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Plano de Aula

Data Descricao

08/08Apresentacao do curso
Cap1 - Visao Geral (presencial)

13/08Cap2 - Conceitos de Hardware e Software (presencial)
Cap1 - Visao Geral (estudos)

15/08Cap2 - Conceitos de Hardware e Software (estudos)

20/08Cap1 e Cap2 - debate presencial

22/08Cap3 - Concorréncia (estudos)

27/08Cap3 - debate presencial

29/08Cap4 - Estrutura do Sistema Operacional (estudos)

03/09Cap4 - debate presencial

05/09Cap5 - Processos (estudos)

07/09 Feriado de Independéncia

10/09  Abertura do PUC Online para langamento de G1

10/09Cap5 - debate presencial

12/09Cap6 - Threads (estudos)

17/09Cap6 - debate presencial

19/09Revisao

24/091a avaliagao

26/09Cap8 até 8.7 (estudos)

01/10Cap8 até 8.7 - debate presencial

03/10Cap8 até o final (estudos)

08/10Cap8 até o final - debate presencial

10/10Cap7 até 7.5.1 (estudos)

Data Descricao
12/10 Feriado de Nossa Senhora de Aparecida
15/10 Feriado do Dia do Mestre

17/10Cap7 até 7.5.1 - debate presencial
22/10Cap7 até 7.7.4 (estudos)

24/10Cap7 até 7.7.4 - debate presencial
29/10Cap7 até o final (estudos)
31/10Cap7 até o final - debate presencial
02/11 Feriado de Finados
05/11Cap10 até 10.4.3 (estudos)
07/11Cap10 até 10.4.3 - debate presencial
12/11Cap10 (estudos)

14/11Cap10 - debate presencial

15/11 Feriado da Proclamacao da Republica
19/11 Enforcado da Consciéncia Negra
20/11 Feriado da Consciéncia Negra

21/11Apresentacao do Trabalho

26/11 Abertura do PUC Online para entrada de graus finais
26/11Revisao

28/112a avaliagao

03/12Revisao de prova

14/12 Término das atividades académicas



Sistema de Avaliacao

G1

= Prova
= Debate

G2

= Prova

= Debate
= Trabalho

Calculo da Média
= MEDIA = ( (G1*2) + (G2*3) )/ 5

FEBPLE 1'™M SoRRY =
THE WRONG TEST, F You CoulD
3UST 'ASS THOSE BACK To ME...

= SeG2< 3',
= entdo MEDIA = ( (G1) + (G2*3) )/ 4




i Perguntas?




i Aula 1

= Introducao



i O que é um Sistema Operacional

= Um programa que atua como um intermediario
entre um usuario e um hardware de um
computador
= Objetivos
= Executar programas e facilitar as tarefas dos usuarios
= Permitir que o usuario utilize convenientemente o
computador

= Permitir o uso eficiente do hardware do computador



Componentes de um Sistema
Computacional

Hardware
= Fornece recursos basicos (CPU, memoria, dispositivos de IO, etc.)

Sistema operacional

= Controla e coordena o uso do hardware por varios programas e por
varios usuarios

Programas (aplicativos)

= Define como os recursos sao utilizados para solucionar problemas
computacionais do usuario (compilador, banco de dados, jogos,
programas de negocios, etc.)

Usuarios
= Pessoas, maquinas, outros computadores, etc.



Visao Abstrata dos Componentes de um
Sistema

compiler assembler text editor e database
system

system and application programs

operating system

computer hardware




i Classificacao de Sistemas Operacionais

= Processamento em Lotes (Batch)
= Nao ha interacao com o usuario

= Sistema de Tempo Compartilhado
= O SO aloca fatias de tempo para cada programa

= Sistema de Tempo Real

= Programa executa até que apareca um mais
prioritario
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Tipo Batch Monoprogramado

i Configuracao da Memoria para um Sistema

operating
system

user program
area
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Tipo Batch Multiprogramado

i Configuracao da Memoria para um Sistema

operating system

job 1

job 2

job 3

job 4
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i Sistemas de Tempo Real

= Geralmente utilizado para controle de
dispositivos em aplicacoes dedicadas como
experimentos cientificos, controle de sistemas
industriais

= Requerimento de temporizacao bem definido
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i Classificacao de Sistemas Operacionais

= Monotarefa ou monoprocessados
= Executa uma Unica tarefa de cada vez

= Multitarefa ou multiprogramaveis

= Compartilha recursos entre diversos programas
simultaneamente
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Multiprogramacao

i Caracteristicas Necessarias para

= Procedimentos de I/O com suporte no sistema

= Geréncia de memodria — o sistema precisa alocar
e gerenciar memoria para os diversos programas

= Escalonamento do processador — o sistema
precisa escolher qual programa rodar por quanto
tempo

= Alocacao de dispositivos
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Sistemas de Tempo Compartilhado
i Computacao Interativa

= O tempo de CPU e distribuido entre os diversos
programas em execugao

= A CPU somente € alocada para um programa que estaja
armazenado em memoria naquele instante

= Um programa pode ser tranferido da memoria para o
disco e vice-versa

= Comunicagao em tempo real entre o usuario e o
sistema. Quando o sistema termina a execugao de um
comando do usuario, devera aguardar (ou estar
pronto) para o prOX|mo comando
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i Classificacao de Sistemas Operacionais

= Monoprocessados
= Um Unico processador

= Multiprocessados
= Mais do que um processador
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i Caracteristicas de um Sistema Paralelo

= Sistema com mais do que uma CPU

= Vantagens:

= Aumento do throughput (quantidade de
programas executados por unidade de tempo)

=« Economia (compartilhamento de recursos)
= Confiabilidade (redundancia)
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i Caracteristicas de um Sistema Paralelo

= Multiprocessamento Simétrico (SMP)

= Cada processador executa uma copia idéntica do sistema
operacional

= Muitos processos podem ser executados
concorrentemente sem degradacao de desempenho

= Muitos sistemas operacionais suportam SMP

= Multiprocessamento Assimétrico
= Cada processador executa uma determinada tarefa

=« Um processador master aloca as tarefas para
processadores slaves

= Comumente encontrado em grandes sistemas
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i Sistemas com Multiplos Processadores

= Fortemente Acoplados — Multiprocessadores
= Barramento
= Sequent

« Chaveamento
= Ultracomputer

CPU CPU CPU

cache cache cache
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i Sistemas com Multiplos Processadores

= Fracamente Acoplados - Multicomputadores
= Barramento
= Rede de Computadores

= Chaveamento
= Transputer

CPU CPU CPU

Memoéria Memoéria Memoéria
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i Sistemas Fortemente Acoplados

= Memoria Compartilhada entre Processadores

= Apenas uma copia do SO
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i Sistemas Fracamente Acoplados

= Memoria privada em cada processador
= Um SO em cada no

= Comunicacao através de troca de mensagens
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i Cluster

= Distribuicao de carga
s Fornece alta confiabilidade

= Permite que 2 ou mais sistemas compartilhem
armazenamento
= Cluster assimétrico

= Um servidor funciona como interface (front-end) e
distribui para outro servidor

s Cluster simétrico

= Todos os servidores executam a mesma aplicacao
com prioridades iguais
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i Software — Processo de Geracao

= Interpretador
= L€ e executa linha a linha do programa fonte

= Montador
= Converte de mnemonico para binario

= Compilador

= Converte de linguagem de programacgao para linguagem de
maquina

= Linker ou linkeditor

= Gera um programa de um ou mais modulos objetos e
bibliotecas
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Compilagao de um Programa C
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i Regides de um Programa em Execucao

m |ext
= Codigo executavel
« 00000000
text
s Data data
= Variaveis estaticas
= Variaveis globais g
stack
« FFFFFFFF
s Stack

= Pilha (endereco de retorno)
= Variaveis dinamicas



i Caracteristicas de Sistemas Desktop

= Computadores pessoais: computador dedicado a um
unico usuario

= Dispositivos de I/O: teclado, mouse, monitor,
Impressora, etc.

= Pode executar diferentes tipos de sistemas
operacionais

Windows
MacOS
Unix
Linux
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i Sistemas Handheld

= PDA’s (Personal Digital Assistants)
= Telefone celular

= Problemas:
= Pouca memoria
= Processadores lentos
= Telas pequenas
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Migracao dos Sistemas Operacionais
Conceitos e Caracteristicas

1950 1960 1970 1980 1990

) MULTICS
mainframes - - \ O
no compilers time distributed

software shared multiuser systems

batch multiprocessor

resident networked

. fault tolerant
monitors

UNIX

minicomputers -
no compilers

software . . .
time multiuser multiprocessor

resident shared N fault tolerant

networked

clustered
UNIX

monitors

desktop computers -
no compilers

software interactive multiprocessor

multiuser Belworked

\UNIX

compilers no
software

handheld computers

interactive
networked
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i Estrutura de um Sistema Computacional

= Operacao de um Sistema Computacional
= Estrutura de I/O

= Estrutura de Armazenamento

= Hierarquia de Armazenamento

= Protecao de Hardware

= Arquitetura Geral
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i Arquitetura de um Sistema Computacional

disk disk

. =
CR ﬁ% S—

disk
controller

— % 2
L L

printer

printer
controller

tape drives

tape-drive
controller

‘4— system bus

memory controller

_IIIIIIIrIE;T__'

memory
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i Operacao de um Sistema Computacional

= Processador e dispositivos de I/0 trabalham em
paralelo

= Cada controlador é responsavel por um determinado
dispositivo
= Cada controlador de dispositivo tem o seu buffer local

= Processador move dados de/para a memoria principal
e de para os buffers locais

= A operacao de I/O é realizada entre o dispositivo e 0
buffer local do controlador

= Controlador informa a CPU o término da operacao
atraves de interrupcao
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i Funcionalidades Comuns de Interrugoes

= Interrupcao transfere controle para o servico de
tratamento de interrupcao

= O endereco da instrucao interrompida deve ser
salva automaticamente pelo hardware do
sistema

= Um trap € uma interrupcao gerada por software
causada por um erro ou pedido do usuario

= Um sistema operacional tem como base
interrupcoes
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i Tratamento de Interrupcoes

= O sistema operacional preserva o estado da CPU
armazenando registradores, incluido o PC

= Determinacao do tipo de interrupcao:
= Polling
= Vetor de interrupcao

= Cada rotina de tratamento de interrupcao
determina a acao que deve ser realizada por
cada interrupcao
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Estrutura de Acesso Direto a Memoria
(DMA)

= Utilizado para operacoes de I/O de alta
velocidade

= Controlador tranfere blocos de dados do
buffer diretamente para a memoaria principal
sem a intervencao da CPU

= Somente uma interrupgao € gerada por bloco
no lugar de uma interrupgao por byte
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Estrutura de Armazenamento

= Memoria principal
= Unico tipo de armazenamento que a CPU pode acessar
diretamente

= Memodria secundaria
= Estencao da memoria principal
= Memoria nao volatil de alta capacidade

= Disco magnético

= Superficie dividida logicamente em trilhas que sao subdivididas
em setores

= O controlador do disco determina a interacao logica entre o
dispositivo e 0 computador
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Mecanismo do disco

track ¢ «— spindle

sector §

cylinder ¢ read-write
head

platter

rotation

— arm assembly
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i Hierarquia de Armazenamento

= Sistema de armazenamento € organizado de
forma hierarquica

= Velocidade

s Custo
= Volatilidade

s Cache

= Técnica de copiar a informagao para um sistema de
armazenamento mais rapido. A memoria principal
pode ser vista como um cache para o
armazenamento secundario
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+

Hierarquia de Dispositivos de
Armazenamento
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i Cache

= Uso de memoria de alta velocidade para
armazena dados recentemente utilizados

= Necessita de uma politica de gerenciamento
de cache

» Dados armazenados simultaneamente em pontos
diferentes da hierarquia precisam estar
consistentes

= Cache introduz um novo nivel na hierarquia
de armazenamento
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i Migracao do Disco para o Registrador
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PERGUNTAR NAO OFENDE



i Aula 2
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i Protecoes por Hardware

= Operacao em 2 modos
= Protecao de I/O

= Protecao de Memodria
= Protecao de CPU
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i Operacao em 2 Modos

= Compartilhamento de recursos necessita que
0 sistema operacional assegure que
programas incorretos nao interfiram em
outros programas

= Hardware deve suportar, pelo menos, dois
modos:

»« User Mode
= Monitor ou supervisor
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i Operacao em 2 Modos

= Modo usuario
= Acesso a suas instrucoes e dados

= Modo Supervisor
= Acesso a instrucoes e dados privilegiados
= Acesso a dispositivos de I/0
= Acesso a registradores da CPU

= PSR - Processor Status Register
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i Operacao em 2 Modos

= Troca para o0 modo monitor ocorre atraves de
uma interrupcao ou falha

= Troca para 0 modo usuario ocorre atravées de
uma instrucao privilegiada
Interrupcao/falha

@ set user mode @

Instrucoes privilegiadas somente podem ser executadas no modo monitor
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i Protecao de I/O

= Todas as operacoes de I/O sao instrucoes
privilegiadas

= O sistema operacional deve garantir que o
usuario nao tenha acesso a instrucoes de I/0

= Vetor de interrupcoes deve estar protegido
contra escritas no modo usuario
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i Use de uma System Call para Realizar I/0O

resident
monitor

®

perform I/O

®

return
to user

user
program

system call n =
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i Protecao de Memoria

= O sistema operacional deve proteger, pelo
menos, o vetor de interrupcoes e suas rotinas

= Para proteger a memoria, sao necessarios 2
registradores para cada bloco protegido
= Registro base (inicio da memoria protegida)
= Registro limite (tamanho da area protegida)

= Memoria fora destas faixas nao estao
protegidas
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Uso dos Registradores Base e Limite

256000

300040

420940

880000

1024000

monitor

300040

base register

120900

limit register
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i Protecao de Endereco por Hardware

‘ base \ ‘ base + limit \

trap to operating system
monitor—addressing error
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i Protecao por Hardware

= Quando executando no modo monitor, o
sistema operacional tem acesso irrestrito a
TODA memoria do sistema

= O acesso (leitura/escrita) dos registradores de
base e limite sao instrucoes privilegidadas
(monitor)
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i Protecao da CPU

m [Imer

= Temporizadores interrompem o processador
depois de um periodo de tempo pré-determinado

= Normalmente utilizados para implementar time
sharing

= Pode ser utilizado também para manter relogio
(calendario)

= Modificar o timer € uma instrucao privilegiada
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i Interrupcoes

= Internas
= Instrucao invalida
= Violacao de privilégio
= Divisao por zero

= Externas
= Produzidas por periféricos

0 Trap
= Interrupcao por software
= Geralmente usada para realizar chamadas ao SO (System Call)
= Muda o PSR para o modo supervisor
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i Trap — System Call

= Parametros necessarios:
= Numero do servico
= Nome do arquivo
= Modo, etc

= Passagem de parametros

= Por registradores
= Na pilha (Stack)
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i Atendimento de Interrupcao

1. Inibe interrupcoes de mais baixa prioridade
2. Muda o modo de execucao

3. Salva o contexto do processador
(registradores)

4. Desvia para a rotina desejada

= Obs.: 0 Kernel deve se encarregar de
restaurar o contexto e o0 modo usuario do
processador ao final da interrupcao
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interrupcgdo

38
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Salva os
registradores

Identifica a origem
da interrupcéo

Obtém o endereco da
rotina de tratamento

Atendimento de Interrupcao

Obtém o enderego da
rotina de tratamento

otina de
Tratamento
da

Interrupgdo
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i Exemplo

void main (void)

{

FILE *in;
in = fopen (“teste.dat”, “r

= fopen() = open()
= open() = trap

1. mov 10,r0
2. trap
= Retorno

= ret

");
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Niveis de Interrupcao

Erros de Hardware

Clock

Disco

Software

< nivel mais alto

< nivel mais baixo
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Algumas Chamadas ao SO

Controle de Processo
= Término de programa
= Executar programa
= Obter e alterar atributos de processos
= Sincronismo

Manipulacao de arquivos
Criar

Remover

Abrir

Fechar

Ler

Escrever

Manutencao de informacdes do sistema
= Obter e alterar data e hora
= Obter e alterar dados do sistema
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i Operacoes de Entrada e Saida

= Buffer

= Esquema de produtor-consumidor

= Arquivo

= I/O somente depois do arquivo fechado

CPU

Memdria

N

"
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i Aula 3
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‘L Estrutura Interna de um SO

= Nucleo Monolitico
= Composto por um conjunto de rotinas

Pl P2

v v

Pontos de Entrada para
as System Calls




i Estrutura Interna de um SO

= Nucleo em Camadas
= Rotinas do SO em Hierarquia

CAMADAn

CAMADA2
CAMADAI

HARDWARE
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i Estrutura de um SO

= Microkernel

= SO dividido em processos servidores

= Vantagens
= Mais flexivel

= Altamente modular
= Facil de depurar, instalar e adicionar novos servigos

= Tendéncia de sistemas distribuidos

Servidor de arquivo

Servidor de Memoria

Servidor de Impressao

Microkernel
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Perguntas
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