Capitulo 3
Estruturas do Sistema Operacional

Componentes do Sistema
Servigos do Sistema Operacional
Chamadas de Sistema (System Calls)
Programas do Sistema

+ Estrutura do Sistema

+ Maquinas Virtuais
Projeto e Implementagéo do Sistema
Geragéo do Sistema
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Componentes Comuns do Sistema

Geréncia de Processos
Geréncia da Memoria Principal
Geréncia de Arquivos
Geréncia do Sistema de E/S

+ Geréncia Secundaria

+ Redes
Sistema de Protegéo

Interpretador de Comandos
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Geréncia de Processos

«  Um processo é um programa em execugao

— Um processo precisa de certos recursos, incluindo tempo de
CPU, memodria, arquivos e dispositivos de E/S, para realizar
sua tarefa

« O sistema operacional é responsavel pelas seguintes atividades em
conjunto com o gerenciamento de processos:

— Criar e excluir processos
- Suspender e retomar processos
- Oferecer mecanismos para:
+ sincronismo de processos
« comunicagao entre processos
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Geréncia da Memoéria Principal

+  Memoaria € um grande vetor de palavras ou bytes, cada um
com seu proprio endereco

- E um repositério de dados rapidamente acessiveis,
compartilhados pela CPU e pelos dispositivos de E/S

A memodria principal € um dispositivo de armazenamento
volatil.

— Ela perde seu contetido no caso de falha do sistema
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Sistemas Operacionais com Java

+ O Sistema Operacional é responsavel pelas seguintes
atividades em conjunto com o gerenciamento de memaria:

— Controlar que partes da memoria estdo sendo usadas
atualmente e por quem

— Decidir quais processos devem ser carregados quando
0 espago de memodria se tornar disponivel

— Alocar e desalocar espagco de memaria conforme a
necessidade
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Sistemas Operacionais com Java

+ Um arquivo é uma colecao de informagdes relacionadas,
definidas por seu criador

- Normalmente, os arquivos representam programas (nos
formatos de fonte e objeto) e dados
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Sistemas Operacionais com Java

+ O sistema operacional € responsavel pelas seguintes
atividades relacionadas ao gerenciamento de arquivos:

- Criagao e exclusdo de arquivos

— Criagao e excluséao de diretorios

— Suporte a primitivas para manipulagdo de arquivos e
diretorios

- Mapeamento de arquivos em armazenamento
secundario

— Backup de arquivos em meios de armazenamento
estaveis (ndo volateis)
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Sistemas Operacionais com Java

- O sistema de E/S consiste em:
- Um sistema de caching de buffer
- Uma interface genérica controladora de dispositivos
— Dirivers para dispositivos de hardware especificos
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Geréncia do
Armazenamento Secundario

«  Como a memoria principal (armazenamento primario) é volatil
muito pequena para acomodar todos os dados e programas
permanentemente, o sistema de computador precisa fornecer
armazenamento secundario para apoiar a memoria principal

« A maioria dos sistemas de computador modernos utiliza discos
como o principal meio de armazenamento on-line para programas e

dados
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) Geréncia do
Armazenamento Secundario

- O sistema operacional é responsavel pelas seguintes atividades
relacionadas ao gerenciamento de disco:

— Gerenciamento do espaco livre
- Alocagao do armazenamento
- Escalonamento do disco
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Redes
(Sistemas Distribuidos)

«  Um sistema distribuido € um conjunto de processadores que ndo
compartilham memaria ou um reldgio
— cada processador possui sua propria memoria local
+ Os processadores sao conectados por uma rede de comunicagao
« A comunicagao ocorre através do uso de um protocolo
+ Um sistema distribuido fornece ao usuario acesso a varios recursos
do sistema
+ O acesso a um recurso compartilhado permite:
— Maior velocidade de computagao
- Maior disponibilidade de dados
- Maior confiabilidade
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Sistema de Protecao

+ Protecdo se refere a um mecanismo para controlar o acesso
dos programas, processos Ou Usuarios aos recursos do
sistema e do usuario

+ O mecanismo de protegao precisa:
- distinguir entre uso autorizado e n&o autorizado
— especificar os controles a serem impostos
— fornecer um meio para a imposi¢cao
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Sistemas Operacionais com Java

+ Muitos comandos sédo dados ao sistema operacional pelas
instrugbes de controle, que cuidam de:

— Criacao e gerenciamento de processos

— Tratamento de E/S

- Gerenciamento do armazenamento secundario
- Gerenciamento da meméaria principal

— Acesso ao sistema de arquivos

- Protegao

— Uso darede
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Sistemas Operacionais com Java

+ O programa que I€ e interpreta instru¢cdes de controle &
chamado diferentemente de:

— interpretador de linha de comando
- shell (no UNIX)

- Sua fungéo é apanhar e executar a préxima instrugao de
comando
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Sistemas Operacionais com Java

« Execucao de programa

- capacidade do sistema para carregar um
programa na memoria e executa-lo

+ Operagoes de E/S
— como os programas do usuario ndo podem
executar operagoes de E/S diretamente, o
sistema operacional precisa prover meios para
realizar a E/S
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Sistemas Operacionais com Java

- Manipulacdo do sistema de arquivos
— capacidade do programa para ler, gravar, criar e excluir
arquivos
« Comunicagdes
— troca de informagdes entre processos sendo
executados no mesmo computador ou em sistemas
diferentes ligados por uma rede. Implementadas
através de memoria compartilhada ou pela passagem
de mensagens
« Deteccéo de erro
— assegura computacédo correta detectando erros na
CPU e no hardware da memoéria, nos dispositivos de
E/S ou nos programas do usuario
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Sistemas Operacionais com Java

As fungdes adicionais existem, ndo para auxiliar o
usuario, mas para garantir operagoes eficientes do
sistema

— Alocacéo de recursos — 0s recursos sao alocados
a diversos usuarios ou a multiplas tarefas sendo
executadas ao mesmo tempo

— Contabilidade — controla e registra que usuarios
usam quanto e que tipo de recursos do
computador para contabilizar cobranga ou para
acumular estatisticas de uso

— Protegéo — assegura que todo o acesso aos
recursos do sistema seja controlado
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Sistemas Operacionais com Java

- As chamadas de sistema (system calls) fornecem a
interface entre um programa em execucgao e o sistema
operacional

- Geralmente disponiveis como instrugées em
linguagem assembly

- Linguagens definidas para substituir a linguagem
assembly para a programacao de sistemas
permitem que as system calls sejam feitas
diretamente (por exemplo, C, C++)
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Sistemas Operacionais com Java

« Trés métodos sdo usados para passar parametros
entre um programa em execugao e o sistema
operacional

— Passar parametros via registradores

— Armazenar os parametros em uma tabela na
memoria, e o endereco na tabela € passado como
um parametro em um registrador

— O programa coloca (push) os parametros na pilha
e o Sistema Operacional retira (pop) os parametros
da pilha

Silberschatz, Galvin e Gagne (c) 2003

Sistemas Operacionais com Java

registrador
X: parametros
para chamada
» usa pardmetros codigo para
carrega enderego X — da tabela X chamada de
chamada de sistema 13 - sistema 13

programa de usugrio

sistema operacional
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Sistemas Operacionais com Java Sistemas Operacionais com Java

- Controle de processos

+ Geréncia de arquivos -
memogaria livre
« Geréncia de dispositivos
+ Manutencao de informacoes meméria livre
+ Comunicacgdes processo
interpretador
de comandos interpretaclor
de comandos
kemel kernel

(a) (b)
Na partida do sistema Executando um programa
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Sistemas Operacionais com Java Sistemas Operacionais com Java

« A comunicacao pode ocorrer usando a troca de
mensagens ou a memoria compartilhada

processo D
processo A M FE— processo A
memdria livre - - Py
memoria compartilhada
2
processo B E processo B
processo C
. 2 1
interpretador
processo B
kernel E kernel
kernel (@ (b)
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Programas de Sistema

+ Os programas de sistema oferecem um ambiente
conveniente para desenvolvimento e execucdo de

programas. Podem ser divididos em:

- Manipulagéo de arquivos

Informacdes de status

Modificagédo de arquivos

Suporte para linguagem de programacéo
Carga e execugao de programas
Comunicacoes

Aplicagbes

+ Aviséo do Sistema Operacional pela maioria dos usuarios
€ definida pelos programas de sistema e nao pelas suas
system calls
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Estrutura do MS-DOS

+ MS-DOS - escrito para fornecer o maximo de
funcionalidade no menor espaco possivel

— Nao dividido em médulos

— Embora o MS-DOS tenha alguma estrutura, suas
interfaces e niveis de funcionalidade n&o sdo bem
separados
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Estrutura de Camadas do MS-DOS

programa de aplicagéo a

programa residente do sistema

drivers de dispositivos
do MS-DOS

drivers de dispositivos do ROM BIOS
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Estrutura do UNIX

+ UNIX - Limitado pela funcionalidade do hardware, o
Sistema Operacional UNIX original possuia estrutura
limitada. O UNIX consiste em duas partes separadas

— Os programas de sistema
— O Kernel (nucleo)
« Consiste em tudo abaixo da interface da
chamada de sistema e acima do hardware
+ Prové o sistema de arquivos, escalonamento de
CPU, geréncia de memoria e outras fung¢des de
Sistema Operacional; um grande numero de
fungbes para um unico nivel
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Sistemas Operacionais com Java

(the users)

shells and commands
compilers and interpreters
system libraries

signals terminal
handling
character I/O system
terminal drivers

system-call interface to the kernel

file system CPU scheduling
swapping block 1/O page replacement
system demand paging

disk and tape drivers virtual memory

kernel interface to the hardware

terminal controllers
terminals

device controllers
disks and tapes

memory controllers
physical memory
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Sistemas Operacionais com Java

- O sistema operacional é dividido em uma série de
camadas (niveis), cada uma construida sobre as
camadas inferiores. A camada mais baixa (camada 0)
€ o hardware; a mais alta (camada N) é a interface
com o usuario

« Com a modularidade, as camadas sdo selecionadas
de modo que cada uma utilize fungdes (operagdes) e
servicos apenas de camadas de nivel mais baixo
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Sistemas Operacionais com Java

- camada M

novas
operaces
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operacies camada M- 1

escondidas
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Sistemas Operacionais com Java

aplicagédo aplicagéo aplicagio

I interface de programa de aplicagao extensdo da AP| I

subsisterna subsistema

kelmal * geréncia de memaria
do sistema + despacho de tarsfa
* geréncia de digpositivos

driver de dlsptﬁ]vo rver de dispositve

driver de disposiive
=

[ver de dispositve
h
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Sistemas Operacionais com Java Sistemas Operacionais com Java

- Move bastante do nucleo para o “espacgo do usuario”

« A comunicagao entre os modulos do usuario usa a troca _ -
de mensagens ambientes de aplicacao
=] servigos comuns
- Vantagens: y .
— Facilidade de estender um microkernel
- Facilidade de portar para novas arquiteturas 4 \4
— Maior confiabilidade (menos codigo rodando no modo
kernel) ambiente FRE
— Maior seguranga do kernel
Mach
- Desvantagens:
— Baixo desempenho na comunicacgéo do espago do
usuario para o espaco do kernel
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Sistemas Operacionais com Java

- A maioria dos sistemas operacionais modernos
implementa mdédulos de Kernel

Usa técnicas orientadas a objeto
Cada componente basico & separado

— Cada um se comunica com os outros através de

POSIX
application
interfaces conhecidas
Cada um é carregavel conforme a necessidade

POSIX
application
dentro do kernel

I - No geral, semelhante as camadas, embora com maior
flexibilidade

Wina2 0s/2.
application application
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Sistemas Operacionais com Java

Classes de
escalonamento

Drivers de
dispositivos e
de barramenta

Médulos

diversos

Mddulos
STREAMS
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Sistemas de
arquivos

Chamadas
de sistema
carregaveis

Kernel basico
do Solaris

Formatos
executaveis

Sistemas Operacionais com Java

+ Uma maquina virtual leva a técnica de camadas a
sua concluséo logica. Ela trata o hardware e o nucleo
do sistema operacional como se ambos fossem
hardware

+ Uma maquina virtual oferece uma interface que é
idéntica a do hardware basico

- O sistema operacional cria a ilusdo de multiplos
processos, cada um sendo executado em seu proprio
processador, com sua propria memoria (virtual)
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Sistemas Operacionais com Java

- Os recursos do computador fisico sdo compartilhados

para criar as maquinas virtuais

— O escalonamento de CPU pode criar a aparéncia
de que os usuarios possuem seus proprios
processadores

— O spooling e um sistema de arquivos podem
oferecer leitoras de cartdes virtuais e impressoras
de linha virtuais

— Um terminal de usuario normal de tempo
compartilhado age como o console do operador da
magquina virtual
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Sistemas Operacionais com Java

processos
processos
processos processos
interface de 7 u u D
.~ Programacao kernel kernel kernel
ol VM1 VM2 VM3
implementagéo
da méquina virtual

hardware FEe—

(a) (b)
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Sistemas Operacionais com Java

+ O conceito de maquina virtual prové protegao
completa dos recursos do sistema, uma vez que cada
maquina virtual € completamente isolada de todas as
outras maquinas virtuais. Esse isolamento, entretanto,
nao permite qualquer compartilhamento direto dos
recursos.
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Sistemas Operacionais com Java

+ Um sistema de maquina virtual € um veiculo perfeito
para pesquisa e desenvolvimento de Sistemas
Operacionais. O desenvolvimento do sistema é feito
na maquina virtual, e ndo em uma maquina fisica, e
nao interrompe a operagao normal do sistema.

+ O conceito de maquina virtual é dificil de implementar
devido ao esforgo necessario para oferecer uma
duplicata exata da maquina utilizada

Silberschatz, Galvin e Gagne (c) 2003

Sistemas Operacionais com Java

- Os programas Java compilados sao bytecodes para
plataforma neutra executados por uma maquina virtual
Java (JVM)

- A JVM consiste em
— Carregador de classes
- Verificador de classe
— Interpretador de tempo de execucéo

» Os compiladores Just-In-Time (JIT) aumentam o
desempenho
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Sistemas Operacionais com Java

_E— —
programa Java carregador API Java
arquivos .class /[~ de classes “~T1 "\ arquivos .class

codigos
y de bytes

interpretador
Java

| host

Silberschatz, Galvin e Gagne (c) 2003




Sistemas Operacionais com Java

— — — —
programa programa programa programa
Java Java Java Java
plataforma plataforma plataforma plataforma
Java Java Java Java

UNIX Windows browser chip Java
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Sistemas Operacionais com Java

prog.class

plataforma
Java
MacOS

plataforma
de hardware
chip Java

plataforma
Java
Windows

plataforma
Java
UNIX
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Sistemas Operacionais com Java

| prog1 Java |

‘ proge.java |

~u

compllador
Java

amblente
em tempo
de compllagéo

[ progi.class |

[ prog2.class |

"U 0s codigos de byles passam para o
sistema de arquives local ou para a rede

carregador arquivos .
de classes
dadiF! em tempo de
Java
execucén

class
ambiente

interpretador
Java

(plataforma Java)
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Sistemas Operacionais com Java

- Objetivos do usuario — o sistema operacional deve ser
conveniente no uso, facil de aprender, confiavel,
seguro e veloz

- Objetivos do sistema — o sistema deve ser facil de
projetar, implementar e manter, além de ser flexivel,
confiavel, livre de erros e eficiente
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Sistemas Operacionais com Java

+ Os mecanismos determinam como fazer algo; as
politicas decidem o que sera feito

+ A separacao entre politica e mecanismo € um
principio muito importante, pois permite maxima
flexibilidade se as decisbes da politica precisarem ser
modificadas no futuro
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Sistemas Operacionais com Java

- Tradicionalmente escritos em linguagem assembly, os
sistemas operacionais agora podem ser escritos em
linguagens de alto nivel

- Cadigo escrito em uma linguagem de alto nivel:
- Pode ser escrito mais rapido
- E mais compacto
— E mais facil de entender e depurar

- Um sistema operacional € muito mais facil de portar
(passar para outro hardware) se for escrito em uma
linguagem de alto nivel
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Sistemas Operacionais com Java

- Os sistemas operacionais séo projetados para
execugao em qualquer uma dentre uma classe de
maquinas; o sistema precisa ser configurado ou
gerado para cada instalagdo de computador
especifica

+ O programa SYSGEN obtém informagdes referentes a
configuragao especifica do sistema de hardware
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Sistemas Operacionais com Java

+ Boot — iniciar um computador carregando o kernel

« Programa de Bootstrap — codigo armazenado na
ROM, capaz de localizar o kernel, carrega-lo na
memoria principal e iniciar sua execugao
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