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Objetivos de Aprendizado & Pyc

@ Explicar conceitos e relagdes entre programa, processo, thread e multitarefa.
@ Compreender a diferencas entre threads e processos.
@ Entender os estados de uma processo.
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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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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.
» O sistema operacional gerencia a execugao simultdnea do player de musica e do navegador.

@ Para isso, o sistema:

» Divide o tempo (time slicing) do hardware entre os diferentes operacdes em execugdo (via
Escalonamento).

» Gerencia as transi¢coes entre as operagoes.

» Mantém o controle do estado de cada operagao para que possam ser retomados corretamente.

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

@ Mesmo em um Gnico CPU core: ilusdo de simultaneidade (computacdo "paralela”).
@ Essa capacidade é essencial para:

» Garantir eficiéncia no uso dos recursos computacionais.

» Proporcionar responsividade, permitindo que maltiplos programas rodem de forma continua e
sem atrasos perceptiveis.

» Melhorar a utilizagao do sistema, possibilitando a execugao simultanea de varias tarefas.
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Terminologia & PUC
@ Conceitos de Threads e Processos

» 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
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Terminologia

@ Conceitos de Threads e Processos
» 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 Threads e Processos
» 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
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» 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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Processos
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Processos em um SO

@ Processo ~ programa em execucao.

» Programa: entidade passiva guardada no disco
(arquivo executavel).
» Processo: carregado em memoria.

@ Um programa pode criar miltiplos processos,
e.g., um processo por tab aberta no navegador.

> No Firefox, digite about : processes na barra
de endereco.

@ Relacionamento many-to-many entre
programas e processos Sal.

@ Processo como unidade de gerenciamento e
protecao.
@ O que ha em um processo? (Ver proximo slide)
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Figura 1: O que ha em um processo?
Créditos: Julia Evans.
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Bloco de Controle de Processo (PCB)

Representacao de um processo no SO:

Estado do processo: em execu¢ao, em espera, etc.
Contador de programa (PC): endereco da proxima instrugdo.

Registradores da CPU: conteldo de todos os registradores
utilizados por processos.

Informagoes de escalonamento: prioridades, ponteiros para
filas.

Informacao de gerenciamento de memaria: memoria alocada
para o processo.

Estatisticas: uso de CPU, tempo desde o inicio, limites de
tempo.

Informagoes de 1/0: dispositivos alocados ao processo, lista
de arquivos abertos.

process state
process number

program counter

registers

memory limits

list of open files

Figura 2: Bloco de Controle de
Processo, do inglés Process
Control Block. Créditos:
Silberschatz, Galvin and Gagne,
2018.
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Layout de Memoria de um programa em C

#include <stdio.h>

high argc, agrv #include <stdlib.h>
memory
stack
1— |
1)
L — — I_ —_ = l:int *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 3: 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

Conforme um processo executa, ele muda de
estado:
@ Novo: O processo esta sendo criado.

terminated

admitted interrupt

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

Figura 4: Diagrama de estados de um processo.
Créditos: Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.
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Estado de um Processo

Conforme um processo executa, ele muda de
estado:
@ Novo: O processo esta sendo criado.

admitted interrupt terminated

@ Em execugao: Instrugoes estao sendo
executadas.

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

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

Figura 4: Diagrama de estados de um processo.
Créditos: Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.
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Estado de um Processo & Pyc

Conforme um processo executa, ele muda de
estado:

@ Novo: O processo esta sendo criado. admitted

interrupt terminated

@ Em execugao: Instrugoes estao sendo
executadas.

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

scheduler dispatch

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

@ Pronto: O processo esta esperando que

. G Figura 4: Diagrama de estados de um processo.
seja atribuido a um processador. sura & Diag P

Créditos: Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.
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Estado de um Processo

Conforme um processo executa, ele muda de
estado:

Novo: O processo esta sendo criado.

Em execucao: Instrucoes estao sendo
executadas.

Em espera: O processo esta esperando por
um evento.

Pronto: O processo esta esperando que
seja atribuido a um processador.
Concluido: O processo terminou sua
execucao.

admitted interrupt

scheduler dispatch

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

terminated

Figura 4: Diagrama de estados de um processo.
Créditos: Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.
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Representacao de um Processo em Linux

pid t_pid; /* process identifier */
long state; /* state of the process */
unsigned int time_slice /* scheduling information */

struct task_struct xparent;/* this process’s parent */
struct list_head children; /* this process’s children */
struct files_struct *files;/* list of open files */

struct mm_struct *mm; /* address space of this process */
Y ! 7NN
struct task_struct struct task_struct struct task_struct
process information process information cee process information
. . .
. . .
. . .
N 1 L g

current
(currently executing proccess)

Figura 5: Lista duplamente encadeada representando processos ativos no Linux.

Créditos: Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.
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Diretorio /proc no Linux

O kernel guarda informacgdes sobre
processos no diretorio /proc.

Nao armazena arquivos reais, mas
contém entradas geradas
dinamicamente pelo kernel.

Facilita o monitoramento de processos
(/proc/PID/ contém detalhes sobre
um processo especifico).

Verificacao de informacoes do sistema
(/proc/cpuinfo, /proc/meminfo).

O comando ps inspeciona /proc.

&

PUC

Toua Evans

an amo.zing directory: /proc e

Every process on Linux
has o PID (precess IO)
like 42

/proc/PID lcmdline

command line
arguments the process
wos started with

[pcoc [PID lexe

symlink 4o the process s b
magic : works even if the
binary has been deleted!

[In /poc 142, therels o
lot of VERY usEFuUL
information obout
process 42

/proc /PID/environ

all of the processs
environment variables

/Prog /P\D /status

Ts the program cunning orl
asleep? How much memo:
is it usms'{ And much moce "

Directory with every file
the process has open?

Run

/pcoc /P\D Istack

The kemel's current stack
for the process. Useful if
it's stuck in o system call

to see the list of files for
process 42

These symlinks are also magic
£ you can use them to recover
deleted filesw

F( oc. [ PID /ma. pS
List of pmcess'_s mem
maps. Shared libraries,
heap, anonymous maps, ete.

and Sweres
Lock at
on P oC

for more informationt

Figura 6: Diretorio /proc. Créditos: Julia Evans.
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Criacao de Processos & Pyc

@ O processo pai e os filhos podem
@ Um processo pai cria processos filhos, que, compartilhar recursos (mas nio
por sua vez, podem criar outros processos, necessariamente).
formando uma arvore de processos. e Opcoes de Execucio:
@ Geralmente, os processos sao identificados » O pai e os filhos executam
e gerenciados através de um identificador concorrentemente.
de processo (PID). » O pai espera até que os filhos terminem

sua execucao.

< wait() >-—> parent resumes

1

Z N T
child (pid = 0) & eﬁ({/—’< exit) )

Figura 7: Criagao de processo com o uso da chamada de sistema fork ().
Créditos: Silberschatz, Galvin and Gagne, 2018.

parent (pid > 0)

parent —»@d = fork(;
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Encerramento de Processos & Puc

2,

@ O processo executa sua Gltima instrucao e solicita ao sistema operacional sua remogao
usando a chamada de sistema exit ().
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Encerramento de Processos ﬁ PUC

@ O processo executa sua Gltima instrucao e solicita ao sistema operacional sua remogao
usando a chamada de sistema exit ().

@ O processo filho retorna um status para o processo pai através da chamada wait Q).
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Encerramento de Processos & PUc

@ O processo executa sua Gltima instrucao e solicita ao sistema operacional sua remogao
usando a chamada de sistema exit ().
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Encerramento de Processos @ PyUc

@ O processo executa sua Gltima instrucao e solicita ao sistema operacional sua remogao
usando a chamada de sistema exit ().

@ O processo filho retorna um status para o processo pai através da chamada wait Q).

@ Os recursos utilizados pelo processo sao desalocados pelo sistema operacional.

@ O processo pai pode encerrar a execugao de processos filhos usando a chamada de sistema
abort ().
@ Razoes para encerramento de um processo filho:

» O filho excedeu os recursos alocados.
» A tarefa atribuida ao filho ndo é mais necessaria.
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Encerramento de Processos @ PyUc

@ O processo executa sua Gltima instrucao e solicita ao sistema operacional sua remogao
usando a chamada de sistema exit ().

@ O processo filho retorna um status para o processo pai através da chamada wait Q).

@ Os recursos utilizados pelo processo sao desalocados pelo sistema operacional.

@ O processo pai pode encerrar a execugao de processos filhos usando a chamada de sistema
abort ().

@ Razoes para encerramento de um processo filho:
» O filho excedeu os recursos alocados.
» Atarefa atribuida ao filho ndo é mais necessaria.
» O pai esta finalizando e o sistema operacional nao permite que o filho continue se o pai for
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Encerramento de Processos g PUC

@ O processo executa sua Gltima instrucao e solicita ao sistema operacional sua remogao
usando a chamada de sistema exit ().

@ O processo filho retorna um status para o processo pai através da chamada wait Q).
@ Os recursos utilizados pelo processo sao desalocados pelo sistema operacional.

@ O processo pai pode encerrar a execugao de processos filhos usando a chamada de sistema
abort ().
@ Razoes para encerramento de um processo filho:
» O filho excedeu os recursos alocados.
» A tarefa atribuida ao filho nao é mais necessaria.
» O pai esta finalizando e o sistema operacional nao permite que o filho continue se o pai for
encerrado.

@ Zumbi: Um processo que foi encerrado, mas cujo pai ainda nao chamou wait ().
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@ O processo executa sua Gltima instrucao e solicita ao sistema operacional sua remogao
usando a chamada de sistema exit ().

@ O processo filho retorna um status para o processo pai através da chamada wait Q).

@ Os recursos utilizados pelo processo sao desalocados pelo sistema operacional.

@ O processo pai pode encerrar a execugao de processos filhos usando a chamada de sistema
abort ().

@ Razoes para encerramento de um processo filho:

» O filho excedeu os recursos alocados.

» Atarefa atribuida ao filho ndo é mais necessaria.

» O pai esta finalizando e o sistema operacional nao permite que o filho continue se o pai for
encerrado.

@ Zumbi: Um processo que foi encerrado, mas cujo pai ainda nao chamou wait ().

@ Orfaos: Um processo cujo pai ndo invocou wait () e, em vez disso, foi encerrado.
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Mudanca de Contexto Sal & Puc

@ Interrupgoes fazem com que o sistema operacional
alterne a execucao da CPU para uma rotina do kernel.
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Mudanca de Contexto &al

@ Interrupgoes fazem com que o sistema operacional
alterne a execucao da CPU para uma rotina do kernel.

@ Quando uma interrupcao ocorre, o sistema deve
salvar o contexto do processo atual para restaura-lo
depois.
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Mudanca de Contexto Sl & puc

@ Interrupgoes fazem com que o sistema operacional
alterne a execucao da CPU para uma rotina do kernel.

@ Quando uma interrupgao ocorre, o sistema deve
salvar o contexto do processo atual para restaura-lo
depois.

@ O contexto de um processo é armazenado no PCB.
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Mudanca de Contexto $a & puc

@ Interrupgoes fazem com que o sistema operacional
alterne a execucao da CPU para uma rotina do kernel.

@ Quando uma interrupgao ocorre, o sistema deve
salvar o contexto do processo atual para restaura-lo
depois.

@ O contexto de um processo é armazenado no PCB.

@ Alternar a CPU entre processos requer salvar o
estado do processo atual e restaurar o estado do
Nnovo processo.
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Mudanca de Contexto Sal & Puc

@ Interrupgoes fazem com que o sistema operacional
alterne a execucao da CPU para uma rotina do kernel.

@ Quando uma interrupgao ocorre, o sistema deve
salvar o contexto do processo atual para restaura-lo
depois.

@ O contexto de um processo é armazenado no PCB.

@ Alternar a CPU entre processos requer salvar o

estado do processo atual e restaurar o estado do
Novo processo.

@ Esse procedimento € chamado de mudanca de
contexto.
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Mudanca de Contexto Sal

@ Interrupgoes fazem com que o sistema operacional
alterne a execucao da CPU para uma rotina do kernel.

@ Quando uma interrupgao ocorre, o sistema deve
salvar o contexto do processo atual para restaura-lo
depois.

@ O contexto de um processo é armazenado no PCB.

@ Alternar a CPU entre processos requer salvar o
estado do processo atual e restaurar o estado do
Novo processo.

@ Esse procedimento & chamado de mudanca de
contexto.

@ O tempo de mudanca de contexto é considerado
sobrecarga, pois nao realiza trabalho Gtil.

Projetos de Sistemas Operacionais | Prof. Dr. Denis Martins | denis.mayr@puc-campinas.edu.br | Eng. Computacao 19 [ 22



Fechamento e Perspectivas
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Palavras Finais g PUC

@ Resumo:
» Sistemas Operacionais gerenciam a execugao de multiplos processos e threads
simultaneamente.
» Multitarefa permite melhor utilizacdo dos recursos da CPU.
» A multitarefa permite que varios processos compartilhem a CPU de forma eficiente.
» Um processo & uma instancia em execu¢ao de um programa, enquanto uma thread é a menor
unidade de execugao dentro de um processo.
@ Principais Conceitos:
» Execugao Concorrente vs. Paralela: Concorréncia alterna a execucdo entre threads, enquanto o
paralelismo ocorre simultaneamente em miltiplos nicleos.
» Threads vs. Processos: Threads compartilham o mesmo espago de memaria do processo pai,
enquanto processos sao independentes entre si.

@ Proximos Passos:

» Explorar informagoes sobre processos usando a linha de comando.
» Compreender o conceito de threads em detalhes.
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Duvidas e Discussao

Prof. Dr. Denis M. L. Martins

denis.mayr@puc-campinas.edu.br
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