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Componentes usuais de um S.O. Geréncia de processos

» Geréncia de processos * Processo: programa em execugao

* Geréncia da memoria principal » Precisa certos recursos:

» Geréncia de arquivos ° CPU, memodria, arquivos, dispositivos de E/S

« Geréncia do sistema de E/S + E funcdo do S.O. controlar esses processos

« Geréncia da memodria secundaria ° Criagéo e destruigdo de processos

« Sistemas de rede ° Suspenséo e retomada de execugéo

« Sistema de protecéo ° Garantia de mecanismos para sincronizagéo e

. . comunicagao entre processos
« Sistema interpretador de comandos

b

Geréncia da memaria principal Geréncia de arquivos

* A memoria € um vetor de bytes enderecaveis » Arquivo: colecéo de dados relacionados

» Forma um depdésito de dados rapidamente acessiveis, ° programas (fontes, objetos e executaveis, dados)

compartilhado por dispositivos e CPU + Responsabilidades do S.O. sobre arquivos:

» Dispositivo de armazenamento volatil ° Criagéo e remogao de arquivos

» Responsabilidades do S.O. sobre a memoéria: ° Criag&o e remog&o de diretorios (indices)
° manter o controle de que partes da meméria estdo sendo ° Suporte a primitivas de acesso e manipulagéo

usadas e por quem ° Mapeamento para o armazenamento secundario

° decidir que processos ganham acesso ° Copias de seguranga (backup)

alocar e desalocar espago sob demanda

4
<

Sistemas Operacionais — Esruturas do $.0. 5 Sistemas Operacionais — Estruturas do 5.0,



Geréncia de

Geréncia do sistema de E/S armazenamento secundario

» E/S: relacionamento com dispositivos periféricos * Arm. sec: sistema de armazenamento de dados nao
« Tarefas relacionadas: volatil (para complementar mem.)
° Controle dos recursos de buffers/caches * A maioria dos sistemas modernos usa discos como o
° Definigdo de uma interface geral para acionamento dos principal meio de armazenamento
dispositivos » Tarefas do S.O. relativas ao armaz. sec.:
° Implementagéo dos acionadores de dispositivos ° Controle do espaco livre
especificos (device drivers) ° Alocagdo do armazenamento

o

Mapeamento de arquivos em discos
Escalonamento de discos

4
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Sistema de rede Sistema de protegao
* Em um sistema distribuido, processadores tém cada » Usualmente, um S.O. garante acesso a diversos
um seu clock e sua memoaria particulares programas, processos e usuarios
« Aforma de conexao entre eles é através de uma rede ° é essencial que esses acessos sejam controlados e
de comunicagao protegidos contra abusos
+ Tarefas do S.0. com relagdo a rede: + Tarefas do S.0. para protegéo:
° controlar o acesso a rede pelos processos ¢ diferenciacédo de acessos autorizados ou ndo
° garantir a disponibilidade de protocolos comuns ° definicao dos controles a serem impostos

° o

oferecer recursos eficientes criacdo de formas de fazer valer as regras
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Sistema interpretador de comandos Servigos do Sistema Operacional
» 0O S.0. deve prover formas de comunicagao com 0s » Execugédo de programas

usuarios para receber deles as instrugdes sobre o que « Controle de operacdes de E/S

fazer

* Manipulagao de arquivos e sistemas de arq.
» Comunicagao (tanto local quanto de rede)
» Deteccao de erros

* Interpretadores de comandos podem tomar formas
variadas e diferentes nomes:

o

interpretador de linha de comando
° shell (Unix/Linux)

o

sistemas gerenciadores de janelas
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Servigos adicionais do S.O.

» Alguns servigos ndo focam no usuario diretamente, mas
garantem a operacgao eficiente

° Alocagéo de recursos
° Contabilidade
° Protegado

Sistemas Operacionais — Estruturas do $.0. 13

Chamadas de sistema (sys. calls)

« Por se tratar de uma mudanga de nivel de protegéo,
a passagem de dados é controlada

* Trés métodos sdo comumente usados para se
passar parametros entre processos e 0 S.O.:
° passagem através de registradores da CPU
armazenamento em uma tabela em memoria, cujo
endereco é passado através de um reg.

armazenamento na pilha (stack) do programa, de
onde 0 S.O. extrai os dados

o

4
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Execugido no MS-DOS

free memory
free memory
process

command
interpreter command

interpreter

kernel kernel
4 Ao iniciar Executando progs.
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Chamadas de sistema (sys. calls)

» Definem a interface entre programas em execugéo e o
S.0.

» Implementam o chaveamento de niveis de protegdo
discutidos anteriormente

» Disponiveis como instru¢gdes em linguagem de maquina

+ Linguagens de alto nivel costumam oferecer bibliotecas
que encapsulam tais chamadas
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Tipos de chamadas de sistema

» Controle de processos

» Geréncia de arquivos

» Geréncia de dispositivos

* Manutengao de informagdes do sistema
» Comunicagao
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UNIX executando diversos progs.

process D

free memory

process C

interpreter

process B

kernel




Modelos de comunicagao

» Com. pode se dar pelo envio de mensagens ou pelo

compartilhamento de meméria

oot [y p—
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Shared memory
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process B process B A
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Estrutura do S.O.

» Sistemas operacionais estéo entre os sistemas de
software mais complexos existentes

° No passado, eram escritos como um Unico programa,

em linguagem de maquina

° O aumento da complexidade levou a busca por outras

formas de organizagao interna
+ Camadas
* Moédulos
* Micro-kernel
* Magquinas virtuais

Y
<<

DIPARIANENTO DE GENCIADA
Sistemas Operacionais — Estruturas do $.0.

4
<3

Programas do sistema (comandos)

* Um nivel de abstragao/funcionalidade adicional
» Acabam por definir 0 S.0. na visdo dos usuarios

o

Manipulagéo de arquivos

Informagdes de status do sistema
Modificagéo de arquivos

Suporte a linguagens de programagéo
Controle e execugado de programas
Comunicagao

Aplicagbes de uso comum

o

o

DEPARTAMENTO DE HNCIADA
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Estrutura do MS-DOS

» Escrito para microprocessadores simples, com

poucos recursos de protegéao
° maximo de funcionalidade no menor espago
nao é dividido em camadas ou médulos

apesar de ter alguma estrutura, interfaces e niveis de
funcionalidade nédo s&o bem definidos nem isolados
(inclusive por limitagées dos computadores em que
executava)

o

o
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Estrutura de camadas do MS-DOS

application program

resident system program

MS-DOS device drivers

ROM BIOS device drivers
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Estrutura do S.O. Unix

O Unix original foi talvez o primeiro S.O. a ser escrito
em uma linguagem de “alto nivel”, C

Originalmente limitado pelo HW da época, com o
tempo foi crescendo, gerando versdes diferentes

O Linux é derivado conceitualmente do Unix, apesar
de ter sido desenvolvido separadamente

Originalmente, duas partes principais apenas:
° O nucleo do sistema, ou kernel
° Os programas do sistema: shells, editores, etc.

DEPARTAMENTO DE HNCIADA
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Estrutura do Unix

(the users)

shells and commands
compilers and interpreters
system libraries

system-call interface to the kernel

signals terminal file system CPU scheduling
handling swapping block /0 page replacement
character I/O system system demand paging

terminal drivers disk and tape drivers virtual memory

kernel interface to the hardware

terminal controllers
terminals

device controllers
disks and tapes

memory controllers
physical memory

i
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Enfoque em camadas

> layer M
new
operations
»
—
hidden layer M—1
operations
—
existing g
operations
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Estrutura em micro-kernel

» Sistemas com muita funcionalidade dentro do kernel
podem ser tornar muito complexos

* Uma opgao é manter o menor kernel possivel e
mover todo o resto para o espago do usuario

» Tarefas sdo executadas por processos que trocam

mensagens entre si
° Menos codigo em modo protegido (kernel)
Mais facil de estender (novos processos)

o

Mais facil de portar para outras arquiteturas

&
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Enfoque em camadas

¢ 0 S.0. é dividido em niveis, cada um construido
sobre os niveis inferiores

° O nivel 0 é o hardware
° O nivel mais alto é a interface com o usuario

* Com a modularidade, cada nivel se torna mais facil
de construir, usando as fungdes dos niveis inferiores
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Estrutura em camadas do Linux

Aplicagao Aplicagio
Espago do
usurio
Shell Bibliotecas
Chamadas do i i
sistema ¥ Tratamento de chamadas +
Rotinas de Sistema Meméria
Teclado de Virtual @
o Tola Arquivos Escalonador
Interrupges Tnterface de dispositivos Nucleo
Operagdes de E/S i
‘ Terminais H Discos ‘ ‘ Memoéria “ Hardware
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Estrutura em micro-kernel do Mach
Aplicagio Aplicagdo Sistema
Rotinas de || Meméria de Es”gff do
_ Teclado Virtual Arquivos | Usu@ro
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Shell Bibliotecas
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Estrutura inicial do Windows NT

Win32 08/2 POSIX
application application application

POSIX
application

N e T |
’- kernel I
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Maquinas virtuais

» Os recursos do computador real sdo compartilhados
entre as maquinas virtuais

° Escalonamento da CPU pode dar a impressao que
cada S.O. tem seu préprio processador

° Recursos restritos podem ser virtualizados de forma
que cada S.O. veja um recurso s6 seu

4
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Maquinas virtuais

» Conceito originalmente utilizado em mainframes IBM
(VM/CMS)
° Cada usuario tinha a visdo que seu terminal se
comportava como um computador individual
° Na verdade, terminais estavam ligados a um grande
mainframe que executava as magq. virtuais

Impressoras e leitoras de cartdes eram virtualmente
conectadas a cada maquina virtual

o

%
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Maquinas virtuais

» Extensao do enfoque em camadas:
° Um S.0O. pode ser colocado sobre uma outra camada
que o separa do HW
* Uma maquina virtual € uma abstragao de SW e HW
oferecida para um S.0O. como se fosse a maquina
pura onde ele espera executar
» O nivel inferior (que cria as maquinas virtuais)
oferece uma interface equivalente ao HW
» Diversos S.0O. podem executar de forma protegida
uns dos outros
4
<
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Maquinas virtuais

processes
processes
processes processes
v
programming -~ M v : 2

< interface kernel kernel kemel
.

M1 VM2 VM3
virtual machine

v
kernel

hardware

hardware

Non-virtual Machine Virtual Machine
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Maquinas virtuais

» Maquinas virtuais sdo completamente isoladas do HW
real e das demais maquinas

» A camada de virtualizagéo adiciona overheads

» Nao é possivel compartilhar recursos de forma flexivel
— cada maq. tem sua quota do recurso

* Recurso muito util para pesquisa e desenvolvimento
de S.O.: ndo exige um HW isolado para
desenvolvimento e testes

» Implementagéo é dificil pelo esforgo necessario para
isolar e duplicar o HW

&
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Maquinas virtuais

« Existem diversos tipos de virtualizagdo dependendo de
como a abstragao é criada

° Interpretadores: programas (SW) que processam cada
instrugdo que seria entregue ao HW
Paravirtualizagédo: o S.O. que executa na maquina virtual
sabe da virtualizagdo e colabora com o nivel inferior de
virtualizagéo (hipervisor)
Panaevirtualizagdo: o nucleo do S.O. é virtualizado
(varias maquinas virtuais ¢/ um S.0.)
Virtualizagdo com apoio do HW: processadores mais
novos oferecem protecédo para mags. virtuais

o

o
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Maquina virtual Java (JVM)

java .class files

class loader
verifier

java interpreter

L

host system

4
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Estamos saltando: 3.7 e 3.8
(projeto, implementacgéo e geragéo)
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Maquina virtual Java

» Maquina virtual do tipo interpretado

* Programas Java sao compilados para instru¢des
(bytecode) de uma magq. virtual java (JVM)

* Um interpretador que emula a JVM em cada HW
precisa ser desenvolvido e inclui um carregador e um
verificador de classes compiladas

» Compiladores just-in-time (JIT) aumentam desempenho

° transformam bytecode em instrugdes da maquina real
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Observagbes/erros no capitulo

* O livro diz que o WIinNT & um micro-kernel e essa é a
interpretacéo da fig. 3.10
° Apenas as primeiras versdes do NT eram micro-kernel.
Como ele tinha um desempenho muito ruim, foi tudo
transferido para o kernel de novo.
° Na&o existem “servidores” posix, 0s/2, win32. Hoje esses
sdo modulos dentro do kernel.
» O sistema operacional Apple Mac OS X é um sistema
em camadas baseado no kernel do Unix FreeBSD,
nédo no Mach
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