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‘ Bobre a apresentaciao (About the slides)

http://www.inf.unisinos.br/~cac

The slides and figures in this presentation are copyright Silberschatz,
-. - Galvin and Gagne, 2009. This presentation has been modified by
% . Cristiano Costa (cac@unisinos.br). Basically it was translated to
! . Brazilian Portuguese. Some slides were added by Osvaldo Vargas
Jaques, for better understanding

You can access the original slides at http://www.0s-book.com

This version could be obtained from downloaded at
http://www.inf.unisinos.br/~cac
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O que faz um Sistema Operacional
Organizacéao de um Sistema Computacional
Arquitetura de um Sistema Computacional
Estrutura de um Sistema Operacional
OperacoOes de Sistemas Operacionais
Geréncia de Processos

Geréncia de Memodria

Geréncia de Armazenamento

Protecédo e Seguranca

Sistemas Distribuidos

Sistemas de Propdsitos Especificos
Ambientes Computacionais

Sistemas Operacionais Open-source
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g7 Objetivos
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B Proporcionar uma visao geral dos principais componentes de sistemas
operacionais

B Cobrir os conceitos basicos de organizacéo de sistemas computacionais
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%77 0 que é um Sistema Operacional?

B Um programa que age como um intermediario entre o usuario e
o hardware de um computador.

B Objetivos de um Sistema Operacional:

® Executar programas do usuario e tornar a solucéo de
problemas mais facil.

® Tornar os sistemas computacionais convenientes ao uso.
® Usar o hardware do computador de maneira eficiente.

Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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“EBstrutura de um Sistema Computacional

B Sistemas Computacionais podem ser divididos em quatro
componentes

® Hardware — prové os recursos basicos de computacao
» CPU, memoria, dispositivos de E/S
® Sistema Operacional

» Controla e coordena o uso do hardware entre varios
aplicativos e usuarios

® Programas Aplicativos — definem as formas em que os
recursos computacionais sao usados para resolver problemas
computacionais dos usuarios

» Processadores de Textos, compiladores, navegadores web,
bancos de dados, jogos

® Usuéarios

» Pessoas, maquinas, outros computadores
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compiler

assembler text editor e database
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system
system and application programs
operating system
computer hardware
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“#7/ Definicdo de Sistema Operacional

B SO é um alocador de recursos
® Gerencia todos 0s recursos

® Decide entre requisicdes conflitantes para uso eficiente e justo
dos recursos

B SO é um programa de controle

® Controla execucdo de programas para prevenir erros e usos
indevidos do computador
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i)"éflnlgao de Sistema Operacional(Cont.)

B NA&ao existe definicdo aceita universalmente

B “Tudo aquilo que um vendedor entrega quando vocé pede um
sistema operacional” € uma boa aproximacao
® Muita variacéo

B “O unico programa executando todo o tempo em um computador”
é o kernel (nucleo). Todo o resto € um programa de sistemas
(vendido com o sistema operacional) ou um programa aplicativo

Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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Inicializacao do Computador

B programa de bootstrap € carregado ao ligar ou reiniciar o computador

® Tipicamente armazenado em ROM ou EEPROM, geralmente conhecido
como firmware

® Inicializa todos os componentes do sistema

® Carrega o kernel do sistema operacional e inicia execucao
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“Organizacao do Sistema Computacional

B Operacao de um Sistema Computacional

® Uma ou mais CPUs, controladores de dispositivos conectados através
de um barramento comum provendo acesso a memaria compartilhada

® Execucédo concorrente das CPUs e dos dispositivos competindo por
ciclos de memdria

mouse keyboard printer  monitor
diSkS é /— on-line —\
S —
CPU N USB controller graphics
controller adapter

‘ memory \
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“»’Operacéo do Sistema Computacional

dispositivos de E/S e CPU podem executar concorrentemente.

Cada controlador de dispositivo € encarregado de um tipo particular de
dispositivo.

Cada controlador de dispositivo tem um buffer local.
CPU move dados de/para memoria principal para/de buffers locais.
E/S é de um dispositivo para o buffer local da controladora.

Controladora de dispositivos informam a CPU que terminaram uma
operacao gerando uma interrupcao.
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“2” Funcdes Comuns de Interrupcodes

B Transferir o controle para a rotina de servico da interrupcao, geralmente
atraves do vetor de interrupcéo, o qual contém os enderecos de todas as
rotinas de servico.

B Arguitetura da interrupcao deve salvar o endereco da instrucao
interrompida.

B A geracéo de novas interrupcoes é desabilitada enquanto uma outra
interrupcao esta sendo processada para evitar a perda de uma interrupcé&o.

B Uma trap é uma interrupcéo gerada por software causada por uma
requisicao do usuario ou por um erro.

B Um sistema operacional é acionado por interrupcoes.
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B O sistema operacional preserva o estado da CPU armazenando
registradores e o PC (contador de programas).

B Determina que tipo de interrupcao ocorreu:
® baseadas em polling (sondagem)
® através do vetor de interrupcées

B Segmentos de codigo separados determinam qual acdo deve ser realizada
para cada tipo de interrupcéao

A\
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B

N
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“$%Linha do Tempo de uma Interrupcao
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ICPU  user
process
executing

|/O interrupt |—|
processing

|I[§O idle
evice
transferring

l/O transfer I/O transfer
request done request done
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r .o Estrutura de EIS

B ApoOs o inicio de uma E/S, o controle retorna ao programa do
usuario somente quando a requisicao de E/S terminar.

® Instrucdes de espera liberam a CPU até a proxima
Interrupcao

® Laco de espera (contencéo para acesso a memoria).

® No méaximo uma requisicao de E/S esta pendente de cada
vez, nao ocorre processamento de E/S simultaneo.

B Apos o inicio de uma E/S, o controle retorna ao programa do
usuario sem aguardar o tratamento da requisicao de E/S.

® Chamada de Sistemas (System call) — requisicao ao
sistema operacional para permitir ao usuario aguardar o
término da E/S.

® Tabela de Estados de Dispositivos contém uma entrada
para cada dispositivo de E/S indicando seu tipo, endereco e
estado.

® Sistema operacional acessa a tabela de dispositivos de E/S
para determinar a situacéo do dispositivo e modificar a
entrada na tabela para incluir a interrupcao.
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Sincrono Assincrono

requesting process

waiting A A requesting process A

device driver device driver

kernel < interrupt handler 1 interrupt handler - kernel
v 7

¥ i

hardware l hardware

data transfer

- = Jata tranSfer

timMe —— tiMe ——

(a) (b)
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»”/ Tabela de Estados de Dispositivos

device: card reader 1
status: idle

device: line printer 3
status: busy

device: disk unit 1
status: idle

device: disk unit 2
status: idle

device: disk unit 3
status: busy

request for
line printer
address: 38546
length: 1372

Operating System Concepts - 8 Edition

request for
disk unit 3

file: xxx
operation: read
address: 43046
length: 20000

1.18

request for
disk unit 3

file: yyy
operation: write

address: 03458
length: 500
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‘Estrutura de Acesso Direto a Memoria

B Usado para dispositivos de E/S de alta velocidade capazes de transmitir
informacdo a uma taxa proxima da memoria.

B Controladores de dispositivo transferem blocos de dados de um buffer de
armazenamento diretamente para a memaoria principal, sem intervencao da
CPU.

B Somente uma interrupcéo € gerada por bloco, ao invés de uma interrupcao
por byte.

WY
e %
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B Memodria Principal — Unica grande area de armazenamento que a CPU pode
acessar diretamente.

B Armazenamento Secundario — extensdo da memoaria principal que fornece
grande capacidade de armazenamento persistente (n&o volatil).

B Discos Magnéticos — prato de metal rigido ou vidro coberto com material
magnético para armazenamento de dados

® Superficie do disco é dividida logicamente em trilhas, que sao
subdivididas em setores.

® A controladora de disco determina a interacdo logica entre o dispositivo
e 0 computador.

Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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“$Necanismo de Movimento do Disco

L\
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“#”/  Hierarquia de Armazenamento

B Sistemas de Armazenamento sao organizados em hierarquia.
® Velocidade
® Custo
® Volatilidade

B Caching — copiar informacdo em um sistema mais rapido de
armazenamento; memoria principal pode ser vista como um ultimo cache
para 0 armazenamento secundario
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B Principio importante, realizado em muitos niveis no computador (no
hardware, sistema operacional, software)

B Informac&o em uso € copiada de um armazenamento mais lento para um
mais rapido temporariamente

B Armazenamento mais rapido (cache) é verificado primeiro para determinar
se a informacéao necessaria esta la

® Se sim, informacao é usada diretamente do cache (rapido)
® Se nao, dados sdo copiados para o cache e usados la

B Cache é menor que o armazenamento que esta sendo usado
® Geréncia de cache é um problema de projeto importante
® Tamanho do cache e politica de substituicao
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B A maioria dos sitemas usa um unico processador de propadsito geral (de
PDAs a mainframes).

® Maioria dos sistemas tém também processadores de propdsito
especifico.

B sistemas com Multiprocessadores crescem em uso e importancia

® Também chamados de sistemas paralelos, sistemas fortemente
acoplados

® Vantagens incluem:
¢ Vazao (throughput) aumentada
¢ Economia de escala

¢ Confiabilidade aumentada - degradacao limpa ou
tolerancia a falhas

® Dois tipos:
¢ Multiprocessamento assimétrico

¢ Multiprocessamento simétrico alPa
Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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- instruction execution —»
_ o cjels instructions
thread of execution | g and
«—— data movement —»
data
CPU (*N)

5 W :

2 - DMA

2 2] ~

c b e

a = memory

SO
SE
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Simétrico X Assimeétrico

Multiprocessamento Multiprocessamento
X
Simétrico Assimétrico
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Simeétrico X Assimétrico

Base para
Multiprocessamento Simétrico
Comparagao - -
Rasi Cada processador executa as tarefas
s no sistema nperm:lﬂnal.
O processador usa processos de uma
fila pronta comum ou pode haver uma
Processo

fila privada pronta para cada
processador.

Todo processador em

Arquitetura Multiprocessamento Simétrico possul
d mesima EIQIJ"E'TI.ITE.
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Multiprocessamento Assimétrico

Apenas o Ffﬂl:li'ﬁﬁﬂﬂﬂ'r mestre executa as
tarefas do sistema operacional.

O processador mestre atribui processos aos
processadores escravos, ou eles tem alguns

processos predefinidos

Todo processador em Multiprocessamento
Assimétrico pode ter arquitetura Igual ou
diferente.




Simeétrico X Assimétrico

Base para
Comparagao

Multiprocessamento Simétrico

Todos os processadores se
Comunicacao comunicam com outro processador
pof uma memaria compartilhada,

Se um processador falhar, a
Falha capacidade de computacdo do
sistemna sera reduzida.

O Multiprocessador Simétrico &
complexo, pols todos os

Facilidade processadores precisam ser
sincronizados para manter o equilibrio
de carga.
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Multiprocessamento Assimétrico

Os processadores ndo precisam se comunicar,
pols sdo controlados pelo processador mestre.

Se um processador mestre falhar, um escravo é
ligado ao processador mestre para continuar a
execucdo. Se um processador escravo falhar,
sua tarefa sera alternada para outros
processadores.

O multiprocessador assimétrico é simples, pols
o processador mestre acessa a estrutura de
dados




“»7’Arquitetura de Multiprocessamento Simétrico

CPUy CPU, CPU,
registers registers registers
cache cache cache
memory
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Um Projeto Dual-core

CPU coreg CPU core;
registers registers
cache cache
memory
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»”/ Sistemas Agrupados (clusters)

R

B Como sistemas multiprocessados, mas varios sistemas trabalhando juntos

® Usualmente compartilhando armazenamento via uma rede de
armazenamento ou storage-area network (SAN)

® Fornecem servicos de alta disponibilidade que sobrevivem as falhas

» Cluster Assimétrico tem uma maquina que permance em hot-
standby mode

* Cluster Simétrico tem varios nodos exeutando aplicacoes,
monitorando uns aos outros

® Alguns clusters sao para computacao de alto desempenho - high-
performance computing (HPC)

> AplicacOes devem ser escrutas para usar a paralelizacao
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B Multiprogramacao é necessaria para eficiéncia

® Um dnico usuario ndo pode manter CPU e dispositivos de E/S ocupados todo o
tempo

® Multiprogramacéo organiza jobs (cédigo e dados) de forma que a CPU sempre
tenha um para ser executado

® Um subconjunto do total de jobs no sistema é mantido na memoéria

® Um job é selecionado e executa via escalonamento de job
® Quando ele deve esperar (E/S por exemplo), SO executa outro job

B Tempo Compartilhado ou Timesharing (multitarefa) é uma extensao légica
na qual a CPU altera jobs tao frequentemente que os usuarios podem interagir com
cada job durante sua execucéao, criando computacao interativa

® Tempo de Resposta deve ser < 1 segundo
® Cada usuario tem no minimo um programa executando na memoéria lprocesso

® Se vérios jobs estao prontos para executar ao mesmo tempo [ escalonamento
de CPU

® Se o processo ndo cabe na memdéria, swapping move alguns processos para o
armazenamento secundario para carrega-lo e executa-lo

® Meméria Virtual permite execucédo de processos que nao estejam

completamente na memoria
Operating System Concepts - 8t Edition 1.33 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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: operating system
Jeior
job 2
job 3
job 4
512M
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“#’Operagoes de Sistemas Operacionais

Acionado por Interrupcoes pelo hardware

Erro de Software ou requisicoes criam excecodes ou trap
® Divisao por zero, requisi¢cdo por servicos do sistema operacional

B OQutros problemas de processos incluem loops (lacos) infinitos, processos
gue modificam outros ou o sistema operacional

B operacao em Dois Modos possibilita que o SO se proteja e proteja outros
componentes do sistemas

® modo Usuario e modo Kernel
® Mode bit fornecido pelo hardware

> Possibilita determinar qguando o sistema esta executando codigo do
usuario ou do kernel

» Algumas instrucdes sao projetadas como privilegiadas, sendo
somente executaveis em modo kernel

» System call (Chamada de sistema) troca o modo para kernel, no
retorno da chamada volta para modo usuario
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ﬂ’?ansmao do Modo Usuario para Modo Kernel

B Timer (Temporizador) para prevenir lacos infinitos / processos
monopolizando recursos

Gera interrupcao apos um periodo especifico
Sistema Operacional decrementa contador
Quando um contador atinge zero € gerada uma interrupcao

Inicializado antes de escalonar o processo para ganhar novamente o
controle ou terminar o programa que excede o tempo alocado

user process

user m0(_:ie
user process executing calls system call return from system call (mode bit = 1)
\ 2
L1 7/
\ V4
trap return
mode bit=0 mode bit = 1
kernel mode
execute system call (mode bit = 0)
'
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Geréncia de Processos

Um processo é um programa em execucdo. E uma unidade de trabalho no
sistema. Programa € uma entidade passiva, processo é uma entidade
ativa.

Processo necessita de recursos para realizar sua tarefa
® CPU, membria, E/S, arquivos
® Dados de inicializacao

terminac&o de processos necessita reaproveitar quaisquer recursos
reusaveis

processos com uma unica thread (Single-threaded) tém um contador de
programas (PC) especificando a localizacdo da proxima instrucéo a ser
executada

® Processos executam instrucdes sequencialmente, uma por vez, até
acabar

processos com varias threads (Multi-threaded) possuem um contador de
programas por thread

Tipicamente sistemas possuem varios processos, alguns usuarios, algum
sistema operacional executando concorrentemente em uma ou mais CPUs

® A Concorréncia é obtida multiplexando as CPUs entre os processos /
threads ~
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O sistema operacional € responsavel pelas seguintes atividades relacionadas
com geréncia de processos:

Criar e deletar processos do usuario e do sistema
Suspender e retomar processos

Fornecer mecanismos para sincronizagcao de processos
Fornecer mecanismos para comunicagao entre processos

Fornecer mecanismos para tratamento de deadlocks
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B Todos dados estdo na memoria antes e depois do processamento

Todas instrucdes estdo na memoria para serem executadas
B Geréncia de Memodria determina “o que esta na memoéria e quando”

® Otimizando a utilizacdo da CPU e a resposta do computador aos
usuarios

B Atividades da Geréncia de Memoria

® Controlar as partes da memoria que estdo sendo utilizadas e por
gquem

® Decidir quais processos (ou partes deles) e dados colocar e
retirar da memoria

® Alocacéao e desalocacédo de espacos de memoaria quando
necessario
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B SO fornece uma viséo légica e uniforme do armazenamento de informacdes

® Propriedades fisicas sdo abstraidas para unidade de armazenamento
l6gico - arquivo

® Cada midia é controlada por um dispositivo (ex., drive de disquete, drive
de fita)

» Propriedades variam: velocidade de acesso, capacidade, taxa de
transferéncia de dados, método de acesso (seqliencial ou aleatério)

B Geréncia de Sistemas de Arquivos
® Arquivos sdo normalmente organizados em diretérios

® Existe controle de acesso na maioria dos sistemas para determinar quem
acessa o que

® Atividades do SO incluem
» Criacao e delecao de arquivos e diretorios
» Primitivas para manipular arquivos e diretorios
» Mapeamento de arquivos em armazenamento secundario

» Copia de Seguranca de arquivos em midias de armazenamento
estaveis (nao volateis)

{ \/ ‘\. \e 2
4l AN
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B Tipicamente discos séo usados para armazenar dados gue ndao cabem na memoéria
principal ou dados que devem ser guardados por um “longo” periodo de tempo.

B Geréncia adequada € de vital importancia

B A velocidade das operacdes do computador dependem fortemente dos subsistemas
de disco e seus algoritmos

B Atividades do SO
® Geréncia do espaco livre
® Alocacédo de armazenamento
® Escalonamento de disco
B Alguns armazenamentos nao precisam ser rapidos
® Armazenamento terciario inclui armazenamento optico, fitas magnéticas
® Ainda devem ser gerenciados

® Varia entre WORM (write-once, read-many-times — escreve uma vez, |é muitas
vezes) e RW (read-write — leitura-escrita)
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‘ébesempenho de Varios Niveis de Armazenamento

B Movimento entre niveis da hierarquia de armazenamento pode ser
explicito ou implicito.

Level 1 2 s 4

Name registers cache main memory disk storage
Typical size = [IKB > 16 MB > 16 GB > 100 GB
Implementation custom memory with | on-chip or off-chip| CMOS DRAM magnetic disk
technology multiple ports, CMOS | CMOS SRAM

Access time (ns) 0.25-0.5 0.5-25 80 - 250 5,000.000

Bandwidth (MB/sec) | 20,000 — 100,000 5000 - 10,000 1000 — 5000 20-150

Managed by compiler hardware operating system | operating system

Backed by cache main memory disk CD or tape
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B Em ambientes multitarefa é preciso tomar cuidado para usar o valor mais
recente, nao importa onde ele esteja armazenado na hierarquia

magnetic main hardware

register

disk memory

B Ambientes multiprocessados devem fornecer coeréncia de cache em

hardware possibilitando que todas as CPUS tenha o valor mais recente em
seu cache

B Em ambientes distribuidos a situacao é ainda mais complexa
® Varias copias dos dados podem existir

® Varias solucdes sao apresentadas no Capitulo 17

\' "
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B Um dos objetivos do SO é esconder peculiaridades dos dispositivos de
hardware do usuario

B Subsistema de E/S é responsavel por
® Geréncia de Memoria do E/S incluindo:

* bufferizacéo - armazenando dados temporariamente enquanto
estao sendo transferidos

» caching - armazenando partes dos dados em armazenamento mais
rapido para aumentar o desempenho

> spooling - sobreposicdo da saida de um job com a entrada de outros
jobs

® Interface geral para drivers de dispositivos
® Drivers para dispositivos de hardware especificos
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v & Protecdo e Seguranca

B Protecao — qualguer mecanismo para controlar acesso de processos ou
usuarios aos recursos definidos pelo SO

B Seguranca — defesa do sistema contra ataques internos e externos

® Conceito muito amplo, incluindo negacéao de servicos (DOS), worms,
virus, roubo de identidade, roubo de servico

B Sistema geralmente primeiro identifica os usuarios, para determinar quem
pode fazer o que

® |dentidades de Usuarios (user IDs, security IDs) incluem nomes e
associam numeros, um por usuario

® user ID é associado com todos 0s arquivos, processos daquele usuario
para determinar o controle de acesso

® |dentificador de Grupo (group ID) permite que um conjunto de usuarios
seja definido e seu controle gerenciado, também sendo associado com
cada processo e arquivo

® aumento de privilégio (privilege escalation) permite que usuarios
alterem para uma identificacao com mais direitos
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77 Ambientes Computacionais

B Computadores Tradicionais
® Ficam obsoletos com o tempo
® Ambiente de Escritério

» PCs conectados a um rede, terminais ligados ao mainframe ou
minicomputadores fornecendo batch (execucéo em lote) e tempo
compartilhado

» Hoje existem portais permitindo acesso a redes e sistemas
remotos e a0s mesmaos recursos

® Redes Caseiras
» Costumava ser um sistema isolado, com modem
» Hoje conectado em rede e com firewall
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@, " Ambientes Computacionais (Cont.)

B Computacao Cliente-Servidor
® Terminais burros suplantados por PCs mais poderosos

® Muitos sistemas agora servidores, respondendo a requisicdes
geradas pelos clientes

» Servidor fornece uma interface ao cliente permitindo a
requisicao de servicos (ex. bancos de dados)

» Servidor de Arquivos fornece interface para clientes
armazenar e acessar arquivos

client client client " client

network

server
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“#Computacao entre Pares (Peer-to-Peer)

B Outro modelo de sistema distribuido

B P2P nao faz distincao entre clientes e servidores
® Ao contrario todos os nodos sdo considerados igualitarios
® Cada um pode agir como cliente, servidor ou ambos
® Nodo deve se juntar a rede P2P

» Registrar seus servicos com um servigo de procura central na rede,
ou

> Distribuir requisicéo por servico e responder para requisicdes por
servico via protocolo de descoberta

® Exemplos incluem Napster e Gnutella
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“»”  Computacao Baseada na Web
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B Web se tornou ubiqua

PCs sé&o os dispositivos mais predominantes

B Mais dispositivos estado sendo conectados em redes permitindo acesso pela
web

B Nova categoria de dispositivos para gerenciar trafego na web entre
servidores similares: balanceamento de carga

B Uso de sistemas operacionais como Windows 95, no lado do cliente,
desenvolveram-se para Linux. Mac OS e Windows Vista, que podem ser
clientes e servidores
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»”7 Sistemas Operacionais Open-Source

(49

B Sistemas operacionais que disponibilizam o cddigo-fonte e nao
somente o codigo binario fechado

B Contra a protecao de copia e o movimento Digital Rights
Management (DRM)

B |niciado pela Free Software Foundation (FSF), que mantem
“copyleft” GNU Public License (GPL)

B Exemplos incluem GNU/Linux, BSD UNIX (incluindo o principal
componente do Mac OS X), e Sun Solaris
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Fim do Capitulo 1
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