GERENCIAMENTO DE PROCESSOS

Sistema Monotarefa:

Espera (E/S) Espera (E/S))

Tempo >

O tempo de (E/S) é muito maior que o de processamento.

O processador fica ocioso a maior parte do tempo.
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GERENCIAMENTO DE PROCESSOS

Sistema Multitarefa:

Tarefa A Espera (E/S) Espera (E/S)

>

T Espera (E/S) (E/S))
combinaco [N 9 €5

Tempo >

O tempo de espera de E/S pode ser aproveitado para outras tarefas.

Nem todas as tarefas tém a mesma necessidade de E/S ao mesmo tempo.
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ESTIADOS DE UM PROCESSO

Executando |

Suspenso

Um processo fica suspenso enquanto aguarda algum evento, p. ex. E/S.

Os termos tarefa, job, processo, etc... Dependem muito do contexto.

Em um S.0. Windows, p. ex., um “job” é um conjunto de processos, que
devem terminar juntos. Cada processo é constintuido por um ou mais
“threads”, que assumem os estados acima e sao comutados pelo S.O.
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ESCALONAMENTO DO PROCESSADOR

Fila de longo prazo Fila de curto prazo

ERERRR— processador

FiladeE/S 1

A

E/S 1 pronta

Fila de E/S n

-

E/S n pronta

Fila de E/S n+1

E/S n+1 pronta

|
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ESCALONAMENTO DO PROCESSADOR

Armazenamento

em disco

Fila de longo prazo

Fila intermediaria

Fila de longo prazo

e

Memoria principal

Sistema Operacional

/\)

IEIGIES
completadas

Programas de usuario

Sistema Operacional

Programas de usuario /

IEIGES
completadas
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PARTICIONAMENTO DA MEMORIA MUL TITAREFA

a) Particionamento fixo b) Particionamento fixo
tamanho fixo tamanho variavel
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_PROBLEMAS DO POSICIONAMENTO DINAMICO

8 M 8 M 8 M 8 M
20 M 20 M 20 M
56 M 14 M 14 M
36 M Proc 3 EFERV
22 M

4 M

d)
8 M 8 M 8 M 8 M
20 M 20 M 20 M s 0
6 M
14 M 8 M SM 30
6 M 6 M 6 M
18 M 18 M 18 M Proc 3 EERV
4 M 4 M 4 M 4 M

e) f) g) h)
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PROCESSOS EM ENDERECOS VARIAVEIS

A carga de processos em varias posicoes distintas da memaria ao longo de
sua execucao, sem a intervencao do programador exige a diferenciacao
entre:

O ENDERECO LOGICO — E aquele visto pelo programador. E o endereco
referenciado ao inicio do programa. Se o programa for constituido de
varios segmentos, € o endereco referenciado ao inicio do segmento.

O ENDERECO FiSICO — E aquele efetivamente ocupado na memoria. Ndo
é conhecido em tempo de programacdo. E definido em tempo de
execucao pelo S.O.

L No caso da arquitetura 1A-32, a localizacdo (e privilégios) de cada
segmento (cédigo, dados, pilha) é definida por meio dos registradores
de segmento (CS, DS, SS, etc. ) que sao ajustados na carga do
programa pelo S. O.

Marco 2016 Arquitetura e Organizacdo de Computadores — Prof. Gortan — PAGINACAO 8



OTIMIZACAO DA MEMORIA VIA SEGMENTACAO

A segmentacao consegue reagrupar regioes livres para otimizar o uso da
memoria. Surgem porém diversas dificuldades:

d O processo de reagrupamento ira competir com os demais pela CPU.
A cada reagrupamento — ou carga de um novo processo — as referén-
cias de acesso inter-segmentos (para programas com mais de um

segmento) precisardao ser recomputadas. Nao é possivel manter os
enderecos anteriores.

d O tamanho e a quantidade de segmentos de cada processo estdo sob
o controle do programador e nao do S.O.

O Aimplementacdo da meméria virtural — armazenamento de partes
do programa em disco — torna-se refém do tamanho dos segmentos.
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OTIMIZACAO DA MEMORIA VIA PAGINACAO

A paginac¢ao visa minimizar ou eliminar os problemas citados
anteriormente. Ela constitui-se em:

O Dividir a memadria em pedacos pequenos de mesmo tamanho
denominados “frames” de paginas.

L Dividir os processos em pedacos pequenos de mesmo tamanho
denominados “paginas”.

[ Alocar o numero exigido de “frames” de pdagina para cada processo.

L As paginas alocadas a cada processo ndo precisam ocupar um espaco
contiguo de enderecos.

d O S.0. mantém uma lista de “frames” livres e faz uso de tabelas para
converter do endereco logico para o fisico.
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ALOCACAO DE “FRAMES” DE PAGINA LIVRES

Memoria Principal

Memoria Principal

Processo A Processo A

Pagina 0
Pagina 1
Pagina 2
Pagina 3

Pagina 0
Pagina 1
Pagina 2
Pagina 3

Lista de frames livres

Lista de 20
frames livres Tabela de Paginas
13 do processo A
14 18
15 13
18 14 .
50 antes . depois
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ENDERECOS LOGICOS E FISICOS — PAGINACAO

Numero da Endereco relativo Numero do Endereco relativo
Pagina  dentro da pagina frame dentro do frame

Endereco Logico Endereco Fisico

(Linear em I1A-32)

Tabela de Paginas
do processo A
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MEMORIA VIRTUAL

Paginacao por demanda:

L N3o é necessaro ter todas as paginas de um processo simultanea-
mente na memoria

L As paginas sdo trazidas para a memoria pelo S.O. (possivelmente
auxiliado pelo hw) conforme a necessidade.

Quando a pagina nao esta na memoaria (falta de pagina):

O S.O. deve carregar a pagina requisitada.
1 Pode ser necessario retirar alguma pagina para abrir espaco.

O A pdgina a ser retirada é selecionada com base na histéria recente: foi
acessada? Foi modificada?
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Quando a memoria é pouca e 0s processos muitos, pode ocorrer o
fendbmeno de “trashing”:

0 0S.0. gasta todo seu tempo trocando paginas.
L Pouco, ou nenhum trabalho util é realizado.

J A luz do HD fica acesa constantemente.

Possiveis solucdes para esse problema:

[ Bons algoritimos de substituicdo de pagina.
1 Reducdo do niumero de processos em execugao.

d Aumentar a quantidade de memoria.
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ALGUMAS VANTAGENS DA PAGINACAO

d N3ao ha necessidade de se carregar um processo inteiro na memoria.

O As paginas podem ser substituidas/atualizadas conforme a
necessidade

O E possivel executar processos muito maiores que a mem©ria fisica
total disponivel.

U O usuario/programador enxerga sempre uma memoria contigua e
muito maior que aquela disponivel —a chamada memodaria virtual.

O E possivel acomodar processos que tém exigéncias especificas quanto

a faixa e localizacao de enderecos necessarios. Por ex. os antigos
programas DOS rodam apenas no primeiro 1 MB da memoria.
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REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Este conjunto de transparéncias foi baseado no capitulo 8 do livro:

William Stallings :
Arquitetura e Organizacao | R LALLING S
de Computadores || ARQUITETURA E ORGANIZAGAO

82 Edicao

DE COMPUTADORES

Capitulo 8
Suporte do sistema
operacional
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ESQUEMA GERAL DE ENDERECAMENTO NA ARQUITETURA IA-32

UNIDADE

UNIDADE

APLICATIVO [EE S DE

SEGMENTACAO

v

DE
PAGINACAO

>

I

ENDERECO
FisIicO

LN

ENDERECO
LINEAR

ENDERECO
LOGICO

(SELETOR:OFFSET)

COMPOSICAO DO ENDEREGO LINEAR COM PAGINAGCAO DE 4KB ATIVADA:

iNDICE - SELECIONA 1 DE 1M POSSIVEIS PAGINAS OFFSET NA PAGINA DE 4 KB
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COMPARACAO ENTRE ALTERNATIVAS PARA TABELAS DE PAGINACAO

COMPARE AS 3 POSSIBILIDADES SEGUINTES DE ORGANIZACAO DAS TABELAS DE PAGINACAO QUANTO A:
A) CONSUMO DE MEMORIA PARA ARMAZENAMENTO DAS TABELAS.

B) VELOCIDADE DE ACESSO A MEMORIA FiSICA.

METODO I) - BUSCA SEQUENCIAL EM TABELA GRANDE - CADA POSICAO DA TABELA CONTEM:

- 20 BITS DO ENDERECO DE ORIGEM (LINEAR)
- 20 BITS DO ENDERECO TRADUZIDO (FiSICO) E
- 1 BIT DE PRESENCA

METODO II) - BUSCA INDEXADA EM TABELA GRANDE

OS 20 BITS DO ENDERECO DE ORIGEM (LINEAR) APONTAM PARA 1 MEGA POSICOES DE UMA TABELA ONDE
CADA POSICAO CONTEM:

20 BITS DO ENDERECO TRADUZIDO (FiSICO) E

1 BIT DE PRESENGA

METODO |Il)

- O ESPACO DE ENDERECAMENTO DE 1 MEGA PAGINAS DE 4 KB CADA E DIVIDIDO EM 1024 (1 K) GRUPOS DE
TABELAS, SENDO QUE CADA GRUPO CONTEM 1024 (1 K) TABELAS.

- USAR UMA TABELA MESTRE (DIRETORIO DE TABELAS) COM ATE 1024 POSICOES (NEM TODAS PRECISAM
EXISTIR) COM CADA POSICAO CONTENDO OS 20 BITS MAIS SIGNIFICATIVOS DO ENDERECO BASE DE UMA
TABELA E

- 1BIT DE PRESENCA

- CONTEUDO DAS DEMAIS TABELAS (APONTADAS PELAS ENTRADAS NO DIRETORIO) COMO NO METODO II)
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DETERMINACAO DO ENDERECO FiSICO A PARTIR DO LINEAR (PAGINAS DE 4 KB)

ETIIDI\IEE?AI???O OFFSET NO DIRETORIO - 10 BITS OFFSET NA TABELA - 10 BITS OFFSET NA PAGINA DE 4 KB - 12 BITS

DIRETORIO DE
TABELAS

TABELA DE
PAGINAS

ENDERECO

Fisico

CR3 BASE DA
PAGINA DE
BASE DO BASE DA 4 KB
DIRETORIO TABELA DE
DE PAGINAS PAGINAS

Marco 2010  Arquitetura e Organizacdo de Computadores - Prof. Gortan - 3. Aula - PAGINACAO



CONTEUDO DAS PTE'S E PDE'S

QUANDO A TABELA OU PAGINA ESTAO PRESENTES NA MEMORIA (P=1):

31

31

12 11 9 8 7 6 5

H |
AVAILABLE
GLOBAL

ATTRIBUTE INDEX
DIRTY <

PAGE BASE ADDRESS

PRESENT
WRITABLE
USER/SUP.
WRITE THROUGH
—» CACHE DISABLE

PAGE TABLE BASE ADDRESS

» ACCESSED
3 2 1 0

OO T ES

QUANDO A TABELA OU PAGINA NAO ESTA PRESENTE NA MEMORIA:  (P=0)

31

g |
AVAILABLE
GLOBAL

PAGE SIZE
RESERVED#

PRESENT
WRITABLE
USER/SUP.
WRITE THROUGH
—» CACHE DISABLE

» ACCESSED

1 0

NORMALMENTE CONTEM INDICAGOES SOBRE LOCALIZAGAO DA PAGINA NO DISCO - DEPENDE DO S.O.
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REGISTRADORES ENVOLVIDOS NO CONTROLE DA PAGINACAO

31 (0]

PAGING ENABLE - ATIVA A PAGINACAO PROTECTION ENABLE - ATIVA MODO PROTEGIDO

31 (0]
~ PFAR - PAGE FAULT ADDRESS REGISTER
CONTEM ENDERECO DA PAGINA QUE CAUSOU EXCECAO #PF
31 (0

PDBR - PAGE DIRECTORY BASE REGISTER
CONTEM O ENDEREGO BASE DO DIRETORIO DE PAGINAS

31

5 4 0
PAGING SIZE EXTENSION - ATIVA TAMANHOS > 4 KB ‘F
ADDRESS EXTENSION - ATIVA ENDERECAMENTO COM 36 BITS
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REPAGINACAO DA MEMORIA DE UM PC PARA UTILIZACAO DE UMB’S

OBJETIVO: REPAGINAR 16 MB DE MEMORIA DA SEGUINTE FORMA:

AREA ENTRE C8000 h e EFFFF h DEVE SER REALOCADA PARA 110000 he (DETERMINAR)

DEMAIS POSICOES DE MEMORIA MANTEM SEU ENDERECO LINEAR = ENDERECO FISICO, EXCETO AS
POSICOES 110000 h - QUE DEVERAO APONTAR PARA C8000 h - EFFFF h.

BASE DO DIRETORIO DE PAGINAS DEVERA SER 2000 h (FiSICO)

TABELAS DE PAGINAS DEVERAO SER POSICIONADAS A PARTIR DE 3000 h (FISICO)

DETERMINAR:
A QUANTIDADE DE PAGINAS QUE SERAO REPAGINADAS
A QUANTIDADE DE TABELAS NECESSARIAS PARA REPAGINAR OS 16 MB

OS ENDERECOS FiSICOS INICIAL E FINAL DE CADA TABELA E O NUMERO DE POSICOES DE CADA UMA

O CONTEUDO DE CADA UMA DAS ENTRADAS DE CADA TABELA (ESQUEMA GERAL).
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A PARTIR DO PENTIUM PRO A PARTIR DO PENTIUM A PARTIR DO PENTIUM 11l
A PARTIR DO 386 E PENTIUM PRO

ESQUEMAS ALTERNATIVOS POS-386 (TAMANHOS DE PAGINAS E ENDERECAMENTO)

FLAG PG EM |||FLAG PAE EM||| FLAG PSEEM |  FLAG PS FLAG TAMANHO DA | -ARGURADO
CRO CR4 CR4 NA PDE PSE-36 SRR 'ENDERECO
CPUID FiSICO EM BITS

X X

32 BITS

32 BITS

32 BITS

36 BITS

36 BITS

36 BITS
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DETERMINACAO DO ENDERECO FISICO PARA PAGINAS DE 4 MB E ENDERECAMENTO COM 32 BITS

BIT PAE=0 BITPSE=1

EII\I_II?\IEEI?A\ESO OFFSET NO DIRETORIO - 10 BITS OFFSET NA PAGINA DE 4 MB - 22 BITS

DIRETORIO DE
PAGINAS
BASE DA
PAGINA DE
4 MB

ENDERECO
Fisico

BITPSNAPDE=1
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DETERMINACAO DO ENDERECO FiSICO PARA PAGINAS DE 4 KB E ENDERECAMENTO COM 36 BITS

BIT PAE=1 BIT PSE=0

ETIIDI\IEE?A\I?QC';O DTPR | OFFSET NO DIRETORIO -9 BITS | OFFSET NA TABELA - 9 BITS OFFSET NA PAGINA DE 4 KB - 12 BITS

TABELA DE PTRS DIRETORIO DE

3 TABELA DE
DE DIRETORIOS TABELAS

PAGINAS

ENDERECO

Fisico

i)
—

BASE DA
PAGINA DE
4 KB
CR3 BASE DO BASE DA
DIRETORIO TABELA DE
DE PAGINAS PAGINAS
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DETERMINACAO DO ENDERECO FiSICO DE PAGINAS DE 2 MB E ENDERECAMENTO COM 36 BITS

BIT PAE=1 BITPSE=1

it
TABELA DE PTRS DIRETORIO DE
DE DIRETORIOS PAGINAS

ENDERECO
PDE FisicoO

BASE DA
PAGINA DE
2 MB
CR3 BASE DO BITPSNAPDE =1
DIRETORIO
DE PAGINAS
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TLB'S - TRANSLATION LOOKASIDE BUFFERS

REALIZAR UM OU MAIS ACESSOS A MEMORIA EXTERNA DO COMPUTADOR PARA

DETERMINAR O ENDERECO FiSICO FINAL SEMPRE QUE A MEMORIA FOR ACESSADA E
INEFICIENTE.

PARA EVITAR OS ATRASOS INCORRIDOS AO ACESSAR A MEMORIA EXTERNA A
ARQUITETURA IA-32 PREVE UM PEQUENO BUFFER - INTERNO A CPU - ONDE SAO
ARMAZENADAS AS TRADUCOES MAIS RECENTES PARA REUTILIZACAO.

O 386 E 486 MANTINHAM UM UNICO BUFFER (TLB) COMUM PARA DADOS E INSTRCOES,
CAPAZ DE ARMAZENAR AS 32 TRADUCOES MAIS RECENTES.

A LINHA PENTIUM PREVE TLB’S SEPARADOS PARA DADOS E INSTRUCOES ASSIM COMO
PARA PAGINAS DE CAPACIDADE DIFERENTE. A QUANTIDADE DE TRADUCOES
ARMAZENADAS DEPENDE DO MODELO DE PROCESSADOR E PODE SER CONSULTADA
ATRAVES DA INSTRUCAO CPUID.
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