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? 1.1 O que é um sistema operativo?
o .|

~Antes: O que é um computador moderno ?

Um ou mais processadores com um ou mais cpu cores
Memoria Principal (ram, caches etc.)

Memoria Secundéria Discos

Diapositivos de Entrada e Saida

B Ainda é uma maquina do Modelo Von-Neumann

m A gestdo deste componentes necessita de algo... uma
camada de software chamado “sistema operativo”

Operating System Concepts 1.2 Silberschatz, Galvinand Gagne ©2002



? 1.1 O que € um sistema operativo?
o . |

m Definicdo preliminar:
E um programa intermediario entre o utilizador e o hardware
ou maquina fisica.

m Objectivos :
Executar programas do utilizador e tornar mais facil a resolu¢éo de problemas.
Tornar facil o uso da maquina.
Utilizar o hardware do computador duma forma eficiente.

E-mail Music

Web reader player

browser j

\ /
User mode
User interface program Software
Kernel mode { Operating system
_ } Hardware
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Componentes dum Sistema de
Loy 4 Computacao

1. Hardware — os recursos fisicos CPU,
memoria, dispositivosl/O.

2. Sistema operativo — controla e coordena
a utilizag&o do hardware durante a
execucao de varios programas de userl ISR 5 USEm. @
aplicacéo, eventualmente pertencentes a
diferentes utilizadores.

2. Programas de aplicagéo — definem as
formas de utilizagéo dos recursos do
sistema com o objectivo de resolver compiler assembler editor ... database
problemas dos utilizadores (compiladores, system and application programs - Utilitarios
sistemas de bases de dados, jogos de
video, programas de contabilidade, etc.).

3. Utilitarios — Conjunto de programas de

sistema que tém funcionalidades muito operating system
Uteis

4. Utilizadores -pessoas, maquinas, outros
computadores — utilizador final do sistema computer hardware
que ndo esta preocupado com a sua

arquitectura
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? Organizacao dum Sistema Computacional
o N

B Funcionamento dum sistema computacional.
Um ou mais cpu’s, controladores de diapositivos, ligados através dum
ligacdo comum (bus) a uma memoria comum (memoria principal-RAM)
Execucéo concorrente dos CPU’s e diapositivos, concorréncia para os
recursos de memoria e CPU.

mouse keyboard printer  monitor
disks é

disk raphics
CPU USB controller ek
controller adapter
memory
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? Sistema Operativo: Definicoes
o . |

B Gestor de recursos — gere e reserva recursos.
Permite multiplos programas de varios utilizadores utilizar a maquina
ao mesmo tempo
Gerir e Proteger a Memaria, 1/0 devices etc.
Permite multiplexing (partilha) de recursos em duas maneiras
-/ Em tempo
-/ Em espaco

B Programa de controlo — controla a execucéo de programas dos
utilizadores e de operacdes dos dispositivos 1/0.

® Nducleo (kernel) — o Gnico programa que esta sempre pronto a
correr (todos os outros sdo programas de aplicacdo).
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2 Evolucao dos SO’s
0 N

Computadores mais caros do que humanos, Custos de computacdo barato
L L. . N Humanos Caros
Objectivo dum SO: maximizar a utilizagéo do

Hardware por exemplo com operacdes de Objectivo principal dum SO é fazer
1/0 em simultaneo. 0s humanos (users/developers) mais
eficaz.

m  Os primeiros sistemas “bare machines”, antes dos anos 50 (1945-55)
Vacuum Tubes and Plugboards

®m  Sistemas Monoprogramados de tratamento por lotes (Batch Systems).
1°Sistema Operativo, anos 50, desenvolvido pela General Motors para um
IBM701.

m  Sistemas Multiprogramados de tratamento por lotes (Multiprogrammed
Batch Systemssj— anos 50

m  Sistemas Multiprogramados Interactivos de partilha de tempo (Time-
Sharing Systems) - CTSS, 1961, MIT
m  Sistemas de Tempo Real - anos 60
B Sistemas Paralelos - anos 60
B Sistemas Distribuidos - anos 80
B Sistemas Embutidos e Dispositivos moveis
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Motivos histdricos para o desenvolvimento
e o dos Sistemas Operativos

libertar o user da complexidade do hardware

mSO como Maquina Virtual
Top-Down View
Transformar um conjunto diversificado
de hardware numa maquina simples de
utilizar.
SO virtualiza 0 H/W. A abstracgéo
apresentada ao utilizador pretende-se
simples e de facil compreenséao
Apresenta ao utilizador uma interface
que trata dum modo uniforme
operacdes sobre entidades semelhantes

Garantir fiabilidade e seguranca

Top-Down View
Maquina virtual

Gestor de recursos
Bottom-Up View

B SO como Gestor de Recursos
Bottom-up view
Obter o maximo rendimento do hardware
Garantir uma Gestéo dos Recursos
Optimizag¢éo do desempenho
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Sistemas Mainframe
Ly 42

m Historicamente os Primeiros “Computadores”
Tempo de Execuc¢éo do CPU - Muito Caro
« Eficacia na gestao do CPU era muito importancia

B Necissidades

Sequenciamento automatico de jobs — transfere automaticamente o
controlo de um job para outro.

Redugéo do “setup time” através do sequenciamento (batching) de
jobs similares com os mesmos recursos (discos/fitas etc).

m “Monitor” residente: primeiro sistema operativo rudimentar
Controlo inicial pelo “monitor”
= Transferéncia de controlo para um job
Transferéncia de controlo para o monitor apds terminagao dum job
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Particdo de Memaria em Sistemas Batch

!‘ ‘
Sistema Mono-programado Sistema Multi-Programado
operating operating
system system
job 1
user program job 2
area

job 3

job 4
Multiplexagem: Vaérios jobs s&o mantidos em memoéria
Definicdo: Combinagédo de dois ou mais canais (de principal, simultaneamente, e a CPU é

informag&o) num meio de comunicagdo comum. multiplexada entre eles.

Operating System Concepts 1.10 Silberschatz, Galvinand Gagne ©2002



Caracteristicas dum SO necessarias a
e o Multiprogramacao

B Gestdo de memoria
~ 0 sistema tem de alocar e gerir memoria para varios jobs.

B Escalonamento da CPU

-~ 0 sistema tem de escolher entre os varios jobs prontos
para correr.

B Rotinas de I/O fornecidas pelo sistema.
- Bibliotecas de codigo
« Interface Comum de acesso - Chamadas ao Sistema

B Reserva e Gestao de dispositivos (Device Mangement)
= Device drivers
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Sistemas por Partilha de Tempo
[ L=y 408 — Computacéo Interactiva —

m O sistema “on-line” tem de estar disponivel aos utilizadores para
acesso a dados e codigo.
= E fornecida comunicac&o on-line entre o utilizador e o sistema.

-/ quando o sistema operativo termina a execu¢cdo dum comando,
procura a proxima “instrugéo de controlo” introduzida por um
utilizador via teclado.

m O sistema “batch” tem de executar programas de utilizadores
“off-line”

® Memoria Insuficiente para todos os jobs
m A CPU é atribuida a um job s6 se ele estiver em memoaria).
= Um job é “swapped in” e “swapped out” da memdria para o disco
m CPU é multiplexada entre os varios jobs em memoéria e no disco
aumente da complexidade
B Gestdo de privacidade dos dados dos utilizadores
= sistema de proteccao
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ec‘ﬁ Sistemas Paralelos - Multiprocessador
& v

] SymmetI’IC mu|tIpI’OC€SSIng (SMP) ‘Pmcessnr ‘ ‘Prm:essnr ‘ ‘Prm:essnr ‘ ‘Prm:essnr ‘

Cada processador corre uma copia
~ idéntica do sistema operativo.
Muitos processos podem correr
simultaneamente sem degradacgao
no desempenho.
A maior parte dos sistemas
operativos modernos suportam
SMP.

B Asymmetric multiprocessing (AMP)

e o atars processador. | e
mestre escalona trabalho aos

processadores-escravos.

Processadores-escravos correm [0 ] _!'
aplicagdes. E atribuida uma tarefa ré-_
especifica a cada processador- ==

escravo; mais comum em sistemas
extremamente grandes.

A
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ec‘ﬁ Sistemas Distribuidos
- Yo

m Distribui a computagao por varios processadores fisicos.

B Loosely coupled system — cada processador tem a sua prépria
memoria local; os processadores comunicam entre si através de
vérias linhas de comunicacgéo tais como barramentos (buses) de
alta-velocidade ou redes dedicados ou ad-hocs

® Vantagens:

Partilha de recursos

Maior rapidez de computacédo — partilha de carga
Fiabilidade

Comunicacdes

B Requer infra-estrutura de rede.

m | ocal area networks (LAN) e Wide area networks (WAN)

B Podem ser : “sistemas client-server” ou “sistemas peer-to-peer”.
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,L{ Arquitectura de Rede Cliente-Servidor
ey 428

m Nesta arquitectura, hd computadores ou processos que sao
servidores e outros que sdo clientes daqueles.

-m Os servidores sdo maquinas potentes ou processos que
fazem a gestéo de discos rigidos (file servers), de
impressoras (printer servers), ou de trafico de rede (network
servers).

B Os clientes sdo PCs ou workstations nos quais 0s
utilizadores correm aplicagdes. Os clientes servem-se dos
recursos dos servidores, tais como ficheiros, dispositivos,
ou mesmo poder de processamento.

‘ client ‘ | client | ‘ client | ‘ client |
| | | | network
server
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Arquitectura de Rede entre Pares

¢ (Peer-to-Peer)

m. Um tipo de rede na qual cada workstation tem capacidades
e responsabilidades equivalentes.

B Ao invés, na arquitectura cliente-sevidor h4 computadores
que estao dedicados a servir outros (os clientes).

m As redes peer-to-peer sdo geralmente mais simples, mas
nédo oferecem o mesmo desempenho face a sobrecargas.
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sob Falhas (Fail Over Clustering)

m Clustering permite que dois p— st p—r—

ou mais sistemas partilhem
meméria (storage). & ¥ .

Sistemas Aglomerados Re-configuraveis
!-4 E..

L —
1»;/

m Fornece elevada fiabilidade. “u- fll— Qi " s oy
Fornece acesso continuo a — — |
dados de aplicagbes mesmo Tert v oot oo
?elhum dos servers entra em Asymmetric clustering
alha.

pefore Shared Sterage Aftar Shared Storage

® Asymmetric clustering: Um
servidor corre aplicactes __&_
enquanto 0s outros ‘
servidores ficam em standby. ... g B e o
— ['—P | Gy T

applieaticn
Server

Applicztion &

| Application B

B Symmetric clustering: Todos et etk premv—
0s _servldores correm Symmetric clustering
aplicacoes.
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!4 Sistemas de Tempo-Real
i o~

B Restricdes temporais bem-definidas.

® E usado muitas vezes como dispositivo de controlo numa aplicagéo
dedicada (ex., controlo de experiéncias cientificas, sistemas de
imagem médica, sistemas de controlo industrial, etc.).

®m Tipos de sistemas de tempo real: hard real-time e soft real-time.

m Hard real-time

~ Armazenamento secundario limitado ou ausente, dados armazenados em
memoria de curto-prazo, ou read-only memory (ROM)

~ Conflictos com sistemas de partilha de tempo; ndo suportados por
sistemas de proposito geral

B Soft real-time
Utilidade limitada em controlo industrial via robética

Util em aplicagdes (multimedia, realidade virtual) que requerem
caracteristicas avangadas de sistemas operativos.
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Sistemas de Tempo Real

Real-time system

m  Sistema com necessidades temporais onde resultados tém que ser
produzidos dentro dum tempo especifico/prazo (chamado deadline)

Embedded system

®  Um dispositivo de computa¢&do embutido num sistema “maior”, tais como
sistemas de aviagdo, automaveis, satélites etc. ( muitos vezes multiplos
inputs e outputs fisicos )

Safety-critical system

B Um sistema de tempo real com efeitos catastréficos em caso de falha.
P.ex. Controlo de comportas, central nuclear, sistema medico
Hard real-time

m Sistema que “garante” que tarefas sdo executados dentro das suas
deadlines

Soft real-time system
m  Sistema onde tarefas de tempo real tém prioridade sobre tarefas normais
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:ﬂ?:@ﬁ:ﬂlv ReaI-Time Operating System

GHNNet
s [ sviems ) -
stack The INTEGRITY RTOS provides all the capabilities

embedded designers need to enforce the policies of
. e separation, damage limitation, and information flow
TN F_GHI | i control as well as provide secure networking for

today’s more complex and connected applications.

Protected Virtual Address Spaces

GHNNet
Tcp
1PVa/IPVE
Stack

Application
Tasks
(Threads)

Real-Time Operating System

INTEGRITY's Multiple Independent Levels of Security
(MILS) separation kernel architecture provides a
highly robust mechanism to separate security
functions. A true MILS kernel, INTEGRITY has been
certified to EAL 6+ High Robustness, the most
rigorous Common Criteria security evaluation ever
achieved for a commercial operating system.

INTEGRITY's separation kernel protects against
damage from errant or malicious code by preventing
processes from writing beyond assigned memory
regions. In addition, INTEGRITY'’s partitions prevent
unintended access to data from outside the partition
where the data resides.
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2 RTEMS

N
Real-Time Executive for Multiprocessor Systems

full featured RTOS that supports a variety of open API and interface standards
POSIX 1003.1b API (including threads) - VMEbus Industry Trade Association RTEID/ORKID Classic APl — ulTRON 3.0 API
TCP/IP including BSD Sockets - GNU Toolset Supports - FilE Systems: Fat.x etc

RTEMS Centre

About RTEMS Centre

RTEMS Toals

TEEGe TR The RTEMS Centre is a project that is currently being sponsored by ESA (ESTEC Contract 20049/05/ML/1Dfjk) in the scope of the

ESA-Portugal Task Force protocol. Its purpose is to establish an European centre of expertise around RTEMS and in that way

About RTEMS represent an added value for future space missions.
RTEMS Architecture The goal of the RTEMS Centre website is to promote the use of RTEMS and show the world what is currently being done by Edisoft in
‘Weblinks respect to RTEMS,

fEg s In particular, the RTEMS/Support Tools shall be made available here.
Tools Licenses

User Management News U pdate ! ! !
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QL{ Ambientes de Computacao Actuais
o T~

® Printers
m  Computacdo Tradicional ® Automdveis
m Computacéo Baseada na Web m Televisdes
m Computacéo Ubiqua ® Redes de Sensores
m  Computacdo Embutida ® Domotica
m Personal Digital Assistants (PDAS)
Embedding a computer m Telefones celulares
Symbian SO —2008 20 milhdes
telemoveis
Windows Mobile
Windows CE (embedded)
LiMo - Linux Mobile
o = Android - Google
Palm OS
R R Blackberry
[ ] Questdes em aberto:
Memoéria limitada
Processadores lentos
Ecra:\s Qquenos.
e FIM DE CAPITULO
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Lo A

Migracao dos Conceitos e Caracteristicas dos
Sistemas Operativos

mainframes

1950 1960 1970 1980 1990 2000
MULTICS
no  compilers time N distributed
software shared multiuser systems
batch multiprocessor
resident networked taJlRioIBMant
monitors
- UNIX
minicomputers -
no compilers
software i h N
time multiuser multiprocessor
resident ~ shared - fault tolerant
monitors

clustered
UNIX
desktop computers \

no compilers
software interactive multiprocessor

multiuser .8 orked

N UNIX

compilers no
software

handheld computers

interactive
networked

Operating System Concepts

1.23 Silberschatz, Galvinand Gagne ©2002

12



