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Introducao



Informacoes Gerais

= Site
http://www.inf.ufes.br/~rgomes/so.htm
= Email

soufes@gmail.com
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Objetivo do Curso

= Apresentar os fundamentos teoricos dos
sistemas operacionais modernos,
enfatizando os seus aspectos...

= de organizacao interna (arquitetura
conceitual)

s de estruturas e mecanismos de
implementacao.
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Sistema de Computacao

= Hardware

= Prové os recursos basicos de computacao (UCP, memoria,
dispositivos de E/S).

= Programas de aplicacao

=  Definem as maneiras pelas quais 0s recursos do sistema sao
usados para resolver 0s problemas computacionais dos usuarios
(compiladores, sistemas de banco de dados, video games,
programas financeiros, etc.).

= Usuarios
=  Pessoas, maquinas, outros computadores.
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Visao Abstrata (1)
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Visao Abstrata (2)
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Um Sistema Operacional...

= ... possibilita o uso eficiente e controlado dos
diversos componentes de hardware do
computador (unidade central de processamento,
memoria, dispositivos de entrada e saida).

= ... implementa politicas e estruturas de software
de modo a assegurar um melhor desempenho
do sistema de computacao como um todo.
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Definicao (1)

= Nome dado a um conjunto de programas
que trabalham de modo cooperativo com o
objetivo de prover uma maquina mais
flexivel e adequada ao programador do
que aquela apresentada pelo hardware
sozinho.

= Interface de programacao
=« Gerenciamento de recursos
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Definicao (2)

= A program that controls the execution of application
programs.”

= An interface between applications and hardware.”

= "Resource allocator”
=« Manages and allocates resources.

= Control program”

= Controls the execution of user programs and operations of I/O
devices .

= Kernel”

= The one program running at all times (all else being application
programs).
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Funcgao

= "A principal funcao de um sistema operacional €
prover um ambiente no qual os programas dos
usuarios (aplicacoes) possam rodar. Isso envolve:

= definir um framework basico para a execucao dos
programas

= prover uma série de servicos (ex: sistema de arquivos,
sistema de E/S)

= uma interface de programacao para acesso aos
mesmos”.
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Organizacao Tipica

= Nucleo (kernel)

= Responsavel pela geréncia do processador, tratamento de
interrupgdes, comunicacao e sincronizagao entre processos.

= Gerente de Memoria

= Responsavel pelo controle e alocacao de memoria aos processos
ativos.

= SistemadeE/S

= Responsavel pelo controle e execugao de operagoes de E/S e
otimizacao do uso dos periféricos.

= Sistema de Arquivos

= Responsavel pelo acesso e integridade dos dados residentes na
memoria secundaria.

= Processador de Comandos (shell) / Interface com o
Usuario

= Responsavel pela interface conversacional com o usuario.

£
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Historico (1)

No inicio ... (inexisténcia de S.0.)

O usuario € programador e operador da maquina ao mesmo
tem?o. Muita intervencao humana no processamento das
tarefas.

Setup incluia carregar o compilador e o programa fonte,
salvar o programa compilado, carregar e link-editar o
programa executavel.
O sistema operacional surge com o objetivo basico de
automatizar a preparacao, carga e execucao de
programas.

A esse objetivo se somou, em seguida, um segundo,
de fundamental importancia: a otimizacao do uso dos
recursos de hardware pelos programas.

£




Historico (2)

= Tal como nas arquiteturas de hardware, os
sistemas operacionais também passam por
um processo evolutivo, classificado em
geracoes.

= O surgimento dos S.0O. data da segunda

geracao de computadores, na década de
50.
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la Geragéo Execucéo automatica de jobs HW de 2a geragéo, com

(década de 50) JCL — Job Control Language circuitos transistorizados
Ex: IAS, ATLAS, IBM 701

2a. Geragéao Primeiros sistemas de multiprogramacéo e hardware com HW de 3a. geracdo, com

(inicio da década de 60)

multiprocessamento. Sistemas de tempo real.

Ex: IBM OS/MTF, CTSS (IBM 7094), MCP (Burroughs 5000,
etc.).

circuitos integrados..

3a Geracao

(meados dos anos 60 a meados dos anos
70)

Sistemas multi-modo e de propdésitos gerais. Uso de meméria
virtual. Sistemas complexos e caros, a exce¢ao do UNIX.

Ex: Multics (GE 645), TSS (IBM 360/67), CDC Kronos (CDC
6000), RCA VMOS, etc.

HW construido com
tecnologia VLSI

4a. Geracao
(meados dos anos 70 e inicio dos anos 80)

Grandes sistemas de multiprocessamento, uso intensivo de
teleprocessamento, sistemas de memoria virtual.

Ex: MCP (Burroughs B6700), VMS (VAX 11/760), MVS (IBM
370), etc.

HW com suporte de
microprogramacao

5a. Geragao
(Anos 80 e 90)

Arquiteturas distribuidas, ambiente de redes de
computadores, maquinas virtuais, uso intenso de
microcomputadores pessoais, interfaces visuais mais
elaboradas.

(Ex:DOS, MAC OS, Windows, Unix-like OS, IBM 0OS/2,IBM
VM/370)

Grande diversidade de HW
de E/S, UCP e memorias
de alta velocidade.

Arquiteturas RISC

Dias atuais

Arquitetura microkernel e multithreading, sistemas
multiplataforma, middleware, projeto orientado a objetos,,
suporte a computacédo movel, etc.

Ex: Linux, Windows2000... 7, 8, Palm OS, 10S , Android,
Solaris, Unix SVR4 (... AIX), etc.

HW para
multiprocessamento
simétrico, HW para
computacdo mével e
ubiqua, sistemas
embarcados




Tipos de Sistemas Operacionais

= Sistemas de Lotes (Batch)
= Sistemas de Tempo Compartilhado (Time Sharing)
= Sistemas de Tempo Real (Real-Time)

n Sistemas Mainframes
= Sistemas Desktop

= Sistemas Distribuidos

= Sistemas Paralelos

= Sistemas Handheld (mobile devices)

= Sistemas embarcados/computacao ubiqua/redes ad hoc
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Sistemas de Lotes (1)

0 Primeiro tipo de sistema operacional (usuario e operador passam a
ser entidades diferentes).

D Job é o conceito basico num sistema de lotes, sendo constituido do
programa a ser compilado e executado, acompanhado dos dados.

o Jobs semelhantes sao organizados em lotes, de modo a reduzir o tempo de
setup.

= Sequenciamento automatico de jobs, com transferéncia
automatica de controle de um job para outro (processamento
sequencial).
: Inexisténcia de computacao interativa.
¥ NUmero de tarefas processadas por unidade de tempo € alta devido
a seqglencialidade, sem interrupcao.

¥ Tempo médio de resposta pode ser muito alto (ex: presenca de jobs
grandes a frente de jobs pequenos).
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Sistemas de Lotes (2)

P /$END

_~——Data for program

S
A Fortran Program
/
/ $FORTRAN
AJOB, 10,6610802, MARVIN TANENBAUM //
/
/

T
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Sistemas de Lotes (3)

Tape System
drive lape
Card
reader |2|[F7 ol HIEE S sl | Printer
' = =y = m = ]
—_— ’ O n! O ! x| L!. i} L‘ i} k!
(ETHAET (ETHHE NN
1401 7094 1401
(&) (k) (c) (d) (e ()

Figure 1-2. An early batch system. (a) Programmers bring
cards to 1401. (b) 1401 reads batch of jobs onto tape. (c)
Operator carries input tape to 7094. (d) 7094 does computing.
(e) Operator carries output tape to 1401. () 1401 prints output.



Layout da MP em Sistemas de Lotes

operating system

job 1

job 2

job 3

job 4
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Sistemas de Tempo Compartilhado

A capacidade e o tempo de processamento da maquina é dividida
entre multiplos usuarios, que acessam o sistema atraves de
terminais.

Usuario dirige a sua tarefa. Seus comandos sao interpretados e
executados em seqguida (processamento on-/ine).

Uso da técnica de multiprogramacao para a manipulagao de
multiplos jobs interativos.

Jobs sao constantemente “trocados” entre memoria e disco
(“swap”).

Tempo de resposta € baixo.

NUmero de tarefas processadas/tempo € baixo.

Arquitetura mais complexa e de propositos gerais.

£
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Lotes x Tempo Compartilhado

Batch Multiprogramming Time Sharing
. I Maximizar o uso do Minimizar o tempo de
Principal objetivo
processador resposta

Fonte de diretivas paraJob control language

: : , .| Comandos via terminal
0 sistema operacional| Comandos providos com o job
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Sistemas de Tempo Real (1)

= Sistemas dedicados a uma classe de aplicagoes,
tipicamente de controle e medicao, que exigem
monitoramento continuo de instrumentos.
=« Ex: sistemas de controle industriais, sistemas

roboticos, sistemas de realidade V|rtual automacao
domestlca etc.

= Ex: QNX, CMX-RTX, LynxOS, RTMX, etc.

= Possuem restrigoes temporais bem definidas (o
tempo de resposta € considerado critico).

s Pode ser hard ou soft real-time.

midia

£
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Sistemas de Tempo Real (2)

s Hard Real-Time

= Memoria secundaria limitada ou ausente (dados
armazenados em memoria ROM)

= Caracteristica normalmente nao suportada em sistemas
operacionais de propositos gerais.
s Soft Real-Time
= Utilizacao limitada em controle industrial e robdtica.

= Util para aplicacbes que requerem caracteristicas
avancadas de sistemas operacionais (ex: multimidia,
realidade virtual).



Sistemas Mainframes

= Primeiros sistemas computacionais usados na
resolucao de problemas comerciais e
aplicacoes cientificas.

= Nos dias atuais, sao projetados para
processamento de grande volume de dados.

= Arquitetura de hardware complexa.

= [Trabalham em multimodo (usualmente “batch”
e “time- sharing”).
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Sistemas Desktop

= Caracterizado pelo uso de computadores pessoais.

= Diferentemente dos sistemas mainframes, € um
sistema de computacao geralmente dedicado a um
unico usuario.

= Dispositivos tipicos de E/S: teclado, mouse, terminal
de video, pequenas impressoras.

= Apresenta conveniéncia para o0 usuario, com um bom
tempo de resposta e uma boa taxa de processamento
a um custo relativamente baixo.

= Pode rodar diferentes tipos de S.0. (Windows, MacQOS,
UNIX, Linux, etc.)
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Sistemas Distribuidos (1)

= Conjunto de computadores interconectados de forma a
possibilitar a execucao de um servico.

= Requer uma infra-estrutura fisica de redes (LAN, WAN) e
suporte de protocolos de comunlcagao (TCP/IP).

o é realcllzagao de uma tarefa é distribuida entre varios nos
a rede

= A existéncia de varias maqumas e transparente, isto é 0
software fornece uma visao Unica do sistema.

0 Vantagens.
= Compartilhamento de recursos;
= Balanceamento de carga;
= Aumento da velocidade de computacao;
= Maior confiabilidade.
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Sistemas Distribuidos (2)

= Sistema fracamente acoplado (Loosely coupled
system):

= Cada nd é uma maquina independente, com seu
proprio S.O. e sua propria memoria Iocal
comunicando-se com 0s outros através das vérias
linhas de comunicacao.

= Arquitetura Cliente-Servidor:

= Mudanca do paradigma de arquitetura centralizada,
provocada pelo barateamento e aumento da
capacidade de processamento e armazenamento dos

PCs.
= Servidores sao configurados para satisfazer as

consultas dos sistemas clientes (servidor de arquivos,
servidor de mail, servidor de ftp, etc.).

2



Sistemas Distribuidos (3)

client

network

Server
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Sistemas Paralelos(1)

= Sao sistemas com mais de uma UCP atuando de modo
colaborativo (" multiprocessor systems”).

= Os processadores compartilham o barramento, memoria
e relogio, além de dISpOSItIVOS periféricos (sao sistemas
fortemente acoplados — “tightly coupled systems”):

O PrlnC|pa|s vantagens.
= Aumento da vazao (“throughput?.
=« Economia de escala;
= Aumento da confiabilidade.

£
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Sistemas Paralelos(2)

= Symmetric multiprocessing
(5P)

= Cada processador roda uma
copia identica do sistema
operacional.

= Varios processos podem ser
executados em paralelo, sem
perda de desempenho para o
sistema.

= Todos os processadores sao
pares, nao existindo relagao
de mestre-escravo.

= A maioria dos sistemas
operacionais modernos
suporta SMP, através do
conceito de multithreading
(Windows NT, Solaris, 0S/2,
Linux).
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Sistemas Handheld

= Sistemas operacionais adaptados para dispositivos
moveis, como PDAs, Smartphones, Tablets...

= No inicio...memoria limitada, processador mais lento e
display de pequenas dimensoes.

= S.0. e aplicagoes projetados para minimizar o uso do
processador (reducao do consumo da bateria).

= Uso possivel de tecnologias wireless, como Bluetooth e
wi-fi, para acesso remoto a outros dispositivos e
internet.

= Grande variedade de acessorios que expandem a sua
funcionalidade.
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Classificacao

o Quanto ao numero de usuarios:

. Monousuario:
Projetados para suportar um Unico usuarios
Ex: MS-DOS, Windows 3x, Windows 9x.
. Multiusuario:
Projetados para suportar varias sessoes de usuarios
Ex: Windows NT(2000), UNIX.

D Quanto ao numero de tarefas:

! Monotarefa:
Capazes de executar apenas uma tarefa (um aplicativo) de cada vez.
Ex: MS-DOS

! Multitarefa:

Capazes de executar varias atividades simultaneamente, como uma compilagao e
um processamento de texto

Ex:Windows, 0S/2, Unix.

Prof. José Gongalves - DI/UFES Sist. Operacionais - 2003/2
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Mono x Multiprogramacao

= Suponha um programa que processa um arquivo de registros e que
executa, em média, 100 instrucdes de maquina por registro.

Ler um registro 0,0015 seg
Executar 100 instrugdes 0,0001 seg
Gravar um registro 0,0015 seg

Percentagem de utilizacao da UCP:
U= 0,0001/0,0031 = 0,032 = 3,2%

Program A Run Walt Run Wall
Time &
{a) Uniprogramming

BBRM/DI/UFES Sistemas Operacionais
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Monoprogramacao

= Os recursos computacionais estao inteiramente
dedicados a um unico programa/tarefa.

= A UCP fica ociosa durante muito tempo enquanto
0 programa aguarda por um evento (digitacao de
um dado, leitura do disco, etc.).

= A memoria principal e subutilizada caso o
programa nao a preencha totalmente.

= Os periféricos sao dedicados a um unico usuario.

= Nao existe grandes preocupagoes com a protegao
de memoria.

= A complexidade de implementacao é
relativamente baixa.

BRRM/DI/UFES Sistemas Operacionais
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Monoprogramacao (cont)

BBRM/DI/UFES

OxFFF ... -
Operating Device
system in drivers in ROM
ROM
User
program User
program
User
program
Operating Operating
system in system in
RAM RAM
0 0
@) (b) (©)

Figure 4-1. Three simple ways of organizing memory with an
operating system and one user process. Other possibilities also

exist.

Sistemas Operacionais
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Multiprogramacao

= Varios programas competem pelos recursos do sistema.

Program A Run Wallt Run Wall
Program B Walt} Run Wall Run Walt
77 Z
Program C Wall Walt Wallt
A £l
Run | Run [Run Run | Run f ’:Aj”
A r
Combined A B E";i Wall A B [ Wall
Time »

() Multlprogramming with three programs
LPRM/DI/UFES 36 Sistemas Operacionais
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Multiprogramacao (cont)

= O objetivo € manter mais de um programa em execugao
“simultaneamente”, dando a ilusao de que cada
programa/usuario tem a maquina dedicada para si.

= A idéia é tirar proveito do tempo ocioso da UCP durante as
operacoes de E/S. Enquanto um programa espera por uma
operacao de leitura ou escrita os outros podem estar
sendo processados no mesmo intervalo.

= Maximizacao do uso do processador e da memodria.

= Maior taxa de utilizagao do sistema como um todo (redugao
do custo total maquina/homem).

= Suporte de hardware:
= Protecao de memoria
= Mecanismo de interrupgao (sinalizagao de eventos).

= Discos magneticos (acesso randdmico aos programas,
melhor desempenho em operagoes de E/S) para

implementacao de memodria virtual
BPRM/DI/UFES Sistemas Operacionais



Multiprogramacao (cont)

7 7 i ) W) Wz
/ ¢ c c c &
% 7
% B B B B %/
i 7 7 E
A s N« V) 2 V22
% D D D
Operating Operating Operating Operating Operating Operating Operating
system system system system system system system
(@) (b) (c) (d) (e) (f) (9)
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Exemplo ¢
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JOB1 JOB2 JOB3

Tipo de Job Muita UCP Muita E/S Muita E/S
Duracgao 5 min 15 min 10 min

Memdria 50K 100K 80K

Disco Nao Nao Sim

Terminal Nao Sim Nao

Impressora Nao Nao Sim

LPRM/DI/UFES 39 Sistemas Operacionais
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Exemplo ¢

- 1007
CPLU
5%
' I J = 1007
Memory
- @ .
I L I 100%
Disk
[l 1
' i ' J J = 1007
Terminal
m | | om
I 1 100%
Prinier
| Il
i3 1 1 1
Job History JOR1 ; mlu. : JDF;]
1] 5 10 15 20 25 30
minmtes
ia) Uniprogranming
LPRM/DI/UFES

JOB1 JOB2 JOB3
Tipo de Job Muita UCP Muita E/S Muita E/S
Duracgao 5 min 15 min 10 min
Meméria 50K 100K 80K
Disco Ndo Nao Sim
Terminal Ndo Sim Ndo
Impressora Nao Nao Sim

CPU

Memory

Dk

Terminal

Printer

Job History

minutes

b} Multiprogramming

Sistemas Operacionais
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Exemplo (3)

Monoprogramacao  Multiprogramacéo

Processor use 17% 33%
Memory use 33% 67%

Disk use 33% 67%

Printer use 33% 67%
Elapsed time 30 min. 15 min.
Throughput rate 6 jobs/hr 12 jobs/hr
Mean response time 18 min. 10 min.

BRRM/DI/UFES Sistemas Operacionais



