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Definicao |

O que é um sistema operacional?

Sua funcdo é fornecer aos programas do usudrio um modelo do computador melhor,
mais simples e mais limpo, assim como lidar com o gerenciamento de todos os
recursos.

(TANENBAUM, 2010)

O sistema operacional é uma camada de software entre o hardware e os programas
que executam tarefas para os usuarios.

(OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2001)
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Definicao |

> Em resumo, sistemas operacionais oferecem:
» Conveniéncia;
» Eficiéncia.

> Tem aspectos de baixo nivel (drivers);

> Tem aspectos de alto nivel (interface e utilitarios).
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Definicao Il

Leitor de Reprodutor

Navegador ma|I de mﬂsica
web
O O \
Modo usuario
Programa de interface > Software

com o usuario

Modo m’:cleo{ Sistema operacional

Figura 1: Sistema Operacional (TANENBAUM, 2010).
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Definicao 11l

APLICATIVOS APLICATIVOS APLICATIVOS

SISTEMA

OPERACIONAL

HARDWARE
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Figura 2: Estrutura de um computador.
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Definicao IV

editor de reprodutor editor
textos de midia gréfico

A3 bogusts per

angust
De nmm re scibili. et
‘I‘" Ibusd:m!‘-his.
it ellx-qui potult rerum
aplicativos cognasc s
ahar oriusie viack
S %
Non nova, sed nove

Qui seribit bis legt.

sistema operacional

hardware . i (Ii O

discos meméoria portas rede
USB

Figura 3: Estrutura de um computador (Maziero, 2019).
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Objetivos |

> Abstracao de recursos
» Prover interfaces de acesso aos dispositivos.
» Tornar os aplicativos independentes do hardware.
» Definir interfaces de acesso homogéneas para dispositivos com tecnologias distintas.
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Objetivos 11

Exemplo: Abrir um arquivo.

Verificar se os pardmetros informados estdo corretos (nome do arquivo, identificador
do disco, buffer de leitura, etc.);

Verificar se o disco esta disponivel;
Ligar o motor do disco e aguardar atingir a velocidade de rotacdo correta;

Posicionar a cabeca de leitura sobre a trilha onde esta a tabela de diretdrio;

(o~

Ler a tabela de diretério e localizar o arquivo ou subdiretério desejado;
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Mover a cabeca de leitura para a posicao do bloco inicial do arquivo;

]

Ler o bloco inicial do arquivo e deposita-lo em um buffer de meméria.
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Objetivos 111

cabecas

trilhas
(cilindros)

Figura 4: HD (Maziero, 2019).
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Objetivos IV

int main(void){
FILE *arquivo = fopen("nome_arquivo.txt", "w");
if (arquivo == NULL)

printf ("Ndo foi possivel abrir o arquivo!\n");
fclose(arquivo) ;
return O;

© 0 N O UAe W N =

Cédigo 1: Exemplo fopen() em Linguagem C.
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Objetivos V

> Gerencimento de recursos
» Prover interfaces de acesso aos dispositivos.
» Tornar os aplicativos independentes do hardware.
» Definir interfaces de acesso homogéneas para dispositivos com tecnologias distintas.
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Objetivos VI

Exemplo: Gerenciar Fila de Impressao.
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> A impressora é um recurso cujo acesso deve ser efetuado de forma mutuamente
exclusiva (apenas um aplicativo por vez).

> O sistema operacional resolve essa questdo definindo uma fila de trabalhos a
imprimir normalmente atendidos de forma sequencial (FIFO).

d h
1

e —>{ R — -
f f

Inicio Final

Figura 5: Fila de Impressao.
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Objetivos VII

Em resumo: Um sistema operacional objetiva abstrair o acesso e o gerenciamento dos
recursos de hardware.

Oferece aos aplicativos um ambiente onde eles podem usar esses recursos através de
interfaces faceis de usar, sem precisar se preocupar com detalhes técnicos e minimi-
zando conflitos no uso do hardware.
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Tipos de Servico |

Sistemas Operacional Batch

> Sistemas Operacionais de lotes (batch):
» Trabalham “por lote".
» Na&o ha interferéncia do usuério durante a execuc3o.
> Programas e dados eram colocados em uma fila para execucio.
» O processador processava os programas sem interacdo com 0s usuarios.
» Isso permitia um alto grau de utilizacdo do sistema.

> Aplicacao Atual:
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» Conceito ainda é usado em sistemas que processam tarefas sem interac3o direta com os
usuarios.
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Tipos de Servico Il

Sistemas Operacional Batch

Unidade . Sistema

Leitor de fitas entrada de fita Fita de

{2 decartdes [s[[D)
%
b 0

|| Impressora

— 0]81
T (A
1401 1401
(@) (b) (c) (d) (e) (U]

(a) Programadores levavam cartes para o 1401.
(b) O 1401 lia o lote de tarefas em uma fita.

(c) O operador levava a fita de entrada para o 7094.
(d) O 7094 executava o processamento.

(e) O operador levava a fita de saida para o 1401.
(f) O 1401 imprimia as saidas.

Figura 6: Sistema de Lote antigo (TANENBAUM, 2010).
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Tipos de Servico Ill

Sistemas Operacional Batch

Figura 7: IBM 7094 0OS,/360.
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Tipos de Servico

Sistemas Operacional Multitarefas

> Sistemas Operacionais de tempo compartilhado (time-sharing) ou
multitarefas:

» Sistemas que permitem que mdltiplos usudrios compartilhem o tempo de um tnico
processador (multiprogramac3o).

»» Usuarios podem interagir com o sistema em tempo real.

> O nlGmero de tarefas processadas por unidade de tempo é mais baixo.

» Recursos de hardware, como CPU e meméria, sdo compartilhados entre os usuérios e as
tarefas.
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Tipos de Servico |

Sistemas Operacional de Tempo Real

> Sistemas Operacionais de tempo real (real-time):
» Sistemas que garantem resposta a eventos dentro de um prazo especifico.
» Sistemas dedicados.
»> Devem atender requisitos de tempo.
» Alta disponibilidade e robustez.

> Exemplos de Aplicacoes:

» Sistemas de controle de processos industriais.
» Sistemas de navegac3o e controle de aeronaves.
» Sistemas de controle de veiculos auténomos.

» Sistemas de comunicacdo em tempo real.
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Tipos de Servico Il

Sistemas Operacional de Tempo Real

> Atencao!

» Enquanto todos os sistemas de tempo real podem ser considerados embarcados se
forem projetados para um dispositivo especifico, nem todos os sistemas embarcados sio
sistemas de tempo real.

» O foco principal de um sistema embarcado é a especializac3o e integracdo, enquanto o
foco de um sistema de tempo real é garantir que as operacdes atendam a prazos
criticos e sejam previsiveis.
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Usuarios

> Sistema de Mono usuario:
»> Apenas um usuério pode utilizar todo o sistema de cada vez.
> Sistema Multi-usuario:

> Varios usuarios podem acessar e utilizar o sistema de forma compartilhada ao mesmo
tempo.

s
)
L
3
<
10
I
o
«
©

ntroducdo

23/66



Tipos

Sistema Operacional de Rede

> Sistema Operacional de Rede:
% Oferece acesso a recursos localizados em outros computadores da rede (ex: arquivos e
impressoras).
» Disponibiliza recursos locais para outros computadores de forma controlada.
» A maioria dos sistemas operacionais atuais oferece esse tipo de funcionalidade.
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Tipos

Sistema Operacional Distribuido

> Sistema Operacional Distribuido:

» Recursos de cada computador s3o disponiveis a todos na rede de forma transparente.
»> Usuarios interagem com a aplicacdo sem saber onde ela estd executando ou
armazenando dados.

> Exemplos:
» Apache Hadoop: Framework para processamento distribuido de grandes volumes de
dados em ambientes de cluster.
» Sistemas de Arquivos Distribuidos: Como Google File System (GFS) e Hadoop

Distributed File System (HDFS), que guardam dados distribuidos e permitem acesso
transparente.
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Tipos

Sistema Operacional de Servidor

> Servidor:

» Gestdo eficiente de grandes quantidades de recursos (disco, memdria, processadores).
»> Imposicdo de prioridades e limites no uso dos recursos pelos usuarios e aplicativos.
»> Podem ser distribuidos, de rede e multiusuarios.

» E comum n3o contar com interface gréfica.
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Tipos

Sistema Operacional de Desktop

> Desktop:

» Atendimento ao usuario doméstico e corporativo para atividades cotidianas.
» Geralmente tem interface grafica.
» Suporte a interatividade e operacdo em rede.
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Tipos

Sistema Operacional Movel

> Movel:

» Usado em dispositivos pessoais compactos como smartphones e tablets.

» Geralmente sua gestdo de energia é eficiente (bateria).

% Conectividade com diversos tipos de redes (Wi-Fi, GSM, Bluetooth, NFC, etc.).

» Interacdo com sensores variados (GPS, giroscépio, luminosidade, tela de toque, leitor de
digitais, etc.).

» Exemplos: Android, iOS.
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Tipos

Sistema Operacional Embarcado

> Embarcados:

» Sistemas operacionais embarcados s3o projetados para operar em hardware com
recursos limitados de processamento, armazenamento e energia.

» Otimizac3o para hardware com capacidades reduzidas.

» Foco em aplicacGes especificas e funcdes dedicadas.

» Muitas vezes aparecem como bibliotecas ligadas ao programa durante a compilacdo.

> Exemplos de aplicacao:

» Automacdo e Controle: Sistemas de controle automotivo.
» Equipamentos Eletrénicos: Leitores de DVD, TVs, fornos de microondas, centrais de
alarme, impressora, entre outros.
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GUI vs CLI




Interfaces |

> GUI (Graphical User Interface): Interface que permite ao usuério interagir com o
sistema por meio de elementos graficos como janelas, icones e botdes.

> CLI (Command-line Interface): Interface que permite ao usudrio interagir com o
sistema digitando comandos em texto por meio de um console ou terminal.
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Interfaces |l
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Gerenciamento de Recursos




=
)
w
2
<
Te)
(o]
o
I
(©)

Interrupcao |

Introducéo

1: execugdo e "~ 4a execugdo é desviada
normal ’/ \
’ \
. rotina de
» tratamento de
N interrupcao
programa C '\ 6iretomoao
.
em N fluxo anterior _/
execugao§ T S
J
i
'
cPU |
1

5: dados do controlador
transferidos para a memaria

3: o controlador gera
uma interrupgéo (IRq)

-- >

\
keyboard controlle; [Coutrer ]

’

’ . N
; 2:uma tecla é pressionada
1
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000000 o
OOOOOOOOOOC}
000C—D0000
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Interrupcao Il

O processador estd executando um processo qualquer (em outras palavras, um fluxo
de execucdo);

Um pacote vindo da rede é recebido pela placa Ethernet;

O controlador Ethernet envia uma solicitagdo de interrupcdo (IRQ) ao processador;
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Interrupcao Il

A O processamento é desviado do programa em execucdo para a rotina de tratamento
da interrupcao;

A rotina de tratamento é executada para interagir com o controlador de rede (via
barramentos de dados e de enderecos) para transferir os dados do pacote de rede do
controlador para a memobria;

@ A rotina de tratamento da interrupc3o é finalizada e o processador retorna a
execucdo do programa que havia sido interrompido.

s
)
L
3
<
10
I
o
«
©

ntroducdo

37/66



Interrupcao IV

~ cat /proc/interrupts
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Niveis de Privilégio |

> Nivel Nicleo: Também chamado de nivel supervisor ou kernel space, onde todas as
funcionalidades do processador est3o acessiveis e o processador opera durante a
inicializacdo do computador.

> Nivel Usuario: Também conhecido como userspace, permite apenas um
subconjunto das instrucées do processador e registradores, proibindo instrucoes
"perigosas"e gerando erros se tentadas.
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Niveis de Privilégio Il

aplicagbes :
isoladas ' ' 1

entre si ' s
-

nivel usuério

nivel nicleo

nlcleo do sistema operacional
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Figura 8: Niveis de Privilégio (Maziero, 2019)
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Chamadas de Sistema |

> As chamadas de sistema comp&em a interface que o SO oferece as aplicacdes.
> Executam no contexto do SO, usando o modo privilegiado do processador.

> System calls (syscall) podem ser vistas como uma forma de API (Interface de
Programacio de Aplicacdes) no contexto dos sistemas operacionais.
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Chamadas de Sistema I

Aplicagao Aplicacao
Modo Usuario

s s Modo Kernel
System Calls
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Chamadas de Sistema il

Aplicagoes dos Usudrios

| sqrt() | |printf()| | write() |

I
Espaco do
“ Usuario
[ write() |
Biblioteca C ‘
.................................................................... »
M ! Espaco do
Kernel Kernel
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Estrutura |

Nucleo: é o coracdo do sistema operacional, portanto, gerencia os recursos de
hardware usados pelas aplicacGes e implementa as principais abstraces para
aplicativos e programas utilitarios.

Cédigo de inicializacdo (boot code): envolve reconhecer, testar e configurar
dispositivos de hardware, além de carregar e iniciar o niicleo do sistema operacional.

Drivers: sdo médulos de codigo especificos para acessar dispositivos fisicos, como
discos rigidos SATA, portas USB e placas graficas. Geralmente, sdo fornecidos pelos
fabricantes em forma compilada.

Programas utilitarios: sdo ferramentas que complementam o ndcleo do sistema,
facilitam tarefas como formatac3o de discos, configuracdo de dispositivos,
manipulac3o de arquivos, e fornecem interfaces graficas e terminais.
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Estrutura |l

aplicativos programas
| |_ utilitarios
Moo @ B usuario
n sistema
nucleo
rr!ncla geréncia rénci;
tarefas de pmt;cao deg ean:|u:ivi:as
geréncia rotocol rénci
. de meméria pde redg g dgeene‘r:g?a
=
Tﬂ I mcigidailgl:aggo | I drivers de dispositivos
> software
< hardware
0 controladores de dispositivos
1
@ . e r v
| dispositivos fisicos

Figura 9: Estrutura bascia (Maziero, 2019).
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Sistemas com multiplos processadores

> Sistemas fortemente acoplados:

» Simétricos: O SO gerencia.
» Assimétricos: Uma UCP (primaéria) gerencia as demais (secunddrias).
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Dispositivos de E/S Dispositivos de E/S
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Introducéo

Sistemas com multiplos processadores

> Sistemas fracamente acoplados:

» Vérios computadores com controle independente sobre seus préprios recursos (UCP,
MP e E/S) interagem entre si para executar as funcdes do sistema operacional ou de
uma aplicacao.

R R

Memoria Dispositi Memoria ispositi
positivos de q=b Dispositivos de
<}=l'> E/S Principal E/S
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Sistemas Operacionais |

Sistemas Monoliticos

v

O sistema operacional é um "bloco macico"de cédigo que opera em modo nicleo,
com acesso irrestrito ao hardware e memobria.

> Componentes internos interagem diretamente, sem barreiras de acesso.

> Acesso direto entre componentes e dispositivos periféricos, resultando em sistemas
mais rapidos e compactos.

> Erros em um componente podem afetar todo o sistema, levando o sistema ao
colapso (travamento, reinicializacdo ou funcionamento errético).

> Alta interdependéncia entre componentes dificulta a manutencdo e evolucdo, pois
alteracoes em um componente podem impactar outros de forma inesperada.

=
)
L
2
<
Lo
I
o
Y
©)

> Sistemas antigos como UNIX e MS-DOS usavam arquitetura monolitica.

> O nicleo do Linux e o FreeBSD s3o monoliticos, com o Linux se tornando mais
modular desde a versdo 2.0.
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Sistemas Operacionais |1

Sistemas Monoliticos

& Clique Aqui: Kernel Linux
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 https://makelinux.github.io/kernel/diagram/

Sistemas Operacionais |11

Sistemas Monoliticos

aplicativos

S ?’ / __________ usudrio

sistema

=

3 )

L nicleo

3

<

[Te)

N

o

N software

© |ttt
hardware

Figura 11: Sistemas Monoliticos (Maziero, 2019)
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Sistemas Operacionais |

Sistemas em Camadas

> Camada Inferior: Realiza a interface com o hardware.

> Camadas Intermediarias: Fornecem niveis de abstracdo e gerenciamento mais
sofisticados.

> Camada Superior: Define a interface do ndcleo para as aplicacdes (chamadas de
sistema).

> Privilégios: A camada inferior tem acesso total ao hardware, enquanto a camada
superior tem acesso mais restrito.

> Modelo OSI: Amplamente adotado no dominio das redes de computadores.
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> Desempenho: O empilhamento de varias camadas pode aumentar o tempo
necessario para um pedido chegar ao dispositivo ou recurso, prejudicando o
desempenho.

> Divisao de Funcionalidades: Nem sempre é claro como dividir funcionalidades
interdependentes em camadas.

Introducéo

54,/66



Sistemas Operacionais |1

Sistemas em Camadas

> Sistemas em Camadas:
» Exemplo:

m Camada HAL (Hardware Abstraction Layer): Implementada no Windows NT e seus
sucessores para abstracdo de hardware (Windows 10).

® Minix 3, Windows 2000 e Android mostram uma organizacdo parcial em camadas.
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Arquitetura |

Sistemas de Microniicleos

> Definicao e Estrutura:

»> Retira do nicleo todo o cédigo de alto nivel relacionado a abstracées de recursos.

» O ndcleo contém apenas o cédigo de baixo nivel necessério para interagir com o
hardware e criar abstraces basicas.

» Cbdigo adicional é transferido para programas separados no espaco de usudrio,
chamados de servicos.

% Essa abordagem é chamada de micronicleo (ou [micro-kernel]).

» Cada servico pode ser desenvolvido de forma independente.

» Servicos podem ser carregados e desativados conforme a necessidade.

» Falhas em um servico afetam somente esse servico, devido ao confinamento de memdéria
entre os servicos.

» Implementa a nocdo de tarefa, espacos de meméria protegidos para cada aplicac3o,
comunicagdo entre tarefas e operacdes de acesso as portas de entrada/saida.

» Uso do processador e da memdria, sistema de arquivos, controle de acesso e drivers sdo
implementados fora do nicleo.
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Arquitetura |l

Sistemas de Micronticleos

JI‘L ( © ( h - h m
shell| (cc. ‘\Flncﬂ [Ps] xdm | oift - §
User ( File;‘ "‘Heinc.l ’ TCPIIP] Process“ §
mode . Server | Server StaT;k ‘Manager,| ~ 3
HardDisk ' Printer | Video | | Audio T
Driver | Driver | Driver | | Driver 2
Kernel Microkernel
modeI [ (Interrupts, MMU, Scheduling, IPC)]

Figura 12: Minix 3 (Maziero, 2019)
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Sistemas Operacionais |

Sistemas Hibridos

> Os ntcleos hibridos visam combinar a flexibilidade dos microniicleos com o
desempenho dos niicleos monoliticos, proporcionando uma soluc3o equilibrada.
> Sistemas de hibridos:

» Micronlcleos oferecem boa modularidade e robustez.

» Camadas: na3o tiveram o sucesso esperado devido ao baixo desempenho.

» Abordagem Intermediaria: Combina aspectos dos niicleos monoliticos e microntcleos.

» Influéncia da Arquitetura em Camadas: Nicleos hibridos frequentemente incorporam
caracteristicas de camadas.

» Windows NT iniciou com um ntcleo semelhante a um microndcleo.

» Apple MacOS e i0OS:

m Nicleo XNU: Uma combinacdo dos niicleos Mach (micronticleo) e FreeBSD (monolitico).
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Figura 13: Windows 2000 (Maziero, 2019)
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Leitura Recomendada

Capitulo 1 (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2001)

. rimulo silva de aliveira
. alexandre da silva carissimi
simdg sirineo tescani N
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Estes slides estao protegidos por uma licenca Creative Commons

@O0

Este modelo foi adaptado de Maxime Chupin.
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