Nocoes de Processos
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Plano da aula

* Introducao
* Histdrico
* Multiprogramacéo
—Nocgao de processo
* Definigao
» Ciclo de vida do processo
— Suporte de Hardware para multi-programacgao
* Mecanismo de interrupgao
* Modo de execugao do processador

+ Linguagem C, Linux, Médulos e Makefile

INF01142 - Sistemas Operacionais | N - Marcelo Johann - 2009/2 Aula 03 : Slide 2

Sistemas Operacionais : introdugao

+ Definicdo & Objetivos
 Servigos oferecidos
— API — chamadas de sistema — programas de sistema
+ Historico
— Lotes — monitor — multi-programagéo — timesharing
+ Categorias de Sis. Op. atuais
+ Exemplos de Sis. Op.
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Definicao & Objetivos

Pessoa, outra
maquina...

Interface entre os dois

CPU, Memoéria,
discos, E/S, ...
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Definicao & Objetivos

+ O Sistema Operacional é uma interface HW /
SW aplicativo
* Duas formas de vé-lo:
— E um “fiscal” que controla os usuarios
— E um “juiz” que aloca os recursos entre 0s usuarios
+ Objetivos contraditorios:
— Conveniéncia
— Eficiéncia
— Facilidade de evolugao

— A melhor escolha sempre DEPENDE de alguma
coisa...
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Servigcos oferecidos

+ O Sis. Op. deve fornecer uma interface aos
programas do usuario
— Quais recursos de HW?
— Qual seu uso?
— Tem algum problema? (Seguranga, falha...?)
— E preciso de manutengdo?
— Chegou um email?
— Etc...

+ Chamadas de sistema — programas de sistema
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Organizacéo e servigos do Sis. Op.

Chamadas de sistema

Sistema
Operacional — O nlcleo assume a execugao.
* Programas de sistema: s&o servicos menos
criticos
— Compiladores, editores de texto, shell, GUI (Windows),
Navegador...
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Nucleo, chamadas de sistema, programas
de Sistemas

» Nducleo: é o conjunto minimo de servigos

executados pelo Sis. Op.
— Definigao de processos, escalonamento,...

» Chamadas de sistema: sao fungdes que os
programas dos usuarios podem usar para acessar
os servigos do nucleo

— Exemplo: Is, mkdir, cd, format, CTRL-C...

Historico — sistemas em lotes

* Nos primérdios da Computagéo, néo tinha Sis.
Op...
— O programador interagia diretamente com o HW;
— A alocagao dos recursos de HW era feita por planilha.
* Nos anos 50, automatizou-se a execugéo dos
jobs
— Definigdo de categorias de programas (filas) com uso
parecido dos recursos = lotes (batches);
— Possibilidade de definir bibliotecas especializadas;
— Um operador profissional opera o HW para executar

os jobs.
— O mesmo fiscaliza a atribuigdo do HW e o andamento

dos jobs.
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Historico — monitor residente

* Evolugado natural: automatizar o andamento dos

batches
— O controle passa a ser feito por um programa, o
monitor, residente na memoria;
— O monitor carrega o job na memoria;
— Passa o controle do fluxo de execugéo ao job;
— Volta a exercer o controle ao terminar o job;
— Centraliza os acessos aos periféricos (fitas, discos...)

» Melhor, porém possibilita a execugao de apenas
um job por vez!
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Historico — multi-programacéo

+ |ldéia seguinte: poupar o desperdicio de CPU
devido as Entradas/Saidas
Ociosidade da CPU

Requisigéo E/S l IE/S terminada

tempo

+ Mantém-se mais de um job em execugao!

Historico — multi-programacéo

* Mais de um job?
— Tera um s6 na CPU, em execugao...
— Onde guardar o job que néo estara executando?

« Em fita? Muito lento!
« Em disco (acesso randémico!)

+ Como fazer com que o “monitor” saiba que um
job acessa a dispositivos de E/S?
— Mecanismo de interrupgéo.
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time-sharing, multi-usuario, multi-tarefa

» Evolugdes naturais da multi-programagao:

— Compartilhamento de tempo: cada usuario
possui um terminal préprio e acessa a mesma
CPU;

— Multi-usuario:mais de uma sessado podem ser
abertas em um computador so, por varios
usuarios (Windows NT/2000, Unix...)

« Sistemas mais antigos eram mono-usuarios (MS-
DOS)

— Multi-tarefa:cada usuario pode usar mais de
um job “simultaneamente”
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Categorias de Sis. Op. modernos

« Sistemas distribuidos
— Distribuigdo de uma (ou mais) tarefa entre varios computadores;
— O usudrio ndo enxerga a distribuigdo (visdo unica)
— Util para toleranga a falhas.
— Fracamente acoplados.

« Sistemas Paralelos

— Um computador possui mais de um processador
+ Com ou sem memoria compartilhada (SMP)
« Fortemente acoplados!

« Sistemas embutidos
— Celulares, Palm, carros, satélites...

« Sistemas de tempo real
— Hard real-time vs. soft real-time
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Exemplos: Windows

« Windows NT 3.1, 1993
— Multi-tarefas, mono-usuario
— 32 bits
— ‘“casca gréafica” (janela) em cima de MS-DOS e/ou 0S/2
« Windows NT 4.0, 1995: mudangas sobretudo na API gréfica,
suporte a SMPs
+  Windows 2000, 1999: servigos distribuidos
— Cliente/servidor
— Organizagdo em “micro-nucleo” e orientada a objetos
— Multi-usuéarios
— NTFS
«  Windows XP, 2001
— API gréfica integrada com Web
— Melhor seguranca (firewalls)
— 32-64 bits
« Windows VISTA, 2007.
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Exemplos: Linux

* 1991 com o trabalho de Linus Torvalds sobre o kernel
para i386 (kernel 0.01, maio 1991)

» Marcgo de 94: kernel 1.0 com suporte de rede
— Margo de 95: kernel 1.2
« suporte a novo HW (Sparc, Alpha).
* Junho de 96: versado 2.0
— suporte a SMP, Sparc,
— melhora na meméria virtual e no sistema de arquivos,
— threads no kernel,
— modulos
» 2002 versédo 2.4.x

— melhora nos algoritmos de escalonamento das
threads.

» Agora verséo 2.6.y
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O conceito de processo

* Um programa é:
— Uma sequiéncia finita de instrugdes;

— Uma entidade passiva (que n&o se altera com o passar do
tempo).

— Armazenado em disco.
* Um processo é:

— Uma abstragéo que representa um programa em
execucao;
— Uma entidade dindmica: seu estado se altera conforme for
executando.
— Armazenado na memodria.
» Pode-se encontrar mais de um processo
instanciando um programa unico.
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O processo do ponto de vista do S.O.

* Imagem de um programa
— Segmento de cadigo
— Espago de enderegamento
» Conjunto de recursos de HW alocados pelo Sis. Op.:
— Registradores (PC, Stack Pointer...);
— Memoria;
— Espaco no disco (arquivos de E/S).
— = Contexto do processo.
* Unidade de escalonamento
— Estado;
— Algoritmos de escalonamento para otimizar o uso do HW.

— Alocar a CPU a um processo implica em uma troca de
contexto
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Tabela de Processos

» Para manter as informacgdes relativas aos
processos, o nucleo deve manter:
— Uma estrutura de dados relativa a um dado
processo
« struct proc
* Process Control Block (PCB)
— Uma estrutura de dados que gerencia o conjunto
de processos
» Tabela de processos.
* As chamadas de sistema que manipulam os
processos irdo interagir com essas estruturas
de dados.
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Relacionamento entre processos

+ Caso mais simples: os processos sado
independentes.
— Sem relacionamento

» Grupo de processos
— Compartilhamento de recursos
— Baseados em hierarquia de processos:
» Um processo pai cria processos filhos;
* Os filhos podem executar o mesmo cadigo, ou troca-lo;
» Obtem-se uma arvore de processos.
* Implica na definigao da semantica de termino
de um processo:
— S6 o processo morre;

— Toda sua descendéncia morre.
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Sinalizacao de processos

» Uma das formas de interagir entre processos
é através de sinais.
— A recepgao é assincrona
— Ao receber um sinal, o processo para sua
atividade,
— Ele executa um tratamento de sinal adaptado
(signal handler),
— Ao se encerrar o tratamento, o processo pode
voltar ao estado onde estava antes.
* Um sinal é uma versao em nivel de software
das interrupgdes de hardware.
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Suporte de Hardware: interrupgdes

* Erros e eventos sao detectados por hardware

— Exemplos de evento: inserir um pendrive na porta
USB, escrever um bloco em disco, receber um
pacote pela rede, escrever numa area proibida...

— O HW emite uma interrupgao.

» Sao tratados pelo Sis. Op.
— Identifica a interrupgdo (ndimero);
— Verifica sua prioridade;

— Acha no vetor de interrupgdes qual procedimento é
apropriado (handler).
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Suporte de Hardware: modos de execugao

* O HW prové no minimo dois modos de
execucao diferentes:

— Modo privilegiado (protegido, sistema...) — todo o
conjunto de operacgdes € disponivel. E o modo de
execugao do Sis. Op.

— Modo usuario: uso limitado. Os processos usuarios
operam neste modo.
* Chaveamento de modos:
— E o fato de passar de um modo para o outro.
— Usuario -> protegido: por interrupgéao.
— Protegido -> usuario: por instrugao classica (yield,
return, ...).
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Exemplo importante de uso dos 2 modos

» Para proteger os periféricos, as instru¢cdes de E/S séo
privilegiadas.

* Logo, um processo usuario ndo pode acessa-los
— E.g.: escrita em disco, leitura de um CD...

» O usuario deve passar pelo Sis. Op. através de uma chamada
de sistema, que gera uma interrupgéo (trap).

2___TRAP

Processo usuario
RETORNO
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Chamada de sistema com interrupgao

» A chamada de sistema oferece o servigo ao processo usuario,
em modo “seguro”.
» Ela gera uma interrupgéo
— ldentificagao, prioridade, handler...
» Ela implica em uma troca de contexto
— O processo chamador deve deixar o lugar para o cédigo do ntcleo!
— A troca de modo implica em uma troca de contexto.
» Conforme for a prioridade e o tipo de escalonador, a troca de
contexto pode ser imediata ou atrasada.
» O que acontece se houver uma interrupgéo durante o
tratamento de uma interrupgéo?
— Comparam-se as prioridades
— Possibilidade de desabilitar as interrupgdes em casos criticos.
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Processos e Disco

Os processos devem interagir com o disco para armazenar e
recuperar dados nao volateis.

O disco fisico é abstraido pelo Sistemas de Arquivos, de
acordo com uma hierarquia:

— Diretérios

— Arquivos.

Os diretdrios estéo freqlientemente organizados de acordo
com uma hierarquia em arvore

— Raiz (1)

— Diretério de trabalho de um processo (‘")

— Caminho relativo / absoluto

Deve ter chamadas de sistema para acessar o Sistema de
Arquivos!
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Exemplos de chamadas de sistema

* Minix 2 prové 53 chamadas de sistema no total
» Gerenciamento de processos:
— fork(), waitpid(), exit(), execve(...), getpid()...
+ Sinais
— sigaction(), sigreturn(), sigprocmask(), Kill()...
» Gerenciamento de arquivos
— open(), close(), mknod(), read(), write(), pipe(),...
— mkdir(), mount(),...
+ Direitos de acesso
» Gerenciamento de tempo
— Time()
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Chamadas de sistema (Linux) para
gerenciar processos

Criagéo de processo: fork()

— Cria um novo processo

— lgual ao pai (clone!)

— No processo pai, fork() retorna o pid do filho;

— No processo filho, fork() retorna 0.

Mudar o segmento de codigo: exec()

— Executa o binario apontado em argumento.

— Em geral, chamado logo apos o fork() (“fork-exec”)

Recuperar o identificador: getpid()

— Retorna um int, que identifica o processo.

Terminar o processo: kill()

— Manda um sinal (e.g. TERM) para o processo cujo pid é
dado em argumento.
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Préoxima Aula

Laboratério de
Programacao
C / UNIX
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