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Sistemas Operacionais: O qué?

» Definicao: “Um programa que age como
intermediario entre entre o usuario de um
computador e bardwaré

- Silberchatz, et al. “Operating Systems”, 7a. Edig¢3
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Sistemas Operacionais: O qué? (2)

* Maguina estendida
— Esconde detalhes do hardware

— Funciona como uma maquina virtual, facilitando a
utilizacao

e Gerenciador de recursos

— Cada programa tem um tempo definido para utibzar
recurso

— Cada programa tem um espaco definido no recurso

Modern Operating System. Tanenbaumm
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Sistemas Operacionais

user user user user
1 2 3 e n
compiler assembler text editor aoo database

system

system and application programs

operating system

computer hardware

Silberchatz, et al. “Operating Systems”, 7a. Edi¢éo
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Sistemas Operacionais: Por qué?

» Porque utilizar um sistema operaciona@

maticg

— Gerenciamento de processos
— Gerenciamento da memoaria
— Gerenciamento de arquivos

— Gerenciamento de periféricos e dispositivos deadat
e saida

— Ambiente de rede e distribuido
— Seguranca

nisr
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Gerenciamento de processos :

y




Gerenciamento de processos
Por qué? (2)
O sistema operacional é responsavel pelo ciclo de

execucao dos processos: carga, execucao e firdizac
 Dividir o tempo de processamento entre 0S prosess
ativos (escalonamento)
— Algoritmos!!!
« Como escalonar de um processo para o outro?
— Arquitetura de computadores!!!
» Prover a comunicacao entre processos
— Estrutura de dados !!!
* Prover a sincronizacéo entre processos
— Algoritmos e métodos!!!
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Gerenciamento de memoria:
Por qué ?

UISRWLANG exe marcio

HOTSYNC EXE marcio o 540K
ApntEx.exe marcio oo 386K
cfmonexe  mardo oo S08 K
mmmmmm oo 398K
SYSTEM oo 200K 145052
SYSTEM oo 1524 K
SYSTEM oo 460 K

os

qmer

racess o sistema

arga comprome sada pelo niicleo (KB)
Tatal 534608 Tol t | 72532
Limite 1275632 Paginada 53118
Pico 534632 NEo-paginads 19416

[Processos 55 [Usode CPU: 0% Confirmar carga: 467M /1245 [z [Processos: 58 Uso de CPL: 24% [Confimar carga: 522M /1245
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Gerenciamento de memoria:
Por qué ? (2)

» O sistema operacional deve gerenciar a memoaria
disponivel no computador
— Alocagéo da memoria entre os diferentes processos
* Arquitetura de computadores
— Protecdo da memoria entre diferentes processos
* Arquitetura de computadores
* Memodria virtual: utilizar a memoria secundariagar
aumentar a memoria disponivel.
— O gue acontece quando um processo ndo esta narimemao
principal?
— Quais s&o os processos que serdo temporariaarardeenados

na memoria secundaria?
 Algoritmos e arquitetura de computadores
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Gerenciamento de arquivos:
Por qué ?

Capacity

+ 100%l/year (2X / 1.0 yrs)
Transfer rate (BW)

+ 40%/year (2X / 2.0 yrs)
Rotation + Seek time

— 8%/ year (1/2 in 10 yrs)
 MB/$

> 100%l/year (2X / 1.0 yrs)
Fewer chips + areal density N S

Fonte: Patterson &Hennessy. Computer Architecturquéntitative approach

)
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Gerenciamento de arquivos:
Por qué ? (2)

Como armazenar os arquivos de maneira eficiel
— Métodos e algoritmos

— Métodos e algoritmos

— Métodos e algoritmos

tipos de armazenamento?
— Discos rigidos, cartbes de memoria

Como acessar os arquivos de maneira eficiente:
Como prover confiabilidade de armazenamento

Como prover um modelo comum para diferentes

te?

?

Gerenciamento de periféricos:
Por qué?
 Diferentes tipos de periféricos
— Dispositivos de entrada

— Dispositivos de saida

— Dispositivos sincronos
* Monitor
— Dispositivos assincronos
* Teclado
— Métodos de acesso:
* Polling: espera ativa
* Interrupcao

YT ad
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Sistemas de Rede e Distribuidos:

nisr

— Concorréncia

— Seguranca

maticg

Servidores de arquivos
Servidores de impressao
Servidores de autenticacao

Por que?
» Evolucéo dos servidores Web
Date Computers Web servers Percentage
1979, July 183 0 q
1993, July 1,776,000 130 0.008
1995, July 6,642,000 23,500 .4
1997, July 19,540,000 1,203,096 6
1999, July 56,218,002 6,598,697 12
Fonte: Coulouris, Distributed Systems,2nd edition
Sistemas de Rede e Distribuidos:
Por qué? (2)
» Crescente aumento do nimero de servigcos remptos




Sistemas de Rede e Distribuidos:

Desafios

* Transparéncia
— Acesso e Concorréncia
— Localizacéo
— Replicacéo
— Falhas
— Mobilidade
— Escalabilidade
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Seguranca: Por qué?

Autenticacao de usuarios

Protecao e niveis de acesso

— Diferentes usuarios com diferentes niveis de acess
Criptografia

Virus e protecéo do sistema operacional
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Sistemas Operacionais: Quando?

e Curriculo de referéncia da

SBC (Sociedade Brasileira

de Computacao) —1999*

e Trés nlcleos:

maticg

— Fundamentos da
Computacéao

— Tecnologia da Computaca

— Sistemas de Informacéao

3. Fundamentos da Computacio (F)

[F1. Arquitetura de Computadores

[F2. Circuitos Digitais

[F3. Estruturas de Dados

[F4. Linguagens Formais., Autématos e
“omputabilidade.

[F5. Linguagens de Programacio

[F6. Projeto e Analise de Algoritmos

[F7. Pesquisa e Ordenacao

[F8. Sistemas Operacionais

[F9. Técnicas de Programacido

[F10. Teoria de Grafos

*ainda ndo aprovado pelo MEC/SESU
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Sistemas Operacionais: Quando? (

» A disciplina Sistemas

maticg

Operacionais faz parte do

nucleoFundamentos da

Computacao

— compreende o nucleo de
matérias que envolvem a
parte cientifica e as técnici
fundamentais a formacéao
solida dos egressos dos
diversos cursos de
computacao;

3. Fundamentos da Computacio (F)

[F1. Arquitetura de Computadores

[F2. Circuitos Digitais

[F3. Estruturas de Dados

[F4. Linguagens Formais., Autématos e
“omputabilidade.

[F5. Linguagens de Programacio

[F6. Projeto e Analise de Algoritmos

[F7. Pesquisa e Ordenacao

[F8. Sistemas Operacionais

[F9. Técnicas de Programacido

[F10. Teoria de Grafos
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Sistemas Operacionais: Quando? (

» F8. Sistemas Operacionais

maticg

— O histérico, o conceito e os tipos de sistemas

operacionais. A estrutura de sistemas operacionais.

— Gerenciamento de memaria. Memoria virtual.
Conceito de processo. Geréncia de
processador.escalonamento de processos,
monoprocessamento e multiprocessamento.
Concorréncia e sincronizagao de processos.
Alocacao de recursos e deadlocks. Gerenciamento
de arquivos. Gerenciamento de dispositivos de
entrada/saida.

*ndo aprovado pelo MEC/SESU

3)
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Sistemas Operacionais: Quando?

ACM Curricula’2005(4)

Sistemas OperacionaidPrincipios e Projetoconhecimento
fundamental que habilita o estudantergenderas tarefas
basicas de um sistema operacional. Isto incluiagri
estratégias e taticague um sistema operacional deve
empregar paramplementatais tarefas, bem como os
pontos fortes e fracos de varias implementacgdes.

Sistemas OperacionaisGonfiguracdo e UsoUso refere-se a
habilidade com os principais sistemas operacionaste
topico tem foco no desenvolvimento de habilidades d
estudante par&rnar Util as capacidades existentes no
sistema operacional. O objetivo é produzir estudarmfue
saibam as limitagdes e pontos fortes dos principaemas
operacionais e como isso pode sélizadopara satisfazer
asnecessidades dos usuarios e da organizacéo
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“....student who wants to understand theiciples and design of

Sistemas Operacionais: Quando?
ACM Curricula’2005(5)

operating systemwill typically not be well served by IS
(Information Systems) and IT(Information Technologyygrams
will be better satisfied by CE (Computer Engineering), CS
(Computer Science), or SE (Software Engineering) ranog and
will have the greatest opportunity for in-depth study i& C
programs. In contrast, a student who is interestedapiy in the
practical configuration and use of operating systsitidbe serveg
best by ariT programsince each of the other degree programs|
provides less opportunity for in-depth mastery in trisa. A
student wishing to pursusoth OS topicwvould likely gravitate
toward a CS or SE degree prograhere he or she will sacrifice
depth with respect to practical applicationorder to obtain a
better balance of principles and applicatifon

nisr

maticg

Historico
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Historico

e 1955- 1965
— Sistemas de lote

* 1965-1980

— Multiprogramacgéo
e 1980 — Atualmente

— Computadores pessoais
Multitarefas
Multi-usuario
Multiprocessador
Dispositivos Embarcados
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Historico (2)

e e e e e e,
19h0 1960 1870 1980 1890 2000
MULTICS
frrainframes S— SR S—-
no | compilers. | time N digtributed
software shared  mulliuser systems
batsh muitiprocessor
resident networked
tnonitors fault oleram
- UNIX
minicompuiers -
no | compilets
soliware . . .
aé:mzé multiuser multiprocessor
tesident o0 K lauit tolerant
monitors L rked

clustered
u

deskiop computers

handheld computers
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 Mainframes
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Lote

user program
area

Sistemas de lote

Lote multiprogramacao

CPU compartilhada entre os processos
Aumentar a utilizagdo da CPU durante a entfada
e saida

Interrupcoes

nisr

maticg
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Interrupcoes

Table 1.1  Classes of Interrupts

Program Generated by some condition that occurs as a result of an instruction
execution, such as arithmetic overflow, division by zero, attempt to execute
an illegal machine instruction, and reference outside a user's allowed
memory space.

Timer Generated by a timer within the processor. This allows the operating system
to perform certain functions on a regular basis.

Lo Generated by an I/O controller, to signal normal completion of an operation
or to signal a variety of error conditions.

Hardware failure Generated by a failure, such as power failure or memory parity error.
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Tratamento de uma interrupcao

User Program Interrupt Handler

o

(=]

L] -
. -
. .
1
Interrupt —»
occurs here i+l -

Figure 1.6 Transfer of Control via Interrupts

nfsrmdatica
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Multi-tarefas (tempo compartilhado]

CPU é compartilhada entre os diversos process

Uma pequena fatia de tempo é dado a cada
processo < 1ms

Interativo

Preempcéao: o processo ndo controla quando o
controle da CPU sera dado a outro processo

N —

DS
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Multiprogramacao

Program A Run Walt Run Walt

Time

{a) Uniprogramming

Program A Run Walt Run Walt
Program B Walt| Run Walt Run Walt
Run | Run . Run | Run .
Combined A B Walt 5 B Walt
Time

() Multlprogramming with two programs
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JOB1 JOB2 JOB3
Type of job Heavy compute Heavy I/O  Heavy I/O
Duration 5 min. 15 min. 10 min.
Memory required 50K 100 K 80 K
Need disk? No No Yes
Need terminal No Yes No
Need printer? No No Yes
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Exemplo

Stallings. Operating Systemg

Exemplo

Uniprogramming

Processor use 22%
Memory use 30%
Disk use 33%
Printer use 33%
Elapsed time 30 min.

Throughput rate 6 jobs/hr

Mean response time 18 min.

nfsrmdatica

Multiprogramming
43%

67%

67%

67%

15 min.

12 jobs/hr

10 min.

Stallings. Operating Systemg
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Sistemas Operacionais - Estruturas

Estrutura Simples
e MS-DOS
— Sem modulos
— Pouca separacao entre o nivel supervisor e afisac

aaaaaaaaaa

17



Organizacao em camadas

» O sistema operacional é dividido em camadas

» Cada camada utiliza servigcos de camadas inferi
e prové servigcos para camadas superiores

ayer N
user interface

sl N

nfsrmdatica

ores

THE

» Technische Hogeschool Eindhoven

Nivel 5: Programas de usuarios

Nivel 4: Gerenciamento de areas de armazenamento de
dispositivos E/S

Nivel 3: Rotinas de controle do console do operador

Nivel 2: Gerenciamento da memoéria

Nivel 1: Alocagao da CPU

Nivel 0: hardware

nfsrmdatica

18



nisr

nfsrmdatica

Nucleo monolitico

» Aplicacdes do usuario + Nucleo (kernel) do
sistema operacional

* O nucleo prové o acesso ao hardware atraves d

chamadas de sistema

Kernel

(the users)

shells and commands
compilers and interpreters
system libraries

signals terminal

handling

character I/O system
terminal drivers

system-call interface to the kernel

file system CPU scheduling
swapping block I/O page replacement

system demand paging
disk and tape drivers virtual memory

kernel interface to the hardware

terminal controllers

terminals

device controllers

memory controllers
disks and tapes

physical memory

e

Modulos

¢ Modulos: carga dinamica
— Flexibilidade
— Ndcleo menor

 Drivers, Arquivos de sistema, System calls,

maticg

network driver
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Microkernel

Utiliza um nudcleo com servicos minimos

Demais servicos (sistemas de arquivos, sistema
|0) s&o disponibilizados através de servidores

* Benéficios
— Facil para estender
- FéC” para pOI‘taI’ application environments
and common services
A
« Contras ‘ “
y y
— Desempenho
kernel BSD
environment
Mach
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Maquinas virtuais

« Maquina virtual: camada logica do hardware
Fornece uma camada do hardware
Maquinas virtuais podem executar concorrente

processes

processes

processes processes

L

v v
kernel kernel kernel

programming/
4~ interface

VM1 VM2 VM3

virtual-machine
implementation

hardware

kernel

hardware

@ (b)
Non-virtual Machine Virtual Machine

nfsrmdatica

de
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VMware

application application application application
guest operating guest operating guest operating
system system system
(free BSD) (Windows NT) (Windows XP)
virtual CPU virtual CPU virtual CPU
virtual memory virtual memory virtual memory
virtual devices virtual devices virtual devices
virtualization layer
host operating system
(Linux)
hardware
CPU 1/0 devices
nfsrmgatica

Java

1. Linguagem de programacao
2. Application programming interface (API)
3. Especificacdo da maquina virtual

Java program Java API
@ +| class loader |« Eds

Java
interpreter

v

host system
(Windows, Linux, etc.)

nfsrmdatica
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Chamadas de sistema (System calls

maticg

nisr

« Através de interrupcdes de software ou trap

Chamadas de sistema

e User mode x Kernel mode

maticg

— Acesso a instrucdes privilegiadas
— Acesso aos periféricos
— Acesso a area de dados especificas

user process

user mode

‘ user process executing H calls system call ‘ ‘ return from system call ‘ (mode bit = 1)
1
1
LY Z
kernel trap return
arns maode bit= 0 mode bit = 1
kernel mode

)

22



nisr

» Por que utilizar APIs e ndo chamadas de sistem

maticg

Chamadas de sistema

Interface de programacéao entre applicacbes e
sistema operacional

Normalmente acessada via APIl(application
programming interface) ao invés do acesso dire
chamadas de sistema

— Exemplos:

* Win32
* POSIX Unix

Operating System Concepts —7 ™ Edition, Jan 14, 2005 Silberschatz, Galvin and Ga gne ©2005

a?
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APl — Chamada de sistema

user application
open ()
user

mode
system call interface
kernel
mode A
I open ()
Implementation
» of open ()
system call
return
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Exemplo de API

* Win32 APl—funcéo para leitura de arquivo

return value

'

BOOL ReadFile ¢ (HANDLE file,
LPVOID buffer,
T DWORD bytes To Read, | parameters|
LPDWORD bytes Read,
LPOVERLAPPED ovl) ;

function name

Parametros ReadFile()

— HANDLE file—the file to be read

LPVOID buffer—a buffer where the data will be raatb and written from
— DWORD bytesToRead—the number of bytes to be netadthe buffer
LPDWORD bytesRead—the number of bytes read duhiedast read
LPOVERLAPPED ovl—indicates if overlapped I/O isrtmpused

nfsrmdatica

API: Biblioteca C padrao

 printf() => invoca a chamada de sistema
write()

#include <stdio.h>
int main ()

— printf ("Greetings");

.
return O;

user
mode [

| standard C library }—
kernel

mode
Qrite () >
write ()

nfsrmdatica
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Chamadas de sistema

 Cada chamada de sistema tem um ndmero
associado

» Passagem de parametros para chamadas de sis
— Registradores
— Tabela
— Pilha

A utilizacao de tabelas e registradores é mais

flexivel e ndo é limitada ao niumero de
registradores do processador

stema
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Passagem de parametros via tabe

nfsrmdatica
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Tipos de chamadas de sistema

Controle de processos
Gerenciamento de arquivos
Gerenciamento de dispositivos
Controle de informac6es do sistema
Comunicacao

Aguarde os proximos capitulos!!!

— Gerenciamento de processos
— Gerenciamento da memoaria
— Gerenciamento de arquivos

— Gerenciamento de periféricos e dispositivos deadat
e saida

— Ambiente de rede e distribuido
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Leitura recomendada

» Capitulo 1, 2 e 3 do livro

— Siberschatz. A. Sistemas Operacionais. 6a. Edicao.
Editora John Wiley and Sons.

27



