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Exemplo de Criagédo de Processo em C no Linux

#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

int main(int argc, char *argv[]) {

int pid;
pid = fork();

/* Ocorreu um erro */
if (pid < 0) {
fprintf( stderr, "Erro ao criar processo" );

}

/* Processo filho */
else if (pid == 0) {

execlp ("/bin/ls", "Is", NULL);
}

[* Processo pai */
else if (pid > 0) {
wait (NULL);
printf ("Sou o processo Pai.\n");
}
}



"
Aula de Hoje (conteudo detalhado)

1. Escalonamento em Batch

2. Algoritmos de Escalonamento
em Sistemas Batch

3. Algoritmos de Escalonamento
em Sistemas Interativos



Escalonamento de Processos
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas em Baitch

B Escalonamento Three-Level

Escalonador de admissao: processos menores primeiro;
processos com menor tempo de acesso a CPU e maior
tempo de interacao com dispositivos de E/S;

Escalonador da Memodria: decisdes sobre quais
processos vao para a MP:

® A quanto tempo o processo esta esperando?

® Quanto tempo da CPU o processo ja utilizou?

® Qual o tamanho do processo?

® Qual a importancia do processo?

Escalonador da CPU: seleciona qual o proximo processo
a ser executado;
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"

Aula de Hoje (conteudo detalhado)

2. Algoritmos de Escalonamento
em Sistemas Batch

3. Algoritmos de Escalonamento
em Sistemas Interativos



" A
Escalonamento de Processos
Sistemas em Baitch

B Algoritmos para Sistemas em Batch:
First-Come First-Served (ou FIFO);
Shortest Job First (SJF);

Shortest Remaining Time Next (SRTN);



" A
Escalonamento de Processos
Sistemas em Baitch

m Algoritmo First-Come First-Served
Nao-preemptivo;
Processos sao executados na CPU seguindo a
ordem de requisicao;
Facil de entender e programair;

Desvantagem:

® |neficiente quando se tem processos que demoram na
sua execucao;




" S
Escalonamento de Processos
Sistemas em Baitch

B Algoritmo First-Come First-Served

CPU
Interrupcao qualquer
Fila de entrada ® (semaforo, E/S)

006 '




" S
Escalonamento de Processos
Sistemas em Baitch

B Algoritmo First-Come First-Served
CPU

Fila de entrada

CPU nao controla o tempo dos processos!
(nao-preemptivo)
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas em Baitch

m Algoritmo Shortest Job First
Nao-preemptivo;
Possivel prever o tempo de execucao do processo;
Menor processo € executado primeiro;
Menor turnaround,

Desvantagem:

m Baixo aproveitamento quando se tem poucos processos
prontos para serem executados;
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" A
Escalonamento de Processos

Sistemas em Batch
B Algoritmo Shortest Job First

A-> a
B-> b+a
C-> ctb+a
D-> d+c+b+a

Tempo medio-turnaround (4a+3b+2c+d)/4

Contribuicao = se a<b<c<d tem-se 0 minimo
tempo médio;
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Escalonamento de Processos

Sistemas em Baftch
B Algoritmo Shortest Job First

8 4 4 4
A B C D

Em ordem:
Turnaround A= 8
Turnaround B = 12
Turnaround C = 16
Turnaround D = 20
Média -2 56/4 = 14

(4a+3b+2c+d)/4 -

4 4 4 8
B C D A

Menor job primeiro:
Turnaround B = 4
Turnaround C = 8
Turnaround D = 12
Turnaround A = 20
Média =2 44/4 = 11

Numero de

Processos 13



" A
Escalonamento de Processos
Sistemas em Baitch

B Algoritmo Shortest Remaining Time Next
Preemptivo;

Processos com menor tempo de execugao sao
executados primeiro;

Se um processo novo chega e seu tempo de
execucao € menor do que do processo corrente na
CPU, a CPU suspende o processo corrente e executa
O processo que acabou de chegar;

Desvantagem: processos que consomem mais tempo
podem demorar muito para serem finalizados se
muitos processos pequenos chegarem!
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"
Aula de Hoje (conteudo detalhado)

3. Algoritmos de Escalonamento
em Sistemas Interativos
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativos

B Algoritmos para Sistemas Interativos:
Round-Robin;
Prioridade;
Multiplas Filas;
Shortest Process Next;
Garantido;
Lottery;
Fair-Share,

B Jtilizam escalonamento em dois niveis
(escalonador da CPU e memoria):
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativos

B Algoritmo Round-Robin
Antigo, mais simples e mais utilizado;

Preemptivo (quantum, I/O, system call pelo
Processo);

Cada processo recebe um tempo de execucao
chamado quantum; ao final desse tempo, o
Processo € suspenso e outro processo €
colocado em execucao;

Escalonador mantém uma lista de processos

prontos:
17



" S
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativos

B Algoritmo Round-Robin

Processo

corrent
Fila de prontos e\ Fila de prontos

00000 - 000 00
/ \ Lista apds B utilizar seu

o quantum
Processo Proximo
corrente Processo
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativos

® Algoritmo Round-Robin
Tempo de chaveamento de processos;

quantum: se for muito pequeno, ocorrem
muitas trocas diminuindo, assim, a
eficiencia da CPU; se for muito longo o
tempo de resposta € comprometido;
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativos

B Algoritmo Round-Robin:

Exemplos:
At =4 mseg

X = 1mseg—-> 25% de tempo de CPU € perdido -
menor eficiéncia

At = 100 mseg

X = 1mseg—> 1% de tempo de CPU ¢ perdido -
Tempo de espera dos processos € maior

quantum razoavel: 20-50 mseg
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativos

B Algoritmo com Prioridades

Cada processo possui uma prioridade - os
processos prontos com maior prioridade sao
executados primeiro;

Prioridades sao atribuidas dindmica ou
estaticamente;

Classes de processos com mesma prioridade;
Preemptivo;
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" S
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativos

B Algoritmo com Prioridades

FILAS mais alta
4
3 prioridade
2
1 v mais baixa

processos prontos
(Round-Robin)
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativos

B Algoritmo com Prioridades

Como evitar que 0s processos com maior
prioridade sejam executado indefinidamente?

® Diminuir a prioridade do processo corrente e troca-
lo pelo proximo processo com maior prioridade
(chaveamento);

® Cada processo possui um quantum;
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativos

m Multiplas Filas:
CTSS (Compatible Time Sharing System),
Classes de prioridades;

Cada classe de prioridades possui quanta
diferentes;

Assim, a cada vez que um processo € executado e
suspenso ele recebe mais tempo para execucao;

Preemptivo;
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativos

m Multiplas Filas:

EX.: um processo precisa de 100 quanta para ser
executado;
® |nicialmente, ele recebe um quantum para execucao;

m Das proximas vezes ele recebe, respectivamente, 2, 4,
8, 16, 32 e 64 quanta (7 chaveamentos) para execucao;

® Quanto mais proximo de ser finalizado, menos
frequente € o processo na CPU - eficiéncia
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativos

m Sistemas Linux e Windows
m Multilevel feedback queue

Da preferéncia a processos curtos

Da prioridades para processos 1/O bound

Estuda o processo e escalona de acordo com o estudo
Cada fila usa um escalonamento round-robin

Os I/0Os promovem o processos para as filas com maior
prioridade
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"
Escalonamento de Processos

Sistemas Interativo

m Algoritmo Shortest Process Next

Mesma idéia do Shortest Job First;

Processos Interativos: ndo se conhece o tempo necessario para
execucao;

Como empregar esse algoritmo: ESTIMATIVA de TEMPO!

Verficar o comportamento passado do processo e estimar o tempo.
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativo

B Qutros algoritmos:

Algoritmo Garantido:
® Garantias sao dadas aos processos dos usuarios:
n usuarios -2 1/n do tempo de CPU para cada usuario;

Algoritmo Lottery:

m Cada processo recebe “tickets” que Ihe dao direito de
execucao;
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas Interativo

B Algoritmo Fair-Share:
® O dono do processo é levado em conta;

® Se um usuario A possui mais processos que um usuario B, o
usuario A tera prioridade no uso da CPU;

Usuario1 —- A,B,C,D
®m Usuario2 - E
= Garantia de 50%
Circular - A,E,B,E,C,E,D, E
50% a mais para Usuario1 - A,B,E,C,D, E
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas em Tempo Real

m Tempo € um fator critico; possui um deadline

m Sistemas criticos:
Avioes;
Hospitais;
Usinas Nucleares;
Bancos;
Multimidia;
m Ponto importante: obter respostas em atraso € tao ruim
guanto nao obter respostas;
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" A
Escalonamento de Processos

Sistemas em Tempo Real
® Tipos de STR:

Hard Real Time: atrasos nao sao tolerados;
® Avides, usinas nucleares, hospitais;

Soft Real Time: atrasos sao tolerados;
® Bancos; Multimidia;
® Programas sao divididos em varios processos;

® Fventos causam a execucao de processos:
Periddicos: ocorrem em intervalos regulares de tempo;
Aperiodicos: ocorrem em intervalos irregulares de tempo;
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" A
Escalonamento de Processos
Sistemas em Tempo Real

B Algoritmos podem ser estaticos ou
dinamicos;
Estaticos: decisoes de escalonamento antes

do sistema comecar,
" Informacao disponivel previamente;

Dinamicos: decisoes de escalonamento em
tempo de execucao;

32



"
Aula de Hoje (conteudo detalhado)

1. Threads (conceitos, motivacoes e tipos)
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Antes disso...

O que é uma pilha de execucao?

Stack Pointer » top of stack :
Locals of
DrawLine stack frame
for
: Return Address DrawLine
Frame Pointer » A
Parameters for
DrawLine :
"I Locals of
stack frame DfaquuarE
for { Return Address
DrawSquare |
subrouting Parameters for
| DrawSquare
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"
Conceito de Processo e Thread

O conceito de um Processo pode ser dividido em dois :

1: E um agrupamento de recursos necessarios para a execucao
de um programa. Por exemplo :

um espago de enderegamento (virtual address space) que contém o texto do programa e

dos dados S o
: : .
1.1ma tabe{a de Descritores de arquivos abertos . ;’: ; ’f: ~,
informacao sobre processos filhos L ¢¢¢ Meedd)
4 . . . o I'R'\-\._ _,.,-F/‘.ll M'\-\._.,-F/ll
codigo para tratar de sinais (signal handlers) g = B

informac¢ao sobre Permissoes, etc. —FT Lk

g ke

2 Consiste numa linha ou contexto de execucao, normalmente
chamada “Thread”

Uma thread tem um programa counter (PC) que guarde o enderego sobre a proxima
instrucdo a executar

Registadores — valores das varidveis atuais

Stack — contém o historico de execugdo com um “frame” para cada procedimento
chamado mas ndo terminado



" A
Thread - Estados

Estados de Threads

Solicitagdo de I/O atendida

Tempo do sleep decorrido
start () /\ Outra thread chamar notify () / notifyAll ()
> Pronta «

Esperando

sleep (tempo)
wait ()
Solicitagdo de I/O

Meétodo run acabar

Nova

Executando

4
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" S
Thread - Objetivos

B O conceito de thread foi criado com dois
objetivos principais:
Facilidade de comunicacao entre unidades
de execucao;

Reducao do esforgo para manutencao
dessas unidades.

]
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" S
Thread

® Processo -> um espaco de endereco e uma unica linha de controle

® Threads -> um espaco de endereco e multiplas linhas de controle
O Modelo do Processo

® Agrupamento de recursos (espacgo de endereco com texto e dados do
programa; arquivos abertos, processos filhos, tratadores de sinais, alarmes
pendentes etc)

® Execucao
O Modelo da Thread
® Recursos particulares (PC, registradores, pilha)

u Re():ursos compartilhados (espaco de endereco — variaveis globais, arquivos
etc

= Multiplas execugbes no mesmo ambiente do processo — com certa
independéncia entre as execugoes

® Apalogia

Execucao de multiplos threads em paralelo em um processo

(multithreading) e Execucao de multiplos processos em paralelo em um
computador
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Threads

Itens por Processo

Itens por Thread

BEspaco de
enderecamento

m\/ariaveis globais
BArquivos abertos

BProcessos filhos

le\lermes Hﬁadenteg | _

BContador de programa

BRegistradores

(contexto)
BPilha

BEstado

= Cooperacao para realizacao de tarefas;
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Thre

ads

codigo

dados

arquivos

pilha

registradores

thread

Processo com uma unica thread

codigo dados arquivos
pilha pilha pilha
regs.. regs.. regs.
contador. || | contador. contador
estado. estado. estado
thread } thread } thread }

Processo com varias threads
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Threads
O Modelo Thread (1)
e s Pirocsiss
\ |
v @ /Cb B
L Thread Thread
il

(a) (b)
(a) Trés processos, cada um com um thread
(b) Um processo com trés threads
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"
Thread - O Grande Beneficio

® Nao ha nada de novo nesse conceito de
processo com um unico thread, pois o mesmo €
idéntico ao conceito tradicional de processo.

B O grande beneficio no uso de thread € quando
temos varios threads num mesmo processo
sendo executados simultaneamente e podendo
realizar tarefas diferentes.
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O Modelo Thread (3)

Thread 2

1

Thread 1 MBS 2
\

Thread 1's ,..H E H~< Thread 3's stack

stack U

Cada thread tem sua propria pilha de execucao
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Threads

B Dessa forma pode-se perceber facilmente que
aplicacoes multithreads podem realizar tarefas distintas
ao “mesmo tempo”, dando idéia de paralelismo.

B Exemplo: navegador web HotJava

consegue carregar e executar applets; - .

executar uma animagao; : o %,
. e (S

tocar um som; e . U o

Fmd s

exibir diversas figuras; e
permitir rolagem da tela;

carregar uma nova pagina; entre outros

B para o usuario todas essas atividades sao simultaneas,
mesmo possuindo um unico processador (possivel
devido a execucao de varios threads, provavelmente,
uma para cada tarefa a ser realizada.)




Threads B)
B Nao ha protecao entre threads, pois €
desnecessario;

Como cada thread pode ter acesso a
gualquer endereco de memoria dentro do
espaco de enderecamento do processo, uma
thread pode ler, escrever ou apagar a pilha de
outra thread,

Porém, ha a necessidade de sincroniza-las.
%Eﬁ s as




" SN
Threads @

m Razoes para existéncia de threads:

Em multiplas aplicacbes ocorrem multiplas atividades “ao
mesmo tempo”’, e algumas dessas atividades podem bloquear
de tempos em tempos;

As threads sao mais faceis de gerenciar do que processos,
pois elas nao possuem recursos proprios - O processo € que
tem!

Desempenho: quando ha grande quantidade de E/S, as
threads permitem que essas atividades se sobreponham,
acelerando a aplicacao;

Paralelismo Real em sistemas com multiplas CPUs.
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Threads — exemplo no web server

Web server process

Dispatcher thread
- ,..zm ‘ Worker thread
Web page cache
Kernel
Network
connection

User
> space

Kernel
space
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Threads

® Considere um navegador WEB:

Muitas paginas WEB contém muitas figuras que
devem ser mostradas assim que a pagina € carregada,;

Para cada figura, o navegador deve estabelecer uma
conexao separada com o servidor da pagina e
requisitar a figura - tempo;

Com multiplas threads, muitas imagens podem ser
requisitadas ao mesmo tempo melhorando o
desempenho;
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Threads

B Considere um Editor de Texto:

Editores mostram documentos formatados que estao
sendo criados em telas (video);

No caso de um livro, por exemplo, todos os capitulos
podem estar em apenas um arquivo, ou cada capitulo
pode estar em arquivos separados;

Diferentes tarefas podem ser realizadas durante a
edicao do livro;

Display, formatacao de textos, contagem de
caracteres, etc.

= . -
I RS T
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" SEE————
Threads

B Threads para diferentes tarefas;

Pipeline, antes uma A técnica de pipeline nos

exotica técnica processadores é baseada no

exclusiva dos mesmo principio das linhas de
computadores topo montagem das fabricas: nao

de linha, tem se precisa-se esperar até que a

tornado um lugar unidade esteja

comum no projeto completamente montada para

de computadores. comecar a fabricar a préoxima. ‘

Teclado
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Threads

B Beneficios:

Capacidade de resposta: aplicacoes
Interativas; Ex.: servidor WEB;:

Compartilhamento de recursos: mesmo
enderecamento; memaria, recursos;

Economia: criar e realizar chaveamento de
threads é mais barato;

Utilizacao de arquiteturas multiprocessador:
processamento paralelo;
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Threads - Tipos

B Tipos de threads:

Em modo usuario (espaco do usuario):
Implementadas por bibliotecas no nivel do
usuario;

® Criacao e escalonamento sao realizados sem o

conhecimento do kernel;
Tabela de threads para cada processo;

® Cada processo possui sua propria tabela de threads,
gque armazena todas as informacoes referentes a
cada thread relacionada aquele processo;

= Exemplo no Linux: GNU Portable Thread
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Threads em modo usuario

Process Thread
r \\ /
User
space<
=
2
Kernel
space Kernel
X
/ \
Run-time Thread Process
system table table
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" A
Threads em modo usuario

m Tipos de threads: Em modo usuario

m \antagens:

m Alternancia de threads no nivel do usuario € mais rapida do
que alternancia no kernel,

= Menos chamadas ao kernel sao realizadas;

» Permite que cada processo possa ter seu proprio algoritmo de
escalonamento;

m Principal desvantagem:

m Processo inteiro € bloqueado se uma thread realizar uma
chamada bloqueante ao sistema;
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" S
Tipos de Threads

m [ipos de threads:

s Em modo kernel: suportadas diretamente pelo SO;

m No linux e C, pode ser criada pelo comando kernel_thread()

m Criacdo, escalonamento e gerenciamento sao feitos pelo kernel,
m 1abela de threads e tabela de processos separadas;

m as tabelas de threads possuem as mesmas informagoes que as tabelas de
threads em modo usuario, s6 que agora estao implementadas no kernel,
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Threads em modo kernel

Process

Thread

()

Kernel
—
Process Thread
table table
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"
Threads em modo Usuario x
Threads em modo Kernel

Process A Process B
Order in which l

threads run \

2. Runtime 1 X2 '\3
system
picks a —
thread i = =
4
L1. Kernel picks a process

Possible: A1, A2, A3, A1, A2, A3
Not possible: A1, B1, A2, B2, A3, B3 1 Kernel picks a thread

Threads em modo usuario

Process A Process B

Possible: A1, A2, A3, A1, A2, A3
Also possible: A1, B1, A2, B2, A3, B3

Threads em modo kernel *’



"
Threads em modo kernel

m Tipos de threads: em modo kernel
m \VVantagem:

Processo inteiro ndo € blogueado se uma thread realizar
uma chamada bloqueante ao sistema;

m Desvantagem:

Gerenciar threads em modo kernel € mais caro devido
as chamadas de sistema durante a alternancia entre
modo usuario e modo kernel;
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Threads

B Modelos Multithreading

Muitos-para-um:

® Mapeia muitas threads de usuario em apenas uma thread de
kernel,

® Nao permite multiplas threads em paralelo;

Threads em modo usuario

Thread em modo kernel
59



Threads

B Modelos Multithreading

Um-para-um: (Linux, Familia Windows, OS/2, Solaris 9)
= Mapeia para cada thread de usuario uma thread de kernel,
= Permite multiplas threads em paralelo;

Threads em modo usuario

Threads em modo kernel
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Threads

m Modelos Multithreading
Muitos-para-muitos: (Solaris até versao 8, HP-UX, Tru64 Unix, IRIX)

m Mapeia para multiplos threads de usuario um numero menor ou igual de threads de kernel,
m Permite multiplas threads em paralelo;
= “pool” de threads

Threads em modo usuario

Thread em modo kernel .



"
Aula de Hoje (conteudo detalhado)

1. Aspectos de Implementacao
de threads e processos
2. Comunicacao interprocessos
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Threads

B Fstados: executando, pronta, bloqueada;

B Comandos para manipular threads:
Thread create;
Thread exit;
Thread walt;

Thread yield (permite que uma thread desista
voluntariamente da CPU);
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Threads ?

® Por que threads? b
Simplificar o modelo de programacao (aplicagao com
multiplas atividades => decomposicao da aplicacao
em multiplas threads)
Gerenciamento mais simples que o processo (nao ha
recursos atachados — criacao de thread 100 vezes
mais rapida que processo)

Melhoria do desempenho da aplicacao
(especialmente quando thread € orientada a E/S)

Util em sistemas com multiplas CPUs
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Lembrando...

1) Processos sao usados para agrupar recursos.

2) Threads sao as entidades escalonadas para execucao na
CPU.
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Exemplo de Criagao de Processo em C no Linux

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main(int argc, char *argv[]) {

int pid;
pid = fork();

[* Ocorreu um erro */
if (pid < 0) {
fprintf( stderr, "Erro ao criar processo" );

}

I* Processo filho */
else if (pid == 0) {

execlp ("/bin/ls”, "Is", NULL);
}

I* Processo pai */
else if (pid > 0) {
wait (NULL);
printf ("Processe Pai terminou.\n");
}
}
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Criando Threads em Java estendendo a class Thread

Criar thread -> Escrever classe que deriva da classe 'Thread’
- 'Thread' possui todo o codigo para criar e executar threads

class ThreadSimples extends Thread {

public void run() {
System.out.println("'Ola de uma nova thread!");

}

public static void main(String args[]) {
Thread thread = new ThreadSimples();
thread.start();

Il (new ThreadSimples()).start();
System.out.printin(''Ola da thread original!");

}
}
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Criando Threads em Java implementando a interface Runnable

- Vantagem:
- Classe que implementa Runnable pode estender outra classe

class RunnableSimples implements Runnable {

public void run() {
System.out.println("'Ola de um novo Runnable!');

}

public static void main(String args|]) {
RunnableSimples runnable = new RunnableSimples();
Thread thread = new Thread(runnable);
thread.start();
//(new Thread(new RunnableSimples())).start();
System.out.printin(''Ola da thread original!");

}
}
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Joining a Thread

- Permite a uma thread esperar que outra termine
class ThreadSimples extends Thread {

public void run() {
System.out.println("'Ola de uma nova thread! " + super.toString() + ".");

}

public static void main(String args[]) {
ThreadSimples thread = new ThreadSimples();
ThreadSimples thread2 = new ThreadSimples();

thread.start();
thread2.start();

try {
thread2.join();

}

catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace();

}

System.out.println("Ola da thread original!");
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Sleeping a Thread

- a thread atual fica bloqueada por um numero de milisegundos
- precisa capturar InterruptedException

try {
Thread.sleep(1);

h
catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();
}
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