i

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

Departamento de Engenharia Informatica

Introducéao

Sistemas Operativos

2008 / 2009

i

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

Departamento de Engenharia Informética

Para que serve um Sistema Operativo?

8/28/2003

José Alves Marques

Page




Departamento de Engenharia Informética

Para que serve um Sistema Operativo?

» Gerir Recursos
— Seria dificil as aplicacdes controlar todos osesys da
maquina fisica (interrupcdes, organizacdo da menori
dispositivos, ...)
— SO permite abstrair @scursos fisicosoferecendo as

aplicagdes um conjunto decursos logicos
Exemplos?
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Para que serve um Sistema Operativo?

* Fornecer uma interface de acesso / gestéo dos
recursos logicos

» Existem duas interfaces:

1. Interface Operacional

— Comandos para usar / criar / eliminar recursos
—  Exemplos?

2. Biblioteca de Funcdes do Sistema Operativos
— APl para interagir com recursos do SO
—  Exemplos?
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Missao do Sistema Operativo

Aplicagbes Aplicacdes Aplicagbes

Méaquina Virtual = = = =T T T T T T T T s s s s s s s s EEEmm T

Maquina FisiCa= = = == = = = = = = = = = = = = = = = = = = = -

Hardware

» Criar uma maquina virtual sobre a maquina fisica q
ofereca os recursos logicos basicos necessarios ao
desenvolvimento das aplicacdes

* Independente do hardware onde se executa
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Alternativas ao Sistema Operativo

» As linguagens de programacao podiam produzir
todo o codigo necessario para que um programa s
executasse directamente sobre o hardware.

» Desvantagens?
— O esforgo de programacao seria muito grande
— Um conjunto significativo de fungdes seria repetid

— Cada aplicacéo poderia optimizar o seu desempenho
mas globalmente a maquina ficaria subaproveitada.

— Na&o seria possivel ter politicas globais de segara
tolerancia a faltas, optimizacao
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Critérios de Qualidade do SO
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Critérios de Qualidade do SO

¢ Desempenho

— Gestao eficiente dos recursos fisicos que supaamcursos légicos
e Segurancga.

— Isolamento dos Utilizadores

— Permitir partilha segura de recursos légicos
e Fiabilidade e Disponibilidade

— Detectar um conjunto de faltas

— Tolerar um conjunto de erros
e Interface de programacédo completa e simples.

— Facilitar a concepcao das aplicagbes, a sua meagétte portabilidade
e Interface de operacéo e gestdo dos recursos ®ffict de utilizar
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Evolucao historica

JECNICE Sem Sistema OperativqUNIVAC, IBM 701, IBM 650)
—
Tratamento por Lotes Rudimentar
—
Tratamento por Lotes (1IBM 7090)
—
Multiprogramagao (Multics)
—
Tempo Partilhado
—
Memoria Virtual (UNIX)
—
Sistemas Distribuidos
—
I I !
1946 1950 1960 1970 1980
12 Geragao: 22 Geragéo: 32 Geragéo: 42 Geragao:
Interruptores | Transistores Circuitos integrados | Computadores pessoais
e vélvulas
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Monitor de Controlo

e Permite ao utilizador:
— Carregar programas em memoria, edita-los, etc.
— Resultados dos programas: listagens, fitas peldisra
e Cada utilizador tem um determinado tempo atribuidi@nte o qual
tem o computador apenas para si
e O monitor é formado por um conjunto de utilitarios:
— Interpretador de linguagem de comando
— Compilador, Assemblador (Assembler)
— Editor de ligagbes (linker)
— Carregador de programas em memoria (loader)

— Biblioteca de rotinas para controlo de periférigmmsola, leitor de
cartdes, etc.)

e Limitacao Principal?
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Tratamento em Lote$@tch)
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Tratamento em Lotes (cont.)

Os periféricos mecénicos (ex.: impressoras, riestiperfuradores de fita)
eram muito lentos quando comparados com a veloeidad
processamento do computador

e Solucao inicial:

— Separar as Entradas/Saidas do processamento

— Entrada:
Computador auxiliar & os trabalhos e executareeseos para ficheiros em banda magnética
Quando o trabalho em curso termina o SO vai adisteabalhos e selecciona o préximo a
executar-se

— Saida
Em vez de imprimir directamente os programas estnea saida em ficheiros que séo
enviados para a impressora quando a aplicacaonrspooling
e Evolucéo:
— Os periféricos executam tarefas auténomas e awgaimcessador do fim da sua
execucao através de interrupcoes.
— Execucdo em paralelo dos programas e das E/S
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Multiprogramacao

* O mecanismo de interrupcdes permite multiplexar o
processador entre varias actividades concorrentes.
— No exemplo anterior entre um programa e as erdfsaidas,
— Mas esta capacidade de alternar a execucéo podsteadida a
multiplexagem de varios programas residentes nadmam
» Execucdo concorrente de varios programas:
— permite optimizar a utilizag&do do processador

— ex.: Programa P1 acede ao disco e fica bloqueagimato o
controlador de disco funciona; durante esse tempwpgrama 2
pode ser executado pelo processador
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Utilizagdo do processador num sistema monoprogramado

Programa Programa Programa Programa
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Tempo Partilhado
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Utilizador |S.O | Utilizador [S.O | Utilizador 'S0
N N+1 N +2

» Cria ailusdo que o computador esta permanenterdesgienivel para
o utilizador

e Impulsionado por:

— Aplicacdes em que varios utilizadores interactoadaectamente com o
sistema (sistemas de reservas)

— Descida dos precos dos terminais

» Possivel porque a maioria das aplicagfes inteesctisa pouco o
processador

e Ex.: CTSS (inicio dos anos 60)
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Consequéncias do Tempo Partilhado
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* Reviséo dos algoritmos de escalonamento
» Definicdo de mecanismos de seguranca

» Aparecimento dos sistemas de ficheiros

e Qutros aspectos?

» Tempo partilhade> varios programas em
memdria simultaneamente

» Hierarquia de memoria
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« Elimina a restricao fisica imposta pelo tamanhengmdria fisica
permitindo um grau de multiprogramacao muito superi

¢ Impulsionada pela propriedade ldaalidade

8/28/2003 José Alves Marques

Page




Departamento de Engenharia Informatica

Interface Grafica

B th o G womsis Tkt o
€-»- OO0 88 @ ]
=3 500 Alameda @ PUBLICO.PT & »
1£] ® €2 < [ P, Sibint o S l
Login IST | Contactos | Mapa do Site. [T ‘Sender Dat Xl EO
@ INSTITUTO SUPERIOR TECNICO sl 2605208 1545 |
Jniversdade Téchics de Lisboa S U] José Manuel ds Costa Alves Marques 06:05-2006 16:49 11566
_ José Manuel da Costa Alves Marques. 06-09-2006 16:53. B
e 01 - intro.ppt [Compatibility Mode] - Microsoft PowerPoint = x
] Arenors [ttt anien i ©

=L EECE =SS

Transtion Ta This Side.

Departamento de Engenharia Informatica

Memoria Virtual

+ Elimina a restrigao fisica imposta pelo tamanho da meméria fisica
permitindo um grau de multiprogramagéo muito superior
« Impulsionada pela propriedade da localidade
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Sistemas Distribuidos

» Consequéncia da evolucéo de:
— Redes de dados

— Computadores pessoais — PC
— Sistemas abertos (normalizagao oficidedacto)

— Custo e desempenho da electrénica digital
» AplicacGes iniciais: Mail, FTP
« SO tem vindo a englobar funcionalidade dos

sistemas distribuidos
— Exemplos: protocolos de rede, sistema de ficheiros
distribuido
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Tipos de Sistemas Operativos
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Tempo Virtual vs. Tempo Real

e Tempo virtual:
— O tempo de execucdo dos programas nao tem retagdio tempo
cronolégico exterior ao computador.
— S&ao os sistemas habituais utilizados na maiosacdmputadores
quer 0s que se executam nas maquinas clientesngsier
servidores (ex: Windows, Linux, MAC/OS)

e Tempo real:

— Tentam garantir que o computador produz uma résEosm
acontecimento externo num intervalo de tempo detewho. (Caso
contrario o sistema ndo cumpre a sua especificadatha.)
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Sistemas de Tempo Real

 Incialmente usados para controlo de processos
industriais

* Hoje também usados para jogos, sistemas de
controlo em automdéveis, avides, etc.

» Oferta extensa de SOs de tempo real, na sua
maioria usada emistemas embebidas
— Software integrado com o hardware

— O sistema nao oferece interface para desenvolver
aplicacbes
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Sistemas de Tempo Real (cont.)

* Os requisitos de tempo real ndo séo idénticos para
diferentes aplica¢des, o que levou a distinguis tipos de
sistemas tempo real

— Tempo real relaxado ou soft real time — sistema @edadmite que
certas respostas a acontecimentos externos podesenéadas
exactamente nos intervalos de tempo especificados

— Tempo real estrito ou hard real time — sistema @nd@&o
cumprimento de um requisito temporal correspondea falha.

A gestéo de tempo real estrito obriga a um escalento de processos que
torna estes sistemas totalmente incompativeis ciumaionamento em temgo
virtual interactivo, por essa razdo nao os irenorssiclerar neste curso.

8/28/2003 José Alves Marques

Page



Departamento de Engenharia Informética

Sistemas Proprietarios vs. Abertos

» 1970s: Vasta oferta de SOs de tempo partilhado
(Unix, VMS, 0S390, ...

» Todos elesistemas proprietarios
— Tinham restricdes (legais e técnicas) na suaatiio e
copia
— Desenvolvidos pelo fabricante de hardware
— Cadigo assembly, ndo divulgado
— Gera dependéncias: aplicacdo / SO / Plataforma
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Sistemas Abertos

Sistema portavel e interoperavel
Oferece uma interface normalizada
Génese no sistema Unix

— Divulgacao do codigo fonte

— Interfaces de programacao standard

— Encorajava o desenvolvimento de SW e HW por
terceiros

Linux — open source, segue a licenca GPL
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Organizacao do Sistema Operativo

SUPERIOR
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Organizacao Tipica| Processo Sistemg
L | Processo Sistema

Biblioteca de Funcdes do Sistema

ms

Hardware

» SO divide-se em:
* Nducleo kernel) — dividido em modulos

» Biblioteca das func¢bes sistensgtem calls) — usadas
pelas aplicacbes
* Processos sistema

8/28/2003 José Alves Marques
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Modo Nucleo vs. Modo Utilizador
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* Processos (aplicacdes) dos utilizadores ndo padenfierir
com dados/execucao do SO. Porqué?

» Devem também estar vedadas as aplicac6es dosuddiizs
a execucgao de determinadas instru¢oes. Exemplos?

» Ajuda do processador: espacos de enderecamepniotds
e diferentesnodosde execucao

» Barreira de proteccao

— Para “saltar” essa barreira, a aplicacao tem decarvuma
interrupcao de software

8/28/2003 José Alves Marques
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Modo Nucleo vs. Modo Utilizador
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Programa do Utilizador

Executavel
Rotina de biblioteca de
chamada a fungao sistema X
trap
Modo utilizador (n&o privilegiado)
M . vilegi
odo sistema(privilegiado) Agulhagem
/ / \ \ Sistema operativo
Funcéo Funcéo
sistema A sistema Z
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Organizacao do Sistema Operativo
(Alternativas / Suporte a Evolucgéo)
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Estrutura Monolitica
o Aplicacées
Bibliotecas do sistema
Barreira de proteccdo = — —

| Nticleo do Sistema Operatifdevice drivers

* Um Unico sistema

» Internamente organizado em maodulos

» Estruturas de dados globais

* Problema: como dar suporte a evolucao
— Em particular, novos periféricos

» Solucéo para este caso particular: gestores gestisos
(device drivers)

* Problemas?
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Sistemas em Camadas

Aplicacdes

Comunicacéao e E/S

Gestdo de Memoria

Gestéo de Processo

» Cada camada usa os servi¢cos da camada precedente
» Facil modificar codigo de uma camada

* Mecanismos de proteccé» maior seguranca e robustez
* Influenciou arquitecturas como Intel

» Desvantagem principal?
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Micro-nucleo

e Propostas de investigac®» separacao entre:
* Um micro-nucleo de reduzidas dimensfes e que sinbano
essencial do sistema operativo:
— Gestéo de fluxos de execucéao - threads
— Gestéao dos espacos de enderecamento
— Comunicacao entre processos
— Gestao das interrupgoes
» Servidores sistema que executavam em processggandentes a
restante funcionalidade:
— Gestao de processos
— Memo¢ria virtual
— Device drivers
— Sistema de ficheiro
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Os Sistemas de Referéncia
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Unix

System calls Interrups and traps

Hardware
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System . .
Service User Environment
Support L
processes applications subsystems
proc

\4 y

Subsystem DLLs

4 - 4 NESLodS

Kernel mode

Executive Windowing
Kernel Device drivers and graphics

Hardware abstraction layer (HAL)
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Kernel mode
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(Kernel-mode callable interfaces)
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Kernel
Hardware abstraction layer (HAL)
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Novos conceitos, até agora:

SUPERIOR
TECNICO

» pseudo-paralelismo

e processos, threads

e comutacao, escalonamento de processos
e comunicagao entre processos

* execucao assincrona

» chamadas a funcgdes sistema

¢ memoria virtual
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Préoxima Aula; Pseudo-concorréncia

i

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

t

P1
P2
P3

Utilizac&o do processador t

Page




