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Objetivos de Aprendizado & Pyc

@ Explicar o conceito de Sistema Operacional e seus servicos tipicos.

@ Explicar o conceito de kernel, incluindo a API de chamadas de sistema, modo usuario e
modo kernel.

@ Explicar conceitos e relagdes entre programa, processo, thread e multitarefa.
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Disclaimer § PUC

Parte do material apresentado a seguir foi adaptado de IT Systems — Open Educational Resource,
disponivel em https://oer.gitlab.io/oer-courses/it-systems/, produzido por
Jens Lechtenboger, e distribuido sob a licenga CC BY-SA 4.0.
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Fail Task & Pyc

Quais afirmacoes sao corretas sobre conceitos de Sistemas Operacionais?

a) O sistema operacional gerencia a execugao de aplicagdes em termos de threads.

b) O sistema operacional cria uma nova thread para cada chamada de sistema (system call).
c) O sistema operacional agenda (schedule) threads para execugdo nos nicleos da CPU.

d) O sistema operacional cria novas threads para utilizar todos os niicleos da CPU.

e) O time-slicing cria a ilusao de paralelismo em nicleos de CPU (nicos.
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Figura 1: O que um SO faz. Créditos: Julia Evans.
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Kernel/Nucleo de um SO
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Como falar com o SO

@ O nicleo (kernel) de um SO oferece uma
API (Application Programming Interface)

» ExpoOe um conjunto de interfaces para os
servicos do 0OS. Chamada de sistema
(system calls) = fungdo.

» Veja também o video What is a Kernel? do
canal Techquickie no YouTube @.

@ Implementacao de servicos do sistema
operacional, como:
» Execucao de processos
» Alocacao de memoria principal
» Acesso a recursos de hardware (exemplo:
teclado, arquivos e disco)
@ Diferentes sistemas operacionais oferecem
diferentes chamadas de sistema (ou seja,
APIs incompativeis)
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Figura 2: System calls. Imagem: Julia Evans.
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Espaco de Nucleo versus Espago de Usuario

@ No espaco de nicleo (kernel space), o
SO tem controle total sobre o

hardware.
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Figura 3: User space vs. kernel space. Imagem: Julia Evans.
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Espaco de Nucleo versus Espago de Usuario

@ No espaco de nicleo (kernel space), o
SO tem controle total sobre o
hardware.

@ Aplicagoes rodando em espaco do
usuario precisam invocar chamadas de
sistema: requisitar ao SO para realizar
alguma tarefa que requer maiores
privilégios (e.g., receber input de
algum hardware/aparelho ou escrever
um arquivo).
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Espaco de Nucleo versus Espago de Usuario

@ No espaco de nicleo (kernel space), o
SO tem controle total sobre o
hardware.

@ Aplicagoes rodando em espaco do
usuario precisam invocar chamadas de
sistema: requisitar ao SO para realizar
alguma tarefa que requer maiores
privilégios (e.g., receber input de
algum hardware/aparelho ou escrever
um arquivo).

@ System calls levam a mudancas de
contexto entre diferentes contextos de
execucdo. (Vamos explorar esse
conceito mais a frente no curso).

@ Puc
SoLa Evans
ace VS. kernel space
drawings . 'yvns. ca NSSESPALE P @bork
1he Linux kernel has Wwhen Linux keenel em
of lines of code || CO8e runs, +hadls
called w
Hread+write Files 173 Your
A decide which progcams fRogean keener
get 1o ase he Cau when yeur program +ime for g
¥ make the keyboacd rons, that's
work 1o Keenel space
Youe progeam switches +imin3 your process
back and forth
stez “my s#r;rg" $ time Find /home
xX= K'z
file.urite (ste) ¢y switdhte O;ls usee  0.73 splem
Keenel / 7
— ernel space Jo stf ine orhme slpem‘ by
str= 3+r£7 ¥ asnd were g || your process the kemel doin
back +o q work for yours
vser space 3 Process

Figura 3: User space vs. kernel space. Imagem: Julia Evans.

Impl. de Niicleo de SO - Revisdo SO: Parte 1 | Prof. Dr. Denis Martins | denis.mayr@puc-campinas.edu.br | Eng. Computagao

9 /29


https://drawings.jvns.ca/userspace/

Nicleo de SO e suas variantes

@ SO roda como qualquer outro programa na CPU.
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UNIX. Imagem: Figura 212 de Silberschatz et al.

Fundamentos de Sistemas Operacionais.
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Nicleo de SO e suas variantes

@ SO roda como qualquer outro programa na CPU.
@ O niicleo contém a parte mais central de um SO.
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Nicleo de SO e suas variantes

@ SO roda como qualquer outro programa na CPU.
@ O niicleo contém a parte mais central de um SO.

» Codigo + dados do nlcelo reside normalmente
em memoria principal.
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Nicleo de SO e suas variantes ﬁ PUC

@ SO roda como qualquer outro programa na CPU.

. - . th
@ O nicleo contém a parte mais central de um SO. e
P . . shells and commands
» Codigo + dados do nucelo reside normalmente compilers and interpreters
.. .. system libraries
em memoria principal.

. . . system-call interface to the kernel
» As funcionalidades do nucleo rodam na CPU em
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@ Variantes: kernel interface to the hardware
» Monolitico: niicleo Gnico com todos os servigos terminal controllers |  device controllers | memory controllers
'ntegrados terminals disks and tapes physical memory
I
» Microkernel: niicleo minimo, com servicos em Figura 4: Estrutura tradicional de um sistema
espaco de usuario UNIX. Imagem: Figura 2.12 de Silberschatz et al.
» Hibrido: mistura microkernel e monolitico para Fundamentos de Sistemas Operacionais.

otimizar desempenho.
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Nicleo de SO e suas variantes
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Exemplo de microkernel & PUC

@ O microkernel L4 foi desenvolvido pelo alemao Jochen Liedtke.

» Hoje existe uma familia de kernels baseado no Ls.
» 12 KB de codigo fonte (versus 918 KB do codigo fonte do Linux 1.0, depois de comprimido).
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Exemplo de microkernel @ PyUc

@ O microkernel L4 foi desenvolvido pelo alemao Jochen Liedtke.

» Hoje existe uma familia de kernels baseado no Ls.
» 12 KB de codigo fonte (versus 918 KB do codigo fonte do Linux 1.0, depois de comprimido).

@ Em 2009, Klein et al.” apresentou uma prova formal de corregao.

"Klein, Gerwin, et al. "seL4: Formal verification of an OS kernel."Proceedings of the ACM SIGOPS 22nd symposium on
Operating systems principles. 2009. https://dl.acm.org/doi/10.1145/1629575.1629596.
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Exemplo de microkernel @ PyUc

@ O microkernel L4 foi desenvolvido pelo alemao Jochen Liedtke.
» Hoje existe uma familia de kernels baseado no Ls.
» 12 KB de codigo fonte (versus 918 KB do codigo fonte do Linux 1.0, depois de comprimido).
@ Em 2009, Klein et al.” apresentou uma prova formal de corregao.
@ Software formalmente verificado nao precisa de patches para correcao de bugs, pois nao ha
bugs.
» E essencial lembrar que softwares formalmente verificados existem e ja atingem a

complexidade de microkernels.
» Falhas e bugs em sistemas criticos sao cada vez menos aceitaveis.

"Klein, Gerwin, et al. "seL4: Formal verification of an OS kernel."Proceedings of the ACM SIGOPS 22nd symposium on
Operating systems principles. 2009. https://dl.acm.org/doi/10.1145/1629575.1629596.
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Exemplo de microkernel @ PyUc

@ O microkernel L4 foi desenvolvido pelo alemao Jochen Liedtke.
» Hoje existe uma familia de kernels baseado no Ls.
» 12 KB de codigo fonte (versus 918 KB do codigo fonte do Linux 1.0, depois de comprimido).
@ Em 2009, Klein et al.” apresentou uma prova formal de corregao.
@ Software formalmente verificado nao precisa de patches para correcao de bugs, pois nao ha
bugs.
» E essencial lembrar que softwares formalmente verificados existem e ja atingem a

complexidade de microkernels.
» Falhas e bugs em sistemas criticos sao cada vez menos aceitaveis.

@ Processadores Apple (e.g., A7) incluem uma variante do Ls.

@ Veja também o video Microkernel operating systems: what they are and why they're so
important today do canal Kaspersky no YouTube @&.

"Klein, Gerwin, et al. "seL4: Formal verification of an OS kernel."Proceedings of the ACM SIGOPS 22nd symposium on
Operating systems principles. 2009. https://dl.acm.org/doi/10.1145/1629575.1629596.
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Boot e 0 Kernel de um SO

Impl. de Niicleo de SO - Revisdo SO: Parte 1 | Prof. Dr. Denis Martins | denis.mayr@puc-campinas.edu.br | Eng. Computagao 13 /29



Inicializagao do Sistema Operacional & PUC

@ Quando o sistema é ligado, a execugao comec¢a em um endereco de memoria fixo.

@ Um pequeno trecho de codigo, chamado bootstrap loader ou BIOS, armazenado em ROM ou
EEPROM, localiza o kernel, carrega-o na memoria e inicia sua execugao.
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Inicializacao do Sistema Operacional & Puc

@ Quando o sistema é ligado, a execugao comec¢a em um endereco de memoria fixo.

@ Um pequeno trecho de codigo, chamado bootstrap loader ou BIOS, armazenado em ROM ou
EEPROM, localiza o kernel, carrega-o na memoria e inicia sua execugao.

@ Algumas vezes, esse processo ocorre em duas etapas:

» Um bloco de boot localizado em um endereco fixo é carregado pelo codigo da ROM.
> Esse bloco carrega o bootstrap loader a partir do disco.
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Inicializagao do Sistema Operacional & PUC

@ Quando o sistema é ligado, a execugao comec¢a em um endereco de memoria fixo.

@ Um pequeno trecho de codigo, chamado bootstrap loader ou BIOS, armazenado em ROM ou
EEPROM, localiza o kernel, carrega-o na memoria e inicia sua execugao.

@ Algumas vezes, esse processo ocorre em duas etapas:

» Um bloco de boot localizado em um endereco fixo é carregado pelo codigo da ROM.
> Esse bloco carrega o bootstrap loader a partir do disco.

@ Sistemas modernos substituem a BIOS pela Unified Extensible Firmware Interface (UEFI).
> Varios usuarios reportam problemas com dual boot em sistemas UEFI.
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Inicializagao do Sistema Operacional & PUC

Quando o sistema é ligado, a execucao comeca em um endere¢o de memoria fixo.

Um pequeno trecho de cédigo, chamado bootstrap loader ou BIOS, armazenado em ROM ou
EEPROM, localiza o kernel, carrega-o na memoria e inicia sua execugao.
Algumas vezes, esse processo ocorre em duas etapas:

» Um bloco de boot localizado em um endereco fixo é carregado pelo codigo da ROM.
> Esse bloco carrega o bootstrap loader a partir do disco.

@ Sistemas modernos substituem a BIOS pela Unified Extensible Firmware Interface (UEFI).
> Varios usuarios reportam problemas com dual boot em sistemas UEFI.

Um bootstrap loader comum é o GRUB, que permite, e.g., configurar opgoes para o kernel.
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Inicializagao do Sistema Operacional & PUC

@ Quando o sistema é ligado, a execugao comec¢a em um endereco de memoria fixo.
@ Um pequeno trecho de codigo, chamado bootstrap loader ou BIOS, armazenado em ROM ou
EEPROM, localiza o kernel, carrega-o na memoria e inicia sua execugao.

(] Algu mas vezes, esse processo ocorre em duas etapas:

» Um bloco de boot localizado em um endereco fixo é carregado pelo codigo da ROM.
> Esse bloco carrega o bootstrap loader a partir do disco.

@ Sistemas modernos substituem a BIOS pela Unified Extensible Firmware Interface (UEFI).
> Varios usuarios reportam problemas com dual boot em sistemas UEFI.

@ Um bootstrap loader comum é o GRUB, que permite, e.g., configurar opgoes para o kernel.
@ O kernel é carregado e o sistema operacional entra em execugao.

@ Veja também o video How Does Linux Boot Process Work? do canal ByteByteGo no
YouTube @.
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Multitarefa
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Multitarefa € Fundamental & Pyc

@ Os sistemas operacionais permitem que maltiplas computacoes ocorram concorrentemente
em um {nico sistema computacional.

» Um exemplo de multitarefa ocorre quando vocé esta ouvindo miisica no Spotify enquanto
navega na internet e clica em links.

@ Para isso, o sistema:

@ Paralelismo versus Concorréncia $al.
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Multitarefa & Fundamental (cont.) & Puc

@ Mesmo em um Gnico CPU core: ilusdo de simultaneidade (computacdo "paralela”).
@ Essa capacidade é essencial para:
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Terminologia & PUC
@ Conceitos de Processos e Threads

» Diferentes termos podem ser usados para se referir a execugdes ("computagdes") em um
computador: threads, processos, tarefas ou trabalhos.

@ Thread

@ Processo
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Terminologia & PUC

@ Conceitos de Processos e Threads

» Diferentes termos podem ser usados para se referir a execugdes ("computagdes") em um
computador: threads, processos, tarefas ou trabalhos.
> Neste contexto, os termos thread e processo possuem significados distintos.

@ Thread

@ Processo
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Terminologia & PUC

@ Conceitos de Processos e Threads

» Diferentes termos podem ser usados para se referir a execugdes ("computagdes") em um
computador: threads, processos, tarefas ou trabalhos.
> Neste contexto, os termos thread e processo possuem significados distintos.

@ Thread
» Unidade fundamental de concorréncia.

@ Processo
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Terminologia & PUC

@ Conceitos de Processos e Threads
» Diferentes termos podem ser usados para se referir a execugdes ("computagdes") em um
computador: threads, processos, tarefas ou trabalhos.
> Neste contexto, os termos thread e processo possuem significados distintos.
@ Thread

» Unidade fundamental de concorréncia.
» Representa uma sequéncia de acoes programadas (executadas em um CPU core).

@ Processo
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Terminologia & PUC

@ Conceitos de Processos e Threads

» Diferentes termos podem ser usados para se referir a execugdes ("computagdes") em um
computador: threads, processos, tarefas ou trabalhos.
> Neste contexto, os termos thread e processo possuem significados distintos.

@ Thread

» Unidade fundamental de concorréncia.
» Representa uma sequéncia de acoes programadas (executadas em um CPU core).
» Um programa pode criar maltiplas threads para executar diferentes tarefas simultaneamente.

@ Processo
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Terminologia

@ Conceitos de Processos e Threads
» Diferentes termos podem ser usados para se referir a execugdes ("computagdes") em um
computador: threads, processos, tarefas ou trabalhos.
> Neste contexto, os termos thread e processo possuem significados distintos.

@ Thread
» Unidade fundamental de concorréncia.
» Representa uma sequéncia de acoes programadas (executadas em um CPU core).
» Um programa pode criar maltiplas threads para executar diferentes tarefas simultaneamente.
» Mesmo que um programa crie apenas uma thread, um sistema tipico executa diversas threads
simultaneamente, incluindo aquelas do sistema operacional.

@ Processo
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Terminologia

@ Conceitos de Processos e Threads
» Diferentes termos podem ser usados para se referir a execugdes ("computagdes") em um
computador: threads, processos, tarefas ou trabalhos.
> Neste contexto, os termos thread e processo possuem significados distintos.

@ Thread

» Unidade fundamental de concorréncia.

» Representa uma sequéncia de acoes programadas (executadas em um CPU core).

» Um programa pode criar maltiplas threads para executar diferentes tarefas simultaneamente.

» Mesmo que um programa crie apenas uma thread, um sistema tipico executa diversas threads
simultaneamente, incluindo aquelas do sistema operacional.

@ Processo
» Criado sempre que um programa € iniciado.
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Terminologia

@ Conceitos de Processos e Threads
» Diferentes termos podem ser usados para se referir a execugdes ("computagdes") em um
computador: threads, processos, tarefas ou trabalhos.
> Neste contexto, os termos thread e processo possuem significados distintos.

@ Thread
» Unidade fundamental de concorréncia.
» Representa uma sequéncia de ag¢des programadas (executadas em um CPU core).
» Um programa pode criar maltiplas threads para executar diferentes tarefas simultaneamente.
» Mesmo que um programa crie apenas uma thread, um sistema tipico executa diversas threads
simultaneamente, incluindo aquelas do sistema operacional.

@ Processo

» Criado sempre que um programa € iniciado.
» Atua como um contéiner que gerencia e protege uma ou mais threads.
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Terminologia

@ Conceitos de Processos e Threads
» Diferentes termos podem ser usados para se referir a execugdes ("computagdes") em um
computador: threads, processos, tarefas ou trabalhos.
> Neste contexto, os termos thread e processo possuem significados distintos.

@ Thread
» Unidade fundamental de concorréncia.
» Representa uma sequéncia de ag¢des programadas (executadas em um CPU core).
» Um programa pode criar maltiplas threads para executar diferentes tarefas simultaneamente.
» Mesmo que um programa crie apenas uma thread, um sistema tipico executa diversas threads
simultaneamente, incluindo aquelas do sistema operacional.

@ Processo

» Criado sempre que um programa € iniciado.
» Atua como um contéiner que gerencia e protege uma ou mais threads.
» Impede que threads de processos diferentes interfiram umas nas outras.
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Terminologia

@ Conceitos de Processos e Threads
» Diferentes termos podem ser usados para se referir a execugdes ("computagdes") em um
computador: threads, processos, tarefas ou trabalhos.
> Neste contexto, os termos thread e processo possuem significados distintos.

@ Thread
» Unidade fundamental de concorréncia.
» Representa uma sequéncia de ag¢des programadas (executadas em um CPU core).
» Um programa pode criar maltiplas threads para executar diferentes tarefas simultaneamente.
» Mesmo que um programa crie apenas uma thread, um sistema tipico executa diversas threads
simultaneamente, incluindo aquelas do sistema operacional.

@ Processo
» Criado sempre que um programa € iniciado.
» Atua como um contéiner que gerencia e protege uma ou mais threads.
» Impede que threads de processos diferentes interfiram umas nas outras.
» Exemplo: uma thread em um processo nao pode sobrescrever a memaria de outro processo.
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Execucao Concorrente de Threads

@ Cada thread executa seu proprio
codigo.

@ A execucao de maltiplas threads
torna-se mais complexa quando
elas precisam interagir entre si.

@ Problema da Sincronizacao

» Uma thread pode produzir
dados enquanto outra os
consome.

wWhat's a. thread T

(o

& Puc

A

Suuia Evans
@bork

a process can threads share memory

have lots of threads % e nie
ﬁnd’ ™ going Fo write
1

*3" +0 addres.
process id | thread id 2977886 .
128¢ 1
1288 1:55 T can overwrite
188¢ 1993 that if 1 want?
1888 200%

cawings. {vns.ca,
but they can
run different code

+h I'm doing q
';Ad calculationd

T'm uaihns For

Sha.(‘ins memory can cavse problems
“race conditions’

m(mary

I'm going to (E I'm going Fo Hoead
add 130 )iame| @add 1740 rea
+hat numbec Y [ +ime \ +hat number] 2

RESULT: 2y & WRoNG
(sheold be 25)

¥ you have 8
cPU cores, you
can run code for

8 thceads at the
SAME TIME

Figura 8: O que & uma thread? Créditos: Julia Evans.
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https://drawings.jvns.ca/threads/

Execucao Concorrente de Threads

@ Cada thread executa seu proprio
codigo.

@ A execucao de maltiplas threads
torna-se mais complexa quando
elas precisam interagir entre si.

@ Problema da Sincronizacao

» Uma thread pode produzir
dados enquanto outra os
consome.

» Se uma thread escreve dados
na memdaria e outra os L&, é
essencial garantir a
sincronizagao correta.

wWhat's a. thread T

A

Suuia Evans
@bork

deawings. {vns.ca,

a process can threads share memory

have lots of threads
read
E

process id

() oing +o write
"1§ +o addeess

thread id 2977826

:::; :::g T can overwrite
188¢ 1893 that if 1 want?
1888 200%

but they can
run different code

+h I'm doing q
;_“d calculationd

to finish v

Shtlrins memory can cavse problems
“race conditions’

m(mary

+h I'm going to (E I'm going To
T Y[ el 1S, W theead
+hat numbec Y [ +ime \ +hat number] 2

RESULT: 2y & WRoNG
(sheold be 25)

¥ you have 8
cPU cores, you
can run code for
8 thceads at the
SAME TIME

& Puc

Figura 8: O que & uma thread? Créditos: Julia Evans.
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Processos em um SO § PUC

@ Processo ~ programa em execucao.

» Programa: entidade passiva guardada no disco ~ @bork ? V
. . o Evans coces
(arquivo executavel). "‘ o what’s in o m

i (11 ENVIMNHENT
@ Um program riar malti r WORKWN &
Um programa pode criar multiplos processos, . muss Mm:m
e.g., um processo por tab aberta no navegador. 39762

No Firefi digit bout b Lloke PeATH or /home /bork
> O Firetox, Igl e abou .processes Nna Darra LIBRARY. PATH
de endereco. U anA
. . MEMoRY (assembly cote) g 00 staff
@ Processo como unidade de gerenciamento e
protegéo. OPEN REGISTERS) £ SIGNAL ™ PA:!EMT
. FILE S LHANDLERS ) 4 PRocess
@ O que ha em um processo? k e
'"Cl‘;:dll\i ;l\AFES\P :“‘t h‘”‘"! sa::‘ei\ :
» PID: Identificador Gnico do processo. network ¢ ACESY, when mes
e -p P connechong 5 209 § r.+ryl°: cP{m
> Diretorio de Trabalho: O diretorio no qual o 1.LGROUPS §

processo esta sendo executado.

» Memoria: Area alocada para o processo,
incluindo pilha e heap.
.. (ver proximo slide)

Figura 9: O que ha em um processo?
Créditos: Julia Evans.
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Bloco de Controle de Processo & PUc

@ Estado do processo: em execucao, em espera, etc.
@ Contador de programa (PC): endereco da proxima piocesgisiale
instrugéo. process number
. . program counter
@ Registradores da CPU: conteido de todos os
registradores utilizados por processos. registers
@ Informagoes de escalonamento: prioridades, —
. memory limits
ponteiros para filas. - -
. . . . list of open files
@ Informacgao de gerenciamento de memoria: memoria
alocada para o processo. SR
@ Estatisticas: uso de CPU, tempo desde o inicio, Figura 10: Bloco de Controle de Processo,
limites de tempo. do inglés Process Control Block. Créditos:
@ Informagdes de 1/0: dispositivos alocados ao Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.

processo, lista de arquivos abertos.
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Layout de Memoria de um programa em C

#include <stdio.h>

high argc, agrv #include <stdlib.h>
memory
stack
1— |
)
L — — I_ —_ = Eint *values;
int i;
heap e s
—
uninitialized [ |
data values = nt *)malloc(sizeof (int) *5);
initialized for(i = 0; i < 5; i++)
data values([i] = i;
low
return 0;
memory text

Figura 11: Layout de um programa escrito em Linguagem C na memoria.
Créditos: Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.
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Anatomia de um Processo em Memoria g PUC

Um processo na memordria respeita o seguinte layout &a):
@ Codigo do programa: text section.
Atividade atual: program counter (PC), registradores.
Stack (pilha) contendo dados temporarios.

(]
°
@ Parametros de funcdes, enderecos de retorno, variaveis locais.
@ Data section contendo variaveis globais.

°

Heap contendo memoria alocada dinamicamente.
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Estado de um Processo @ Puc

Conforme um processo executa, ele muda de
estado:?

@ Novo: O processo esta sendo criado.

admitted interrupt i terminated

scheduler dispatch

Figura 12: Diagrama de estados de um processo.
Créditos: Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.

1/O or event completion I/O or event wait

“No livro de Max Hailperin (2019), ha uma representacao
alternativa do diagrama (para threads) &a.
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Estado de um Processo @ PyUc
Conforme um processo executa, ele muda de
estado:?

@ Novo: O processo esta sendo criado.

@ Em execucgao: Instrugdes estao sendo admitted  interrupt terminated
executadas.

scheduler dispatch

Figura 12: Diagrama de estados de um processo.
Créditos: Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.

1/O or event completion I/O or event wait

“No livro de Max Hailperin (2019), ha uma representacao
alternativa do diagrama (para threads) &a.
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Estado de um Processo @ PyUc
Conforme um processo executa, ele muda de
estado:?

@ Novo: O processo esta sendo criado.

@ Em execucgao: Instrugdes estao sendo admitted  interrupt terminated
executadas.

@ Em espera: O processo esta esperando por
um evento.

scheduler dispatch

Figura 12: Diagrama de estados de um processo.
Créditos: Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.

I/O or event completion 1/0 or event wait

“No livro de Max Hailperin (2019), ha uma representacao
alternativa do diagrama (para threads) &a.
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Estado de um Processo @ PyUc
Conforme um processo executa, ele muda de
estado:?

@ Novo: O processo esta sendo criado.

@ Em execucgao: Instrugdes estao sendo admitted  interrupt terminated
executadas.

@ Em espera: O processo esta esperando por
um evento.

scheduler dispatch

seja atribuido a um processador. @

1/O or event completion I/O or event wait

@ Pronto: O processo esta esperando que

Figura 12: Diagrama de estados de um processo.
Créditos: Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.

“No livro de Max Hailperin (2019), ha uma representacao
alternativa do diagrama (para threads) &a.
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Estado de um Processo @ PyUc
Conforme um processo executa, ele muda de
estado:?

@ Novo: O processo esta sendo criado.

@ Em execucgao: Instrugdes estao sendo admitted  interrupt i terminated
executadas.

@ Em espera: O processo esta esperando por
um evento.

scheduler dispatch

seja atribuido a um processador. @

Figura 12: Diagrama de estados de um processo.
Créditos: Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.

1/O or event completion I/O or event wait

@ Pronto: O processo esta esperando que

@ Concluido: O processo terminou sua
execucao.

“No livro de Max Hailperin (2019), ha uma representacao
alternativa do diagrama (para threads) $.

Impl. de Niicleo de SO - Revisdo SO: Parte 1 | Prof. Dr. Denis Martins | denis.mayr@puc-campinas.edu.br | Eng. Computagao 24 [ 29



Debug seu Conhecimento
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Autoavaliacao & PUC

Qual das alternativas melhor descreve a diferenca entre o espago de usuario e o espago
de kernel?

@ (a) O espaco de usuario é utilizado apenas por processos do sistema operacional, enquanto
0 espaco de kernel & usado exclusivamente por aplicativos do usuario.

@ (b) No espaco de kernel, os processos executam com privilégios elevados e podem acessar
diretamente o hardware, enquanto no espago de usuario os processos possuem restricoes e
acessam recursos do sistema por meio de chamadas ao kernel.

@ (c) O espago de usuario contém apenas arquivos de configuracao do sistema operacional,
enquanto o espaco de kernel armazena aplicativos e bibliotecas do usuario.

@ (d) No espaco de usuario, os processos podem acessar diretamente os dispositivos de
hardware, enquanto no espaco de kernel as operagoes sao sempre intermediadas por um
gerenciador de dispositivos.
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Fechamento e Perspectivas
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Resumo g.. PUC

@ Definicao e Funcao

» 0 SO atua como intermediario entre o hardware e os programas do usuario.

» Garante a execugao eficiente e segura de maltiplos processos.
@ Perspectiva:

» Diferentes arquiteturas e modelos influenciam o desempenho e a seguranca.

» O conhecimento sobre SO é essencial para otimizar o desenvolvimento de software.
@ Proximos Passos

» Ler as segdes 1.1 (0 que & um sistema operacional?) e 1.2 (Historia dos sistemas operacionais)
do livro TANENBAUM, A.; Sistemas Operacionais Modernos. 4a ed. Pearson Brasil, 2015.
» Pratica sobre processos: Utilizar linha de comando
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Duvidas e Discussao

Prof. Dr. Denis M. L. Martins

denis.mayr@puc-campinas.edu.br
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