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Multiprogramacao

* Execucao, em paralelo, de multiplos

programas na mesma maquina

* Cadainstancia de um programa em execucao

denomina-se um processo

* Pseudoparalelismo ou pseudoconcorréncia—

implementagao de sistemas
multiprogramados sobre um computador com
um unico processador

— Considerando um grau de tempo fino, o
paralelismo nao é real
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Pseudoconcorréncia

Utilizacao do processador t
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Processos vs. Programas
* Programa = Fich. executdvel (sem actividade)

* Um processo € um objecto do sistema operativo
que suporta a execucao dos programas

* Um processo pode, durante a sua vida, executar
diversos programas

* Um programa ou partes de um programa podem
ser partilhados por diversos processos
* ex.: biblioteca partilhadas, as DLL no Windows
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Processo Como Uma Maquina
Virtual

Espaco
de
Endere¢amento

Contexto de Execucio QZC:>
(Estado Interno)

Elementos principais da maquina virtual que o SO
disponibiliza aos processos
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Processo Como Uma Maquina Virtual

* Tal como um processador um processo tem:

— Espaco de enderegamento (virtual):
¢ Conjunto de posi¢des de memaria acessiveis
¢ Codigo, dados, e pilha
* Dimensao variavel

— Reportodrio de instrugdes:

¢ Asinstrucdes do processador executaveis em modo
utilizador

* As fungbes do sistema operativo
— Contexto de execugao (estado interno):
* Valor dos registos do processador

* Toda a informacdo necessaria para retomar a execu¢do do
processo

* Memorizado quando o processo é retirado de execug¢do
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Hierarquia de Processos

Utilizador A Utilizador B

Proc. inicial Proc. inicial

Subprocesso 1 Subprocesso 1

ubprocesso 2 Subprocesso 3

Subprocesso 2

certas informacdes sao herdadas
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Modelo: Objecto “Processo”

* Propriedades

— ldentificador
Programa
Espaco de Enderecamento
Prioridade
Processo pai
Canais de Entrada Saida, Ficheiros,
Quotas de utilizacdao de recursos
Contexto de Seguranga

* Operacdes — Fungdes sistema que actuam sobre os
processos
— Criar
— Eliminar
— Esperar pela terminacgao de subprocesso
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Exemplo: Unix
ps —el | more
UID PID PPID C STIME TTY TIME CMD
root 0 0 O Sep 18 ? 0:17 sched
root 1 0 O Sep 18 ? 0:54 /etc/init -
root 2 0 O Sep 18 ? 0:00 pageout
root 3 0 O Sep 18 ? 6:15 f£sflush
root 418 1 0 Sep 18 ? 0:00 /usr/lib/saf/sac -t 300
daemon 156 1 0 Sep 18 ? 0:00 /usr/lib/nfs/statd
Ps displays information about a selection of the
active processes.
e select all processes
1 long format
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Exemplo: Windows

Windows Task Ma

File Options View Help
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9]show proceses from all users

Processes: 99 CPUUsage: 3% Physical Memory: 17%
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Criagéo de um processo
IdProcesso = CriarProc (Cddigo, Prioridade,...

A funcao tem

frequentemente diversos
parametros: a prioridade,
canais de entrada/saida, ...

Quando a criaciao tem

sucesso o sistema atribui
um identificador interno
(PID) ao processo que €

retornado na funcio

Na criacio de um processo tem
de ficar definido qual € o
programa que o processo vai
executar. Normalmente é
especificado um ficheiro
contendo um programa
executavel.
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Eliminacao de processos

* Eliminacao do processo quando o seu programa
termina, libertando todos os recursos e
estruturas de dados detidas pelo processo

— Sair ([Estado])

* Eliminagao de outro processo
— EliminarProc ( IdProcesso )

O processo cujo identificador é passado como parametro é
eliminado. O niicleo do SO valida se o processo que invoca
esta funco tem privilégios para a poder executar
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Terminacao do Processo Filho

* Em numerosas situacdes o processo pai
pode querer bloquear-se esperando a
terminacdo de um processo filho

* Estado = EsperarTerminacao (Idprocesso)

O processo pai pode esperar por um
processo especifico ou genericamente por
qualquer processo
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Modelo de Seguranca

* Um processo em execucdo tem de estar
associado a um Utilizador

* Entidade que pode ser responsabilizada pelos seus
actos

* Os utilizadores sao representados no sistema por
um cédigo que os identifica
* User IDentifier — UID

* Para facilitar a partilha o utilizador pode
pertencer a um grupo ou grupos de utilizadores
* Identificado por um GID
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Controlo dos Direitos de Acesso

* Autorizacao - operacao que valida os direitos do utilizador
sobre um recurso antes deste poder executar uma
operacao sobre ele.

* A autorizagdo baseia-se conceptualmente numa Matriz de
Direitos de Acesso

Objectos
Utilizadores 1 2 3
1 Ler - Escrever
2 - | Ler/ Escrever -
3 - - Ler

* Para um dado objecto a coluna da matriz define a Lista de
Direitos de Acesso (ACL)

* Para um dado utilizador a linha respectiva define todos os
seus direitos normalmente designados por Capacidade

Sistemas Operativos — DEI - IST
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UNIX — PROCESSOS

(Sob o ponto de vista do utilizador)
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Processos em Unix

* |dentificagdo de um processo
— Um inteiro designado por PID

— Algunsidentificadores estdo pré atribuidos: processo 0 é o
swapper (gestdo de memodria) e o processo 1 init é o de
inicializacdo do sistema

* Os processos relacionam-se de forma hierarquica
— O processo herda todo o ambiente do processo pai

— O processo sabe quem é o processo de que descende designado
por processo pai.

— Quando o processo pai termina os subprocessos continuam a
executar-se, sdo adoptados pelo processo de inicializacdo (pid = 1)

* Qs processos tém prioridades variaveis.
— Veremos as regras de escalonamento mais adiante.

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Processos em Unix

* Espaco de endereamento em modo Utilizador

— Organiza-se em trés zonas que no Unix original se
designavam por segmentos:
* texto - codigo do programa
* dados - espaco de dados do programa
¢ pilha (stack)
* Espaco de enderecamento em modo Nucleo

— No interior do nucleo existe uma zona de dados para
cada processo que contem o seu contexto

— Uma pilha para execugao do processo em modo
nucleo.
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Processos em Unix

¢ Cada processo também tem associado um contexto de execucdo
acessivel em modo utilizador e que contém diversas variaveis Uteis
para os programas utilitarios ou para as aplicagoes.

* Exemplo:
— HOME=/usr/pjpf
— SHELL=/bin/csh
— USER=pjpf
— PATH=/usr/pjpf/bin/:/usr/local/bin:/bin

e Este contexto é herdado do processo pai e pode ser modificado
livremente porque reside no espaco utilizador.

* Nos programas em C é acessivel através do parametro do main ou
de uma varidvel externa:

— main (arc, arv, envp)
— extern char **environ
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Criacdo de um Processo

A funcio nio tem parametros, em particular o
sl ficheiro a executar. A imagem do novo processo é
id = fo rk() uma cépia da do criador.

O contexto do processo pai é copiado para o
filho

A funcio retorna o PID do processo. \

Este parametro assume valores diferentes consoante o processo em que se
efectua o retorno:

¢ a0 processo pai € devolvido o “pid” do filho
¢ ao processo filho € devolvido 0
¢ -1 em caso de erro

Retorno de uma fun¢io com valores diferentes = ndo existente na programagao

Qquencial J
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Exemplo de fork

main() {
int pid;

pid = fork();
if (pid == 0) {

/* codigo do processo filho */

} else {

/* codigo do processo pai */

}

/* instrugdes seguintes */

}
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Terminacao do Processo

* Termina o processo, liberta todos os recursos
detidos pelo processo, ex.: os ficheiros abertos

* Assinala ao processo pai a terminacao

void exit (int status)

Status é um parametro que permite passar
ao processo pai o estado em que o processo
terminou.

Normalmente um valor negativo indica um
erro
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Terminacao do Processo

* Em Unix existe uma funcao para o processo
pai se sincronizar com a terminagao de um
processo filho

* Bloqueia o processo pai até que um dos filhos
termine

int wait (int *status)

Retorna o pid do processo
terminado. O processo pai pode
ter varios filhos sendo
desbloqueado quando um
terminar

Devolve o estado de terminaciao
do processo filho que foi
atribuido no parametro da
funcao exit
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Exemplo de Sincronizacao entre o
Processo Pai e o Processo Filho

main () {
int pid, estado;

pid = fork ();
if (pid == 0) {
/* algoritmo do processo filho */
exit (0);
} else {
/* o processo pai bloqueia-se a espera da
terminagdo do processo filho */
pid = wait (&estado);
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Execucao de um Programa

O fork apenas permite langar processo com o mesmo
codigo = problemas?

A fungao exec permite substituir a imagem do processo
onde é invocada pela contida num ficheiro executavel.

N3o ha retorno numa chamada com sucesso.

Parametros: valores que sao passados para os
parametros de entrada na fungao main do cddigo a
executar.

Os ficheiros mantém-se abertos.

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Caminho de

Execucao de um Programa

int execl (char* ficheiro, char* arg0, char* argl,.., argn,0)

int execv(char* ficheiro, char* argv [])

Argumentos para o novo programa. \

acesso ao Podem ser passado como apontadores
ficheiro individuais ou como um array de
executivel apontadores.
Estes parametros sao passados para a
funciao main do novo programa e
acessiveis através do argv
N J
Sistemas Operativos — DEI - IST
Exemplo de Exec
main ()
{ Por convencio o arg0 é o
int pid; nome do programa

pid = fork ();
if (pid == 0) {
execl ("/bin/who", "who", 0);
/* controlo deveria ser transferido para o novo
programa */
printf ("Erro no execl\n");
exit (-1);
} else {
/* algoritmo do proc. pai */

}

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Exercicio: Shell simples

* Como programar a seguinte shell simplificada?

— Espera que utilizador digite nome do ficheiro com
programa a executar

— Quando isso acontece, processo da shell cria
processo filho que executa o ficheiro indicado

— Processo da shell bloqueia-se até que o processo
filho termine

— Quando desbloqueado, processo da shell volta a
esperar por nova ordem do utilizador

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Exercicio: Shell simples

while (TRUE) {
prompt () ;
read command (command, params);

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Exercicio: Shell simples

while (TRUE) {
prompt () ;
read command (command, params);

pid = fork ();
if (pid == 0) {

} else if (pid > 0) {

}

else {

}

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Exercicio: Shell simples

while (TRUE) {
prompt () ;
read command (command, params);

pid = fork ();
if (pid == 0) {

if (execv (command, params)==-1) {
printf (“Comando invalido\n.”);
exit (0);

}
} else if (pid > 0) {
wait (&status);
}
else {
printf (“Unable to fork”):
}

Sistemas Operativos — DEI - IST
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2. Nucleo

Processo Processo Processo

Nucleo

Hardware
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Missao do Sistema Operativo

Processo Processo Processo
Midquina Virjual — = = T T T T - T T s - - s s s s === =
Nucleo
MiquinaFisica = = = = = = = = = = = = = = = = = = — — — — — — —
Hardware

e Criar uma maquina virtual sobre a maquina fisica que
ofereca os recursos légicos basicos necessarios ao
desenvolvimento das aplica¢des

* Independente do hardware onde se executa

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Como isolar Processos e Nucleo?

* Suporte do processador a diferentes modos de
execucao
— Modo Nucleo e Modo Utilizador

* Em Modo Nucleo, o programa em execug¢ao pode:
— Aceder a toda a memoria
— Executar qualquer instrucao do processador

* Em Modo Utilizador:

— S0 é permitido aceder ao espaco de enderecamento
atribuido ao processo em execucao

— Nao é permitido executar instrugdes protegidas
* Exemplos: Entrada/saida para periféricos ou inibir de interrupgées

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Como isolar Processos e Nucleo?

Processo | Processo | Processo
Barreirade _ o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Proteccao
Nucleo
Hardware

E entdo pode um Processo ter acesso fora
do seu espaco de enderecamento?

Chamando funcoes sistema (disponibilizadas pelo Nucleo)

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Programa A

Call Open

Nucleo

Open ()

Sistemas Operativos — DEI - IST

Chamadas Sistema

Meméria do computador (podemos
assumir enderegamento real)

i

Programa A

Call Open

Open_syscall <

goX3

Nucleo

2

Open}

Tabela de Interrupg?)es/

Modo Nucleo ‘
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Chamadas Sistema

Meméria do computador (podemos
assumir enderegamento real)
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Chamada Sistema em Detalhe
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Protec¢cao no Acesso aos Recursos
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U Proteccdao no Acesso aos Recursos
em Unix

* Um processo tem associados dois identificadores que sao
atribuidos quando o utilizador efectua o login (se autentica)
perante o sistema:

— o numero de utilizador UID - user identification
— o numero de grupo GID - group identification

* Os UID e GID sdo obtidos do ficheiro /etc/passwd no

momento do login

* O UID e o GID sdo herdados pelos processos filhos

* superuser é um UID especial — zero
— Normalmente esta associado ao utilizador root (privilegiado).

Sistemas Operativos — DEI - IST

W Proteccdao no Acesso aos Recursos
em Unix

* A proteccao dos recursos em Unix é uma versao
simplificada do modelo de Listas de Controlo de
Acesso (ACL)

* Para um recurso (ficheiro, socket, etc.) a proteccao é
definida em trés categorias:
— Dono (owner): utilizador que normalmente criou o recurso

— Grupo (group): conjunto de utilizadores com afinidades de
trabalho que justificam direitos semelhantes

— Restantes utilizadores (world)

Sistemas Operativos — DEI - IST
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SetUID

* Mecanismo de Set UID (SUID) — permite
alterar dinamicamente o utilizador

* Duas variantes: bit de setuid, ou funcao
sistema setuid

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Bit SetUID

No ficheiro executavel pode existir uma
indicacao especial que na execucao do exec
provoca a alteracao do uid

O processo assume a identidade do dono do
ficheiro durante a execucao do programa.

Exemplo: comando passwd
* Operacao critica para a seguranca

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Funcoes Sistema de identificacao

* Real UID e GID
— UID e GID originais do processo, herdados do processo pai
* Effective UID e GID
— usados para verificar permissdes de acesso e que pode ter sido
modificado pelo setuid
getpid () -devolve a identificacdao do processo
getuid (), getgid()
devolvem a identificacao real do utilizador
geteuid (), getegid()
devolvem a identificacao efectiva do utilizador
setuid(uid), setgid(gid)
altera a identificagcao efectiva do utilizador para uid e gid

s0 pode ser invocada por processos com privilégio de
superutilizador

Sistemas Operativos — DEI - IST

Assumam que processo pai é
lancado pela shell do UID=1234 )|O

J getuid()=?
int main() { % geteuid()=?
while (TRUE) {
prompt () ;
read command (command, params);

i =?
pid = fork (); gettl"!jd() _'_,
if (pid == 0) { geteuid()=7
if (execv {command, params)==-1) {
printf (“Coma G‘Tﬁffiégifn*lli____
) exit (0); Assumam que ficheiro indicado
} else if (pid > 0) em c_o_mmande pOSSU_IdO pelo
wait (sstatus) ; Utilizador com UID=9876
}
else {
intf (“U
} prin ("Ond Dentro do programa executado,
} getuid()=?
} geteuid()=?
Sistemas Operativos — DEI - IST
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Como esta organizado o Nucleo?

Sistemas Operativos — DEI - IST

Estrutura Monolitica

- -

Processo Processo

Bibliotecas de chamadas sistema

Barreira de
protecgao

Nucleo do sistema operativo Gestores de periféricos

* Um unico sistema
* Internamente organizado em méddulos
e Estruturas de dados globais
*  Problema: como dar suporte a evolugdo?
— Em particular, novos periféricos
* Solugdo para este caso particular: gestores de dispositivos (device drivers)
*  Problemas?

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Sistemas em Camadas

Aplicagdes

* Cada camada usa os servigos da camada precedente

* Facil modificar cédigo de uma camada

* Mecanismos de protec¢do = maior segurancga e robustez
* Influenciou arquitecturas como Intel

* Desvantagem principal?

Sistemas Operativos — DEI - IST

Micro-Nucleo

Servidores

A
—
- - Comunicagio entre processos

o —

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Separa
* Um

Micro-Nucleo

¢doentre:
micro-nucleo de reduzidas dimensdes e que sé continha o

essencial do sistema operativo:

Gestdo de fluxos de execugdo - threads
Gestdo dos espagos de enderegamento
Comunicagdo entre processos

Gestdo das interrupgoes

* Servidores sistema que executavam em processos independentes a
restante funcionalidade:

Gestdo de processos
Memodria virtual
Device drivers
Sistema de ficheiros

Sistemas Operativos — DEI - IST

M

Operating system

Sistemas Operativos — DEI - IST

icro-Nucleo vs Monolitico

Monolithic Kernel Microkernel "Hybrid kernel"
based Operating System based Dperating System based Operating System

anplication application anplication

Application
[
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Eventos

Rotinas Assincronas para Tratamento
de acontecimentos assincronos e
excepgoes

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Rotinas Assincronas

* Certos acontecimentos devem ser tratados pelas aplica¢des,
embora n3o seja possivel prever a sua ocorréncia
— Ex: Ctrl-C
— Ex: Acgdo desencadeada por um timeout

* Como trata-los na programacao sequencial?

* Poder-se-ia langar uma tarefa por acontecimento.
Desvantagem?

* Alternativa: Rotinas assincronas associadas aos
acontecimentos (eventos)

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Evento

Sistemas Operativos — DEI - IST

Modelo de Eventos

Programa_Principal

/ Rotina Assincrona
— X

Ex%csu a0 da Rotina
sincrona

return

* Semelhante a outro conceito...

i
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Rotinas Assincronas

uma tabela c

sistema pode
tratar

Tem de existir

os eventos que o

om

RotinaAssincrona (Evento,Procedimento)

Identificacao do
procedimento a
executar
assincronamente
quando se
manifesta o evento.
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Signals — Acontecimentos Assincronos em Unix

Signal Causa
SIGALRM O reldégio expirou
SIGFPE Diviséo por zero 4 Excepgéo
SIGINT (normaimente o CTAL-G " Interacgéo com
SIGQUIT O utilizador quer terminar o processo e provoca| o terminal
SIGKILL Signal para terminar o processo. Nao pode ser tratado
SIGPIPE O processo escreveu para um pipe que hao tem receptores
SIGSEGV Acesso a uma posigdo de memoria invalida 'Desencadeado por
SIGTERM O utilizador pretende terminar ordeiramente o prod imerrngéo HW
SIGUSR1 Definido pelo utilizador / Explicitamente
SIGUSR2 Definido pelo utilizador ] desencadeado

por outro processo

* Definidos em signal.h

Sistemas Operativos — DEI - IST

Tratamento dos Signals

3 Possibilidades:
* Terminar o processo.

* |gnorar signal.

— Alguns signals como o SIGKILL ndo podem ser
ignorados. Porqué?

» Correr rotina de tratamento (handler)

— Associamos rotina de tratamento a signal pela funcao
sistema signal

Cada signal tem um tratamento por omissao, que
pode ser terminar ou ignorar

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Chamada Sistema “Signa

void (*signal (int sig, void (*func) (int)))

A funcao Identificador Ponteiro para a
retorna um do signal funcao
ponteiro para para o qual ou macro
funcao se pretende especificando:
anteriorment definir um *SIG_DFL — acgéo
e.assoc1ada ao handler ?;;‘i’;g:f?
signal

\ / \ignorar o signal /

Sistemas Operativos — DEI - IST

|II

(int);

Parametro
paraa
funcao de
tratamento

N

Signal

5 Exemplo do tratamento de um

#include <stdio.h>
#include <signal.h>

void apanhaCTRLC (int x) {
char ch;
printf (“Quer de facto terminar a execucao?\n”);
ch = getchar();
if (ch == ‘s’) exit(0);
else {
printf (“Entao vamos continuar\n”);
signal (SIGINT, apanhaCTRLC);

}

main () {
signal (SIGINT, apanhaCTRLC);
printf ("Associou uma rotina ao signal SIGINT\n");
for (;;)
sleep (10);

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Chamada Sistema Kill

* Envia um signal ao processo
* Nome enganador. Porqué?

‘ kill (pid, sig);

Identificador do processo

Identificador do
signal

Se o pid for zero é enviado a todos os
processos do grupo

Esta restrito ao superuser o envio de
signals para processos de outro user

Sistemas Operativos — DEI - IST

W outras funcdes associadas aos
signals

* unsigned alarm (unsigned int segundos);

— o signal SIGALRM é enviado para o processo
depois de decorrerem o numero de segundos
especificados. Se o argumento for zero, o envio é
cancelado.

* pause();

— aguarda a chegada de um signal
* unsigned sleep (unsigned int segundos);

— A funcao faz um alarm e bloqueia-se a espera do
signal

Sistemas Operativos — DEI - IST
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TAREFAS (THREADS)

Multiplos fluxos de execugdo no mesmo processo

Sistemas Operativos — DEI - IST

i

Tarefas

* Mecanismo simples para criar fluxos de execucao
independentes, partilhando um contexto comum

Contexto
de

o

Programas e Variaveis Globais Comuns

JE i

Fluxos de Actividade
Independentes

outro
processo

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Tarefas vs. Processos

* Porque ndo usar processos?

— Processos obrigam ao isolamento (espacos de
enderecamentos disjuntos) = dificuldade em
partilhar dados (mas nao impossivel... exemplos?)

— Eficiéncia na criacao e comutacao

Sistemas Operativos — DEI - IST

Tarefas: Exemplos de Utilizacao

» Servidor (e.g., web)
» Aplicagao cliente de correio electrénico
* Quais as tarefas em cada caso?

Sistemas Operativos — DEI - IST
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W Modelos Multitarefa no Modelo
Computacional

* Operac0es sobre as Tarefas
— |ldTarefa = CriarTarefa(procedimento);

A tarefa comeca a executar o procedimento dado
como parametro e que faz parte do programa
previamente carregado em memdria

— EliminarTarefa (ldTarefa);
— EsperaTarefa (IdTarefa)

Bloqueia a tarefa a espera da terminacao de
outra tarefa ou da tarefa referenciada no
parametro Idtarefa

Sistemas Operativos — DEI - IST

i

Interface POSIX

* err = pthread_create (&tid, attr, function, arg)

Parametros
paraa
funcao

Apontador
parao
identificador
da tarefa

Utilizado para
definir atributos
da tarefa como a
prioridade

Funcao a
executar

* pthread_exit(void *value_ptr)
* int pthread_join(pthread_t thread, void **value_ptr)

— suspende a tarefa invocadora até “pthread_t thread” terminar;
continua a execucdo caso “pthread_t thread” ja tenha

terminado

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Exemplo (sequencial)

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <pthread.h>
#define N 5

#define TAMANHO 10

int buffer [N] [TAMANHO];
int nsomas;

void *soma_linha (int *linha) {
int c, soma=0;
int *b = linha;
for (c = 0; ¢ < TAMANHO - 1; c++) {
soma += b[c];
nsomas++;

}

b[c]=soma; /* soma->ult.col.*/
return NULL;

Sistemas Operativos — DEI - IST

int main (void) {
int i,3;

for (i=0; i<N; i++){
for (j=0; j< TAMANHO - 1; j++)
buffer[i] [Jj] =rand()%10;
}

for (i=0; i< N; i++)
soma_linha (buffer[i]);
imprimeResultados (buffer) ;

exit (0);
}

Exemplo (paralelo)

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <pthread.h>
#define N 5

#define TAMANHO 10

int buffer [N] [TAMANHO];
int nsomas;

void *soma_linha (int *linha) {
int c, soma=0;
int *b = linha;
for (c = 0; ¢ < TAMANHO - 1; c++) {
soma += b[c];
nsomas++;

}

b[c]=soma; /* soma->ult.col.*/
return NULL;

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Exemplo (paralelo)

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <pthread.h>
#define N 5

#define TAMANHO 10

int main (void) {
int i,3;
pthread_t tid[N];

/* inicializa buffer .. */

A for (i=0; i< N; i++){
‘1nt buffer [N] [TAMANHO]; if (pthread create (&tid[i], O0,soma_linha,
int nsomas; (void *) buffer[i])== 0) {

printf ("Criada a tarefa %d\n", tid[i]);
void *soma_linha (int *linha) { }

int c, soma=0;

. - else {
int *b = linha; printf ("Erro na criagdo da tarefa\n");
for (c = 0; ¢ < TAMANHO - 1; c++) { exit (1);

soma += b[c]; }

nsomas++; }

}
for (i=0; i<N; i++){

b[c]=soma; /* soma->ult.col.*/ pthread join (tid[i], NULL);

return NULL; }

printf ("Terminaram todas as threads\n");

imprimeResultados (buffer) ;

exit (0);

Sistemas Operativos — DEI - IST

W Programacdao num ambiente
multitarefa

* As tarefas partilham o mesmo espaco de
enderecamento e portanto tém acesso as
mesmas variaveis globais.

* A modificagdo e teste das variaveis globais
tem de ser efectuada com precaucdes
especiais para evitar erros de sincronizagao.

* Veremos no cap. 4 a forma de resolver estes
problema com objectos de sincronizagao.

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Alternativas de Implementacao

* Tarefas-nucleo
* Tarefas-utilizador (pseudotarefas)

Sistemas Operativos — DEI - IST

Pseudotarefas (Tarefas-Utilizador)

* As tarefas implementadas numa biblioteca de
funcdes no espaco de enderecamento do utilizador.

* |deia proveniente das linguagens de programacao.
* Nucleo apenas “vé&” um processo.
* Processo guarda lista de tarefas, respectivo contexto

* Problema: e se uma tarefa faz chamada bloqueante?
— Solugao?

Sistemmaﬁ /pperatiVOs
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Comutacdo entre tarefas

* Pode ser explicita

— Tarefa que quer ceder processador a outra
tarefa chama funcdo thread-yield

* Pode ser implicita

— Ocorréncia de signal periddico (SIGALM) é
tratada por rotina que chama thread-yield

Sistemas Operatl%gaﬂj—'lﬁiz SiStemas operativos

W pseudotarefas (Tarefas-Utilizador):

Tarefas-Nucleo (ou Tarefas Reais)

* Implementadas no nucleo do SO

— Mais comuns

* Lista de tarefas e respectivo contexto sao
mantidos pelo nucleo

Sistemas Operativos — DEI - IST
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w Comparacao Tarefas Utilizador e
Nucleo

* Capacidade de utilizacao em diferentes SOs?

* Velocidade de criacdo e comutacdo? (vs.
processos?)

* Tirar partido de execucao paralela em
multiprocessadores?

* Aproveitamento do CPU quando uma tarefa
bloqueia (ex: ler do disco)?

Sistemas Operativos — DEI - IST

i

PROCESSOS NO WINDOWS 2000

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Processos — Windows

* Um processo é um contentor de recursos
usados pelas tarefas

* Os fluxos de execucdo sao as threads

* Processo = uma ou mais threads

Sistemas Operativos — DEI - IST

i

Processos

* Um processo em Windows 2000 é constituido
por:
—Um espaco de enderecamento
—Um programa executavel
—Pelo menos uma tarefa

—Uma lista de referéncias (handles) para varios
objectos (quaisquer recursos do sistema)

—Um contexto de seguranca
—Um identificador Unico do processo - process ID

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Threads

e Tarefas reais.

* Componentes fundamentais:

—Os registos do CPU que representam o estado do
processador

—Duas pilhas (stacks), uma para execu¢cao em modo
nucleo e outra para execu¢cao em modo utilizador

—Uma zona de memdria privada (thread-local
storage - TLS) para uso pelos subsistemas e DLLs

—Um identificador Unico - thread ID

Sistemas Operativos — DEI - IST

i

Fibers

Pseudotarefas geridas no espaco de
enderecamento do utilizador.

Uma thread pode ter multiplas fibers.

Fibers ndo sao vistas pelo nucleo

As fibers sdao criadas e comutadas
explicitamente com chamadas a biblioteca
Win32 mas que nao produzem chamadas ao
sistema.

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Jobs

* Grupo de processos

—Permite gestao uniforme (e.g., terminar em
conjunto)

* Um processo s6 pode ser associado a um job e
em principio todos os seus descendentes
pertencem ao mesmo job

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Seguranca

* O contexto de seguranca de um processo ou de uma thread é
um objecto designado Access Token

* Um Access Token regista os utilizadores, grupos, maquinas, e
dominios que estao associados ao processo.

* Sempre que é acedido um objecto no sistema o executive
valida o token contra uma ACL

* Acesso concedido se ndo exisitir nenhuma recusa, e existir
pelo menos uma permissdao num dos utilizadores, grupos, etc.

Sistemas Operativos — DEI - IST

Page 42

42



o

BOOL CreateProcess (LPCTSTR ApplicationNamd, Estrutura

LPTSTR andLine, retornada pelo
LPSECTR, _ATTRIBUTES ProcessAtt Micleocom a

Nome do SECURITY_ATTRIBUTES ThreadAtt %%%%i?ao de

programa

executavel.

Se for

NULLa

Command

Line tem —

de ter o 2 Varias flags

nome do comando processo e da | processo entre elas.ztl

executavel parao tarefa herda os que permite

Sistemas Operativos — DEI - IST

Criacao de processos Win32

definir
classes de
prioridades

programa tokens do

processo pai

i
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Criacao de processos Win32

* Diferencas vs. fork+exec:

—No Windows nao se cria automaticamente uma
relacao pai-filho. Embora o processo pai fique com
um handle para o filho.

—Um processo tem associado uma thread (main
thread).

—Na criacao do processo pode definir-se a classe de
prioridade a que as threads do processo ficam
associadas.

—A criagdao com sucesso retorna um valor diferente
de zero.
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Criacao de processos Win32

#include <windows.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

STARTUPINFO startInfo;
PROCESS_INFORMATION processInfo;

strcpy (1lpCommandLine,

“C:\\WINNT\\SYSTEM32\\NOTEPAD.EXE temp.txt”);
ZeroMemory (&startInfo, sizeof (startInfo));
startInfo.cb = sizeof (startInfo);

If (!CreateProcess (NULL, lpCommandLine, NULL, NULL, FALSE,
HIGH_PRIORITY CLASS CREATE_NEW_CONSOLE,

NULL, NULL, &startInfo, &processInfo)) {
fprintf (stderr, “CreateProcess failed on error %d\n”,
GetLastError());
ExitProcess (1) ;

t;
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Eliminacao de Processos

» Existem trés formas para terminar um
processo

—Chamada a fun¢ao ExitProcess que autotermina o
processo

—Chamada a fung¢do TerminateProcess que permite
a um processo com o requerido privilégio terminar
outro processo

—Terminando todas as threads de um processo

Sistemas Operativos — DEI - IST
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Eliminacao de Processos

‘void ExitProcess (UINT uExitCode);

* Informa todas as DLLs que
0 processo termina.

* Fecha todos os handles do
processo

¢ Termina todas as threads

Codigo de terminacao

bool TerminateProcess (Handle Processo, UINT uExitCode);
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Criacao Thread

HANDLE CreateThread (
LPSECURITY_ATTRIBUTES ThreadAttr,

Handle

paraa
thread ou
NULL se
falhou

Atributos
de
segurang
a

Endereco
da funcao
inicial

Um parametro
que pode ser
passado a thread

do stack

Sistemas Operativos — DEI - IST
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[ Esperar Pela Terminacao de

Subprocesso

® WaitForSingleObject (handle, timeout)

* Funcao genérica de espera sobre um objecto
(entidade do sistema operativo)
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