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‘ 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.

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

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

B Descrever 0s servicos que um sistema operacional fornece aos usuarios,
pProcessos e outros sistemas

B Discutir as varias formas de estruturar um sistema operacional

B Explicar como sistemas operacionais sao instalados e customizados e
como é o processo de inicializacéo (boot)
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B Um conjunto de servigos do sistema operacional fornece funcdes
gue sao uteis ao usuario:

® Interface com o Usuario — Quase todos 0s 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)

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

® Operagbes de E/S — Um programa em execucao pode requisitar E/S, o
gue podera envolver um arquivo ou um dispositivo de E/S.

® Manipulacéo 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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Uma visao de servicos de um SO

user and other system programs
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B Um conjunto de servicos do sistema operacional fornece funcoes
gue sao uteis ao usuario (Cont):

® Comunicacdes — Processos podem trocar informacfes, no mesmo
computador ou entre computadores conectados em rede

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

® Deteccédo 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 agcédo apropriada para
garantir a computacao correta e consistente

> Facilidades de depuracao (debugging) podem aumentar a eficiéncia
com que usuarios e programadores usam o sistema

Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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B OQutro conjunto de funcdes do SO existe para garantir a operacao eficiente do proprio
sistema através do compartilhamento de recursos

® Alocacao 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 requisicdes gerais e
codigo liberado.

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

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

* Protecao envolve garantir que todo acesso aos recursos do sistema é
controlado

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

» Se um sistema esta protegido e seguro, precaucdes devem ser estabeleci
nele. Uma corrente é tao forte quanto o seu link mais fraco.
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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 0 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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B  GUI - Graphical User Interface (Interface Grafica com o Usuario)
B Interface com area de trabalho amigavel (User-friendly desktop)
® Normalmente mouse, teclado e monitor
® jcones representando arquivos, programas, a¢oes, etc.

® Cligues no mouse em objetos da interface causam acdes variadas
(obter informacdes, opcoes, funcdes de execucao, abertura de diretorio
— conhecido como pasta)

® Inventado no Xerox PARC
B Muitos sistemas hoje incluem tanto interface CLI como GUI
® Microsoft Windows é GUI com CLI “command” shell

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

® Solaris é CLI com interfaces GUI opcionais (Java Desktop, KDE)
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B Terminal = (=) &3
File Edit Wiew Terminal Tabs Help

fdo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 O a
sd0 0.0 0.2 0.0 0. 0.0 0.0 0.4 0 0

sdl 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

extended device statistics

device rfs /s kr/s kw/s wait actv svc_t %w %b

fd0o 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o.0 0 0

1sd0 0.6 0.0 38.4 0.0 0.0 0.0 8.2 0 0

isdl 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0o 0

( root@pbg-rmved-—vn) - (11 /pts)-(00:53 15-Jun-2007)-(global)
-{/var/tmp/systen-contents/scripts)# swap -sh

total: 1.1C allocated + 190M reserved = 1.30 used, 1.60 available

( root@pbg-mved-vmn)-(12/pts)-(00:53 15-Jun-2007)-(global)
~(/var/tnp/systen-contents/scripts)# uptime

12:53am wp 9 min{s), 3 users, Jload average: 33.29, 67.68, 36.81
( root@pbg-mv64-vmn)-(13/pts)-(00:53 15-Jun-2007)-(global)}
-(/var/tmp/systen-contents/scripts)# w

( root@pbg-nv64-vmn) - (14/pts)-(16:07 02-Jul-2007)-(global)}
—(/var/top/systen-contents/scripts)#

4:07pm  up 17 day(s), 15:24, 3 users, TJoad average: 0.09, 0.11, 8.66
User Tty login@ ddle  JCPU PCPU  what
root console 15Jun0718days 1 Jfusr/bin/ssh-agent -- fusr/bi
n/d
root pts/3 15Jun07 18 4 w
root pts/4 15Jun0718days w

-
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A GUI do Mac OS X
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Chamadas de Sistema
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%{*{ Chamadas de Sistema

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

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

B 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)

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

(Observe que nomes de chamadas de sistemas utilizadas neste texto sao
genéricas)

Operating System Concepts - 8t Edition 2.16 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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“»”’Exemplos de Chamadas de Sistema

B Sequéncia de chamadas de sistema para copiar o conteddo de um arquivo

em outro
arg%v:n.? a7 » | arquivo de destino
4 Exemplo de Sequéncia de Chamadas\\
de Sistema

Obtém nome do arquivo de entrada
Exibe prompt na tela
Aceita entrada
Obtém nome do arquivo de saida
Exibe prompt na tela
Aceita entrada
Abre o arquivo de entrada
se arquivo néo existir, aborta
Cria arquivo de saida
se arquivo existir, aborta
Loop
Lé a partir do arquivo de entrada
Grava no arquivo de saida
Até leitura falhar
Fecha arquivo de saida
Exibe mensagem de conclusao na tela
\Termina normalmente /

Operating System Concepts - 8t Edition 2.17 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009




Exemplo de API Padrao

B Considere a funcédo ReadFile() na
B Win32 APl— una funcéo 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 descricdo dos parametros passados para ReadFile()

® HANDLE file—o arquivo a ser lido
LPVOID buffer—um buffer no qual os dados seréao 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

A |
Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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“$Mmplementacdo de Chamadas de Sistema

B Tipicamente, um nimero é associado com cada chamada de sistemas

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

B A interface das chamadas de sistemas evoca a chamada de sistemas

pretendida no kernel do SO e retorna o status e quaisquer valores de
retorno

B O chamador ndo precisa saber nada sobre a implementacédo da chamada
de sistemas

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

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

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

L\

user application

open ()
user
mode
system call interface
kernel
mode A
L > open ()
Implementation
i » of open ()
system call
return
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“$¥API - Chamadas de Sistema - Relacao com SO

e\

Progroma solva contextc
dos registrodores

s ¥
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| S

oltero modo do £
processodor poro usudrio

restoura o contexio
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Exemplo de Biblioteca C Padrao

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

executa a chamada de sistemas writegz

#include <stdio.h>
int main ()

{

printf ("Greetings"); |

return o;

write ()
system call

‘4&/ ‘}Sh‘
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Pdssagem de Parametros nas Chamadas de Sistema

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

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

B Trés métodos gerais sao usados para passar parametros ao SO
® Mais simples: passar parametros em registradores
» em alguns casos, pode existir mais parametros que registradores

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

» Essa aboragem é utilizada pelo Linux e Solaris

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

® Métodos de bloco e pilha ndo limitam o nimero ou tamanho dos
parametros que estdo sendo passados

{ \/ ‘\. \e 2
4l AN
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Passagem de Parametros via Tabela

—

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

Operating System Concepts - 8t Edition 2.24 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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Tipos de Chamadas de Sistema

Controle de processos
Gerenciamento de Arquivos
Gerenciamento de Dispositivos
Manutencao de Informacodes
Comunicacoes

Protecao

Operating System Concepts - 8t Edition 2.25 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009



"I~ Exemplos de chamadas de sistemas no
Windows e Unix

Process
Control

File
Manipulation

Device
Manipulation

Information
Maintenance

Communication

Protection

Operating System Concepts - 8 Edition

Windows

CreateProcess ()
ExitProcess()
WaitForSingleObject()

CreateFile()
ReadFile()
WriteFile()
CloseHandle()

SetConsoleMode ()
ReadConsole()
WriteConsole()

GetCurrentProcessID()
SetTimer ()
Sleep()

CreatePipe()
CreateFileMapping ()
MapView0fFile()

SetFileSecurity()

InitlializeSecurityDescriptor()
SetSecurityDescriptorGroup()

2.26

Unix

fork()
exit ()
wait ()

open()
read()
write()
close()

ioctl()
read ()
write()

getpid()
alarm()
sleep()

pipe()
shmget ()
mmap ()

chmod ()
umask ()
chown()

7 PA N
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execucao do MS-DOS

free memory

free memory

process

command

interpreter command
interpreter

kernel kernel

(@) (0)

(a) Na carga do sistema (b) executando um programa

‘4&/ ‘}Sh‘
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process D

free memory

process C

interpreter

process B

kernel
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B Programas de sistemas fornecem um ambiente conveniente para o
desenvolvimento e execucéo de programas. Eles podem ser
divididos em:

® Manipulacdo de Arquivos

Informacdes (status)

Modificacdo de Arquivos

Suporte a Linguagens de Programacéao
Execucéao e carga de programas

Comunicacoes

Programas Aplicativos

B Grande parte da visdo do usuério de um sistema operacional é
definida pelos programas de sistemas, e nao pelas chamadas de
sistemas
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rai Programas de Sistemas

B Fornecem um ambiente conveniente para desenvolvimento e execucao de
programas

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

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

B Status de informacéo

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

® Outros fornecem informacdes detalhadas de desempenho, depuracao e
registros (/logging)

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

® Alguns sistemas implementam um registro- usado para armazenar e obter
informacgoes de configuracao

Operating System Concepts - 8t Edition 2.30 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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27"  Programas de Sistemas (cont.)

= s

B Modificacao de Arquivos
® Editores de texto para criar e modificar arquivos

® Comandos especiais para procurar conteidos em arquivos e realizar
transformacoes de texto

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

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

B Comunicacdes- Fornecer mecanismos para criar conexdes virtuais entre
pProcessos, usuarios e sistemas computacionais

® Permitir aos usuarios enviar mensagens de uma tela para outra,
navegar em paginas web, enviar mensagens de correio eletrénico,
efetuar login remoto, transferir arquivos de uma maquina para outra

{ \/ ‘\. \e 2
4l AN
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“?'Projeto e Implementacio de Sistema Operacional

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

Estrutura interna de diferentes Sistemas Operacionais podem variar muito
O comeco é definir objetivos e especificacdes
Afetado pela escolha do hardware, tipo de sistema

Objetivos do Usuario e do Sistema

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

® Objetivos do Sistema — o sistema operacional deve ser facil de projetar,
implementar e manter; bem como ser flexivel, confiavel, livre de erros e
eficiente

P
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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

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

B MS-DOS - escrito para fornecer a maior funcionalidade no menor espaco
® Nao é dividido em médulos

® Apesar do MS-DOS ter alguma estrutura, sua interface e seus niveis de
funcionalidade nao séo bem separados

U oy
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“$% Estrutura em Camadas do MS-DOS

(< ”

y

application program

4
resident system program ’

MS-DOS device drivers

ROM BIOS device drivers
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B Um sistema operacional € dividido em um nimero 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) € a
interface com o usuario.

B Com modularidade, camadas sdo selecionadas de forma que cada uma use
as funcoes (operacoes) e servicos somente das camadas de mais baixo
nivel.
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»”7 Sistema Operacional em Camadas

layer N
user interface

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

® Programas de Sistemas
® 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 funcdes do sistema operacional,
um grande numero de funcdes para um nivel
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Estrutura do Sistema UNIX

(the users)

shells and commands
compilers and interpreters
system libraries

system-call interface to the kernel

signals terminal file system CPU scheduling
handling swapping block /O page replacement

character I/0O system system demand paging

terminal drivers disk and tape drivers virtual memory

kernel interface to the hardware

terminal controllers device controllers memory controllers
terminals disks and tapes physical memory

<
4 Ox
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“»Estrutura de um Sistema Monolitico

L\

Funcao
principal

Funcdes
de servico

Funcdes
utilitarias
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Estrutura Microkernel

[ |
e

! Servidor ! Servidor | / Servidor '
| di-. | | dl : : d‘l i
 Arguive | '-.~M¢I'I'Iﬁrlgﬁ_.-' s Rede
| / Servidor | / Servidor \, 4
i d' ] d
. Processo |
Modo usuario \\Eg%
Modo kernel
Microkernel
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B Move tanto quanto possivel do kernel para o espaco do “usuario”

B Comunicacao ocorre entre médulos em nivel usuario usando troca de
mensagens (message passing)

B Beneficios:
® Facilidade de estender um microkernel
® Facilidade de portar o sistema operacional para novas arquiteturas
® Mais confiabilidade (menos cédigo esta executando em modo kernel)
® Mais seguro
B Desvantagem:

® Sobrecarga causada pela comunicacdo entre o modo usuario e 0 modo
kernel
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Estrutura do Mac OS X

kernel

environment
‘ Mach

Operating System Concepts - 8 Edition

application environments
and common services

BSD
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Modulos

B Grande parte dos sistemas operacionais modernos implementam maodulos
no kernel

® Usa a abordagem orientada a objetos

® Cada componente chave é separado

® Cada mddulo se comunica com outra através de interfaces conhecidas
® Cada médulo é carregado no kernel qguando necessario

B Resumindo, similar a estrutura em camadas porém mais flexivel

‘‘‘‘‘‘‘
£ ‘/},\;\’,
D
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Estrutura Modular do Solaris

device and
bus drivers

miscellaneous
modules

modules

STREAMS

scheduling
classes

core Solaris

kernel loadable

system calls

executable
formats
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Alguns Sistemas Operacionais

Windows monolitico
Linux monolitico
UNIX monolitico
MacOS mngggticu
Android monolitico
oS monolitico

-~ BSD
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B 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.

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

B Cada convidado(guest) acessa uma copia (virtual) do
hardware
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“Maquinas Virtuais: Histéria e Beneficios

Primeira aparéncia comercial em mainframes IBM em 1972

Fundamentalmente, multiplos ambientes de execucao (diferentes sistemas
operacionais) podem compartilhar o mesmo hardware

Protecao entre cada ambiente
Algum compartilhamento (controlado) de arquivos pode ser permitido
Comunicacéao entre ambientes, outros sistemas via rede

Util para desenvolvimento / teste

Consolidacao (Consolidation) de muitos recursos de baixo nivel em poucos
sistemas mais ocupados

“Open Virtual Machine Format” — formato padréo de maquinas virtuais que
permite a uma VM executar com muitas diferentes plataformas hospedeiras
de maquinas virtuais

P

A W
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Maquinas Virtuais (Cont.)

processes
processes
processes processes
‘ / pric?] ?éarfrggglng kernel kernel kernel
e VM1 VM2 VM3
virtual-machine
implementation
hardware e
(a) (b)

(a) Maquina nao virtual (b) Maquina virtual
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Para-virtualizacao

B Apresenta a convidados um sistema similar mas néo igual ao
hardware

B Convidado deve ser modificado para executar no hardware
paravirtualizado

B Convidado pode ser um SO, ou no caso do Solaris 10, aplicativos
executando em um container
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.
|8 s

user programs user programs user programs
system programs system programs system programs
CPU resources network addresses | network addresses
memory resources device access device access
CPU resources CPU resources
Memory resources | memory resources

Zone 1 Zone 2

virtual platform
global zone device management

Zone management

Solaris kernel

network addresses

Operating System Concepts - 8t Edition 2.51 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009



a mm&

r o Arquitetura 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

h J h 4

host operating system
(Linux)

hardware

EEL memory I/O devices

4« X
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class loader

!

Java
interpreter

.class files

A4

host system
(Windows, Linux, etc.)
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“»”/Depuracio de Sistema Operacional

B Depuracado é encontrar e corrigir erros ou bugs
B Sos geram arquivos de registro (logs) contendo informacdes de erros

B A falha de um aplicativo pode gerar arquivos core dump capturando a
memaoria do processo

B Falhas dos sistemas operacionais podem gerar arquivos crash dump
contendo memaria do kernel

B Além de travamentos, performance tuning pode otimizar o desmpenho do
sistema

B Leide Kernighan: “Depurar € duas vezes mais dificil que escrever codigo
pela primeira vez. Entretanto, se vocé escreve o0 codigo tao inteligente
guanto possivel, vocé nao &, por definicao, inteligente suficiente para
depura-lo”.

B Ferramenta DTrace no Solaris, FreeBSD, Mac OS X permite intrumentacao
ao vivo na producéao de sistemas

® Sondagens (probes) séo disparadas quando o codigo € executado, .«
capturando o estado dos dados e mandando a um consumidor__<-¢:

das sondagens v
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laris 10 dtrace Seguindo Chamada de Sistemas

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

o O O O O O o o o o O O O O
RRRRRRNNAACAC A

-> releasef
-> clear active fd
<— clear active fd
-> cv_broadcast
<— cv_broadcast
<— releasef
<— loctl
<— ioctl
<— XEventsQueued
<— XEventsQueued

coocoooocooo-
cCCaxm"A"ARARARA
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“»”" Geracao de Sistema Operacional

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

B Programas SYSGEN obtém informacdes a respeito da configuracdo
especifica do hardware.

B Booting — iniciar um computador carregando o kernel.

B Bootstrap program — c6digo armazenado em ROM que é capaz de localizar
o kernel, carrega-lo na memoaria e iniciar sua execucao.
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“»”" Inicializagdo do Sistema — Boot

.
\d‘—‘ NS

B Sistema operacional deve estar disponivel ao hardware de maneira que
este possa inicia-lo
® Pequena porcéao de codigo — bootstrap loader, localiza o kernel,
carrega ele na memoaria e o inicia

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

® Quando o sistema € inicializado, execucao comeca em uma localizacéo
fixa de memoria

» Firmware usada para armazenar codigo de boot inicial

Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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Fim do Capitulo 2
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