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Sistema Operativo

Programa que corre no “hardware” em modo kernel e suporta:
1. Abstracgdo dos recursos (Criagdo de uma maquina virtual)
2. Partilha de recursos (Gestdo de recursos)

Permite uma abstracgao e standardizagdo da interface para o utilizador para
diferentes tipos de hardware

Maquina virtual esconde os detalhes do hardware
Gestdo dos recursos de hardware

Cada programa recebe tempo de execugdo
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INTRODUCAO

FUNC()ES DO SISTEMA OPERATIVO
- Gestdo de recursos

Sistema Operativo

Hardware

- Criagdo de uma maquina virtual

DIFERENGAS ENTRE UMA MAQUINA VIRTUAL E UMA MAQ. REAL
— Input / Output

- Memoria

- Sistema de ficheiros

- Proteccdo e tratamento de erros

- Interaccao de programas

- Controlo de programas
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Sistemas Operativos
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Babagge e a maquina analitica (1871)
13 geragdo : 1945 - 1955

Tubos de vacuo

Plug boards

238 geragao: 1955 - 1965
Transistores

Sistemas Batch

33 geragao : 1965 - 1980
Circuitos integrados
Multiprogramming

4@ geragao : 1980 - present
PCs

E a seguir...
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Histéria dos S.O.

Monitores de controlo

- Permitem o arranque do sistema, carregar programas, usar rotinas de I/0O,
eventualmente tém um interpretador.

Sistemas Batch

- Permitem carregar automaticamente o “JOB” seguinte, tém um controlo elementar da
memoria e dos processos.

Sistemas Multiprogramados

- Permitem varios processos concorrentes.

Sistemas Interactivos

- Permitem didlogo homem-maquina durante a execugdo.
Sistemas de Memdria Virtual

- Gestdo flexivel da memoria

Sistemas Distribuidos

- Gerem varias maquinas @
-
-




12 geragao : input directo

Um processo de cada vez
- Introduzir cédigo no computador
- Execugéo

- Gravagao dos resultados

Muito tempo de computador perdido!
- 19 e Ultimo passo

- Computadores muito caros

ENIVIRTIDADE
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20 geracgao: sistemas batch

Levar cartdo para o 1401

Ler cartdes para fita

Colocar fita no 7094

Executar e escrever resultados noutra fita

Colocar essa fita no 1401, para impressao do resultado

System
Input tape QOutput
tape

T
follollo

(a) (b) (© (&) (e)
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Estrutura de um job (tarefa) da 22 geragao

Data for
program

FORTRAN
program

~$FORTRAN
§10B, 10,6610802, ETHAN MILLER
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Spooling

Inicialmente sistemas batch usavam fitas

Mais tarde passaram a usar discos

Spooling (Simultaneous Peripheral Operation Online)-> colocacao de dados numa
area de trabalho temporaria onde outro programa possa aceder para processar
no futuro.

Esta técnica consiste na colocacdo de jobs numa area da memoria ou de um
disco (buffer).

Assim, o operator carrega os cartdes para um disco ligado ao computador

Computador Ié jobs do disco, executa-os e escreve resultado para disco

Apenas 1 job de cada vez
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32 geracao: multiprogramacao

Varias tarefas em memoria (em zonas separadas)
Enquanto uma tarefa espera pelo processo de I/O outro job
pode usar o CPU

Se existir memoria suficiente, o CPU tem sempre tarefas
para executar

Memoria

Sistema
Operativo
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-
Tipos de Sistemas operativos

TIPOS DE SISTEMAS OPERATIVOS

- Mono-utilizador (por ex. MS-DOS)

- Controlo de processos (na industria, por ex.RTOS)

- Interrogacao de ficheiros (base de dados)

- Processamento de transagdes (bancos,com.seg.)

- Uso geral (por ex. UNIX, VAX-VMS, 0S/400 )

SISTEMA DE USO GERAL

- Sistema operativo que tenta servir para tudo e a todos.
- Caracteristicas:

e Suporte de BATCH

o CONCORRENTE

e MULTI-ACESSO

e INTERACTIVO
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Arquitectura

Para o utilizador

- E necesséario um interpretador de comandos.
Para as aplicacdes

ENIVIRTIDADE
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- E necesséario uma biblioteca de fungbes do

sistema operativo

Interface
c/Utilizador

v

Interface ¢/
AplicagGes

Sistema de Ficheiros

Comunicagéo e I/0
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Principais problemas

Concorréncia

— Evitar “starvation” de processos

- Dar temos de resposta aceitaveis

- Sincronizar os programas que tém necessidade disso
- Um S.0. é um sistema nao deterministico !
Partilha de recursos

- Partilha de CPU, meméria, periféricos

- Evitar que um programa interfira nos outros

para disco
Armazenamento a longo prazo

— Sistema de ficheiros em disco

Gestdo de memoria

Gest&o de Processos

- Decidir que programa devera executar (SCHEDULING)

- Decidir que informagdo ter em memoria central, e qual devera ser passada

ENIVERTIDADE
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CONCEITOS BASICOS

PROGRAMA

- Sequéncia de comandos sem actividade propria.

PROCESSO

- Em primeira aproximagdo é um programa a correr

- Pode-se chamar também tarefa

- Um processo pode envolver a execugdo de mais de um programa,
inversamente, um determinado programa pode estar envolvido em mais de
um processo

- E algo dindmico, que existe num periodo limitado no tempo, enquanto um
programa é algo estatico que tem uma existéncia ilimitada

PROCESSADOR

- E um 6rgdo material que executa uma accdo definida numa instrucdo
maquina.

| <‘15 -
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Estados de um processo

1.processo bloqueia a espera de input
2.S0 (scheduler) escolhe outro processo
3.S0 (scheduler) escolhe este processo
4.Input fica disponivel

3
Bloqueado
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Estados de um processo

N@VA

Processos

Processo: programa em execucao

Espaco em memoria (memdria que pode ser usada pelo
programa)
Estado do processo (registos, program counter e stack
pointer)

Sistema operativo guarda esta informacgdo de todos os
processos (process table)

Um processo pode criar outro processo
Processo A criou 3 processos filho: B,C e D

C criou 2 processos filho: E and F
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COMUNICACAO ENTRE PROCESSOS

- Os processos no interior do sistema ndo actuam isoladamente, devem
cooperar: troca de mensagens e memoria partilhada

EXCLUSAO MUTUA

— Os recursos podem ser classificados em:

Partilhaveis
N&o partilhaveis
- Para os recursos ndo partilhaveis, quando um processo o usa, € necessario
excluir os outros
SINCRONIZACAO
- A velocidade de um processo em relacdo a outro é imprevisivel, visto que
depende das interrupgdes e do tempo de processador que o sistema operativo

atribui a cada processo. A certa altura é necessario que haja sincronizagdo.
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Threads

Também chamados de processo leves

... multiplos fluxos de execugdo no mesmo processo

mecanismo para criar fluxos de execugao, partilhando um contexto comum

Processo tem um thread de controlo e o seu espago de memoria

Multi-threading = existem num processo varios threads
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Threads: exemplo

Processo de servidor de ficheiros:
eRecebe pedidos para ler ou escrever ficheiros e devolve o ficheiro ou aceita a
edigdo
eQuando chega pedido é enviado para um thread
*Se esse thread ficar bloqueado a espera de informagdo do disco:
Outras threads estdo disponiveis

Pedido Pedido .
Disco

1/0
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GESTAO DE PROCESSOS

Atribuigdo de “time-slices” aos processos

A B A B A
— |

Existem varios critérios de atribuigdo de recursos
Execucgdo paralela é mais eficiente (1+1<2)

- Cada processo pode demorar mais tempo

- 0O desempenho global é melhor

- Existe uma ocupacdo de recursos que nunca é perfeita

CPU e S —— 3>

Disca > > >
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Time sharing

SO reparte o tempo de CPU pelos varios programas prontos a executar

- cria a ilusdo que o computador estd permanentemente disponivel

"4 r F 7 4

s oy s

77 LA v

Utilizador | S.0 | Utilizador |S.0 | Utilizador [§0
'Ry r 77277 » o

N s N+1 oy N+2 |

Vo Vv Y oo

i A S

7, 7 72

oy s 5
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GESTAO DE PROCESSOS

Métodos para interromper os processos
Métodos cooperativos - apds |he ser atribuido o CPU, nunca mais |lhe é retirado

Métodos preemptivos - desafectacdo forcada, o processo deixa de estar activo
Niveis de privilégios diferentes para o sistema operativo e para os processos

CPUs de concepcdao moderna suportam pelo menos 2 niveis de privilégio:
user level - nivel de execucdo da generalidade das aplicacGes:
nao permite aceder ao kernel space
ndo permite executar certas instrugdes do CPU
kernel level - nivel de execugdo do SO

- sem restrigoes
| & < ‘ 24
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GESTAO DE PROCESSOS

Informagado associada aos processos - CONTEXTO

- Registos internos do processador

Importancia de um stack préprio

- Memodria e recursos associados ao processo

— Outras informacgdes
Tempo de CPU gasto

Estado do processo (espera por um recurso)

MINIX process
\ | o
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Partilha de recursos

e

=N
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PID =

/dev/

Registos:
AX=0320,BX=....
Memodria:
0f00-02000
Recursos

Process management
Registers

Program counter
Program status word
Stack pointer

Process state

Priority

Scheduling parameters
Process ID

Parent process
Process group

Signals

Time when process started
CPU time used
Children's CPU time
Time of next alarm

File

Memory
Pointer to text segment
Pointer to data segment
Paointer to stack segment

Root directory
Working directory
File descriptors
User ID

Group ID

MIVIRZIDADE
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Por vezes os processos podem partilhar um local de armazenamento comum

(memdria central ou ficheiro) onde podem escrever e ler

Exemplo: impressora e print spooler

1. Para imprimir ficheiro, processo envia nome para

spooler directory

2.Existem 2 variaveis partilhadas in e out

1. slot seguinte vazia

2. proximo ficheiro a ser impresso
3.Processo A e B enviam ficheiro para impressao ao

mesmo tempo

» Processo A & in (7)
» Sinal de clock muda o processo para B

* Processo B Ié in (7) e incrementa (8)
» Processo A é novamente chamado e

escreve no slot 7

drasony
4|  am [ out=4 ]
5 prog. ©
§ prog. n
7 [ m=7 |
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Secgoes criticas

Para garantir a coeréncia dos dados é necessario que os processos acedam
ordenadamente aos recursos

SINCRONIZAGCAO

Sempre que se testam ou se modificam estrutura de dados partilhadas
Deve ser feito dentro de uma secgao critica:

-parte do programa que acede a recursos partilhados

Garantir que 2 processos ndo estdo na sua secgao critica ao mesmo
tempo

Hw e Sw das TI UNIVERSIDADE
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SINCRONIZAGCAO
Sincronizagdo é necessaria para:
- Exclusdo mutua
- Cooperagao Lock(f1)
- Acesso a variaveis Lock(f1)
Lock(f1)
i | . X Lock(f1)
Sincronizacdo com espera activa Lock(f1)
while( not(flagl) ) >sw Lock(f1)
Unlock(f1)  Lock(f1)
lock(flagl) >sw+hw
Sincronizagdo com espera passiva l
O processo suspende a sua execugao Unlock(f1)
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SEMAFOROS

Servem para garantir exclusdo mutua e sincronizar

processos

Semaforo-> variavel int para constar o n° de Walt(ﬂ) v
wakeups Wait(f1
valor 0- n® wakeups guardados

valor n- n wakeups guardados

Signal(ftH)—

~—"

Sig\‘)al(ﬂ

& ‘ 29 >
- .
-
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SEMAFOROS

- Um processo sé entra numa ZONA CRITICA se
tiver “semaforo verde”
- Ao entrar na ZONA CRITICA o processo levanta

Wait(1)

- Os semaforos podem permitir mais do que um Wait(f1

um “semaforo vermelho”

processo na ZONA CRITICA , ou seja podem ser
“semaforos numerados”

- Um semaforo é constituido por uma variavel de Signa|(fﬂ\
controlo, uma fungdo de entrada (wait), e uma
fungdo de saida (signal)

- Em honra de Dijkstra, chama-se p e v a essas

funcdes Si$al(f1

~—"

& < | 3n >
- 3 i
-
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SEMAFOROS

FUNCAO WAIT

- E a funcdo de entrada numa zona critica

- Tem o aspecto Wait(s), em que s é um semaforo.

- Decrementa o valor de s se este for superior a zero. Se ndo, o processo fica
bloqueado a espera que s torne o valor 1 ou superior.

FUNGAO SIGNAL
- Tem o aspecto Signal(s) em que s € um semaforo, isto €, uma variavel inteira,

positiva ou nula.

- Esta fungdo incrementa o valor de s (eventualmente desbloqueando um
processo que esteja a espera)

DEADLOCK (INTER BLOCAGEM)

- Quando varios processos competem entre si no uso de recursos € possivel que

ocorra a situagdo em que nenhum processo possa continuar, porque os
ersoh < |31 | >

recursos que um precisa estdo reservados pelo outro e vice-v

AW’ _!| | |
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DESPACHO

Estados possiveis de um processo
— Os processos sao passados de um estado para outro por um programa

dedicado, chamado DISPACHER (ou despacho)

- Os processos podem estar a EXECUTAR no CPU, podem estar EXECUTAVEIS,
mas em lista de espera para o CPU, ou BLOQUEADOS em semaforos

- Num sistema mais completo, um processo pode ainda estar suspenso em
disco.

- Cada processo é representado por um descritor que contém toda a informagdo
relevante (conteuddo dos registos do CPU, incluindo PC, SP, Acc, etc, nome do

processo, prioridade, estado actual, etc)

Seméforo

Dispacher
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Gestdao de memoria

Idealmente a memoria seria

e grande, rapida e ndo volatil

Existe hierarquia na memoria
e memdria rapida — cache - pouca
¢ velocidade média - memoria principal - 1-4GB

e memoria lenta - discos - >200 gigabytes

Esta hierarquia é gerida pelo gestor de memoéria

N@VA

Gestor de memoria

Faz parte do SO e é responsavel pela: Disco
1.Conhecimento das partes da memdria estdo em uso

2.Alocacdo da memadria aos processos e sua posterior remogao

3.Gestdo eficiente da memoria - na falta de memdria principal fazer

swapping com o disco

RAM

A A

| _system | | systom |
(e} @®) t©
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Gestdo de memoria

Memoéria virtual

Virtual

- A memoria virtual é dividida em paginas addiacs
space

- Page frames -espaco correspondente na memoria mp:.m
SEK-HOK
BRIk -REK
48K-52K
44K 48K
16 virtual pages e 8 page frames 4oK~aaK
ARK-ANK

32H-3E6K

2AK-32K

24K-28K

~ . . Y] 7 meK
Relagdo entre enderegos virtuais e fisicos € dado por K20

- Ex: 32K de memobdria fisica e 64K de memodria virtual

12K -1EK
8K-12K
AR
OH-4K

uma tabela

A R =T R DR e A e T e e




