ARQUITETURA E ORGANIZACAO DE
COMPUTADORES

SISTEMAS OPERACIONAIS:
GERENCIAMENTO DE PROCESSOS
| E DE MEMORIA

Prof. Dr. Daniel Caetano
2011 -2



Visao Geral

e Introdugao

e Gerenciamento de Processos

e Gerenciamento de Memoria




- Material de Estudo

Material

Acesso ao Material

Notas de Aula

Apresentacao

Material Didatico

Biblioteca Virtual

http://www.caetano.eng.br/aulas/aoc/
(Aula 9)

http://www.caetano.eng.br/aulas/aoc/
(Aula 9)

Arquitetura e Organizacao de Computadores, paginas
239 a 285



http://www.caetano.eng.br/aulas/gec/
http://www.caetano.eng.br/aulas/gec/

7 ) *
S

.$ \“-\\\
y 8
{4

~

=
% =

r=

L O
— o

b C
& o

e —

—] .

N



-
-
- -
- -
: -
-
.
.
’
.
.
.
.

INTRODUCAO



" Introducao

* Aula Passada: Funcao Geral do S.O.
e Gerenciador de Processos?

— Tem algo a ver com hardware?

e Gerenciador de Memoria?

— Tem algo a ver com hardware?
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GERENCIAMENTO
DE PROCESSOS



Gerenciamento de Processos

* Inicio: 1 computador = 1 programa

~« Acesso direto aos recursos

- Vdrios nomes: programas, processos, jobs...




Gerenciamento de Processos

* Problema: 1 computador = N programas
e Convivéncia de programas... novos e antigos

* Programas antigos convivendo?




Gerenciamento de Processos

~* Prok




Gerenciamento de Processos

~* 0S.0. tem que “rebolar”
— Enganar cada programa...

— para que ele pense que esta sozinho!




Gerenciamento de Processos

‘ * Para ser enganado...

— O computador precisa estar configurado...
— ...de maneira especifica para cada programa

* Analogia:
— Republica de Estudantes com um “gerente”
— Situacao:
* Estudante 1 vendo futebol na TV
e Estudante 2 ouvindo AC/DC no ultimo volume no som

— Como o “gerente” compatibiliza?



Gerenciamento de Processos

e - Situac3o:
— Estudante A vendo futebol na TV

— Estudante B ouvindo AC/DC no ultimo volume no
som

e Como o “gerente” compatibiliza?

* Momento 1: Estudante A

— Liga TV no canal do futebol
— E desliga o som do AC/DC

* Momento 2: Estudante B
— Desliga TV
— Liga o som do AC/DC

\



Gerenciamento de Processos

H * Assim...

— Nao basta saber quem é o estudante...

— ...e preciso saber o que ele estava fazendo...
— ...e a configuracao do ambiente

\ e Da mesma forma...

— Nao basta saber qual programa esta rodando...
— ...6 preciso saber em que ponto ele esta...

* (em qual instrucao)
— ...e a configuracao do computador

e (quais partes da memoria ele pode usar, por exemplo)



Gerenciamento de Processos

e S.0.: Manter controle sobre
— Programas
— Estado do computador para cada programa

* Conjunto: programa + estado = processo
* Programa — esta no disco, sem executar
* Processo - na memaoria, em execucao

Processo MAIN.EXE TEST.EXE FULL.EXE OUTRO.EXE

0 1 2 3
Endereco 0x2000 0x4000 0x3000 0x4500
Som? 0 0 1 0




arenciame’ *o de P tessos

>0 pPCB: Process
Control Block

* Programa - e ' em executar

* Processo - na rmhemoria, em execucao

MAIN.EXE  TESTEXE  FULLEXE OUTRO.EXE

Endereco 0x2000 0x4000 0x3000 0x4500




Gerenciamento de Processos

* Uma CPU: Um Processo em Execucao por vez

NEVEEAGOY:




Gerenciamento de Processos

* Uma CPU: Um Processo em Execucao por vez

VISIN

Media Player

Nzyyagzidor




Gerenciamento de Processos

* Uma CPU: Um Processo em Execucao por vez

VISIN

Mlzeliz) Playzrs




Estados dos Processos

| H * Estado de Execugao: 5 basicos

— Em Execucgao: esta processando no momento

— Pronto para executar: aguarda sua vez de processar
— Espera / Bloqueado: esperando recurso

\

— Novo: ainda esta sendo configurado
— Terminado: recursos sendo liberados

e Os processos mudam de estado



Estados dos Processos

e Ciclo de Vida Basico

Programa Carregado

Terminado



" Estados dos /Processr
| ida/
omo o0 S.0.

’ sabe que
B “chegou a vez”? -

Pronto [ecucao

Terminado



Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao
* “Fila de Execu¢ao”

Executando...!

N

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE
0 1 2 3

2o 0x2000 0x4000 0x3000 0x5500
Som? 0 0 1 0

Sistema Operacional




" Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao
* “Fila de Execu¢ao”

Executando...!

N

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE
0 1 2 3

2o 0x2000 0x4000 0x3000 0x5500
Som? 0 0 1 0

Sistema Operacional




Sistema Operacional

- Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao
* “Fila de Execu¢ao”

Acabou a fatia de tempo!

N

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE
0 1 2 3

2o 0x2000 0x4000 0x3000 0x5500
Som? 0 0 1 0




Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao

* “Fila de Execu¢ao”

Sistema Operacional

Executando...!

¥

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE

0 1

Som? 0 0

2 3

SplelH=le 8 0x2000 0x4000 0Ox3000 0x5500

1 0



Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao

* “Fila de Execu¢ao”

Sistema Operacional

Executando...!

¥

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE

0 1

Som? 0 0

2 3

SplelH=le 8 0x2000 0x4000 0Ox3000 0x5500

1 0



Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao

* “Fila de Execu¢ao”

Sistema Operacional

Acabou a fatia de tempo!

¥

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE
0 1 2 3

2o 0x2000 0x4000 0x3000 0x5500
Som? 0 0 1 0




Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao

* “Fila de Execu¢ao”

Sistema Operacional

Executando...!

¥

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE
0 1 2 3

2o 0x2000 0x4000 0x3000 0x5500
Som? 0 0 1 0




Sistema Operacional

A

W

" Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao
* “Fila de Execu¢ao”

Executando...!

¥

JolcS s ALEXE  B.EXE  C.EXE  D.EXE
0 1 2 3
S 0x2000 0x4000 0x3000 0x5500
Som? 0 0 1 0




Sistema Operacional
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- Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao
* “Fila de Execu¢ao”

Acabou a fatia de tempo!

¥

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE
0 1 2 3

2o 0x2000 0x4000 0x3000 0x5500
Som? 0 0 1 0




Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao

* “Fila de Execu¢ao”

Sistema Operacional

Executando...!

¥

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE
0 1 2 3

2o 0x2000 0x4000 0x3000 0x5500
Som? 0 0 1 0




Sistema Operacional

" Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao
* “Fila de Execu¢ao”

Executando...!

¥

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE
0 1 2 3

2o 0x2000 0x4000 0x3000 0x5500
Som? 0 0 1 0




- Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao
* “Fila de Execu¢ao”

Acabou a fatia de tempo!

¥

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE
0 1 2 3

2o 0x2000 0x4000 0x3000 0x5500
Som? 0 0 1 0

Sistema Operacional




Escalonamento de Processos

 PCB: qual processo esta em execucao
* “Fila de Execu¢ao”

Executando...!

N

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE
0 1 2 3

2o 0x2000 0x4000 0x3000 0x5500
Som? 0 0 1 0

Sistema Operacional




" ~c-caloname’ “ade P essos
h" E assim por -

. diante!

[. Sistema o%
4

Processo A.EXE B.EXE C.EXE D.EXE
0 1 2 3

2o 0x2000 0x4000 0x3000 0x5500
Som? 0 0 1 0

W (™ =
3
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Fatia de Tempo (timeslice)

 Quando ocorre a troca de processos?
— Quando acaba a fatia de tempo de um processo
— Quando ele finaliza

— Quando ele tenta ler um periférico lento

\ * Fatia de Tempo...?

— Controlada por um timer (despertador)

— Timer é configurado pelo S.O. para disparar...

— apos 32ms e coloca um processo em execucao
— Quando timer dispara, ocorre uma interrupcao
— O controle volta diretamente para 0 S.O.
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GERENCIAMENTO DE
MEMORIA



Por que gerenciar memoria®?
Recurso limitado!

Muitos programas
compartilham a mesma
memoria

Um pode prejudicar outro?
Quem cuida disso?

— O sistema operacional

Sempre foi assim?




N

Gerenciamento de Memoria

* |nicialmente, praticamente inexistente

— Sistemas monotarefa
— Toda a memodria de um uUnico programa

Sistema
Operacional
4 R
A
\_ Y

* Nada impedia, inclusive,
gue o programa
“destruisse” 0 S.O.

* Exemplo: alguns
videogames

* Analogia: estudante
morando sozinho



Gerenciamento de Memoria

* Surgimento da MMU: Memory Management Unit
— Sistemas monotarefa / Unico programa
— Registrador de Protecao: Acesso apenas do S.O.

Sistema  Divide a memoria em
|| Operacional duas regides
— .
A
\_ _J




Gerenciamento de Memoria

* Surgimento da MMU: Memory Management Unit
— Sistemas monotarefa / Unico programa
— Registrador de Protecao: Acesso apenas do S.O.

el | ¢ Programa na primeira
N  Operacional | regiao (S.0.)...

0x2000 N
e Acessa toda a RAM




Gerenciamento de Memoria

* Surgimento da MMU: Memory Management Unit
— Sistemas monotarefa / Unico programa
— Registrador de Protecao: Acesso apenas do S.O.

* Programa na segunda
regiao (processo)...

e Acessa apenas a memoria
APOS o endereco do
registrador de protecao

I Analogia: crianca que mora
com 0s pais

Sistema
Operacional




" Gerenciamento de Memoria

* Surgimento da MMU: Memory Management Unit
— Sistemas monotarefa / Unico programa
— Registrador de Protecao

* Programa na segunda
regiao (processo)...

* Se tentar acessar a primeira
regiao...

e Ocorre uma falha de
protecao...

Sistema
Operacional

0x2000




Gerenciamento de Memoria

* Surgimento da MMU: Memory Management Unit

— Sistemas monotarefa / Unico programa

— Registrador de Protecao

Sistema
Operacional

-

~

* Programa na segunda
regiao (processo)...

* Se tentar acessar a primeira
regiao...

* Ocorre uma falha de
protecao...

* Que transfere o cotrole
para 0 S.0.



erenciam oria

O programa causou

uma operacao ilegal <
e foi finalizado!




" Gerenciamento de Memoria
* MMUs Modernas: Dois Registradores

— Inicio
— Fim
e Dividem a memoria em

dois tipos de regido:
0x2000 =t

14

Ox34FF

* |Interna (entre os dois
marcadores)

* Externa (fora dos
marcadores)



Gerenciamento de Memodria
* MMUs Modernas: Dois Registradores

— |nicio
N

vl ¢ Registradores de Inicio e
Operacional Fim sao configurados...

A




Gerenciamento de Memodria
* MMUs Modernas: Dois Registradores

— Inicio
— Fim
Sistema * Registradores de Inicio e
Operacional Fim sao configurados...

 Quando um processo
entra em execug¢ao




Gerenciamento de Memodria
* MMUs Modernas: Dois Registradores

— |nicio

Sistema
Operacional

A

* Registradores de Inicio e
Fim sao configurados...

* Quando um processo
entra em execucao

* E depois, quando o
controle volta ao sistema
operacional




o —Fim

Ox7FFF

Sistema
Operacional

A

Gerenciamento de Memoria

* MMUs Modernas: Dois Registradores
— Inicio

* Vantagem...

e Podemos ter mais
processos protegidos
entre si



Gerenciamento de Memodria
* MMUs Modernas: Dois Registradores

— |nicio
— Fim
Sistema * Vantagem...
Operacional » Podemos ter mais

processos protegidos
entre si

* Analogia: republica de
estudantes com uma

governanta

A




Gerenciamento de Memoria

* O Gerenciador também cuida da alocac¢ao...

Sistema
Operacional

A (2MB)

B (3MB)

C (1MB)
D (3MB)




Gerenciamento de Memoria

* O Gerenciador também cuida da alocac¢ao...
* E da desalocacao...

Sistema
Operacional

A (2MB)

B (3MB)

C (1MB)
D (3MB)




Gerenciamento de Memoria

* O Gerenciador também cuida da alocac¢ao...
* E da desalocacao...

Sistema * Como carregaro
Operacional processo E?

 (BVE) - E (3MB)

D (3MB)




Gerenciamento de Memoria

* O Gerenciador também cuida da alocac¢ao...

* E da desalocacao...

Sistema
Operacional

B (3MB)

B (3MB)

D (3MB)

* Como carregaro
processo E?

* Mover B?

- E (3MB)




Gerenciamento de Memoria

* O Gerenciador também cuida da alocac¢ao...
* E da desalocacao...

Sistema * Como carregaro
Operacional processo E?
B (3MB) * Mover B?
pr— T —
E (3MB)
D (3MB)




Gerenciamento de Memoria

* O Gerenciador também cuida da alocac¢ao...

Programa B antes de ser movido Programa B depois de ser movido

LD A,(0x400B)
LD B,(0x400C)
ADD A,B

' DA,B

D (0x400D),A
DB 0x01

DB 0x02

DB 0x00

LD A,(0Ox4008B)
LD B,(0x400C)
ADD A,B
,B

L x400D),A

5 0x01

B Ox02
712 0)(0]0)




\ ~renciame’ *o de’ Oria
. B N . LEV3-To
Nao funcional! EEE

Ox4duuu LD \ \0x400B)
0x4003 LE"B, (0x4\ OX 2N LD B, &400C)
0x4006 ADD A,B 0x2006 ADD A,B
0x4007 LD A,B 0x2007 LD A,B

Programa B>

0x4008 LD (Ox400D),A § 0x2008 LD (0x400D),A
0x400B DB 0x01 0x200B DB Ox01
0x400C DB 0x02 0x200C DB 0x02
0x400D DB 0x00 0x200D DB 0x00




Gerenciamento de Memoria
* Para resolver esse problema... usara MMU!

* Truque: fazer o programa pensar que sempre
roda a partir do endereco ZERO

Sistema
Operacional \ W\ E B Ox4000
0x4000 Ox45FF
= 4 B 0x4000

OX45FF

Ve 'ET R 0x0000




Sistema
Operacional

Ox25FF /

viemoria

- Gerenciamento de Memoboria
* Para resolver esse problema... usara MMU!

* Truque: fazer o programa pensar que sempre
roda a partir do endereco ZERO

\LWLVEERE 0x2000
Ox25FF
0x2000
\"gd"E1R 0x0000



/ Gerenciamento de Memoria

\WiR\Wi

J1: 0x2000
Programa B dgggis ds.ser movido

Programa B ante

0x4000
0x4003
0x4006
)x4007
WANNS
f 0x400B
0x400C
0x400D

-|-" movido

LD A,(0xO00B)
LD B,(0x000C)
ADD A,B

' DA,B

D (Ox000D),A
DB 0x01
DB 0x02
DB 0x00

0x2000
0Ox2003
(x2006
0x2007
NvINNS
| 0x2008
0x200C
0x200D

LC A,(OxO00B)
LD B,(0x000C)
ADD A,B

' DAB

| D (Ox000D),A
DB 0x01
DB 0x02
DB 0x00




MMU1: 0x4000

Programa B antes de ser movido Progra

0x4008
0x4003
Ox4c%

0x4007
OXxduus
0x4008B
0x400C

0x400D

2D A (0xQ

~ Enderecamento

Yy
Z7ox01

DB 0x02

DB 0x00

Ox4

Virtual

OX 2N
0x200C
0x200D

- Gerenciamento de Memoaria

MMU1: 0x2000

ois de ser movido

| N_AL5:000B)
10, 000C)

—

(000D),A
DB OX®
DB 0x02
DB 0x00




. Gerenciamento de dria

/N
w aggd

rogamaB. (s valores da

Ox4 0o

OXN thFVWlJ (i(é um

s, processo ficam

» _-ha PCB (estado) Tzy

ux4U0B 01
'Ii D,

Licar A NANALLL

ser movido

0x400C »
0x400D




Gerenciamento de Memoria

~ * Muitos Processos x Pouca Memoria

— O que fazer quando nao cabe?

Media Player

MEMORIA

Navegador




Gerenciamento de Memoria

~ * Muitos Processos x Pouca Memoria

MEMORIA

— Quando nao cabe: Move programa menos usado

Media Player

Navegador




" Gerenciamento de Memoaria

- * Muitos Processos x Pouca Memoria

MEMORIA

— Quando nao cabe: Move programa menos usado

Media Player

Navegador




" Gerenciamento de Memoaria

- * Muitos Processos x Pouca Memoria

— Quando nao cabe: Move programa menos usado

Media Player

MEMORIA

Navegador




Gerenciamento de Memoria

~ * Muitos Processos x Pouca Memoria

MEMORIA

— Quando nao cabe: Move programa menos usado

Media Player

Navegador




" Gerenciamento de Memoaria

- * Muitos Processos x Pouca Memoria

MEMORIA

— Quando nao cabe: Move programa menos usado

Media Player

Navegador




Gerenciamento de Memoria

- * Muitos Processos x Pouca Memoria

MEMORIA

— Quando nao cabe: Move programa menos usado

Navegador

Media Player

ViR ERTE]



Gerencia to de dria

Pr
h E quando o Media  #ad

Player for rodar, como o (

§> S.0. sabe que tem que
trazé-lo para a RAM?

id I\




Gerencia dria

Se o0 micro tem 2GB de RAM sado

e o registro MMUL1 indica um
endereco inicial MAIOR que <[<
2GB, o processo esta no disco
e precisa ser recuperado!

y




Gerenciamento de Memoria

* Mas e se o0 programa sem uso fosse o MSN?

BN

Media Player

MEMORIA

Navegador




Gerenciamento de Memoria

* Mas e se o0 programa sem uso fosse o MSN?

MEMORIA

Med |ayer

Navegador




" Gerenciamento de Memoaria

~ * Mas e se o programa sem uso fosse o MSN?

MEMORIA

Media Player

Navegador




Gerenciamento de Memoria

e Mas e se o programa sem uso fosse o MSN?

Media Player

MEMORIA

Navegador




erencia

existéncia dos
registros de MMU
permitem o
deslocamento de um
processo

YN

pF¥egad




Gerenciamento de Memoria

e Voltemos a situacao original...
 Mover o processo B € a unica solucao?

Sistema
Operacional

oW | o

D (3MB)




Gerenciamento de Memoria

e Voltemos a situacao original...
 Mover o processo B € a unica solucao?

Sistema * Poderiamos “quebrar” E
Operacional em duas partes...

B (3MB) ﬁ E (3MB)

D (3MB)




Gerenciamento de Memoria

e Voltemos a situacao original...
 Mover o processo B € a unica solucao?

Sistema * Poderiamos “quebrar” E
Operacional em duas partes...
B (3MB) ﬁ E1 (1,5MB)
E2 (1,5MB)
D (3MB)




Gerenciamento de Memoria

e Voltemos a situacao original...
 Mover o processo B € a unica solucao?

| Sistema * Poderiamos “quebrar” E
\ K\ Operacional em duas partes...
E1(1,5MB) e Mas, para isso
v B (3MB) funcionar, precisamos
0x500000, de multiplos registros
- E2 (1,5M8) de MMU...
D (3MB)




Gerenciamento de Memoria

e Voltemos a situacao original...
 Mover o processo B € a unica solucao?

- Sistema * O processador faz a
-~ R\ Operacional mdgica para que o
E1l(1,5MB) processo pense que
v B (3MB) esta em um unico bloco
0x5000001 e Como diminuir o
E2 (1,5MB)

o6 numero de registros de
D (3MB) MMU?
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0x200000

0x500000

Sistema
Operacional

E1 (1,5MB)

B (3MB)

E2 (1,5MB)

D (3MB)

Gerenciamento de Memoria

2 d ’ N\ [ ~ S, s
. * Voltemos a situagao original...
* Mover o processo B é a unica solucao?

* Padronizando o
tamanho do bloco... por
exemplo, em 1,5MB

e SO sao necessarios
registros de inicio de
area

* Cada bloco: pagina



erencia o de oria
5
O menor processo
possivel ocupa uma
pagina. 4KB é um valor <

usual para uma pagina

NN




Demonstracao

- * Gerenciamento de Memoaria e Processos?
e SO Sim (Simulador de Sistema Operacional)




CONCLUSOES



/ Resumo
7

* 0S.0. tem funcdes extremamente complexas
e importantes

* Muitas das funcionalidades dos S.O.s
dependem de auxilio do hardware, como
interrupcoes e MMUs

 Em sistemas que o possuem, o disco pode ser
usado como memoria virtual

* TAREFA
— Lista de Exercicios 2!




Proxima Aula

e Ok...mas0S.0.éum
programa...

e Quem o executa é a
CPU!

— Como é a CPU?

— O que ela faz?
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PERGUNTAS?
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BOoM DESCANSO
A ToDOS!



