® Permitir a retirada do recurso

= Excluir a espera circular — o processo pode ter so | recurso por vez, liberar um
recurso para solicitar outro recurso

= Nao e utilizada na pratica porque limita muito o sistema.



® Solucao mais comum

CO RRECAO D E = Eliminar um dos processos envolvidos e
D EAD LO C K desalocar seus recursos.

= Qutra solugao

= liberar apenasalguns recursos alocados
pelos processos.



PROBLEMA - JANTAR DOS FILOSOFOS

Neste problema, ha uma mesa com cinco pratos e
cinco garfos onde os filosofos podem sentar, comer
e pensar.Toda vez que um filosofo para de pensar e
deseja comer é necessario que ele utilize dois
garfos, posicionados a sua direita e a sua esquerda.



PROBLEMA DO BARBEIRO

Um barbeiro recebe clientes para cortar o cabelo. Na barbearia ha uma
cadeira de barbeiro e apenas cinco cadeiras para os clientes esperarem.
Quando um cliente chega, caso o barbeiro esteja trabalhando ele se
senta, ou vai embora se todas estiverem ocupadas. No caso de o
barbeiro nao ter cliente, ele senta na cadeira e dorme até que o cliente

aparega.




O QUE FICA EM MENTE?

|. O que vocé entende por aplicagao concorrente?
2. Conceitue exclusao mutua. Como pode ser implementada?

q .j /( 3. O que é sincronizagao condicional?
) ’

4. Qual o problema da solugao que desabilita as interrupgoes na exclusao
mutua?

5. Como funciona o semaforo binario?
6. Qual a diferenca entre o semaforo e o monitor?
7. Quais as condi¢oes para que ocorra deadlock?

8.Tarefa do grupo para a proxima aula: pesquisar sobre o problema dos
Filosofos e do Barbeiro. Apresentar uma solugao que evite o starvation e

[ deadlock.




GERENCIA DO PROCESSADOR




OBJETIVOS

= Gerencia do Processador
= Escalonador

= Algoritmos de Escalonamento



INTRODUCAO

m  Escalonamento

Estado de
Espera




FUNCOES BASICAS

= Manter a UCP ocupada a maior parte do tempo
= Balancear o uso da UCP entre processos

= Privilegiar a execugao de aplicagoes criticas

= Maximizar o throughput — numero processos

= Oferecer tempos de resposta razoaveis para
usuarios interativos




CRITERIOS DE ESCALONAMENTO

Utilizacao do processador

Throughput — numero de processos

Tempo de Processador / Tempo de UCP

Tempo de Espera

Tempo de Turnaround — tempo total do processo

Tempo de Resposta




ESCALONAMENTOS

NAO-PREEMPTIVO E PREEMPTIVO

= Preempgao — possibilidade do SO interromper um
processo em execucao e substitui-lo por outro

= Escalonamento nao-preemptivo

= Escalonamento preemptivo

ALTA

Prioridade

:m“: \\
: : I

Tarefal Tarcfa2 T3

Conclusio da
tarefa

== I pus

T3 Tarefal

Tempo



ESCALONAMENTO FIFO

Fla dos processos no estado de Pronto
Estado de ‘ Estado de
——D—-B—-A HH
Estado de < ‘
Espera

m  Escalonamento First-In-First-Out



ESCALONAMENTO FIFO

A
Processo A
Tempo médio de espera = 8 u.t.
Processo B
Processo C
10 14 17 ut.
Tempo de
u Exemplo Processo | processador
(u.t.)
A A 10
Processo A 4
C 3
Processo B
Processo C Tempo médio de espera = 3,7 u.t.
Jl ; 1}7 nd




ESCALONAMENTO FIFO

= Deficiencias:
= |mpossibilidade de prever quando um processo tera sua execugao iniciada;

= O algoritmo nao se preocupa em melhorar o tempo meédio de espera dos
processos — tempo de turnaround.

= Os processos CPU-bound levam vantagem no uso do processador sobre
processos /O bound.

= Foi projetado para sistemas monoprogramaveis (processamento batch)



ESCALONAMENTO SJF

A

Processo A

Processo B

Processo C

3 ; 17 o Tempo de espera = 3,3 u.t.

= Escalonamento Shortest-Job-First



ESCALONAMENTO SJF

= Seleciona o processo que tiver o menor tempo de processador _

ainda para executar no estado de pronto.

= Foi utilizado nos primeiros sistemas operacionais exclusivamente

batch. cPU
" Principal problema: impossibilidade de estimar o tempo para
processos interativos. '




ESCALONAMENTO COOPERATIVO

® Processo em execucao libera voluntariamente a UCP
= Verifica a fila de mensagens periodicamente

= Podem ocorrer problemas — o processo nao verificar a fila de
mensagens.

= Exemplo:primeiros sistemas

MS-Windows



ESCALONAMENTO CIRCULAR

Fila dos processos no estado de Pronto
Estado de “ “ I : Estado de
% . uce Termine

Preempcao por tempo

Estado de <
Espera

Escalonamento Preemptivo projetado para tempo compartilhado!




ESCALONAMENTO CIRCULAR

= Bastante semelhante ao FIFO, mas com fatia de tempo ou quantum.

= Toda vez que um processo € escalonado para execu¢cao uma nova fatia de
tempo € concedida.

" Valor da fatia de tempo: muito alto, fica semelhante ao fifo. Muito baixa, grande
numero de preempgoes com excessivas mudangas de contexto. (10 a 100
milissegundos).



ESCALONAMENTO CIRCULAR

A
Processo A
= Exemplo
Processo B
Processo C ]
\ \ \ \ ; ; \ >
2 4 6 8 1011 17 u.t.



ESCALONAMENTO CIRCULAR

m  Escalonamento circular virtual

Fla dos processos no estado de Pronto
Estado de I I ‘\ I I I Estado de
T % % ucP

Preempcao por tempo

Fla auxiliar

E%**%

Estado de <
Espera




ESCALONAMENTO POR PRIORIDADES

Flas dos processos no estado de Pronto

Prioridade P1
— (=) —
Prioridade P2
— (=@~ —
Estado de > > Estado de
Criacéo I uCP Término
|
|
Prioridade Pn

— OGO

Preempcéo por prioridade

<

Estado de

Processo com maior prioridade é escolhido, nédo existe fatia de tempo.




ESCALONAMENTO POR PRIORIDADES

A

Processo A

Tempo de
rocessador iori
= Exemplo Frocesso | processs Prioridade
Processo B
A 10 2
B 4 1
Processo C
(G 3 3

A perda do processador ocorrera no caso de uma mudanca para o estado
de espera ou quando um processo de maior prioridade estiver em pronto.



ESCALONAMENTO CIRCULAR COM PRIORIDADES

Fla dos processos no estado de Pronto

Prioridade P1
—O-BO-D—
Prioridade P2
—O-D-B—
E(sitado~de Est’adq de
riacao | UCP Término
I
|
Prioridade Pn

— OO

Preempcéo por tempo ou prioridade

<

Estado de




ESCALONAMENTO CIRCULAR COM PRIORIDADES

= |mplementa fatia de tempo e prioridades.

= Permite um melhor balanceamento no uso do processador em sistemas de tempo
compartilhado.

= Prioridade estatica ou dinamica — permanece ou nao inalterada no contexto de
software ao longo da existéncia do processo.



POLITICAS EM SISTEMAS DE TEMPO COMPARTILHADO

A

Processo A

Processo B
| | — —
7 n 19 21 27 o
< [a] < m
) o [0) o
e] e} o] ©
n n n n
o o m [

Tempo de

Processo | processador | Caracteristica

(u.t.)
A 21 CPU-bound

B 6 I/O-bound

= Escalonamento FIFO (exemplo)



POLITICAS EM SISTEMAS DE TEMPO COMPARTILHADO

A
Processo A
®
2
o
O
-]
Processo B
| —+— — —
5 9 1 13 18 20 23 ) 27 o
5 m < m 5 m < m
a< g & 3 s g2 =
GO n 2] n GO N wn wn
a0 m o O 8o I o m
EE EE
38 38
a0 x

= Escalonamento circular (exemplo)

Tempo de
Processo | processador | Caracteristica

(u.t.)
A 15 CPU-bound

B 10 I/O-bound




POLITICAS EM SISTEMAS DE TEMPO REAL

= Tempos de respostas rigidos

= Aplicacoes de controle de processos
= Utiliza prioridades estaticas

= Nao utiliza fatias de tempo

= Exemplo: OpenVMS



UMA DUVIDA...

Rue algoritwmo de escalonamento seria
mats adegquaclo para um sistema
operacional cliente-servitlor?

N

s



ATIVIDADE

Quais recursos sao necessarios para a criagao de um processo!
Qual a diferenga basica entre um processo e um programa!

Por que, muitas vezes, “quebrar” um programa em mais de um processo pode
ser vantajoso!

Pesquise sobre plataformas multicore e como elas podem colaborar com o
desempenho de um computador em termos de processamento.



CONCLUSAO

Conhecemos um pouco sobre SO.

Conhecemos também seus tipos, fungoes, estrutura
e arquiteturas e seus processos.

Aprofundamos sao necessarios para refinar estes
conhecimentos, acesse a literatura indicada.

A necessidade vai dizer quais serao importantes.



REFERENCIAS

= COMER, Douglas E. Redes de Computadores e Internet. Porto Alegre: Bookman,
2016. https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788582603734/

= TANENBAUM, Andrew. Redes de Computadores. 5.ed. Sao Paulo: Campus,
201 1. https://plataforma.bvirtual.com.br/Acervo/Publicacaoc/2610

= MORAES, Alexandre Fernandes de; Redes de computadores. -- |. ed. -- Sao Paulo : Erica, 2014.
https://integrada.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788536532981/
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