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Definicao de Sistema: Conjunto de partes, funcional mente independentes, que trabalham de maneira
harmdnica obj etivando um fim comum.

1- Conjunto de partes— N&o pressupde uma sequéncia;

2- Funcionalmente independentes — Cada parte do sistema executa uma funcéo bem definida, diferente de
qualquer outra parte;

3- trabalham de maneira harmdnica — Executam sua funcéo da melhor maneira possivel em cooperacdo com
as outras partes,

4- fim comum - O objetivo do programa.

» O hardware e o sistema operacional

Sistema Operacional: E o programa (Software (SW) ) de computador responsavel por duas tarefas bésicas:
- Gerenciamento dos recursos de sistema
- Interface com o usuério

Interface — E aforma do usuério interagir com o sistema
Geréncia de recursos. (Elementos béasicos do Sistema de Computacéo)
- CPU: (Central Processing Unit) — Processador, Parte do sistema onde séo executadas
asinstrucoes.
- MEMORIA: Rea ou Priméria— Armazenamento de dados.
- PERIFERICOS: “ O que sobrou” — Dispositivos de entrada e/ou saida de dados.

Para entendimento do conceito de sistema operacional, objeto desta disciplina, vamos tomar como
exemplo uma configuragdo de hardware (conjunto de componentes eletronicos interligados, composto de
processador, memoria principal, e dispositivos de entrada e saida: discos magnéticos, monitor, impressora,
etc.) de um microcomputador PC. Basta abrir o caderno de informética de um jornal e escolher uma
configuragdo, dentre as tantas existentes com os mais diferentes pregos. Ex:
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Componente Especificaco (capacidade, marca, model 0)

Placa-mée (mainboard, motherboard) ASUS P2L97

Processador (UCP) INTEL PENTIUM III

Clock 800MHz

Memdria Principal (RAM) 64Mb

Memoéria Secundéria (FD, HD, CD-ROM) Zip Drive3%2"“, 10 Gb e 52X

Memdria Cache 256K b on-board

Placa e monitor de video DIAMOND AGP com 8Mb, SVGA colorido

Kit Multimidia CREATIVE gq com acessorios

Placa Fax/Modem US-Robotics de 56K

Gabinete, teclado, mouse, estabilizador Mini-torre, ABNT2 com 104 teclas, padréo
MICROSOFT, qq de 1KVA

Outros: impressora, scanner, cABmera digital, joystick | Jato de tinta HP, de mesa com boa resolucéo, etc.

Se numa proxima etapa, de posse de todos esses componentes, um bom técnico conectélos de maneira
correta, serd que esse microcomputador funciona? Alguns austes no SETUP (programa de
configuracéo/verificacdo gravado em um componente da placamae) se fazem necessarios, mas certamente o
computador ligaria e mostraria toda sua configuracéo de hardware.

PROGRAMADORES E ANALISTAS
OUTROS USUARIOS
PROGRAMAS, SISTEMAS E APLICATIVOS

especifica: do jeito que foi feita a montagem e

A pergunta agora seria um pouco mais gﬁ
configuragcdo dos componentes, qual seria a <

utilidade desse microcomputador? A resposta é

simples;, NENHUMA. Para que 0 UsUario USUARIOS
possa utilizar seus programas em beneficio de 4
suas atividades profissionais (editores de texto,

planilhas eletronicas, banco de dados, etc.), ou OPEEATE:\%A,\, AL
mesmo lazer (jogos), € necessario que sga 7
instalado um SOFTWARE INDISPENSAVEL

que tem como funcdo mais abrangente HARDWARE

GERENCIAR todos os recursos (hardware e TECLADO UCP | | MEMORIA IMPRESSORA
software)  disponiveis no sistema de pROCES§2§§E> < DISCO MAGNETICO
computacdo (no caso 0 microcomputador),
chamado SISTEMA OPERACIONAL. O
sistema operaciona € software : um conjunto
de rotinas que sdo executadas pelo processador
para facilitar 0 acesso aos componentes de
hardware (processador, memoria, dispositivos de E/S), e gerenciar o uso do sistema de computacéo
(hardware e software).

DISPOSITIVOS
DE E/S

Figura l- O que éum sistema operacional ?

Ent&o, podemos definir o SSISTEMA OPERACIONAL como :

conjunto de rotinas que controlam a execucao das aplicacdes de usuério cujas funcdes principais sao :

1
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- fazer a interface entre o homem e o hardware da maguina; fazer a comunicacdo entre 0 usuério, o
computador e seus periféricos;

- gerenciar o compartilhamento dos recursos de hardware e software entre vérias tarefas e/ou programas,
de forma afazer com que 0 acesso a esses recursos sgjafeito de formasegura e eficiente.

Algumas atividades que envolvem o sistema operacional:

= |eitura de um disquete (acionar a cabeca de leitura e gravagdo, posicionar trilha e setor, dados do disco
paraamemoria)

» quando um usuario solicita a execucao de um programa, o sistema operacional deve alocar espaco na
memoria para carregar e acessar 0 programa.

Quais sdo as etapas anteriores & carga do sistema operacional em um microcomputador?

Quando o microcomputador €é ligado, realiza o POST (Power On Self Test) que consiste em um conjunto de testes para
determinar se o hardware esta funcionando corretamente (verificagdo da RAM, video e outros dispositivos; localizagdo da
unidade de disco de inicializag8o; etc.). Estes testes so realizados a partir do BIOS (Basic Input Output System, podendo variar
conforme cada fabricante.

Se 0 BIOS for compativel com atecnologiaPlug and Play, algumas rotinas adicionais serdo realizadas para reconhecimento dos
dispositivos. Apds a inicializagdo dos dispositivos, o computador localiza e 1€ o setor de inicializagdo, contendo o arquivo
carregador, que sera carregado paraamemoria principal e passard a controlar a carga do sistema operacional poot).

» A divisdo do hardware de um computador

Como ja havia sido comentado, os componentes do hardware de um computador sdo divididos em trés
grupos/subsi stemas bési cos:

1. Unidade Central de Processamento (UCP ou processador) — é o “cérebro” do computador, responsavel
pela execucdo de todos os programas armazenados na memaria principal. A UCP é composta de vérias
partes.

- ULA (Unidade L égica e Aritmética) : realiza as operacfes aritméticas (soma, subtracdo, divisao
e multiplicacdo) eldgicas ( AND, OR , XOR ), necessdrias a execucao das instrucoes;

- UC (Unidade de Controle) : responsavel pelo controle de todo o hardware. ( ver, p.ex., leiturae
escrita nameméria principal );

- Registradores : é&reas de memoéria para armazenamento de dados e instrucBes temporérios
(registradores de dados ) e informacbes de controle (registradores de controle). Registradores de
controle importantes :

Program Counter (PC) ou Contador de
Instrucbes (Cl) : contém o endereco da
proxima instrucao a ser executada.

Instruction Register (IR) ou Registrador de Instrucdes (RI) : armazena a instrucdo que esta sendo

executada;

Stack Pointer (SP) ou Apontador de Pilha (AP) : aponta para o endereco do topo da pilha.

A pilha é uma estrutura de dados na qual o ultimo dado a chegar é o primeiro a sair. A pilha do
processador contém varios enderecos de meméria, com o objetivo de indicar a CPU o “caminho da
execucdo”. As instuces sdo armazenadas na memoria principal em enderecos consecutivos. Se o fluxo
dessas instrucdes for continuo, o PC iraincrementar de 1 a cada execucdo de umainstrucdo. Se houver um

2
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desvio para uma rotina, 0 PC passara a conter o primeiro endereco de meméria da rotina. Ao término da
rotina o fluxo devera retornar para o mesmo “lugar” ( endereco ) onde estava quando houve a chamada da
rotina. E por isso que este endereco tem que ficar guardado na pilha.

Faca um esguema, contendo o contelido do PC e a pilha para o caso de um programa em execucdo chamar a Rotina Calcula
quando esta executando a instrucdo armazenada no endereco 02001110. As instrucdes da Rotina Calcula estéo armazenadas na
memoéria dos enderecos 0011002A até o endereco 00111000. A instrucdo armazenada no endereco 00110040 faz uma chamada
a Rotina Ordem. A Rotina Ordem esta armazenada nos enderecos 00111000 até 0011147B. (acompanhar em sala com o

professor )

- Clock : dispositivo interno ao processador que gera pul sos el étricos sincronos em um determinado
intervalo de tempo (sinal de clock). A quantidade de vezes que este pulso se repete em um segundo
define a freguiéncia do clock, medida em Hertz. O sina de clock é utilizado pela unidade de controle
para a execucdo das instrugoes.

3
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Passos par a executar um Programa

[ A CP aponta paraa primeirainstrucio |

v <

| BUSca da insirucao |

| Decodificac3o dainstrucio |

Ex a instrucéa

| Escrita dosresultados |

o
’ Incrementa CP

vS

| Termino |

V g amos alguns conceitos relacionados aos processadores de um computador:

1.a) Pipelining — a execucdo de umainstrucdo pelo processador € feita em varios passos :

- busca dainstrucdo na memoaria principal

- decodificacdo dainstrucéo

- execucao efetiva dainstrucdo

- escrita do resultado da execucdo da instrucdo ( em um registrador )
Depois disso o processador faz a busca da pdximainstrugdo. O conjunto desses passos é chamado ciclo de
instrucdo. Normalmente a busca, a decodificacdo e a escrita sdo feitas, cada uma, em um ciclo de clock.
Entretanto, para a execucao podem ser necessarios mais de um ciclo, o que vai depender daarquitetura do
processador e da prépriainstrucdo.

Os processadores com pipelining tem uma unidade para cada passo do ciclo de isntrugfes, sendo que tem
mais de uma unidade para 0 passo de execucao.

Pipelining: Esse processamento nos passa a idéia de uma producdo em série, onde cadatarefa € divididaem
uma sequiéncia de sub-tarefas executadas em diferentes estagios.

P p2 P3 P4 P5
Busca da Andlise Calcula Busca Executa
Instrucéo Instrucéo Endereco Dados Instrucéo
4
Apostila originalmente confeccionada pelos Profs Josina Nascimento e Luizdi Marcello (abril —1999)

revista e ampliada pelo Prof. Roberto Barros (abril —2001)



UNESA — Politécnico — Curso de Redes — 1°. Periodo - Sistemas Operacionais | 5

Vamos acompanhar a execucdo de um programa com as isntrucées nimero 1,2 , 3, 4, ..., 25. Suponha que ndo ha nenhum desvio
de fluxo, ou seja, que estas instrucdes serdo executadas efetivamente nesta ordem. Preencha os campos abaixo com 0Ss nUmeros
das instrucdes . (Acompanhamento do professor )

CicLOn’ Busca Decodifica Executa 1 Executa 2 Escreve

O(o(N[o|O|A|W[IN|F

[
o

=
=

[EEY
N

=
w

'—\
s

=
(6}

=
()]

=
~

=
[ee]

=
©

N
o

N
=

N
N

N
w

)
N

N
ol

N
D

N
~

N
o]

N
©

Em quantos ciclos estas instrucdes seriam executadas sem o pipelining ? Quantos ciclos foram necessarios a execucao com o
pipelining? Comente estes resultados. O gue aconteceria se no passo execucdo? dainstrucdo numero 10 fosse concluido gue a
préxima instrucdo as ser executada é a_instrucdo numero 2 (desvio de fluxo) ? Faca nova comparacao entre a execucdo com o
pipelining e sem 0 mesmo. Comente.

1.b) Arquitetura CISC X Arquitetura RISC

Um processador com arquitetura CISC (Complex Instruction Set Computer) caracteriza-Se por possuir
instrucdes complexas que sdo interpretadas pelo nivel de microporgramacdo, onde sdo convertidas em
microinstrucdes. O nimero de registradores é pequeno e qualquer instrucdo pode referenciar a meméria
principal. Exemplos de processadores dessa arquitetura: VAX (DEC), 80x86 e o Pentium (INTEL), 68xxx
(Motorola), além da série 360 e todos os mainframes (IBM).

Ja um processador de arquitetura RISC (Reduced Instruction Set Computer) se caracteriza por possuir
poucas instrucdes de maquina, em geral bastante simples, que sdo executadas diretamente pelo hardware,
sem a necessidade da camada de interpretacdo. Na sua maioria, estas instrugoes nao acessam a memaoria
principal, trabalhando principalmente com registradores que, neste tipo de processador, se apresentam em
grande numero. Estas caracteristicas, além se gjudarem as instrucdes serem executadas em alta vel ocidade,

5
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facilitam a implementacdo de pipeline. Exemplos de processadores dessa arquitetura: Sparc (SUN), RS
6000 (IBM, PA-RISC (HP), Alpha AXP (DEC), Rx0000 (MIPS).
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Hierarquiade Memdria

Em geral em um mesmo computador coexistem diferentes tipos de memaoria com diferentes tipos de
aplicacoes. Por exemplo é fundamental que as transferéncias de informacdes internas ao processador central
(CPU) sgjam readlizadas no menor espaco de tempo possivel (para ndo subutilizala). Neste caso avelocidade
de transferéncia € critica, enquanto a quantidade de informacéo a ser manipulada é minima. Ja em outros casos
a capacidade de armazenamento pode ser o faor crucial.

Essas diferentes caracteristicas desgjavels, aliadas ao custo (ver figura abaixo) tornainviavel a
implementacéo de um computador com um Unico tipo de meméria. Narealidade, existem muitas memérias em
um computador, que se interligam de forma estruturada, constituindo um sistema, que denominamos
subsistema de memdria.

Esse subsistema é projetado de modo que seus componentes sejam organizados hierarquicamente, conforme a
figura abaixo:

custo alto ; velocidade alta

baixa capacidade registradores
memoria cache
memoria principal

custo baixo; vel ()J;dade baixa / \

capacidade elevada — memoriasecundaria

A forma piramidal com base larga simbolizando uma el evada capacidade de armazenamento, tempo de
acesso (leituralescrita) e o custo do tipo de meméria em questao.

Os principais parametros para andlise das caracteristicas de cada tipo de memaria sdo: Tempo de
acesso (leitura/escrita), Capacidade de ar mazenamento, Volatilidade, e Tecnologia de fabricacao.

Tempo de acesso: Indica guanto tempo a memoéria gasta para colocar umainformacéo disponivel no
barramento de dados ap6s uma determinada posi¢éo ter sido enderecada para leitura.

Capacidade de ar mazenamento: Refere-se a quantidade méxima de informagdo que pode ser
guardada em uma memoria, a unidade de medida mais comum € o “byte”’, embora possam também ser
utilizadas outras unidades dependendo do tipo de memaria, por exemplo: setores (no caso de discos), “bits’ (no
caso de registradores), etc. Dependendo do tamanho da memodria, isto €, da sua capacidade de armazenamento,
indica-se 0 valor numérico total de elementos de forma simplificada, através da inclusdo das abreviactes
K(quilo), M(mega),G(giga),T(tera), e etc.

Volatilidade: As memorias podem ser do tipo volétil ou ndo volétil. Uma memaoria do tipo ndo volatil
€ aquela que retém a informacao nela contida mesmo quando sua fonte de alimentacdo € desligada, enquanto
gue amemoéria do tipo volétil ndo é capaz de suportar sequer “quedas’ de tensdo.

Como exemplo de memarias do tipo volétil podemos citar: registradores e as memérias de
semicondutores do tipo RAM (Random Access Memory), como exemplo de memoarias do tipo ndo volatil
podemos ter: memarias magnéticas e 6ticas como discos e fitas e, as memarias semicondutoras do tipo ROM
(Read Only Memory) e EPROM (Erasable Programable Read Only memory) e EEPROM (Eletricaly Erasable
PROM).

Tecnologia de fabricacdo: Com a evolucdo dos computadores diversas tecnologias vém sendo
empregadas na construcéo de memoarias, algumas destas tecnologias j& estéo obsoletas, enquanto outras ainda

6
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ndo se apresentam disponiveis no mercado comercial, como é o caso da memaria de bolha (buble memory),
como tecnologias mais conhecidas utilizadas podemos citar:

Memdrias semicondutor as, que sdo dispositivos fabricados com circuitos el etrdnicos e baseados em
semicondutores, sdo répidas e relativamente caras, e asM emorias M agnéticas, que sdo dispositivos
el etromecanicos, nestes dispositivos as informacdes sdo armazenadas sob forma de campos magnéticos, eles
possuem caracteristicas magnéticas semel hantes as fitas cassete de uso doméstico.

Registradores

Em um sistema de computacado, o destino final do conteido de qualquer tipo de memdriaé o
processador(CPU). Isto &, o objetivo final de cada uma das memdrias é armazenar informac6es destinadas a
serem, em algum momento utilizadas pela CPU. Ela é responsavel pela execucdo das instrucoes, pela
mani pulagdo dos dados e pela producéo dos resultados das operagoes.

As acles operativas da CPU sdo realizadas na ALU(Unidade | 6gica e Aritmética) e na FPU(Unidade de
ponto flutuante). Entretanto, antes que as instrugdes segjam interpretadas e as unidades da CPU sgjam
acionadas, o processador necessita “buscar” as instrugdes onde das estiverem armazenadas (memoria cache ou
principal) e armazenala em seu proprio interior, em um dispositivo de memaoria denominado registrador.

Em seguida a este armazenamento da instrugdo, a CPU devera, na maioria das vezes, buscar dados da
memoaria (cache, principal ou mesmo da memaoria secundaria) para serem manipulados pela ALU. Esses dados
também necessitam ser armazenados em algum local do processador até serem efetivamente utilizados. Os
resultados de um processamento também precisam (as vezes) ser armazenados temporariamente na CPU, ou
para serem novamente manipulados pela ALU por uma outrainstrucdo, ou para serem transferidos para uma
memaria externa ao processador.

Um registrador €&, portanto, o elemento superior da piramide de meméria, por posauir maior velocidade
de transferéncia (menor tempo de acesso), menor capacidade de armazenamento e maior custo.

Memoria cache

Nos computadores mais antigos os registradores eram diretamente ligados a meméria principal, na
execucdo de instrucbes a CPU acessava diretamente a meméria principal pelo menos uma vez para buscéa-las e
transferi-las para um registrador interno ao processador. Considerando-se que atualmente o ciclo de memoéria é
bem mais demorado que o periodo de tempo que a CPU gasta para realizar uma operacdo na AL U, fica
evidente que a duragéo da execucdo de um ciclo de instrucéo € bastante afetada pela demora dos ciclos de
memoria.

Na tentativa de melhorar o desempenho dos computadores, 0s projetistas de CPUs vém obtendo
constantemente vel ocidades cada vez maiores na operagao dessas unidades, 0 que ndo acontece na mesma
proporcao com a memaria principal. Assim atualmente a diferenca de velocidade entre a CPU e a memoria
principal é muito grande.

Na busca pelo minimizagdo dessa diferenca foi desenvolvida uma técnica que consiste nainclusdo de
um dispositivo entre a CPU e amemaria principal, denominado meméria cache, cuja funcéo € acelerar a
velocidade de transferéncia entre esses dois dispositivos, e com isso melhorar o desempenho dos
computadores.

Paraisso, a memoria cache é fabricada com tecnol ogia semel hante aquela empregada na CPU, e
conseguentemente apresenta tempos de acesso compativeis, resultando numa consideravel reducdo da espera
da CPU parareceber dados e instructes da cache.

Memoria principal
A principal caracteristica dos sistemas computacionais baseados na arquitetura“ Von Neuman” consiste
no fato de se encarar um computador como uma méaquina de “ programa armazenado” . O fato das instrucdes,

7
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uma apds a outra, serem imediatamente acessadas pela CPU € que garante o automatismo do sistema e
aumenta a velocidade de execucdo dos programas. A CPU pode acessar uma instrucéo imediatamente apos a
outra porgue €la se encontram armazenadas internamente ao computador. Esta é aimportancia da meméria.

A memobria especificada para armazenar os programas (e seus dados) a serem executados € a memoria
gue chamamos de memodria principal ou real.

A memoéria principal € amemdria basica de um sistema de computacdo. E o dispositivo onde os
programas (e seus dados) que serdo executados sdo armazenados para que a CPU va “buscando” instrucéo por
instrucéo.

A membriaprincipa € o “depdsito” de trabalho da CPU, isto €, a CPU e amemodria principal trabalham
intima e diretamente ligadas na execucao dos programas. As instrucdes e os dados dos programas ficam
armazenados na memoria principal e a CPU vai buscando-os uma a um, a medida que a execugdo vai se
desenrolando. Os programas séo organizados de modo que os comandos sdo descritos sequiencialmente e 0
armazenamento das instrucdes se faz da mesma maneira.

A membria principal de qualquer sistema computacional é organizada como o conjunto de N células
sequiencialmente dispostas a partir da célula de endereco 0 até a Ultima, de endereco (N-1), conforme mostrado
na figura abaixo.

Memoéria principal

Contetdos
Oria
3E
Enderego 46F7 4«
N 4B
células /
Endereco 46F8
/ M BITS /
/ 7

Cada célula armazena um grupo de M bits, que representam a informagao propriamente dita.

As memoarias de semicondutores sdo dispositivos voléteis de estado solido e possuem véarias
caracteristicas interessantes que as tornam extremamente vantaj osas para constituirem-se na base da memaria
principal, por exemplo:

- S80 memodrias de acesso a eatdério(RAM- Random Acces Memory);

- Ocupam relativamente pouco espaco;

- Possuem tempo de acesso pequeno.

Essencialmente, 0 espaco armazenado da memdria principal € um grupo de N células, cada uma
podendo armazenar um grupo de M bits. Esta é ameméria de trabalho da CPU e, portanto, deve permitir o
armazenamento de programas e dados (operacao de escrita) e também aleitura destas mesmas instrucoes e
dados. Chama-se essa caracteristica de meméria do tipo leitura e escrita. Esse tipo de memériatem uma
particularidade desvantgjosa, que € o fato de ser volatil.

No entanto, todo sistema precisa, parainiciar seu funcionamento regular, que um grupo de instrugoes
esteja permanentemente armazenado na memaria principal de modo que, ao ligarmos o computador, este
programa inicie seu funcionamento automaticamente o funcionamento do sistema. Essas instrugdes vém junto
com o “hardware” e ndo devem sofrer um apagamento acidental se, inadvertidamente, um programa do usuario
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tentar gravar por cima delas. Elas devem estar, portanto, em tipo de RAM que sb permitaleitura por parte dos
programas comuns. A gravacdo(escrita) nelas deve ser realizada eventualmente e ndo por processos comuns.
Essas memorias chamam-se memaria somente de leitura (ROM- Read Only Memory).

2.5.5 - Memobria secundaria

Em geral € o tipo de memadria que tem maior capacidade de armazenamento que oS outros tipos
anteriormente descritos, menor custo por “byte” armazenado e tempo de acesso superior. Conhecida como
memoria secundaria ou meméria auxiliar, ou ainda memdria de massa, tem por objetivo garantir um
armazenamento mais permanente aos programas e estruturas de dados, raz&o pela qual deve possuir maior
capacidade de armazenamento que a memoria principal.

A memoria secundéria de um computador pode ser constituida por diferentes tipos de dispositivos,
alguns diretamente ligados ao sistema por acesso imediato, e outros que podem ser conectados quando
desgjado.

A maior caracteristica desse tipo de memoria € a sua ndo volatilidade.

2. Memodria Principal (RAM) e Memoria Cache — E a parte do computador onde programas (instrucdes) e
dados sd0 armazenados, sendo composta por unidades de acesso chamadas células, sendo que:

- A célula é a menor unidade enderecavel. A maioria dos fabricantes de computador padronizam a
célula em 8bits de tamanho (byte). Bytes sdo agrupados em palavras; um computador com palavra de
16hits tem 2bytes/palavra, enquanto que um computador com palavra de 32bits tem 4bytes/palavra. O
significado de uma palavra é que a maioria das instrucbes operam em palavras inteiras, por exemplo
somando duas palavras. Entdo uma méaquina de 16bits terd registradores de 16bits e instrucbes que
manipulam palavras de 16bits;

- Todas as células em uma memaoria possuem 0 mesmo nimero de bits;

- Cada célula da memoria possui um ender eco Unico; a quantidade de bits do endereco, que ndo tem
relacdo com a quantidade de bits da célula, esta relacionada ao nimero maximo de células
enderecaveis.

Observe guantos nimeros binarios diferentes vocé pode escrever com 2 bits, com 3 bits, com 4 bits, com 5 bits. Conclua que

com Nbits vocé pode escrever 2 nlimeros binérios diferentes.

Lembrando que 1K=2", 1IM=2% ( mega), 1G = 2% (giga), veja quantos bits s40 necessarios para enderecar uma memoria de

1Kbyte, sendo cada célula de 1byte. Faca 0 mesmo para uma memdria de 64Kbytes, de 32Mbytes e 4Gbytes.

Depois do processador, que € 0 componente que executa as instrucdes dos programas, a memoria € o
componente mais disputado pelos programas, uma vez que 0s programas devem estar carregados na
memoria principal para ser “enxergado” e executado pelo processador. Esta memoéria é classificada como
volatil, ou sgja, ndo tem capacidade de preservar 0 seu contelido sem uma fonte de alimentacéo. Por esse
motivo devemos sempre gravar N0Ssos programas/arquivos quando estes foram alterados e permanecem na
memoria principal.

O tempo de acesso aos dados contidos na meméria principal pode ser agilizado quando colocase no
computador uma memaria auxiliar, chamada memaria cache. A memaoria cache é uma memoria volétil de
alta velocidade, localizada na placamde do computador e atualmente também dentro do préprio
processador. O tempo de acesso a um dado nela contido € muito menor que se estivesse na memoéria
principal. Toda vez que o processador faz referéncia a uma célula da memoéria principal, ele verifica antes
na memoéria cache. Se a copia da célulaja estiver na cache (acerto ou hit ) , ndo ha necessidade do acesso
a memoéria principal; do contrario (falha ou miss) , 0 acesso € obrigatério. Neste Ultimo caso, 0
processador, copia para a cache um bloco de células contiguas aguela referenciada. O tempo de
transferéncia entre as memorias é pegqueno, se comparado com o0 aumento do desempenho obtido com a
utilizacdo desse tipo de memoéria. Por que isto acontece ocorre 0 aumento de desempenho? Vejamos: sea
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cada vez que o processador procurar uma copia de célula na cache, ndo encontrar ( falha) tera que buscar

um bloco de instrugdes na memdria principal. Sem o uso da cache a busca na meméria principa é feita

instrucdo por instrugdo. Conclui-se, portanto, que sO seré vantajoso 0 uso da cache se 0 nimero de acertos
for muito maior que o nimero de falhas. E isso realmente ocorre!!! Ocorre porque na maioria dos casos,
observa-se que um programa faz acessos consecutivos a enderegos consecutivos da memaria e, além disso,

observa-se que na maioria dos casos um programa em execucdo passa grande parte do tempo utilizando o

mesmo conjunto de instrugdes. A esta observacso, importantissima para grandes ganhos de performance,

denomina-se PRINCIPIO DA LOCALIDADE.
Cache

Objetivo - Simular a existéncia de uma memoria de grande capacidade e alta velocidade para a CPU.

Operacdo - Manter em uma memaria de pequena capacidade e alta vel ocidade copiasdas posi¢cdes que mais

provavel mente seréo acessadas na MP.
Tempo de acesso:
T=PaxTc+(1-Pa)XxTp

Onde:

Pa = Probabilidade de acesso no cache (Hit Rate)
Tc = Tempo de acesso ao cache
Tp= Tempo de acesso a MP.

Ex.:

PA =90%
Tc =50 ms
Tp=300 ms

T=0,9%50 + (1-0,9) x 300 = 75

OPERACOESDE LEITURA DA MEMORIA CACHE

Obs.: A busca de um bloco inteiro (e ndo apenas de uma palavra) objetiva minimizar ataxa de falhas nos
préximos acessos (principio dalocalidade). O critério de selegdo dobloco a ser substituido depende da
organizacdo interna do cache.

Operacdes de escrita no cache

As estratégias sao:
Write back - é possivel que a meméria principal fique inconsistente com o cache.
write through - A meméria principal estd sempre consistente.

Write Back

Em caso de acerto no cache (hit) a palavra € alterada apenas no cache.

Em caso de falha (miss), a palavra é alterada na meméria e no cache.

A MP s0 é utilizada quando o bloco que contém a palavra é substituido no cache.

10

Apostila originalmente confeccionada pelos Profs Josina Nascimento e Luizdi Marcello (abril —1999)

revista e ampliada pelo Prof. Roberto Barros (abril —2001)



UNESA — Politécnico — Curso de Redes — 1°. Periodo - Sistemas Operacionais | 11

Maior velocidade nas operagdes de escrita.
A manutencdo de caches em sistemas multiprocessados € complicado.

Write Through
Em caso de acerto (hit), apalavra é alterada no cache e naMP.
Em caso de falha (miss), 2 esquemas sdo possiveis:
No Write Allocate - a palavra € escritana MP
Write Allocate - A palavra € escritano cache e naMP
As operacOes de escrita sdo mais lentas
A MP esta sempre consistente e € mais facil manter a consisténcia das caches em sistemas multiprocessados.

ORGANIZACAO INTERNA DO CACHE

- Mapeamento totalmente associativo:
Um bloco de palavras da MP pode ser armazenado em qualquer posi¢éo do cache.

- Mapeamento Direto
Cada bloco de palavras da MP s6 pode ser mapeado em uma Unica posi¢ao do cache cujo endereco é dado por:
(nimero de blocos) médulo (tamanho do cache).

- Mapeamento Associativo por Conjunto
A cada posicdo do cache pode ser associado um conjunto de blocos (tipicamente 2 a 16) de palavras da MP.

CARACTERISTICASDO MAPEAMENTO

- Totalmente Associativo:
Demorado descobrir se um bloco reside ouné&o no cache
A substitui¢cdo de um bloco no cache s6 é necessaria quando o cache esta totalmente cheio
O endereco do bloco de memdria tem que ser armazenado integralmente no cache

- Direto
Répido descobrir se um bloco esta presente na cache
2 blocos frequentemente acessados podem mapear a mesma posi¢ao do cache dada pelo indice:
(end bloco) mod (tam. do cache)
Apenas ainformagéo de TAG, dado pelo quociente, na divisdo do endereco do bloco, pelo tamanho do
cache, deve ser armazenado no cache paraidentificar o bloco.

- Associativo por conjunto
Reduz as chances de conflito
Também é rgpido descobrir se um bloco esta no cache

TAMANHO DA MEMORIA CACHE
A escolha do tamanho do bloco na meméria cache € uma decisdo de compromisso. Blocos grandes tendem a

aumentar a taxa de acerto mas possuem 0s seguintes incovenientes:
Pode diminuir ataxa de acerto global por ndo permitirem a convivéncia simulténea de muitos blocos

na cache.
Em caso de leitura com falhas o tempo de acesso em geral aumenta, pois mais informagdes precisam
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ser lidas na MP. Perde-se tempo de transferéncia.
Blocos grandes podem acarretar a ocupacdo desnecessaria do cache com informagfes que nunca serao
utilizadas.

Obs.: O tamanho tipico de um bloco de memaria varia entre 16 e 256 bytes.
POLITICAS PARA SUBSTITUICAO DE BLOCOSNA MEMORIA CACHE
(N&o se aplica ao mapeamento direto pois ndo se tem escolha onde alocar o dado)

Os esguemas de mapeamento totalmente associativo ou associativo por conjunto exige uma politica de
substituicdo de blocos exigem uma politica de substituicéo de blocos na memaria cache.
Algumas dessas politicas sdo:

- Randdmica: Um bloco é escolhido aleatoriamente para ser substituido. Politica de fécil implementacéo,
mas gera problemas de desempenho em esquemas total mente associativo. Pode descartar um dado que
seria utilizado em seguida.

FIFO - (First In First Out) O bloco que estd a mais tempo no cache € substituido. Menos simples de
implementar e pode gerar problemas de desempenho se 0 bloco mais antigo estiver sendo ainda muito
utilizado.

LRU - (Least Recently Used) Substitui-se o bloco que ha mais tempo néo é utilizado. E o esquema com
o melhor desempenho e suaimplementacéo € a mais complicada. Um bit na cache marca se elafoi ou
ndo utilizada em cadatic do clock (N&o é utilizado napratica pois consome meméria cache para
armazenar tais informagoes).

ABORDAGENS PARA MELHORAR O DESEMPENHO DA CACHE

Reduzir ataxade "miss" aumentando a probabilidade de "hit"

Reduzir o tempo de acesso em caso de "hit"

Utilizar o write-buffer (Buffer para escrita) para evitar que o processador aguarde a escritana MP no
modo write through

Utilizar a cache de instrucdes e dados separados para possibilitar acessos simulténeos no cachje pelo
processador

Obs: Blocos séo como paginas. SO se pega ha M P blocoa bloco, mesmo que o primeiro bloco s6 contenha
metade da informagdo que vocé desgja.

Write Buffer € um cache separado sO para escrita. Economizatempo de acesso.

3. Dispositivos de Entrada/Saida — Sdo 0s componentes que permitem a comunicagdo entre o computador e
0 mundo externo. Podem ser divididos em duas categorias:

0S que servem apenas de interface homem/méaquina - através deles, o processador e a memoria
principal podem comunicar-se com 0s usuérios (teclado, monitor, impressoras, scanner, caneta otica,
mouse). O desenvolvimento de interfaces cada vez mais amigavelis permite que as pessoas sem
conhecimento especifico sobre informética possam fazer uso de computadores,
aqueles destinados ao armazenamento de programas e dados (discos e fitas magnéticas), chamados de
memodrias secundérias. Seu custo é relativamente baixo, porém o tempo de acesso é maior quando
comparado ao tempo de acesso a memaria principal ou mesmo a meméria cache.
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4. Barramento ( ou Bus) - A memdria principal, o processador e os dispositivos de E/S encontram-se
interligados fisicamente através de linhas de comunicagdo denominadas barramentos. Um barramento pode ser
visto como um conjunto de fios paralelos, cada um carregando um bit, onde trafegam informacfes. Cada tipo
de barramento carrega um tipo de informacdo especifica, a saber: barramento de dados, barramento de
enderecos e barramento de controle.

> LEITURA E ESCRITA NA MEMORIA PRINCIPAL :

V amos acompanhar mais de perto o processo de leitura namemaria principal.

Seja, durante uma execucdo, em determinado instante PC=010978EF. Isto significa que este € o endereco
no qual esta a préxima instrucdo a ser executada. Quando termina a execucdo da instrucdo corrente, 0
processador copia para o registrador MAR (Memory Registrer Address) o valor do PC e a seguir
incrementa o PC. Depois, a unidade de controle (UC) coloca no barramento de controle o codigo em hits
informando que sera feita uma leitura; e coloca no barramento de enderecos o contelido do registrador
MAR. A UC da o sinal para a leitura. A leitura na memoria principal é feita e o contelido da célula é
colocado no barramento de dados. No processador o contetido do barramento de dados € copiado para o
registrador MBR (Memory Buffer Register).

Explicite os passos para ESCRITA naMEMORIA PRINCIPAL.
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Conceitos de softwar e

O hardware sozinho ndo tem utilidade, tornando-se necesséria a existéncia de um conjunto de programas
relacionado mais diretamente com os servicos do sistema operacional, possibilitando inclusive a criagéo de
aplicativos pelos usuarios desenvolvedores de sistemas (programadores). Utilizaremos o termo utilitario para
referenciar o software mais ligado ao sistema operacional; e o termo aplicativo ou aplicacdo para 0s
programas desenvolvidos pelo usuério. 1sto e feito atraves de linguagens de programacao.

Linguagem de Programacao:

Conjunto limitado de instrugdes a serem executadas em um determinado computador. A linguagem de
programagdo se divide em 3 niveis:

1°- Linguagem de alto nivel —alinguagem que o usuario final (na maioria das vezes o programador) entende
com certafacilidade. Ex.: VB, C, Delphi, Cobol, Pascdl, ...

2°- Linguagem de médio nivel ou linguagem de montagem — Conjunto limitado de instru¢des que sdo
executados por um determinado processador. Ex.: Assembly do processador.

3°- Linguagem de baixo nivel ou linguagem de maguina — Nos computadores digitais séo seqiiénciasde O e 1
(bindrias).

Pr epar acdo para a execucao de um programa:

Arquivo Fonte

'

Compilador

y

Arquivo Assembly

v

Montador

v

Arquivo Objeto ( L. Maquina)

v

Ligador

y

Enderecos Relocaveis Arquivo Executavel

|

Carregador
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<

Programa Executavel naMemoria

Tradutor , Montador e Compilador

Na época do surgimento dos primeiros computadores digitais (1945 a 1955), ndo havia a idéia de
sistema operacional. O programador tinha que saber o funcionamento do hardware para trabalhar com a
méquina. Por exemplo, um programa era escrito em linguagem de méaquina ( utilizando as instrucdes que o
processador “conhece” ) e ja enderegado as posi¢cdes de memadria que iria ocupar. Ocorreu que com o passar do
tempo, mesmo depois do surgimento dos sistemas operacionais, com o objetivo de fazer a interface entre o
usuario e a méaquina, algumas maguinas de uso especifico ainda utilizavam esta programacdo escrita em
binario ou hexadecimal.

A linguagem de programacdo Assembly é uma linguagem de montagem porque as suas instrucdes
estdo ligadas diretamente as instrugdes do processador ==> ou sgja, 0 Assembly esta, entdo, ligado diretamente
a arquitetura do processador. O software que faz a traducédo das instrugdes em Assembly ( codigo-fonte )
para as instrugdes da maguina é chamado Assembler, e € dito MONTADOR, por ser o TRADUTOR de uma
linguagem de montagem para a linguagem de méquina.

Outras linguagens de programacdo, chamadas de alto nivel, ndo tem uma relacdo téo direta com a
linguagem de maquina. Para dar o primeiro passo da transformagéo das instrucbes em alto nivel ( cédigo-
fonte) para a linguagem de méaguina, € preciso usar um tradutor também, que neste caso ( linguagens de alto-
nivel ) é chamado de COMPILADOR .

O cadigo gerado pelo tradutor é denominado codigo objeto, que, apesar de estar em cddigo de méaquina,
ainda ndo é executavel ( ou sgja, ainda ndo esta pronto para execucdo ). Entdo o tradutor gera um codigo
objeto a partir de um codigo-fonte. Se o codigo-fonte estiver escrito em linguagem de montagem ( Assembly )
o tradutor é chamado montador; se estiver escrito em linguagem de ato nivel ( Fortran, C, C™, Cobol, Pascal,
etc.) o tradutor é chamado de compilador. Os nomes dos compiladores sGo os mesmos da linguagem
correspondente ( compilador C, compilador Pascal, etc. )

Complete os quadrinhos abaixo com 0s nomes corretos, baseados na explicacdo anterior :

Cddigo Fonte Cddigo Objeto

Linguagem de M ontagem Cadigo Objeto

Linguagem de Alto Nivel Cadigo Objeto

W

Linker

Também chamado de linkage editor (editor de ligacdo) ou linkeditor, é o utilitério responsavel por
gerar a partir de um ou mais médulos objeto, um Unico programa executavel. Suas fungdes bésicas sdo
15
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resolver todas as referéncias simbdlicas existentes entre os modulos e reservar meméria para a execucdo do
programa.

As referéncias ssimbdlicas sdo resolvidas pelo linker através de pesguisa em bibliotecas do sistema ou do
préprio usuario, gue sdo arquivos que contém diversos modul os objeto e/ou defini¢des de simbolos.

Ja a operacdo de reserva de memoria para execucdo do programa €conhecida como relocacdo. Em sistemas
operacionais mais antigos, a relocacéo era realizada uma Unica vez, quando todos os enderegos simbélicos
eram traduzidos para enderecos fisicos fixos e 0 programa executavel gerado somente podia ser carregado em
uma determinada regido da memoéria (codigo absoluto). Porém, em sistemas multiprograméveis esse tipo de
relocacdo erainviavel. A solucdo é permitir que o programa segja carregado em regides diferentes toda vez que
for trazido para a meméria principal (cddigo relocavel), sendo este tipo de relocacdo realizado por outro
utilitdrio denominado loader.

L cader

Também chamado de carregador, € o utilitario que carregalleva o programa para a memaria principal para que
este sgja entdo executado. Como pudemos constatar anteriormente, o procedimento de carga varia com o
codigo gerado pelo linker, que em funcdo disso é classificado como sendo do tipo absoluto ou relocavel.

I nter pretador

Imagine um tradutor que ndo gere cddigo objeto e que a partir de um programa em codigo fonte, escrito em
linguagem de alto nivel, traduza cada instrugdo e a execute em seguida. Esse software € denominado
interpretador e sua maior desvantagem, como podemos perceber, € o tempo gasto na traducdo das instrugcdes
de um programa toda vez que este for executado, ja que ndo existe a geracdo de codigo executavel. Algumas
linguagens tipicamente interpretadas: Basic, APL e dBase.

Depurador
Todos sabemos que os programadores podem cometer erros de l6gica no desenvolvimento de programas. O
depurador (debugger) permite ao usuério controlar toda a execucéo de um programa a fim de depuréalo/torné
lo puro/detectar erros, através de alguns recursos:

Acompanhamento da execucdo instrugao por instrucao;

Monitoramento e alteracdo do contelido das variaveis (watchpoint);

Implementacdo de pontos de parada no decorrer da execugdo do programa (reakpoint);

Linguagem de controle ou de comando

E aforma mais direta de um usuério se comunicar com o sistema operacional, possibilitando ao usuério acesso
a rotinas especificas do sistema. Os comandos quando digitados pelo usu&rio sdo interpretados por um
programa denominado interpretador de comandos ou shell, que verifica a sintaxe do comando, envia
mensagens de erro e faz chamadas na rotinas do sistema.

A evolucgdo de tais linguagens originam as interfaces gréficas e no futuro, com a introducéo das linguagens
naturais, os sistemas passaréo a reconhecer também comandos falados.

Linguagem de maquina

E a linguagem de programac&o que o processador realmente consegue entender. Cadaprocessador possui um
conjunto unico de instrugdes de méaguina definido pelo fabricante, que especifica detalhes, como registradores,
modos de enderecamento e tipos de dados. O programa nessa linguagem é totalmente codificado em formato
binario.

Em Resumo:
Existe um conjunto de programas que permitem ao usuario gerar outros programas, que podem ser:
- Interpretadores. (Arquivo Fonte— Arquivo Objeto)
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- Compiladores: (Arg. Fonte — Programa Executavel)
Ambos utilizam linguagens proprias parainterfacear o programador das instrucdes de méquina.

Uma grande diferenca entre compiladores e interpretadores é que o Ultimo, para ter seu programa executando,
€ necessario que tenhamos um outro programa(interpretador) rodando para execut&lo passo a passo.

Ja programas compilados ndo necessitam de mais nada para executar.
» Méquinade Niveis

Nos primeiros computadores, a programacdo era realizada em painéis, através de fios, exigindo grande
conhecimento do hardware. Depois surgiu o0 sistema operacional, tornando a interacdo entre usuério e
computador mais simples e confiavel. O programador afasta-se cada vez mais da complexidade do hardware,
deixando-a por conta do sistema operacional. Podemos entéo, considerar o computador como um conjunto
hierarquico de nivels ou camadas, onde inicialmente existem dois niveis. o nivel o (hardware) e o nivel 1
(sistema operacional).

Um computador ndo possui apenas dois niveis, e sim tantos nivels quanto forem necessarios para adequar o
usuario as suas diversas aplicacfes. Com a evolucdo das arquiteturas de computadores e das linguagens de
programacao, atual mente a maioria dos computadores possui a estrutura mostrada na figura:

Aplicativos
Utilitarios
Sistema Operacional
Linguagem de Maguina
Microprogramagao
Dispositivos Fisicos

Identifique nafigura acima os niveis que se referem a software e os que se referem ao hardware

De forma generica 0 modelo de Maquina de Niveis é utilizado no sistema de computagdo com a
seguinte visdo:
A camada, ou nivel, N faz uma chamada a camada de nivel N-1 que, posteriormente,
retornard um ou mais resultados a camada de nivel N.

P NiveL2 | 4 R
E E
R S
G - P Méaquina “Divisdo e Conquista” —Um pedido complexo vai
U NIVEL 2 o) de Nivel sendo quebrado em pedidos mais simples a cada nivel.
N i S
Dispositivos
T ® T
A v Dispositivos A
/
1001001010101 - Binario
1151 - Corrente
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Histérico dos sistemas oper acionais

Faremos um breve resumo da historia dos sistemas operacionais com objetivo ilustrativo, apenas para termos
uma idéia da ordem cronoldgica de fatos importantes. A evolugdo do software dos computadores,
especialmente os sistemas operacionais, esta relacionada ao desenvolvimento de equipamentos cada vez mais
velozes, menores no tamanho e com custo cada vez menor, e a necessidade de aproveitamento e controle
desses recursos.

Primeira fase (1945-1955)
Computadores baseados em vélvulas (ENIAC, criado parafins militares de célculos balisticos, com 18 mil
vélvulas, 30 toneladas, consumo de cerca de 140.000 watts, EDVAC, utilizado por universidades e
também o6rgdos militares; UNIVAC 1, criado para auxiliar no censo americano de 1950, aplicacdo
comercial);
Auséncia de sistema operacional: programacao feita por painéis, aravés de fios, sem uso de linguagens de
programacao.

Segundafase(1956 1965)
Criacdo do transistor (maior velocidade e confiabilidade no processamento, menor dissipacéo de energia) e
das memdrias magnéticas (acesso mais rapido aos dados, maior capacidade de armazenamento e
diminuicdo do tamanho dos computadores);
Surgimento das primeiras linguagens de programacéo (Assembly e Fortran) — os programas deixam de ser
feitos diretamente no hardware;
Seguenciamento da execugdo dos programas, sem intervencdo do operador, conhecido como
processamento batch (em lote);
I mportantes avangos com a linha de computadores 7094 da |IBM

Terceirafase (1966-1980)
Diminuicdo do tamanho e dos custos de aquisicdo do hardware com a criagdo dos circuitos integrados
(Cls) e, posteriormente, dos microprocessadores — lancamento da série 360 de computadores da IBM e da
linha PDP-8 da DEC,;
Evolucdo dos processadores de E/S, possibilitando a utilizacdo da técnica de compartilhamento da
memoria e do processador denominada multiprogramacao;
Substituicdo das fitas por discos magnéticos, possibilitando a alteracdo na ordem de submissdo dos
programas em |ote (spooling);
Surgimento em 1969 do sistema operacional UNIX.

Quarta fase (1981-1990)
Miniaturizacdo e barateamento dos computadores através da integragdo cada vez maior dos componentes;
Surgimento dos microcomputadores pessoais (PCs) e do sistema operacional DOS (Disk Operating
System);
Sistemas multiusuario e multitarefa, permitindo a execucdo de diversas tarefas de forma concorrente;
Equipamentos com multiplos processadores, processadores vetoriais e diversas técnicas de paralelismo em
diferente niveis (multiprocessamento);
As redes de computadores se difundiram por todo mundo — software de redes intimamente relacionados ao
sistema operacional e surgimento dos sistemas operacionais de rede.
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Quintafase (1991- )
- Grandes avancos de hardware (microeletonica), software e telecomunicaces — processadores e memorias
cada vez menores e mais baratos;
Processamento distribuido em sistemas operacionais;
Novas interfaces homem/maguina — linguagens naturais, sons e imagens,
Sistemas multimidia, bancos de dados distribuidos e inteligéncia artificial.
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Classificacbes de Sistemas Operacionais
Antes de apresentar a classificacdo dos sistemas operacionais, vamos introduzir 4 conceitosrelativos a

medida de eficiéncia de um SO.

Utilizacdo da CPU : esta medida é feita em porcentagem. Por exemplo : durante 80 ms o processador

trabalhou num total de 60 ms. Qual foi a porcentagem de utilizacio do processador neste caso ? Na construcdo do projeto do
SO o objetivo deve ser no sentido de maximizar ou minimizar a utilizacdo do processador ? Por que ?

Tempo deturnaround : tempo total do programa ou tarefa desde a sua admissdo/criacdo até o seu término.
Qual deve ser o0 objetivo do SO em relac8o ao tempo de turnaround ?

Tempo de resposta : Tempo decorrido entre 0 envio de um pedido ao SO e o inicio da resposta. Cite um exemplo
de pedido a0 SO. Normalmente, qual a ordem de grandeza do tempo de resposta para este pedido (s, ms, ns?)

Throughput : E o nimero de tarefas e/ou programas executados em algum intervalo de tempo. No laboratério
faremos a medida de throughput.

Um Sistema Operacional pode ser classificado quanto a quantidade de:

1- Usuarios: Quantos usuarios estdo utilizando o sistema em um determinado momento. Pode ser Mono-
usuério (DOS, Windows) ou Multi-usuario (VMS, Unix)

2- Programas Utilizados: Quantos programas estéo utilizando o sistema em um determinado momento. Pode
ser Mono-programado — executa cada programa do inicio ao fim sem sofrer perda de controle da CPU; ou
Multi-programado — multi-task — executa varios programas, sofrendo interrupcoes.

3- Processador es: NUmero de |processadores que o sistema consegue trabalhar. Pode ser M ono-processador
ou Multi-processador.

O diagrama abaixo ilustra 0s varios tipos de sistemas operacionais de acordo com a configuracéo do hardware.

Sistemas Operacionais

Quanto ao Numero de Tarefas Simultaneas Quanto aos Processadores
| | | |
Monoprogramaveis Multiprogramaveis Fracamente) Fortemente
ou Monotarefa ou Multitarefa Acoplado Acoplado

Batch | [Tempo Compartilhado | Tempo Real SOR| |Distribuido| [Simetricd

AsSimetrico
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2.1  Sistemas Monoprogramaveis ou Monotar efas

Neste tipo de sistema operacional, todos o0s recursos do sistema de computacdo estdo dedicados
exclusivamente aum programa ou tarefa, de cadavez. |
Sejam trés programas PROG1, PROG2 e PROG3 a serem executados. Ocorre o seguinte :
PROG1 é admitido na méquina. O SO reserva espaco na memoria para o codigo e dados referentes ao
programa. O SO aoca o programa na memaria principal. O SO da o comando para 0 processador iniciar a
execucdo. A execucdo prossegue. Se determinada instrugdo fizer um pedido de leitura em disco, 0 SO dara o
comando para a leitura. O acesso a disco é feito. Como um acesso a disco € muito lento em relacéo a
velocidade de cdlculo no processador ( veja calculos nos exercicios ) , o processador ficara ocioso, durante o
acesso ao disco. A execucdo prossegue. Se outros pedidos de E/S forem feitos, novamente o processador ficara
0Ci0so durante 0 acesso aos dispositivos E/S. Mesmo que sobre espaco na memoéria principal, 0 mesmo nao
serd preenchido, permanecendo nesta somente as rotinas do SO, o cédigo de PROGL1 e os dados de PROG até
o final da execucdo do mesmo. Somente ao final de todo 0 PROG1, o PROG2 podera serd admitido. Somente
apos o término de PROG2, 0 PROG3 podera ser admitido.

Qual a desvantagem imediata que vocé percebe num sistema operacional monotarefa ?

Para gue tipo de ambiente, este SO pode ser utilizado sem que esta desvantagem seja importante ?

Se a velocidade de acesso aos dispositivos de entrada e saida fosse da ordem da velocidade de execucdo esta desvantagem
continuaria ocorrendo? Por que ?

Esses sistemas podem ser MULTIUSUARIO ?

V océ acha gue o projeto e cédigo deste tipo de SO é complexo ? Por que ?

2.2 Sistemas Oper acionais M ultiprogramaveisou Multitarefa

Ao contrario dos monotarefa este tipo de SO compartilha os recursos do sistema de computaco (quais sio
mesmo estes recursos ?) entre varios programas e/ou tarefas.

O compartilhamento da meméria principal é feito através da utilizacdo da memdria simultaneamente
por varios programas e/ou tarefas, ou sgja, em determinado instante temos o codigo e dados de vérios

programas e /ou tarefas alocados na memoria principal .
Isso ocorre no monotarefa ? Qual é o tipo de sequranca que o SO deve oferecer no gue serefere a este item ?

O compartilhamento do processador, que € Unico, € feito de forma que varios programas €/ou tarefas
podem ter a sua execucdo iniciada e mediante uma série de razdes, para dar a vez a outro programa e/ou
tarefa, mesmo antes de terem terminado. Ou sgja, 0 compartilhamento do processador é feito de forma
gue temos em determinado instante um e somente um programa ou tarefa em execucdo. Ou sga o
compartilhamento do processador € feito de formaconcorrente e ndo simultanea. Por que ?

O compartilhamento dos dispositivos E/S é feito de forma que dois dispositivos diferentes podem estar
recebendo/enviando dados relativos a tarefas e/ou programas diferentes, simultaneamente.

E aém disso, podemos ter um acesso a disco relativo a um programa e/ou tarefa ocorrendo
simultaneamente a uma execucao, por exemplo.
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Cite outros acessos simulténeos num multitarefa.

Quantas instrucfes podem ser executadas durante um acesso a disco ? Trabalhe com ordens de grandeza, ou seja, poténcias de
10.

Faca uma comparacdo monotarefa x multitarefa, no que se refere a complexidade do projeto e cddigo do SO.

Faca uma comparacéo monotarefa x multitarefa no que se refere a sequranca que o SO deve oferecer.

Faca uma comparacéo monotarefa x multitarefa no gue se refere a eficiéncia que 0 SO deve apresentar no compartilhamento
dos recursos entre 0s varios programas e/ou tarefas,
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SISTEMAS OPERACIONAISMULTITAREFA

Apresentamos abaixo os trés tipos de multitarefa. Vamos observar a0 longo do nosso estudo que
primeiramente seremos apresentados a uma classificago, para depois concluir que os sistemas atuais, na
verdade, implementam um hibrido de um ou mais dos tipos estudados.

BATCH : Iniciamente os computadores de grande porte, praticamente sO processavam. Os dados a serem
processados eram lidos numa maguina e gravados em uma fita magnética. Esta fita era transportada por um
operador até o computador que fazia o procesamento. Apds o processamento os resultados eram escritos numa
fita magnética e levados até uma outra méquina que procedia a impressdo. O primeiro tipo de multitarefa fazia
com que varios programas compartilhassem o recurso fita magnética entre varios programas (chamados na
época jobs). Estafoi a primeira situacdo em que surgiu o termo batch. Varios programas e seus dados eram
lidos e passados para a fita. O operador levava afita até o computador, que processava todos 0s programas,um
por um e ia escrevendo os resultados na fita. Depois, o operador levava a fitaaté o cana de saida ( impresséo
em papel, perfuracdo em fita de papel ). Numa segunda fase, ja com os dispositivos de E/S ligados diretamente
a0 computador, o processamento batch era feito com vérios programas sendo lidos diretamente pelo
computador. Mas ainda executados um por um. Atualmente chamamos de batch as tarefas que séo deixadas
para execucao de baixa prioridade, sem ainterferéncia do usuario.

TEMPO COMPARTILHADO OU TIMESHARING : Os sitemas de tempo compartilhado tem como
principal caracterigica a interacdo com o usuario. Nestes sistemas todos os recursos da méguina sdo
compartilhados por vérias tarefas/programas, dando a impressao que 0s processamentos sdo simultaneos. Para
atingir este objetivo, ha a implementacdo de uma fatia de tempo, para o uso do processador. E este tipo de
sistema operaciona que é implementado nos computadores de grande porte, no qual ha vérios terminais
ligados a um processador. Os usu&rios que estdo on-line nos terminais trabalham como se o computador
estivesse dedicado somente a cada um deles. Ent&o esta sistema é multiusuario. Além disso, cada usuario pode
ter ativas varias tarefas. O sistema operaciona trabalha dando a impressdo de que todos os recursos da

méquina estdo disponivels para cada uma das tarefas.
V océ conhece algum sistema multitarefa ? Qual ?

Para este tipo de sistema operacional o tempo de resposta é extremamente importante, por causa da interacéo
com O usuario : 0 usuario ndo pode fazer um pedido ao SO ( por exemplo abrir um aplicativo ) e esperar um
tempo absurdo pela resposta, porque ha outras tarefas/ programas/usudrios ativos. Se isto ocorrer ndo sera
cumprido o objetivo de fazer parecer a um usuério/programa/tarefa que os recursos da maquina estdo
dedicados a estes.

TEMPO REAL : Para esse tipo de sistema operacional, 0 mais importante é a prioridade e ndo o tempo de
resposta. E utilizado em situagdes como navegagio aérea ou maritima, controle de caldeiras de petrdleo, nas
quais os pedidos estéo sendo processados e as respostas devem ocorrer em tampos pré-determinados. Se um
programa de prioridade maior do que o que esta sendo executado for admitido, o primeiro devera dar lugar ao
segundo. ( Exemplo, no caso de navegacdo maritima, radar detecta um pedra no rumo atua ; deve entrar o
programa de mudanca de rumo )
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SISTEMAS OPERACIONAIS PARA AMBIENTES COM MULTIPLOS PROCESSADORES

Conceitos importantes relativos a ambientes com multiplos processadores :
Vamos definir 0s seguintes conceitos agora e empregélos na explicacdo sobre sistemas com maltiplos
processadores.

escalabilidade : refere-se a0 aumento da capacidade de computacéo. Ou seja, uma tarefa € escalavel, se puder
ser dividida em varias outras tarefas que podem ser executadas independentemente. Suponha que precisamos
fazer um vasto processamento sobre todas as notas da vida académica dos alunos desta turma.

As notas de um aluno irdo influenciar nos calculos de outro aluno ?

Entdo podemos dividir atarefa em vérias outras independentes ? Entdo este procedimento é escalavel ?

Que tipo de maguina apresenta maior , umacom 5 processadores ou uma com 30 processadores ?

reconfiguracdo : capacidade do sistema poder continuar 0 processamento mesm se um dos processadores
falhar.

Como o sistema operacional pode tornar isso possivel ?

balanceamento : (de carga) : refere-se a divisio de tarefas entre os varios processadores. Se um processador,
num ambiente com 4 processadores, apresenta uma utilizacdo de processador de 90%, enquanto 0s outros no
mesmo intervalo de tempo, apresentam utilizacdo de processador de 5%, a carga de processamento ndo esta
bem balanceada, ou sgja, 0 sistema com multiplos processadores esta sendo usado como um monoprocessador,
praticamente.

a) Ambientes com multiplos processadores FORTEMENTE ACOPLADOS

Os sistemas com multiplos processadores fortemente acoplados sdo agqueles em que ha que varios
processadores dentro de uma mesma maquina, compartilhando memoéria e dispositivos de E/S. Este
ambiente é gerenciado por um sb sistema operacional.

Como sdo véarios processadores executando simultaneamente, podemos ter varias tarefas/programas em
execucao simultaneamente.

Também é possivel dividirmos um programa em partes que podem ser executadas independentemente umas
das outras, utilizando uma linguagem de programacao paralela. Nesse caso teremos partes diferentes de um
mesmo programa sendo executadas simultaneamente por varios processadores. Isto € chamado paralelismo
explicito. O contré&rio seria 0 paralelismo implicito, situacéo na qual o sistema operaciona e compiladores
verificariam as partes independentes do programa, direcionando-as para diferentes processadores. Isto tem sido
motivo de estudo na Ciéncia da Computacéo.

Normalmente, estes sistemas com Varios processadores, sao utilizados em processamentos que utilizam muito
0 processador e fazem poucas requisi¢des de E/S. A propésito chamamos de CPU-bound as aplicagdes que
tem esta caracteristica. Contrariamente, chamamos de 1/0O-bound as aplicagdes que fazem pouco
processamento e muitas requisicoes de E/S.

SISTEMA OPERACIONAL ASSIMETRICO : Na organizagdo assimétrica ou mestre/escravo
(master/dave), somente UM PROCESSADOR (mestre) EXECUTA AS ROTINAS DO SISTEMA
OPERACIONAL.

O gue acontece se , com esta configuracdo, um processador escravo precisar fazer umaleitura do teclado ?

E se forem varios processadores, cada um executando uma aplicacdo 1/O bound ?

Entdo, quais sdo as vantagens da configuracdo assimétrica ?

E quais sfo as desvantagens ?
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SISTEMA OPERACIONAL SIMETRICO : Nesta confi guracdo TODOS OS PROCESSADORES
EXECUTAM asrotinas do SISTEMA OPERACIONAL.

Como fica a situacdo do boot (inicializacdo) do sistema ?

O gue acontece se dois processadores fizerem acesso a mesma area de memaria simultaneamente ?

Quais seriam as vantagens e desvantagens deste tipo de sistema operacional em relacdo ao assimétrico ?

Outras questdes :
Faca uma andlise desses dois tipos de sistemas operacionais em relacdo aos conceitos de escalabilidade,
reconfiguracéo e balanceamento de carga.

b ) Ambientes com multiplos processadores FRACAMENTE ACOPLADOS

Possuem dois ou mais sistemas de computacao interligados por linha de comunicacdo. Observe que estamos
tratando de dois ou mais sistemas de computacdo, que inclui todo o hardware e software basico. Cada
sistema de computacdo, nesta configuracao, tera, portanto, o seu processador central, a sua meméria principal,
0s seus disposistivos de E/S e 0 seu sistema operacional, que ird gerenciar 0s seus proprios recursos. Observe,
ainda, que cada sistema de computacdo tem capacidade de pr ocessamento propria.

Em uma rede, cada sistema de computacdo independente pode ser chamado dend, host ou estacéo.

SISTEMA OPERACIONAL DE REDE : Cada no é totalmente independente dos outros, podendo possuir
sistemas operacionais diferentes. Cada né compartilha os recursos com o restante da rede. Caso uma das
estacOes sofra algum problema, os demais continuardo em funcionamento. S&o permitidos :

copiaremota de arquivos, emulacdo de terminal, impressao remota, geréncia remota e correio eletronico.

O usuario on line na maguina nimero 1 da rede, por exemplo, podera buscar um arquivo do disco da maguina
ndmero 2. Paraisso ele indicara este direcionamento.

SISTEMA OPERACIONAL DISTRIBUIDO : Nesta configuragio, normalmente, os sistemas operacionais
s80 0s mesmos e ha uma interligagdo maior entre os hosts do que no caso acima. Uma aplicacdo esta em
execucao na maguina nimero 1 darede, por exemplo, e precisa de um arquivo que esta no disco da méaquina 2.
Este arquivo serda encontrado pelo sistema operacional e essa busca serd transparente ao usuario. Outro
exemplo : se um usu&io on line na maquina nimero 1 enviar uma aplicacdo para execucdo € 0 Sseu
processador ja estiver ocupado, o SO ir4 verificar se hd um outro processador livre em algum host da rede. Se
houver o SO enviara a aplicacdo para este host. Mas, isso sera transparente ao usuario. Uma vez escalonada
para executar no processador de um determinado host, a aplicacdo iré até o fim neste host.

Faca a comparacdo do balanceamento de carga e reconfiguracdo entre os dois ipos de SO acima.
Qual arelacdo existente entre sistema fracamente acoplado distribuido e sistema fortemente acoplado ?
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Tratamento de E/S em Sistemas M ultiprogramaveis

Como vimos, os sitemas multiprograméveis ou multitarefa sdo capazes de compartilhar os recursos de um
sistema de computacdo, entre varias aplicacOes, apesar desses sistemas possuirem apenas um processador
central.

Neste capitulo explicitaremos alguns detalhes das operacdes de E/S, que proporcionaram, cada vez mais ao
longo da evolucéo de hardware e software, melhor performance multitarefa.

Nos sistemas mais primitivos, a comunicacao entre a UCP e os periféricos era controlada por um conjunto de
instrucbes especiais, chamadas instrugdes de entrada/saida. Estas instrucdes eram executadas pela UCP e
continham detal hes especificos de cada periférico, como p.ex. trilhas e setores de um disco.

A implementacdo de um disposistivo de hardware chamado controlador ou interface fez com que a
comunicacdo entre UCP e periféricos fosse feita através de tal dispositivo. Com esta nova implementacao,
surgiram duas maneiras de controle dos periféricos, pela UCP :

1 - E/S controlada por programa : nesta situacdo a UCP sincroniza com o controlador, € iniciada a
transferéncia de uma palavra, a UCP testa o controlador para saber se terminou, sendo inicia a transferéncia da
proxima palavra. Neste caso, a UCP fica presa a transferéncia de dados, durante todo o tempo. Como a UCP
executa uma instrucdo muito mais rapido do que a realizacdo de uma operacéo de E/S, isto significa que a
UCP ficava presa e ociosa, aguardando o término da transferéncia. Chamamos esta "espera presa’ de busy
wait ou sgja espera ocupada.

2 - Polling : nesta situacdo a UCP faz o teste para saber se a transferéncia terminou também, mas o faz de
tempos em tempos, ficando liberada, neste intervalos para realizacdo de outras tarefas. Estas outras tarefas
podem ser aplicacbes de usuario, mas antes destas, a UCP percorretodas as portas de E/S para verificar de ja
terminou alguma transferéncia, ou se ha alguma coisa para "entrar”.

N&o seria melhor que a UCP fosse
AVISADA do término de uma
transferéncia ou de que ha algo
paraser lido ?

SIM. A UCP PASSOU A SOFRER UMA INTERRUPCAO .

E/S controladas por Interrupcéo:

Ao invésdo S.O. testar periodicamente o estado dos dispositivos, o proprio dispositivo, através do seu
controlador, interrompe a CPU quando alterar o seu estado.

A CPU executa a operacdo e E/S, como ja sabe que aresposta do dispositivo vai demorar, o fluxo dainstrucéo
€ desviado para outro processo.
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Existe dois tipos de interrupgao:

Excecao: (Interrupcéo interna ou de programa) sao geradas em decorréncia a falhas de execucéo (eventos
sincronos) que podem ser previsiveis. Ex.: divisdo por zero, overflow, underflow.

I nterrupcao externa: S&o causadas por sinais externos a CPU (evento assincronos). Ocorrem
independentemente da execucdo do programa. Podendo ser:

M ascar aveis. Podem ter sua aceitacdo desabilitada pela CPU;

N&o-M ascar aveis. Devem ser sempre atendidas e/ou tratadas.

CPU MEM

O controlador de Interrupcdo sindizaao S.O. (CPU) qua

dispositivo esta pronto. Cada periférico (disp. E/S) tem

Clock V\ uma interrupgéo. Dai 0 S.O. iradecidir, dentro de sua
Contr. de politica, qual interrupcéo seratratada primeiro.

Interrupcéo

/1

Dispositivos de E/S
Conntroladne de F/<Q

i

A interrupc&o constitui-se no seguinte :

-aUCP egtd executando umainstrucéo de um programa

- a UCP sofre uma interrupcéo

- aUCP salvatodos os seus registradores

- aUCP identifica a origem da interrupcéo

- aUCP obtém o endereco darotina de tratamento desta interrupgao, consultando o vetor de interrupcoes

- a UCP executa as instrucdes da rotina adequada

- ao terminar este procedimento a UCP passara a executar algum conjunto de instrugdes, conforme indicagédo
do SO. Se for continuar algum procedimento anteriormente interrompido, a UCP ird restaurar os registradores
que foram guardados no momento da interrupgéo.

Para que serve o vetor de interrupgdes ?

O vetor de interrupgdes contém, para cada tipo de interrupcéo o endereco de meméria da rotina de tratamento
daguela interrupcéo :

Vetor de Interrupgdes ( armazenado na memdéria principal ) :

Tipo deinterrupcao Ender eco da Rotina de I nterrupcao
rel6gio 0015002B
teclado 0015300E
controlador de dico fixo 00161117
controlador de disco flexivel 0016AEQO0
controlador de impressora 0016B389
28
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Parte da memodria principal :

Endereco Contetudo

0015002B Rotina de Tratamento da I nterrupcdo do Rel6gio

0015002C | ..cccccevverenee.

0015300D Fim da Rotina de Tratamento da Interrupcéo de Rel6gio
0015300E Rotina de Tratamento da Interrupgéo de Teclado

0015300F | ..ccoeceercienee

0016116 Fim da Rotina de Tratamento da Interrupcdo de Teclalo

0016117 Rotina de Tratamento da Interrupcdo de Conrolador de disco fixo
0016118 | ...ccccceveeieee

Acesso Direto a Memoria (DMA):

O DMA aloca as informacfes diretamente na memoria entéo o controlador irdavisar a CPU que o dispositivo
esta pronto.

O DMA ¢é usado em transferéncia de grupos de dados nos quais a CPU pode deixar de ser sobrecarregada.
Neste esguema, um volume de dados é transferido de/para memoéria de/para o dispositivo de E/S, sem
intervencdo direta da CPU. Quem realiza a transferéncia € o circuito de DMA. O controlador de DMA precisa
saber 0 tamanho em bytes da transferéncia, a regido inicia da memoria, o dispositivo alvo e o sentido da
transferéncia pararedizéala.

Técnica de Buffering:

Consiste na utilizagcdo de uma érea de memoaria (vol&til) para transferéncia entre os periféricos e a CPU. Com
isto reduzimos 0 "GAP" de performance entre eles, porque a CPU poderd manipular os dados neste "Buffer"”,
evitando consumir o tempo da operagéo de E/S.

Ex.: Editores que ndo realizam as operacdes de E/S diretamente, no caso de alteragbes em um arquivo,
utilizam um buffer paratal.

No laboratdrio, faca uma lista dos nimeros das interrupcées e seus dispositivos associados.

Em gue ponto da evolucdo acimadescrita, foi possivel a multitarefa ? Por que ?

Em que situacdo a multitarefa ficou mais eficiente ? Por que ?

Qual o objetivo de salvar todos os registradores da UCP, apés uma interrupcéo ? E se isso fosse feito depois da identificacdo da
origem dainterrupcao ? Isso traria alguma vantagem ou desvantagem ?

O gue a UCP busca na consulta do vetor de interrupcdes ? Para que ?

O que vocé acha que acontece quando :
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- dois dispositivos tentam interromper 0 processador ao mesmo tempo ?

TN A A R T S A A T A W T A T R B T | R e T A T TR S A N AT S AL A AT nnm-tl nd| ce

Processos e Estrutura de Sistemas Operacionais

Parte | — Processos |

> Conceito de Processo

Num ambiente monotarefa vimos que a CPU executa um programa sequiencialmente, utilizando os recursos de
hardware e software na ordem em que sdo solicitados e aguardando o término da execucdo de um para
comecar 0 outro. Quando estudamos os sistemas batch, vimos que a CPU executava um job também
sequencialmente, solicitando os recursos na ordem em que eram pedidos. Ja no ambiente multitarefa,
entendemos que 0 que esta executando no processador muda constantemente. 1sso ocorre para dar a impressao
a cada usuario (no caso multiusuario) ou a cadatar efa do mesmo usuario (monousuario) que a méaquina esta a
disposicao de somente aquele usuario/tarefa. NOs vimos que esses “pedacos’ de programas ou tarefas que ora
estavam sendo executados pela CPU, ora estavam fazendo um acesso de E/S, ora estavam aguardando para
execucdo na CPU, etc. na verdade ficavam “disputando” os recursos (CPU, E/S, memodria) entre Si. 1sso nos
leva a0 conceito de um processo > esses “pedacos’ de programas ou tarefas que estdo fazendo acesso
concorrente aos recursos do sistema.

RESPONDA: 3.1) O que ocorre guando um programa deixa a CPU, de forma que ele possa retorn ar no
mesmo ponto e has mesmas condi¢des que saiu ?

O estado atual do programa na CPU tem que ser salvo para que 0 programa possa retornar e continuar sua
execucao como se ndo tivesse sido interrompido. 1sso inclui ndo sO os registradores (como ja estudamos no
mecanismo de interrupcdo) como também outros detalhes como, por exemplo, quais eram 0s arquivos que
estavam abertos. Podemos dizer que este estado completo do que estava em execucdo define um ambiente
de execucdo - € o PROCESSO. Ou sgja, processo € 0 ambiente onde se executa um programa, a estrutura
responsavel pela manutencdo de todas as informagdes necessarias a execucdo de um programa.

» Materializagdo do Processo

Para poder definir o ambiente completo de execucdo e assim

materializar o conceito de processo, 0 sistema operacional mantém Ponteiros
uma estrutura de dados que contém os todos os detalhes necessarios Estado do processo
para esta definicdo. Esta estrutura chama-se PCB (Process Control

Block = BLOCO DE CONTROLE DO PROCESS0). Alguns sistemas Nome

d&o o nome de BLOCO DE CONTROLE DA TAREFA (task control Prioridade
block).

Registradores

O conteido exato do PCB varia com o sistema operacional, mas
basicamente contém dados como: ponteiro (uma forma de indicar
algum outro processo), endereco de memoria, nome do processo, Arquivos abertos
tamanho, usué&rio que criou 0 processo, registradores (PC, SP, etc.),

Limites de meméria

Figura3.0- Bloco de Controle 31
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grupo de usuarios que podem acessar 0 processo, prioridade, pilha, classe de escalonamento, lista de arquivos
abertos, quando o processo foi iniciado, estado do processo, tempo acumulado de execugéo, etc.

E através de vérias chamadas de sistema (como serd visto a seguir) que o sistema operacional gerencia os
processos. Todos esses elementos que definem o ambiente de execucéo, o0 processo, podem ser classificados
em trés grandes grupos. contexto de hardware, contexto de software e espaco de enderegamento.

RESPONDA: 3.2) Vocé acha que a freqUente troca de contexto (troca de processos) na CPU introduz
algum overhead ?

O tempo gasto com a troca de contexto vai variar com as especificacdes do hardware. Basicamente: tamanho
da memoria, niumero de registradores que devem ser copiados, existéncia ou ndo de instrucdes especiais
(exemplo: uma instrugéo simples para carregar ou salvar registradores; os processadores RISC possuem essas
instrucdes load e store), tamanho do disco (paraswapping), velocidade da CPU.

RESPONDA: 3.3) Sobre troca (mudancga) de contexto, reponda:
a) Em que consiste? b) Que*“ programa”’ estd em execucdo durante a troca de contexto?

A troca de contexto pode produzir um gargalo (bottleneck) fazendo decair em muito a performance.
Atualmente h4 uma solucdo para esse problema: a utilizacdo de threads. O uso de threads passa pela
programacao, 0 que ndo é simples, e pelo suporte por parte do préprio sistema operacional, que deve suportar
sua criacdo e controle. A idéia principa € diminuir o tempo gasto na criacdo/eliminacéo de um PCB para cada
subprocesso criado. Sendo assim, subprocessos se diferenciam de threads pelo espaco de enderecamento
independente que possuem. Threads compartilham o mesmo espaco de enderecamento de um processo,
passando pelos mesmos estados de um processo.

Contexto de Hardware

E o contexto que é copiado para o hardware (CPU) para que a execugdo possa ocorrer. Basicamente oS
registradores : PC (program counter, que contém o enderego da préxima instrucdo a ser executada) , SP (stack
pointer, o ponteiro de pilha, que é o registrador que contém o endereco de memaria do topo da pilha), a pilha
toda (para que a CPU, ao completar uma func¢éo ou subrotina, saiba para que enderego iraretornar), registrador
de estado (PSW).

TN A A R T S A A T A W T A T R B T | R e T A T TR S A N AT S AL A AT nnm-tl nd| ce

Contexto de Software

S80 as caracteristicas que vao influir na execucdo. O contexto de software define basicamente 3 grupos de
informacdes : identificacdo, cotas e privilégios.

Identificacdo — Cada processo ao ser criado recebe uma identificacdo, que € um numero e,
normalmente, também um nome. Chamamos esse niumero de PID (Process |Dentification =
identificacdo do processo). O processo pode receber tanbém, de acordo com o S.O., um ndmero
relacionado a identificacdo do usuario que o criou UID (User |Dentification = identificacdo do
usuario) e uma identificacdo do grupo de usuarios aos quais € permitido 0 acesso a arquivos,
processos, etc.: GID (Group identification = identificacdo do grupo). Esses dois Ultimos estdo
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ligados a0 modelo de seguranca implementado por alguns S.O. para permitir acessos ou nao. Por
exemplo, um usu&io ndo pode normalmente deletar os processos de outros. O super-usuério pode
deletar todos os processos do sistema.

Um processo pode criar um ou mais processos (estes sdo chamados de processosfilho = child process).
O processo filho tem um PPID (Parent Process | Dentification = identificagdo do processo-pai), para
gue o filho possaretornar ao pai. O PPID de um processofilho € o UID do processo-pai.

Cotas — Limites de cada recurso que pode ser utilizado pelo processo. Esses limites sdo determinados
para 0 processo no momento de sua criacdo. Alguns sistemas incluem também, dinamicamente,
porcentagem do recurso ja utilizado ou que ainda pode ser utilizado. Basicamente s0: nimero maximo
de arquivos abertos simultaneamente, tamanho méximo de memoria que o processo pode alocar,
nimero maximo de operacdes de E/S pendentes, tamanho maximo de buffers para o acesso de E/S,
ndmero maximo de subprocessos que podem ser criados.

Privilégios — Definem 0 que um processo pode ou ndo fazer em relacdo ap sistema e aos outros
processos. Ja vimos ( acima ) os privilégios associados a seguranca. Exisgem outros privilégios
associados a operacdo e a geréncia do sistema.

Espaco de Enderecamento

E a &rea da memaria onde reside o processo. Quando um programa € colocado na memoria principal, para que
a sua execucdo sgja possivel, temos que as instrucdes estédo arrumadas em ordem de execucdo em enderegos
adjacentes. Logo apos ao bloco de instrucbes temos a secdo de dados que serdo utilizados pelo programa. Da
mesma forma um processo reside na meméria principal com o seu cédigo, em enderegos adjacentes, seguido

de um bloco de dados.

» Estados do processo

Diagrama de Transi¢céo de estados de um processo:

NEW

I
7/v READY v\4

RUNNING  BLOCKED
¢ 3
5\A /
EXIT
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New - 0 processo acabou de ser criado;
Ready - O processo esta pronto para executar (so falta o recurso da CPU);
Running - O processo esta executando (em modo usuério ou supervisor);

Blocked (sleep) - O processo aguarda disponibilidade de um recurso "lento" (ndo h& previsdo parao
recebimento de um recurso que ndo segja a CPU);

Exit - O processo terminou.

=

Agente: S.O. - O S.O. inclui o processo dentre 0s prontos para executar;
2. Agente: S.O. (Rotina Dispatcher ou escalonador) - O processo ganha a CPU, troca de contexto e 0
processo comega a rodar. O escalonador controla essa transicao através da lista de prontos (inserindo na

lista);
3. Agente: O proprio processo - O processo necessita de um recurso ndo disponivel para prosseguir a
eXecucao;

Agente: S.O. - O processo foi liberado;

Agente: O préprio processo - A imagem solicitaao S.O. ("System Call"). E a sua terminago;

Agente: S.O. - S.0. ou outro processo usando uma "system call". Homicidio (Kill);

Agente: S.O. - Preempcéo (troca de contexto) - ilusdo que varios processos que utilizam a mesma CPU tem
de parecer que tem uma propria CPU;

8. Agente: S.O. - Desespero - E utilizado em sistema de tempo real.

No gk

A politica implementada, normalmente, é a de vérias listas de acordo com 0 que 0 processo precisa fazer. Os
nomes aqui citados e a quantidade de estados que um processo pode ter vao diferir de um SO para outro. Ao
ser criado 0 processo vai para a lista de PRONTO (READY), que indica pronto para comegar a execucao.

Assim gque houver oportunidade o SO vai selecioné&lo (escalonamento) para ocupar a CPU. Normamente usa-

se a politica de listas encadeadas, ou sgja, ao colocar na lista 0 SO ja leva em conta as prioridades. Em cada
lista o ponteir o de um processo aponta (indica) o préximo processo dalista.

Quando estiver executando, esse processo pode: terminar, fazer uma requisicdo de 1/0, ser interrompido, ter
sua fatia de tempo terminada, criar um novo processo. Enquanto esta executando, ou segja, ocupando a UCP, o
processo esta no estado EXECUCAO (RUNNING).

RESPONDA: 3.6) Numa maguina com um processador, quantos processos podem estar no estado
EXECUCAO simultaneamente? E num ambiente com multiplos processadores?

Quando faz uma requisicao de 1/0 o processo pode ter que esperar pela liberacéo de algum dispositivo de 1/0.
Cada dispositivo tem a sua lista. Nesse caso 0 processo fica no estado de ESPERA (WAIT). Se o recurso do
sistema desegjado ndo esta disponivel ainda, podemos ter uma diferenciacéo do estado de ESPERA, chamado
de estado BLOQUEADO. Um processo pode estar no estado de ESPERA quando ele cria um processo-filho
e tem que esperar pelo término do processo-filho para continuar a sua execucdo. Pode também ocorrer que um
processo ndo precise esperar pelo término do processofilho para voltar a sua execucdo, nesse caso 0S
processos pai e filho executam concorrentemente.
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O término de um processo envolve uma chamada de sistema, que faz com que o SO retire 0 processo da lista
e desaloque 0 seu PCB. Se ha processosfilho ainda ndo terminados, o SO “aborta’ esses processosHilho.

RESPONDA: 3.7) Quantos processos podem estar no estado PRONTO ? E no estado ESPERA ?

3.8) Em que estado deve estar um processo para “ entrar” na CPU ? Por que motivo?

3.9) Os processos em estado de PRONTO e ESPERA necessariamente precisam estar ocupando espago na
memoria principal ? Que técnica ou recurso é utilizado para solucionar esse tipo de ocorréncia?

» Mudancas de estado

Pelo que vimos acima, diversos eventos causam uma mudanca de estado em um processo. Chamamos de
eventos voluntérios aqueles gerados pelo proprio processo e deeventos involuntarios agqueles gerados pelo

sistema operacional.

Existem basi camente quatro mudancas de estado do processo, conforme sera visto abaixo.

RESPONDA: 3.10) Complete o diagrama abaixo com os estados “ basicos’ de um processo e indicacdo das
mudancas de estado possiveis (completando as setas e numere-as). Em seguida, responda:

a) O que acontece ao processo em cada um dos estados?

b) O que ocasiona cada tipo de mudanca?

c)

d) Quais mudancas sao ocasionadas por eventos voluntarios? E por eventos involuntérios?

TN

(CO—C >

» Tipos de processo

Os processos podem ser classificados de acordo com o tipo de processamento que realizam, a saber:

CPU-bound (ligado a CPU) — passa a maior parte do tempo no estado de execucdo, ou sgja, utilizando
0 processador. Esse tipo de proces realiza poucas operacdes de E/S.

I/O-bound (ligado a E/S) — passa amaior parte do tempo no estado de espera, pois realiza um elevado
nimero de operacdes de E/S.
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Parte || —Estrutura |

» Estrutura do Sistema Operacional

Podemos criar um sistema tédo grande e complexo como um sistema operacional somente dividindo-o em
pequenas partes. Cada uma dessas partes deve ser uma por¢do bem delineada do sistema, com entradas, saidas
e funcdes, cuidadosamente definidas. Logicamente, nem todos os sistemas tém a mesma estrutura, ou seja, ndo
apresentam a mesma forma de ligacéo entre as partes. Contudo, 0s sistemas operacionais modernos geralmente
possuem as seguintes partes.

Gerenciamento de processos - criar e eliminar, suspender e retomar, Sincronismo e comunicagao entre
processos,

Gerenciamento da memoria principal — manter o controle das partes da memdria que estdo sendo
usadas e por quem, decidir que processos serdo carregados para memoria quando houver espaco
disponivel, alocar e desalocar espaco de memdria quando necessario;

Gerenciamento de memdria secundaria— 0 SO € responsavel pelas atividades de al ocacdo de espaco
livre, scheduling de disco;

Gerenciamento de Entrada/Saida— manter os device drivers para comunicacdo com os diferentes
dispositivos, um buffer-caching para o sistema;

Gerenciamento de arquivos— criar e eliminar arquivos e diretorios, manter mapeamento dos arquivos
em disco;

Protecdo do sistema— se um sistema € multiusuério e permite mutliplos processos concorrentes, estes
processos devem ser protegidos de outras atividades;

Networking — em um sistema distribuido (fracamente acoplado) cada processador tem sua propria
memaria e seus processadores que se comunicam através do SO. A comunicacdo entre eles deve
considerar roteamento e estratégias de conexao;

Interpretador de comandos — um dos mais importantes programas do SO é o interpretador de
comandos, que serve de interface entre o0 usuario e o SO. Alguns SO's incluem este programa no
préprio nacleo (kernel). Ja outros sistemas, como o DOS e o UNIX, tratam o interpretador de
comandos como um programa especial que é executado quando uma sessao € iniciada.

Com isso, um sistema operacional fornece um ambiente par a execucao, melhor dizendo, for nece servicos
para os programas e também para os usuarios desses programas.

» System Calls

System Calls fornecem a interface entre os processos e o sistema operacional. Estas “ chamadas’ estdo
geralmente disponiveis como instrucdes da linguagem Assembly, e sdo normalmente encontrados nos manuais
usados por programadores de linguagens Assembly. Alguns sistemas permitem que as system calls sejam
criadas diretamente a partir de um programa em linguagem de alto nivel (linguagem C, Pascal, FORTRAN).
Elas podem ser agrupadas, na maioria dos sistemas, em cinco categorias principais.

controle de processos (end, abort, load, execute, create, terminate, wait event, signa event, set

attributes);

manipulacdo de arquivos (create, delete, open, close, read, write, set attributes)

mani pulacdo de dispositivos (request, release, read, write, logically attach or detach);

manutencao de informacgéo (get and set time or date, get and set process or file);

comunicacao (create and delete communication connection, send and receive messages)
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A partir do momento que as “chamadas ao sistema” servem de interface entre 0s processos e 0 SO, essas S80 0
mecanismo de protecdo ao nicleo do SO e também de acesso aos seus servicos, como se fossem as portas de
entrada para 0S processos.

> Modos de acesso

Dispositivos/recursos compartilhados (E/S de um sistema) devem ser acessados por instrucdes exclusivas

pelo SO;

Instrucdes podem ser: privilegiadas (podendo comprometer a estabilidade do sistema) ou ndo-privilegiadas

(ndo oferecem perigo ao sistema);

Para execucao de instrugdes privilegiadas, o processador implementa através de um registrador especial, o

mecanismo de modos de acesso:

- modo usuario = permite a execucdo de um subconjunto do total de instrucdes disponiveis, ou sgja, as
instrucdes ndo-privilegiadas;

- modo kernel ou supervisor - todo conjunto as as instrugdes podem ser executadas;

O SO executa em modo kernel, protegendo o hardware do usuério, enquanto os demais software (editores,

compiladores) executam em modo USU&rio;

Quem determina 0 acesso, controla e alterna o modo?

As system calls e, caso 0 programa tente executar uma instrugdo privilegiada, sem o processador estar em

modo kernel, uma excecdo € gerada e o programa encerrado.

> Estruturas

A seguir, serdo apresentadas algumas maneiras como 0 c6digo do sistema é organizado e o relacionamento
entre seus diversos componentes, ou em outras palavras, sua estrutura interna.

Sistemas Monoliticos

A organizagd80 mais comum aos sistemas operacionais € a monolitica. Em um sistema monolitico
temos um conjunto de rotinas responsavel pela interpretacdo dos parametros passados quando da
chamada do sistema por parte de um programa aplicativo, pela execucéo do servigo solicitado e pelo
retorno dos resultados. Qualquer rotina presente no sistema operacional pode vir a chamar qualquer
outra das rotinas.

Um bom exemplo é o MS-DOS, originalmente escrito para fornecer o maximo de funcionalidade no
menor espaco, até pela limitacdo do hardware no qual era executado. Como o INTEL 8088 da época
ndo tinha registrador de modo de acesso, os desenvolvedores do MSDOS néo tinham escolha,
deixando o hardware bésico desprotegido (popular; ndo foi dividido em modulos, seus niveis de
funcionalidade ndo sdo separados, programas errados ou maliciosos podem comprometer seu
funcionamento).

Sistemas em Camadas

A modularizacdo de um sistema operacional pode ser feita de diferentes formas; a mais utilizada é a
aproximagdo em camadas, que consiste em dividir o sistema operacional em um niimero de camadas
(niveis), hierarquicamente dispostas, cada nivel construido sobre o nivel imediatamente abaixo. O nivel
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mais baixo (nivel 0) é o hardware e 0 mais alto € ainterface com o usuario.

Modulos de uma camada oferecem funcBes aos modulos de camadas superiores; cada camada é
implementada usando somente aquel as operactes fornecidas pelas camadas de mais baixo nivel, sendo
gue a camada ndo necessita saber como estas operagdes sdo implementadas; ela necessita saber o0 que
estas operagoes fazem.

Sistemas Cliente-Servidor

O kernel do SO passa a ser responsavel pela comunicacdo entre processos e pelaimplementacdo de
operacOes que seriam dificels de serem executadas a partir dos processos servidores. A maioria dos
servicos que seriam prestados pelo SO, executado em modo supervisor em uma organizagéo
monolitica, passariam a ser prestados por um conjunto de processos servidores que seriam executados
em modo usuario, sendo apenas o kernel ainda executado em modo supervisor.

No caso do Windows NT, da Microsoft, cada subsistema do ambiente e 0 NT Executive séo
implementados como sendo varios processos. Cada processo espera por uma solicitacdo de um cliente
para um de seus servigos (por exemplo, servicos de memdria, servicos de criagdo de processos, ou
servicos de escalonamento do processador). Um cliente, que pode ser uma aplicacdo do usuario ou
outro modulo do sistema operacional, solicita um servigo por envio de uma mensagem. A mensagem €
direcionada através do NT Executive para 0 servidor apropriado. O servidor redliza a operacdo
solicitada e retorna os resultados por meio de uma outra mensagem, que € direcionada através do NT
Executive de volta ao cliente. [STAL98]
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Geréncia do Processador

> Conceito de Escalonamento

Com a possibilidade da UCP ser compartilhada entre diversos processos (multiprogramacdo), o SO possuli
critérios para determinar qual a ordem na escolha dos processos para que estes passem do estado de PRONTO
para EXECUCAO.

O procedimento de selecdo é funcdo do SO, sendo conhecido como escalonamento (scheduling). A parte do
codigo do SO responsavel pelo excalonamento € o escalonador (scheduler). O SO deve tratar todos os
processos igualmente, evitando starvation.

EXECUCAO
(UCP)
LN

ESCALONADOR

Processo

ESPERA

> PRONTO
(E/S)
Processo 38
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Como jafoi mostrado anteriormente, um bom sistema operacional multitarefa deve levar em conta os critérios
abaixo. Lembre-se que alguns podem ser mais “importantes’ que outros, dependendo da atividade que o
sistema operaciona desempenhara com suas aplicagoes:

- Utilizacdo da CPU : o processador principal deve estar ocupado a maior parte do tempo possivel, a ndo
ser que ndo haja 0 que executar mesmo;

- Throughput : € o nlmero de processos executados por unidade de tempo; € desgjavel que a quantidade
de processos “atendidos’ pelo sistema em um determinado intervalo de tempo sejaa maior possivel;

- Tempo deturnaround : tempo decorrido desde a admisséo do processo no sistema até o seu término.
Ent&o, inclui tempo nafilade espera+ tempo nafilade pronto + tempo de execucéao;

- Tempo de Resposta : Em sistemas interativos, € o tempo decorrido entre o instante da submissdo de um
pedido (teclar um ENTER ap6s um comando, por exemplo) e a apresentacéo da primeira resposta.

Algoritmos de escalonamento buscam otimizar a utilizagdo da UCP e o throughput, enquanto tentam diminuir
os tempos de turnaround e de resposta. No entanto, o escalonamento somente afeta o tempo de resposta de
processos na fila de pronto.
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» Tipos de Escalonamento

Exemplo: Para um sistema de tempo
compartilhado o tempo de resposta deve ser
0 mais importante

Vérios fatores influenciam os tempos
|:|,> acima: 0 sistema operacional, velocidade
do processador, vel ocidade dos dispositivos
de /O, tamanho da memaria principal, etc.

/ ESCALONAMENTO \

NAO-PREEMPTIVO

Processo nunca é retirado da CPU
=>s0 sa por evento gerado pelo
préprio processo, ou sgja, por
evento voluntario, como:

* 0 processo acabou

0 processo fez requisi¢do ao S.O.
* 0 processo executou um coman

@ de* espera’ (WAIT)

FIFO(First-In-First-Out) SIF (Shortest-Job-First)

Processos PRONTOS Processos PRONTOS

todosem UMA fila. todos em UMA fila. E

E escolhido o PRIMEIRO escolhido o processo que

dafila precisar de MENOS
tempo de execucéo.

v

De formageral o tempo de
utilizacdo da CPU e throughput
devem ser méximos; o tempo de
turnaround e o tempo de resposta
devem ser minimos.

ESCALONAMENTO
PREEMPTIVO

Além de sair daCPU por
eventos voluntérios, 0 processo
também pode ser retirado pelo
sistema operacional (evento

COOPERATIVO : Processos PRONTOS todos em uma
fila. De tempos em tempos 0 processo que esta em execucao
verifica uma fila de mensagens e se houver algum processo
solicitando a UCP, ent8o o que esta em execugéo executa
um comando tipo WAIT eva parao final dafilade
PRONTO,

liberando a UCP.

involuntério)
CIRCULAR POR MULTIPLAS
FILASCOM
REALIMENTACAO
POR PRIORIDADES POR MULTIPLASFILAS
v

DE SISTEMASDE TEMPO REAL

Alguns PROBLEMAS encontrados em escal onamentos ndo preemptivos:

FIFO — previsdo de inicio da execucdo do processo; processos CPU-bound de menor importancia
prejudicam processos |/O-bound mais prioritarios;

SJF — determinar quanto tempo de UCP cada processo necessita paraterminar seu processamento;

COOPERATIVO — néo existe nenhuma intervencdo do SO na execugdo do processo, 0 que pode
ocasionar problemas caso o processo ndo libere o processador.
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Escalonamento Circular ou Round Robin

Implementacdo: UMA filade PRONTO. Os processos entram na fila na ordem de chegada e sai primeiro o que
chegou primeiro (FIFO). E definida umafatia de tempo (time-slice).

Um processo em execucdo pode deixar a CPU pel 0s seguintes motivos :

- acabou =>» nesse caso deixa de estar ativo no sistema
- fezrequisicdo ao SO =>» nesse caso ficaem estado de ESPERA
- acabou afatia de tempo =>» nesse caso ficaem estado de PRONTO, entrando no

final dafilade processos PRONTOs

Quando termina a fatia de tempo, sem gue 0 processo tenha terminado ou feito uma requisicdo ao SO, é o SO
quem retira o processo de execucdo. Chamamos este evento (que € involuntario) de preempgao por tempo.

Lista de processos no Lista de processos
estado de PRONTO no estado de

—> ESPERA
\ UCP o
—> Término do

processamento

\|

Preempcéo POR TEMPO

Escalonamento por Prioridades

Implementacdo: UMA filade PRONTO. Cada processo tem, associada a ele, umaprioridade de execucéo. Tal
prioridade pode ser dada ao processo pelo usuério ou pelo SO; pode ser estatica (quando € sempre a mesma ao
longo da vida do processo) ou pode ser dinamica (quando o SO a modifica durante a vida do processo, de
acordo com o tipo de processamento e/ou carga do sistema).

Um clock interrompe o processador em determinados interval os de tempo, para que seja executada arotina de
escalonamento . Esta rotina arruma os processos na fila de acordo com suas prioridades. Se na fila de
PRONTO estiver um processo com prioridade maior do que a prioridade do processo que estava em
execucao, este que estava em execucdo passa a ficar em estado de PRONTO e o outro de maior prioridade é
escalonado para execucao. Chama-se preempcao por prioridade o evento em que o SO retira um processo que
estava em execucdo para dar lugar a outro processo de maior prioridade. Note qLe este evento € involuntério,
ou sgja, ndo depende do processo que esta sendo “ preemptado”.

Exemplo de prioridade dindmica: para compensar 0 tempo que
0s processos ficam em estado de ESPERA, o S.O faz um

|:II> acréscimo a prioridade dos processos sempre que saem dd
estado de ESPERA.
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Escalonamento por Multiplas Filas

Implementaco: VARIAS FILAS DE PRONTO, sendo que a cada uma esta associada uma prioridade. Cada
processo € associado a UMA e SOMENTE UMA fila e nela PERMANECE durante toda a sua vida no
Sistema.

O sistema SO PODE ESCALONAR PROCESSOS DE UMA DAS FILAS QUANDO TODAS AS OUTRAS
DE MAIOR PRIORIDADE ESTIVEREM VAZIAS.

Exemplo
Seja um sistema com trésfilas:

Maior prioridade

——>{ Filade processos do sistema | —>
(Escalonamento em prioridades)

———>{ Filade processos interativos —
(Escalonamento circular)

Fila de processos batch 5
(Escalonamento circular)

Menor prioridade

%.

Escalonamento por Mdltiplas Filas com realimentacéo

Implementacdo: VARIAS FILAS DE PRONTO, sendo que a cada uma estd associada uma prioridade. O
sistema SO PODE ESCALONAR PROCESSOS DE UMA DAS FILAS QUANDO TODAS AS OUTRAS DE
MAIOR PRIORIDADE ESTIVEREM VAZIAS.

O SO PODE MUDAR um processo DE FILA de acordo com as caracteristicas do processo €/ou carga do
sistema. Chama-se este esquema de mecanismo adaptativo.

Quando o processo € criado, entra no final da fila de MAIOR prioridade. Quando um processo em execucao
deixa a CPU sgja por preempcao por prioridade ou por uma requisicdo ao SO, ele é reescalonado dentro da
MESMA fila. Quando deixa a CPU por preempc¢do por tempo, o processo € redirecionado para uma fila de
MENOR prioridade. Quanto maior for a prioridade de uma filamenor_sera a fatia de tempo associada a esta
fila

Escalonamento de Sistemas de Tempo Real

E um escalonamento UNICAMENTE por prioridade ESTATICA.

Escalonamento com MUltiplos Processadores

- Sistemas Fortemente Acoplados (Meméria Compartilhada): UMA Unica fila de PRONTO para
42
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todos os processadores. Todos 0s processos estdo presentes nesta fila e sdo escalonados no primeiro
processador disponivel. Naturalmente, cada processo so pode ser escalonado para um processador.

- Sistemas Fracamente Acoplados (Memoria Distribuida): cada processador tem o seu proprio
escalonamento, Vvisto que cada processador tem sua memaria prépria, seu sistema operacional proprio e
consequentemente seu algoritmo de escalonamento préprio.

TN A A R T S A A T A W T A T R B T | R e T A T TR S A N AT S AL A AT nnm-tl nd| ce

Exercicios
4.1 Qual a parte do sistema operacional responsavel pela escolha de processos no estado de pronto que
passardo para o estado de execugdo?
4.2 O que é escalonamento?
4.3 Justifigue: um algoritmo de escalonamento busca otimizar a utilizagdo da UCP e o throughput, enquanto
tenta diminuir os tempo de turnaround e de resposta?
4.4 O que é starvation? O escalonamento de processos pode levar um processo a sofrer starvation? Explique?
4.5 Cite fatores que possam influenciar no tempo total de execucdo de processos.
4.6 O que é preempcao? Diferencie escalonamento preemptivo de ndo-preemptivo.
4.7 Como funciona o escalonamento FIFO? (Lembre-se de uma fila de banco)
4.8 Sejam 0s processos abaixo:

Identificacdo do CPU (u.t) Caracteristica do processo
pr 0Cesso
A 52 faz requisicdo de /0O acada 15u.t.
B 11 faz requisicéo de I/O a cada 3u.t.
C 3 faz requisicéo de I/O a cada 2u.t.

onde por “CPU (u.t.)” estamosrepresentando quantas unidades de tempo s30 necessérias para a execucdo dos processos em CPU

Suponhamos que sgjam necess&rias 8 u.t. (oito unidades de tempo) para que se redlize qualquer uma das
requisicoes de 1/0O e que Vamos desconsiderar o overhead de criagao/delecdo de processos e de troca de
contexto. O tempo gasto no escalonamento de processos por parte do S.O. € de 1 u.t. (uma unidade de tempo).
Considere gque os processos A, B e C entraram no sistema nessa ordem (A, B e depois C), mas a diferenca
entre tais instantes € tal que pode ser desconsiderada. Considere também que 0s processos foram criados no
instante inicial de funcionamento do sistema (0 u.t.). Faca o papel do sistema operacional e complete os
guadros abaixo:

1? situacdo) Para um algoritmo de escalonamento ndo-preemptivo FIFO (nenhum processo figue em momento
algum bloqueado).

Instante de tempo (u.t.) | Fila de Pronto Executandona UCP | FiladeEspera
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Tempo que a CPU ficou inativa =

% do tempo total

2% situag&o) Para um algoritmo de escalonamento néo-preemptivo FIFO.

| nstante de tempo (u.t.)

Fila de Pronto

Executando na UCP

Fila de Espera

Tempo que a CPU ficou inativa =

% do tempo total
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3% situag&o) Para um algoritmo de escalonamento preemptivo ROUND ROBIN com quantum de 10uL.t.

Instante de tempo (u.t.) | Fila de Pronto Executandona UCP | FiladeEspera
Tempo que a CPU ficou inativa = % do tempo total
Baseado nos resultados dos quadros acima, preencha: (1,0p)
Tempo de turnaround Tempo Ocioso da CPU Avaliacdo
1 ) 1) 1 1) 1)
Processo A % % %
1 ) 1) 1 1) 1)
Processo B % % %
1 ) 1) 1 1) 1)
Processo A + B % % %

4.9 Considerando na fila de PRONTO de um sistema operacional que implementa um agoritmo de
escalonamento de processos de forma preemptiva circular, sem prioridades e de guantum fixo, as seguintes

situacoes.

1 situac&o) Muitos processos CPU-Bound e poucos processos |/0-Bound

2% situacdo) Somente processos |/0-Bound

3% situagdio) Muitos processos I/O-Bound e poucos processos CPU-Bound

Classifique cada sentenca como Verdadeira (V) ou Falsa (F), justificando-as quando falsas.

|. Na 22 situagdo, mesmo que o Unico dispositivo de E/S sgja répido, a concorréncia a utilizagdo é
grande o que ocasiona menor utilizac&o de tempo da UCP. ( )
II. Pode-se afirmar que o escalonamento de processos por parte do sistema operacional € o Unico
responsavel pelo tempo de turnaround dos processos, afetando até o tempo que o0s processo ficam na

filadeespera. ( )

I11. Na 3? situagdo a minoria de processos CPU-Bound sofreriastarvation. ()

V. Com excegdo da 2° situagdo, os processos CPU-Bound certamente irdo monopolizar o processador,
mesmo que o tempo maximo de utilizagdo do processador sgjaigual ao quantum. ()
V. Na 12 situag&o, quanto menor o tempo perdido na troca de contexto pior €, pois os processos!/O-
Bound solicitam operacfes de E/S a todo instante, independente do aproveitamento do processador por
parte dos processos CPU-Bound. ( )
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Sincronizacao na Comunicacao entre processos
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» Problemas de comunicacéo

A comunicagdo entre processos concorrentes deve ser tratada pel os sistemas operacionais. Os mecaniSmos que
garantem a comunicagdo entre processos concorrentes e 0 acesso a recursos compartilhados sdo chamados
mecanismos de sincr onizagao;

V egjamos um exempl o onde pode ocorrer acesso concorrente a um arquivo em disco (memaria secundaria):

Imagine um arquivo de contas bancarias (ARQ_CONTAS) que contenha as informagdes de cada cliente do
banco (REG_CLIENTE), dentre elas o saldo. Quando é realizado algum lancamento por um caixa, sgja
depdsito ou retirada, um simples programa é executado:

READ (ARQ _CONTAS, REG_CLIENTE);

READLN (VALOR DEP RET);

REG_CLIENTE.SALDO: = REG_CLIENTE.SALDO+VALOR DEP RET;
WRITE (ARQ_CONTAS, REG_CLIENTE);

=  Se em um mesmo instante dois caixas diferentes processarem seus lancamentos no saldo de um mesmo
cliente e, ndo houver controle do compartilhamento, o que pode acontecer?
Suponha que os dois caixas leiam do arquivo o saldo (R$ 100,00, por exemplo), um deles realize uma
operagdo de depdsito de R$ 50,00 (total de R$ 150,00) e o outro de 500,00 (total de R$ 600,00); o que
realizou 0 maior depdsito atualiza a informagdo do arquivo primeiro e o outro atualize a informacéo logo
depois, no instante seguinte; o resultado seria um saldo de R$ 150,00 para os dois depositos.

CONCEITOS:

Recursos X RC (Regides Criticas)

Recursos - Qualquer coisa necesséria para prosseguir com suaexecucao

Regido Critica- Trecho de programa (processo) onde se vai fazer uso do recurso.

Postulado de Dijktra sobre programacao concorrente:

Garantia da Exclusdo M Utua: S6 um processo pode ter acesso ao recurso de cada vez (entrar na RC)
Um processo fora da RC (N&o estd usando o recurso) ndo deve impedir que outro processo entre na RC;
Nenhum processo deve sofrer adiamento indefinido - Starvation;

Nada pode ser assumido quanto a velocidade de execugdo dos processos quanto ao niimero de

processadores;
Todo processo detém a posse do recurso (permanece na RC) por tempo finito.

PWDNPE

o

» Exclusdo matua eregido critica

A solucdo mais simples para evitar problemas de compartilhamento de recursos € impedir que dois ou mais
Processos acessem este recurso no mesmo instante. Essa exclusividade de acesso é chamada exclusdo mutua,
Ou Sgja, enquanto um processo acessa determinado recurso, todos 0s outros que queiram acessalo deveréo
esperar até o término deste acesso.
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A exclusdo mutua deve afetar 0s processos concorrentes apenas quando um deles estiver realizando
acesso ao recurso compartilhado.

Somente a parte do cddigo do programa onde € realizado 0 acesso ao recurso compartilhado, chamada de
regido critica, € executada de forma mutuamente exclusiva em relacéo a todas as outras. Em outras palavras,
se for possivel evitar que dois processos entrem em suas regides criticas ab mesmo tempo, evitam-se
problemas decorrentes do compartilhamento.

» Solucbes de software para exclusao mitua

a) Tranca
Variavel inteira que assume dois valores que simbolizam os estados de Ocupado ou Livre, e a ateracao de
seusvaloreseindivisivel.

Paratal precisa-se que o HW garanta o recurso e altere 0 seu valor em um unico ciclo da CPU.

Operacdo de Test and Set - TAS:(Instrucdo em Assembler). A partir do momento que € ativada pede e garante
0 recurso. Substitui avaridvel que indica se esta trancada ou ndo por umaindicando que esta trancada,
independentemente de qual era o seu estado anterior. Assim ela garante o recurso.

Problemas:
Depende de instrugdo especifica;
Pode ocasionar starvation (3 processos: 2 revesam a posse do recurso e 1 nunca o conhece)
Ocorre espera Ocupada.

Por que usar esta solucéo?
Se o recurso for répido (alterar listas, tabelas,...) ndo vale a pena adormecer o proceso (trocar o
contexto), portanto apesar da espera ocupada, esta solugdo se aplica a recursos rapidos.
Spinlock - possui 0 TAS embutido.

Spinunlock - Destrava 0 recurso ap0s sua utilizacéo.

Tranca € um mecanismo de sincronizagao que permite a manipulacdo de um recurso simples por diversos
processos. Apenas 1 processo detém a posse deste recurso em um dado instante de tempo.

2 formas de checar o valor datranca:
loop interno
test an set - loop externo (2 acessos ao barramento)

Qual avantagem de seter um loop interno dentrodo TAS?
A vantagem do loop interno € que degrada menos o barramento, pois faz apenas um acesso parafazer a

consulta se 0 recurso esta ou ndo disponivel.

47

Apostila originalmente confeccionada pelos Profs Josina Nascimento e Luizdi Marcello (abril —1999)
revista e ampliada pelo Prof. Roberto Barros (abril —2001)



UNESA — Politécnico — Curso de Redes — 1°. Periodo - Sistemas Operacionais |

b) SEMAFOROS

48

Seméforo é umaforma de sincronizacédo que permite a utilizagdo de multipl0s recursos por varios processos,
mas apenas um Unico processo pode manipul&lo em dado instante de tempo. |sso ocorre porgue existe um
mecanismo de tranca em sua composi¢ao que tem uma politica de que apenas 1 processo pode ser executado

por vez (processo de tranca).

Um seméforo é uma variavel inteira, ndo negativa, que sd pode ser manipulada por duas instrucées. DOWN e
UP. No caso da exclusdo mutua, essas instrucdes funcionam para que um processo possa entrar e sair de sua

regido critica, respedtivamente.

O semaforo fica associado a um recurso compartilhado, indicando quando este recurso esta sendo acessado

por um dos jprocessos concorrentes.

O uso de seméforos exige do programador muito cuidado, pois qualquer engano pode levar a problemas de
sincronizacdo imprevisiveis e dificeis de reproduzir, devido a execugdo concorrente dos processos.

Caracteristicas

Elimina a espera ocupada

Generaliza a espera ocupada para recursos multiplos
Tenta acabar com a starvation

Definicdo: O semaforo € uma variavel inteira que assume valores nafaixadeO....N.

Oper agoes.

INIT (SX) - S=X, sendo 0=< X =< N

DOWN (S) - se S0 entdo S=S'1

Caso contrario o processo na lista de espera € bloqueado (Blocked)

O Down estabel ece a permissdo do acesso (entrada na RC)

-UP(S) - se ha processos esperando nalistade S
Acordaum deles (Ready)
Caso contrario (S=S+1)

Chamadas:

Down (s);

RC ();

UP (s);

Obs.: As operagdes sdo indivisiveis.

Semaforo & - Valor (aser incrementado/ decrem.)

- Lista de espera (ponteiros p; PCB)
- Varidvel de tranca (garante aindivisibilidade)
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DEADLOCK - E umasituag&o de falha na sincronizago irreversivel, ou sgja, ocorrera um adiamento
perpétuo na execucdo do processo. (isto ocorre quando se esquece de dar o spinunlock)

Difere do starvation pois este adiamento € indefinido e ndo perpétuo. (ex. quando aregido critica é muito
extensa)

Trydown - E uma func&o como o down dos seméforos mas esta da uma poder decisorio para se tomar uma
atitude caso ndo haja um recurso disponivel. O proceso ndo precisa dormir automaticamente na auséncia do
recurso. Se houver um recurso disponivel ele age exatamente como o down.

Ex.: O Trydown pode dar uma mensagem de erro ao usuario, avisando sobre a auséncia de recursos. Assm o
usuario poderia procurar 0 recurso em outra maguina.

Com esta funcdo, vocé pode ter uma rotina de espera ocupada, que garante a exclusdo mitua, usando
seméforos, da mesma forma que com trancas. E so colocar um loop de trydown testando a disponibilidade do
recurso.

c) MONITORES

O monitor € um conjunto de procedimentos, variaveis e estrutura de dados definido dentro de um maédulo,
onde a exclusdo mitua € implementada automaticamente entre seus procedimentos. O mais importante é que
toda a implementacdo da exclusdo muatua nos monitores € realizada pelo compilador, e ndo mais pelo
programador, como no caso dos seméforos. As regides criticas sdo colocadas em forma de procedimentos no
monitor e o compilador se encarrega de garantir a exclusdo muitua desses procedimentos, sendo as chances de
€rro menores.
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Gerénciada Memoria

Alocacao de memoria

Ao executar um programa residente na memoria secundaria, deve-se, de alguma forma, carregélo para a
memoria principal. A organizacdo e a geréncia da meméria principal sdo fatores importantes no projeto de
sistemas operacionais modernos. Melhor dizendo, os sistemas operacionais devem ocupar pouca memoéria e
otimizar a0 maximo sua utilizacdo.

A) Alocacdo contigua simples — comum em sistemas monoprogramaveis, onde a memoria principal é

B)

dividida em duas partes. uma para 0 sistema operacional e outra para o programa do usuario. O
programador deve se preocupar em ndo ultrapassar o espaco disponivel de memoria enderecavel, ou sgja, 0
tamanho total da memoria principal menos o que esta sendo ocupado pelo sistema operaciona. Para
proteger a area do sistema operacional alguns desses sistemas implementavam protecéo através de um
registrador, que delimita as areas.

Nesse esguema de féacil implementacdo e cédigo reduzido, apenas um usuério poderia dispor do
processador e da memdria, que ficava sem utilizacdo caso o programa do usuario ndo o preenchesse
totalmente. Como os programas estavam limitados ao tamanho da memoria principal disponivel, a situacdo
foi contornada dividindo-se o programa em partes (modulos) que pudessem executar independentemente
umada outra, utilizando uma mesma area de meméria (overlay);

Alocacao particionada estatica — para que a multiprogramacado fosse eficiente, era necessario que varios
programas estivessem na memaria principal ao mesmo tempo. Por esse motivo, a memoériafoi divididaem
pedacos de tamanho fixo, chamados particbes. O tamanho das particbes era estabelecido na fase de
inicializagdo do sistema, em funcdo do tamanho dos programas que iriam executar no sistema. Sempre que
fosse necessaria a alteracdo do tamanho de uma particdo, o sistema deveria ser desativado e reinicializado
com a nova configuracéo.

Quando os compiladores e linkeditores geravam CODIGO ABSOLUTO, o codigo gerado possuia enderecos
fisicos de memoria (observacao: vamos trabalhar com enderecos expressos em decimal). O formato geral das
instrucbes de maquina &

|endereco|  instrucio |

Para facilitar, vamos supor que cada instrucdo de alto nivel gera 1 (uma) instrucdo de méquina. Com
codigo absoluto as instrucdes de maguina de um trecho do programa ficariam:

ENDERECO CODIGO DA INSTRUCAO

501

502 LerB,CeH

503 A=B+C

504 D=H-A

505 Se D < 0 entéo va para 502

506 J=V*H

507 Escreve J

508
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Este programa SO PODE SER carregado namemoria nos enderegos fisicos 502 a 507.

A)

Com a evolugdo dos compiladores, linkeditores e loaders, a geraciio de CODIGO RELOCAVEL foi
possivel, e os programas podiam entdo ser carregados em qualquer regido disponivel da meméria. Ou sgja,
as instrucdes sdo geradas com um ender eco virtual e ndo com o endereco fisico.

ENDERECO CODIGO DA INSTRUCAO
VIRTUAL

LerB,CeH

A=B+C

D=H-A
SeD<0Oentdovapara0
J=V*H

Escreve J

a b~ wWwNEFO

No momento em que o programa é carregado na memoria, umregistrador de relocacao recebe o endereco
inicial da regido de memdria que o programa ird ocupar (relocacdo dindmica). Toda vez que ocorrer uma
referéncia a algum endereco virtual, 0 endereco contido na instrucdo serd somado ao conteldo do
registrador de relocacdo, obtendo-se desta forma o enderego fisico. Entdo esse programa (como qual quer
outro) PODERA RESIDIR EM QUALQUER PARTE da meméria.

i REGISTRADOR DE 721
Para 0 exemplo anterior: RELOCAGAO

ENDERECO | ENDERECO CODIGO DA INSTRUCAO
VIRTUAL FiSICO

0+721=721 |LerB,CeH

1+721=722 |A=B+C

2+721=723 |D=H-A

3+721=724 |SeD <0entdova para0+721=721
4+721=725 |J=V *H

5+721=726 |EscreveJ

a b~ wWwNEFO

Como os programas normamente ndo preenchiam totalmente as particbes onde eram carregados, eles
deixavam pedacos de memodria que ficariam impedidos de ser utilizados por outros programas
(fragmentacdo). E mesmo que existissem duas ou mais particoes adjacentes que, somadas, totalizassem o
tamanho do programa, ele ficaria aguardando uma Unica que 0 acomodasse;

Alocacéo particionada dinamica — Como foi visto no item anterior, havia a necessidade de diminuir o
problema da fragmentacdo, aumentado o compartilhamento da memdria principa. Na aocacdo
particionada dindmica foi eliminado o conceito de parti¢des de tamanho fixo, de forma que cada programa
utilizasse 0 espago de que necessitasse, passando esse pedaco a ser uma particdo. A fragmentacdo no
entanto, comecaria a ocorrer quando os programas fossem terminando e deixando espagos cada vez
menores na memaria, ndo permitindo ingresso de novos programas.

Existiam duas possiveis solucbes para este problema: na primeira, apenas os espacos adjacentes sdo
reunidos, produzindo um Unico espaco de tamanho maior; a segunda maneira envolve arelocagéo de todas
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as particdes ocupadas, eliminando todos os espacos entre elas e criando uma Unica érea livre contigua
(alocacdo dindmica com relocacdo). Porém a complexidade do seu algoritmo e o consumo de recursos do
sistema, como processador e area em disco, podem tornar essu esquema inviavel;

» Estratégias para escolha de particéo

Na tentativa de evitar, ou mesmo reduzir, a fragmentacéo antes que ela ocorra, algumas estratégias sao
implementadas pel os sistemas para determinar em qual particao livre um programa sera carregado para
EXEeCcucao:

= BEST-FIT — escolhe a particdo em gque 0 programa deixa 0 menor espaco sem utilizacdo; alistade
areas livres esta ordenada por tamanho; desvantagem: com a alocacéo de particdes que deixem as
menores areas livres, atendéncia é que cada vez mais a memaria fique com pequenas &reas ndo
contiguas, aumentando o problema da fragmentacao;

= WORST-FIT — é escolhida a particdo em que o0 programa deixa 0 maior espagco sem utilizacdo; apesar
de utilizar as particdes maiores, 0s espacos livres maiores permitem o aproveitamento da meméria por
um maior nimero de programas,

= FIRST-FIT — esse mecanismo escolhe a primeira parti¢éo livre, que tenha tamanho suficiente para
carregar o programa; a lista de areas livres esta ordenada por enderecos crescentemente; € mais rapida,
consumindo menos recursos do sistema.

» Swapping

E uma técnica utilizada para tentar solucionar o problema de falta de memoria. Seja uma memaria com area
livre para programas de usuario de 500K b. Imagine que ha 4 programas A, B, C e D, cada um com 200K b, que
poderiam estar todos ativos se coubessem na meméria. Entdo aloca-se os programas A e B somente. Se o
programa A tiver que aguardar por algum evento, podemos retir&lo da memoria e levélo para o disco,
enquanto aguarda pelo evento. Enquanto isso o programa C, por exemplo, pode ir paraa memoéria para que sua
execucao sgjainiciada.

SWAP OUT - retirada de um programa da meméria para o disco
SWAP IN € retorno do programa do disco paraamemoria

» Memoria Virtual

A utilizacdo da memoria virtual € uma outra técnica para tentar solucionar o problema de falta de memdéria
Esta técnica consiste em: - utilizar os enderecos virtuais

- o disco com continuacdo da memoria principal
Sem que o Usuério perceba.
Se um programa de 200Kb s6 pode utilizar 100Kb da meméria, porque ndo ha mais arealivre, 0s outros
100K b ficar&o em disco. Somente quando os enderecos virtuais que estdo no disco forem referenciados é que a
2% parte do programa vai paraamemoria.

> Mapeamento

Mecanismo que permite ao SO traduzir os enderecos virtuais em enderecos reais.
Implementacdo por software: o SO tem uma tabela com a traducdo, que € mantida ma meméria principal. Esse
mecanismo é custoso, pois envolve percorrer tabelas
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End. Real N°processo | End. Virtuais
210 3174 20a133
323 2022 742191
431 3174 0a20

Implementagdo por hardware: Translation Lookside buffer ou memoéria associativa
Qual o tamanho desses pedacos de programa?

» Paginacéo

O espaco de enderecamento virtual e o espaco de enderecamento real séo divididos em blocos do mesmo
tamanho.

O principio da localidade € a tendéncia dos programas de fazerem referéncia as posi¢fes consecutivas da
memoria. Baseado nisso surgiu a idéia de se dividir os processos em blocos de tamanhos fixos, chamados
PAGINAS. Se dividirmos também o espaco real em blocos do mesmo tamanho, teremos na memaria
principal, por exemplo, algo assim:

Pagina 4 do
processo A
Pagina 10 do
Processo B
Pagina 1 do
processo A

Com isso ndo havera espacos livres entre 0s espacos ocupados, isto & fragmentacdo. As paginas sdo levadas
para a memoria principal de acordo com a sua necessidade. Ao ser referenciado um endereco qualquer de uma
pégina, toda a pégina é colocada na memoria.

Nesse esquema o0 enderego virtual &

n° da deslocamento dentro da pagina
pagina

Cada processo tem sua tabela de paginas:

n° da pagina end. fisico Bit de
validade
000 0
001 7024 1
002 810 1

O bit de validade informa se a pagina esta na memoéria (igual a 1) ou ndo (igual a0).
Por exemplo: o endereco virtual 001 3 do processo A esta no endereco real 7024+3=7027. Se um endereco
referenciado ndo estd na memoria principal a pagina é alocada e a tabela de péginas € atualizada. Esse
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mecanismo de o levar para a memoria principal as paginas que s30 necessdrias chama-se PAGINACAO POR
DEMANDA. E chama-se FALHA DE PAGINA (page fault) o evento de o processo precisar de 1 pagina que
ndo esta namemoria.

WORKING SET de um processo é o conjunto de paginas referenciadas por ele durante um interval o de tempo.
Uma segunda definicdo: o conjunto das paginas constantemente referenciadas pelo processo, devendo
permanecer na memaria principal. Caso contrario, o processo poderd sofrer com a elevada taxa de paginagéo
(TRASHING) comprometendo seu desempenho. O working set do processo deve ter um limite méximo de
paginas permitidas; quanto maior aworking set , menor a chance de ocorrer FALHA DE PAGINA.

A paginacdo envolve uma operacdo de E/S, entdo é aconselhdvel que haja uma politica que diminua a taxa de
paginacdo. A escolha da pagina “certa’ a ser retirada da meméria principd para que outra seja carregada em
seu lugar é importante. A pagina que esta sendo retirada ndo devera ser usada posteriormente, o que
ocasionaria novatroca. As estratégias para retirar paginas de um processo da memoria (realocacéo de paginas)

~

Sao:

Aleatéria: retira uma pégina aleatoriamente; algoritmo fécil = pouco overhead - pouca eficiéncia;

FIFO (First In First Out): a 1* paginareferenciada é a 1* pagina a sair; algoritmo simples utilizando fila

—> pouca eficiéncia;

= LRU (Least Recently Used): retira a pagina menos recentemente utilizada, ou seja, a que esta ha mais
tempo sem ser referenciada;

= NRU (Not Recently Used): parecida com a anterior, um flag de referéncia indica se a pagina foi ou ndo
utilizada. Inicialmente todas as paginas tem 0 (zero). Quando a pagina é utilizada, seu flag=1. De
tempos em tempos, todos os flags séo zerados. Overhead menor que a anterior, boa eficiéncia;

= LFU (Least Fregquently Used): retira a menos freqlientemente utilizada. Utiliza um contador que recebe

um acréscimo cada vez que a pagina for referenciada. Grande eficiéncia; overhead razoavel.

=
=

Para qualquer estratégiaa ANTES DE RETIRAR UMA PAGINA DA MEMORIA é preciso verificar o seu bit
de modificac8o. Se a pginafoi modificada tem que ser atualizada no disco.

O tamanho da péagina € determinado pelo SO de acordo com o hardware (geralmente entre 512bytes e 64KDb).
Seapaginafor...entéo. ..

MUITO PEQUENA: tabelas de mapeamento muito grandes - grande overhead para percorrer tabela—>
muita paginagdo - menor fragmentacao;

MUITO GRANDE: meméria ocupada sem utilizacdo - custo maior a cada swap in, swap out > maior
fragmentacao;

» Segmentagao

Com o uso da paginacdo tentou-se deixar na memaoria apenas as paginas mais utilizadas de cada processo, ao
invés de deixar residente 0 processo inteiro. Mas 0 sucesso dessa técnica vai depender da estrutura do
programa. Uma outra idéia é dividir o programa pela sua estrutura e ndo em tamanhos fixos. Os blocos tem
entdo tamanhos diferentes e sdo chamados segmentos. O endereco virtua € composto pelo nimero do
segmento e o deslocamento dentro do segmento. O enderego fisico € calculado a partir do endereco fisico do
segmento + 0 deslocamento dentro do segmento. E somente os segmentos referenciados sdo alocados na
memoria principal.
A eficiéncia desta técnica vai depender da modularizacdo da aplicacdo: médulos grandes (cada médulo sera
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um segmento) nos quais somente uma parte do codigo é referenciada vai retornar ao problema de ocupacdo
desnecessaria na memoria.
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SEGMENTACAO COM PAGINACAO

Os segmentos sdo estabelecidos de acordo com a estrutura do programa e os segmentos séo divididos em
paginas. As paginas tem tamanho Unico no sistema. Os segmentos tem tamanho varidvel. O enderego virtual é
formado assim:

SurwWNE

ne do| n° de pagina dentro do segmento | deslocamento dentro da pagina
segmento

Exercicios

Qual adiferenca da alocacdo particionada estética e dindmica?

Como funciona a alocagéo dinamica com relocagdo e quais suas desvantagens?
O que é e qual aimportancia da analise doworking set dos programas?

Qual arelagdo entreworking set e trashing?

O que é falha de pagina e quais as formas de se evitala?

Diferencie paginacdo de segmentacdo com relagcdo aos seguintes aspectos:

a) logicados programas X divisdo dos espacos de enderecamento

b) fragmentacdo (quando e como ocorre)

Working Set de um processo A tem seu tamanho limitado a quatro frames e encontra-se ocupado conforme
quadro abaixo:

Pagina Ultima Flag de Entrada no Contador de
referéncia Referéncia sistema referéncias

1 260 u.t. 1 200 u.t. 3

5 150 u.t. 0 150 u.t. 0

2 200 u.t. 1 100 u.t. 1

4 250 u.t. 1 180 u.t. 2

Tabela 1 — Framesdo processo A

As 300 u.t. ocorre uma falha de pégina referente & pagina 3, pertencente ao processo A. Responda qual
pagina sera escol hida para cada estratégia de relocacdo abaixo, justificando sua resposta:
a) LRU b) FIFO c) NRU d) LFU

8. O working set de um processo possui quatro frames. O momento da carga (em segundos), 0 momento
do ultimo acesso (em segundos), o contador de referéncias e o bit de modificacdo (M) para cada uma
das paginas na memaria séo mostrados abaixo:

PAGINA CARGA ULTIMA CONTADOR M
REFERENCIA

0 126 279 2 0

1 230 260 4 0

2 120 272 3 1

3 160 280 1 1

a) Qual pagina sera substituida pelo algoritmo FIFO? Justifique.
b) Qual pagina sera substituida pelo algoritmo LFU? Justifique.
c) Qual paginasera substituida pelo algoritmo LRU? Justifique.
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Outravisio de GERENCIA DE MEMORIA

No momento da execugdo o processador faz a busca das instruces e dos dados na meméria prindpal. Além
disso, no caso de escrita, o processador também o faz na memdria principal. Sabemos que os sistemas de
computacdo atuais utilizam a memdria cache como uma memaria intermediaria entre a memoria principal e o
processador, com o objetivo de aumentar a vel ocidade de acesso aos dados e instruces. Neste capitulo vamos
tratar da geréncia de memoéria feita pelo sistema operacional, ou sga, vamos estudar como o sistema
operacional trata de fazer com que o cédigo e os dados de um processo estejam na memoria principal no
momento de sua execucdo da forma mais rdpida e eficiente possivel. Também estudaremos as técnicas
utilizadas pelo sistema operaciona para ter em meméria principal os cédigos e dados referentes ao maior
nuimero de processos possivel, 0 que melhora a performance do sistema de computacao.

Vamos dividir o nosso estudo em partes :
Partel - Gerenciamento de Memoria: Mecanismos fundamentais utilizados em gerenciamento de meméria.

Parte Il - Memoéria Virtual : Criagdo de um espago virtual em disco => parte deste espaco é trazido para a
memoria real quando € necessario => maior nimero de processos compartilhando a memoéria real, sendo que
apenas uma peguena parte ( a mais necessaria) pertencendo a cada processo.

Parte |1l - Gerenciamento de Memd&ia no Windows NT : Utilizaremos as ferramentas do Windows NT
para observarmos os aspectos desta gerénciano Windows NT

PARTE| - GERENCIAMENTO DE MEMORIA

Em sistemas monotarefa a memaria principal é dividida em duas partes : uma para o sistema operacional e a
outra para a aplicacdo que esta em execucao.

----> (Pratica + Gabriel Torres)
Nos sistemas multitarefa a parte relativa as aplicagdes deve ser "dividida" entre varias tarefas. Por que ?

R : Sabemos que nos sistemas multitarefa ha vérias tarefas ativas em um determinado instante. O sistema
operacional utiliza o seu algoritmo de escalonamento para determinar que processo estard ativo em um
determinado momento. Lembremos que nos sistemas de tempo compartilhado, por exemplo, o sistema
operacional dedica umafatia de tempo para a execucao de cada processo, dando aimpressao ao usuario de que
vérias tarefas estdo em execucdo. Na verdade, sabemos que num sistema de computacdo com um Unico
processador central, apenas um processo estara em execucdo de cada vez. Se a cada vez que o S.O. dedicar o
tempo do processador para outro processo, 0 conjunto de instrucdes e dados deste processo tiver que ser
buscado no disco, o tempo de troca passard a ser da ordem do tempo de acesso a disco, 0 que tornara o
processador 0cisoso e 0 sistema como um todo extremamente lento, caindo por terra toda a vantagem da
multitarefa.

Esta "divisdo"dinamica da memoria principal, é tarefa do sistema operaciona e é conhecida como
gerenciamento de memoria
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I. 1 Requisitos necessarios ao Gerenciamento de Memoria

relocagéo compartilhamento organizacao fisica

protecdo organizacao l6gica
Relocacdo : Se o conjunto de codigo e dados de um processo passa para disco ( swap out ) enquanto o
processo ainda esta ativo, que regido da memoaria fisica este conjunto ird ocupar quando retornar a esta ( swap
in) ? Se o cédigo criado para cada processo for absoluto, todas as referéncias feitas serédo aos enderegos
fisicos nos quais as informagdes desgjadas estdo alocadas. Nesse caso, a docacdo terd que ser sempre no
mesmo espaco fisico. E desgjavel que a alocacio possa ser feita em qualquer lugar da meméria. Esta questio
levou aidéia de ender ecamento virtual que veremos adiante.

Lembremos aimagem de um processo :

Bloco de Controle do
Processo

Programa (TEXT) Desvio defluxo

Referéncia a dado

Dados (DATA)

Pilha (STACK)

Protecdo : Um processo ndo pode fazer referéncia para leitura ou escrita em outro processo, sem permissao.
Assim todas as referéncias a enderecos de memdria devem ser verificados em tempo de execucao.

Compartilhamento : O mecanismo de protecdo deve ter flexibilidade para permitir que alguns processos
possam acessar alguma por¢do da memoria principal. Por exemplo, varios processos estdo executando o
mesmo programa. E desgjavel que estes processos possam acessar a mesma copia do programa, ao invés de
cada processo ter a sua copia.

Organizacdo logica : A memdria de um sistema e computacdo € normalmente organizada de forma linear,
consistindo de uma sequéncia de bytes ou palavras. Os programas sdo organizados tipicamente em maodul os,
alguns dos quais sdo read only(somente para leitura), outros execute only (somente para execugdo) e outros
contém dados que podem ser modificados. Se o sistema de computacdo puder lidar com estes programas e
dados de forma modular, teremos as vantagens :

- mbédulos podem ser escritos e compilados independentemente, com todas as referéncias de um modulo para
outro resolvidas em tempo de execugdo

- diferentes graus de protecéo (read only, execute only) podem ser dados a diferentes médulos
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- é possivel introduzir mecanismos para compartilhar médul os entre processos.
Veremos como a técnica de segmentacao resolve essas questdes.

Organizacdo Fisica : Sabemos que num sistema de computacdo a memaria € classificada hierarquicamente
quanto a velocidade de acesso. E tarefado S.O. mover dados entre memoria secundaria e memaria principal.
|. 2 Particionamento da Memoria

A principal operacéo do gerenciamento de meméria é levar os programas paraa memoria principal para que
possam ser executados. Os sistemas operacionais modernos trabalham com memdria virtual, que envolve
duas técnicas bésicas : paginacdo e segmentacdo. Observemos abaixo um resumo das técnicas de particdo da
memoria principal, inclusive as que ndo envolvem memaria virtual.

ParticOes fixas
Memoaria principal dividida em um ndmero fixo de particdes de tamanho fixo, determinados quando da
inicializagdo do sistema.
Vantagem : Simples implementacdo; pequeno overhead do sistema operacional.

Desvantagem : Uso ineficiente da memoria, por causa da fragmentacédo interna, ou seja, areas livres de
memodria dentro das partices que abrigam programas menores que o tamanho da particdo na qual estéo
alocados.

Parti¢des Dindmicas
As parti¢Oes sdo criadas de acordo com os tamanhos dos programas al ocados.
Vantagem : nenhuma fragmentac&o interna

Desvantagem : grande overhead do sistema operacional, principalmente no que concerne a compactacao
necessaria para contornar a fragmentacao externa, ou sgja, areas de memoaria livres tdo pequenas que nao
comportam nenhum programa.

Estratégias de alocacéo : first-fit : escolhe a primeira particdo livre que comporte 0 programa
best-fit : escolhe a parti¢do livre cujo tamanho sgja 0 mais proximo possivel do
tamanho do programa.
wor st-fit : escolhe a particéo cujo tamanho sgja 0 maior possivel

Paginacéo Simples

Meméria principal é dividida em um nimero fixo de quadros de tamanhos iguais, chamados moldur as. Cada
processo € dividido em péginas do mesmo tamanho da moldura da memaria principal. Todas as paginas de
cada processo sdo alocadas em molduras ndo necessariamente contiguas da memaria principal .

Vantagem : Nenhuma fragmentacéo externa.
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Desvantagem : Uma peguena fragmentacéo interna

Segmentacéo Simples

Cada processo € dividido logicamente em partes, de tamanho diferentes, chamados segmentos. Todas o0s
segmentos de um processo sdo alocados em particdes dinamicas, ndo necessariamente contiguas.

Vantagem : nenhuma fragmentac&o interna

Desvantagem : Fragmentacdo externa: quando as &reas livres sdo tdo peguenas que ndo comportam nenhum
segmento. Overhead comparado ao da particdo dinamica.

Memdéria Virtual com Paginacao

Mesmo da paginacéo simples, com a importante diferenca que nem todas as paginas do processo precisam
estar na memoria principal : as paginas dos processos sao alocadas a medida que sdo referenciadas.
Veremos que ha varios algoritmos para a retirada das paginas da memoria principal, de forma a deixar nesta as
mai s necessarias.

Vantagem : nenhuma fragmentacdo externa; alto grau de multiprogramacdo ( ou multitarefa ) pois ha um
grande nimero de processos ha meméria principal, com um pegueno espaco desta destinado a cada um; grande
espaco de enderecamento virtual para cada processo.

Desvantagem : pequena fragmentac&o interna; overhead devido ao complexo gerenciamento de memoria

Memdéria Virtual com Segmentacao

Mesmo da segmentacdo simples, com a importante diferenca que nem todos 0s segmentos do processo
precisam estar na memaria principal : 0os segmentos sdo alocados a medida que sao referenciados. Existem
algoritmos para manter na memaria 0s segmentos mais Necessarios.

Vantagem : Nenhuma fragmentacdo interna; alto grau de multiprogramacdo ( ou multitarefa ); grande espaco
de enderecamento virtual para cada processo; suporte a protecdo e compartilhamento.

Desvantagem : Fragmentag&o externa; overhead do sistema operacional devido ao complexo gerenciamento de
memoaria, incluindo a compactagéo.

Memdéria Virtual com Segmentacdo com Paginacao

Mesmo da memdria virtual com segmentacdo, sendo que cada segmento € dividido em péginas. A memdria
fisica é dividida em molduras, que abrigam as paginas do processo.
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Vantagem : nenhuma fragmentacdo externa; alto grau de multiprogramacdo ( ou multitarefa ); suporte a
protecéo e compartilhamento.

Desvantagem : pequena fragmentacdo interna; overhead devido ao complexo gerenciamento de memoaria.

|.3 Enderecamento Fisico versus Enderecamento Virtual

Enderego Fisico : € o enderego da memoaria rea. E Gnico no sistema de computaco, ou seja, cada célula da
memaria possui um e somente um endereco fisico e a reciproca € verdadeira: cada endereco fisico referese a
uma e somente uma célula de meméria.

Endereco légico : € uma referéncia a um endereco independente da sua localizagdo na meméria real. Como
vimos, na figura relativa a imagem de um processo, 0 cédigo deste faz referéncia a outra parte do cédigo
quando ha um desvio de fluxo. O cédigo também faz referéncia aos dados. Estas referéncias sdo feitas através
de enderegos. Se o codigo criado for codigo absoluto, os enderecos serdo enderecos fisicos e este codigo sO
pzacdo na memodria real. Como vimos, na figura relativa a imagem de um processo, 0 codigo deste faz
referénci, os enderecos ser, 0s enderecos serdo enderegos fisicos e este codigo sO pzacdo na memoria r, 0S
ender ecos ser 8o, 0s enderecos serdo enderecos fisicos e este codigo sb pzacdo na memaria real. Como vimas,
nafigurarelativaa imagem de um processo, o codigo dest, os enderecos serdo ender ecos fisicos e este codigo
SO pzacdo na m, os enderecos serdo enderecos fisicos e este codigo sb pzacdo na meméria real. Como vimos,
na figura relativa @ imagem de um processo, o codigo deste faz rgregistrador base ou registrador de
relocacéo ) recebe o endereco fisico do inicio do processo. Um outro registrador recebe o endereco final do
processo.

Asreferéncias sdo feitas aos enderecos | 6gicos.

Para ir buscar um dado ou instru¢cdo na memaria principal o endereco 6gico é levado a um hardware que
consiste de uma unidade |6gica e aritmética, do registrador de relocacdo e de um registrador que contém o
ultimo endereco dedicado a0 processo. Nessa unidade € feita a soma do registrador base com o endereco
l6gico, obtendo assim o enderego fisico. Antes de fazer a busca na memaria principa € verificado se este
endereco fisico obtido encontra-se no intervalo dedicado ao processo, em caso hegativo é feita uma chamada
ao sistema operacional.

PARTE Il - MEMORIA VIRTUAL

Memodria virtual € uma técnica sofisticada de gerenciamento de memaria, cujo objetivo é aumentar a memoria
principal, fazendo de uma parte do disco a continuagdo da memoria, para alocacdo do processo intero.
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Baseada no Principio da Localidade, aloca na memodria principa somente as paginas ou segmentos do
processo que forem referenciadas. Veremos alguns algoritmos para a troca de paginas ou segmentos da
memaria para o disco, cujo objetivo € manter na memaria principal as paginas ou segmentos mais utilizados.

[. 1 Principiosbésicos:

Todos as referéncias de memoria sdo feitas aos enderecos 10gicos, que sdo transformados nos enderecos
fisicos em tempo de execucédo ( ver M apeamento).

Uma péagina ou segmento sO € alocado na memaria principal quando for referenciado (swapping in). Se
ndo houver mais espaco na memaria principal para alocar a pagina ou segmento desgjado, alguma pégina ou
segmento deverdir para o disco ( swapping out ). Para escolher que paginaou segmento deve ser retirado, dos
Algoritmos de Troca deve ser utilizado. Esta idéia tem fundamento na observacdo do Principio da
Localidade.

O Principio da L ocalidade:

Localidade € a tendéncia que os programas tem de fazer referéncias a posi¢des de meméria de forma quase
uniforme, ou sgja, a instrugdes préximas. 1sso significa que um processo tendera a concentrar suas referéncias
em um mesmo conjunto de paginas durante determinado periodo de tempo. Naturamente, a forma como a
aplicacdo foi escrita pode aumentar ou diminuir a sualocalidade.

Por exemplo um programa composto de 30 paginas de codigo e 5 paginas de dados, com um loop cujo codigo
ocupe duas paginas e fazendo acesso a dados que ocupem duas péginas. Durante todo o tempo de execucéo
deste loop, somente essas quatro paginas precisam estar na meméria principal. Essas quatro paginas ndo
necessariamente sdo alocadas em molduras contiguas da memaria principal.

1.2 SWAPPING

E uma técnica auxiliar no gerenciamento de memoria virtual.

Todo o cadigo e dados dos processos ficam alocados numa parte do disco, destinada especificamente
para esta finalidade ( &rea de swap ).

- paginas ou segmentos que ndo foram referenciadas ficam em disco, sendo somente alocadas quando
forem referenciadas ( swapping in )

- paginas ou segmentos sdo retiradas da memoria principal ( swapping out ), quando é necessario
esvaziar uma moldura para alocar paginas ou segmentos do mesmo processo ou de outro processo. A escolha é
feita pelos agoritmos de troca. S&o varios 0os motivos, inclusive, situagdes nas quais 0 processo ao qual estas
paginas ou segmentos pertencem estarem em estado de espera.

- antes de uma pégina ou segmento ser retirado da memaria é verificado se houve modificagcdo. Se SIM
a pagina ou segmento correspondente no disco deve ser ATUALIZADA.

[I.3MAPEAMENTO

Ja vimos que apenas algumas paginas ou segmentos de um processo podem estar alocadas na meméria
principal em um dado instante. E mais ! as paginas ou segmentos ndo precisam estar alocadas em regides
contiguas da memoria. Como isso € possivel ?
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Chamamos de mapeamento ao mecanismo utilizado pelo sistema operacional para fazer a traducéo do
enderaco localizado no espaco virtual para o endereco localizado no espaco fisico.

Nota : Vamos fazer o estudo para paginacdo e depois faremos a extensdo para segmentacdo e paginacdo com
segmentacao

Toda a imagem do processo € criada num espaco de enderecamento virtual : ou sgja, todos os
processos criados comegam no enderego virtual zero. Se ndo houvesse a divisdo do processo em paginas e
conseguentemente o processo fosse alocado inteiro na memaria principal, para obter qualquer endereco fisico,
bastaria somar a cada endereco virtual o primeiro endereco fisico do processo, como ja vimos anteriormente.
Mas, para utilizar a técnica da paginagdo, outro mecanismo tera que ser empregado.

Se imaginassemos gue cada pagina do processo € um "pequeno processo”, poderiamos utilizar atécnica
acima para transformar qualquer endereco virtual dentro da pagina no seu correspondente endereco fisico,
bastando para isso somar 0 endereco virtual em questdo ao primeiro endereco fisico da pagina Assim todas as
paginas comegariam no endereco virtual zero.

O mecanismo utilizado baseia-se nestaidéia:
- Cadaprocesso € dividido em péginas.
- O endereco virtual € composto do pelo nimero da pagina virtual (NPV) e pelo dedocamento dentro da
pagina.
- Cadaprocesso possui umatabela, a tabela de paginas do processo, contendo :
- 0S numeros das suas paginas,
- um bit de validade, que indica se a pagina estd ou ndo nameméria
- o endereco fisico do inicio da pagina
- um bit de modificacdo, que indica se a paginafoi ou ndo modificada

- Cadapéginavirtua possui uma Unica entrada na tabela de paginas (ETP) do processo

Quando um processo é colocado em execucdo, além dos registradores da CPU serem restaurados ( caso o
processo ja tenha entrando antes em execucdo ), passa a fazer parte da troca de contexto, a gravagéo da
tabela de péaginas do processo, num hardware especifico, denominado memoria associativa ou

trandation lockside buffer (TLB).

Assim, quando a CPU faz referéncia a um enderego, o esta fazendo a um endereco virtual e néo fisico.
Antes de buscar este endereco na memaria principal, este enderego virtual passa pela TLB para fazer a
transformacéo :

- Como a primeira parte do endereco virtual € formada pelo NPV (nimero da pégina virtual), com este
ndmero, é feita a entrada na tabela de paginas (ETP)

- E verificado, através do bit de vaidade, se a pagina correspondente eda na memoria. Se ndo estiver, é
gerada uma chamada ao sistema operacional, chamada page fault ( falha de pagina ), para que este faca a
alocacdo. O processo fica em estado de espera, até que a pagina seja alocada.

- Seapaginaesta namemaoria é encontrado, o endereco fisico da pagina.

- A segunda parte do endereco virtual é formada pelo deslocamento dentro da pagina. Somado-se este valor
ao obtido no item anterior, obtém-se 0 endereco fisico correspondente ao virtual referenciado.
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Agora ficou possivel entender porque as paginas do processo ndo precisam estar todas alocadas na memoria
principal a0 mesmo tempo e, além disso, as que 0 estdo, ndo necessariamente ocupam molduras contiguas.

1.4 ALGORITMOSDE TROCA

Quando uma pagina faz-se necess&ria, mas ndo esta alocada na memdria principal, o sistema
operacional deve aloc&la Se houver alguma moldura livre na memaria principal, basta alocar nesta a pagina
desgjada. Se ndo houver, o sistema operaciona deveraretirar alguma pagina da memdria principal, para
alocar a pagina desgjada. Mas, que pagina o sistema operacional escolhe pararetirar ?

Ha vérias estratégias para retirar uma pagina da memoriaprincipa :

- Aleatéria : Nenhum critério é utilizado, escolhe uma pégina aleatoriamente, para a retirada Pouco
overhead, pouca ineficiéncia, pois todas as paginas possuem a mesma probabilidade de serem retiradas,
inclusive a que esta sendo referenciada, ultimamente, com maior frequéncia.

- Firg-in-First-out (FIFO) : A pégina que primeiro foi referenciada (first-in), ser4 a primeira a ser
escolhida para sair ( first-out). Pouco overhead, pois a implementacdo € simples : consiste apenas de uma
fila. Pouca eficiéncia pois a primeira pagina a ser referenciada, pode estar sendo constantemente
referenciada.

- Least-Recently-Used (LRU) : Seleciona a pagina utilizada menos recentemente, ou sgja, a que esta ha
mais tempo sem ser refrenciada. Grande overhead, pois a cada referéncia, deve haver o registro do
momento desta referencia. Além disso o algoritmo de busca também causa grande overhead.

- Not-Recently-Used (NRU) : Semelhante ao LRU, porém com outro tipo de implementagao, cujo objetivo
é diminuir o overhead : implementa-se um flag de referéncia, paraindicar se a pagina foi referenciada ou
ndo. Inicidmente todas as paginas estdo com o flag com vaor zero, indicando que N&o foram
referenciadas. A medida que as paginas s30 referenciadas, o flag associado a cada pagina € modifcado para
1. Depois de um certo tempo € possivel saber que péginas foram referenciadas ou ndo.

- Least-Frequently-Used ( LFU ) : Seleciona a pagina menos referenciada, ou sgja, a que foi referenciada
com menor frequéncia. Neste caso, implementa-se um contador que € incrementado a cada referéncia da
pagina. Depois de um certo tempo estdo ha memoria as paginas mais utilizadas. A Gnica desvantagem é que as
paginas que entrarem mais recentemente podem ser sempre escolhidas para serem retiradas; e pode acontecer
que essas paginas sejam frequentemente utilizadas.

VALE PARA QUALQUER ESTRATEGIA UTILIZADA

- Antes de retirar uma pagina da meméria principal, o sistema operacional verifica, através do bit de
modificacdo (dirty bit ou modify bit ) se a pagina foi ou ndo modificada. Se SIM : deve ser feita uma cOpia
para o arquivo de paginagao.

- Pararetirar um processo da meméria principal o estado do processo e a sua prioridade sdo observados.
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1.5 WORKING SET

Chamamos de taxa de paginacdo ao nimero de paginas que tem que ser alocadas na meméria, para um
determinado processo, por tempo de observagdo. Quando um processo inicia a sua execucdo a taxa de
paginacdo é alta e depois vai baixando tendendo para um baixo valor, que deve estabilizar-se, devido ao
Principio da Localidade e do algoritmo de troca, se for eficiente.

Dessa andlise resulta o conceito de working set, que é o conjunto de paginas constantemente utilizadas
pelo processo ao longo da sua vida ativa. Para melhor eficiéncia é desgjavel que estas paginas permanecam na
memoria principal, a fim de evitar uma alta taxa de paginagéo.

Assim, passa-se atrabalhar com mais uma cota para cada processo : working set

Quanto maior o tamanho do working set, menor sera a taxa de paginacdo. Entretanto, quanto maior o
working set , menor ser& 0 nimero de processos que poderdo compartilhar a memaria principal. Para resolver
este dilema, o sistema operaciona pode implementar um tamanho de working set ndo fixo para cada processo.
Pode comparar evolutivamente o tamanho do working set com a taxa de paginacéo e fixar, depois de algum
tempo o tamanho do working set para determinado processo.

1.6 CONSIDERACOES SOBRE O TAMANHO DA PAGINA

Péaginas pequenas provocam menos fragmentacao interna, entretanto resultam maiores taxas de paginacéo e
maiores tabel as de paginas, sendo que estas Ultimas provocam maior overhead na troca de contexto.

Péaginas grandes ocasionam menor compartilhamento da memaoria e maior fragmentacéo externa.
1.7 EXTENSAO PARA SEGMENTACAO

Neste caso, 0s programas sao divididos de acordo com a sua estrutura, em partes detamanhos desiguais
entre s. O mapeamento é semelhante ao da paginacéo : sdo criadas as tabelas de mapeamento dos
segmentos (TMS) e os enderecos séo compostos pelo nimero do segmento e pelo deslocamento dentro do
segmento. O nimero do segmento indica a entrada na tabela e segmentos (ETS). O endereco fisico de
qualquer referéncia € calculado pela soma do endereco fisico do segmento e do deslocamento dentro do
segmento.

A tabela de mapeamento dos segmentos contém uma informagao adicional : o tamanho do segmento.

A aocacdo éfeita através de uma das estratégias utilizadas no caso de parti¢des dinamicas.

Somente os segmentos referenciados sdo alocados na memoaria principal .

Consequéncias : Com esta técnica a performance do sistema depende da modularizacéo das aplicacdes. Se
as aplicagdes ndo forem bem modularizadas havera disperdicio na utilizacdo da meméria principal, ou seja,
teremos partes dos segmentos sem uso, ocupando a meméria desnecessariamente.

Como no caso das particdes dinamicas, havera fragmentacéo externa.

I1.8 EXTENSAO PARA SEGMENTACAO COM PAGINACAO

Esta técnica faz a divisdo |6gica dos programas em segmentos. Além disso, cada segmento € dividido em
paginas.

O endereco é formado pelo
numer o do segmento ==>entrada na tabela de segmentos => contém informacdes das paginas do segmento
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ndmer o da pagina dentr o do segmento ==> entrada na tabela de paginas => enderecos fisicos das paginas
deslocamento dentro da pagina ==> somado ao endereco fisico da pagina => endereco fisico

Consequéncias : ndo ha fragmentacdo externa.
ha fragmentac&o interna ( normalmente bem menor que a externa)

1.9 PROTECAO

E preciso haver um mecanismo que protgja a area de memoria de cada um dos varios processos que a
compartilham e, sobretudo que proteja a &rea do sistema operacional.

Como descrito acima, a técnica de memaria virtual implica num mapeamento dentro do processo : o
endereco referenciado pela UCP € o endereco virtual. Através das entradas nas tabel as das paginas/segmentos
0s enderegos virtuais sd0 associados aos enderecos fisicos que pertencem agquele processo. Como cada
processo tem a sua tabela de péaginas/segmentos € impossivel que um processo faca referéncia a area de
memadria de outro processo, a menos que haja compartilhamento explicito de péaginas/segmentos entre
Processos, Como Veremos No proximo item.

A protecdo nos sistemas que utilizam paginagéo/segmentacéo € feita a nivel de pagina/segmento, através
de bits que especificam os acessos permitidos nas tabelas de mapeamento. Se o bit de leitura ( read ) for 0, ndo
serd permitido 0 acesso paraleitura; e 0 mesmo para escrita ( write).

11.10 COMPARTILHAMENTO EXPLICITO

Codigo reentrante : parte de cédigo de um processo que ndo pode ser modificada e pode ser
compartilhada por varios processos. Esse compartilhamento traz economia no uso da memoria. Ex : utilitarios
e aplicativos do sistema.

Com o uso das tabelas de paginas/segmentos este compartilhamento € feito simplesmente através do
endereco fisico. Ex : uma pagina que pode ser compartilhada ( acesso somente para leitura) pertencente ao
processo A ja se encontra na memadria. Um outro processo B precisa alocar esta mesma pagina na memoria.
N&o é necessario fazer a locacdo, mas somente escrever 0 endereco fisico desta pagina ja alocada na tabela
de paginas do processo B.
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