Capitulo 2: Estruturas de Sistema Operacional
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Os slides e figuras dessa apresentacao foram criados por
Silberschatz, Galvin e Gagne em 2005. Esse apresentacao foi
modificada por Cristiaino Costa (cac@unisinos.br). Basicamente, os
slides originais foram traduzidos para o Portugués do Brasil.

E possivel acessar os slides originais em http://www.0s-book.com

Essa versao pode ser obtida em http://www.inf.unisinos.br/~cac

Galvin and Gagne, 2005. This presentation has been modified by
Cristiano Costa (cac@unisinos.br). Basically it was translated to
Brazilian Portuguese.

Eg-_g The slides and figures in this presentation are copyright Silberschatz,

You can access the original slides at http://www.os-book.com

This version could be downloaded at http://www.inf.unisinos.br/~cac
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Objetivos

m Descrever 0s servicos que um sistema operacional fornece aos
usuarios, processos e outros sistemas

B Discutir as varias formas de estruturar um sistema operacional

m Explicar como sistemas operacionais sao instalados e
customizados e como € o0 processo de inicializacao (boot)
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Servicos do Sistema Operacional

® Um conjunto de servigos do sistema operacional fornece funcoes
gue sao uteis ao usuario:

e Interface com o Usuério — Quase todos os sistemas operacionais
possuem uma interface com o usuario (Ul)

» Varia entre Interface de Linha de Comando (CLI), Interface Grafica
(GUI — Graphical User Interface), Batch (em lote)

e Execucao de Programas — O sistema deve estar apto a carregar um
programa na memodaria e executa-lo, terminar a execucao, seja
normalmente ou de forma anormal (indicando o erro)

e Operacdes de E/S — Um programa em execucdo pode requisitar E/S, o
gue podera envolver um arquivo ou um dispositivo de E/S.

e Manipulacao de Sistemas de Arquivos — O sistema de arquivo é de
especial interesse. Obviamente, programas necessitam ler e escrever
arquivos e diretorios, criar e deletar, procurar, listar informacoes de
arquivos e gerenciar permissoes.
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., Servicos do Sistema Operacional (Cont.)

® Um conjunto de servigos do sistema operacional fornece funcoes
gue sao uteis ao usuario (Cont):

e Comunicacles — Processos podem trocar informacdes, no mesmo
computador ou entre computadores conectados em rede

» Comunicacéao pode ser via memoaria compartilhada ou através
sistema de troca de mensagens (pacotes movidos pelo SO)

e Deteccao de Erro — SO precisa estar constantemente informado de
possiveis erros

» Pode ocorrer na CPU e no hardware de memoria, em dispositivos
de E/S, no programa do usuario

» Para cada tipo de erro, SO deve realizar a acao apropriada para
garantir a computacao correta e consistente

» Facilidades de depuracéao (debugging) podem aumentar a eficiéncia
com gue usuarios e programadores usam o sistema

Operating System Concepts 2.6 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2005



Servic¢os do Sistema Operacional (Cont.)

m Outro conjunto de funcdes do SO existe para garantir a operacao eficiente do proprio
sistema através do compartilhamento de recursos

e Alocacéo de Recursos — Quando multiplos usuarios ou multiplos jobs executam
concorrentemente, recursos devem ser alocados para cada um deles

» Muitos tipos de recursos — Alguns (como ciclos de CPU, memodria principal, e
armazenamento de arquivos) deve possuir codigo especial de alocacao,
outros (como os dispositivos de E/S) devem possuir requisicOes gerais e
codigo liberado.

e Contabilizacédo (Accounting) — Manter o registro da quantidade de uso dos
recursos pelos usuarios e dos tipos de recursos empregados

e Protecao e Seguranca — Os donos das informagdes armazenadas em um
sistema computacional multi-usuario ou em rede podem querer controlar o uso
da informacé&o, processos concorrentes nao devem interferir uns nos outros

» Protecdo envolve garantir que todo acesso aos recursos do sistema é
controlado

» Seguranca no sistema contra estranhos requer autenticacao de usuarios e
até mesmo defesa contra tentativas de acesso invalidas de dispositivos de
E/S externos

» Se um sistema esta protegldo e seguro, precaucdOes devem ser estabelecnda:_
nele. Uma corrente é tao forte quanto o seu link mais fraco.
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Interface com o0 Usu ario de SO - CLI

CLI (Command Line Interface — Interface de Linha de Comando)
permite a entrada de comandos diretos

» Algumas vezes implementada no kernel, outras por
programas de sistemas

» Algumas vezes varias alternativas implementadas — shells
» Basicamente obtém um comando do usuario e o executa

Algumas vezes comandos internos, Algumas vezes
somente nomes de programas (externos)

» NO Ultimo caso, a adicdo de novas caracteristicas
nao requer modificacéo do shell
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Interface com o0 Usu ario de SO - GUI

m GUI - Graphical User Interface (Interface Grafica com o Usuario)
B Interface com area de trabalho amigavel (User-friendly desktop)
e Normalmente mouse, teclado e monitor
e Icones representando arquivos, programas, acoes, etc.

e Cliques no mouse em objetos da interface causam acgoes
variadas (obter informacoes, opcoes, funcoes de execucao,
abertura de diretorio — conhecido como pasta)

e |nventado no Xerox PARC
® Muitos sistemas hoje incluem tanto interface CLI como GUI
e Microsoft Windows € GUI com CLI “command” shell

e Apple Mac OS X tem a interface “Aqua” GUI com um kernel
UNIX abaixo e shells disponiveis

e Solaris € CLI com interfaces GUI opcionais (Java Desktop,
KDE)
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Chamadas de Sistema

®m Interface de programacao aos servicos fornecidos pelo SO
B Tipicamente escritos em uma linguagem de alto nivel (C or C++)

m Geralmente acessada por programas via uma APl (Application
Program Interface) do que diretamente pelo uso de chamadas de
sistema

m Trés APIs mais comuns sdo Win32 API para Windows, POSIX API
para sistemas baseados em POSIX (incluindo virtualmente todas
as versoes de UNIX, Linux, e Mac OS X), e Java API para a
maquina virtual Java (JVM)

® Por que utilizar APIs ao invés das chamadas de sistemas?

(Observe que nomes de chamadas de sistemas utilizadas neste
texto s&o geneéricas)
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Exemplos de Chamadas de Sistema

B Sequéncia de chamadas de sistema para copiar o contetdo de um
arquivo em outro

source file p| destination file

: Example System Call Sequence )

Acquire input file name
Write prompt to screen
Accept input

Acquire output file name
Write prompt to screen
Accept input

Open the input file
if file doesn't exist, abort

Create output file
if file exists, abort

Loop
Read from input file
Write to output file

Until read fails

Close output file

Write completion message to screen

Terminate normally
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Exemplo de API Padréo

m Considere a funcao ReadFile() na
®m  Win32 APl— una funcao para ler de um arquivo

return value

'

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

function name —
B Uma descricao dos parametros passados para ReadFile()

e HANDLE file—o arquivo a ser lido
LPVOID buffer—um buffer no qual os dados seréo lidos
DWORD bytesToRead—o numero de bytes a ser lido para o buffer
LPDWORD bytesRead—o numero de bytes lidos durante a ultima leitura
LPOVERLAPPED ovl—indidica se E/S sobreposto esta sendo utilizado

/.,: 2 ?. ¢ ,:. Z
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Implementa ¢éo de Chamadas de Sistema

® Tipicamente, um numero é associado com cada chamada de
sistemas

e A interface das chamadas de sistemas mantém uma tabela
indexada de acordo com esses numeros

® A interface das chamadas de sistemas evoca a chamada de
sistemas pretendida no kernel do SO e retorna o status e
guaisquer valores de retorno

m O chamador nao precisa saber nada sobre a implementacao da
chamada de sistemas

e S6 precisa obedecer a API e entender o que o SO ira realizar
em resposta a chamada

e Grande parte dos detalhes da interface do SO sao escondidas
dos programadores pela API

» Gerenciado pela biblioteca de suporte a execucao
(conjunto de funcdes construidas em bibliotecas incluidas
com o compilador)
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API — Chamadas de Sistema - Relacao com SO

user application
open ()
user
mode
system call interface
kernel
mode A
> | open ()
J Implementation
i » of open ()
_ system call
return

Operating System Concepts 2.14 Silberschatz, Galvin and Gagne ©205



Exemplo de Biblioteca C Padréo

B Programa em C evocando a chamada de biblioteca printf(), que
executa a chamada de sistemas write()

#include <stdio.h>
int main ()

{

printf ("Greetings"); |-

return o;

}

user
mode

standard C library

lkernel
mode

write ()

write ()
system call
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£ #Passagem de Parametros nas Chamadas de Sistema

B Seguidamente, mais informacdes sdo necessarias do que a
simples identificacao da chamada de sistemas desejada

e O tipo exato e conjunto de informacoes varia de acordo com o
SO e com a chamada

B Trés métodos gerais sao usados para passar parametros ao SO
e Mais simples: passar parametros em registradores

» em alguns casos, pode existir mais parametros que
registradores

e Parametros armazenados em um bloco, ou tabela, na
memoria, e 0 endereco do bloco é passado como parametro
em um registrador

» Essa aboragem é utilizada pelo Linux e Solaris

e Parametros colocados na pilha (empilhados / push) pelo
programa e removidos (desempilhados / pop) desta pelo
sistema operacional

e Meétodos de bloco e pilha nao limitam o niumero ou tamanho
dos parametros que estao sendo passados
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Passagem de Parametros via Tabela

—B X
register
X: parameters
for call
—®| use parameters code for
load address X / from table X system
system call 13 — - call 13

user program

operating system
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Tipos de Chamadas de Sistema

Controle de processos
Gerenciamento de Arquivos
Gerenciamento de Dispositivos
Manutencao de Informacoes

Comunicacoes

/y \? < 5 {
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execu cao do MS-DOS

free memory
free memory
process

command
interpreter command

interpreter

kernel kernel
(a) (b)

(a) Na carga do sistema (b) executando um programa
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FreeBSD Executando V arios Programas

process D

free memory

process C

Interpreter

process B

kernel
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Programas de Sistemas

® Programas de sistemas fornecem um ambiente conveniente para
o desenvolvimento e execucao de programas. Eles podem ser
divididos em:

e Manipulacao de Arquivos

e Informacoes (status)

e Modificacao de Arquivos

e Suporte a Linguagens de Programacéao
e Execucao e carga de programas

e Comunicacoes

e Programas Aplicativos

B Grande parte da visdo do usuario de um sistema operacional €
definida pelos programas de sistemas, e nao pelas chamadas de
sistemas
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'Solaris 10 dtrace Seguindo Chamada de Sistemas

# ./all.d ‘pgrep xclock' XEventsQueued
dtrace: script ’./all.d’ matched 52377 probes
CPU FUNCTIOCN
-= XEventsQueued
-> XEventsQueued
-> Xl1lTransBytesReadable
<- XllTransBytesReadable
-> XllTransSocketBytesReadable
<—- XllTransSocketBytesreadable
-> ioctl
-> loctl
-> getf
-> set _active fd
<- set_active fd
<— getf
-> get udatamodel
<—- get udatamodel

o

O O O O OO OO0 OO o0 o oo 0o
NRRRRRNAAAAC G

-> releasef
-> clear active fd
<- clear active fd
-> Cv_broadcast
<- CV_broadcast
<— releasef
<- loctl
<— doctl
<— _XEventsQueued
<—- XEventsQueued

DDDDDDDDDD:
== =P FC R BE T
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Programas de Sistemas

®m Fornecem um ambiente conveniente para desenvolvimento e execucgao de
programas

e Alguns deles sao simples interfaces com o usuario para chamadas de
sistemas; outros sé&o consideravelmente mais complexos

m Gerenciamento de Arquivos - Criar, deletar, copiar, renomear, imprimir,
dump, listar, e manipular genericamente arquivos e diretorios

m Status de informacéo

e Alguns pedem ao sistema informacoées - data, hora, quantidade de
memoria disponivel, espaco em disco, nimero de usuarios

e Outros fornecem informacgoes detalhadas de desempenho, depuragao
e registros (logging)

e Tipicamente, estes programas formatam e direcionam a saida para um
terminal ou outro dispositivo de saida

e Alguns sistemas implementam um registro- usado para armazenar e
obter informacdes de configuracéo
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Programas de Sistemas (cont.)

® Modificacédo de Arquivos
e Editores de texto para criar e modificar arquivos

e Comandos especiais para procurar conteudos em arquivos e
realizar transformacoes de texto

m Suporte a Linguagens de Programacao- Compiladores,
montadores, depuradores e interpretadores algumas vezes
fornecidos

m Carga e execucao de programas- Carregadores absolutos,
relocadores, ligadores, carregadores de overlay, depuradores para
linguagens de alto nivel e de maquina

®m Comunicacbes- Fornecer mecanismaos para criar conexoes virtuais
entre processos, usuarios e sistemas computacionais

e Permitir aos usuarios enviar mensagens de uma tela para
outra, navegar em paginas web, enviar mensagens de correio
eletronico, efetuar login remoto, transferir arquivos de uma
maquina para outra
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Projeto e Implementa cao de Sistema Operacional

B Projeto e Implementacdo de SO nao é um problema “solucionavel”,
entretanto algumas aproximagoes mostraram sucesso

m Estrutura interna de diferentes Sistemas Operacionais podem
variar muito

m O comeco é definir objetivos e especificacdes
m Afetado pela escolha do hardware, tipo de sistema
B Objetivos do Usuario e do Sistema

e Objetivos do Usuario — o sistema operacional deve ser
conveniente ao uso, facil de aprender, confiavel, seguro e
rapido

e Objetivos do Sistema — o sistema operacional deve ser facil de

projetar, implementar e manter; bem como ser flexivel,
confiavel, livre de erros e eficiente
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Projeto e Implementa c¢ao de Sistema Operacional (Cont.)

B Principio importante para separar

Politica: O que sera feito?
Mecanismo: Como sera feito?

B Mecanismos determinam como fazer algo, politicas decidem o que
sera feito

e A separacao de politica e mecanismo € um principio muito
importante. E possivel obter maxima flexibilidade se decisdes
politicas possam ser realizadas posteriormente
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Estrutura Simples

m MS-DOS - escrito para fornecer a maior funcionalidade no menor
espaco

e Nao é dividido em moédulos

e Apesar do MS-DOS ter alguma estrutura, sua interface e seus
niveis de funcionalidade ndo sao bem separados
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Estrutura em Camadas do MS -DOS

application program

resident system program

MS-DOS device drivers

ROM BIOS device drivers

\’ - ;»',j’
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Estrutura em Camadas

B Um sistema operacional é dividido em um numero de camadas (ou
niveis), casa uma construida no topo das camadas abaixo. A
camada mais inferior (camada 0) é o hardware; A camada de mais
alto nivel(camada N) é a interface com o usuario.

® Com modularidade, camadas sao selecionadas de forma que cada
uma use as funcdes (operacoes) e servicos somente das camadas
de mais baixo nivel.
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layer N
user interface

layer O
hardware
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UNIX

®m UNIX - limitado pela funcionalidade do hardware, o sistema
operacional UNIX original tinha estrutura limitada. O SO UNIX
consiste de duas partes separaveis

e Programas de Sistemas
e O kernel

» Consite de tudo abaixo da interface de chamadas de sistemas
e acima do hardware fisico

» Fornece o sistema de arquivos, escalonamento da CPU,
geréncia de memoria e outras funcoes do sistema operacional;
um grande numero de func¢des para um nivel
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Estrutura do Sistema UNIX

Kernel
F .

(the users)

compilers and interpreters

shells and commands

system libraries

system-call interface to the kernel

signals terminal
handling
character |/O system
terminal drivers

file system
swapping block I/O
system
disk and tape drivers

CPU scheduling
page replacement
demand paging
virtual memory

kernel interface to the hardware
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terminal controllers
terminals

device controllers
disks and tapes
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memory controllers
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Estrutura Microkernel

B Move tanto quanto possivel do kernel para o espaco do “usuario”

®m Comunicacéao ocorre entre modulos em nivel usuario usando troca
de mensagens (message passing)

B Beneficios:
e Facilidade de estender um microkernel

e Facilidade de portar o sistema operacional para novas
arquiteturas

e Mais confiabilidade (menos cdodigo esta executando em modo
kernel)

e Mais seguro
m Desvantagem:

e Sobrecarga causada pela comunicagcao entre o0 modo usuario
e 0 modo kernel
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Estrutura do Mac OS X

kernel
environment

application environments
and common services

BSD

Mach
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Mddulos

m Grande parte dos sistemas operacionais modernos implementam
modulos no kernel

e Usa a abordagem orientada a objetos
e Cada componente chave é separado

e Cada mddulo se comunica com outra através de interfaces
conhecidas

e Cada moddulo é carregado no kernel quando necessario
B Resumindo, similar a estrutura em camadas porém mais flexivel

A
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Estrutura Modular do Solaris

scheduling
classes

device and
bus drivers

core Solaris
kernel

loadable
system calls

miscellaneous
modules

executable
formats

STREAMS
modules
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Maquinas Virtuais

®m Uma maquina virtual leva a abordagem em camadas ao
extremo, para a sua conclusao logica. Ela trata o hardware e
o kernel do sistema operacional como se ambos fossem
hardware.

B Uma maquina virtual fornece uma interface idéntica a do puro
hardware abaixo.

m O sistema operacional cria a ilusao de multiplos processos,
cada um executando em seu proprio processador com sua
propria memoria (virtual).

= 1 ]
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Maquinas Virtuais (Cont.)

m Os recursos do hardware sao compartilhados para criar as
maquinas virtuais.

e Escalonamento de CPU pode criar a aparéncia gue o usuario
POSSuUi seu proprio processador.

e Sistema de Arquivos e Spooling podem fornecer leitores de
cartdes e impressoras de linha ambos virtuais.

e Um termal de usuario normal e time-sharing serve como o
console do operador da maquina virtual.
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Maquinas Virtuais (Cont.)

processes

¥

rd

kernel

hardware

(a)
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processes
processes
processes
pricr)] ?éarggglng kernel kernel kernel
VM1 VM2 VM3

virtual-machine
implementation

hardware

(b)

(a) Nonvirtual machine (b) virtual machine
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Maquinas Virtuais (Cont.)

® O conceito de maquina virtual fornece protecao completa dos
recursos do sistema uma vez que cada maquina virtual esta isolada
de todas as outras. Esta isolacao, entretanto, nao permite
compartilhamento direto de recursos.

B Um sistema maquina virtual € o ambiente perfeito para pesquisa e
desenvolvimento de sistemas operacionais. Desenvolvimento de
sistema € feito na maquina virtual, ao invés do hardware fisico e
entao na atrapalha o desenvolvimento normal do sistema.

m O conceito de maquina virtual € dificil de implementar devido ao
trabalho necessario para fornecer um duplicacéo exata da maquina
fisica.
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Arquitetura VMware

Operating System Concepts

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
) J Y
host operating system
hardware
CEL memory I/O devices
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A Maquina Virtual Java - JVM

Java program
.class files

1 -5

class loader

!

Java

interpreter

A o

h 4

host system

(Windows, Linux, etc.)

Java API
.class files

Operating System Concepts

2.42




Geracao de Sistema Operacional

m Sistemas Operacionais sao projetados para executar em qualquer
uma maquina de uma determinada classe; o sistema deve ser
configurado para cada computador especifico.

® Programas SYSGEN obtém informacdes a respeito da
configuracéo especifica do hardware.

B Booting — iniciar um computador carregando o kernel.

m Bootstrap program — codigo armazenado em ROM que é capaz de
localizar o kernel, carrega-lo na memoria e iniciar sua execucao.
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Inicializa ¢ao do Sistema — Boot

B Sistema operacional deve estar disponivel ao hardware de
maneira que este possa inicia-lo

e Pequena porcao de codigo — bootstrap loader , localiza o
kernel, carrega ele na memoria € o inicia

e Algumas vezes processo em dois passos no qual bloco de
boot em localizacéao fixa carrega o bootstrap loader

e Quando o sistema é inicializado, execu¢cdo comeca em uma
localizacéo fixa de memoria

» Firmware usada para armazenar codigo de boot inicial
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Fim do Cap itulo 2




