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Introducao

1.1 Sistema Computacional

EConsiste de:
- Um ou mais processadores
- Memoria principal
- Discos, impressoras, teclado, monitor, interfaces de
redes e outros dispositivos de entrada e saida
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Introducao

1.2 A Importancia do Sistema Operacional

ESistema sem S.O.
- Gasto maior de tempo de programagao
- Aumento da dificuldade
- Usuario preocupado com detalhes de hardware

—

Aplicacao

Rotinas de E/S

\

Hardware




Introducao

1.2 A Importancia do Sistema Operacional

ESistema com S.O.
- Maior racionalidade (separation of concerns)
- Maior dedicacao aos problemas de alto nivel
- Maior portabilidade (Por que?)

Aplicacao

USUARIO

Sistema
Operacional

Hardware




Maqguinas Multinivel

Bases de dados, jogos, APLICACOES
Editoracao...

Compiladores, Editores,
Montadores... SOFTWARE
BASICO

Microinstrucoes HARDWARE
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Introducao

1.3 Definicao de Sistema Operacional

Um sistema operacional é um programa, ou
conjunto de programas, interrelacionados cuja
finalidade é agir como a) intermediario entre o

10



Introducao

m O Sistema Operacional é uma interface HW/SW
aplicativo
® Duas formas de vé-lo:
E um “fiscal” que controla os usudrios Ui
E um “juiz” que aloca 0s recursos entre 0s Usuarios

®m (QObjetivos contraditorios:
Conveniéncia
Eficiéncia
Facilidade de evolucao
A melhor escolha sempre DEPENDE de alguma coisa...
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Introducao

Possui varias vantagens, entre elas:
® gpresentar uma maquina mais flexivel;

" permitir o uso eficiente e controlado dos
componentes de hardware;

" permitir o uso compartilhado e protegido dos
diversos componentes de hardware e software,

por diversos usuarios.
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Introducao

" O Sis. Op deve fornecer uma interface aos programas
do usuario

Quais recursos de HW?
Qual seu uso?

Tem algum problema? (Seguranca, falha...?)
E preciso de manutencao?

Chegou um email?

Entre outros...

Chamadas de sistema [e.g. malloc()] — programas de sistema

13
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1.4 A interacao com o SO
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Introducao

1.4 Interacao com o Sistema Operacional

O USUARIO

Interage com o S.0. de maneira direta, através de
comandos pertencentes a uma linguagem de
comunicacao especial, chamada “linguagem de

comando”.

Ex: JCL (Job Control Language), DCL (Digital Control

Language),...

USUARIO

nterpretador de
comandos

Sistema Operacional

15




o B

Introducao

-":_—, FPrompt do H5-DOS

Aicrosot(Fl Windows 95
[Cl1Copywright Microsoft Corp L921-1936.

Ci~izopy ci~cliente.dat a:

Interface
Texto
Interface em Modo Texto (Linha de Comando)
E‘_Euplurandu 2 Bl
L= Areade Trabalho ] T =
EIQ. Meu Computadar -'ﬂ,'utne:_ec Bl s Interface

Ii:l — Dizgquztc de 2% (A

. Canfig.zps - ArQUwo Ce ziste Gréﬁca (GUI)
El =[] " la. s_l,ls ArguUvo ce giste
. G IFEL':' . Arquyo ce ziste

DAT Arguivo
DAT Arguivo

Dacurmento Te-:-c

16



Arguivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda al’

®-0 8|rp

&) @

Endereco |@ Deskiop i | Ir
- - 2
Pastas x i, i ; . ~
5@ e
Mels documentos ~ | Meus documentos  Meu computador Meus locais de Lixeira Internet Explorer
rede
=) Adobe
|33 Livro-Digital-Imaging-Processing q 0] P
(£ Memo-Rex 7 Liia
@ Meus videos blaxxun Contact  Camtasia Studio  Classic Waorksheet  Creative PC-ZAM  Creative WebCam
2} Minhas imagens Maple 10 Center i

Windows XP

&
[l

Minhas mdsicas - @ waa

Minhas Webs Er‘

My eBooks
E ¥ " ) Curriculo Lakkes CwherLink, Dive Converter Divi Plaver Drivescrubber
My Skype Pictures Mulkime. .. Floppy Creatar
I3 prob_luc
e g B @ B ®
_ﬂ, Disquete de 314 (A:) Ed
[= % Disco lacal (C:) Maple 10 Maple Calculator  Mozilla Firefox Mero Cnline Mero SkartSrnart
[y ooshared Upgrade
[E] AF434FbS06ca07a0067 2891 20d10F1 df @
[C5) Arguivos de programas @ _'_J @ ‘?
= 'ﬁ'P‘TDDIFit_ Skype Atalhos ndo dicionario da Diwv Movies
IS0 ArtoolkitDirect Show ukilizados da &r... Lingua Portuguesa

=) artoolkit-pacoke-completo

E E:I:tar_Studic- &}{T‘:E @ I\;;\j

[5) Backupzoos IrSkudio LimeWire 4.12.6  Outlook Express Prompt de kradugdo -
[ T PR p comando altavista

®

T S T

(£

e ——— =
r*.'-' Iniciar skl Microsoft PowerPaoink ... BT ’{.___u“.._,. 10:04

17



Introducao

1.4 Interacao com o Sistema Operacional

'/0S PROGRAMAS DE USUARIO
Invocam o0s servicos do S.0O. por meio das
“chamadas ao sistema operacional”.

Programa
do M .
Usuario emoria
Principal

Chamada ao

18
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Introducao
1.5 A Evolucao dos Sistemas Operacionais

® Um SO pode processar sua carga de trabalho
de duas formas
Serial (recursos alocados a um unico programa)

Concorrente (recursos dinamicamente re-
associados entre uma colecao de programas em
diferentes estagios)

B Alcance e extensao de servicos

Depende do ambiente em que devem suportar
(e.g. cut down Linux versions em sensores)

20



Historico
Geracao Zero — Computadores Mecanicos (1642 - 1945)

m Blaise Pascal (1623 - 1662)

Construiu em 1942 a primeria maquina de calcular,
baseada em engrenagens e alavancas, e que permitia
fazer adicoes e subtracoes

m L eibniz (1646 - 1716)

Construiu outra maquina no mesmo estilo, porém
permitia também a realizacdo de multiplicacdes e
divisdes
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Historico
Geracao Zero — Computadores Mecanicos (1642 - 1945)

m Charles Babbage (1792 — 1871)

Maquina Diferencial: implementava o método de
diferencas finitas para navegacao naval. A saida era
gravada em pratos de aco

Maquina Analitica: proposta de uma maquina de
proposito geral. Era composta por quatro
componentes: memaria, unidade de computacao,
unidade de entrada e unidade de saida
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Historico

Geracao Zero — Computadores Mecanicos (1642 - 1945)

® Meados do século XIX: Charles Babbage
(1792-1871), por volta de 1833, projetou o
primeiro computador digital. No entanto, a
pouca tecnologia da epoca nao permitiu
gue o projeto tivesse sucesso.

Maquina analitica:

" Nao tinha um SO;
" Mas tinha um software que possibilitava seu uso;
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Maqguina analitica
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Historico
Geracao Zero — Computadores Mecanicos (1642 - 1945)

® Maquinas a relé

B Konrad Zuse:

12 computador eletromecanico, constituido de relés - efetuava
calculos e exibia os resultados em fita perfurada.

® John Atanasoff e George Stibbitz

Construiram no final da década de 1930 calculadoras
qgue ja usavam aritmética binaria e possuiam meméria
baseada em capacitores.
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Historico

1la. Geracao de Computadores (1945 - 1955)
* Computadores a Valvula
* Auséncia de um S.0.: a programacao era feita

diretamente em linguagem de maquina

| (m 1= || Colossus Mark |
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Historico

m Segunda Guerra Mundial: grande motivador
m COLOSSUS

Primeiro computador digital eletrénico construido pelo Governo Britdnico em 1943.

Objetivo: decodificar as mensagens trocadas pelos alemaes durante a Segunda
Guerra Mundial, que eram criptografadas por uma maquina chamada ENIGMA.

Participacao de Alan Turing.

m ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer)

Computador eletrénico construido por John Mauchley e J. Presper Eckert (EUA) em
1946 para fins militares.

18.000 tubos a vacuo; 1.500 relés; 30 toneladas; 140 kilowatts; 20 registradores de
numeros decimais de 10 digitos

Programacao feita através de 6.000 switches e de milhares de jumpers (cabos de
conexao)

Participagao de John von Neumann.
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Historico

ENIAC

fid: s ieinns i g o
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Historico
® John von Neumann

Construiu em 1952 o computador IAS (Institute for Advanced Study —
Princeton, USA)

Programa Armazenado: programas e dados representados de forma digital
em memoria

Processamento baseado em aritmética binaria, ao invés de decimal

® Maquina de Von Neumann

Componentes: Memoria, Unidade Logica e Aritmética (ULA), Unidade de
Controle e os dispositivos de entrada/saida.

Memoria: 4096 palavras de 40 bits (2 instrucdes de 20 bits ou um inteiro)
Instrucéo: 8 bits para indicar o tipo, 12 bits para enderecar a memoria

Acumulador: registrador especial de 40 bits. Tem por funcao armazenar um
operando e/ou um resultado fornecido pela ULA.

30



Historico

2a. Geracao de Computadores (1955 - 1965)
* Invencao do Transistor (William Shockley, John
Bardeen, e Walter Brattain) psn

‘ gt "’fr’b

* Uso da linguagem Asseml e RTRAN
* SOs do tipo lote (batch)

31



Historico

m Segunda Geracao (1955-1965) — Transistores e
Sistemas em Batch
O desenvolvimento dos transistores tornou o

computador mais confiavel possibilitando sua
comercializagao - Mainframes;

No entanto, devidos aos altos custos poucos tinham
acesso a essa tecnologia — somente grandes
empresas, 0rgaos governamentais ou universidades;
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Historico

m Surge a idéia de linguagem de programacao de alto nivel —
Fortran (desenvolvida pela IBM — 1954-1957);
m CartOes perfurados ainda sao utilizados

Operacao: cada programa (job) ou conjunto de programas escrito e
perfurado por um programador era entregue ao operador da maquina
para que o0 mesmo fosse processado — alto custo

Sistemas em Batch (lote)

= Consistia em coletar um conjunto de jobs (um ou mais programas)
e fazer a gravagao desse conjunto para uma fita magnética

33
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AJDB, 10,6610802, MARVIN TANENBAUM /

Estrutura de um job FMS tipico — 2a. geragao
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Historico
Sistema em Batch
Tape System
drive Input tape Qutput
Card \ tape
reader [°|[) HBIHBIH@ 21¢-Y| Printer
‘ g - i’i Pi o~
=O 1o
(T (I (TR
1401 7094 1401

FMS (Fortran Monitor System)
Processamento: IBSYS — SO IBM para o 7094
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Historico

1957: uso de sistema auxiliar (técnica do spooling)

.

Sistema Sistema

Auxiliar Rolamento Principal
Manual

36



Historico

1959:
* Introducao de canais autdbnomos de
Entrada/Saida
* Criacao das Interrupcoes
* Entrada/Saida em paralelo com o calculo

37



Historico

1960:
* Uso de Spooler automatico

-

Spooler

ﬂ,/

—

Programa
do
Usuario

4ntercambio
yAutomatico

«—Q

* Invencao dos discos e tambores magnéticos
* 5.0.s Tipicos: FMS (Fortran Monitor System) e
* IBSYS (da IBM)
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Historico (Terceira Geracao)

B Terceira Geragao (1965-1980) — Circuitos
iIntegrados, Multiprogramacao e Time-sharing

Produtos Incompativeis (conjunto de instrucoes)

Maquinas imensas e poderosas Maquinas comerciais
cientificas (7094) orientadas a caracter (1401)

Alta carga de desenvolvimento e
manutencao

IBM introduz o Sistema/360

40



Historico

= Multiprogramacao:
Dividir a memoria em diversas partes (particoes) e alocar a
cada uma dessas partes um job.

Manter na memoria simultaneamente uma quantidade de
Jobs suficientes para ocupar 100% do tempo do
processador, diminuindo a ociosidade.

Importante: o hardware é que protegia cada um dos jobs
contra acesso indevidos de outros jobs.

41



Historico

m Mesmo com o surgimento de novas tecnologias, o
tempo de processamento ainda era algo critico.
Para corrigir um erro de programacao, por
exemplo, o programador poderia levar horas

TimeSharing

42



Historico

m TimeSharing: cada usuario tinha um terminal on-/ine a disposicao;

Primeiro sistema TimeSharing: CTSS (Compatible Time Sharing System) — 7094
modificado.

Ex.: se 20 usuarios estdo ativos e 17 estdo ausentes, o processador é alocado a
cada um dos 3 jobs sendo executados;

m Surge o MULTICS (predecessor do UNIX);

POSIX (Portable OS I1X) - Wrapper

m Familia de minicomputadores PDP da DEC;
Compativeis;
Unix original rodava no PDP-7 (Ken Thompson — cientista da Bell Labs)
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Historico

B Spooling (Simultaneous Peripheral
Operation On Line):

Possibilitar que a leitura de cartdoes de jobs
fosse feita direta do disco:;

Assim que um job terminava, o sistema
operacional ja alocava o0 novo job a uma
particao livre da memoria direto do disco.

Impressao. . [
. ﬂiigﬁ

r*;
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Historico

* Invencao dos Circuitos Integrados (chips) com
baixa escala de integracao (SSI - Small Scale
Integration)

* Sistema 0S/360 (IBM): 10. a usar circuitos SSI
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Historico

Sistema
GE 625

(SO
Multics)
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Aula de Hoje (conteudo detalhado)

1.5 Evolucao dos SOs
Quarta e Quinta Geracao de Computadores
1.6 Tipos de SOs
1.7 Diferentes Visoes de SOs
1.8 Estruturas de SOs
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Historico

Um Breve Historico

4a. Geracao de Computadores (1980 - Hoje)

* Invencao dos Circuitos Integrados com alta
escala de integracao (LSI - Largel Scale
Integration)

* Sistemas Operacionais para
Microcomputadores
* CP/M (8 bhits)
* DOS (16 bits)
* UNIX (32 bits)...

* Sistemas Operacionais de Rede

* Sistemas Operacionais Distribuidos
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Historico

® Evolucdo do DOS - MS-DQOS (MicroSoft
DOS)

Tanto o CP/M quanto o MS-DOS eram
baseados em comandos;

® Macintosh Apple - Sistemas baseados em
janelas (GUI— Graphical User Interface)

® Microsoft — Plataforma Windows

50
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Historico

Quinta Geragao (1990-hoje)

® Fra da computacao distribuida: um processo é
dividido em subprocessos que executam em
sistemas multiprocessados e em redes de

computadores ou até mesmo em sistemas
virtualmente paralelos

Server
Sarver
e D
i Client | Method Request [ Server
Client Objectp [~ e
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Historico
Quinta Geragao

m O protocolo de comunicacoes TCP/IP tornou-se largamente
utilizado (Depto de Defesa dos EUA) e as LANs (Local Area
Networks) tornaram-se mais praticas e econdmicas com o
surgimento do padrao Ethernet desenvolvido pela Xerox;

m Desenvolvimento e popularizacao do modelo
cliente/servidor;

m Difusao das redes de computadores
Internet
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Historico
Quinta Geracao

B Sistemas Operacionais Distribuidos:

Apresenta-se como um sistema operacional
centralizado, mas que, na realidade, tem suas fungoes
executadas por um conjunto de maquinas

independentes; cria uma “ilusao” ao usuario. oo
® Descentralizacao do controle; Microesoft
B | inux;
B Familia Windows (NT, 95, 98, 2000, XP, Vista);

B Sistemas Operacionais em Rede — nao sao
diferentes dos SOs para os monoprocessadores.
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Atualidades

m Sistemas Operacionais Orientados a Objetos
Reuso
Interface orientada a objetos

m JavaOS
Portabilidade; &

m Sistemas Operacionais de Tempo Real

Importante:
= Gerenciamento de Tempo (criticos e nao criticos);
m Gerenciamento de processos criticos (avides, caldeiras);

RTLinux (Real Time Linux);

m Sistemas Operacionais Embarcados: telefones, aparelhos
eletrodomeésticos; PDAs;
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1.6 Tipos de SOs
1.7 Diferentes Visoes de SOs
1.8 Estruturas de SOs
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Introducao

1.6 Tipos de Sistemas Operacionais

Classificacao quanto ao compartilhamento de

hardware

* Sistemas Operacionais Monoprogramados
* SO permite um programa ativo em um dado
periodo de tempo, o qual permanece na memdria
até seu término
* Ex: DOS
* Sistemas Operacionais Multiprogramados
* Mantém mais de um programa simultaneamente
na memoria principal, para permitir o
compartilhamento efetivo do tempo de UCP e
demais recursos
* EX: Unix, VMS, Windows NT, etc.

56



Introducao

Tipos de
Sistemas
Operacionais

Sistemas sistemas Sistemas com
Monoprogramaveis/ | | Multiprogramaveis/ Multiplos
Monotarefa Multitarefa Frocessadores

*SOs Monoprogramaveis ou Monotarefa
* Se caracterizam por permitir que o processador, a memoria
e os periféricos permanecam exclusivamente dedicados a
execugdo de um tinico programa. Recursos sao mal
utilizados, entretanto é fdcil de ser implementado.
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Introducao

® SOs Multiprogramaveis ou Multitarefa

Nestes SOs varios programas dividem os recursos do
sistema. As vantagens do uso destes sistemas sao o
aumento da produtividade dos seus usuarios € a
reducao de custos, a partir do compartilhamento dos
diversos recursos do sistema.

Podem ser Multiusuario (mainframes, mini e
microcomputadores) ou Monousuario (PCs e
estacées de trabalho). E possivel que ele execute
diversas tarefas concorrentemente ou mesmo
simultaneamente (Multiprocessamento) o que

caracterizou o surgimento dos SOs Multitarefa. >®



Introducao

® Os SOs Multiprogramaveis/Multitarefa
podem ser classificados pela forma com que
suas aplicacoes sao gerenciadas, podendo
ser divididos conforme mostra o grafico.

Sistemas Multiprogramaveis/
Multitarefa

Sistemas Sistemas de Sistemas de
Batch Tempo Compartilhado Tempo Red




Introducao

Classificacao quanto a interacao permitida
- fator determinante mm=) "Fempd de
resposta

S.0. para processamento em Batch (lote)
* Os jobs dos usuarios sao submetidos em ordem
sequencial para a execucao
* Nao existe interacao entre o usuario e o job
durante sua execucao

JOB 4 |JOB 3 |JOB 2 JOB1~ UCP
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Introducao

S.0. para processamento em Batch (lote)

5@@

drarE ﬁi ﬁ-“:; £
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Sistema Batch (processamento em lote)
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Introducao

* S.0. Interativo
* O sistema permite que os usuarios interajam com
suas computacoes na forma de dialogo
* Podem ser projetados como sistemas mono-
usuarios ou multi-usuarios (usando conceitos de
multiprogramacao e time-sharing)

o= —— Terminais
=

Keyboard
==
[ ] [ ]
N I 3
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[BM AS/400 w%m

62



Introducao
*S.0. de Tempo Real

* Usados para servir aplicacoes que atendem processos
externos, e que possuem tempos de resposta limitados

* Geralmente sinais de interrupcoes comandam a atencao
do sistema

* Geralmente sao projetados para uma aplicacao especifica

] SENSOR

| a | <SINAIS DE ENTRADA .
] AMBIENTE

, >' REAL
SINAIS DE SAIDA

Wicro VAX ATUADOR
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Introducao

* Classificacao segundo o Porte (Tanenbaum,
2003)

* S.0.s de Computadores de grande porte

S.0.s de Servidores

S.0.s de Multiprocessadores

S.0.s de Computadores Pessoais

S.0.s de Tempo Real

S.0.s embarcados

S.0.s de cartoes inteligentes
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1.7 Diferentes Visoes de SOs
1.8 Estruturas de SOs
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Introducao

1.7 Diferentes Visoes de um S.O.

Visao do Usuario da Linguagem de Comando

* As linguagens de comando sao especificas de cada

sistema

Classe Funcional

Operacoes Tipicas

Ativacao de Programa e
Controle

Carregar (Load)
Executar (Run)
Abortar (abort)
Destruir processo (kill)

Geréncia de Arquivos

Copiar (Copy, cp,...)
Renomear (Ren)
Listar diretério (Dir, Is,...)
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Introducao

1.7 Diferentes Visoes de um S.O.

Visao do Usuario das Chamadas do Sistema

* Permitem um controle mais eficiente sobre as
operacoes do sistema e um acesso mais direto sobre
as operacoes de hardware (especialmente a E/S).

Tipos Principais de Chamadas

Iniciacao de dispositivos

Execucao e controle de programas
Servicos de alocacao e reserva de
recursos do sistema (ex: memoaria)
Comunicacao com dispositivos de E/S,
etc.
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1. Estruturas de Sos
2. Componentes Basicos de um Sistema
3. Processos (Conceitos Basicos)
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Aula de Hoje (conteudo detalhado)

1 Estruturas de Sos

2. Componentes Basicos (CPU, memdria, ..)
3. BIOS

4. Arquitetura do Sistema

5. Processos (Conceitos Basicos)
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Introducao

1.8 Estrutura de Sistemas Operacionais

Como os sistemas operacionais sao
normalmente grandes e complexas colecoes
de rotinas de software, os projetistas devem
dar grande énfase a sua organizacao interna
e estrutura
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Introducao

1.8.1 Estrutura Monolitica

* E a forma mais primitiva de Aok dosubrg

S.0. _ _ P1 Pn
* Consiste de um conjunto de
chamada ao
programas que executam p—— call
sobre o hardware, como se (s return;

fosse um unico programa.

* Os programas de usuario
podem ser vistos como sub-
rotinas, invocadas pelo S.O.,
quando este nao esta interrupcan
executando nenhuma das

funcoes do sistema

hardware
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Introducao

1.8.2 Estrutura do MicroKernel

* MicroNucleo (microkernel): incorpora somente as
funcoes de baixo nivel mais vitais

* O microkernel fornece uma base sobre a qual é
contruido o resto do S.O.

* A maioria destes sistemas sao construidos como
colecoes de processos concorrentes

* Fornece servicos de alocacao de UCP e de

comuhnicacao aos processos (IPC).
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Introducao

1.8.3 Sistemas de Camadas -
Estrutura Hierarquica de Niveis de Abstracao

Os principios utilizados nesta abordagem sao:
* Modularizacao: divisao de um programa complexo em
modulos de menor complexidade. Os mddulos

interagem através de interfaces bem definidas.

* Conceito de “Informacao Escondida”: os detalhes das
estruturas de dados e algoritmos sao confinados em
moddulos. Externamente, um moddulo é conhecido por
executar uma funcao especifica sobre objetos de
determinado tipo.
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Introducao

Estrutura Hierarquica de Niveis de Abstracao

A idéia basica é criar um S.0. como uma
hierarquia de niveis de abstracao, de modo
que, a cada nivel, os detalhes de operacao
dos niveis inferiores possam ser ignorados.
Através disso, cada nivel pode confiar nos

objetos e operacoes fornecidas pelos niveis
inferiores.

Importante: interface unica
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Introducao

Estrutura Hierarquica de Niveis

de Abstracao

Miwel 5:
interpretador da
linguagem de

comandas

Mivel 4:
zsistema de
arquivas

Hiwvel 3:
gqerenciamento de
memaria

Miwvel 2:
EfS basico

Mivwel 1:
Micleo

I
I
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I
I
I
I
I
-
I
I
I
!
I
I

1

I

Vdispositivosmemdnia | oo controle
UCP | ge Ers principal |ooo ndério da

d I ! operador

atual

77




Introducao

1.8.4 Maquina virtual

O Modelo de Maquina Virtual ou Virtual
Machine (VM), cria um nivel intermediario
entre o hardware e o S.0., denominado
Geréncia de Maquinas Virtuais.

Este nivel cria diversas maquinas virtuais
independentes, onde cada uma oferece uma
copia virtual do hardware, incluindo modos
de acesso, interrupcoes, dispositivos de E/S,
etc.

Como cada VM é independente das demais, é
possivel que tenha seu proprio S.O.
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Um outro exemplo de
utilizacao desta l' T
estrutura ocorre na s quins Vidfual e v
linguagem Java. Para
executar um programa 11
Java € necessario uma
maquina virtual Java
(Java Virtual Machine — 1 1
JVM)
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