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Introducao

* Sistema Operacional
— Mecanismo de abstracao dos dispositivos subjacentes

— Gerenciador de recursos (ex. processador, memoria, impressora)

e Middleware

— Plataforma de suporte de valor agregado a sistemas distribuidos
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B

Computador Moderno

L

* Gerenciar todos estes componentes requer abstracao — um
modelo mais simples do computador

* E i1sso que € o sistema operacional
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HHE Sistema Computacional em Camadas

User mode <

System Calls

.

Kemel mode {

E-mail Music
Web reader player

browser ; ,

User interface program

Operating system

/

> Software

>~ Hardware

Tanenbaum, Modern Operating Systems 3 e, (c) 2008 Prentice-Hall, Inc. All rights reserved. © [n-ufpe.br




Gerenciador de Recursos

* Gerencia e protege memoria, dispositivos de E/S e outros
recursos (hardware)

* Permite o compartilhamento (multiplexa¢ao) de recursos
— no tempo (time-sharing)

* Ex.: multiplos programas compartilham o processador (executam) ao
“mesmo’ tempo

— 1O e5pago

* Ex.: dados de diferentes usuarios/arquivos compartilham o espagco em
disco
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BBl Um pouco de um computador tipico
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Randal E. Bryant, David R.
O'Hallaron. Computer Systems: A
Programmer's Perspective:
Prentice Hall, 2003
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A

BB CPU: Central Processing Unit

Unidade de Controle
ALU: Unidade Aritmética e Logica

Registradores

— Funcionam como memoria de acesso
extremamente rapida

— Baixa capacidade de armazenamento
— Fungoes especificas

— Exemplos de registradores

* PC (program counter): contém o
endereco da proxima instru¢do a ser
executada

* Instruction register: onde € copiada
cada instrugdo a ser executada

A CPU, seguidamente, executa
instrucoes requisitadas a
memoria
— Ciclo fetch-decode-execute:
1. busca instrucao na memoria
2. atualiza PC
3. decodifica instrucao
4. executa instrucao

Register file
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Bus interface
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Mouse Keyboard Display =
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B o
BBl Memoria

Logicamente, a memoria principal
corresponde a um enorme vetor
(array) de bytes

— cada posicao tem um enderego
unico (indice do vetor)

Os registradores da CPU muitas
vezes sio usados para armazenar
enderecos de memoria
— Assim, o numero de bits em cada
registrador limita o namero de

posicdes de memoria enderecaveis
* Ex.: 8 bits =» 256 posic¢des...
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BBl Hierarquia de Memoria

A
Smaller, LO: )
faster, eglster CPU registers hold words retrieved from
and _ cache memory.
costlier L1-/ On-chip L1
er byte
(gtoraée ) cache (SRAM) L1 cache holds cache lines retrieved
devices _ from the L2 cache.
L2 Off-chip L2
cache (SRAM) L2 cache holds cache lines retrieved
from memory.
L3: Main memory
(DRAM)
Larger,
slower, Main memory holds disk
and blocks retrieved from local
disks.
&fi@‘z) L4 Local secondary storage
Storage (|OC&| dlSkS)
devices
Local disks hold files
retrieved from disks on
L5: Remote Secondary storage remote network servers.

(distributed file systems, Web servers)
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Bl Software Basico

[A. Raposo e M. Endler, PUC-Rio, 2008]

“Conhecendo mais sobre o que estd ‘por baixo’ do programa, vocé pode escrever programas
mais eficientes e confiaveis”

Abstragdes em um sistema de computagao:

linguagem de alto nivel (C, C++,

AplicagOes: jogos, editores,
browsers, media players ...
Escritos geralmente em

CH, Java etc.)

Linguagem de
maquina: binaria
(0,1) — pouco legivel
por humanos

A linguagem de montagem (Assembly) € um mapeamento direto da linguagem de maquina,
mas que introduz varias “facilidades” (ou “menos dificuldades”) para o programador

usa "apelidos" das instrucdes de maquina, mais faceis de lembrar do que seu valor

hexadecimal exigido pelo processador
«  Ex.: mov eax, edx

h move o que estd no registrador de dados para o acumulador

Cln.ufpe.br
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BB Gerando um executavel

* unix> gcc —-o hello hello.c

hello.c hello.i

programa-
fonte
(texto)

programa-fonte
modificado

L

« Modifica o programa em C de acordo com diretivas comecadas com #

— Ex.: #include <stdio.h> diz ao pré-processador para ler o arquivo stdio.h
e inseri-lo no programa fonte

O resultado € um programa expandido em C, normalmente com
extensao .i, em Unix
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BB Gerando um executavel

* unix> gcc —-o hello hello.c

hello.c

programa-
fonte
(texto)

programa-fo
modificado

« Compilador traduz o programa .i em um programa em Assembly

— E o formato de saida comum para os compiladores nas varias linguagens
de programacao de alto nivel

- i.e., programas em C, Java, Fortran, etc vdo ser traduzidos para a mesma
linguagem Assembly

ClIn.ufpe.br
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BB Gerando um executavel

* unix> gcc —-o hello hello.c

hello.c

programa-
fonte
(texto)

programa-fo
modificado

bjeto relocavel
binario)

+  Montador (Assembler) transforma o programa em Assembly em um programa
binario em linguagem de maquina (chamado programa-objeto)

— Os modulos de programas, compilados ou montados, sao armazenados em um
formato intermediario (“Programa-Objeto Relocdvel’ - extensao .0)

«  Enderecos de acesso e a posicao do programa na memoéria ficam indefinidos
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B
BBl Gerando um executavel

* unix> gcc —-o hello hello.c

hello.c

programa-
fonte
(texto)

programa-fo
modificado
binario)

I (binario)
« O ligador (linker) gera o programa executavel a partir do .o gerado
pelo assembler

— No entanto, pode haver funcdes-padrao da linguagem (ex., printf) que
?éo egté)o definidas no programa, mas em outro arquivo .o pré-compilado
printf.o

— O ligador faz a juncdo dos programas-objeto necessarios para gerar o
executavel

ClIn.ufpe.br




BExecucio

Como acontece...




B
BB Processo

Conceit :: Um programa em execucao

Ao digitar “hello™, os caracteres sao passados para um
registrador e dep01s para memoria principal
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N

Mais de um programa em execucao

* Multiplos processos vs. um (ou [poucos]| mais)
processador(es) = como pode???

E-mail Music
Web reader player

XN

User interface program

Operating system

/

> Software

>~ Hardware
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Processos Comunicantes
- Como pode???

Editor de Gerenciador de
Dicionario Texto Imagens

006 |
User interface program > Software
Operating system )

ClIn.ufpe.br




Sistemas Distribuidos
* Processos em maquinas distintas € que se comunicam

Web Web
browser server
D ol
User interface program User interface program
Operating system Operating system
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B. . e
B Sistemas Distribuidos

Como fazer funcionar aplicacoes
distribuidas que usam diferentes
sistemas de con&p,yn?dor

FOCESSQAS, L1 maquinas dS € quc SC comumc
( ardware) sistemas operac:|ona|§

e Ssoft “ de aplicagao (ex. Q

nauagens gae p omn,_,n

interconectadas por diferentes - s% -

redes?

Operating system Operating sys

O problema da
interoperabilidade
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Historia dos
Sistemas Operacionais

* Primeira geracao: 1945 - 1955
— Valvulas, painéis de programacao
* Segunda geracao: 1955 - 1965
— transistores, sistemas em lote
* Terceira geracao: 1965 — 1980
— ClIs (circuitos integrados) e multiprogramagao
* (Quarta geracao: 1980 — presente
— Computadores pessoais

* Hoje: onipresenga — computacao ubiqua
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ml Historia dos Sistemas Operacionais

B /" SEND

A~ Dados para o programa
e

P Programa FORTRAN //

AJOB, 10,6610802, MARVIN TANENBAUM /

* Estrutura de um job tipico (lote de cartdes) — 2a. geracao
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B Historia dos Sistemas Operacionais

Job 3

Job 2

Job 1

Sistema
operacional

Particoes
de memoaria

* Sistema de multiprogramagao
— Trés jobs na memoria — 3a. geragao

ClIn.ufpe.br




Diversidade de Sistemas Operacionais

* Sistemas operacionais de computadores de grande porte (mainframe)
* Sistemas operacionais de servidores / redes

* Sistemas operacionais de multiprocessadores (paralelismo)

* Sistemas operacionais de computadores pessoais

* Sistemas operacionais de dispositivos portateis/ moveis (ex. celulares)
e Sistemas operacionais de tempo-real

* Sistemas operacionais embarcados

* Sistemas operacionais de cartdes inteligentes

* Sistemas operacionais de sensores

ClIn.ufpe.br




B.< Supercomputacao
B 0 caso do BAM (Brazilian Global Atmospheric Model)

* Pronto para rodar com melhor resolucdo espacial, de 10 km, mas...
— Uma das limitagdes para rodar o modelo com essa resolucao ¢ a falta de capacidade
computacional
* Mesmo utilizando toda a capacidade de processamento do
supercomputador Tupa (30 mil processadores) ao longo de duas horas, foi
possivel gerar previsdes para apenas 24 horas

— Com um computador novo 28 vezes mais potente, por exemplo, demoraria
aproximadamente uma hora para fazer previsdes com até sete dias de antecedéncia

* O maximo que o Tupa consegue hoje ¢ rodar o BAM com resolucao
espacial de 20 km

* Quanto melhor (menor) a resolucao espacial do modelo, melhor € a
capacidade de representar a topografia, como vales e montanhas, € o
contraste entre mar € continente

— Com resolucao espacial de 180 km, estes contrastes ndo sdo bem definidos, e a praia
pOdC parccer terra

— EUA: resolugao espacial de 13 km, usando supercomputadores entre 30 e 50 vezes
mais velozes que o Tupa — na ordem de PetaFlops ou 10> operagdes de ponto
flutuante por segundo

http://agencia.fapesp.br/previsao_de_tempo_no_brasil_sera_mais_precisa_nos_proximos_meses/22645/ Cln.ufpe.br
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B.< Supercomputacao
B 0 caso do BAM (Brazilian Global Atmospheric Model)

Pronto para rodar com melhor resolu¢ao espacial, de 10 km, mas...

— Uma das limitagdes para rodar o modelo com essa resolucao ¢ a falta de capacidade
computacional

oras, fol
os modelos globais

1 a2 km de resolucao
’ iy espacial

_ dos, € a praia
pode parecer terra

— EUA: resolugdo espacial de 13 km, usando supercomputadores entre 30 e 50 vezes
mais velozes que o Tupd — na ordem de PetaFlops ou 10! operacdes de ponto
flutuante por segundo

http://agencia.fapesp.br/previsao_de_tempo_no_brasil_sera_mais_precisa_nos_proximos_meses/22645/ Cln.ufpe.br
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Estruturacao de Sistemas Operacionais

Monolitico

e (Camadas

e (Cliente-Servidor

e Virtualizacao

ClIn.ufpe.br




. Estrutura de Sistemas
BB Operacionais: Sistema Monolitico

Procedimento
principal

Procedimentos
de servicos

</
Ve .
. .7 Procedimentos
7 saon # ®
’ utilitarios
Vg
P
Ve
Ve

. [ SO =um processo com n
* Modelo simples de procezimentos
estruturacdao de um b e e e e e !
sistema monolitico




B ,
BBl Camadas em Linux

User )
interface Kernel (nucleo)
Users
1 @ N
Library System Call Interface (SCI)
interface | Standards utility progran Process Virtual File
l (shell, editors, compliers ¢ | Management (PM) | | System (VFS)
System
call Memory
interface Standard library Management (MM) Natwork Stack
* (open, close, read, write, for
Linux operating systemj |  Arch Device Drivers (DD)
(process management, memory m
the file system, 1/O, etc\ _ W

Hardware
(CPU, memory, disks, terminals, etc)




P
BB Linux Kernel: Relacionamentos

Device Driver

Process Process Process Process Process
v v v v v
System Call Interface

e ) B b= — =
Process Memory File !
Management | | 'PC [*| Management | | Network | | system :
|
v v |
I
|
I

Hardware




APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

- Window Content View Notification
ACavityl AN agen Manager Manager
------------- \ m—————————
! Telephony ' ' .
Package Manager ] Manager : : GTalk Service
R Y (. . /

LIBRARIES ROID RUNTIME

Surface Manager Media Core Libraries
Framework
OpenGL | BV
SGL SSL
LINUX KERNEL
'/’ ___________ “\\ g == \I
Display . Bluetooth 1 | Flash Memory 1 Binder (IPC)
Driver Camera Driver : Driver : :‘ Driver : Driver
i L T Rue T e
. . . . e
USB Driver Keypad Driver : WiFi Driver l: Drlilv ::s : M an:gv;rr: s
N ———— -7 ‘.




Estruturacao de Sistemas Operacionais
v Monolitico

v Camadas

* Cliente-Servidor

e Virtualizacao

Cln.ufpe.br




Estrutura de Sistemas
Operacionais: Cliente-Servidor

* O modelo cliente-servidor em um sistema
(operacional) distribuido

Maquina 1

Maquina 2

Cliente

A\Servidor de arquivos

Maquina 3

Maquina 4

Nucleo

Nucleo

Servidor de processos

Servidor de terminais

|

Nucleo

Nucleo

|

l

‘Cenno y
~“lntormatl¢a

<

\

Mensagem de
cliente para servidor

Rede




Estrutura de Sistemas

Operacionais: Maquina Virtual (Virtualizacao)

O _[OO| o
OYllCOlloo

Linux (devel) XP Windows 7

Virtual Machine Monitor

& Centro
N;lntormatica

Hardware

fornecendo

0s SOs acima

4 N

VMM opera
na interface
de hardware,

uma interface
idéntica para

/
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BH Virtual Machines: Tipos (Arquiteturas)

/

native, bare-metal hypervisor
Ex. Xen

Excel Word Mplayer Apollon

olo

Windows

T — Type 1 hypervisor

Hardware

Hipervisor Tipo 1

/

hosted hypervisor
Ex. VirtualBox

Guest OS process

Host OS
(% ) O | prosess

Guest OS
Type 2 hypervisor Q

Host operating system

Hardware

Hipervisor Tipo 2

Tanenbaum, Modern Operating Systems 3 e, (c) 2008 Prentice-Hall, Inc. All rights reserved.




Exemplo de virtualizacao na
Computacao em Nuvem

Sob demanda




