VI - Introducéo aos Sistemas Oper acionais

computador e cuja finalidade é a de executar os programas aplicativos e de servir
de interface entre o computador e seus usuarios. Um sistema operacional deve
atender atrés objetivos principais:

Consiste de um ou um conjunto de programas que compdem o software basico do

a) Conveniéncia - tornar o uso do computador mais conveniente (facil).

b) Eficiéncia - tornar eficiente (seguro e justo) o uso e o compartilhamento dos recur-
SoS existentes

¢) Evolucéo - possibilitar o constante debug e o desenvolvimento de novas funcionali-
dades

Numa abordagem macro, 0 sistema operacional pode ser visto como a primeira camada

de software acima do hardware do computador que, conforme mostra a figura V1.1 abaixo, se
encarrega de suportar e servir de interface entre este e os demais programas aplicativos e utili-

térios.
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FiguraV1.1 - Visdo do Sistema por Camadas

Um sistema operaciona hoje se constitui de diversos médulos que se encarregam da
comunicagdo, alocagdo e gerenciamento de recursos especificos tais como:

- Processo
Memobria
Arquivos
Entrada e Saida
Interconexao
Alocagdo da UCP (" Scheduling”)
Seguranca e
Interface com o Usuario

A interface entre os programas aplicativos (processos) e o0 sistema operaciona é reali-
zada através de comandos (instrugdes) de chamada do sistema ( as system calls). Estas chama-
das estéo geralmente disponiveis ao nivel das linguagens assembly e, em geral, sdo introduzidas
nos programas escritos em linguagens de mais ato nivel, pelos respectivos compiladores.

Grande parte dos programadores ndo tomam conhecimento das system calls, embora
seus programas fagam uso intenso delas. O fato € que muitos dos detahes da interface com os
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sistemas operacionais séo escondidos do programador pelos compiladores e pelo sistema de
suporte a execugdo dos processos.

As system calls podem ser genericamente grupadas em 5 categorias.

a) controle de processo
- findlizar / abortar
carregar / executar
criar / terminar
pegar / setar atributos
esperar determinado tempo
esperar por evento / sindizar evento
- alocar / liberar memoéria
b) manipulagéo de arquivos
criar / eliminar arquivos
abrir / fechar
ler / escrever
pegar / setar atributos
¢) manipulagdo de dispositivos
montar / liberar dispositivo
ler / escrever
pegar / setar atributos
anexar logicamente (attach) / liberar dispositivos
d) informagdes de manutencéo
pegar / setar hora e data
pegar / setar atributos de processos, arquivos e dispositivos
€) comunicagoes
- estabelecer / finalizar conexdo
enviar / receber mensagens
transferir informagdes de estado
anexar logicamente/ liberar dispositivos remotos

A histéria mostra que os sistemas operacionais vém sofrendo constantes modificagdes
com o passar do tempo. No inicio eram relativamente simples, do tipo monousuério e pratica-
mente ndo ofereciam qualquer mecanismo de protecdo aos usuarios. Com a evolucéo do har-
dware e 0 surgimento de equipamentos cada vez mais velozes, os sistemas operacionais foram
se tornando mais complexos, mais seguros, mais eficientes e mais abrangentes.

Diversos tipos de sistemas operacionais podem ser identificados. monoprogramaveis,
multiprograméveis, multiprocessaveis, sistemas em rede, sistemas distribuidos, sistemas em
lote ("batch"), sistemas de tempo compartilhado ("time sharing") e de tempo redl.

V1.1 - Sistemas M onoprogramaveis (ou monotar efa)

Se caracterizam pela execucdo de uma Unica tarefa (processo) por vez, sendo que to-
dos os recursos (processador, meméria e periféricos) ficam exclusivamente a ela dedicados.
Nesses sistemas, enquanto o programa aguarda a ocorréncia de um evento qualguer, o proces-
sador ficara ocioso ("idle"); a memdria ficara subutilizada, caso o programa ndo a ocupe total-
mente e os periféricos também ficardo ociosos se ndo utilizados.
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Os processos, como mostrado na figura V1.2 abaixo, sGo executados em sequéncia e
um SO inicia apos o término do anterior. Os espacos em branco representam os periodos de
ociosidade da UCP, enquanto aguarda a realizagdo ou execugdo de um evento externo qual-
guer solicitado pelo programa.
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Figura V1.2 - Eexecucdo de 3 tarefas em um sistema monoprogramével

V1.2 - Sistemas M ultiprogramaveis (multitar efa)

Se caracterizam por permitir que varios programeas (tarefas) residam simultaneamente
na memoria e concorram pelo uso dos recursos disponivels (apenas um programa detém, num
determinado instante, o controle da UCP). S0 muito mais complexos e eficientes que 0s Sis-
temas monoprogramaveis.

Nestes Sistemas, enquanto uma tarefa aguarda a ocorréncia de um evento externo a
UCP, esta pode atender outra tarefa qualquer, que esteja em condigdes de ser executada. O
sistema operacional se encarrega de gerenciar 0 acesso concorrente das diversas tarefas aos
diversos recursos, de forma ordenada e protegida. Como pode ser visto na figura VI.3, o
throughput do sistema melhora, isto €, 0 nimero de processos concluidos por unidade de tem-
po aumenta, embora o tempo de execugdo de cada processo possa sofrer uma piora. Compa-
rando com a execucdo monoprograméavel nota-se que: ty > ty, t, - ty > to - ty, te - ty, > t3 - tp, po-
rém tc <t
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Figura V1.3 - Execucgdo de 3 tarefas em um sistema multiprogramavel
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E imediato concluir que um sistema multiprogramével oferece condigdes de maior efi-
ciéncia computacional que um sistema monoprogramavel. Aproveitando os diagramas de tem-
po das figuras V1.2 e 3, podemos resumir o ganho de eficiéncia através do seguinte exercicio:
Supondo que os processos A, B e C sgiam dos tipos abaixo,

A B C
Tipo do processo I/O bounded I/O bounded UCP bounded
Duracdo 20 min 15 min 15 min
Memoria requerida 40% 20% 30%
Forma de Processamento batch time-sharing batch
Acesso aDisco sm nao nao
Acesso almpressora nao sm nao

e considerando ty = 10 min, t, = 25 min, t, = 30 min, t, = 35 min, t-= 40 min, I/O boun-
ded = 20%, UCP bounded = 80% e os intervalos de UCP idle iguais a 2 minutos cada, teremos
como resultado o seguinte desempenho do sistema na execugdo dos 3 processos:

M onopr ogramavel M ultipr ogramavel

Uso do Processador (UCP) 35,6% 44.5%

Uso da Memobria 31% 45%

Uso do Disco 40% 50%

Uso da Impressora 30% 37,5%

Taxa de Throughput 3,6 jobs’hr 4.5 jobs/hr
Elapsed Time 50 min 40 min
Tempo Médio de Resposta 35 min 33 min

onde:

a) uso do processador é dado por -

- ((20 - 49)*20 + (15 - 2)*20 + 15*80)/50 = 35,6%

- ((20 - 49)*20 + (15 - 2)*20 + 15*80)/40 = 44,5%
b) uso da meméria -

- (20%40 + 15*20 + 15*30)/50 = 31%

- (10%40 + (25 - 10)*60 + (30 - 25)*20 + (35 - 30)*50 + (40 - 35)*30)/40 = 45%
¢) uso do disco -

- (20*100)/50 = 40%

- (20*100)/40 = 50%
d) uso daimpressora -

- (15*100)/50 = 30%

- (15*100)/40 = 37,5%
€) throughput -

- 3*60/50=23,6jobs/ hr

- 3*60/40=4,5jobs/ hr
f) elapsed time (tempo total de execucdo dos 3 processos)
g) tempo médio de resposta -

- (20 + 35 + 50) / 3 = 35 minutos

- (25 + 35 + 40) / 3 = 33,3 minutos
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Um sistema multiprogramavel pode ser dos tipos: lote ("batch"), tempo compartilhado
("time sharing") ou tempo real ("real time"), sendo que um Unico sistema pode suportar um ou
mais destes tipos de processamento.

Sistemas" Batch"
Se caracterizam pela execugdo de programas previamente introduzidos e armazenados

no computador. N&o hé interacdo com o usuério e 0s programas armazenados vao sendo exe-
cutados na medida que haja disponibilidade de recursos.

Programa Fonte

\ /ILOAD
/IFOR ﬁ

/1J0B Massa de Dados

Figura V1.4 - Sistema "Batch" tipico em cartdes
Sistemas " Time Sharing"

Surgiram com o aparecimento dos terminais de video (terminais "burros') que permiti-
am ao usuario compartilhar a disténcia o uso dos recursos do computador. Dessa forma o usu-
ario acessa e interage com o0 computador tanto na fase de desenvolvimento de suas aplicactes
como has fases de execucdo e andlise dos resultados.

Os terminais eram chamados "burros' (padréo TTY) por serem disprovidos de qual-
guer capacidade de processamento local, que eratodo executado pela UCP do sistema central.
Para que cada usuario tenha chances equilibradas de utilizar os recursos, 0 sistema aloca uma
fatia de tempo ("time dlice") do processador para cada terminal ativo e os atende num esgquema
de fila circular. Esgotado o "time dlice" de um usuério, ele perde automaticamente o controle
da UCP, que passa para 0 usuario seguinte da fila. Alguns sistemas permite a adogdo de niveis
de prioridade que altera a sequéncia de atendimento da fila ou o tamanho do "time dice" ado-
tado para um usuario.

N&o s o processador é compartilhado neste sistema, mas também a memdria e 0s pe-
riféricos, como discos e impressoras. O sistema cria para 0 usuario um ambiente de trabalho
proprio, dando aimpressdo de que todo o sistema esta dedicado, exclusivamente a ele.

Sistemas de Tempo Real

S&o estrutural e conceitualmente semelhantes aos sistemas multiprogramados, a dife-
renca fundamental esta no tempo de resposta exigido na execucdo (atendimento) das tarefas.
Enquanto nos primeiros o tempo de resposta pode variar sem comprometer as aplicagdes em
execucdo, nos sistemas de tempo real os tempos de resposta geralmente estdo dentro de limites
rigidos que, se ndo observados, podem inviabilizar a aplicagcdo ou trazer problemas criticos de
funcionamento.
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Nos sistemas de tempo real ndo existe aidéia de fatia de tempo ("time dice"). Neles um
programa mantém o controle da UCP pelo tempo que for necessario ou até que outro processo
de maior prioridade apareca.

Sistemas de tempo real s8o comuns em aplicagOes de controle de processos tais como
o0 monitoramento de refinarias de petréleo, de usinas termoelétricas e nucleares, controle de
trafego aéreo ou qualquer aplicacdo onde a fator tempo de resposta € critico e fundamental.

Sistemas M ono e M ultitarefa

Uma outra terminologia mais recentemente introduzida no jargdo da informética € a de
sistemas monotarefa e multitarefa. O conceito por tras desta terminologia € subjetivo onde
monotarefa é entendido como um sistema monoprogramavel / monousuério, cComo nos siste-
mas PC com DOS, e multitarefa como um sistema multiprogramavel / monousuario, como no
sistema Linux, onde apenas um usuario faz uso do sistema porém podendo disparar diversas
tarefas concorrentes.

V1.3 - Sistemas M ultiprocessados

Caracterizam-se por permitir a execugdo simultanea de duas ou mais instrugoes, o que
requer a existéncia de mais de um processador. O multiprocessamento mantém todos os con-
ceitos da multiprogramagéo agora aplicados a vérios processadores ab mesmo tempo.

O multiprocessamento pode ser obtido pela configuragdo de mdltiplos processadores
gue compartilham de uma mesma memoéria primaria (fortemente acoplados) ou de multiplos
computadores independentes do tipo sistemas em rede e sistemas distribuidos (fracamente
acoplados), onde cada um tem seus préprios recursos.

Os sistemas multiprocessados permitem que varios programas sgjam executados em
paralelo (granularidade grossa), ou que um programa tenha duas ou mais de suas instrucoes
executadas em paraelo (granularidade fina).

V1.4 - Sistemas em Rede

Se caracterizam pela existéncia de varios computadores independentes interligados em
rede e compartilhando alguns recursos tais como disco, impressora, scanner e outros. Um Sis-
tema operacional de rede se encarrega de propiciar 0 protocolo para comunicagéo e transfe-
réncia de dados entre os usudrios e servidores da rede. Cada n6 da rede € independente e capaz
de executar sua propria aplicacéo.

V1.5 - Sistema Distribuido

E conceitualmente um sistema em rede que possibilita uma integragio e uma coopera-
¢do transparente dos diversos nés gie compdem a rede. Desta forma, sob o enfoque dos usué&
rios e das tarefas, o sistema é uno e se comporta como uma arquitetura multiprocessada possi-
bilitando tanto paralelismo de granularidade grossa como fina.
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Sistemas 100% distribuidos ainda ndo estdo comerciamente disponiveis, mas repre-
sentam uma tendéncia natural e desgjada para os atuais sistemas em rede.

V1.6 - Estrutura do Sistema Operacional

Podem ser dos tipos monolitico, em camadas (modular) ou cliente-servidor. (fig. VI1.5)

rotinas
Residente do
sistema
Residente 1\0
Sistema Sistema
Monolitico Modular

(@ (b) (c)

FiguraV1.5 - Modelos de Configuragdo de um Sistema Operacional

O modelo monoalitico (fig. VI1.5a) imperou durante os primordios da computacdo, nele
0 sistema operacional é escrito como um programa Unico composto por uma colecdo de sub-
rotinas gue chamam umas as outras sempre gue Necessario.

Para efeito de seguranca, mesmo os modelos monoliticos, adotam modos distintos de
operacdo, no minimo dois - modo usuério e modo supervisor (kernel), que operam com privi-
Iégios e prioridades distintas de execugdo. Aos programas aplicativos € reservado 0 modo usu-
ario, com menos privilégio e menor prioridade, e as rotinas do sistema operacional é reservado
o0 modo supervisor. Na figura V1.6 abaixo é mostrado como um programa no modo usuério
acessa recursos do sistema através da chamada a rotinas do sistema (system calls).

» MP »
|-@nada ao Kernel

Programa do \Q
usuaro no Rotinade
Servico

modo usuario €) o

SO no modo Kerne

(b)

FiguraV1..6 - Chamada de uma Rotina do Sistema (System Call): (a) o programa aplicativo
realizaum trap para o Kernel; (b) o SO, através de uma tabela determina o enderego darotina
de servico; (c) arotina de servico é acionada; (d) o servigo solicitado € executado e o controle

retorna ao programa aplicativo
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Na filosofia em camadas a comunicacgo ocorre apenas entre camadas adjacentes e, as-
sim, fica estabelecida a seguranca e o funcionamento do sistema. A camada mais inferior € a
gue tem acesso aos dispositivos de hardware e a camada mais externa € a que realiza a interfa-
ce com o aplicativo do usuario.

Uma tendéncia nos sistemas operacionais modernos é a estruturacdo segundo a filoso-
fia cliente-servidor. Nesta estratégia 0 Kernel tende a ser reduzido ao méximo, tornando-se as
vezes um micro-kernel, e as tarefas passam a ser executadas por programas de sistema, cha
mados de servidores, que sdo executados no modo usuario. O programa aplicativo, agora
chamado de cliente, para requisitar a execucdo de um servico, por exemplo a leitura de um
bloco de disco, envia uma mensagem ao processo servidor, que redliza atarefa e envia de volta
aresposta ao cliente.

Nesta estrutura 0 kernel se encarrega apenas de algumas funcdes consideradas bésicas
como, por exemplo: 0 mecanismo de intercomunicagdo entre processos, 0 gerenciamento de
memoria, 0 escalonamento de processos e 0 controle e gerenciamento de interrupcdo. Esta
parte central do sistema operacional fica bastante reduzida em termos de tamanho e passa a se
denominar micro-kernel. Uma das principais vantagens desta estratégia é a sua facil adaptabili-
dade para uso em sistemas distribuidos (fig. V1.7).

Processo Processo Servidor Servidor Servidor
Cliente Cliente Processos Arquivos | Impressdo
Kernel
(a
Maquinal (b))  Maguina2 Méaquina 3 Méaquina 4
Cliente o Cliente aServidor Servidor
Kernel Kernel ) Kernel Kernel

FiguraV1.7 - Modelo Cliente-Servidor: (a) centralizado e (b) distribuido

V1.7 - Maquinas Virtuais

Nesta técnica uma maguina real pode abrigar internamente diferentes ambientes virtu-
ais, cada um smulando uma méquina distinta, com meméria, sistema operacional, recursos e

processos proprios (fig. V1.8). Desta forma cada usuério ou aplicativo parece possuir sua pro-
pria maquina.
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€)] (b) MV 1 MV 2 MV 3
Processos Processos | Processos | Processos
3 3 3
R Kernel Kernel Kernel
Kernel Maquina Virtual
Hardware hardware

FiguraV1.8 - Modelos de Sistemas: (a) Magquina Nao-Virtual; (b) Virtual
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