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Processo

» [Conceito: Um programa em execucao
1. Ao digitar "hello”, os caracteres sao passados para um
registrador e depois para memaoria principal
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Programa em execucao

2. Ao clicar “Enter”, sabe-se que acabou o comando e
entao é realizada uma sequéncia de instrucdes para
copiar codigo e dados do programa hello do disco
para a memaria principal
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Programa em execucao

3. PC aponta para o endereco de memoaria onde 0
programa hello fol escrito

4. Processador executa instrucoes em linguagem de
maquina da funcao main () do programa
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Mais de um programa em execucao

» Multiplos processos vs. um (ou [poucos]
mais) processador(es) = como pode???

E-mail Music
Web reader player
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User interface program

Operating system
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,/'

>~ Hardware

*f!ﬂll"ﬂ
ARy Informatica



Processos Comunicantes

- Como pode???

Editor de Gerenciador de

Dicionéario Texto Imagens
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User interface program

Operating system
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Sistemas Distribuidos

» Processos em maguinas distintas e que se
comunicam

Web Web
browser server
D ol
User interface program User interface program
Operating system Operating system




Contexto de Processo

» Informacoes

» CPU: Registradores
Memoria: Posicoes em uso
E/S: Estado das requisicoes
Estado do processo: Rodando, Bloqueado, Pronto
Outras informacoes
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Estados de Processos

Contexto

’ . ID do Processo
» Possiveis estados de processos Estado

Prioridade

— em execugéo Program Counter
—b |0q ueado Ponteiros da Memoria

Contexto (outros regs.)|

— pro nto I/O Status

Informacodes gerais
» tempo de CPU
* limites, usuario, etc.

Em execucao

Blogueado Pronto

1. O processo bloqueia aguardando uma entrada
2. O escalonador seleciona outro processo

3. O escalonador seleciona esse processo

4. A entrada torna-se disponivel

Centro
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Criacao de Processos

» Principais eventos que levam a criacao de
pProcessos

Inicio do sistema

Execucao de chamada ao sistema de criacao de
Processos

Solicitacao do usuario para criar um novo pProcesso
Inicio de um job em lote
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Termino de Processos

» Condicoes que levam ao término de processos

Saida normal (voluntaria) programado
Saida por erro (voluntaria) programado

Erro fatal (involuntario)

Cancelamento por um outro processo (involuntario)

N\

Chamada ao S.O.:

Exit ou ExitProcess
Kill ou terminatePrcess
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Hierarquias de Processos

» Processo “pal” cria um processo “filho”, processo
filno pode criar seu proprio processo ...

» Formando uma hierarquia
UNIX chama isso de “grupo de processos”

» Windows nao possui o conceito de hierarquia de
pProcessos

Todos 0s processos sao criados iguais (sem conceito
de “pai” e “filho™)

Windows - Handle
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Processos

« Com aideia de processo, torna-se muito mais facil saber o que
esta ocorrendo dentro do sistema
* Processos “de usuario”
* Processos do S.O.
* Requisicdes por servicos de arquivos
« Gerenciar detalhes do funcionamento de um acionador
de disco/fita

Processos

Escalonador

trata interrupcoes, escalonamento

‘Centm )
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Escalonamento de processos

» Quando um ou mais processos estao prontos para
serem executados, o sistema operacional deve decidir
gual deles vai ser executado primeiro

» A parte do sistema operacional responsavel por essa
deciséo é chamada escalonador, e o algoritmo usado
para tal € chamado de algoritmo de escalonamento

» Para gue um processo nao execute tempo demais,
praticamente todos 0os computadores possuem um
mecanismao de reldgio (clock) que causa uma
Interrupcao, periodicamente
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Implementacao de Processos (tabela)

Gerenciamento de processos

Registradores

Contador de programa

Palavra de estado do programa
Ponteiro de pilha

Estado do processo

Prioridade

Parametros de escalonamento
Identificador (ID) do processo
Processo pai

Grupo do processo

Sinais

Momento em que o processo iniciou
Tempo usado da CPU

Tempo de CPU do filho
Momento do préximo alarme

Gerenciamento de meméria

Ponteiro para o segmento de cédigo
Ponteiro para o segmento de dados
Ponteiro para o segmento de pilha

Gerenciamento de arquivos
Diretdrio-raiz

Diretério de trabalho
Descritores de arquivos
Identificador (ID) do usuario
Identificador (ID) do grupo

Campos da entrada de uma tabela de processos
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Conceito: Multiprogramacao

Um contador de programa

M Quatro contadores de programa
A | Alternancia
& entre ° D — —_—
-_ﬁ B | processos % c _ _
C A * B Y C 4 DY “B| - —
_ Al — —
q
_W D Tempo—»
(a) (b) (c)

a) Multiprogramacao de quatro programas

0b) Modelo conceitual de 4 processos seguenciais,
Independentes, mas

c) Somente um processo esta ativo a cada momento =
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Multiprogramacao

D2000 How Stuff Works




Classificacao de Processos

» 1/0O Bound (intensivos em E/S)
Mais tempo esperando por E/S
Muitas rajadas curtas de processamento

» CPU Bound (intensivos em processamento)
Passa mais tempo em processamento
Periodos longos “de CPU”

» E 0 que ocorre quando existe processos que
executam/esperam operacoes de I/O ?

Interrupcao

uma interrupcao é um sinal de um dispositivo que tipicamente
resulta em uma troca de contextos, isto €, 0 processador para de
fazer o que esta fazendo para atender o dispositivo que pediu a
interrupcéao.

*Centm .
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Interrupcao: Motivacao

4

Para controlar entrada e saida de dados, néao €
Interessante que a CPU tenha que ficar
continuamente monitorando o status de dispositivos
como discos ou teclados

O mecanismo de interrupcoes permite que o
hardware "chame a atencédo" da CPU quando ha
algo a ser feito

Interrupcao
O Elo Hardware-Software



Interrupcoes de Hardware

» Interrupcbes geradas por algum dispositivo externo a CPU,
como teclado ou controlador de disco, sao chamadas de
Interrupcdes de hardware ou assincronas [ocorrem
iIndependentemente das instrucdes que a CPU esta
executando]

» Quando ocorre uma interrupcao, a CPU interrompe o
processamento do programa em execugao e executa um
pedaco de codigo (tipicamente parte do sistema
operacional) chamado de tratador de interrupcao

nao ha qualquer comunicacao entre o programa interrompido e o
tratador (parametros ou retorno)

em muitos casos, apds a execucao do tratador, a CPU volta a
executar o programa interrompido

Execucéo do Execucéo do Tra}tador Retomada de P
Programa P de Interrupcéao
Interrupcéo Efﬁit‘g:!n?g:g




Interrupcao de Relogio
(Um tipo de Interrupcao de HW)

» O sistema operacional atribui quotas de tempos de
execucao (quantum ou time slice — fatias de tempo)
para cada um dos processos em um sistema com
multiprogramacao

» A cada interrupcéao do relogio, o tratador verifica se a
fatia de tempo do processo em execucao ja se esgotou
e, se for esse 0 caso, suspende-o e aciona o
escalonador para que esse escolha outro processo para
colocar em execucao

‘tentm )
~:lnfnrma_ti:a



Interrupcoes Sincronas ou Traps

» Traps ocorrem em conseguéncia da instrucao sendo
executada [no programa em execucao]

» Algumas sao geradas pelo hardware, para indicar, por
exemplo, overflow em operacdes aritméticas ou acesso a
regioes de memaria nao permitidas
4

O hardware sinaliza uma interrupcéo para passar o controle para
o tratador da interrupcao (no SO), que tipicamente termina a
execucao do programa

‘Centm )
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Traps (cont.)

» Traps também podem ser geradas, explicitamente, por instrucées do
programa
Essa € uma forma do programa acionar o sistema operacional, por
exemplo, para requisitar um servico de entrada ou saida

Ex. Read

|
]
] Através do mecanismo de interrupcao de software, um processo qualquer pode
] ativar um tratador que pode "encaminhar" uma chamada ao sistema

» Como as interrupc¢des sincronas ocorrem em funcao da instrucao
gue esta sendo executada (ex. READ — uma chamada ao sistema),
nesse caso 0 programa passa algum parametro para o tratador

*Centm )
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Interrupcoes

Assincronas (hardware) Sincronas (traps)
» geradas por algum dispositivo » Geradas pelo programa em
externo a CPU execucao, em consequencia da
» ocorrem independentemente Instrugao sendo executada
das instrucdes que a CPU esta » Algumas séo geradas pelo

executando hardware

» nao ha qualquer comunicacao
entre o programa interrompido e
o tratador » Como as interrupgdes sincronas
»  Exemplos: ocorrem em funcao da instrucao
gue esta sendo executada,

interrupcao de reldgio, quando nesse caso 0 programa passa

um processo esgotou a sua fatia

de tempo (time slice) no uso algum parametro para o tratador
compartilhado do processador » Exs.: READ, overflow em

teclado, para uma operacao de operacoes aritméticas ou acesso
E/S (neste caso, de Entrada) a regioes de memoaria n&o

permitidas



Traps e interrupcoes de hardware

Unidade de disco

@ ¢ Instrucao atual

f Préxima instrucao

3| Controlador |[Controlador
CPU  *4e interrupcao || de disco l 3. Fi’et{}rna?
A 1. Interromper
4 2
1 L t | | hw | .
2. Detsp?cgar /
trap de interrupgao '
Tratador de interrupcao -
(a) (b)
(a) Passos para iniciar um dispositivo de E/S e obter uma
mterrup(;ao

() Como a CPU ¢ interrompida
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Interrupcao: Suporte de HW

» Tipicamente, o hardware detecta que ocorreu uma interrupcao,

aguarda o final da execucao da instrugcao corrente e aciona o
tratador,

antes salvando o contexto de execucao do processo interrompido
» Para que a execucao do processo possa ser reiniciada mais

tarde, € necessario salvar o program counter (PC) e outros
registradores de status

Os registradores com dados do programa devem ser salvos pelo
proprio tratador (ou seja, por software), que em geral os utiliza

Para isso, existe uma pilha independente associada ao tratamento
de interrupcoes

Execucéo do Execucéo do Tratador Retomada de P
Programa P - SW de Interrupcdo (SO - SW)

CPU - HW

Centro
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(System Calls)

Chamadas ao Sistema




Endereco
OxFFFFFFFF _

Retorne para quem chamou | .

Dasvi , Procedimento
esvie para g pucleo read da

Coloque o cédigo para read

no registrador

4]

biblioteca

10

'y

11
Incremente SP (apontador da pilha)

~ Chame read

Espaco do usuério £

3| Armazene fd na pilha Programa do
2| Armazene &buffer na pilha usuario
1| Armazene nbytes na pilha fg:g‘ﬂndﬁ

T

[

) Tratador da
Espaco do nucleo { Despache [N En chamada
(Sistema operacional) ’ - ) ao sistema

0
Os 11 passos para fazer uma chamada ao sistema
EX. read (fd, buffer, nbytes)
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Algumas Chamadas ao Sistema
para Gerenciamento de Processos

Gerenciamento de processos

Chamada Descricao
pid = fork( ) Crie um processo filho idéntico ao processo pai
pid = waitpid(pid, &statloc, options) Aguarde um processo filho terminar
s = execve(name, argv, environp) Substitua o espaco de enderecamento do processo
exit(status) Termine a execucao do processo e retorne o estado

Fizemos/executamos exemplo usando Fork,
e visualizamos resultados dos processos criados no Linux
Ver arquivo Aula_04 Processos_Uso_ Fork.c
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Algumas Chamadas ao Sistema
para Gerenciamento de Processos

=

* Intent
Resolution
* Permission
Check

* New Task
Launch Test

Application Launch

Binder
IPC Call

startActivity

(intent)

Activity Manager
Service

Process.
start()

|

pid

Forks a
new
Linux
process

oy acT™

___--__---__-_‘--__-___

o

Activity Thread
. Dalvik vM

Looper.
loop()

-—’m ~ .Intent Target

component
is launched

- _ loadsApp

class in RAM
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Algumas Chamadas ao Sistema
para Gerenciamento de Arquivos

Gerenciamento de arquivos

Chamada Descricao
fd = open(file,how, ...) Abra um arquivo para leitura, escrita ou ambas
s = close(fd) Feche um arquivo aberto
n = read(fd, buffer, nbytes) Leia dados de um arquivo para um buffer
n = write(fd, buffer, nbytes) Escreva dados de um buffer para um arquivo
position = Iseek(fd, offset, whence) Mova o ponteiro de posi¢cao do arquivo
s = stat(hame, &buf) Obtenha a informacao de estado do arquivo

*Centm
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Algumas Chamadas ao Sistema
para Gerenciamento de Diretorio

Gerenciamento do sistema de diretério e arquivo

Chamada Descricao
s = mkdir(hame, mode) Crie um novo diretdrio
s = rmdir(name) Remova um diretdrio vazio
s = link(name1, name2) Crie uma nova entrada, name2, apontando para name1
s = unlink(name) Remova uma entrada de diretério
S = mount(special,name, flag) Monte um sistema de arquivo
s = umount(special) Desmonte um sistema de arquivo

*Centm )
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Algumas Chamadas ao Sistema
para Tarefas Diversas

Diversas

Chamada

Descricao

s = chdir(dirname)

Altere o diretorio de trabalho

s = chmod(name, mode)

Altere os bits de protecao do arquivo

s = Kill(pid, signal)

Envie um sinal a um processo

seconds = time(&seconds)

Obtenha o tempo decorrido desde 12 de janeiro de 1970

*Centm )
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Chamadas ao Sistema

» O Interior de uma shell:

#define TRUE 1

while (TRUE) {

type_prompt( );
read_command(command, parameters);

if (fork( ) '=0) {
/* Parent code. */
waitpid(—1, *status, 0);
} else {
/* Child code. */
execve(command, parameters, 0);

/* repita para sempre */

/* mostra prompt na tela */
/* |&é entrada do terminal */

/" cria processo filho */

/*aguarda o processo filho acabar */

[Mexecuta o comando */

‘C!ntm
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Unix Win32 Descricao
fork CreateProcess Crie um novo processo
waitpid WaitForSingleObject Pode esperar um processo sair
execve (none) CrieProcesso =fork + execve
exit ExitProcess Termine a execucao
open CreateFile Crie um arquivo ou abra um arquivo existente
close CloseHandle Feche um arquivo
read ReadFile Leia dados de um arquivo
write WriteFile Escreva dados para um arquivo
Iseek SetFile Pointer Mova o ponteiro de posicao do arquivo
stat GetFileAttributes Ex Obtenha os atributos do arquivo
mkdir CreateDirectory Crie um novo diretario
rmdir RemoveDirectory Remova um diretério vazio
link (none) Win32 nao suporta ligacdes (link)
unlink DeleteFile Destrua um arquivo existente
mount (none) Win32 nao suporta mount
umount (none) Win32 néo suporta mount
chdir SetCurrentDirectory Altere o diretorio de trabalho atual
chmod (none) Win32 nao suporta seguranca (embora NT suporte)
kill (none) Win32 nao suporta sinais
time GetlLocalTime Obtenha o horario atual

Algumas chamadas da interface APl Win32

*f!ﬂll"ﬂ
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Linux SysCall table

» http://docs.cs.up.ac.za/programming/asm/derick tut/
syscalls.html

» Acessado em 06/04/2015



http://docs.cs.up.ac.za/programming/asm/derick_tut/syscalls.html
http://docs.cs.up.ac.za/programming/asm/derick_tut/syscalls.html
http://docs.cs.up.ac.za/programming/asm/derick_tut/syscalls.html
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