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Processo )

= Abstracao usada pelo S.O. para designar a

execugao de um programa.
" E caracterizado por uma thread de execucao, um estado
corrente e um conjunto associado de recursos do sistema.

" Um processo € um programa individual em
execucao (uma instancia de um programa rodando

em um computador).
E também referenciado como “tarefa” (task) ou mesmo “job”.
" O processo € uma entidade ativa (i.e., € um conceito
dinamico), ao contrario do programa.
* Cada processo é representado no SO por estruturas de
controle (ex: bloco de controle de processo).
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Processo

" Uma possivel
Implementacao
de processos
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Processo )

= Do ponto de vista da
UCP, um processo
executa instrucoes
do seu repertdrio em
alguma sequéncia
ditada pelos valores
do registrador PC
(program counter).
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Address  Main Memory Program Counter
0 | 8000 |
LI
Dispatcher
5000
Process A
8000 3
Process B
12000
Process C

Figure 3.1 Snapshot of Example Execution (Figure 3.3)

at Instruction Cycle 13
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Processo )

= O comportamento de
um processo pode
ser caracterizado
pela seqiéncia de
instrucoes
executadas (trace).
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5000 a000 12000
5001 8001 12001
5002 a002 12002
5003 8003 12003
5004 12004
5005 12005
5006 120006
5007 12007
5008 12008
5009 12009
5010 12010
5011 12011
{a) Trace of Process A {b) Trace of Process B {c) Trace of Process

2000 = Starting address of program of Process A
2000 = Starting address of program of Process B
12000 = Starting address of program of Process C

Figure 3.2 Traces of Processes of Figure 3.1
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12004

12005

Titme out

1
2
3
4 100
3
f

s0o04 30 101
a005 31 102
Time out 32 103
7 100 33 104
PFOCGSSO (5) g 101 34 105
! 102 35 S006
10 103 36 a007
" A multiprogramacao S S
12 105 38 a004
pressupoe a 4 g0l o
existéncia de varios 15 5002 Time out
16 2003 41 100
processos ------------------ LD recaest 42 101
disputando o o 5
processador. L. S
" Necessidade de R o o Lame
algoritmos de % 1201 D 10
escalonamento de 25 12002 5112010
26 12003 52 12011

Processos.

Time out

100 = Startmg address of dispatcher program

shaded areas mdicate exemution of dispatcher process,
first and third cobmns comrt mstraction eyeles,
second and fouth cobimns showr address of instractionbeing exemted

LPRM/DI/UFES Figure 33 Combined Trace of Processes of Figure 3.1
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Overhead

=" Execucao do escalonamento
" Tarefa de alternar a CPU entre dois processos

" O tempo depende muito do hardware
" Velocidade da memoria, no. de registradores,
instrucoes especias de carga de registradores.
"= 1 a 1000 microsegq.

- Troc a d e c o nteXto The Central Processing Unit (CPU)

Registers Units Buses

Arithmetic and Logic
Unit

(ALU)
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Criacao de processo
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CPU
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Loading:
Takes on-disk program

ey and reads it into the
\‘—_—)/ address space of process
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Criacao de processo

#include <stdio.h>
void main (int argc, char *argv[])
{ 1int pid;
pid = fork();
if (pid < 0)
{ fprintf (stderr, "Fork falhou");
exit(-1);}
else if (pid == 0)

{ printf ("--- processo filho\n");
sleep(5); }

else

{ printf ("=== processo pai\n");
wait();
printf ("=== filho MORREU\n");
exit(0);}

}
LPRM/DI/UFES 9
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Process management

Call Description
P ro C e S S O S : pid = fork() Create a child process identical to the parent
pid = waitpid(pid, &statloc, options) Wait for a child to terminate

C h d d s = execve(name, argv, environp) Replace a process’ core image
a I I I a a S e exit(status) Terminate process execution and return status

S | stema ( SVCS ) File management

Call Description
fd = open(file, how, ...) Open a file for reading, writing or both
s = close(fd) Close an open file
n = read(fd, buffer, nbytes) Read data from a file into a buffer
n = write(fd, buffer, nbytes) Write data from a buffer into a file
position = Iseek(fd, offset, whence) Move the file pointer
s = stat(name, &buf) Get a file’s status information

Directory and file system management

Call Description
s = mkdir(hname, mode) Create a new directory
s = rmdir(name) Remove an empty directory
s = link(name1, name2) Create a new entry, name2, pointing to namef
s = unlink(name) Remove a directory entry
s = mount(special, name, flag) Mount a file system
S = umount(special) Unmount a file system

Miscellaneous

Call Description
s = chdir(dirname) Change the working directory
s = chmod(name, mode) Change a file’s protection bits
s = kill(pid, signal) Send a signal to a process
seconds = time(&seconds) Get the elapsed time since Jan. 1, 1970
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Estados de um Processo

" Durante a sua execucao, um processo passa por
diversos estados, refletindo o seu
comportamento dinamico, isso €, a sua evolucao
no tempo.

" Exemplos de estados:

" New: recém criado.

" Ready: pronto para execucao.

" Running: em execucao.

" Blocked: esperando por um evento.
" Exit: processo terminado.

" Apenas um unico processo pode estar no
estado “running” num dado processador, num

dado instante.
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Modelo de 5 Estados )

or another scheduling
criteria

Dispatch

e

Event
Occurs

(“*‘ )

Figure 3.5 Five-State Process Model
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Modelo de 5 Estados

ar 12004
Process A - 2% 12005
--------------------- Time out
a0 100
Process B | 30 101
31 102
Time out 32 103
Process C | 3 104
34 105
a 102 35 006
11 104 37 008
12 105 38 009
|||||‘|||||||II‘|||||||||||||||IIII|II||‘IIII|III|‘|| 13 2000 I 5010
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 14 =001 4 501l
15 ooz e Time out
1A 2003 41 100
------------------ L0 request 44101
_ s 17 100 43 102
- = Junming Rl 18 101 44 103
19 102 45 104
20 103 da 105
21 104 47 120064
22 105 48 12007
Figure 3.6 Process States for Trace of Figure 3.3 23 12000 49 1200%
24 12001 A0 12009
25 12002 il 12010
26 12003 52 12011
--------------------- Time out

https://www.youtube.com/watch?v=bta48Ix3t_Q&gl=BR&hl=pt

100 = Startmg address of dispatcher program

shaded areas indicate exemution of dispatcher process,
first and third cobumnns conmt mstrction eyeles;
second and fonnth cohirims showr address of instractionbeing exemited

Figure 33 Combhined Trace of Processes of Figure 3.1
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Transicoes de Estados o)

" Null - New:
"= Um novo processo é criado para executar o programa.

" Novo batch job.
" [ ogon interativo (usuario se conecta ao sistema).
= S.0. cria processo para prover um servico (ex:
impressao).
" Processo cria um outro processo (“process spawning”).
" New — Ready:

" No estado New, recursos foram alocados pelo S.0. mas
nao existe um compromisso de que 0 processo sera

executado.
* NUmero de processos ja existentes;
* Quantidade de membdria virtual requerida, etc.
" Manter um bom desempenho do sistema é o fator limitante
da criacao de novos processos.
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Transicoes de Estados

" Ready —» Running:

" Definido pela politica de escalonamento de processos
adotada pelo S.O.

" Running — Exit:

" Processo terminou as suas atividades ou foi abortado.

* Término normal;

Término do processo pai (em alguns sistemas)
Excedeu o limite de tempo;

Memoéria nao disponivel,

Erro aritmético ou de protecao;

Execucao de instrucao invalida ou de instrucao
privilegiada no modo usuario;

" Intervencao do S.0.(ex: ocorréncia de deadlock);
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Transicoes de Estados

" Running — Ready :
" Processo é “preemptado” pelo S.O
" Por exemplo:
* 0 tempo maximo de execucao na CPU foi atingido
* outros critérios de escalonamento podem ser usados
" Running — Blocked:
" Processo requisitou alguma coisa pela qual deve esperar
" Blocked — Ready:
" Evento pelo qual o processo espera aconteceu.
" Ready — Exit:
" Processo pai termina um processo filho.

" Processo pai € terminado, e os processos filhos associados
sao tambem finalizados (isso pode ocorrer em alguns SOs)

" Blocked — EXxit:

" |dem anterior.
LPRM/DI/UFES 16 Sistemas Operacionais
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Quando Chavear um Processo
(Troca de cotexto)

®" Chamada de Sistema (SVC)
" Interrupcao do reldgio

" Fatia de tempo de “posse da UCP” expirou;
" Interrupcao de E/S (hardware)

" Falta de memoaria (gdo houver Mem. Virtual)

" Endereco de meméodria esta na memboria virtual (disco); logo
deve ser trazido para a memoria principal.

" Trap
= Qcorréncia de erro.

" Pode fazer com que o0 processo seja movido para o estado
Exit.
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Troca de Contexto )

= Contexto de um processo sao todas as
informacdes necessarias para que o S.O. possa
restaurar a execucao do processo a partir do ponto
em que ele foi interrompido.

= A troca de contexto ocorre sempre que um novo
processo é selecionado para execucao (isso €,
guando a UCP é chaveada para um outro
Processo).

=" O tempo de troca de contexto é puro overhead e é
dependente de suporte de hardware (ex:
salvamento automatico do PC).
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Troca de Contexto (2

[ o el e e T e EEEEEEE—— 1

ICnntext - TaskA is Executing TaskA Code  TaskA Stack |
: General LDI RO, 0 :
| Purpose I
| Registers Status LDI R1, 1 |
| [Ro@) SREG(A) ADD RO, R1 |
: R1(A) Program Counter | :
| . PC(A) I
| . ‘ Oxff |
| [R30(A) Stack Pointer I
| SPH SPL Oxee || |
: R31(A) RAM:
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Filas do Sistema

" Um processo sempre faz parte de alguma fila.
" Eventos realizam a transicao de uma fila para outra.
" Fila de prontos e uma ou mais filas de bloqueados.

Ready Queune
Admit Dispatch
‘ -
Timeout

Blocked (Queue

Event Event Walt

Occurs

(a) Single blocked queune
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Filas do Sistema

Ready Queue Tl Release
Admit Dispatch e
» | . i Processor |
" Mdltiplas filas A .

de bloqueados
Timeout
-~
Event 1 Queue
Event 1 e Event 1 Walt
Occurs I
Event 2 Queue
Event 2 I Event 2 Walt
Occurs
¥
¥
¥
Event n Queue
Event n | Event n Walt
Occurs | -

(b) Multiple blocked queues
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Processos Suspensos
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" Processador é tao mais rapido que os dispositivos de E/S
gue todos os processos em memoria poderiam ficar em

situacao de espera (bloqueados).

= Mesmo com multiprogramacao, o processador poderia ficar a

maior parte do tempo ocioso!
" Aumento de memoaria para
acomodar mais processos:
= Aumento do custo;

" Disponibilidade de mais memodria
geralmente resulta em processos
maiores e nao em maior nimero de
Processos.

" Swapping: procedimento que
consiste em mover todo ou

Operating
System

Main
Memory

Swap in

//]

Swap out

P2

<

parte de um processo da

memdria para o disco. **

Swapping

S

| P1
I-\_""—|——_

Secondary
Memory
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Processos Suspensos

" Quando nenhum dos processos ha memoaria principal esta
no estado Ready o sistema operacional manda um dos
processos bloqueados para o disco, e o coloca numa fila

de pProcessos suspensos.
1))
o itk . Release "
ng - H 9

(a) With One Suspend State
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Processos Suspensos

" O S.0 traz entao do disco algum outro processo da fila de
suspensos ou atende a uma solicitacao de criacao de um
NOVO Processo.

" O swap é uma operacao de E/S e, como tal, existe a
possibilidade de tornar o problema ainda pior, caso o
sistema de E/S nao seja eficiente.

" Modelo mais elaborado: dois novos estados sao entao

" Blocked, suspend: o processo esta em memoria secundaria
e aguardando por um evento.

" Ready, suspend: o processo esta em memoria secundaria
mas esta disponivel para execugao, tao logo ele seja
carregado na memoria principal

" OBS1: Blocked: processo esta na MP e aguardando por um
evento

" OBS2: Em sistemas mais modernos (mais memoria!) os
processos Suspended podem ser mantidos em memoaria

LPRM/DI/UFES 24 Sistemas Operacionais
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Processos Suspensos

Activate E
d}' -

_ d
~ Suspend

(b) With Two Suspend States
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Maquina de Estados do Unime

Created

not enowgh memory
Iswapping system only)
swap out
swap in
interrupt
tnl!-:rrupt wakeup
interrupt return
swap ot

Figure 3.16 UNIX Process State Transition Diagram
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Maquina de Estados do Unix «

Tzer Eunning
Eernel Eunning
Eeady to Eun, in Memory

Asleep in Memory

Eeady to Eun, Swapped

sleeping, swapped

Preempted

Created

Zombie

Executing in user mode.
Executing in kernel mode.
Eeady to run as soon as the kernel schedules it

Tnable to execute until an event occurs, process 15 10 main
metmory (a blocked state).

Process 12 ready to run, but the swapper must swap the process into
main memory before the kernel can schedule 1t to execute.

The process 15 awaiting an event and has been swapped to
secondary storage (a blocked state).

Process 1z returning from kernel to user mode, but the kernel
preempts it and does a process switch to schedule another process.

FProcess 13 newly created and not vet ready to run.

Process no longer exists, but it leaves a record for its parent
process to collect.

LPRM/DI/UFES
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existing task calls TASK_ZOMBIE

forkliendicreaies (task is terminated)
a new process

scheduler dispatches task to run:
schedule( ) calls context_switch( )

4 2 task forks /\ task exits via do_exit()
Maquina de
E St a d O S d O TAS(Z;ZSEE:NG TAS(I:;::::)ING

Linux
~__ -

task is preempted
by higher priority task

TASK_INTERRUPTIBLE
or
TASK_UNINTERRUPTIBLE
(waiting)

task sleeps on wait queue
for a specific event

event occurs and task is woken up
and placed back on the run queue

uninterruptable sleep

interruptable sleep °
S
PROCESS STATE CODES
running or runnable (on run queue)
uninterruptible sleep (usually I0)
interruptible sleep (waiting for an event to complete)

defunct/zombie, terminated but not reaped by its parent
stopped, either by a job control signal or because it is being traced

—— NWOZ=X
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