LA F E U P Universidade do Porto
uﬁ Faculdade de Engenharia

Introducao aos
Sistemas Operativos

Computadores e Redes de Comunicacao
Mestrado em Gestao de Informacéao, FEUP 06/07

Sérgio Sobral Nunes
mail: sergio.nunes@fe.up.pt
web: www.fe._up.pt/~ssn



Sumario

e Definicao

* Breve historia

e Camadas
 Processos
 Escalonamento

e Gestao da memoria
« Memoria virtual

e Sistema de ficheiros

Sérgio Nunes Computadores e Redes de Comunicacéo



Definicao

 Um programa que funciona como intermediario entre o utilizador
do computador e os recursos fisicos.

 Objectivos:

— Executar programas do utilizador e tornar mais facil a resolugéo de
problemas. Suporte e gestao dos recursos logicos (software).

— Tornar conveniente a utilizacdo do computador.
— Utilizar os recursos fisicos (hardware) do computador de forma eficiente.

Aplicacgo Aplicacéo Aplicacgo
Maquina Virtual
Sistema Operativo
MiumaFisea T TTTTTIIIToToTommmmesmommomooees
Hardware
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4.

Componentes de um
Sistema de Computacao

Recursos Fisicos — fornece 0s recursos computacionais
base (CPU, memodria, dispositivos de E/S).

Sistema Operativo — controla e coordena o uso dos recursos
entre os diversas programas, dos diversos utilizadores.

Programas — definem as formas de utilizacao do sistema
com o objectivo de resolver os problemas concretos dos
utilizadores (compiladores, sistemas de bases de dados,
jogos, processadores de texto).

Utilizadores (pessoas, maquinas, outros computadores).
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Componentes de um
Sistema de Computacao

Utilizador 1 Utilizador 2 utilizador 3y T Utilizador n
compilador assembler editor de texto base
de dados
Programas

Sistema Operativo

Recursos Fisicos
do Computador
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Alternativa ao
Sistema Operativo

e Os programas teriam de incluir todo o codigo necessario para
utilizar directamente a maquina fisica.

 Problemas:
— Esforco de programacao muito elevado.
— Repeticao de tarefas.
— Dependente de alteragdes a maquina fisica.
— Apenas optimizacoes locais, programa a programa.
— Impossivel implementar funcionalidades globais.
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Breve Historia

e Primeiros sistemas

Sem sistema operativo. Programacao feita manualmente. Muito trabalho de
preparacao.

A maior parte do tempo o CPU esta parado.

Exemplos: ENIAC, UNIVAC.

o Sistemas por lotes (batch)

Substituicdo do trabalho manual do operador.

Primeiros sistemas operativos: sequenciamento automatico das operagoes através de
instrucdes de controlo (LOAD, START, END).

CPU frequentemente parado devido as operac¢des de E/S.

» Sistemas de multiprogramacao

Aproveitar as esperas por tarefas de E/S.

As tarefas sao organizadas de modo a que o CPU tenha sempre algo a executar.
O SO decide o escalonamento das tarefas em memdaria principal.

Exemplo: Multics.
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Multiprogramacao

 Num sistema monoprocessador, apenas é executada uma
Instrucao de cada vez.

A multiprogramacéo permite a execucao de programas em
simultaneo.

programa 1 programa 2
'l cru | BS  Jepul EIS | |CPU| Es|cru|l  EIS |
: : ' ' - frm— : : —>
P1 IDLE PL ' IDLE P2 ' IDLE P2 IDLE cpu
[ _cru E/S | [CPu] E/S |i programal
lcru /s [cPu]  E/lS ]I programa2
| | | | | | | >
' P "R IDLE ' P2 ' PL ' IDLE | cpu
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Breve Historia (cont.)

« Sistemas de partilha de tempo (time-sharing)
— Ambiente interactivo.
— Multiplos utilizadores, cada um com um terminal.
— E possivel porque nas aplica¢@es interactivas, a utilizacdo do CPU é pequena.

e Sistemas pessoais
— Sistemas dedicados exclusivamente a um utilizador.

— Na&o necessita de funcionalidades téo sofisticadas (proteccéo, seguranca).
— Podem executar varios SO.

» Sistemas paralelos
— Sistemas com mais do que um processador.
— Partilha da memoria, relogio, periféricos, canais de comunicacgao.
— Vantagens: maior débito, econémico, fiabilidade.
— Problemas: custos de coordenacéo, programacao especifica.
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Breve Historia (cont.)

« Sistemas distribuidos
— Computacédo é distribuida por varios processadores autbnomos.
— CPUs independentes (memoria, barramento) — desacoplamento.
— Requer infraestrutura de rede (LAN, WAN).
— Vantagens: partilha de recursos, partilha de carga, fiabilidade.

e Sistemas de tempo real
— Restrigcdes temporais bem definidas.

— Rigidos (garante): controlo de experiéncias cientificas, sistemas de imagem medica,
controlo industrial.

— Flexiveis (prioridades): aplicacées multimédia, realidade virtual.

e Sistemas para “dispositivos moveis”
— PDAs, teleméveis.
— Questdes: memoria limitada, processadores lentos, ecras pequenos.
— Exemplo: Symbian OS.
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Arquitectura

« As principais funcdes de um sistema operativo estao
estruturadas em camadas.

O uso de arquitecturas modulares facilita o desenvolvimento de
funcionalidades por camadas.

Nivel Nome Funcodes

Interpretador de comandos | Interface entre o SO e o utilizador.

Sistema de ficheiros Chamadas de alto nivel para manipulacéo de ficheiros,
impressoras, terminais.

Gestao de memodria Gestao de memdéria, memoria virtual, swap, proteccéo.

E/S basica Funcionalidades de baixo nivel para o nivel seguinte.

1 Nucleo (kernel) Escalonamento, mudanca de contexto, interrupcoes,

sincronizacgao basica.
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Processos

 Um processo € um programa em execucdo. Um processo
necessita de certos recursos, incluindo tempo de CPU,
memoaria, ficheiros e dispositivos de E/S para levar a cabo a sua
tarefa.

« O mesmo programa pode estar a ser executado por diferentes
processos (multiplos utilizadores).

« O sistema operativo e responsavel por:
— Criacao e eliminacao de processos.
— Suspensao e (re-)arrangque de processos.

— Fornecer mecanismos para a sincronizagao e comunicagao entre
processos.
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Processos

Q Windows Task Manager

File Options View ShutDown Help

gnomo.fe.up.pt - gnomo@feup - 55H Secure Shell

M=%

Applications | Processes |Performance

Metworking | Users

User Mame

Sérgio Munes
Sérgio Munes
Sérgio Munes

Image MName
firefox.exe
WINWORD.EXE
realsched.exe

VSmMon.exe SYSTEM
svchost.exe SYSTEM
slsery.exe SYSTEM
CDAMNTSRV.EXE SYSTEM
ashServ.exe SYSTEM
atizevix.exe SYSTEM
aswlpdSy.exe SYSTEM
glg.exe LOCAL SERVICE
acrotray.exe Sérgio Munes
spoolsy.exe SYSTEM
ashDisp,exe Sérgio Munes
zidient.exe Sérgio Munes
svchost.exe LOCAL SERVICE
svchost.exe MNETWWORK SER.
jusched.exe Sérgio Nunes

Amoumain, exe
SOUMDMANM.EXE

Sérgio Nunes
Sérgio Nures

atiptaxx.exe Sérgio Munes
svchost.exe SYSTEM
svchost.exe SYSTEM
lsass.exe SYSTEM

Show processes from all users

CPU| CPUTme | Mem Usage [~

a0 0:00:29 5,104 K

a0 0:01:02 73,964 K M

oo 0:00:00 168 K

] 0:00:03 7.776K

] 0:00:00 3,148 K

an 0:00:00 1.016 K

oo 0:00:00 1.184K

oo 0:00:22 12,336 K

oo 0:00:00 1,740 K =

an 0:00:00 252K

a0 0:00:00 4,088 K

a0 0:00:00 2,034 K

oo 0:00:00 533K

] 0:00:00 1,348 K

] 0:00:00 3.052K

an 0:00:00 4.240K | 4
.00 0:00:00 1,788 K

oo 0:00:00 2,276 K

oo 0:00:05 3076 K

an 0:00:00 2,204K

a0 0:00:00 3.244K

oo 0:00:05 12,644 K

oo 0:00:00 1608 K

0o 0:00:00 1,212 K ["]

Processes: 37 CPU Usage: 1%

Commit Charge: 296M [ 1243M

File Edit View Window Help

HER rg e alan e en

&1 Quick Connect [ Profiles ~
top - 11:34:47 up 18 days, 20:22, 3 users, loed average: 0.08, 0.03, 0.01 [“]
Tasks: 97 total, 1 running, 96 sleeping, 0 stopped, 0 zombie
Cpufa): 0.3% user, 0.7% ayatem, 0.0% nice, 99.0% idle
Mem: 1032180k total, 1011864k used, 20316k free, 176336k buffers
Swap: 2097136k total, 1768948k used, 328188k free, 527468k cached

PID USER PR JIE SHE MEM ME+
1 root g 0 a0 & 525 0.0 0.0 0:23.72
2 root 9 1] 1] 1] 0S5 0.0 0.0 0:00.82
3 root 19 19 4] 4] 05 0.0 0.0 0:00.21 ksoftirgd CFUO
4 root 19 1% a a 05 0.0 0.0 0:00.28 ksoftirgd CPUL
5 root g a a a 05 0.0 0.0 2:57.57 kawapd
& root 3 0 0 0 05 0.0 0.0 0:00.00 bdflush
7 root g [u] [u] [u] 05 0.0 0.0 0:24.63 kupdated
g root 9 1] 1] 1] 05 0.0 0.0 0:00.00 ahc dv_0
9 root 3 0 0 0 05 0.0 0.0 0:00.00 ahc dv 1
10 root a 1] 1] 1] 05 0.0 0.0 0:00.00 scsi_eh 1
11 root 3 1] 1] 1] 035 0.0 0.0 0:00.00 scsi_eh 2
12 root -1 -20 a a 05 0.0 0.0 0:00.00 mdrecoveryd
13 root g a a a 05 0.0 0.0 0:28.72 kjournald
42 root g a a a 03 0.0 0.0 0:21.96 kjournald
43 root g [u] [u] [u] 05 0.0 0.0 0:58.50 kjournald
44 root 9 a a a 05 0.0 0.0 0:09.24 kjournald
65 root 3 1] 484 472 368 § 0.0 0.0 0:13.99 syslogd
68 root 9 0 220 204 168 35 0.0 0.0 0:00.17 klogd
177 root 9 1] 1] 1] 0S5 0.0 0.0 0:00.00 Khubd
579 bin 3 1] 272 252 192 § 0.0 0.0 0:00.41 rpc.portmap
581 root 3 0 0 0 05 0.0 0.0 0:23.01 rpciod
589 root 9 1] 228 1%2 172 § 0.0 0.0 0:04.14 inetd
600 root 9 4] 408 368 280 5 0.0 0.0 0:00.01 ypbind
601 root 9 0 408 368 280 53 0.0 0.0 0:19.95 ypbind
602 root 9 1] 408 368 280 § 0.0 0.0 0:00.00 ypbind
603 root 9 4] 408 368 280 5 0.0 0.0 0:12.58 ypbind 3
632 root g a 372 328 288 5 0.0 0.0 0:23.76 crond 1
634 daemon 9 1] 292 268 224 § 0.0 0.0 0:00.89 atd w
Connected to gnomo. fe.up.pt SSH2 - aes128-cbc - hmac-mds - none | 80x36 l_l_,_ @A
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Processos

 Durante a execucéo, um processo muda de estado.

admitido

conclusdo de
E/S ou evento

execucao

E/S ou espera
por evento
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Escalonamento

e Associado ao conceito de multiprogramacao.

« Sempre que o CPU esta livre, cabe ao escalonador seleccionar
um dos processos prontos para execucao.

* Dols tipos:
— Preemptivo: pode retirar o processo sem que tenha terminado.
— Nao-preemptivo: espera que o processo liberte o CPU.

 Exemplos de critérios: first-come first-served (FCFS), shortest-
job-first (SJF), prioridade, round-robin.

PLI P3| [pr3

CPU
<:> Escal onador |::> o7

P5 Pg
processo em
Processos prontos EXECUCa0
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Gestao de Memoria

 Memoria corresponde a uma grande coleccao de bytes, cada
um com endereco proprio.

 Um programa deve ser carregado para a memoria e colocado
dentro de um processo para que possa ser executado.

« O sistema operativo e responsavel por:
— Manter informacgao sobre que partes da memoria estao a ser
usadas, e por quem.
— Decidir a que processos atribuir espaco livre de memoria.

— Atribuir e libertar memoria de acordo com as necessidades.
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Memoria Virtual

 Espaco de enderecamento que engloba a memoria primaria e
secundaria.

e Tira partido do facto do espaco disponivel na memoria
secundaria ser muito superior.

 Permite a execucao de programas maiores do que a memoria
principal.

i} 0
. Implementacdo complexa. ~ | S |512MB
> :
@} !
| + | SO ‘3%
< ! ;
= | é’ 15GB
Q. 5
| o
2GB | 5
QD
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Sistema de Ficheliros

 Um sistema de ficheiros € constituido por duas partes:

Um conjunto de ficheiros (dados).
Uma estrutura de directorios (organizacao).

« O sistema operativo é responsavel por:

Criacao e eliminacéo de ficheiros.

Criacao e eliminacédo de directorios.

Suporte das fungdes base para a manipulagao de ficheiros e
directorios.

Mapeamento dos ficheiros (I6gico) no suporte de armazenamento
secundario (fisico).

Criacao de copias de seguranca dos ficheiros em suporte estavel,
nao volatil.

Gestao e manutencao das permissdes de acesso aos ficheiros.

Sérgio Nunes Computadores e Redes de Comunicacéo 18



Sistema de Ficheliros

« Um ficheiro & uma coleccéo de informacao relacionada,
Identificada por um nome. Normalmente, os ficheiros
representam programas ou dados.

* Propriedades dos ficheiros: » Operacoes sobre ficheiros:
— Nome — Criacao
— Tipo — Escrita
— Local — Leitura
— Tamanho — Posicionamento
— Seguranca — Eliminacao
— Data
— Dono
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Sistema de Ficheliros

« A estrutura de directorios permite gerir e organizar o conjunto
de ficheiros existentes num volume.

» Operacoes desempenhadas num directorio:

— pesquisa de ficheiros, criacao de ficheiros, eliminacao de ficheiros,
listagem de conteudos, renomear ficheiros.

e Sao possiveis muitas formas de organizacao. A mais comum &
em arvore com um numero arbitrario de niveis.

Sérgio Nunes Computadores e Redes de Comunicacéo 20



Sistema de Ficheliros

programas

utilizadores

windows

/

bloco de notas

browser

office

68 & éér///
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