Ciclo de Vida
de um Processo

Marcelo Johann

Nas aulas anteriores...

» Conceito de Processo
* Mecanismo de Interrupgao
* Programagéo em C/UNIX

» Continuando
— Interrupgdes
- TRAP
— Chaveamento de Contexto
— Chamadas de Sistema
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Plano da aula

+ Definigdo do processo
* Interrupgodes
* Chamadas de Sistema

 Criagdo e Comunicagao entre processos
— fork
— pipes
— sinalizagao

* Imagem do processo

Ciclo de vida do processo

— Estados e transi¢des
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O conceito de processo

* Um programa é:
— Uma sequéncia 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...);
— Memodria;
— 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: 0s processos sdo
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 definicao da semantica de termino
de um processo:
— S6 o processo morre;
— Toda sua descendéncia morre.
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Suporte de Hardware: interrupgoes

* 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.
— ldentifica a interrupgéo (numero);
— 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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Chamadas de sistema

» A chamada de sistema oferece o servigo ao
processo usuario, em modo “seguro”.

+ Ela gera uma interrupgéo
— Identificagao, prioridade, handler...

» Ela implica em uma troca de contexto
— O processo chamador deve deixar o lugar para o cédigo

do nucleo!

— 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 interrupgao durante
o tratamento de uma interrupgao?
— Comparam-se as prioridades
— Pode desabilitar as interrupgdes em casos criticos.
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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

+ Criagao 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 cddigo: 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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Comunicagao entre processos (IPC)

* Uma forma de fazer com que processos se
comuniquem: pipe()

» Criam-se dois descritores de arquivos
— int fd[2]; pipe(fd);

* Um serve para a escrita, o outro para ler...

» Usando 2 processos, um pode escrever no pipe, € 0
outro ler do pipe...

Fd[1] Fd[0]
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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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Representagado da imagem do processo

» O processo é representado por uma
‘imagem”:
— Seu segmento de codigo (o que ele vai fazer)
— Seu espacgo de enderegamento (onde, na
memoria, ele vai fazer alguma coisa)
— Seu contexto (o que que ele precisa para fazer
alguma coisa)
- Cf. PCB
» Parte da imagem esta sob a responsabilidade
do usuario; parte dela s6 é gerenciada en
modo protegido (pelo Sis. Op.)
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Imagem do processo Linux/Unix
0x FFFFEFFF,

Pilha
<€ Stack Pointer
4 GB| l
HEAP
BSS Dados ndo inicializados
Data Dados inicializados
0x 00004000 Codigo

INF01142 - Sistemas Operacionais | N - Marcelo Johann - 2009/2 Aula 04 : Slide 19

Ciclos e tipos de processo

+ Enquanto executam, os processos apresentam 2
tipos de comportamento:
— Ouusama CPU

« Célculo, operagdes sobre a memoria/registradores
— Ou fazem Entrada/saida — liberam a CPU
« Escrita na tela, entrada teclado, som, video, rede, disco...
» Fala-se de processos CPU-bound vs. 1/0-bound

+ Caso perfeito: mesclar os dois tipos de CPU através
de escalonamento.

+ Na real: dificil definir qual processo é CPU/IO —
bound!
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Ciclo de vida — estados do processo

* Processos nascem

— No momento de sua criagdo (via chamada de sistema —
Fork, spawn...)

» Processos vivem
— Executam na CPU, liberam a CPU (E/S)...
— Executam:
« Programas dos usuarios
« Programas do sistema (daemons)

* Processos morrem
— Ou porque terminaram sua execugao

— Ou porque um outro processo os matou:
« Erro, acesso ndo-autorizado, falha
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Ciclo de vida — troca de estado

» Os processos evoluem
— Criado -> “em vida” -> morto

* Durante a vida, passam de “uso de CPU” e a “uso de E/S’ (e
reciprocamente)
— Via chamada de sistema, interrup¢do, ou por causa de um evento.

» Ao ser criado, um processo estara pronto para usar a CPU.
— O que acontece se a CPU nao esta disponivel?

— O que acontece se varios processos estdo sendo criados no mesmo
tempo?
— Precisa-se manter uma lista de processos prontos!
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Ciclo de vida — troca de estado (cont.)

* Ao executar, o processo pode querer fazer E/S:
— O que acontece se o recurso de E/S esta sendo ocupado?
— E preciso de uma fila de processos bloqueados

» Apos ter executado, o processo passa a ser
encerrado.

* Em resumo:

— 5 estados (criado, pronto, executando, bloqueado,
encerrado)

— Transigbes possiveis.
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Diagrama de estados

Interrupcio

Encerrado

Interrupcio

Conclusiao\E/S escolha
evento

Interrupcio

Espera por E/S
Bloqueado

(Silberschatz, 4.1.2)
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O que causa uma transi¢cao?

» Pronto -> executando
— Algoritmo de escalonamento
» Executando -> pronto
— Interrupgéo de tempo
— Interrupgéo devida ao escalonador
— Deciséo espontanea (yield)
» Executando -> bloqueado
— E/S - sincronizagéo
» Bloqueado -> pronto
— Interrupgéo
» Executando -> encerrado
— Interrupgéo (Ctrl-C)
— Término normal
» Bloqueado, pronto -> encerrado
— Interrupgao (Ctrl-C, kill)
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Mais um estado: suspenso

Dois problemas principais para gerar 0s recursos:
— A CPU é muito mais rapida do que a memodria;
— A memodria é de tamanho finito.

Precisa-se, entdo, poupar a memoria.

Por isso:

— Processos bloqueados que estdo na memoria podem ser transferidos

para o disco (swap) até sua E/S ser acabada.

— Processos prontos podem também ser descarregados para o disco.

Chega-se a mais dois estados:
— Bloqueado, suspenso.
— Pronto, suspenso.
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Préoxima aula

Implementacgéo de Processos

INF01142 - Sistemas Operacionais | N - Marcelo Johann - 2009/2

Aula 04 : Slide 27




