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O Sistema Operacional que vocé usa é multitasking?

Por multitasking, entende-se a capacidade do SO de ter mais de um processos em execugao ao
mesmo tempo.

E claro que, num dado instante, o nimero de processos que pode estar tendo suas instrugdes
executadas ¢ limitado ao niumero de processadores, ou cores (nucleos), disponiveis no computador.
Assim, se ha apenas 1 processador com um unico nicleo, num instante qualquer esse processador
vai estar executando instru¢des de um unico processo. Se houver 2 nucleos, 2 processos podem
estar tendo suas instrugdes executadas nesse instante e, assim, sucessivamente.

Entretanto, Sistemas Operacionais comumente possuem um mecanismo para salvar o estado
de execucao de um processo, o que corresponde ao seu contexto. Tendo salvo essas informagdes,
que refletem exatamente quais eram os valores nos registradores do processador, ¢ possivel
restaura-las posteriormente, de forma que a execugao do processo interrompido pode prosseguir
como se ela ndo tivesse sido interrompida.

Quando o SO salva o contexto de um processo?

O salvamento de contexto em geral ocorre quando ha uma interrup¢@o. Sao as interrupgdes que
permitem ao SO retomar o controle de um processador.

A estrutura interna de um SO ¢é geralmente um pouco diferente dos processos comuns ¢ ele
tem certos privilégios de execucao. Contudo, o SO também ¢ um programa, assim como 0s
programas de usudrio, e suas agdes também sdo escritas na forma de sequéncias de instrugdes.
Assim, se o processador foi atribuido para a execugao das instrugdes de um processo de usuario, o
SO ndo tem como recuperar o uso do processador, a ndo ser que algum evento ocorra. Esse evento ¢
uma interrupgao.

Interrupcdes ocorrem independentemente da acdo do Sistema Operacional e podem ser
sincronas ou assincronas. Interrupcdes assincronas sao geradas por controladores de dispositivos,
como o controlador de disco, ou a interface de rede, e indicam que houve alteragdes nas operacdes
desses dispositivos que requerem a atencao do SO.

O controlador presente na interface de rede, por exemplo, pode gerar uma interrupgao ao
processador para indicar que um novo pacote de rede destinado a este computador foi recebido, que
sua consisténcia foi verificada e este pacote estd correto e precisa ser tratado. Agora € preciso que o
SO repasse esse pacote para o0 méodulo tratador do protocolo de rede apropriado. Para conseguir
chamar a aten¢do do SO, o controlador de rede gera uma interrupgao.

Interrupgdes sincronas sao geradas em decorréncia da execugdo de instrucdes. Elas ocorrem
quando hé algum problema na execucdo de uma instru¢do, como uma tentativa de divisdo por 0, ou
um acesso a uma posicao invalida de memoria.

Outro tipo de interrupgdo sincrona ¢ a instrucao de interrupcao (int), presente em
arquiteturas x86. A execucao dessa instru¢ao gera o que € chamado de software interrupt e € usada
para os programas solicitarem servigos do SO. Em alguns SOs, instrucdes especificas dos
processadores modernos também podem ser usadas para a chamada dos servigos do SO, como
sysenter, para processadores Intel, e syscall, para processadores AMD.

Quando uma interrup¢do ocorre, independentemente do seu tipo, o processador’ salva

1 E importante perceber que € o processador que salva o ponteiro de instru¢des na pilha, e ndo o SO. Se fosse o SO,
isso significaria que ele estaria salvando o enderego da sua proxima instrucdo, e ndo do processo que estava em
execugdo antes que a rotina de tratamento de interrupgdo entrasse em execucao.
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automaticamente na pilha, em memoria, o contetido do registrador que indica qual ¢ a proxima
instrucdo a executar para o processo corrente nesse processador. O niimero da interrupgao ¢ entdo
usado como um indice num vetor de enderecos de rotinas de tratamento de interrupgdes € o
endereco presente na posi¢ao indicada ¢ atribuido ao registrador que aponta para a proxima
instrucao a executar. Como o SO fez fez o ajuste do conteudo desse vetor, colocando ali os
enderecos de suas rotinas apropriadas para cada caso, € o proprio SO que passa a execu¢dao quando
uma interrupg¢ao ocorre.

Assim, o SO retoma o controle do processador (ou de um dos processadores) sempre que
uma interrupgao ocorre. Essa interrupcao pode estar relacionada com o processo que estava
executando, seja porque um frap ocorreu durante a execugdo, ou porque esse processo solicitou um
servico do SO, ou pode ter sido gerada por algum dispositivo, como o timer ou um controlador de
dispositivo de E/S. Fica a critério do SO, entdo, decidir se o processo que estava em execucao
naquele processador deve ter seu contexto salvo e ser movido de volta para a fila de prontos, ou
nao.

De maneira resumida, uma troca de contexto pode ocorrer sempre que o SO retoma o
controle de um processador. Caso o processo em execugdo ndo faca chamadas de servigo ao SO, ou
nenhum dispositivo de entrada e saida de dados que estava realizando servigo gere uma interrupgao,
o SO sempre conta com as interrup¢des do dispositivo de timer para retomar o controle
periodicamente. Quando uma interrupgao do timer ocorre, isso indica ao SO que a fatia de tempo do
processo que estava em execucao terminou.

Gerenciando multiplos processos (tarefas, ou fasks)

A técnica de multiprogramacio, que sobrepde servigos de entrada e saida de dados dos processos
solicitantes com a execucao de outros, € o uso de fatias de tempo sdo, entdo, os principais
mecanismos usados por um SO multitarefa para promover as trocas de contexto. Isso permite que
existam mais processos em execucao do que o nimero de processadores disponiveis num
computador.

Quando um programa solicita ao usuario que digite algo, esse programa nao pode prosseguir
sua execucio enquanto ndo tiver os dados que solicitou. E possivel fazer um programa que, passado
algum tempo sem receber os dados solicitados, ndo fique indefinidamente bloqueado nessa espera.
De maneira geral, contudo, os programas ficam parados até que o SO consiga obter os dados
solicitados e os repasse a esses programas.

O mesmo vale quando um programa quer ler dados de um arquivo. Uma transferéncia desse
tipo envolve: verificar se os dados solicitados ja estdo na memoria e, caso nao estejam, alocar um
espaco na memoria para colocé-los; localizar onde esses dados estdo no disco; solicitar ao
controlador do dispositivo de armazenamento a transferéncia de um ou mais blocos de dados para a
memoria (essa etapa demora um tempo razoavel); copiar os dados recebidos do controlador para a
posi¢cdao de memoria indicada pelo programa; e retomar a execucao do programa.

A etapa de transferéncia dos dados €, em geral, realizada de maneira auténoma pelo
controlador do dispositivo, que copia os dados obtidos do disco, por exemplo, para a posi¢ao de
memoria indicada pelo SO. Isso pode ser feito usando técnicas de acesso direto a memoria (DMA),
sem que o processador tenha que ler cada byte (ou palavra) do controlador. Ao invés de ficar ocioso
durante esse periodo, o SO salva o contexto do processo que aguarda essa transferéncia, seleciona
um novo processo para executar, restaura o seu contexto no hardware e transfere o uso do
processador para esse processo.
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O SO ndo precisa preocupar-se em retomar o controle pois isso ird ocorrer em breve. Se o
processo agora em execug¢do precisar servigos do SO, o chama. Se algum dispositivo precisar a
atencao do SO, gera uma interrupcgao externa. Se nenhum desses casos ocorrer, o dispositivo de
timer gera uma interrupg¢ao externa no tempo maximo definido pelo SO como fatia de tempo para
execuc¢ao de cada processo numa rodada.

Pronto! Assim, um SO pode ser multitarefa e, ao longo do tempo, varios processos vao
sendo executados. Com processadores rapidos existentes atualmente, usudrios geralmente nem
percebem que o uso da CPU esté sendo alternado entre diversos processos. A impressao que se tem
¢ que todos os processos possuem processadores dedicados para suas execucoes.

Sistema Operacional multiusuario

Suportando multiplos processos, também ¢ possivel ao Sistema Operacional ser multiusuario.
Sistemas multiusuarios dao a ideia de computadores com multiplos terminais de acesso, com
teclado e monitor independente para cada usuario. Quando se trata de um computador pessoal (PC),
com um Unico teclado, mouse e apenas um monitor de saida, contudo, pode parecer estranho
pensar-se em suporte a varios usuarios.

Com a possibilidade de interligacdo em rede, ¢ possivel que usudrios remotos, que interagem
fisicamente com outros computadores e seus respectivos dispositivos de digitagcdo e visualizacao,
até mesmo um computador pessoal pode ser considerado multiusudrio. Sistemas Operacionais
atuais em versoes de servidor permitem o acesso aos seus recursos por usuarios remotos. Servidores
de terminal (ferminal servers) e de shell remoto (ssh, por exemplo) sdo servicos que podem ser
ativados num servidor para permitir o atendimento simultaneo a multiplos usudrios. O
compartilhamento dos recursos desse computador, como os processadores disponiveis, pode nao
fazer distingdo entre processos de um usuario local e de usuarios remotos.

Multiprocessamento: suporte para mais de um processadores ou cores

Quando h4 mais de um processadores disponiveis, sejam eles chips separados na motherboard, ou
multiplos cores num mesmo chip, temos um computador multiprocessado. Se o Sistema
Operacional identifica e gerencia todos esses processadores, temos um SO com suporte a
multiprocessamento.

A légica de divisao do uso dos processadores ¢ a mesma do caso em que ha um tnico
processador. O SO até poderia alocar um processador dedicado para suas atividades, deixando os
demais para executar os processos de usudrios. Isso ndo ocorre, contudo, uma vez que o SO deve
ser rapido, eficiente, e usar os processadores o minimo possivel, maximizando o tempo em que
esses processadores estdo disponiveis para executar processos de usuario.

Para que servem miultiplas threads num mesmo processo?

Threads sao linhas de execucfo associadas a um processo. Quando hé multiplas threads associadas
a um processo, ¢ comum que diferentes fungdes desse processo sejam tratadas como se fossem
processos. Também ¢ possivel que existam multiplas instdncias de uma mesma funcao desse
processo, todas executando o mesmo c6digo mas, normalmente, manipulando partes diferentes dos
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dados que precisam ser tratados pelo processo.

Se o programador nao tratar explicitamente do uso de threads, normalmente cada processo
tem apenas uma Unica thread. Para programas escritos na linguagem C, essa thread esta associada a
funcao main( ).

Num computador com um unico processador (com um unico nucleo), apenas 1 processo
pode estar em execu¢do num dado instante. Serd que um processo pode beneficiar-se do uso de
varias threads nesse caso?

Sim.

Por exemplo, podemos pensar um editor de texto. Por mais rapida que seja a capacidade de
digitacdo do usudrio, ¢ comum que haja momentos de pausa na digitagdo. Nesse caso, ao invés de
ficar completamente parado, o processo poderia usar uma thread para esperar os dados digitados e
outra thread para fazer uma copia temporaria no disco, ou ainda realizar a verifica¢do ortografica.

Com um navegador WWW, o raciocinio ¢ o mesmo. Enquanto uma thread pode estar
ocupada esperando se o usudrio digita uma nova URL (e.g. http://ead.ufscar.br/), outras threads
poderiam estar em execucao, buscando diferentes partes de uma outra URL, digitada anteriormente
ou selecionada com o mouse, formatando a pagina para exibicao, apresentando animagdes ou
videos, etc.

No caso de um processo servidor WWW, o beneficio do uso de vérias threads ¢ ainda mais
evidente, pensando que um mesmo processo servidor poderia estar atendendo diferentes requisi¢cdes
de diferentes clientes simultaneamente. Enquanto uma thread ¢é bloqueada a espera de dados
solicitados, outras threads podem estar buscando outros dados, formatando dados para envio,
processando requisigdes, etc.

De maneira resumida, quando ha apenas um processador, o uso de threads ¢ interessante
para evitar bloqueios e para sobrepor a execuc¢do de instru¢des do processo com suas proprias
operagoes de entrada e saida de dados.

Quando ha varios processadores ou cores, 0 uso de varias threads num processo € vantajoso
também por outros motivos. Se um processo tem uma unica thread, apenas um processador sera
alocado para sua execucdo. Esse processo pode ser tratado ora por um processador, ora por outro,
mas apenas por um de cada vez.

Se o processo tiver mais threads, havendo processadores disponiveis, mais de um deles
podem estar executando threads desse processo ao mesmo tempo. Supondo que ha 2 processadores
no computador, ou um processador com 2 cores (nucleos), se o processo tem 2 threads, cada core
pode fazer metade do servico a0 mesmo tempo.

Assim, quando o volume de processamento ¢ grande, geralmente ¢ possivel dividir essas
atividades em partes e usar 1 processador para cada uma delas. Supondo que tivéssemos 4 cores,
seria possivel executar o programa em aproximadamente 1/4 do tempo. Se tivéssemos um niimero
muito grande de processadores, 1000, por exemplo, e todo o programa pudesse ser dividido de
forma que cada parte realizasse uma fracdo igual das atividades do processo, teoricamente, o tempo
de execucao seria 1/1000 (um milésimo) do tempo total.

E claro que ha atividades num processo que ndo podem ser executadas em paralelo. Ha
estudos que mostram que o aumento maximo de desempenho que um programa pode obter com o
paralelismo esta limitado pelo tamanho de sua parte que tem que ser executada sequencialmente.

Multiplos processos x multiplas threads

E certo que o atendimento de varias requisi¢gdes num processo servidor poderia ser realizado na



BACHARELADO EM SISTEMAS DE INFORMACAO — EaD UAB/UFSCar
Sistemas de Informagao - prof. Dr. Hélio Crestana Guardia

forma de multiplos processos. Também a paralelizagdo do processamento de uma aplicagdo, por
exemplo, o processamento de uma imagem de forma dividida, pode ser feito usando multiplos
processos na mesma aplicagdo. Fazer isso com threads, contudo, € muito mais simples do que com
processos.

Threads compartilham a maior parte das areas de memoria de um processo. Também ¢
possivel compartilhar as areas de dados entre processos. Isso € feito embutindo no programa
chamadas explicitas ao SO com indicagdes das areas que serao compartilhadas. Todo o ajuste de
ponteiros para essas areas deve ser feito pelo programador, contudo.

Esse compartilhamento ¢ muito mais simples e eficiente com threads.

Considerando a area de codigo de um processo, ela ¢ naturalmente compartilhada entre suas
threads. Essa area de cddigo, contudo, nao ¢ compartilhada entre processos € ndo ha mecanismos
para fazer isso explicitamente. E certo que alguns Sistemas Operacionais possuem otimizacdes para
evitar copias de memoria e para compartilhar certas areas de memoria entre processos pai ¢ filhos,
mas isso € uma otimizacao interna desses SOs, que ndo esta ao alcance do controle dos processos.

Deste modo, varias questdes favorecem o uso de multiplas threads ao invés de multiplos
processos na mesma aplicagdo: compartilhamento (e economia) de recursos, facilidade de utilizagao
e desempenho.



