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Execucao de um Programa
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O que € 0 SO?

e O gestor de recursos

mGere e permite a partilha
do hardware pelos
programas

mGere 0s programas e suas
interacOes
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e Uma maquina virtual
mOferece abstracdes de mais
facil utilizacao
mOferece operac¢des de mais
"alto nivel" usadas pelo resto
do sistema computacional

mDefine uma ABI
e Exemplo: Linux, intel 32bits

mDefine uma API
e Exemplo: POSIX, X/OPEN
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Na pratica o que é?

e Um programa permanentemente carregado na
memoaria central (RAM) —também chamado
“kernel”

@ A sua agdao é complementada por

mProgramas de sistema: interpretador de comandos,
carregadores, ligadores, servicos de impressao e rede...

© O SO é sempre carregado na RAM guando:

mO computador é ligado (power up)
mQuando se reinicia o hardware (reset)
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Arranque do SO

Memory

| » Boot

O “bootstrap loader
em ROM” |é o
programa de “boot”
para memoria

Operating system

Memory

Operating system

O programa de “boot” P

|é o resto do sistema
para memoria

Operating system

AC -

11/04/17



Inicializacao

e Inicializagao do hardware
mcontroladores de entrada /saida
e Inicializagdo das estruturas de dados que
representam os varios recursos de sistema e que
suportam os algoritmos de gestao desses
recursos.

e Criacdo dos primeiros processos:

mprocessos auxiliares de sistema (rede, sistema de
ficheiros, ...)

mLogin, interpretador de comandos
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Sistema multi-programado ou

multitasking
Memoria ® Em memodria estao varios
Pilha programas em execuc¢ao
::;:Z -.PodAem'existir multiplas
instancias do mesmo programa
e Cada processo tem a ilusao

e de um sistema dedicado
Codigo mMemodria, periféricos e CPU
Pilha SO

Dados SO

Cédigo SO
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Um programa num Sist. Operacao

e O SO gere a maquina, incluindo por os programas em
execuc¢ao
@ Num sistema multiprogramado, os programas nao podem
fazer tudo o que querem:
mN3o podem aceder a memoéria dos outros programas

mN3&o podem alterar diretamente os periféricos (tém de os
partilhar com os outros programas)

mTém de recorrer a pedidos ao SO para esses tipos de operacgdes,
usando as APl do SO
@ Algumas instrugdes do CPU estdo assim vedadas aos
programas “utilizadores”
mCPU tem pelo menos dois modos de funcionamento
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Dois modos de operacao

e O hardware tem de suportar pelo menos dois modos de
operacao do CPU.

1. Modo utilizador — CPU esta a executar por conta de um
programa normal.

2. Modo supervisor (kernel mode or system mode) — execugao de
cédigo do SO

Ciclo de execucéo:
Fetch
Decode

if ( inst previlegiada && modo CPU != supervisor)
interrupg¢do por exepgdo

else Execute
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Mecanismos Indispensaveis ao SO

e O hardware deve suportar:
mProtecdo do espaco de I/O
mProtecdo de memoria
mProtec¢do do CPU
mModo utilizador/supervisor e interrupgoes
e Para garantir que os processos ndo acedem
diretamente a esses recursos e que so o SO pode
controlar esses recursos
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Um programa em execuc¢ao

programa
em memoria
(cédigo modo utilizador)

Pedidos ao Sistema de Operacao
(Entradas/Saidas, pedir memdria, etc.)

Instrugées maquina
do modo utilizador
(instrugdes de 1/0,

gestao de memoria
impedidas) TODAS as instrugdes
do CPU (incluindo as

de supervisor)
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Exemplo de troca de modo do CPU

e Int (interrupt) € uma das instru¢des que muda o
modo de funcionamento (utilizador = supervisor)
mMas o SO é o primeiro programa a executar
mDefine para cada “int n2” a rotina a executar (no seu
codigo)
mCada cddigo destes termina sempre por voltar a pér o
CPU em modo utilizador

mO SO inicia a execugdo dos programas sempre em
modo utilizador

mConclusao: um programa em modo utilizador nunca
consegue executar o seu cédigo em modo supervisor
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Proteccao do CPU

e Como partilhar o CPU entre os processos?

e Temporizador — interrompe o processamento
ao fim de um tempo pré-determinado.
mDecrementado a cada “tick” do relogio.

=Quando chega a 0 langa uma interrupcéo de
hardware.

mAssegura que o SO nunca perde o controlo do
CPU

e Load-timer € uma instrucao privilegiada.
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Proteccao de Memoria

e E necessario proteger a memoria entre
programas e do Sistema Operativo
e Uma solugao simples é ter dois registos no CPU
que determinam a faixa legal de enderecos:
=Registo Base
mRegisto Limite

mOs enderecos efetivos do programa sao virtuais,
ajustados pelo registo base para obter o endereco real

e A memoria fora dessa zona é proibida ao
programa.
=0 CPU néao gera enderecos for a do intervalo
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Registos base e limite

@ O SO define para cada 5
programa o valor monitor
H 256000

desses registos

job 1

300040 < 300040

base register

job 2

420940 < 120900

limit register

job 3

880000
job 4

1024000
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Proteccao de memoria

base base + limit

address

trap to operating system
monitor—addressing error memory

e As instrugdes para alterar os registos base
e limite sao privilegiadas.
#S6 0 SO as pode usar
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Proteccao de I/O

e Todas as instrugdes de 1/O s&o privilegiadas:
in src, dst src — imediato/reg
out src, dst dst — endereco (10)
e S6 0 SO pode aceder aos dispositivos de
entrada / saida.
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Maquina virtual de um processo

e Processo = programa em execugao

=0 SO mantém informagdo sobre cada processo para garantir
a sua maquina virtual

CPU virtual

@ O SO gere e mapeia na maquina real
mMem. Virtual 2 mapa de memoria
mCPU virtual = time-sharing
ml/O virtual = exemplo: canais de I/O (streams) ficheiros
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Programa em execucdo: Processo

CPU comega Programa faz
Carrega- a executar chamada ao
mento em sistema para
da meméria

memorja Programa erminaE
e restantes

pronto a ser
executado

Fim de operagao recursos
de entrada / saida

Programa
terminado

Inicio de operagao
de entrada / saida
(chamada ao
sistema)
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Canais de entrada/saida

Um programa em execucgao vé periféricos e ficheiros através

de canais de entrada / saida (ou streams)

Esses canais permitem ler e escrever sequéncias de bytes
de forma fiavel e mantendo a ordem

T e

Os canais no SO sao identificados por niumeros: comegam
em 0 e vao crescendo a medida das necessidades

® Os canais 0 (stdin), 1 (stdout) e 2 (stderr) s&o abertos pelo SO quando o
programa comega a executar
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Chamadas entre niveis de software

e Visao de uma aplicagao

Modo utilizador
(executa num processo)

Modo supervisor

Vs

programa

bibliotecas
APl do SO

1 Chamada ao sistema

Nucleo do SO

\ device drivers

~

hardware
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Processo e IO - Unix e C

Os canais 0,1 e 2 séo
abertos pelo SO antes
do inicio da execugéao
do programa. Em C
estdo encapsulados
no tipo FILE*
do stdio.h

Canal 0 — canal /

“standard” de entrada
(stdin)

Canal 1 — canal
“standard” de saida

(Stjy

Canal 2 - canal
“standard” de erros
(stderr)

Chamadas ao sistema
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Processo e IO - Java

Os canais do SO sao
encapsulados em
objectos InputStream
e OutputStream

System.out — canal
“standard” de saida

e
\

System.err - canal
“standard” de erros

Chamadas ao sistema

System.in — canal/

“standard” de entrada
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Chamadas ao sistema (I/0)

e Exemplo de saida de dados

e a
Programa C
> . X
libc printf(...)
APl do SO L Wri .e(___) )
l int SYSCALL
( rot-int... )
Ndcleo (kernel) do}write —».— Buffer com os
e e dados a escrever
\_ device grlvers )
]
v
hardware
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Cada processo seu |/O

processo
__ emexecucdo
L ( !
' ProgA]'[ProB][ProC]
1
R ]. : Ig Ig
) (o ;
: _______ l _______ : { ______ ; ______ ] { ______ i ______ ]
1
PN : I y y
! l 1 \ 4 A 4
: e 1 ™\
|
- .
' _: -------- = device quVérs v
¥
hardware
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Helloworld.s

EXIT = 1 # usando simbolos para constantes
WRITE = 4
LINUX_ SYSCALL = 0x80
.data # secg¢do de dados (varideis)
msg: .ascii "Hello, world!\n" # um vetor de caracteres
len = . - msg # len representa o tamanho do vetor
.text # secgdo de cédigo
.global _start # exportar o simbolo _start (inicio do programa)
_start: movl $len, %edx # num de bytes a escrever
movl Smsg, ¥ecx # end dos bytes a escrever
movl $1,%ebx # canal onde escrever (l=stdout)
movl SWRITE, %eax # pedir write ao sistema
int $LINUX_ SYSCALL # chama o sistema
movl $0, %ebx # codigo de terminacao
movl SEXIT, %eax # pedir o exit ao sistema
int $LINUX_SYSCALL # chama o sistema
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Biblioteca C

e Canais standard (abertos no inicio):
mstdin, stdout, stderr
m(em Java: System.in, System.out, System.err)
e Abrir/fechar:
mFILE *fopen(char*name, char*mode);
mfclose( FILE*stream );
e Escrever/Ler:
mprintf() / fprintf() / fwrite()
mscanf() / fscanf() / fread()
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Helloworld.c

#include <stdio.h>
int main( int argc, char*argv[]) {

printf(”Hello world!\n”);

return 9;
}
Dentro da libc:
printf(...)

fprintf( stdout, ... )
write( 1, ... ) // interface
int 0x80 // com SO
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Varios niveis no |0 - exemplo

e Niveis e Buffers (exemplo de escrita):

( )

printf( “%d”, 123);
I

Programa C |

( v
libc pl‘in ()—».-—— Buffer libc com os

—————————————————————— dados a escrever

APl do SO write(1, ) no stdout
S int SYSCALL )
[
( rot-int... ! )
Nucleo (kernel) \ do_write — Buffer SO com os

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, dados a escrever

\_ device ?rivers _/no canal 1 deste processo
v
hardware &= ]
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