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Definicao




Definicao |

O que é um processo?

Processo é uma abstracdo de um programa em execucao.

(TANENBAUM, 2010)

(TANENBAUM, 2010) Um processo é apenas uma instancia de um programa em
execucdo, incluindo os valores atuais do contador do programa, registradores e vari-
aveis.
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Definicao Il

Atencao!

Processo # Programa

> Programa: Entidade estatica;

> Processo: Seu estado muda a medida em que avanca sua execuc3o.
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Definicao 11l

Nota: (Analogia:)

Lembrando de Programacio Orientada a Objetos: Classe esta para programa, assim
como processo esta para objeto!

Nota: (Analogia:)

Ainda mais abstrata: Podemos pensar tambem em receitas e cozinheiros (Maziero,
2019).
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Processos
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Definicao IV

Pode-se dizer que um programa é o equivalente de uma “receita de torta” dentro de
um livro de receitas (um diretério) guardado em uma estante (um disco) na cozinha
(o computador).

Essa receita de torta define os ingredientes necessarios (entradas) e o modo de
preparo (programa) da torta (saida).

A ac3o de “executar” a receita, providenciando os ingredientes e seguindo os passos
definidos na mesma, é a tarefa propriamente dita.

A cada momento, o cozinheiro (o processador) estd seguindo um passo da receita
(posicdo da execucdo) e tem uma certa disposicdo dos ingredientes e utensilios em
uso (as entradas e varidveis internas da tarefa).
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Multiprogramacao

Multiprogramacao é a troca rapida de processos.
> Mudltiplos processos sdo mantidos na meméria principal.
> Otimizac3o de recursos computacionais.

> Maquinas monoprocessadas ou multiprocessadas.
> Multiprogramacao:

»> Interrupcao;

» Protecdo entre processos.
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Contexto

> Sistemas Batch:

» Execucdo sequencial de tarefas em lotes (jobs).

» Leitura linear dos dados no disco.

» Apenas um processo por vez (monoprocessado).

» Baixa utilizacdo do processador devido ao tempo de espera por /0.

memory

task

0| E
(% - E
processor kN = Leuninal Jdisk
LY controller fontrofler
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Figura 1: Sistemas Monotarefa (Maziero, 2019).
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Multiprogramacao

O HD permitiu carregar e armazenar miltiplos processos que ndo cabem na meméria
principal (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2001).

memory
smre  task A task B task C
-0
[~ L - it
i ©
PN )
D 4
processor -@- y disk
Y mmmmneT controller

Figura 2: Sistemas Multitarefa (Maziero, 2019).
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Processos de usuario vs processos do sistema

> A maioria executa programas dos usuarios.
> Alguns realizam tarefas do préprio sistema (daemons).

> Exemplo: spooling de impressdo (usudrio envia ao disco, daemon envia a
impressora).
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Ciclos de execucao de um processo

> Ciclo de processador: quando usa a CPU.

> Ciclo de E/S: quando aguarda operacGes de entrada/saida.

> Alternancia ocorre por chamadas de sistema.

> O primeiro ciclo de um processo é sempre de processador.
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Tipos de processos

Quanto ao uso de recursos:
> CPU-bound: dependem principalmente do processador (ex.: algoritmo de busca).

> 1/0-bound: dependem principalmente de E/S (ex.: cdpia de arquivos).
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Processos
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Utilizacao da CPU

> A utilizacdo da CPU pode ser expressa por:

Utilizacdo da CPU =1 — p"

> Onde:

» p: fracdo do tempo que um processo fica esperando dispositivos de E/S.
> n: nimero de processos em memdria a0 mesmo tempo.

> Essa férmula é uma simplificacdo e funciona melhor em cenérios tedricos.

> Na prética, a utilizacdo da CPU é influenciada por diversos fatores:
> Prioridade dos processos.
> Politica de agendamento do sistema operacional.
» Presenca de outros recursos limitantes.
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Grau de Multiprogramacao

20% de espera de E/S
100
80 |- Zg?ége espera
60 [— 80% de espera de E/S
40
20
| | | | | | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grau de multiprogramacao

Figura 3: Grau de Multiprogramacdo (TANENBAUM, 2010).
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Equilibrio do sistema

> Sé CPU-bound — gargalo no processador.
> S6 1/0-bound — CPU ociosa.

> Multiprogramacao busca equilibrar ambos.
> N3o basta apenas multiprogramacao:

> Time Sharing ou sistemas de tempo compartilhado;
»> Preempcao por tempo.
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Processos

Monoprogramacao vs Multiprogramacao

Sistema Monoprogramavel

Sistema Multiprogramavel
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CPU | Livee | cPU [l 2 1
tempo g tempo
P1 P2 pP3 P1 P3 P2 P3

CPU
E/S PA [—X 1 I 1
E/S P2 T ]
tempo

Figura 4: Monoprogramavel versus Multiprogramavel.
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Maquinas Monoprocessadas e Multiprocessadas

> Maquinas Monoprocessadas:
» Possuem apenas uma CPU.
> Apenas um processo executa por vez.
» O sistema alterna rapidamente entre processos.
% Essa alternancia cria a ilusdo de paralelismo (pseudoparalelismo) (TANENBAUM,
2010).

> Maquinas Multiprocessadas:

» Possuem duas ou mais CPUs trabalhando em conjunto.
»> Permitem a execucdo de varios processos ao mesmo tempo.
» Existe paralelismo real.
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Estados de Um Processo




Estados |

execution execution

starts ends .
runnmg —— | terminated

Figura 5: Estados de um processo (Maziero, 2019).
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Criacao




Criacao |

Inicializacdo do sistema;
Chamada de sistema:
Solicitacdo de um usuério; e

A Inicio de uma tarefa em lote.
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Processos

Criacao |l

Inicializacao do Sistema:
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> Criac3o dos primeiros processos pelo sistema operacional.
Tipos de processos:

> Interativos: interacdo direta com o usudrio, executados em primeiro plano
(foreground).

> Nao interativos: servicos do sistema, executados em segundo plano (background).

> Daemons: processos do sistema, sem vinculo direto com o usudrio (ex.: impressao,
rede, logs).
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Criacao Il

Chamadas de Sistemas

> Chamada de sistema para criacdo de processo por outro processo em execucao.
> Exemplos:

» fork() no Unix.
> CreateProcess() no Windows.

> Variaveis de sistema s3o copiadas.

> Técnica de otimizac3o: copy-on-write.
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Criacao IV

Parent Parent Child
b codememory code memory
b | datamemory data memory
V| stEE stack
D] contextdata context data
1 resource descriptors resource descriptors.
' \_ EEEEN LLL L] J,

fo oA .y —
) return G retumn
T T
EEEEN am u
kernel resources ezl kernel resources Ferael

Figura 6: Hierarquia de Processo (Maziero, 2019).
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Criacao V

#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
int main ()
{

int retval ;

printf ("Ola, sou o processo %5d\n", getpid()) ;

retval = fork () ;

printf ("[retval: %5d] sou %5d, filho de %5d\n", retval,

—~ getpid(), getppid()) ;

if ( retval < 0 ) // erro no fork()

{
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Criacao VI

perror ("Erro") ;

exit (1) ;
}
else
if ( retval > 0 ) // sou o processo pai
wait (0) ;
else // sou o processo filho
sleep (5) ;

printf ("Tchau de %5d!\n", getpid()) ;
exit (0) ;
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Cédigo 1: Exemplo de uso da chamada de sistema fork.
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Criacao VII

#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
int main (int argc, char *argv[], char *envp[])
{
int retval ;
printf ("Ola, sou o processo %5d\n", getpid()) ;
retval = fork () ;
printf ("[retval: %5d] sou %5d, filho de %5d\n", retval,
—~ getpid(), getppid()) ;
if ( retval < 0 ) // erro no fork ()
perror ("Erro: ") ;
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by

Criacao VIII

else
if ( retval > 0 ) // sou o processo pai
wait (0) ;
else // sou o processo filho
{

execve ("/bin/date", argv, envp) ;
perror ("Erro") ;
}
printf ("Tchau de %5d!\n", getpid()) ;
return EXIT_SUCCESS;
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Cédigo 2: Exemplo de uso da chamada de sistema execv.
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Criacao IX

Solicitacdo de Usuario:

> Um usuério pode solicitar a criacdo de um novo processo.
> O processo é associado a uma sessdo de trabalho.
> Exemplos:

» Login e senha no shell.
» ldentificacdo por PID dnico.
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Criacao X

> O shell (bash, zsh, etc.) ou o gerenciador de janelas ndo sdo magicos:

> Eles s3o processos em execucao.

> Quando vocé pede para executar outro programa, eles chamam uma syscall
execv para carregar o novo binario.
Abrir o binario ELF.
Carregar suas secdes (.text, .data, etc.) para meméria.
Criar uma nova pilha inicial.
Definir o ponteiro de instruc3o para _start (ou main, indiretamente).
Iniciar a execucdo do novo programa.
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Hierarquia




Hierarquia |

Figura 7: Hierarquia de Processo (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2001).

=
%)
L
3
<
0
al
o
I3
©
%]
o
[}
%]
(]
O
o
<
[a

36/93



Hierarquia Il

Processos podem criar outros processos.
Vdrias geracbes podem ser criadas.

Quando um processo é encerrado, todos os seus subprocessos s3o destruidos.

>

>

>

> Windows: permite a transferéncia de descendéncia.
> UNIX: n3o permite transferéncia de descendéncia.
>

Existe uma arvore de processos, cujo processo raiz é o init.
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Hierarquia 11l

warda@warda: ~

-S| pstree
ModemManager—2*[ {ModemManager}]

NetworkManager—2*[ {NetworkManager}]

accounts -daemon——2*[ {accounts-daemon}]

acpid

avahi -daemon—avahi-daemon

colord—2*[{colord}]

containerd—~8*[{containerd}]

cron

cups-browsed—2*[ {cups-browsed}]

cupsd—4*[dbus]

dbus-daemon

fwupd—4*[ { fwupd}]

gdm3—T—gdm-session-wor——gdm-x-session——Xorg—5*[ {Xorg}]

-gnome-session ssh-agent

AE t]—|:2**[{n_mmwe-+

*[ {gdm-x-session}]

or}]

2*[{gdm3}]
gnome-keyring-d—3*[{gnome-keyring-d}]
2*[kerneloops]
networkd-dispat
nmbd
packagekitd—2*[{packagekitd}]
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Hierarquia IV

1 |pstree
2 |pstree -p
s |ps —ejH
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PCB (Process Control Block)
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Descritor |

de meméria

de processo

de arquivo

Registros

Centador de programa

Palavra de estado do programa
Ponteira da pilha

Estado do processo

Prioridade

Parametros de escalonamento
ID do processo

Processo pai

Grupo de processo

Sinais

Momento em que um processo foi iniciado
Tempo de CPU usado

Tempo de CPU do processo filho

Tempo do alarme seguinte

Ponteiro para informagoes sobre 0 segmento
de texto

Ponteiro para informages sobre 0 segmento
de dados

Ponteiro para informagdes sobre 0 segmento
de pilha

Diretorio-raiz

Diretorio de trabalho
Descritores de arquivo
ID do usuério

ID do grupo

Figura 8: Descritor ou bloco de controle do processo(PCB) (TANENBAUM, 2010).
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Descritor 11

Clique aqui!
& Acesse struct task_struct

O PID (Process ID) é um identificador tnico atribuido pelo sistema operacional a cada
processo.

Para visualizar todos os processos do usudrio em execucao:

1 ps aux
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hhttps://github.com/torvalds/linux/blob/master/include/linux/sched.h

Areas de Memoéria |

> Area de Codigo: contém as instrucoes executaveis do programa, em secdo de
leitura apenas.

> Area de Dados: armazena varidveis globais, estaticas e dados dindmicos alocados
durante a execuc3o.

> Area de Pilha: gerencia a execucdo de funcdes, guardando enderecos de retorno,
pardmetros e variaveis locais (LIFO).

> Contador de Programa: registrador que aponta para a préxima instrucdo a ser
executada.
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Areas de Memoaria |l

max

pilha

heap

dados

texto

0

Figura 9: Processo na meméria (SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2001).
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Dispatcher e Scheduler




Dispatcher e Scheduler |

> Politica : Decidir como fazer;

> Mecanismo : Execucdo da decis3o;

> Scheduler (Escalonador): decide qual processo deve usar a CPU.
> Dispatcher: realiza a troca de contexto e entrega a CPU ao processo escolhido.

> Portanto, em resumo, o scheduler escolhe, o dispatcher executa a escolha.
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Execucao




Processos
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Execucao |

Em execucao

Bloqueado

1. O processo é bloqueado aguardando uma entrada
2. O escalonador seleciona outro processo

3. O escalonador seleciona esse processo

4. A entrada torna-se disponivel

Figura 10: Diagrama de estados de um processo (TANENBAUM, 2010).
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Execucao Il

Selegao Término
SDEC>

Ocorréncia
de evento Chamada de
(interrupcao) sistema

Bloqueado

Figura 11: Diagrama de estados de um processo - 5 estados (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI,
2001).
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Execucao Il

Selegao Término

Ocorréncia
de evento
(interrupcao)

Blogueado

Figura 12: Diagrama de estados de um processo - Novos caminhos (OLIVEIRA; CARISSIMI;
TOSCANI, 2001).

Chamadade  Retorno
sistema imediato

Erro
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Execucao IV

> Nova: a tarefa estd sendo preparada para executar.

> Pronta: a tarefa esta esperando pelo processador.

> Executando: a tarefa estd executando suas instrucdes.
> Suspensa: a tarefa aguarda algum evento externo.

> Terminada: a tarefa encerrou ou foi abortada.

p
)
jin]
3
<
10
N
o
1Y
©)

Processos

51/93



Execucao V

Dispatch

Enter Exit

Pause
(a) State transition diagram

Queue

Enter Dispatch Exit
—_— Processor
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Pause

(b) Queueing diagram

Figura 13: Estados de um processo (SILBERSCHATZ; GALVIN; GAGNE, 2001).
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Execucao VI

Na pratica no kernel Linux:

R (Running): processo em execuc¢do ou pronto para executar na CPU.

S (Sleeping): processo em espera, aguardando algum evento (estado mais comum).
D (Uninterruptible Sleep): processo esperando |/O, ndo pode ser interrompido.

T (Stopped): processo parado, geralmente por um sinal (ex.: Ctrl+Z).

v VvV VvV VvV v

Z (Zombie): processo terminou, mas sua entrada ainda estd na tabela de processos
até que o pai colete seu status.

v

I (Idle): thread inativa, usada em kernels mais recentes (aparece no lugar de S para
certas threads).
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v

X (Dead): processo morto (estado raro, geralmente n3o visivel para o usuério).
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existing task calls

fork( ) and creates

Execucao VII

TASK_ZOMBIE

(task is terminated),

a new process

scheduler dispatches task to run:
schedule( ) calls context_switch( )

| task forks 7 Y [ task exits via do_exit()

TASK_RUNNING

( but TASK_RUNNING

(running)

not running)
=

4
) /R .
Ll / — \
3 f task is preempted ‘
= } by higher priority task J

\
o N\ ,/
N N\ TASK_INTERRUPTIBLE | _
o event occurs and task is woken up or task sleeps on wait queue
TASK_UNINTERRUPTIBLE

and placed back on the run queue for a specific event

(waiting)

Figura 14: Fluxo de processos do kernel Linux (Love, 2005).
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Término




Término |

> Saida normal (voluntéria):
» Exemplo: log off do usuério.

— | 3| X
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Término |l

> Erro fatal (involuntério):
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Término Il

> Saida por erro (voluntéria):

File and Folder Rename &

“8‘ Can't rename "Pictures” because a file or
= folder with that name already exists

Specify a different name.

@ Task failed successfully,

Close

p
"
jin]
3
<
10
N
o
1Y
©)

Processos

58/93



Término IV

> Encerrado por outro processo (voluntario):

»» Chamada de Sistema:
»» Kill - Unix ou TerminateProcess - Windows.

linux ~ » SIGINT kill 17510
linux ~
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Protecao




Protecao e Compartilhamento de Recursos

> E natural que o compartilhamento de recursos entre processos possa interferir na
execucdo correta dos processos.
> Para evitar problemas, existem mecanismos de protec3o:
»> Modos de operacdo;
»> Interrupcao;
» Protecdo de periféricos, memoria e processador.
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Interrupcoes |

> Uma interrupcdo é um sinal enviado ao processador que interrompe a execucao atual.
> Permite que o processador responda rapidamente a eventos de entrada e saida.
> Exemplos:

»> Pressionar uma tecla.
» Receber dados através de uma placa de rede.
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Interrupcoes Il
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Figura 15: Tratamento de Interrupcdes (Maziero, 2019).
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Interrupcoes Il

> Permite que controladores de periféricos chamem atencao do processador.

> Tratador de interrupcdo: rotina executada quando ocorre interrupcao; retorna a
execucdo original.
> Tipos de interrupc3o:
»» Hardware: evento externo, imprevisivel.
» Software (trap): gerada pelo préprio programa; usada em chamadas de sistema.

» Excecdo: gerada pelo processador por erros (divisdo por zero, acesso invélido a
memoéria).
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Interrupcoes IV

> Ao ocorrer interrupcao:
» Registradores salvos (geralmente na pilha)
»> Execucdo desviada para tratador
»> Retorno ao programa via instrucdo de retorno de interrupcao

> Prioridade: interrupcGes mais importantes podem interromper tratadores em
execucao.
> Vetores de interrupcdo: tabela na meméria com enderecos dos tratadores.
> Exemplos de ExcecGes:
» Divisdo por zero (Division by Zero)
» Falha de segmentacdo (Segmentation Fault)
% Breakpoint / Debug

» Overflow aritmético (Arithmetic Overflow)
» Instrucdo invélida (Invalid Opcode)
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Modos de Operacao do Processador |

O SO depende do hardware para implementar protec3o.
Modos de operacao:

» Supervisor: sem restricGes, executa todas as instrucdes.
» Usuario: restricGes; instrucoes privilegiadas s6 em modo supervisor.

Tentativa de instrucdo privilegiada em modo usuario — interrupcdo — SO em modo
supervisor — processo abortado.

Processos de usudrio executam em modo usuario, SO em modo supervisor.

Ao ligar ou resetar, processador inicia em modo supervisor e executa céddigo de
inicializacdo do SO em ROM.
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Protecao de Periféricos e Interrupcoes |

> Instrucdes de E/S sdo privilegiadas: acesso direto por usudrio gera interrupc3o.

> Processos de usudrio devem usar chamadas de sistema para E/S.
> Tipos de interrupcdes:

% Periféricos: conclusdo de operacdo de E/S.

» Hardware de protecdo: captura operacoes ilegais.

» Software (trap): chamada de sistema do usuério.

> Todas alternam processador para modo supervisor para execucdo do SO.
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Fluxo de Interrupcoes |

> Interrupcdes podem ser causadas por:

» Hardware: E/S, temporizador, periféricos
» Software (trap): chamadas de sistema
» Excecoes: divisdo por zero, falha de segmentacdo, breakpoint/debug

> Registradores s3o salvos para preservar execucdo do programa.

> Vetores de interrupcdo determinam qual rotina deve ser executada.
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Protecao de Meméria e Controle de Processos |

Evitar que usuérios substituam rotinas do SO ou corrompam memodria.

> Isolamento de memdria: processo ndo acessa memoria de outro.
> Registradores de limite:

» Inferior: inicio da area do processo
» Superior: fim da drea do processo
» Acesso ilegal gera interrupcdo — SO aborta processo.

E/S mapeada em meméria — protecdo também cobre periféricos.

Temporizador (timer): previne monopolizacdo do processador, gera interrupcdes
periddicas.

Instrucdes privilegiadas: apenas SO pode modificar registradores de limite e
controlar interrupcoes.

Base do mecanismo: interrupcoes + modos de operacao — sistemas seguros.
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Threads |

> Uma thread é definida como sendo um fluxo de execucdo independente.

> Um thread, as vezes chamado de processo leve (lightweight process), é uma uni-
dade basica de utilizacdo de CPU,;

» Compreende um ID de thread, um contador de programa, um conjunto de
registradores e uma pilha.
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Threads II

> Compartilha com outros threads pertencentes ao mesmo processo:

» Secao de cddigo, secdo de dados, e outros recursos do sistema operacional, tais
como arquivos abertos e sinais.

> Um processo tradicional ou pesado (heavyweight), tem um dnico fluxo de con-
trole.

> Processos com miiltiplos threads podem realizar mais de uma tarefa por vez.

> Processos oferecem isolamento e seguranca, enquanto as threads permitem colabo-
racdo eficiente no mesmo contexto.
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Vantagens de Threads

> Capacidade de resposta
> Compartilhamento de recursos
> Desempenho: economia de tempo e recursos

% Criar um thread é de 10 a 100 vezes mais rapido que criar um processo.

> Paralelismo (Multiprocessador): permite executar mais de uma tarefa ao mesmo
tempo.
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Tipos de Threads

> Threads de usuario:
» Associadas a aplicativos que usam bibliotecas para gerenciar concorréncia.
> Threads de kernel:

» Parte da infraestrutura do sistema operacional.
» Permitem um gerenciamento mais robusto e eficiente.
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Exemplos |

> Aplicativos GUI normalmente executam miltiplas tarefas ao mesmo tempo em um
Ginico processo.

> Exemplo: salvamento automatico no Word.

File Home\ Insert Draw Design Layout References
< - -
] Calibri (Body - |11 - A AT Aa- R

Paste
- S Format Painter

BIU-3x x| A-#-A-

Clipboard ra Font ]
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Exemplos Il

> Editor de texto com backup local utiliza trés threads:
» Thread 1: interage com o usuério.
» Thread 2: reformata o documento quando solicitado.
» Thread 3: escreve periodicamente os conteiidos da RAM para o disco.
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Figura 16: Editor de Texto (TANENBAUM, 2010).
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Exemplos Il

Processo de servidor web

Thread despachante
Thread operario Espaco
do
usuario
. Cache de paginas
> web
%) .
g Espaco
:E‘ Nicleo do
nicleo
Te)
S Conexao de rede
N
©

Figura 17: Servidor para Websites (TANENBAUM, 2010).
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Exemplos IV

Process A Process B

- A 2
code, data memory code, data memory
stack  stack  stack  stack stack
user
threads
\_ _J _/
threads

é é kernel
processor {“é} {%ﬁ {é}
units

Figura 18: Threads de espaco de usuério e kernel (Maziero, 2019).
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Exemplos V

1 | #include <pthread.h>
2 | #include <stdio.h>
3 | #include <stdlib.h>
4 |#include <unistd.h>
5 | #define NUM_THREADS 16
6 | void *threadBody (void *id)
7 (1
8 long tid = (long) id ; // ID da thread
N o printf ("t%021d: 01a!\n", tid) ;
= B0 sleep (3) ;
[ 11 printf ("t%021d: Tchau!\n", tid) ;
g 12 pthread_exit (NULL) ;
= EERE
o B
AW 15 | int main (int argc, char *argv([])
1Y
o KR {
17 pthread_t thread [NUM_THREADS] ;
| 18 long i, status ;
19 | for (i=0; i<NUM_THREADS; i++)
< 20 {
ﬁ 21 printf ("Main: criando thread 7%021d\n", i) ;
§ 22 status = pthread_create (&thread[i], NULL, threadBody, (void *) i) ;
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Exemplos VI

if (status)
perror ("pthread_create") ;
}
printf ("Main: fim\n") ;
pthread_exit (NULL) ;
}

Cédigo 3: Exemplo de criacdo de threads.
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Modelos de Threads

Modelo n:1

Process A Process B

user
threads

| veadibary thrad orary

b H J

v
kernel
threads % kernel %

v v
@@ @ e
units

Figura 19: Modelo N:1 (Maziero, 2019).
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Modelos de Threads

Modelo 1:1

Process A Process B

user
threads

v

) % é % e %%%é%

v v v V
processor
units

Figura 20: Modelo 1:1 (Maziero, 2019).
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Modelos de Threads

Modelo N:M

Process A Process B

user
threads

v T v L
kernel
threads % kernel % % %

v v v v
processor
units

Figura 21: Modelo N:M - threads pool (Maziero, 2019).
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Processos

Modelos de

Threads

Modelo N:1 1:1 N:M

Resumo N threads do processo | Cada thread do pro- | N threads do processo
mapeados em uma th- | cesso mapeado em | mapeadosem M<N th-
read de niicleo uma thread de niicleo reads de nicleo

Implementacio no processo (biblio- | no nicleo em ambos
teca)

Complexidade baixa média alta

Custo de geréncia baixo médio alto

Escalabilidade alta baixa alta

Paralelismo entre thre- | ndao sim sim

ads do mesmo processo

Troca de contexto entre | rapida lenta rapida

threads do mesmo pro-

cesso

Divisado de recursos en- | injusta justa variavel, pois o mapea-

tre tarefas mento thread— proces-

sador ¢ dindamico

Exemplos GNU Portable Threads, | Windows, Linux Solaris, FreeBSD KSE

Microsoft UMS

Figura 22: Compara¢do (Maziero, 2019).
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Processo vs Threads |

pi Pj Pk Pl Pm

com processos com threads hibrido

Figura 23: Comparagdo (Maziero, 2019).
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Processo vs

Threads I

Caracteristica Com processos Com threads (1:1) Hibrido
Custo de criagdo | alto baixo médio
de tarefas

Troca de contexto | lenta rapida variavel
Uso de memoria alto baixo médio
Compartilhamento| canais de comunica- | variaveis globais e di- | ambos.

de dados entre
tarefas

¢ao e areas de memo-
ria compartilhada.

namicas.

Robustez um erro fica contido | um erro pode afetar | um erropode afetar as

no processo. todas as threads. threads no mesmo pro-
Cesso.

Seguranca cada processo pode | todas as threads her- | threads com as mes-
executar com usuarios | dam as permissbes do | mas permissdes po-
e permissdes distin- | processo onde execu- | dem seragrupadasem
tas. tam. um mesmao processo.

Exemplos Apache 17, PostGres Apache 27, MySQL Chrome, Firefox, Ora-

cle

Figura 24: Comparagdo (Maziero, 2019).
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Leitura Recomendada

Capitulo 2 (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2001)

. rimulo silva de aliveira
. alexandre da silva carissimi
simdg sirineo tescani N
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Estes slides estao protegidos por uma licenca Creative Commons

@O0

Este modelo foi adaptado de Maxime Chupin.
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