Introducao



Objetivos de um SO

= Transformar o hardware numa maquina simples de usar

= Obter o maximo rendimento do Hardware
o 0s computadores sao dispositivos dispendiosos

o cedo se viu que poderiam fazer varias coisas em simultaneo

A vida sem um Sistema Operativo
> Onde esta o ficheiro? qual o disco, pista, setor? qts blocos?

> Se o0 hardware entretanto mudar o cédigo tem de mudar...

A vida com um Sistema Operativo
file = open ("test.txt", O WRONLY);
write (file, "test", 1);
close (file);
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Historia: 12 Geracao (1945-55)

= |nexisténcia do conceito de sistema
operativo

= Computadores a valvulas, grandes e
lentos

= A programacao das maquinas era feita
atraves da ligacao de “plugboards”
(placas com componentes eléctricos)

= ENIAC (1946) - Desenvolvido pelo
exercito norte-americano para calculo
balistico
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Historia: 22 Geracao (1955-65)

" |Introducao do sistema de

processamento por lotes
(batch systems)

° Input, processamento e output feitos em

maquinas diferentes para rentabilizar o tempo
de CPU

o !Hl—n——n+i—’ 1

Computadores a transistores

Primeiros sistemas operativos:
o FMS (Fortran Monitor System)
> IBSYS (Bell Labs)

= Exemplo: IBM 1401 e seus periféricos




Historia: 32 Geracao (1965-80)

Multi-programacao e Multi-utilizacao

o Multi-programacao (multiprogramming): Capacidade de
executar varios programas simultaneamente

o Multi-utilizacao (timesharing): Capacidade de varios
utilizadores poderem utilizar simultaneamente o mesmo
computador

CI com 3 transistors

O mecanismo das interrupcoes permite
multiplexar o processador entre varias atividades
concorrentes.

Job 3
Computadores com Cls Job 2

Memory
Job 1 partitions

Primeiras linhas de computadores comerciais —
perating
system

Aparecimento dos mini-computadores ,
3 trabalhos em memoria
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Historia: 32 Geracao (1965-80)

= Sistemas Operativos:
> 0S/360, CTSS, MULTICS, UNIX (System V e BSD)

IBM System/360

DEC PDP-11



Historia: 42 Geracao (1980-)

= Computadores pessoais

= LSl e Micro-computadores
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= |nterfaces graficas (GUI)

= Sistemas em rede

= Sistemas distribuidos

= Sistemas Operativos:
o VMS, Xenix, Minix, Solaris, Linux, MAC-0OS, CP/M, DOS, Windows, etc...



Historia: 1980-presente

o Windows 8
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Historia mais recente

Sortates o= Windows10

s macOS Sierra
telefones |ﬁ| @
android
tablets
carros

maquinas fotograficas (firmware)

TV .
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eletrodomeésticos

10



Proveniéncia dos atuais SO para PC

FreeDOS

IBM PC-DOS

MS-DOS Win 3.1/95/98/Me

Personal Computer B\ "\ i 5000 Windows 10

Operating System
Genealogy
’0

g

From
Computers m

Mainframe

extraido de: http://ed-informatics.org/healthcare-it/



O que faz um sistema operativo ?

Ha varios pontos de vista

= QOs utilizadores querem conveniéncia, facilidade de utilizacao,
bom desempenho e nao se importam com os recursos utilizados

= Computadores partilhados, tais como mainframes ou
microcomputadores tém de manter os utilizadores satisfeitos

= Computadores de bolso tém menos recursos e sao otimizados
para usabilidade e vida da bateria

= Computadores, tais como sistemas embebidos em dispositivos e
automoveis, tém pouco ou nenhum interface com o utilizador



Tipos de Sistemas Operativos

= SOs para Mainframes
o Capacidade para lidar com muitas transacdes de dados
> Acesso remoto de milhares de utilizadores

(0]

Desempenho de multiplas operacdes de /0

(0]

Utilizados em companhias aéreas, bancos, seguradoras, etc.
Exemplo: IBM 0OS/390

Tém vindo a ser gradualmente substituidos por Linux ou outras variantes do
Unix.

(0]

(0]

= SOs para Computadores Pessoais

o Oferecem um bom conjunto de servicos a um unico utilizador (em geral) e
uma interface grafica amigavel (ex: Windows, MacOS, Linux)
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Tipos de Sistemas Operativos

= SOs para Servidores

o Oferecem um conjunto de servicos numa rede de computadores local (LAN
- Local Area Network)

o Partilha de ficheiros e periféricos (e.g. impressoras)
o Acesso a internet

o Exemplos:

o Solaris, FreeBSD, Linux, Windows Server 201x

= SOs para Multiprocessadores

o Capacidade de permitirem a ligacao entre diversos CPUs de um sistema
> Muitos sistemas operativos recentes correm em multiprocessadores.
o Exemplo: Unix, Windows, Linux, Android, 10S...
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Tipos de Sistemas Operativos

= SOs tempo virtual

> O tempo de execu¢do dos programas nao tem relagdo com o tempo
exterior ao computador

o Sistemas mais utilizados na maioria dos computadores, quer clientes, que
servidores (ex: Windows, MacOS, Linux)

= SOs tempo real

o Utilizados para controlo de processos nos quais o tempo é o fator mais
importante. Da resposta a um acontecimento num intervalo determinado,
caso contrario nao cumpre a especificacao e falha.

° |nicialmente usados em processos industriais e hoje também para jogos,
sistemas de controlo em automoveis, avioes, etc

o Oferta extensa de SOs de tempo real, muitos para sistemas embebidos
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Tipos de Sistemas Operativos

= SOs para computadores de bolso

> Tablets, smartphones, etc. Hoje em dia bastante sofisticados e lidam com
varios CPU, muita memoria e sensores, tais como: GPS, cameras, etc.

o Exemplos: Android, iOS, ...

= SOs para sistemas embebidos

o Controlo de electrodomeésticos e pequenos dispositivos que nao se olham
como computadores (e.g., televisao, carro, telefones antigos)

o Software integrado com o hardware.

o Sistema desenvolvido para um conjunto de operacoes e nao oferece
interface para desenvolver aplicacoes

o Exemplos: ITRON, Embedded Linux, LynxOS, Vxworks, etc.
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Classificacdes de SOs

Mono-utilizador vs. Multi-utilizador
Mono-programacao vs. Multi-programacao
Dedicado vs. uso geral

Centralizado vs. distribuido

Proprietario vs. aberto
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Classificacao de SOs

= Mono-utilizador

o O CPU so6 pode estar dedicado de forma interativa a um conjunto de
processos do mesmo utilizador

o MS-DOS, todos os Windows

= Multi-utilizador

> O tempo de processamento do CPU de um computador pode ser partilhado
por mais do que um utilizador de forma interativa.

o Unix, Linux
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Classificacao de SOs

= Mono-programacao/ processamento por lotes
o Cada programa monopoliza o processador até terminar
o Spectrum

> DOS (a parte dos programas residentes)

= Multi-programacao
o Capacidade de correr varios programas simultaneamente (em
concorréncia)
o Unix, Linux

> todos os Windows
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Classificacao de SOs

= Dedicado
o Sistema Operativo projetado para aplicacoes especificas
o Exemplos:
o Controlo de uma linha de montagem - SOs em tempo real

o Gestdo de transacdes numa companhia aérea - SOs para Mainframes

° |Interface para um telemével — SO embebido (embedded)

= Uso geral
o Projetados para uma facil utilizacao
o Permitem a execucao de uma grande variedade de programas

o Reconhecem uma grande diversidade de periféricos
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Classificacao de SOs

= Centralizado
o O Sistema Operativo cria uma maquina virtual sobre um unico computador

= Distribuido

> O Sistema Operativo que corre sobre um conjunto de computadores, dando
a ilusao de que este conjunto € uma entidade unica

o Sistemas distribuidos puros

o Sistemas em rede
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Conceito de Sistema Operativo

= (O Sistema Operativo pode ser definido como um conjunto de
programas que permitem uma interacao simplificada entre o

utilizador e a maquina

Aplicacoes

processador de texto, web browser,
compiladores, bases de dados, jogos

5 B 1

Sistema Operativo

i B o

Hardware

CPU, memodria, dispositivos I/0

<« tilizador
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SO visto como Gestor de Recursos

= (O Sistema Operativo pode ser visto como um Gestor de recursos

o Efetua a gestao dos diversos componentes da arquitetura de um computador,
impondo ordem na atribuicao de recursos aos programas.

o Tira maximo partido dos recursos disponiveis
o Tempo de CPU, memdria, disco, periféricos, etc.

o Aspetos da maquina fisica (interrupcdes, memoria, dispositivos, ...) dificilmente
poderiam ser controlados pelas aplicacdes diretamente

o Permite abstrair os recursos fisicos, oferecendo as aplicagdes um conjunto de

recursos logicos. ” W
Recursos logicos Recursos fisicos virtualizados

Processos CPU

Espacos de enderecamento Meméria RAM, unidade de gestdo de

virtuais memoaria

Ficheiros Dispositivos de memoria de massa

Periféricos virtuais Periféricos fisicos

Canais de comunicacao Redes de dados

Utilizadores Utilizadores humanos 23




SO visto como Maguina Virtual

= O SO também pode ser visto como uma Maquina Virtual

o Da ao utilizador a ilusao de dispor de uma maquina muito mais facil de
utilizar e programar do que o hardware.

> Cria uma maquina virtual sobre a maquina fisica, que oferece os recursos
|6gicos basicos para o desenvolvimento de aplicacdes, Independente do
hardware onde executa

Hardware




Conceltos e Revisoes

mouse keyboard printer  monitor

I_ on-line —\
=)

N1/

disks

CPU disk USB controller graphics
controller adapter
MMU
bus

memory




Modo utilizador e modo nucleo

= Processador (CPU)

> Elemento ativo do sistema que executa processos

= Os processadores mais recentes suportam

> Modo utilizador (User Mode / protected mode)
> Disponivel um subconjunto das instrucdes do CPU. E neste modo que correm as
aplicacoes
> Modo nucleo (Kernel Mode / supervisor mode)

° Modo privilegiado do processador, para o qual todas as instrucdes estao
disponiveis.
S6 o Sistema Operativo é que tem acesso a este modo
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Funcdes do Sistema Operativo

Gestao de processos

Gestao de memoria
Input/output com periféricos
Sistema de ficheiros
Comunicacao pela rede

Autenticacdo e seguranca



Processos

Um processo é basicamente um programa em execucao

o Num sistema multi-programado, varios processos podem estar a correr
simultaneamente

o Contudo, quando existe um so processador, apenas um processo pode
utiliza-lo em cada instante temporal

o Os processos concorrem pelo processador e cooperam entre si para realizar
tarefas mais complexas
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Memoria

= Memoria e a sua hierarquia tipica

Maior
rapidez

A

Registos

Cache

Meméria principal

Discos

Tapes

4

Maior
capacidade
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Gestao de memoria

Gestao de memoria

> Divisao estruturada da memaria de modo a ser possivel o carregamento de
diversos programas na memoria principal

> Colocacao e Protecao

o Existéncia de mecanismos que permitam o crescimento da memoria de
dados de um programa

o Reserva de memoria

o Gestao do espaco de enderecamento de modo a que se possa ter uma
capacidade de memoria superior a da memoria principal (a RAM) —
Memoria Virtual
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Gestao de memoria

= Sistemas mono-programados e multi-programados

Memoéria principal Memoria principal
~ Dados 1.
T N

limite —> j—

~ Dados 2

Base o —
Operativo Operativo
Sistema Sistema

Mono-programado Multi-programado



Input/output com periféricos

Periféricos e I/O (input/output)

o Gestao das operacdes de escrita e leitura nos diversos periféricos
o Teclado, impressora, terminais de texto e graficos, discos, etc.

o Tratamento de interrupcoes e de erros

o Device drivers

° Programas para gestao de periféricos especificos
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Sistema de ficheiros

= Sistemas de ficheiros

o Gestao da informacao nao-volatil armazenada em memoaria secundaria
(discos, tapes)

> Providenciar um nivel de abstracao para que o utilizador nao se preocupe
com os detalhes da utilizacao de discos, disquetes, etc.

o Chamadas ao sistema:

o Criacdo, remocao, copia, escrita e leitura de ficheiros
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Sistema de ficheiros

v S0-2016-2017
» | Documentos
> | Enunciados
» | Outro Material
>
v

= Estrutura hierarquica (em arvore) - directorios

. Pautas

directorio raiz
(root)

. Praticas
| Complementos

>

> | Exercicios

v | | Sebenta

- ~_ = sebenta.pdf

Trabalhos \ Jogos
/
AN N
RN
AC SO Quake Half-Life

.

trab1.txt prog.cpp trabf.doc

34



SO e aplicacdes, como coexistem?

= Problema

Aplicacao A
call open
Nucleo l

open ()




SO e aplicacdes, como coexistem?

E possivel devido a existéncia de

2 modos de execucao
Instrucoes privilegiadas
Traducao de memoria
Excecoes

Interrupcoes

Chamadas ao Sistema

Base da Seguran¢a do sistema

Aplicacao A

call open

Ji
open_syscall N

espaco de
enderecamento
do processo

o
t

Nucleo f

open ()

Tabela de interrupgoes

espaco de
enderecamento
do nucleo




Razoes para passar ao modo nucleo

= Excecd
cecoes Chamada ao sistema
o causadas pelo processo
> acesso a endereco invalido, |
divisao por zero, etc... Formata parametros
= |nterrupcoes & Retorno da chamada
o o Verifica se enderegos do sistema
o originadas em periféricos ... s30 validos
. -
> de temporizacao < - _ .
A Retira parametros de
_ Guarda parametros na <aida
- ChamadaS a0 S|Stema p||ha eem registos

w modo utilizador m

modo nucleo



Organizacao do
Sistema Operativo



SO: como pode estar organizado?

Estrutura Monolitica

> Um Unico sistema, internamente organizado em maodulos

o Qualquer funcao pode comunicar com qualquer uma das outras
o Estruturas de dados globais

o Como dar suporte a evolucao e em especial a novos periféricos ?

> Solucdo: gestores de dispositivos (device drivers)

o problemas?

barreira de protecao

Aplicagdes Aplicacses Aplicacdes

Biblioteca de chamadas sistema

Nucleo do SO Gestores de periféricos
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SO: como pode estar organizado?

= Sistema em camadas (Layers)
> NUcleo estruturado em camadas funcionais

o Cada camada utiliza servicos de camadas que Ihe s3o interiores

o

Cada camada é uma maquina virtual com uma interface bem definida

o Torna-se facil modificar o cddigo de uma camada

(e}

Maior seguranca e robustez

Influenciou sistemas como Intel Aplicagdes e utilizadores
Chamadas ao sistema

(e}

(e}

Desvantagem principal?

Sistema de ficheiros

Comunicagao e I/O

Gestao de memoria

Gestao de processos

Hardware




SO: como pode estar organizado?

= Micro-nucleo

> O SO encontra-se organizado segundo moédulos a volta de um micronucleo
(Micro-kernel), geralmente pequeno e que oferece apenas servigos basicos

o gestdo de processos, memoria, comunica com o hardware e estabelece a
comunicacao entre os diversos moédulos

Aplicacoes e utilizadores

Chamadas ao sistema

Gestao Gestao Sistema
de de /0 de
Processos Memoria Ficheiros

Micro-Kernel

Hardware
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Organizacao do nucleo

= Modular (Cliente-Servidor)

> Pode introduzir-se o conceito de processo cliente e de processo servidor
que correm em modo utilizador

o Facilmente adaptavel a sistemas distribuidos

o Estrutura mais estavel (teoricamente...)

Servidor Servidor . Servidor
Processo | Processo Servidor
. . de de de
Cliente Cliente , . de I/O . .
Processos | Memoria Ficheiros
L §)
Micro-Kernel

Mensagens

Modo Utilizador

Modo Nucleo
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Mono

itico vs Micro-kernel

Operating system System

kernel
mode

Monolithic Kernel
based Operating System

Application

Hardware

Microkernel

based Operating System

Application

kernel
mode

Application
IPC

UNIX | Device

Hardware

kernel
mode

"Hybrid kernel"
based Operating System

Application

Application Device
IPC Driver

Hardware

kernel
mode




Linux Kernel

User applications For example, bash, LibreOffice, Apache OpenOffice, Blender, 0 A.D., Mozilla Firefox, etc.

Windowing Graphics:
System daemons: . .
) system: Other libraries: Mesa,
Low-level system systemd, runit, .
: X11, Wayland, Mir, GTK+, Qt, EFL, SDL, SFML, FLTK, AMD
User components: logind, networkd, )
SurfaceFlinger GNUstep, etc. Catalyst,
mode soundd, ... .
(Android)

open( ), exec(), sbrk(), socket(), fopen(), calloc(), ... (up to 2000 subroutines)
C standard library glibc aims to be POSIX/SUS-compatible, uClibc targets embedded systems, bionic written for
Android, etc.

stat, splice, dup, read, open, ioctl, write, mmap, close, exit, etc. (about 380 system
calls)
The Linux kernel System Call Interface (SCI, aims to be POSIX/SUS-compatible)

Kernel Process Memo . :
Linux kernel : IPC ry Virtual files Network
mode scheduling management
subsystem subsystem subsystem
subsystem subsystem

Other components: ALSA, DRI, evdev, LVM, device mapper, Linux Network Scheduler, Netffilter
Linux Security Modules: SELinux, TOMOYO, AppArmor, Smack

Hardware (CPU, main memory, data storage devices, etc.)



Android System Architecture

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Notification

View
Manager

Content
System

Window
Providers

Activity
Manager

Manager
XMPP

Location
Service

Resource
Manager

Telephony
Manager

Package
Manager

Manager
LIBRARIES ANDROID RUNTIME
Media . Core
Framework — Libraries

— “Balvik Virtual
yp

Surface
Manager

OpenGLJ|ES

LINUX KERNEL

Binder (IPC)

Flash Memory
Driver

Bluetooth
Driver

Camera
Driver

Display
Driver

Driver
Power

Audio
Management

WiFi
Drivers

USB Keypad
Driver

Driver Driver




Windows NT (=7, 8, 8.1, 10

\ 4 A4 A4
Work-
; Server > :
gg:arvtli%g service Securlty: > Win32 | | POSIX 0S/2
— _—
Integral subsystems Environment subsystems
User mode

Executive Services

) Virtual
I/O ||cecuity | |PC  [|Memory|process| PnP [|Power
Manager| [Manai Manager| IManager| [Manager

(VM R’f)r

€
Manager Monitor

Object Manager

Executive
Kernel mode drivers

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Kernel mode

Hardware




Para os curiosos ...

= Extrato de uma discussao entre o Andy Tanenbaum e o Linus
Torvalds acerca do design do kernel, software livre, etc.

o “O linux esta obsoleto”, 1992
https://root.cern.ch/root/Linus vs Tanenbaum.html




