Software Basico

Sistemas Operacionais

Tanembaum, capitulo 6
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Sistema Operacional

Nivel de abstracao visto pelo usuario
Programa gerente da maquina

« Estende a arquitetura com novos servigos
(system calls)

Simplifica acessos a recursos do hardware
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Evolucao dos sistemas operacionais

* Primeiros computadores: programacao

b QWY
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Evolucao dos sistemas operacionais

* A programacao evoluiu:

° passou a ser com feita com
cartoes perfurados

« Mas o programador ainda
tinha que controlar o
computador diretamente

> Monitor de carga




Evolucao dos sistemas operacionais

* Processamento em batch ou lote
° Programadores perderam o acesso ao computador
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Evolucao dos sistemas operacionais

* Coleta remota e batch multiprogramado

° Computadores menores passaram a ser usados
para “montar” os batches em grupos
ZE 4#3’ : *;-”*.-' NS
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Evolucao dos sistemas operacionais

* Terminal remoto/tempo compartilhado
° O programador ganhou de novo acesso ao computador

IBM 3278, 1972
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Evolucao dos sistemas operacionais

» Sistemas pessoais distribuidos
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Evolucao dos sistemas operacionais

Moldura IP para
retratos
http://www.ceiva.com/

Torradeira que imprime infos da Web no pao

TORRADEIRA+IMPRIME+IMAGENS+E+NOTICIAS+EM+PEDACO+DE+PAQO.html
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Estrutura do Sistema Operacional

« (Geréncia da memoria

* Controle de processos

« Sistema de entrada e saida (E/S)
* Acesso a arquivos

» Seguranca de dados

* |nterpretador de comandos
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Chamadas do sistema (system calls)

* Interface entre programas e o nucleo do S.O.

o

Controle de processos
Manipulacao de arquivos
Manipulacao de dispositivos

Manutencao de informacao (tempo, atributos de processo,
arquivos)

Comunicacao

o
o

o

o

 Mudanca de contexto usuario — kernel
* Implementadas como traps
« Parametros passados em uma area especial

& ° Tipos dependem da arquitetura do sistema

EPARTEMIS RO DS Y,
TP L A Y Sistemas Operacionais

12



Modelos de organizacao

« Simples

« Em camadas
 Maquina virtual
* Micro-kernel
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Sistema operacional simples

 Funcionalidades mal definidas
* Todos 0s servicos no nucleo

Chamadas do
sistema

Operacoes de E/S
(4 pera¢
o
|
~
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Aplicacao

Aplicacao

Todas as fungdes do kernel

Interrupcgdes
A

Nucleo

Hardware
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Sistema operacional em camadas

* |Interfaces bem definidas
 Funcionalidades distribuidas

Aplicacao Aplicacao
Bibliotecas
Shell Bibliotecas
Chamadas do
sistema Y Tratamento de chamadas v
Rotinas de Sistema Meméria
Teclado de Virtual e
e Tela Arquivos Escalonador
Interrupcoes | Interface de dispositivos
Operagées de E/S
(’4 Terminais || Discos Memoria
iy
|
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Espaco do
usuario

Nucleo

Hardware
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Maquinas virtuais

* |solamento maior do hardware
» Varios sistemas podem usar a magq. virtual

Chamadas do
sistema

Interrupcgdes
P Operacgoes de E/S
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Aplicacao Aplicacao Aplicacao
v v y
Nucleo Al Nucleo B Nucleo A2
Maquina virtual
Hardware

Sistemas Operacionais

Espaco do
usuario

Interface virtual
do hardware
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Virtualization: Basic Concepts

« OS controls access to hardware

+ Operation modes: user and kernel

- Only non-privileged instructions can be
executed in user mode

Application 1
Application 2
Application n

. - do not change allocation/state of
Operating System any resource

- Applications run in user mode.

Hardware

- A privileged instruction causes an
interruption and a switch to kernel model
(OS)

Source: Based on slides from “Virtualization: Concepts, Applications, and Performance Modeling”, by Daniel A. Menasce

Non-virtualized system



Virtualization: Basic Concepts
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VM 1|{VM 2 VM n
Virtual Machine

Operating System

Monitor (VMM)
Hardware

Hardware

Non-virtualized system Virtualized system

Source: Based on slides from “Virtualization: Concepts, Applications, and Performance Modeling”, by Daniel A. Menasce



Virtualization: Basic Concepts

- Virtual Machines (VMs): virtual instances
of physical resources, working at fraction of
physical capacity

Application 1
Application 2
Application n

« Guest OSs, executed on VMSs, run in user
mode

VM 1|VM 2 VM n

- . « VMM runs in kernel mode and controls
@GN Gl I 5ccess to hardware

Monitor (VMM)

- All privileged instructions executed by a
Hardware VM on behalf of an application are handled
by VMM

winsuetized system

AP LA AR ) . . . . . . 19/10/08
Source: Based on slides from “Virtualization: Concepts, Applications, and Performance Modeling”, by Daniel A. Menasce



Virtualization: Basic Concepts

Performance isolation and service differentiation
° Each VM is a dedicated and isolated server
Flexible and transparent capacity expansion and contraction

Virtual Machine 1  Virtual Machine 2

6 “ U U

4 HD 1 HD 2

Same for all other resources in physical infrastructure
(CPU, network, etc)



Virtualization: A little of history

Back in the 70’s: IBM’s VM/370
° Virtualization was a hot topic for mainframes!!!

80’s : hardware costs go down
° Mainframes replaced by PCs
° Virtualization faded away

90’s: client-server and P2P networks
° Issues: reliability, security, high costs

Nowadays: virtualization is back in fashion!!!
° Xen (open source), Denali, EMC’s VMWare,

’ ° Intel's virtualization technology: hardware support
‘ o

(§ IBM’s Logical Partitioning (LPAR), etc
s
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Micro-kernel

« Camadas removidas do kernel

« Servicos basicos entre processos e hardware
« Servicos do SO implementados como servidores (nivel de usuario)
« Chamadas executadas como IPC para servidores

Aplicacao Aplicacao Sistema
Rotinas de Memoéria de
— Teclado Virtual Arquivos
Bibliotecas e Tela
Shell Bibliotecas A
Chamadas do y— 4 A A A\
sistema X = / S —4—}
Tratamento de chamadas ¥ ————— —
Interrupgdes |, Interface de dispositivos Nicleo
(4 Operagdes de E/S v
N et e Terminais Discos Meméria Hardware
EEPARTEMEBODL D 500 Py,
AP L AL Ay Sistemas Operacionais

Espaco do
usuario
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Micro-kernel

Ernalithic Kgispl
based Operating System

<.

A LT

Sistemas Operacionais

Microkemal
based Operating System

Ex: Mach
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Geréncia de memoria

* No inicio, programas conheciam apenas a memoria
fisica, a qual tinham acesso total.

> Programador responsavel por particionar programa em
porcOes (overlays) do tamanho da RAM

 Varios processos na memoria
° Necessidade de protecao entre processos
° Determinacao das posicoes de cada programa
* Memoria virtual(Manchester, 1961): separacao entre

° Espaco de enderecamento (de cada programa)
° Memoria fisica (controlada pelo S.0.)



Alocacao contigua

* Todo o programa em enderecos contiguos
* Relocacao por tabela ou registrador base

0
Sistema
Operacional
400K
P1
1000K
P2
2000K
P3
2300K
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400K

1000K

P2 termina
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2000K

Sistema
Operacional

P1

2300K
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0

400K

1000K

P4 iniciado
ﬁ

1700K
2000K

2300K
2560K

Sistema
Operacional

P1

P4

P3

Sistemas Operacionais

0

400K

P1 termina
ﬁ

1000K

1700K

2000K

2300K
2560K

Sistema
Operacional

P4

P3

0

400K

P5 iniciado
d

900K
1000K

1700K

2000K

2300K
2560K

Sistema
Operacional
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Swapping

* Processos suspensos fora da memoria
» Exigem relocagao ao serem recarregados

0

Sistema
Operacional

400K

P5
900K
1000K _ (1) Swap out Processo

Processo
P4 ; P6
(2) Swap in (900K)

1700K

2000K

2300K

(ﬁ 2560K
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Memoria virtual

Apenas parte do programa na memoria
Requer espaco em disco para o restante
 Memodria movida em paginas/segmentos
Hardware faz a traducao

LFEET{. - B Ex
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Paginacao

Espaco de enderecamento em paginas
> 512-4MB (4KB é comum)

Transparente ao usuario — até certo ponto
Tabela de traducao para memoria fisica
° Uma tabela por processo mantida em memoria principal

° TLB — translation lookaside buffer
» Registradores para acesso + rapido

Pagina virtual x Moldura/quadro de pagina



Paginacao

0
Pagina O
Pagina 0 /
\
1 2
Pagina 1 — 1.0
2 3» Pagina 2
Pagina 2 » 3 \
//3' ! Pagina 1
Pagina 3
Tabela de 5
Espaco de paginas
enderegamento
6
Pagina 3
Quantas entradas na tabela de paginas? Meméria fisica
Molduras de paginas
P
<+
|
W v
GERAETAINIODE DES0R P

AR L TAC A0y Sistemas Operacionais



| ocalidade de referéncia

* Observacao pratica:
° Programas tendem a utilizar um conjunto reduzido de
paginas em cada instante

> Paginas desse conjunto mudam lentamente
» Working set (Denning, 1968):

° Conjunto de paginas que um processo precisa a cada
Instante.
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Unidade de geréncia de memoria (MMU)

* Traducao de enderecos virtuais X reais
* Verificacao de permissdes de acesso

 Bits de controle:
° Pagina presente/ausente
° Pagina acessada
° Pagina alterada
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Traducao de enderecos

Endereco l6gico

Pagina nivel 1

Pagina nivel 2

Offset

Enderecos base

Tabela nivel 1

%
b -
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Tabela nivel 2

Sistemas Operacionais

Memodria fisica
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Paginacao sob demanda

 Nem todas as paginas sao carregadas

* Acesso a paginas ausentes causa TRAP
° Page fault — falta de pagina

* Trap requisita a leitura da pagina do disco
Tabela de paginas atualizada
Instrucao que causou a falha € reinicializada

II- Page Faults custam caro!

“Melhor comprar mais memoria que trocar o processador...”

iy
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Custo da paginacao

e Acesso na memoria: 126 ns em meédia

» Page fault: 420 ns para gerar falha
° 8 ms de laténcia de disco
° 15 ms de seek

° 1 ms de transferéncia de dados p/ memoria
> Total: ~ 25 ms

* Probabilidade de falha p:
° T=(1-p) x 126 + p x 25.000.000 !!!
° T =250 ns => p < 0,0005 %
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Substituicao de paginas

 E se 0os quadros estao todos ocupados?

° Quadros que nao foram acessados
‘recentemente”

° Quadros menos utilizados
> Paginas “limpas” (nao precisam ser copiadas)
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Politicas de substituicao

* FIFO (First In, First Out)

° Pagina carregada ha mais tempo
° Facil, mas nao considera taxa de utilizacao

 LFU (Least Frequently Used)
° Pagina menos utilizada

° Paginas novas perdem para paginas muito
usadas no passado

* LRU (Least Recently Used)

° Pagina cujo ultimo acesso € mais antigo

(o) 14

4 Se ndo tem sido utilizada, ndo o deve ser”
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Se a memoria nao é suficiente...

* Falhas geram requisicoes para os discos
* Processos parados esperando
« Carga da CPU diminui
* Novos processos sao iniciados
 Aumenta a disputa por quadros da memoria
* Mais falhas acontecem...
S

II- Thrashing!
EHPAETAMLTRIDE (SR P
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Escolha do Tamanho de Pagina

 Varios fatores:
° Tamanho da tabela de paginas (hardware)

> Uso eficiente/ineficiente de largura de banda do
disco

° Fragmentacao
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Segmentacao

« Espaco de enderecos multidimensional
° Segmentos podem ter tamanhos diferentes (dinamico)
 Mesmos problemas de alocacgao contigua

20K

Pilha de execugao

16K l
12K I

(alocacédo dinémica)

8K

Dados
(variaveis globais) T T
4K Cadigo Cadigo
(instrugdes) (instrugdes) Dados T Pilha
g
(‘% Nao segmentado Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3 Segmento 4
ARG - B

EPARTEMIS RO DS Y,
TP L A Y Sistemas Operacionais 39



Segmentacao

* Implementacao via permutacao

° Segmentos inteiros transferidos entre memoria e disco
* Implementacao via paginacao

° Cada segmento € paginado

° Paginas acessadas via demanda.
° Cada segmento tem sua tabela de paginas



Segmentacao Paginada: MULTICS

Endereco l6gico

Numero de Segmento (18 bits)

Numero de pagina
(6 bits)

Offset na pagina
(10 bits)

Segmento Descritor
(um para cada processo)

&
N LEERTL. - BEy
EPARTEMIS RO DS Y,
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Quadro de paging

Tabela de paginas

Sistemas Operacionais

Memoria fisica



Fragmentacao

* Diferenca entre area alocada e area utilizada

« Segmentacao/alocacao contigua:
° Fragmentacao externa
° Espaco entre areas utilizadas diminui: utilidade diminui
° Algoritmos de gerenciamento de lacunas
 Best fit
* First fit : em geral melhor que best fit
° Remocao da fragmentacgao via
« Compactacao

« Aglutinacao de lacunas vizinhas quando segmentos
sao removidos



Fragmentacao

* Paginacao:
> Fragmentacao interna
° Nao ha espaco perdido entre paginas
° Ultima péagina de cada processo pode ser incompleta

° Fator adicional ao compromisso na escolha do tamanho
da pagina



Memoria Virtual no Pentium 4 e UltraSparc 3



Processos

* “Programas em execucao”

* Process Control Block (PCB)
° ldentificacdo do programa (c6digo)
° Variaveis estaticas e dinamicas
Pilha de chamadas de procedimentos
Registradores e estado da CPU
Outras informacdes de escalonamento, memoria

o
o

o

by
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Estados de um processo

Interrupcéao

Admitido no
sistema

Executando Saida

escalonador

Terminado

Requisi¢ao
de E/S

completada Em espera

Destruicao

Criagédo de de processos

4 processos
>
<
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Escalonamento de processos

 Aumentar a utilizacao do processador
* Paralelismo aparente e transparente
O S.0. decide quem, quando e como!

%
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Trocas de contexto

* Processos suspensos transparentemente
» Contexto deve ser recomposto ao reiniciar
 Mesmo principio de co-rotinas

* Interrupcoes ja fazem parte do trabalho...

° Durante a interrupcao o estado do processo é
armazenado na pilha

° Resta salvar o estado do processador e trocar a
pilha que esta sendo utilizada

by
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Principio de escalonamento

* |nterrupcao periodica salva contexto no PCB
» Paradas “voluntarias” utilizam trap
 PCBs sdo armazenados em filas

* Nucleo decide qual processo executar

° Varias politicas possiveis

> Decisao baseada nas filas de escalonamento
 PCB do processo escolhido define contexto

by
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Etapas de um processo

* Criacio
° Inicializacao do PCB

° Definicao da imagem na memoria:

 Execucao
° Escalonamento pelo nucleo
° Comunicacao entre processos
> Acesso a dispositivos
 Terminacgao
° Liberacio de recursos
<

[T =
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Pilha de execugao

Heap
(alocagao dinémica)

Dados
(variaveis globais)

Cadigo
(intrucdes)

50



Diferentes entidades

* Processo:
° Espaco de enderecamento + codigo
° Sempre escalonado no nucleo

 Thread:

° Apenas codigo (varias em um processo)
° Diferentes implementacoes

* No nucleo: escalonamento global

* Na aplicagao: controle do usuario

V.
3

LFEET{. - B Ex
CERETEMLNBCOL D Sh Py
AP L AL Ay Sistemas Operacionais

51



Processos e diferentes threads

oA Processo B

UKQO_OO

Sistemas Operacionais
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Interacao entre processos/threads

» E preciso controlar o acesso a recursos
compartilhados (memoria, arquivos, etc.)

° P.ex.: programas acessando uma conta bancaria

P1: (credita R$100) P2: (debita R$100)
P1.1 1é saldo atual P2.1 1é saldo atual
P1.2 soma 100 P2.2 decrementa 100

P1.3 escreve novo saldo P2.3 escreve novo saldo

(4 Seqiiéncia possivel: P1.1 P1.2 P2.1 p1.3 P2.2 P2.3!!!
&
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Interacao entre processos/threads

* Diversas abstracoes existem para esse fim
° Regides de exclusao mutua
° Variaveis de condicao
° Semaforos
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Entrada e saida

« S.0. oferece abstracao e controle de acesso
* Dispositivos abstratos:

> Arquivos

° Terminais (teclado+mouse, monitor)

° Rede

« Complexidade modelada por device drivers

LFEET{. - B Ex
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AP L AL Ay Sistemas Operacionais

55



Arquivos

* Sequéncia de bytes
* Posicao atual

 Atributos

° Tamanho

> Criador

° Permissoes
Data de criacao

o

° Data de acesso
° Etc.
%
y |
e
AP L TAL e Sistemas Operacionais

Cursor: proxima posigao a ser lida/escrita

D

17

18

19 | 2

21

22

23

24

25%

|

\/

23

20

18

22

y
25

17
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Operacoes sobre arquivos

e Abrir
e Ler
e Escrever

* Reposicionar o cursor (apontador)
* Truncar

by
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Controle de acesso/protecao

« Simples: poucos recursos/garantias
* Hierarquico: controle definido por grupos
« Senha associada a cada arquivo

» Listas de controle de acesso:
> Método mais genérico
> Permite definicao de acessos em detalhes
° Cansativo para se administrar

o
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Mapeamento de argquivos em disco

* Define a relacao entre blocos da sequéncia
e setores do disco real

* Alocacao sequencial:
° Mais simples de se implementar e controlar

° Possivel apenas com arquivos fixos (CD-ROM)

« Alocacao nao sequencial:
° Solugao mais genérica
> Permite lidar com arquivos de tamanho variavel

° Requer estruturas auxiliares

by
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Técnicas de mapeamento nao-sequencial

» Lista encadeada:
° Cada bloco aponta para o seguinte: simples
° Requer acesso sequencial para localizar blocos

 Encadeada com FAT (tabela de alocacao):
° Lista encadeada armazenada em tabela isolada
° Reduz custo de acesso sequencial

* Arquivo indexado:
° Estrutura de dados c/ posicao de todos os blocos
° Acesso direto a qualquer parte do arquivo

o
iy |
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Mapeamento com lista encadeada

» Acesso sequencial:
* simples

Inicio 4
Arquivo.txt |—— _— — * Acesso direto:
* trabalhoso
~> A —E__ C
9
\ B /{
25
‘ | 26 8 1
\“H Y o
&
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Mapeamento com tabela de alocacao (FAT)

Arquivo.txt

Inicio

(11)

Fim
(25)

1

/
<5
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32

A 4

19

28

31

15

13

26

22

FAT

» Acesso sequencial:
* simples
* Acesso direto:
( > * mediano
; 3 5 * FAT na memoria
A 9 i c « Exemplo: DOS
5 2
o E
1 s 2 1
H G ‘J/D
\

Sistemas Operacionais
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Mapeamento com indices

Arquivo.txt olxn0d1i§xd » Acesso sequencial:
* simples
— — * Acesso direto:
S R * simples
e : : 5 * Indice na memodria
m A E » C T .
= — * Um indice por arquivo
9 f .
S S . « indices:
» E .
o I - » - Lista encadeada
> | > . ’
T —— ==+ D * Multi-nivel
1 ~_ e e hibridos
* Exemplo: UNIX
<
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Geréncia do espaco livre

» |Lista encadeada de blocos livres

> Implementacao simples

° Solucao direta no caso da FAT
 Mapa de bits dos setores do disco

> Acesso facil com auxilio do hardware
° Requer espaco em disco e memoria

» Listas com otimizacoes/compactacao

o
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Diretorios

* Associacao de nomes com arquivos
« Atributos de arquivos

 Atributos do diretorio
° Permissoes de acesso
° Tamanho
° Hierarquia de diretorios
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OperacoOes em diretorios

* Criar arquivos

* Procurar por um arquivo
 Remover arquivos

« Renomear um arquivo

* Percorrer o sistema de arquivos

* Criar/remover/renomear diretorios

V.
3

LFEET{. - B Ex
CERETEMLNBCOL D Sh Py
AP L AL Ay Sistemas Operacionais



Estrutura de diretérios

» Lista de nomes de arquivos
» Lista encadeada simples

» Lista ordenada

* Hash

« Arvores de busca (B+)
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Sistemas de arquivos em redes

* Arquivos em discos de outras maquinas

« S.0. transforma acessos a disco em
mensagens pela rede

* A separacao entre maquinas gera
problemas semanticos
> Arquivos podem ser alterados por dois clientes
° Alteracdes nao sao visiveis imediatamente
° Controle de acesso deve ser distribuido
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Unix: um pouco de historia

Bell Labs, Ken Thompson, Dennis Ritchie
1971: PDP-7, assembly

1972: PDP-11, C --- codigo fonte disponivel

° Artigo historico sobre Unix em 1974
° Ritchie & Thompson: ACM Turing Award 1984

1977?. UC Berkeley:
° Memoria Virtual, TCP/IP (socket)
° Alavanca para uso do TCP/IP na Internet

4 * 1980: AT&T - System V
Y+ POSIX: Padrao de portabilidade
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Unix: versoes atuais
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Sun Solaris: um dos mais estaveis
SCO Unix: um dos mais antigos
Linux: um dos mais populares
freeBSD: um dos mais eficientes
netBSD: o com mais plataformas
Apple Mac X: um dos mais diferentes

Sistemas Operacionais
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Unix: estrutura geral do sistema

V.

EPARTEMIS RO DS Y,
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Shell

Aplicagao

Interface de chamadas ao sistema operacional

Sistemas de arquivos Geréncia de processos
Cache de disco IPC Escalonamento
. . s Sinais Geréncia de memoria
Drivers de dispositivos
Hardware

Sistemas Operacionais
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~— Modo
Usuario

Modo
Kernel
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Unix: o processo de boot

Fower-up / Ressdl

\ System stanup BICIS { Booidonler
Stage 1 bootloader wWlasier Bod Reoord

Stage 2 bootloader LLLE GRUB el

Kemel Liiin
Imit Vlssi-space
Cperalon
Fonte: IBM
¢’ http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/I-linuxboot/index.html
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Unix: o processo de boot (bootloader)

Wasder boot recerd
AdE
Bootloader
brytes
L Partition 1
- Partition 2
Partition table -
Tl Partition 3
Wtaﬁ : Magic Number -:""}. Partition 4
- - - i - ] i
<d Partiion | Start CHS lon | EndCHS | Start LBA

>

EIRARTENIPODE D8 P,
PR L TAC A
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Procura pela particao que
¢ bootable e carrega
o boot record dela (1° setor)

Fonte: IBM
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Unix: o processo de boot no kernel

start ¢} SETNEETbohead B
starlup 32 i1 JaehisEihookcompresshead S
'T-rh"ln-
T,
desompress_keinel ] JachAZEE b aolivompressimisas
staup_B2 i1 SachisEidemeliheads
shart_kemel i1 Jinitimaing
epu_idle i1 Suritanin
Fonte: IBM
&
LEEBAL - B Es
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Hardware setup

Estabelece ambiente (pilha,etc)
Descomprime kernel

Inicializa tabela de paginas e
Paginacao ¢ habilitada
Identifica CPU

Inicializag¢des de software

(interrupgdo, configuracdo de memoria)
Chama kernel thread pra inicializar init
(1° programa em modo usuario)

idle task: escalonador toma controle
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Unix: o processo de boot (init)

* Primeiro processo a executar

* Nunca termina (causa shutdown se morrer)
« Lé arquivos de configuracao

Dispara demais processos
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UnIx: processos

Hierarquia de processos: pais e filhos
° fork() : copia do processo pai
° exec() : substitui processo por novo programa

Varias formas de comunicacao entre processos:

memoria, semaforos, pipes, msgs.
Processos, threads de aplicacao (pthreads)

Alguns tém suporte a threads de nucleo
(Solaris, Linux)
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Unix: processos (a partir do init)
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Init (PID 1)

Init (PID x)

Init (PID y)

getty(PID x)

getty(PID y)

Sistemas Operacionais

fork()

Init (PID 2)

exec()

X(PID z)
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Unix: processos (a partir do init)

Init (PID 1)
fork()
Init (PID x) Init (PID y) Init (PI1D z)
exec()
getty(PID x) getty(PID y) X(PID z)
! exec()
login(PID y)
exec()
bash(PID y)
%
<o
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Unix: processos (a partir do login)

# Vi

V.
3

I.II.M{- - k=
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fork()

bash (PID a)

exec()

vi(PID a)

login(PID y)

A

bash(PID vy)

Sistemas Operacionais

fork()

bash (

PID b) # make &

exec()

A

make(

PID b)

\\\\\lgﬂﬁi

make (PID c)

exec()

A 4

gcc(PID c)
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Unix: escalonamento de processos

 Esquema de escalonamento bastante complexo
° Tempo de resposta rapido para processos interativos
> Bom throughput para processos batch
° Multiplas prioridades + evitar inanicao

» Politicas diferentes para processos em
tempo real ou interativo / batch
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Unix: escalonamento de processos

* Processos interativos ou batch:
° Filas multinivel de prioridades dinamicas com
time-sharing
° Time-sharing: processos podem ter quanta diferentes
° Prioridades dinamicas:

« Escalonador aumenta prioridade de processos
gue nao executam ha muito tempo

 Visa equalizar uso do processador

o
iy ]
LFEET{. - B Ex
CERETEMLNBCOL D Sh Py
AP L AL Ay Sistemas Operacionais

F /AN

81



Unix: escalonamento de processos

» Usuarios podem reduzir prio. de processos
* Apenas root pode aumenta-las

» Classificacao de processos:
> 1/O bound - maior parte do tempo em filas
° CPU bound - usam a CPU intensivamente

° Escalonador privilegia I/0O bound: melhor tempo de
resposta para aplicacoes interativas
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Unix: IPC

Pipes
Filas de mensagems (System V e Solaris)
° msgget, msgsnd, msgrcv
Memoria Compartilhada
° shmat, shmget
Mapeamento de arquivos no espaco de enderecamento
° mmap
Semaforos
Pthreads
° padrao nao define se de kernel ou modo usuario



Unix: E/S

Arquivos: sequéncias de bytes (232— 1)
Arquivos especiais para acesso a dispositivos de E/S
Sistemas de arquivos na arvore de diretorios

Arquivos mapeados através de i-nodes (64 bytes)
° tabela de inodes localizada no inicio do disco, em sequéncia,

Permite referéncias multiplas (links)

Diretérios como listas encadeadas simples
° Cada entrada: nome de arquivo + numero de inode

Dispositivos vistos como arquivos
° Afinal, “tudo € um arquivo”
Dispositivos de bloco, caractere e... 7?7



Limite pratico: 4G

Proprietario
Tamanho
Protecao
@ _
@ ||
° — H
( [ [ | -
) ] ||
) ] ||
Referéncias : - |
diretas a ® - [ |
blocos do disco || T
) ||
Ld B _ f -
° ] - ||
° o - ||
. Bloco indireto —»] @— || ||
Permite Bloco duplo-indireto —| — B |
até 17 GB Bloco triplo-indireto —», [ || ||
Mas ponteiros (Iseek) tém 32 bits [ |

Contém : tipo do arquivo (ordinario, diretdrio, dispositivos estruturados em blocos ou nao),
9 bits de prote¢do, nimero de links para o arquivo,
identidade do proprietario, grupo, tamanho (byte de mais alta ordem com valor),
ultima leitura/escrita/alteracao no inode, 13 enderecos de disco



Unix: desempenho de E/S

Tabela de inodes mantidas em memoria para
acesso rapido

Lista de blocos livres (free list)
> Alocacao espalhada pelo disco
Cache de blocos (memory cache)

Sistema |é o proximo bloco antes de ele ser
referenciado

° Prefetching
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Unix: protecao

Permissoes para o dono, grupo e “outros”
Arquivos: ler, escrever, executar
Diretorios: listar, criar/remover arquivos, percorrer

Processos executam com permissoes do usuario
exceto em casos especiais
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Unix: geréncia de memaria

 Memoria virtual paginada sob demanda

Arquivos mapeados em memoria ( mmap())
> Arquivo visto como um vetor na memoria

* Processos podem compartilhar paginas

Copias podem ser feitas com copy-on-write:
° Nada € copiado imediatamente

> Acessos de leitura compartilham paginas
° Acessos de escrita forcam a criacao de copia
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Win XP: um pouco de historia

1981: MS DOS 1.0,

1983: MS DOS 2.0 (24KB)

1984: MS DOS 3.0 (36KB)

1987: MS Win (Mac), casca sobre o DOS
1995: WIn95 - ainda casca, mais poderoso

1998: WIin98 - mesma coisa que 95, pior!
° Integracao entre computador/internet/TV: Anti-trust...

2000: Win2000 - adulto... 65000 bugs!

° sistema operacional real, 32 bits, completamente novo

2001: WIinXP/NT 5.1 (praticamente Win2000)




Win XP: estrutura

Inicialmente um micro-kernel
° Varios processos servidores excutando em modo usuario

° Comunicacao com servidores via mensagens requisicao/resposta
(cliente-servidor)

NT 4.0: tudo no kernel (desempenho)

° S0 “micro-kernel” é residente e sem preempcéo: interrupcoes,
escalonamento e sincronizagao, gerenciamento de tempo

Sub-sistemas de ambiente: compatibilidade

° Exporta conjunto de chamadas de fungao que programas usuarios
podem usar

Fechado: chamadas do sistema secretas

Win32 API é a interface documentada: procedimentos de bibliotecas que
fazem o trabalho (modo usuario) ou fazem chamadas ao sistema

Utiliza objetos (manipuladores), mas nao orientado a objetos



Win XP: estrutura geral do sistema

N
Programa Win32
v
Sub-sistema Win32 Modo
* Usuario

Interface do sistema

- ‘ X

Servigos do sistema
Cache - Processos
Memoéria
Executivo ~< E/S de virtual e Seguranca Win32
arquivos threads
Independente de " 3 Modo
arquitetura e alta Istemas de Gerenciamento de objetos }
portabilidade \_|_arquivos ) Interface de Kernel
dispositivos
Device drivers Microkernel graficos
Abstragédo do Hardware (HAL)
Hardware Y,

V.
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Win XP: processos

* Todos os processos criados “iguais”
° CreateProcess(): novo executavel
° Nao tem hierarquia pai-filho
° Mas hierarquia de processos pode ser montada:

» CreateProcess retorna manipulador que permite
controle sobre novo processo



Win XP: processos

* Processos, threads e fibers (thread leve)
° Threads criadas no kernel

Escalonador escolhe processo E thread que vai
executar

Threads sao caras: troca de contexto incorre em
passagem pelo kernel

Fibers: escalonada em nivel de usuario pelo processo
gue a criou (paralelismo muito mais rapido)

« Comunicacao entre processos como Unix

o



Win XP: E/S

Arquivos: sequéncias de bytes (264— 1)

Referéncias multiplas para arquivos (links)

Indices em uma tabela mestre
° Master File Table: uma por volume

Arquivos imediatos: dados no indice

Indices como listas encadeadas para arquivos muito grandes
> Contem ponteiros para agrupamentos com dados
Diretorios como arvores B+

Controle de acesso sofisticado (ACLs)



Win XP: protecao

« Usuarios tém lista de credenciais
° SID: security ID
° Lista de grupos de seguranca aos quais ele pertence
° Privilégios especiais (se houver)

* Objetos tém lista de controle de acesso
° Descritor de seguranca com ACL

« Cada acesso compara as listas em ordem
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Win XP: geréncia de memaria

* Recursos semelhantes ao Unix

° mmap()
° memoria compartilhada entre processos

 |Interface estende controle de paginas para a
aplicacao
» Aplicacao pode “amarrar” paginas (virtuais) na
memoria fisica
> Aplicacbes de tempo real
° Precisa permissao de administrador
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