Sistemas Operacionais

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 tedricos dos
sistemas operacionais modernos,
enfatizando os seus aspectos...

" de organizacao interna (arquitetura
conceitual)

" de estruturas e mecanismos de
implementacao.

Sistemas Operacionais



Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

>

Sistema de Computacao

" Hardware
" Prové os recursos basicos de computacao (UCP, memobdria,
dispositivos de E/S).

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

" Usuarios
" Pessoas, maquinas, outros computadores.

Sistemas Operacionais
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compiler assembler

text editor

system and application programs

database
system

operating system

computer hardware
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Um Sistema Operacional...

"= .. possibilita o uso eficiente e controlado dos
diversos componentes de hardware do
computador (unidade central de
processamento, memoboria, 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.

Sistemas Operacionais
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Definicao

" 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

Sistemas Operacionais
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Funcao

= “A principal funcao de um sistema operacional é
prover um ambiente no qual os programas dos
usuarios (aplicacdes) possam rodar.

" |sso envolve:

" Definir um framework basico para a execucao dos
programas

* Prover abstracoes para as aplicacoes
* File systems, Processes, threads, VM, containers, Naming
system, etc.

» Oferecer uma interface de programacao para acesso
A0S recursos

Sistemas Operacionais
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Organizacao Tipica

Threads
Address Spaces Windows
Processes Files Sockets

Software >, OS Hardware Virtualization

Hardware ISA 2 S

[ Processor
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Organizacao Tipica

Nucleo (kernel)

" Responsavel pela geréncia do processador, tratamento de
interrupcoes, comunicagao e sincronizagao entre processos.

Gerente de Memdria

" Responsavel pelo controle e alocacao de memdria aos processos
ativos.

Sistema de Arquivos

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

Sistema de E/S

" Responsavel pelo controle e execugao de operagdes de E/S e
otimizacao do uso dos periféricos.

Processador de Comandos (shell) / Interface com o Usuario
" Responsavel pela interface conversacional com o usuario.

>
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Uma Breve Historia k @

®" No inicio ... inexisténcia de S.0O.!

" O usuario é programador e operador da maquina ao
mesmo tempo.

" 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 execugao
de programas.

" Também torna-se fundamental para otimizar o uso
dos recursos de hardware pelos programas.
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Third Generation Fouwrth Generation Fifth Generation
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la Geragao
(década de 50)

2a. Geracao
(inicio da década de 60)

3a Geracao
(meados dos anos 60 a meados dos
anos 70)

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

5a. Geracao
(Anos 80 e 90)

Dias atuais

Execucdo automética de jobs
JCL - Job Control Language
Ex: IAS, ATLAS, IBM 701

Primeiros sistemas de multiprogramacao e
hardware com multiprocessamento. Sistemas de
tempo real.

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

Sistemas multi-modo e de propésitos gerais. Uso de
memodria virtual. Sistemas complexos e caros, a
excecao do UNIX. Primeiros computadores
pessoais.

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

Grandes sistemas de multiprocessamento, uso
intensivo de teleprocessamento, sistemas de
memo©ria virtual. Inicio da comercializagdo PCs
Ex: MCP (Burroughs B6700), VMS (VAX 11/760),
MVS (IBM 370), etc.

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
0S/2,IBM VM/370)

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

Ex: Linux, Windows2000... 7, 8, Palm OS, IOS ,
Android, Solaris, Unix SVR4 (... AIX), Linux
embarcado, VMs, Containers, etc.

HW de 2a geracao,
com circuitos
transistorizados

HW de 3a. geracéo,
com circuitos
integrados..

HW construido com
tecnologia VLSI

HW com suporte de
microprogramacao

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

HW para
multiprocessamento
simétrico, HW para
computacdo movel e
ubiqua, sistemas
embarcados, loT
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Tipos de Sistemas Operacionais

= Sistemas Mainframes

= Sistemas Desktop

= Sistemas Handheld (mobile devices)
= Sistemas embarcados

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



......

Sistemas Mainframes

MIT Whirhevind |

" Primeiros sistemas computacionais usados
na resolucao de problemas comerciais e
aplicacdes 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 o usuario, com um bom
tempo de resposta e uma boa taxa de processamento a
um custo relativamente baixo.

" Pode rodar diferentes tipos de S.O.

" (Windows, MacOS, Linux, etc.)
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Sistemas Handheld

" Sistemas operacionais adaptados para dispositivos
moveis, como Smartphones e Tablets...

" No inicio...membdria limitada, processador mais lento e
display de pequenas dimensoes.

= S5.0. e aplicacoes 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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Sistemas Embarcados

" | imitacOes ainda maiores
de memoria,
processamento, consumo
de energia e
confiabilidade

" Ex de OS para loT
I TinyOS, FreeRTOS,
Contiki l

" Sistemas operacionais
reprojetados...

Consumer Communication

S 4 -
e
Television
Personal /STB

Media

_

Tablets

Gaming

Home e
Automation AUt‘JM obile
& Industrial '-v!.
Sl Rugged Handheld Kiosk

Medical Devices

Industrial/Mission/Other

Aeonautics
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Tipos de Sistemas Operacionais

® Sistemas Mainframes

= Sistemas Desktop

= Sistemas Handheld (mobile devices)
= Sistemas embarcados

= Sistemas de Lotes (Batch)
" Sistemas de Tempo Compartilhado (Time Sharing)
= Sistemas de Tempo Real (Real-Time)
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Sistemas de Lotes (1)

" Primeiro tipo de sistema operacional

= Job é o conceito basico: constituido do programa a ser compilado e
executado, acompanhado dos dados.
" 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
sequencialidade, sem interrupcao.

= Tempo médio de resposta pode ser muito alto (ex: presenca de jobs
grandes a frente de jobs pequenos).



Sistemas de Lotes (2)
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$FORTRAN

AJOB, 10,6610802, MARVIN TANENBAUM L/

MASS:WERK DATA CENTER <masswerk.at>

CON.BR/PLUS —~ RETROCOMPUTARIA: POR QUE YELHO E O SEU PC!

Wik RETROCOMPUTARIA

['ooo[loooooo/ (ooooooonoooloo|[loonoo/lnonooo 000000000 00((000000000 [0/ D0DOODOOO
14sE7eemnEIMEETEN @ a1 rEAmET D
T 111001101 01 (11111l 111111ttt 11 1111111111111 1111111111111111

222222222222222222222222(/22222(|22222222222222222222222222222222222222(|22222[ 2222
333(/38(/33(/338313333(/(/33(/3333(/3333333(/38(/3333/3333(/33333333333/333333333333(/33333
48444844444/8[ 94344384 (884434(48444844844(]8(]984428443844(84484444422844[/40a84443
55555/ (55555555555555555555555555555((555555555555555555555/ 5 |((5555((5555 (555555555
(1666666 6666666666 6666666666666666 6 66666666666 6666666666 (666 666666666666
177127773773(1723772777122712(171297377337722(172771271([77971277737772773711371[[2771171
8838888688888 688 (868 88868585556658655888868588 588858/865888/(368886888888( 8888

919999999
188

9999999//99999999(/99//99999999//(/99999//99999999999999999999999999
T273 70367877 78 7080




Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

T

Sistemas de Lotes (3)

Tape System
drive tape Output
Card |
reader |3|f7 SR 3 | 2| Printer
' s g -
—] ’ 1] n] -} io mu X i .
(AT TR AR
1401 7094 1401
(@) (k) (cl (d) () (f)

Figure 1-2. An carly 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.
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Layout da MP em Sistemas de Lotes

operating system

job 1

job 2

job 3

job 4

Ha multiprogramacao, porém sem tempo compartilhado.
(Batch Multiprogramming)
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Sistemas de Tempo Compartilhado

= A capacidade e o tempo de processamento da maquina é dividida
entre multiplos usuarios

= Antigamente, 0 acesso era por por meio de
terminais “burros”
 Comandos de usuarios sao interpretados e
executados on-line.

= Uso da técnica de multiprogramming + time
sharing para a manipulacao de multiplos jobs
interativos.
* Surgiram os sistemas com memdria virtual
( Jobs eram constantemente “trocados” entre memoaria e disco (“swap”).

Event Response

" Tempo de resposta deve ser baixo.
= NUmero de tarefas processadas
/por tempo também deve ser baixo.

Other I Response 1 Task response ]
activity time to event
= Arquitetura mais complexa e de

propdsito geral. Time

-
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Lotes x Tempo Compartilhado

Principal objetivo Maximizar o uso do Minimizar o tempo de

processador (throughput) resposta (response time)
Fonte de diretivas Job control language Comandos via terminal
para o sistema Comandos providos com o job

operacional
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Sistemas de Tempo Real

" Sistemas dedicados a uma classe de aplicagoes criticas
(ex. controle e medicao)

" Ex: sistemas de controle industriais, sistemas robdticos,
sistemas de realidade virtual, automacao domeéstica, etc.

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

" Possuem restricdes temporais bem definidas (o tempo
de resposta ¢é considerado critico).

" Hard Real-Time

" Geralmente implementado por sistemas operacionais
especificos para esse fim

® Soft Real-Time

" Para aplicacdes que requerem caracteristicas avancadas de
sistemas operacionais (ex: multimidia, realidade virtual), mas
que nao sao criticas



Evoluindo os Sistemas Operacionais

= Sistemas Distribuidos
= Sistemas Paralelos
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Sistemas Distribuidos (1)

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

= A rea(ljizagéo de uma tarefa é distribuida entre varios nos
da rede.

" Vantagens:
" Compartilhamento de recursos;
" Balanceamento de carga;
" Aumento da velocidade de computacao;
" Maior confiabilidade.
" E um sistema fracamente acoplado (Loosely coupled)

" Cada nd é uma maquina independente, com seu proprio S.0. e
recursos de HW

" Diferentes arquiteturas
= Cliente-Servidor
= Peer-to-Peer



Sistemas Distribuidos (2)

Client / Server
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Sistemas Paralelos

= As CPUs compartilham o barramento, memédria e
relogio, além de 1/O (sistemas fortemente acoplados
- “tightly coupled systems”):.

" Principais vantagens:

" Aumento da vazao (“throughput”).

" Economia de escala;
= Aumento da confiabilidade.

" Symmetric multiprocessing (SMP)

* Cada processador roda uma copia
idéntica do sistema operacional. M“‘“j

* Nao existe relacao de mestre-escravo.

* A maioria dos sistemas operacionais
modernos suporta SMP

SMP - Symmetric Multiprocessor System




Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

>

Classificacao

" Quanto ao numero de usuarios:
" Monousuario
" Multiusuario

" Quanto ao numero de tarefas:
" Monotarefa:
* Nao suportam multiprogramacao
= Multitarefa:
* MULTIPROGRAMACAO + Time Sharing !!!
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Mono x Multiprogramacao (com time sharing)

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

reglstro.
* Ler um registro 0,0015 seg
* Executar 100 instrucoes 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 Wait Run Walt

Time 2
(a) Uniprogramming

BRRM/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 o
programa aguarda por um evento (digitacao de um
dado, leitura do disco, etc.).

" A memboria principal é subutilizada caso o programa
nao a preencha totalmente.

" Os periféricos sao dedicados a um Unico usuario.

" Nao existe grandes preocupacoes com a protecao
de memoria.

- @ complexidade de implementagao e relativamente

aixa.

LPRM/DI/UFES Sistemas Operacionais



Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

Multiprogramacao (com time sharing)

= Varios programas competem pelos recursos do sistema.

Program A

Program B

Program C

Combined

LPRM/DI/UFES

Run Walt Run Walt
Walt| Run Walt Run Walt
/s
Walt Walt <R un Walt
A
Run | Run ].f” Run | Run fl'”
N ::'"i Walt N E Ej Walt
Time -

(¢) Multiprogramming with three programs

34 Sistemas Operacionais
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Multiprogramacao (cont,)

" O objetivo € manter mais de um programa em execugao
“simultaneamente”, dando a ilusao de que cada
programaj/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 memoaria.

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

" Suporte de hardware:
" Protecao de memobdria
" Mecanismo de interrupcao (sinalizacao de eventos).

" Discos magnéticos (acesso randomico aos programas,
melhor desempenho em operagoes de E/S) para
implementacao de memoria virtual

BBRM/DI/UFES Sistemas Operacionais
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Exemplo o

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

LPRM/DI/UFES 36 Sistemas Operacionais



Exemplo

m Ll

e

Memory

= 1M

Disk

Terminal
Printer
Job History | jopg | Jom2 | JOoB3
L L
1] 5 10 15 20 a5
minutbes
ia) Uniprogramming

LPRM/DI/UFES

CPU

Memory

Disk

Terminal

Printer

Job History

Memdria 50K 100K 80K
Disco Nao Nao Sim
Terminal Nao Sim Nao
| mpressora Nao Nao Sim

JOB1

=

5 Ty
minutes

() Multiprogramming,

15
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Exemplo @

Monoprogramacdo  Multiprogramacao

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.

BBRM/DI/UFES Sistemas Operacionais
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