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Lista de tópicos
• Programação multi-thread

• Gerenciamento de processos

• Gerenciamento de memória

• Gerenciamento de arquivos

• Gerenciamento de entrada/sáıda

• Deadlocks

• Sistemas multiḿıdia

• Sistemas com múltiplos processadores

• Sistemas operacionais distribúıdos

• Segurança

• Estudos de caso (Unix, Linux, Minix, Windows)

• . . .



Introdução

1. Sistema operacional

2. História dos sistemas operacionais

3. Tópicos



Sistema operacional

Programas de Aplicação

Shell Compiladores Editores

Sistema operacional

Hardware

O sistema operacional isola o hardware das

camadas superiores em um sistema computacional



Sistema operacional

• Máquina estendida

oferece uma máquina virtual mais simples de programar

do que o hardware

• Gerenciador de recursos

fornece uma alocação controlada de processadores,

memória e disposistivos de entrada/sáıda



Revisão sobre hardware

Modos de execução

• Modo usuário

– acesso restrito ao conjunto de instruções

• Modo núcleo

– acesso total ao conjunto de instruções

• Chamadas ao sistema: permitem a mudança de modo de

um programa



História dos sistemas operacionais

• A evolução dos sistemas operacionais está fortemente

relacionada ao desenvolvimento do hardware

• Primeira geração 1945–1955

• válvulas e painéis de programação

• computação numérica: geração de tabelas de senos e

cosenos.



História dos sistemas operacionais

ENIAC



História dos sistemas operacionais

Cartões perfurados

$JOB, 10,6610802, MARVIN TANENBAUM

$FORTRAN

$LOAD

$RUN

$END

Fortran program

Data for program



História dos sistemas operacionais

• Segunda geração 1955–1965

• transistores e sistemas batch

1401 7094 1401

(a) (b) (c) (d) (e) (f)

Card
reader

Tape
drive Input

tape
Output
tape

System
tape

Printer



História dos sistemas operacionais

• Terceira geração 1965–1980

• circuitos intregados e multiprogramação

• System/360: faḿılia de computadores compat́ıveis



História dos sistemas operacionais

Monoprogramação

Memória
Job

Sistema Operacional

Com apenas um job em memória

a CPU fica ociosa durante operações de E/S



História dos sistemas operacionais

CPU-bound

Long CPU burst

Short CPU burst

Waiting for I/O

(a) 

(b) 

Time

IO-bound



História dos sistemas operacionais

Multiprogramação

Memória

Job D

Job C

Job B

Job A

Sistema Operacional

Com vários jobs em memória

a CPU pode ser melhor aproveitada



História dos sistemas operacionais

Multiprogramação

A

B

C

D

D

C

B

A

Process
switch

One program counter
Four program counters

P
ro

ce
ss

Time

B C DA

(a) (b) (c)



História dos sistemas operacionais

SPOOLing

• Simultaneous Peripheral Operation OnLine

• Leitura dos cartões passou a ser feita em paralelo à

execução de outros programas

• Os computadores auxiliares puderam ser aposentados



História dos sistemas operacionais

Tempo-compartilhado

• Vários terminais conectados a um mainframe

• Os usuários exigem resposta rápida



História dos sistemas operacionais

Tempo-compartilhado

• CTSS (Compatible Time Sharing System)—desenvolvido

no M.I.T., foi um sucesso comercial

• MULTICS (MULTiplexed Information and Computing

Service)—projeto muito ambicioso



História dos sistemas operacionais

Mini-computadores

• Máquinas PDP-X (incompat́ıveis entre si)

• UNIX (inicialmente UNICS)

– System V da AT&T

– BSD (Berkeley Software Distribution)

– POSIX (Portable Operating System-IX)

– Minix

– Linux



História dos sistemas operacionais

• Quarta geração 1980–hoje

• Circuitos integrados de larga escala

• Computadores pessoais

• CP/M (Control Program for Microcomputers)

• MS-DOS (MicroSoft Disk Operating System)



História dos sistemas operacionais

GUI (Graphical User Interface)

• Macintosh

• Windows

– Interface gráfica sobre o MS-DOS

• Unix

– X Windows System

• Tópico especial: Analisar a evoluação das interfaces dos

sistemas operacionais



História dos sistemas operacionais

Diversidade atual

• Mainframe

• Servidores

• Multiprocessados

• Computadores pessoais

• Tempo real

• Embarcados

• Cartões inteligentes



História dos sistemas operacionais

Ciclo de desenvolvimento

Computadores Facilidades

Mainframe Linguagens de alto ńıvel

Minicomputadores Proteção de hardware

Computadores pessoais Suporte a multiprogramação

Sistemas embarcados Discos e sistemas de arquivos

Cartões inteligentes



Programação Multi-thread

Processos

• Programa em execução

• Espaço de endereçamento����������������Address (hex)
FFFF

0000

Stack

Data

Text

Gap



Programação Multi-thread

Threads

Thread Thread

Kernel Kernel

Process 1 Process 1 Process 1 Process

User
space

Kernel
space

(a) (b)



Programação Multi-thread

Pilhas independentes

 Kernel 

Thread 3's stack

Process

Thread 3Thread 1

Thread 2

Thread 1's
stack



Processos e Threads

Biblioteca Pthread

Veja os comandos:

• pthread create

• pthread join

• pthread exit

Tópico especial: outras interfaces para threads e primitivas

de sincronização



Gerência de processos

0 1 n – 2 n – 1

Scheduler

Processes

A função do escalonador é escolher qual deve ser

o próximo processo/thread a ser executado.



Gerência de processos

Hierarquia de processos

A

B

D E F

C



Gerência de processos

• Algoritmos de escalonamento

– Desempenho

– Justiça

• Tópicos especiais: Escalonamento em

– sistemas espećıficos (linux, windows)

– sistemas de tempo-real



Gerência de Memória

Hierarquia

Registers

Cache

Main memory

Magnetic tape

Magnetic disk

    1 nsec

    2 nsec

  10 nsec

  10 msec

100 sec

<1 KB

  1 MB

  64-512 MB

  5-50 GB

  20-100 GB

Typical capacityTypical access time



Gerência de Memória

Registradores

• Internos à CPU

• Extremamente rápidos

• Programas decidem o que deve ficar armazenado nos

registradores



Gerência de Memória

Cache

• Internos ou muito próximos à CPU

• Divididos em linhas de cache

• Controlados por hardware

• Cache hit

• Cache miss



Gerência de Memória

Memória Principal

• Random Access Memory (RAM)

• Compromisso entre preço e desempenho

• Armazenamento volátil



Gerência de memória

Disco

Surface 2
Surface 1

Surface 0

Read/write head (1 per surface)

Direction of arm motion 
Surface 3

Surface 5

Surface 4

Surface 7

Surface 6



Gerência de memória

Fitas magnéticas

• Utilizadas para cópias de segurança (backups)

• Armazenamento de grandes quantidades de dados

• Acesso seqüencial



Gerência de memória

Proteção e realocação

• Como proteger um programa de outro

• Como permitir que um programa seja executado em

posições distintas da memória



Gerência de memória
Proteção e realocação

User program
and data

User program
and data

Operating
System

Address

0xFFFFFFFF

Limit

Base

0
(a)

User-2 data

User-1 data

User program

Operating
System

Base-2

Limit-2

Limit-2

Limit-1

Base-2

Base-1

(b)

Limit-1

Base-1

   Registers
      when
   program 1
   is running

   Registers
      when
   program 2
   is running



Gerência de memória

Endereços f́ısicos e virtuais

CPU
package

CPU

The CPU sends virtual
addresses to the MMU

The MMU sends physical
addresses to the memory

Memory
management

unit

Memory
Disk

controller

Bus



Gerência de memória

Paginação
Virtual

address
space

Physical
memory
address


60K-64K

56K-60K

52K-56K

48K-52K

44K-48K

40K-44K

36K-40K

32K-36K

28K-32K

24K-28K

20K-24K

16K-20K

12K-16K

8K-12K

4K-8K

0K-4K

28K-32K

24K-28K

20K-24K

16K-20K

12K-16K

8K-12K

4K-8K

     0K-4K



Virtual page

Page frame

X

X

X

X

7

X

5

X

X

X

3

4

0

6

1

2



Gerência de memória

Paginação

• Algoritmos para substituição de páginas

• Tópico especial: Gerência em sistemas espećıficos



Gerência de arquivos
Root directory

Students Faculty

Leo Prof.Brown

Files

Courses

CS101 CS105

Papers Grants

SOSP COST-11

Committees

Prof.Green Prof.WhiteMattyRobbert



Gerência de arquivos

Mount

Root Floppy

a b

c d c d

a bx y

x y

(a) (b)



Gerência de arquivos

Mount

(a) (b)

bin dev lib mnt usr bin dev usrlib



Gerência de arquivos

Links
/usr/ast /usr/jim

16
81
40

mail
games
test

(a)

31
70
59
38

bin
memo
f.c.
prog1

/usr/ast /usr/jim

16
81
40
70

mail
games
test
note

(b)

31
70
59
38

bin
memo
f.c.
prog1

$ ln /usr/jim/memo /usr/ast/note

Ast e Jim podem compartilhar um diretório



Gerência de arquivos

Segurança

islene@emilia% ll

-rw-r----- so.txt

drwxr-xr-x threads/

islene@emilia% ll /usr/bin/passwd

-r-s--x--x /usr/bin/passwd*



Gerência de arquivos

Pipe

Process
Pipe

Process

A B

$ grep str file | wc -l

Mais eficiente que:

$ grep str file > file-str
$ wc -l file-str
$ rm file-str



Gerência de arquivos

Tópicos especiais

• Sistemas baseados em log (LFS)

• Sistemas de arquivos espećıficos

• Sistemas de arquivos distribúıdos



Gerência de Entrada/Sáıda

Monitor

Keyboard Floppy
disk drive

Hard
disk drive

Hard
disk

controller

Floppy
disk

controller

Keyboard
controller

Video
controllerMemoryCPU

Bus

• O controlador administra fisicamente o dispositivo

• Driver de dispositivo: programa fornecido pelo fabricante

que se comunica com o controlador



Gerência de Entrada/Sáıda

Espera ocupada

• A CPU programa um controlador para leitura

• Entra em um loop de testes consecutivos até o dado

estar dispońıvel

• Lê o dado

⇒ Desperd́ıcio de processamento



Gerência de Entrada/Sáıda

Interrupções

CPU
Interrupt
controller

Disk
controller

Disk drive

Current instruction

Next instruction

1. Interrupt
3. Return

2. Dispatch 
to handler

Interrupt handler

(b)(a)

1

3

4 2

• A CPU programa o controlador e fica livre

• Quando o dado está dispońıvel a CPU é interrompida



Gerência de Entrada/Sáıda

Direct Memory Access

CPU
DMA

controller
Disk

controller
Main

memory
Buffer

1. CPU
programs
the DMA
controller

Interrupt when
done

2. DMA requests
transfer to memory 3. Data transferred

Bus

4. Ack

Address

Count

Control

Drive

• A CPU programa o DMA e fica livre

• Quando o bloco está dispońıvel a CPU é interrompida



Gerência de Entrada/Sáıda

Barramentos (Pentium System)

ISA
bridge

Modem

Mouse

PCI
bridgeCPU

Main
memory

SCSI USB

Local bus

Sound
card Printer Available

ISA slot

ISA bus

IDE
disk

Available
PCI slot

Key-
board

Mon-
itor

Graphics
adaptor

Level 2
cache

Cache bus Memory bus

PCI bus



Gerência de Entrada/Sáıda

Tópico especial: Armazenamento

• Discos magnéticos

• Raid (Redundant Array of Independent Disks)

• CD-ROM

• CD-RW

• DVD



Gerência de Entrada/Sáıda

Tópico especial: Device Driver

Operating system Operating system

Disk driver Printer driver Keyboard driver Disk driver Printer driver Keyboard driver

(a) (b)



Deadlock

(a) (b)



Deadlock

Suponha que dois processos querem gravar um CD-ROM a

partir de dados gravados em uma fita magnética

• Processo 1

– obtém CD-ROM

– aguarda fita

• Process 2

– obtém fita

– aguarda CD-ROM



Deadlock

• Como podemos detectar/tratar deadlocks?

• Como os sistemas operacionais modernos realmente

fazem?



Sistemas Multiḿıdia

1 432 5 6 7 8

Hello, Bob Hello, Alice Nice day Sure is How are you Great And you Good

Dag, Bob Dag, Alice Mooie dag Jazeker Hoe gaat het Prima En jij Goed

Video

English audio

French audio

German audio

English subtitles

Dutch subtitles

Fast forward

Fast backward

Frame



Sistemas com múltiplos

processadores

C C C C

C C C C

M CC

C C

CShared
memory

Inter-
connect

CPU

Local
memory

(a) (b) (c)

M C

C

M

C

M

C

M

C

C

M

C

C M

C M

C C

M M M M

C+ M C+ M C+ M

C+ M C+ M C+ M

Complete system

Internet



Sistemas Operacionais Distribúıdos

• Ilusão de uma única máquina super-poderosa

• Amoeba

• Sprite



Sistemas Operacionais Distribúıdos

Modelo cliente-servidor

Machine 1 Machine 2 Machine 3 Machine 4

Client

Kernel

File server

Kernel

Process server

Kernel

Terminal server

Kernel

Message from
client to server

Network



Segurança

• Criptografia

• Autenticação

• V́ırus



Estudos de caso

• Unix (Multics)

• Linux

• Minix

• Windows

• Mac-OS

• Solaris


