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® Pai cria um processo filho, processo filho pode criar seus
proprios processos
® Formacao de hierarquia
® Unix chama isto um "grupo de processos’ (" process
group”).
® Windows n3o possui conceito de hierarquia de processos
® Todos os processos sdo criados da mesma forma.
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Branco ® QOs processos do ponto de vista do S.O.

® criagdo e remogdo (destruicdo) de processos

® controle do progresso dos processos

® agir em condi¢cOes excepcionais que acontecem durante a
execucdo de um processo, incluindo interrupgdes e erros
aritméticos

® alocac3o de recursos de hardware entre os processos

® fornece um meio de comunicacdo através de mensagens ou
sinais entre os processos.
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Kalinka e Existem 2 tipos de sistemas, com relacio aos processos.

Branco . .
e Sistemas Estéaticos:

® Geralmente s3o sistemas projetados para executar uma
Unica aplicagdo. Permite que todos os processos
necessarios ja estejam presentes quanto o sistema é
iniciado.

® Sistemas Dindmicos

® Possuem um ndmero varidvel de processos. Necessita de
uma forma de criar e destruir processos durante a
execu¢ao.
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e QOs Estados de um processo:

® Desde o momento em que um processo codificado pelo
o programador for colocado em memdria ou disco, até o
Branco memento de sua destruicdo, ele podera passar por quatro
estados;

® Indefinido: quando o processo é desconhecido ao S.O..
Um processo estard neste estado antes de ser criado e
depois de ser destruido. (Neste ponto, ele serd apenas um
bloco de cédigo no disco ou na meméria).

® Bloqueado: quando o processo estiver parado a espera da
ocorréncia de um evento, equivalente a n3o estar em
andamento progressivo. Ao ser criado, o processo passard
por este estado.

® Pronto para a execuc¢ao: quando o processo sé n3o
estiver em execucdo pelo fato da CPU estar sendo
utilizada por outro processo.

® Em execucao: quando o processo estiver tendo
andamento progressivo normal, usando a CPU.
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Processo
desconhecido ao
nivel do SO

Processo estd parado
a espera de um evento
(passa por este estado ao
ser criado)

Pronto
para
Execucao

Processo s6 ndo estd
em execucio porque
a UCP ja estd

ocupada por outro

O processo esta
usando a UCP
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Branco pelas transi¢oes tem o seguinte significado:

® Criar: colocar o processo a memdria, tornando-o conhecido ao nivel do sistema.

® Acordar: liberar o andamento do processo. Esta acdo sera desempenhada quando ocorrer algum

evento ou o disparo inicial do processo, fazendo com que haja a transi¢cdo do estado bloqueado para
o pronto para execu¢3o.

® Despachar: dar sequéncia imediata ao andamento do processo. O processo deverd estar em uma fila,
e a ocorréncia dessa agdo resultard na retirada do processo da fila e sua colocag3o no estado em
execugao.

Bloquear: parar o andamento do processo para esperar a ocorréncia de um evento. A ac¢do bloquear
serd desempenhada quando uma determinada condicdo n3o for satisfeita, ou quando ocorrer o
término do processo.

® Preempcdo (Suspender): parar o andamento do processo por motivos alheios ao mesmo, como
acontece na comutagdo forcada de fatias de tempo. Esta a¢3o retirard o processo da CPU e o
colocard em uma fila, no estado pronto para a execugdo, liberando a utilizagdo da CPU.

® Destruir: liberar a drea de meméria ocupada pelo processo, tornando-o desconhecido ao nivel do
sistema.
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SISTEMA OPERACIONAL .
Fila dos
processos
prontos
Despachar
NUCLEO Preempgdo
ESCALONADOR|
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utilizam muito o processador;

® Tempo de execugdo é definido pelos ciclos de processador.

® Processos |/O-bound (orientados a E/S): processos que
realizam muito E/S;

® Tempo de execucdo é definido pela duracdo das operacdes
de E/S.

e |IDEAL: existir um balanceamento entre processos
CPU-bound e 1/0O-bound.
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® Os processos ndo podem ser programados com suposi¢des
embutidas sobre temporizacdo

® Em geral, um sistema multiplexa um sé processador
central entre vérios processos. Os instantes em que o
processador é realocado de um processo para outro sdo,
em geral, imprevisiveis.

® Um algoritmo de escalonamento determina quando parar o
trabalho com um processo e atender um diferente.
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Branco
executado pelo CPU.

® Escalonamento é realizado com auxilio do hardware.

® Escalonador deve se preocupar com a eficiéncia da CPU,
pois o chaveamento de processos é complexo e custo -
afetando desempenho do sistema e satisfacdo do usuario.

® Escalonador de processo é um processo que deve ser
executado quando da mudanga de contexto (troca de
processo).
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Mudanca de Contexto

® Overhead de tempo
® Tarefa cara:

® Salvar as informacdes do processo que esta deixando a
CPU em sue BCP - conteldo dos registradores.

® Carregar as informacdes do processo que serd colocado na
CPU - copiar do BCP o conteddo dos registradores.
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Antes da Mudanga de Contexto

BCP-P2 BCP-P4

cPU
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BCP-P2 BCP-P4

CPU
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Processo - Escalonamento

Situacdes nas quais escalonamento é necessério

Um novo processo é criado;

Um processo terminou sua execucao e um processo pronto
deve ser executado;

Quando um processo é bloqueado (seméaforo, dependéncia
de E/S), outro deve ser executado;

Quando uma interrupgdo de E/S ocorre o escalonador
deve decidir por: executar o processo que estava
esperando esse evento; continuar executando o processo
que ja estava sendo executado ou executar um terceiro
processo que esteja pronto para ser executado;
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Kalinka . ~ .
o ® CPU gera interrupgdes em intervalos entre 50 a 60 hz

(ocorréncias por segundo.

® Algoritmos de escalonamento podem ser divididos em duas
categorias dependendo de como essas interrupgdes s3ao
tratadas:
® Preemptivo: estratégia de suspender o processo sendo
executado;
® Nao-preemptivo: estratégia de permitir que o processo
sendo executado continue sendo executado até ser
bloqueado por alguma raz3o (seméaforos, operagdes de
E/S-interrup¢do).
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e Categorias de Ambientes

e Sistemas em Batch: usudrios ndo esperam por respostas
rapidas; algoritmos preemptivos ou n3o-preemptivos;

® Sistemas Interativos: interacdo constante do usudrio;
algoritmos preemptivos; Processo interativo - espera
comando e executa comando;

e Sistemas em Tempo Real: processos sdo executados
mais rapidamente; tempo € crucial - sistemas criticos.
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Caracteristicas de algoritmos de escalonamento (qualquer
sistema):

¢ Justica (Fairness): cada processo deve receber uma
parcela justa de tempo da CPU;

e Balanceamento: diminuir a ociosidade do sistema;

¢ Politicas do sistema: prioridade de processos.
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e Caracteristicas de algoritmos de escalonamento:

Kalinka .
Branco L4 SIStemaS Batch

® Taxa de execugdo (throughput): méximo ndimero de
jobs executados por hora;
® Turnaround time (tempo de retorno): tempo no qual o
processo espera para ser finalizado;
® Tempo de espera: tempo gasto na fila de prontos;
e Eficiéncia: CPU deve estar 100% do tempo ocupada.
e Sistemas lterativos

® Tempo de resposta: tempo esperando para iniciar
execu¢ao;
¢ Satisfacdo do usuarios.
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Caracteristicas de algoritmos de escalonamento:
e Sistemas de Tempo Real

® Prevenir perda de dados;
® Previsibilidade: prevenir perda da qualidade dos servicos
oferecidos

23/49



Processo - Escalonamento

Sistemas
Operacionais
|

Escalonamento Three Level (Batch)

Escalonador da CPU*

Fila de entrada

o [H[[ele]e] mummmp

Escalonador Escalonador
Novo job de Admissé&o Da Memoria
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ot ® Escalonador de admissao: processos menores primeiro;

Branco processos com menor tempo de acesso a CPU e maior
tempo de interacdo com dispositivos de E/S;

® Escalonador da Memoria: decisGes sobre quais processos
vao para a MP:

A quanto tempo o processo estd esperando?

Quanto tempo da CPU o processo ja utilizou?

Qual o tamanho do processo?

Qual a importancia do processo?

e Escalonador da CPU: seleciona qual o préximo processo
a ser executado.
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Algoritmos para Sistemas Batch
e First-Come First-Served (ou FIFO);
e Shortest Job First (SJF);
® Shortest Remaining Time Next (SRTN).
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® N3o-preemptivo;

® Processos sdo executados na CPU seguindo a ordem de
requisicdo;

® Facil de entender e programar;

® Desvantagem - Ineficiente quando se tem processos que
demoram na sua execucdo.
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® N3o-preemptivo;

® Possivel prever o tempo de execucdo do processo;
® Menor processo é executado primeiro;

® Menor turnaround,

® Desvantagem - Baixo aproveitamento quando se tem
poucos processos prontos para serem executados.
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Profa. Shortest Job First

Kalinka

srance A= a
B> bta
c-> ctbta
D> d+ctb+a

Tempo médio-turnaround (4a+3b+2c+d)/4

Contribuigdo = se a<b<c<d tem-se o0 minimo tempo
médio.
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Shortest Job First

Em ordem:
Turnaround A= 8
Turnaround B = 12
Turnaround C = 16
Turnaround D = 20
Média = 56/4 = 14

Menor job primeiro:

Turnaround B =4
Turnaround C =8
Turnaround D = 12
Turnaround A = 20
Média = 44/4 = 11

Namero de
Processos
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Processo - Escalonamento (Batch)

Shortest Remaining Time Next

Preemptivo;

Processos com menor tempo de execugdo sdo executados

primeiro;

Se um processo novo chega e seu tempo de execugdo é
menor do que do processo corrente na CPU, a CPU
suspende 0 processo corrente e executa O processo que
acabou de chegar;

Desvantagem: processos que consomem mais tempo
podem demorar muito para serem finalizados se muitos
processos pequenos chegarem!
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® Prioridade;

e Muiltiplas Filas;

® Shortest Process Next;
e Garantido;

e [ottery;

® Fair-Share.

Utilizam escalonamento em dois niveis: Escalonador de CPU e
Memoriall
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® Antigo, mais simples e mais utilizado;

® Preemptivo;

® Cada processo recebe um tempo de execucdo chamado
quantum; ao final desse tempo, o processo é suspenso e
outro processo é colocado em execuc¢ido;

Escalonador mantém uma lista de processos prontos.
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corrent
Fila de prontos e\ Fila de prontos

A Al sl
@ —— 99 @
\ L \

Lista apds B utilizar seu
quantum

Processo Préximo
corrente  Processo
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Round-Robin
® Tempo de chaveamento de processos;

® quantum: se for muito pequeno, ocorrem muitas trocas
diminuindo, assim, a eficiéncia da CPU; se for muito longo
o tempo de resposta é comprometido;
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Round-Robin

Exemplos:

At =4 mseg

X =1mseg - 25% de tempo de CPU é
perdido = menor eficiéncia

At = 100 mseg

X =1mseg - 1% de tempo de CPU é

perdido - Tempo de espera dos processos é
maior
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Exemplos:
At =4 mseg

X = 1mseg > 25% de tempo de CPU é
perdido = menor eficiéncia

At = 100 mseg

X = 1mseg = 1% de tempo de CPU &
perdido = Tempo de espera dos processos é

maior
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Algoritmo com Prioridades

® (Cada processo possui uma prioridade - os processos
prontos com maior prioridade s3o executados primeiro.

® Prioridades s3o atribuidas dindmica ou estaticamente.
® Classes do processos com mesma prioridade.

® Preemptivo.
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Algoritmo com Prioridades
FILAS

mais alta
4 I B N
3 Il I N prioridade
2 .
1 N _ v mais baixa
processos prontos
(Round-Robin)
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Algoritmo com Prioridades

e Como evitar que os processos com maior prioridade sejam
executado indefinidamente?
® Diminuir a prioridade do processo corrente e troca-lo pelo
préximo processo com maior prioridade (chaveamento)
® Cada processo possui um quantum
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e CTSS (Compatible Time Sharing System)

® (Classes de prioridades

Cada classe de prioridades possui quanta diferentes

Assim, a cada vez que um processo é executado e
suspenso ele recebe mais tempo para execugdo

® Preemptivo
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® Ex. Um processo precisa de 100 quanta para ser
executado
® [nicialmente, ele recebe um quantum para execugdo
® Das préximas vezes ele recebe, respectivamente, 2, 4, 8,
16, 32 e 64 quanta (7 chaveamentos) para execu¢do
® Quanto mais préximo de ser finalizado menos frequente é
o processo na CPU - eficiéncia
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Algoritmos Shortest Process Next
® Mesma ideia do Shortest Job First

® Processos Interativos: n3o se conhece o tempo necessario
para execucao

® Como empregar esse algoritmo: ESTIMATIVA de
TEMPO!
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® Garantias sdo dadas aos processos dos usudrios (n usudrios
- 1/n do tempo de CPU para cada)

® Algoritmo Loterry

® (Cada processo recebe tickets que lhe d3o direito de
execu¢ao

e Algoritmos Fair-Share

® O dono do processo é levado em conta
® Se um usudrio A possui mais processos que um usuario B,
o usudrio A terd prioridade no uso da CPU
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Branco ® Tempo é um fator critico

® Sistema Critico

® Avides
Hospitais
Usinas Nucleares
Bancos
Multimidia

® Ponto importante: obter respostas em atraso é t3o ruim
quanto n3o obter respostas.
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® Hard Real Time: atrasos n3o sdo tolerados (avides, usinas
nucleares, hospitais)
® Soft Real Time: Atrasos s3o tolerados (Bancos,
Multimidia)
® Programas sao divididos em varios processos
® Eventos causam execucao de processos

® Periddicos: Ocorrem em intervalos de tempos regulares
® Aperiddicos: Ocorrem em intervalos de tempo irregulares
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® Algoritmos podem ser estaticos ou dindmicos
® Estaticos: decisdes de escalonamento antes do sistema
comegar (informag¢des disponiveis previamente)
® Dinamicos: decisGes de escalonamento em tempo de
execucao
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Continuemos com o THREADS ....
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