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Capitulo 2 — Multiprogramacao

“Se a gente quisesse ser apenas feliz, isso ndo seria dificil. Mas a gente
guer ficar mais feliz do que os outros, e isso € quase sempre dificil porque
nos sempre achamos os outros mais felizes do que nés.”

Montesquieu

2.1 Mecanismo Basico
Em um sistema multiprogramado diversos programas sdo mantidos na
memadria a0 mesmo tempo.

A maioria dos programas néo precisa de toda a memoéria do computador.

A multiprogramacéo permite uma melhor utilizagdo do hardware, pois
varios programas podem estar na memoria em um determinado
momento.

Conceitos necessarios a multiprogramacao:
e Processo
e |Interrupcéo
e Protecao entre processos

Conceito de Processo
Um processo € definido como o ambiente onde um programa é
executado.

Diferencas entre Programa e Processo
Programa:
e Entidade estatica e permanente
0 SeqUéncia de instrucdes
o Passivo sob o ponto de vista do sistema operacional

Processo:
e Entidade dinamica e efémera
0 Altera o seu estado a medida que avanca sua execugao

e Composto por cédigo, dados e contexto (estado)
¢ Identificado por um namero unico (PID)
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O processo é uma abstracdo que representa um programa em execucao,
ou seja, € a forma pela qual o sistema operacional “enxerga” um
programa e possibilita sua execucao.

Um mesmo programa pode ter varias instancias em execucao, ou seja,
diferentes processos.

Ciclos de um Processo
A maioria dos processos de um sistema executa programas dos USUarios.
Outros podem realizar tarefas do sistema (processos do sistema —
daemon).

Ciclos do processador: tempo que o processo ocupa a CPU.

Ciclos de Entrada/Saida (E/S): tempo que 0 processo espera pela
conclusdo de uma operacéao de E/S.

O primeiro ciclo € sempre do processador.

Processos sdo Criados:
e No momento da execucdo.
e Em chamadas de sistema.

Processos sao destruidos:
e Término da execucéao
e Por outros Processos

As mudancas de ciclo ocorrem:
e Em chamadas de sistema (CPU — E/S)
e Interrupcéo (CPU — E/S ou E/S — CPU)
e Ocorréncia de evento (E/S — CPU)

Tipos de Processos
A maioria dos processos € classificada como CPU-Bound ou I/O-Bound
dependendo do seu comportamento.
CPU-Bound: quando um processo utiliza muito o processador

I/O-Bound: quando um processo utiliza muita E/S (Input/Output)

A situacao ideal para o sistema € misturar processos dos dois tipos para
beneficiar o balanceamento de carga.
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2.2 Estados de Um Processo
Durante a sua existéncia um processo pode se encontrar em diferentes
estados.

ApoOs ser criado, o processo entra em um ciclo do processador. O
processador pode estar ocupado e ele devera esperar.

Diversos processos podem se encontrar em um mesmo estado. Pois
podem estar aguardando a liberacdo de um mesmo recurso.

Limite de Tempo

Selecdo
Apto _ Executando _ Destruicéo

Chamada de Sistema

Retorno Imediato

Bloqueado

Interrupcdo de Hardware \/ Erro Critico

2.3 Mecanismo de Interrupcgoes
O mecanismo de interrupcdes € um recurso comum dos processadores
de qualquer porte. Ele permite que um controlador de periférico chame a
atencéo do processador.

Uma interrupcdo sempre sinaliza a ocorréncia de algum evento. Quando
ela acontece, desvia a execucao da posicao atual de programa para uma
rotina especifica. Essa rotina, responsavel por atender a interrupgao, é
chamada de tratador de interrupcao.
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A maioria dos processadores admite diversos tipos de interrupcfes. Cada
tipo de interrupcao € identificado por um nimero.

Existem momentos em que um programa ndo pode ser interrompido.
Nessas situacdes € possivel desligar o mecanismo de interrupcdes
temporariamente, enquanto o programa realiza uma tarefa critica.

Os processadores possuem instrucbes para habilitar e desabilitar
interrupcoes.

A ocorréncia de uma interrupcao dispara no processador uma sequéncia
de atendimento. O processador verifica se o tipo de interrupgcao
sinalizado estd habilitado, em caso positivo realiza o tratamento da
interrupcéo.

Ciclo de Execucédo de Uma Interrupcgéo
e Prepara a transferéncia de controle para a rotina de tratamento de
interrupcédo (salva a parte volatil).

e Desvia o controle para a rotina de tratamento de interrupcao.
e Executa a rotina de tratamento.

e Retorna a execucdo ao ponto que teve sua execucao interrompida
(restaura a parte volatil).

Tipos de Interrupcéo
Hardware: provocada por hardware. Esse tipo de interrupgéo acontece de
forma assincrona, pois € gerada por eventos externos aos processos em
execucao.

Software: provocada por software. Esse tipo de interrup¢ao acontece de
forma sincrona, sendo gerada pelo proprio processo em execucao.

Excecéo: Erros de execucado. Por exemplo, divisdo por zero.

2.4 Protecao entre processos
Na multiprogramac&o diversos processos compartilham o computador. E
necessario que o sistema operacional ofereca protecdo aos processos e
garanta a utilizac&o correta do sistema.
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Modos de operacgao do processador
O SO é responsavel por implementar uma protecdo apropriada para o
sistema. Para isso é necessario o auxilio da arquitetura do processador.

A forma usual € definir dois modos de operacédo para o processador.
Pode-se chama-los de modo usuario e modo supervisor.

Quando o processador estd em modo supervisor, ndo existem restricées,
e qualquer instrucdo pode ser executada. Em modo usuério, algumas
instrucdes nao podem ser executadas.

Essas instrugcdes sdo chamadas de instrucdes privilegiadas, e somente
podem ser executadas em modo supervisor.

O SO executa com o processador em modo supervisor. Os processos de
usuario executam em modo usuario.

Protecao dos Periféricos
Para proteger os periféricos, as instrugbes de E/S sao tornadas
privilegiadas. A Unica forma de o processo de usuario realizar uma
operacdo de E/S é através de uma chamada de sistema.

Quando ocorre uma interrupcdo do periférico, o SO é ativado. Como
ocorreu uma interrupcdo, o processador é chaveado para modo
supervisor.

Protecédo da Memoria
Se o0 usuario conseguir instalar suas rotinas no lugar dos tratadores de
interrupcdo do SO, ele conseguird o processador em modo supervisor.
Além disso, um usuario podera corromper o sistema se for capaz de
alterar areas de cddigo ou variaveis do SO.

Para implementar a protecdo de memoéria, o0 SO também necessita de
auxilio da arquitetura. Existem muitas maneiras de realizar a protecéo de
memoria.

Observacdo: As formas de protecdo serdo discutidas no Capitulo sobre
Gerenciamento da Memoria.
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