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Resumo da aula anterior ...

O gue sabemos (recordamos).
« Um processador executa programas em linguagem-maquina

« Um programa, para ser executado tem de estar carregado em
memoria (RAM)

Chorus

e ainda que

« Os programas sao inicialmente armazenados em dispositivos de memoria
persistente — discos, memorias flash — sob a forma de ficheiros

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

O gue @intuitivamente © sabemos:

« A gestao dos ficheiros em disco € tarefa do SO
« Para executar um programa interagimos com o SO (click, enter, comando...)
« Para carregar um programa em memaria é preciso que haja espaco livre...
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Executando um novo programa g

Navegacao em menu |

."d—_w
| Accessories ‘ Ak -

l:l Calculator

Command Prompt pal

@2 Connect to a Network Projector

B Connect to a Projector Documents
I Getting Started I

& Math Input Panel i

"2] Notepad

e y— Music

&5} Paint

%5 Remote Desktop Connection
i Computer

=] Run

% Snipping Tool

Control Panel
i, Sound Recorder

Sticky Notes Devices and Printers
@ Sync Center

4 Windows Explorer Default Programs
8 windows Mobility Center
= wordpad Help and Support

| Ease of Access

1 Back

|
Search programs and files ’ @E
prog i
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Executando um novo programa @

£%:
&
£§:s Interpretador de comandos
>
g ;;: 6 ,mf C\Windows\system32\cmd.exe | cn|el=] —S-;-r
2 = S
8:
A -
3
&
-
=
» £
o =l
£
Z
= Note que lancado o programa,
% o interpretador estd a espera
S de mais comandos... |
=
=
>
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Executando um novo programa @

Interagindo com “o sistema”

« Usando o mouse e clicks
— Por duplo click no icone do programa, ou navegando nos menus “top-down”

ou
« Usando a janela de comandos

O que @intuitivamente © sabemos:

» A nossa escolha/comando determina o (ficheiro) programa executavel
« O “sistema” localiza o ficheiro e carrega o seu contetudo para memoria
« A execucao do programa ha de comecar no @ endereco certo©...

« Usualmente é criada uma janela para o novo programa

TPC: experimente no Linux
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Executando um novo programa e

E se quisermos gue um programa lance outro?

« Temos de incluir no cédigo um “pedido de servigo” ao SO

UX AIX Maeh
Chorus

int main(...)

{

[P/

T
i

. // pedido de servico...
. // e aqui j& estard um novo pProcesso a correr...

}

A funcédo fork () é o passo fundamental, nos sistemas operativos
compativeis POSIX (de momento pensemos que este termo se refere ao Unix e
“derivados”, como o Linux) para executar um novo programa.

« No Windows, o0 mesmo resultado consegue-se com a funcao
CreateProcess (argl,..arglO0)
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Programas de sistema

Interpretador de comandos

Chorus

« Sera que podemos escrever 0 Nosso proprio interpretador de comandos?

— Sim; e também o nosso proprio editor de texto, etc...

Programas de sistema e Utilitarios

« Os programas “criticos” para o funcionamento do sistema — como 0S
interpretadores de comandos — e.g., emd.com no Windows e shell no
Linux, sdo designados programas (ou aplicacbes) de sistema (system
applications).

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

— Outros programas usualmente classificados como “de sistema” s&o: compiladores, assemblers,
linkers, etc... mas esta classificacdo néo € rigorosa.

« Sado chamados utilitarios programas usados para desempenhar tarefas
necessarias ao “bom funcionamento” do sistema — e.g., editor de texto,
programas de copia (backup) de ficheiros, etc.
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Algumas definicoes/conceitos... aindaque nio

totalmente refinados (1)

Programa executavel

Chorus

* Ficheiro com um formato predefinido pelo SO, contendo zonas de
dados e instrucdes-maquina reconhecidas pelo CPU onde vai ser
executado. Entidade passiva

Processo

« Programa em execucao; num dado instante, caracteriza-se pelo
seu ‘estado” e ocupacdo de recursos do sistema: fisicos, ou
hardware — CPU, memoria — e logicos — e.g., canais de
comunicacdo com o utilizador. Entidade activa: muda de ‘instante
para instante”... até terminar ©

Linux Solaris £IP/U ALY Mach
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Algumas definicoes/conceitos... aindaque nio

totalmente refinados (2)

= . ~
§§ 3 Sistema de Operacao
£ < « O SO é um prestador de servicos - as aplicacoes - e, simultanea-
Q. mente, um gestor de recursos: CPU, memoria, perifericos. O SO
8 N oferece um leque de abstraccOoes (e.g., ficheiros, canais de
AT comunicacao) que sao cruciais para simplificar o desenvolvimento
§ B2 e suportar a execucao das aplicacoes.
K

g »  Pode dizer-se que o SO oferece a aplicacdo uma maquina virtual
' %‘ “de nivel superior” ou, se quisermos, ‘mais adequada” - que a
%-‘;. maquina hardware basica - para suportar as necessidades das
£ aplicacgdes.

Z

— Por exemplo, o SO pode “virtualizar” uma maquina abstracta independente para

E cada processo aplicacional que executa, de forma que a aplicagdo nao tenha de
: gerir ocupacdes de memodria, tempos de CPU, decidir quando pode aceder a um
% periférico que também é acedido por outra aplicagéo, etc.

2

3

>
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Algumas definicoes/conceitos... aindaque nio

totalmente refinados (3)

iy e .
% S 3 Nucleo vs. Programas de sistema
255§
g 53,5 « Ja sabemos que os programas de sistema (interpretadores de
2 comandos - graficos ou nao), utilitarios (editor, utilitarios de
% o backup) etc., sao aplicacoes “como as outras”. E no nucleo do SO
X .'1: gue sao realizadas as abstraccdes e executados 0s servigcos tao
I necessarios as aplicacoes.
§:~i . . . "
8 5 « Finalmente, resta saber como € que uma aplicacao pode solicitar
= % ao SO os tao propalados servicos que este oferece.
@ £
S = — Do ponto de vista da programacdao, tal faz-se invocando funcbes que fazem
% “chamadas ao sistema” (system calls).
Z
— Do ponto de vista da execu¢do-maquina de tais chamadas, esta faz-se de forma
E algo parecida com a chamada de uma subrotina, no sentido em que: ha uma
: salvaguarda do estado do CPU; ha um salto do PC (IP) para um endereco
% destino; ha uma execucdo de algum cddigo; e ha um retorno ao “ponto de
‘g origem” com reposicao do estado do CPU. [ A desenvolver @]
3
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Para pensar...

Dois processos... um mesmo programa!

-
BN C:\Windows\system32\cmd.exe | | (=] &W

Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811 ,’

Chorus

Copyright (c) 2809 Microsoft Corporation. All rights reserved.
IC:\Users\pal>notepad
IC:\Users\pald>notepad

C:\Users\pal>

Linux Solaris fIP/UX ALX Mach

Setembro, 2011 © Paulo Afonso Lopes
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Para pensar ... o

Os dois processos (notepad)...

« Podem estar a ser simultaneamente em execucao? Ou
gquando um estd activo o0 outro esta, obrigatoriamente,
suspenso?

Chorus

« Ocupam a mesma zona de memoria (RAM)?

Linux Solaris £IP/U ALY Mach
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Para experimentar ...

Interaccao utilizador/SO

Chorus

 No Windows, como se Vvé gquais 0S processos que estao a
correr? E no Linux?

« Tente abrir uma “anela (interpretador) de comandos” no
Linux e lancar duas vezes o editor (gedit). O comportamento
é idéntico ao mostrado no slide 117?

Linux Solaris £IP/U ALY Mach
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Carregar 2X 0 MESMO programa em memoria?

AX Maeh

HaP/UX

R
L

Unix Windows NT Netware MacOS DOSNS VYax/VMS
Linux Solari

Chorus

80483744 55
804875
80483y 7:

80483 7%a:

main>:

89 eb5
83 ec 08
83 e4d fO

8048374: b8 00 00
8048382 83 c0 0f

8048385

O codigo ex\ecutével do
programa € para ser carregado
em memoria a partir da posicao
0x8048374

Agosto, 2007

gl e8 04
cy e0 04
29\c4

e? @5 fe
e? O@ de
00 0Q 00
8b 454\f8
e? 0@ Q3
c9 \
e3

$\83 c0 0f
8048388:
804838b:
804838e:
8048390:
8048397:
804839%¢e:
80483al:
80483a4:
80483aa:
80483ab:

\

00 00

01 00
95 04

00 00

00 00
08 02

00

push
mov
sub
and
mov
add
add
shr
shl
sub
movl
movl

mov
movl
leave
ret

sebp

sesp, sebp

$0x8, %esp

SOxfffffffro, $esp

AT A variavel i é

S0xf, %eax

$0xf, $eax guardada no
endereco ebp-4, que

S$0x4, %eax
é ymréndereco no

$0x4, %eax
%eax, sesp

$0x1, SeEELEEFEC (SabP ck
$0x2, €804 95dc

\
0xfffffff8(%ebp),%eax

$0x3, (%eax) \

\
\

A variavel x é
guardada no
endereco 0x80495dc
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Respondendo ao “para pensar” ... (doslide 12)

Os dois processos...

Chorus

- Podem estar a ser simultaneamente em execucao:
intuitivamente, esperamos isso de um sistema que tem um
processador com varios cores...

« Mas como é intuitivamente evidente, eles nao podem ocupar
a mesma zona de memoria (RAM)

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

Como resolver o problema?

Setembro, 2011 © Paulo Afonso Lopes 16
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O processo como uma Maquina Virtual
gue executa um programa

Chorus

Linux Solaris £IP/UX ALY Mach

Unix Windows NT' Netware MacOS DOSNS Vax/VMS
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Respondendo ao “para pensar’ ...

O processo, conceito oferecido pelo SO,

« “Simula um novo sistema” que tem um CPU, uma memodria e
periféricos idénticos aos da “maquina real”. Diz-se que VIRTUALIZA
eSSesS recursos

WUX AX Maeh
Chorus

Ir

¥
gL

—

« Cada programa corre nesta maquina virtual como se mais nada
existisse... por isso, quando uma copia do programa A € carregada
no endereco 0x8048374 e a outra copia € carregada noutro
processo exactamente no mesmo endereco, elas néo se
sobrepbem porque as MVs sao distintas!

lapis

-k

Linux So

« O SO encarrega-se de garantir que, na memoaria real, as zonas de
memoria “adjudicadas” a cada um dos processos (MVs) nédo se
sobrepbem. Como faz isso? Mais tarde veremos... ©
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Virtualizacao, particionamento ou partilha?

Consideremos, agora como ‘“virtualizar” os recursos M, C e P

Chorus

* M- memoaria: uma técnica simples seria 0 SO “adjudicar” a cada processo a
porcéo suficiente de RAM para “conter” o programa. Enquanto o “sistema
real” tivesse RAM livre, ndo haveria problema...

« C- CPU: ao contrario da RAM, o CPU (ou mais exactamente - nos tempos
modernos - um core de um CPU; para resolver esta ambiguidade falaremos de

processador) € indivisivel; como poderemos ter um numero de
processadores virtuais superior ao numero de processadores fisicos?

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

— A solucao passa por atribuir processadores aos processos em ‘fatias de tempo”’,
ou timeslices: um processador é ‘“adjudicado” durante algum tempo a um
processo, depois a outro, ... , € assim sucessivamente, até eventualmente ser
novamente adjudicado ao primeiro... (Esta técnica € melhor descrita como uma
partilha do recurso — processador — do que como um particionamento...)

» P — periféricos: ndo abordaremos para ja este caso ©
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Que Modelo para os Processos?

S &  One program counter
§ g N Four program counters
: A Process
< & E switch _— . _
o p— 8
Lﬁ C 8 C — —
2 :
= \' c A l’ BY| | c ¢ DY Bi| oo e
2 & Al — _—
=
57} \Y ? Time —»
5¢
g (a) (b) (c)
l;

Podemos ver a execucao de multiplos processos de diferentes

formas: a) Varios processos carregados em memoria, e um PC que
“salta” de um processo para outro; b) Um conjunto de processos
sequenciais independentes, cada um com o seu proprio PC; ¢) Uma
sequéncia “entremeada”, com apenas um processo activo de cada vez

Setembro, 2011 © Paulo Lopes, Pedro Medeiros 2y
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Comutacao de Processos

I:)2
7,
2
s| P
E & —— ——50000CO0BCBOCEBEECCCNCOOBEEUEEEEE0ECNOOAAAE ]
P, volta a
P, pede Ser
1/O executado

t (us) :

Quando o processo P, perde direito ao CPU, o SO escolhe
um outro processo, PZ, para executar.

* Note-se que se P, esta, por ex., a espera de um dado que
vem do disco a escala do tempo para a linha de I/O é cerca
de mil vezes superior a escala do tempo usada no resto (ms
em vez de us)

Setembro, 2011 © Paulo Lopes, Pedro Medeiros



Estados de um Processo

Diagrama muito simplificado de estados e
transicoes de um Processo:

Chorus

Evento que
obriga a espera
Processador
Disponivel,
Escalonador
selecciona

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

espera

Terminado,

Setembro, 2011 © Paulo Afonso Lopes 22

Unix Windows NT Netware MacOS DOSNS VYax/VMS



Estados de um Processo

Durante a vida, um processo val mudando de
estado:

Chorus

* Novo: Quando o processo é criado.

« Em execucao: Quando as suas instrucdes estdo a ser
executadas.

« Em espera, ou Bloqueado: 0 processo esta a espera que
ocorra um dado evento. Nao precisa do CPU ©

Linux Solaris £IP/U ALY Mach

« Terminado: o processo terminou a execucao do “seu”
programa.

Setembro, 2011 © Paulo Afonso Lopes 23
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Linux Solaris £IP/UX ALY Maeh
Chorus
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Atributos de um Processo

Os mais importantes sao:

PID: Identifica inequivocamente 0 processo (process identifier).
Utilizador: Utilizador que criou o processo.

Nome do executavel: nome do programa (ficheiro)
executavel que esta a correr

Data de criacao: data e hora em que o processo foi criado

Informacao para contabilizacdo de consumos de
recursos: tempo de CPU usado atée ao momento;
guantidade de memoria usada no instante da observacéao.

Prioridade: importancia relativa do processo (face aos
outros processos) quando este precisar do CPU

Setembro, 2011 © Paulo Afonso Lopes 24



Atributos de um Processo: TPC

Compare os atributos exibidos pelo

« Windows Task Manager
« top do Linux

Chorus

« Tente aprender um pouco sobre eles lendo o manual/help
do programa, documentacao on-line, etc...

Linux Solaris £IP/U ALY Mach
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O que pode 0 SO fazer para/pelos processos?

iy g .
§§ 3 Um SO tem de oferecer, pelo menos, 0s seguintes servigos:
=2 : . : A
£ 5 « Criar: Criagdo de um novo processo, e identificacdo do programa
L que este vai executar.
> £
8 = « Suspender: Suspender a execugcao de um processo de forma a
S - gue mais tarde a possamos continuar.
§ % « Retomar: Retomar a execucdo de um processo previamente
£ suspenso
=
%-f, « Terminar: fazer com que 0 processo termine a execucao do
2 “seu” programa.
= prog
Z
e « Consultar atributos: obter valores dos atributos
Z
2
=
=
3
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Chorus

SO: mdédulos fundamentais

27

Modulos (em destaque) cujas funcdoes ja comecamos a
compreender...
%_ Interpretadores Interfaces Aplicagdes “end user”; Utilitarios;
< de Comandos Point & Click SGBDs; Outros Servicos
o
<
Gestao de Gestao de Outros
Processos Ficheiros Servigos
< Gestdo do Gestdo de Dri
L rivers
Processador Memoria
Dispatcher
E _ -
T Processador Memoria DISEES, PEES SSHEE
T Paralela, etc.
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