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Prefdacio

A Universidade Virtual Africana (AVU) orgulha-se de participar do aumento do acesso a
educacao nos paises africanos através da produgdo de materiais de aprendizagem de
qualidade. Também estamos orgulhosos de contribuir com o conhecimento global, pois
nossos Recursos Educacionais Abertos sdo acessados principalmente de fora do continente

africano.

Este médulo foi desenvolvido como parte de um diploma e programa de graduagdo em
Ciéncias da Computacao Aplicada, em colaboragdo com 18 instituigbes parceiras africanas

de 16 paises. Um total de 156 mddulos foram desenvolvidos ou traduzidos para garantir
disponibilidade em inglés, francés e portugués. Esses médulos também foram disponibilizados

como recursos de educacgdo aberta (OER) em oer.avu.org.

Em nome da Universidade Virtual Africana e nosso patrono, nossas instituicdes parceiras, o
Banco Africano de Desenvolvimento, convido vocé a usar este médulo em sua instituicdo, para
sua propria educacao, compartilhd-lo o mais amplamente possivel e participar ativamente da
AVU Comunidades de pratica de seu interesse. Estamos empenhados em estar na linha de

frente do desenvolvimento e compartilhamento de recursos educacionais abertos.

A Universidade Virtual Africana (UVA) é uma Organizacdo Pan-Africana Intergovernamental
criada por carta com o mandato de aumentar significativamente o acesso a educacéao e
treinamento superior de qualidade através do uso inovador de tecnologias de comunicagédo
de informacg&do. Uma Carta, que estabelece a UVA como Organizagao Intergovernamental, foi
assinada até agora por dezenove (19) Governos Africanos - Quénia, Senegal, Mauritania, Mali,
Costa do Marfim, Tanzania, Mogambique, Republica Democrética do Congo, Benin, Gana,
Republica da Guiné, Burkina Faso, Niger, Sudao do Sul, Suddo, Gémbia, Guiné-Bissau, Etidpia
e Cabo Verde.

As seguintes instituigdes participaram do Programa de Informatica Aplicada: (1) Université
d'Abomey Calavi em Benin; (2) Université de Ougagadougou em Burkina Faso; (3) Université
Lumiére de Bujumbura no Burundi; (4) Universidade de Douala nos Camardes; (5) Universidade
de Nouakchott na Mauritania; (6) Université Gaston Berger no Senegal; (7) Universidade

das Ciéncias, Técnicas e Tecnologias de Bamako no Mali (8) Instituto de Administragédo e
Administragdo Publica do Gana; (?) Universidade de Ciéncia e Tecnologia Kwame Nkrumah
em Gana; (10) Universidade Kenyatta no Quénia; (11) Universidade Egerton no Quénia; (12)
Universidade de Addis Abeba na Etidpia (13) Universidade do Ruanda; (14) Universidade

de Dar es Salaam na Tanzénia; (15) Universite Abdou Moumouni de Niamey no Niger; (16)
Université Cheikh Anta Diop no Senegal; (17) Universidade Pedagdgica em Mogambique; E
(18) A Universidade da Gadmbia na Gambia.

Bakary Diallo
O Reitor

Universidade Virtual Africana
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Descricéio Geral Do Curso

Bem-vindo(a) a Introducao aos Sistemas Operativos

Este curso apresentara aos alunos os Sistemas Operativos mais populares e modernos. O foco
do curso sera em Sistemas Operativos baseados em LINUX/UNIX, embora também vai-se
aprender sobre Sistemas Operativos alternativos, incluindo o Windows. O curso tera inicio
com uma visdo geral da estrutura de Sistemas Operativos. Ao longo das apresentagdes das
unidades, sera discutido a histéria dos computadores modernos, analisando em detalhes

cada um dos principais componentes de um Sistema Operativo, tais como, processos, gestao
de memodrias, threads, ficheiro de sistemas, etc. Um Sistema Operativo é funciona como um
sistema intermediario entre o hardware e o software. Estes, tem como propésito fornecer um
ambiente em que os utilizadores do sistema possa executar as suas atividade de forma eficaz e

eficiente.lors de la conception.

Pré-requisitos

O curso tem como objeto de estudo, familiarizar os alunos com Sistemas Operativos como um
gestor de recursos e relacionar o Sistema Operativo com os utilizadores, aplicagdes e hardware.
Para este curso, acredita-se que os alunos j& possuem uma boa compreensao de arquitetura
e organizagdo de computadores, bem como, conhecimento e habilidades de programacéo e

estruturas de dados (C, C++, Java).

Materiais

Os materiais necessarios para completar este curso incluem:

* Um computador pessoal com os sistemas operativos mais populares (Windows,
Linux, Unix)

e Um navegador Web

® onex3do a internet

Objetivos do Curso

Apos concluir este curso, o(a) aluno(a) deve ser capaz de:

- Explicar a fungao de um Sistema Operativo e como ¢ utilizado.

- Identificar os varios componentes de um computador e como eles interagem
com um Sistema Operativo.

— llustrar os diferentes tipos de Sistemas Operativos no mercado
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— Definir e diferenciar os processos e threads e as suas importéncias.
— Descrever a sincronizagao e sincronizagdo entre processos.

— Entender a gestdo da memdria, as sua hierarquias, interagdes com o Sistema
Operativo e alocagdo dinamica.

— Saber os conceitos relacionados com ficheiros de sistema e as sua carateristicas.

Unidades

Unidade 0: Diagnéstico

Nesta unidade, serd apresentada as metodologias de avaliagdo, bem como, a avaliacdo
dos conhecimentos necessarios como pré-requisito deste curso.Unidade 1: introducao aos

sistemas operativos

Nesta unidade, sera destacado os principios de um sistema de operativo. O objetivo essencial
desta unidade, é fornecer aos alunos um tour sobre as principais componentes de um sistema

operativo e descrever os conceitos basicos na organizagdo de computadores.

Unidade 2: Processo e Threads

Nesta unidade, sera discutida dois importantes blocos de construgdo central de um sistema
operativo. Processos que sdo instancias de um programa de computador em execugdo e a

thread como uma tarefa especifica dentro de um processo? programa.

Unidade 3: Gestao de Memérias

Nesta unidade, serd abordada a gestdo de memérias, o processo de alocagédo e a relagao do
mesmo com os outros componentes de um computador. Por Ultimo, sera descrito os principais

tépicos relacionados com o acesso a memoria.

Unidade 4: Sistema de Ficheiros

Nesta unidade, serd apresentada uma visdo geral dos sistemas de ficheiros, métodos de

alocacgdo de ficheiros, bem como os seus algoritmos de alocac¢do no disco.
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Avaliacao
Em cada unidade encontram-se incluidos instrumentos de avaliacdo formativa a fim de verificar

o progresso do(a)s aluno(a)s.

No final de cada médulo sado apresentados instrumentos de avaliagdo sumativa, tais como
testes e trabalhos finais, que compreendem os conhecimentos e as competéncias estudadas

no modulo.

A implementagdo dos instrumentos de avaliagdo sumativa fica ao critério da instituicdo que

oferece o curso. A estratégia de avaliacdo sugerida é a seguinte

Avaliacao Nota Descricao
1 Avaliacdo Sumativa | 50% Pontuagdo de 20/100. Duragao: pelo
menos 03:00.

Esta avaliagdo pode ser, de preferéncia
um projeto para a avaliagdo do

desenvolvimento das habilidades

adquiridos.
2 Unidade 1 10% Pontuacao de 20/100. Avaliacdo de
o projetos desenvolvidos durante a
(Avaliacédo B )
_ apresentagao da unidade
Formativa)
3 Unidade 2 10% Pontuacdo de 20/100. Avaliacdo de
o projetos desenvolvidos durante a
(Avaliacado - .
. apresentagao da unidade
Formativa)
4 Unidade 3 15% Pontuacdo de 20/100. Avaliacdo de
L projetos desenvolvidos durante a
(Avaliacéo - .
i apresentacdo da unidade
Formativa)
5 Unidade 4 15% Pontuacao de 20/100. Avaliagdo de
o projetos desenvolvidos durante a
(Avaliacédo B )
_ apresentagao da unidade
Formativa)

10



Descrigao Geral Do Curso

Grelha de avaliacao

Nota 100 Nota 20 Apreciacdo dos resultados

90-100 >=18 Muito bom. Resultados acima média

80-89 [16-18] Bom >. Resultados além das
expectativas do curso

70-79 [14-16] Bom. Atingiu os objetivos do curso

60-69 [12-14] Suficiente >. Resultado aceitavel

50-59 [10-12] Suficiente. Atingiu os objetivos
parcialmente. As atividades de
correcao sdo necessarios para melhor
assimilar as atividades e desenvolver as
suas habilidades

<=49 <10 Insuficiente. O aluno deve repetir o
modulo

Calendarizacao
Unidade Temas e Atividades Estimativa do tempo
Sessdo 1 Unidade 0: Diagndstico 16H00

Esta sessdo é reservada para a apresentagao do curso:

* Os objetivos e competéncias do curso
e Os pré-requisitos

e O desenvolvimento do curso

e Conteludo

® Trabalho e prazos para a apresentagdo e a

apresentacdo do sistema de classificagdo

® Recursos disponiveis sobre o curso

Distribuicdo do tempo de trabalho:

e Compreenséo dos objetivos e pré-requisitos

do curso (2:00)
e Atividades da unidade (02:00)

® Revisdo das atividades do curso (02:00)

11
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Sessdo 2 e Unidade 1: Introdugdo aos Sistemas 25H00
Operativos
e Leitura dos contelidos da unidade 1
e Os alunos devem efetuar as atividades de
aprendizagem da Unidade 1
e Distribuicdo do tempo de trabalho:
e Leituras dos contetidos (06:00)
e Atividade do curso (8:00)
e Avaliagdo da unidade (02:00)
® Pesquisas e consultas os recursos Web
adicionais (2:00)
Sessdo 3 Unidade 2: Processos e Threads 25H00
e Leitura dos contetdos da unidade 2
e Os alunos devem efetuar as atividades de
aprendizagem da Unidade 2
Distribuicdo do tempo de trabalho:
e |eituras dos contetdos (06:00)
e Atividade do curso (8:00)
e Avaliagdo da unidade (02:00)
® Pesquisas e consultas os recursos Web
adicionais (2:00)
Sessdo 4 Unidade 3: Gestdo de Meméria 25H00

e |eitura dos conteldos da unidade 3

e Os alunos devem efetuar as atividades de

aprendizagem da Unidade 3

Distribuicdo do tempo de trabalho:

e |eituras dos contetdos (08:00)
e Atividade do curso (10:00)
e Avaliagdo da unidade (05:00)

® Pesquisas e consultas os recursos Web
adicionais (2:00)

12
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Sessdo 5

Unidade 4: Sistemas de Ficheiros 25H00

e |eitura dos conteldos da unidade 4

e Os alunos devem efetuar as atividades de

aprendizagem da Unidade 4

Distribuicdo do tempo de trabalho:

e Leituras dos contetdos (06:00)
e Atividade do curso (8:00)
e Avaliagdo da unidade (02:00)

® Pesquisas e consultas os recursos Web
adicionais (2:00)

Sessdo 6

Exame fim do semestre 4H00

Leituras e outros Recursos

As leituras e outros recursos deste curso sao:

Unidade 0

Leituras e outros recursos obrigatorios:

Unidade 1

Linguagem C (23 ed.). Damas, L., (2014), (FCA Ed.), Portugal.

Arquiteturas de Computadores, (3 ed.), Delgado, J., Ribeiro, C., (2008), (FCA Ed.),
Portugal.

Computer Organization and Design (3 ed.), Patterson, D., Hennessy, J., (2005),
(Elsevier Inc), USA.

Leituras e outros recursos obrigatorios:

Linguagem C (23 ed.). Damas, L., (2014), (FCA Ed.), Portugal.

Arquiteturas de Computadores, (3 ed.), Delgado, J., Ribeiro, C., (2008), (FCA Ed.),
Portugal.

Computer Organization and Design (3 ed.), Patterson, D., Hennessy, J., (2005),
(Elsevier Inc), USA.

Sistemas Operativos, Marques, J., Ferreira, P, Ribeiro, C., Veiga, L., Rodrigues, R.,
(2009), (FCA Ed.), Portugal. Capitulo 1 e 2.

13
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Sistema Operacionais (2 ed.). Tanembaum, A., & Woodhull, A. (2002), (Artmed,
Ed.) Brasil. Capitulo 1.

Operating System Concepts (9th ed.), Silberschatz, A., Galvin, P., & Gane, G.
(2013), (Willey, Sons, & Inc, Eds.) USA. Capitulo 1 e 2.

Leituras e outros recursos obrigatorios:

Linguagem C (23 ed.). Damas, L., (2014), (FCA Ed.), Portugal.

Arquiteturas de Computadores, (3 ed.), Delgado, J., Ribeiro, C., (2008), (FCA Ed.),
Portugal.

Computer Organization and Design (3 ed.), Patterson, D., Hennessy, J., (2005),
(Elsevier Inc), USA.

Sistemas Operativos, Marques, J., Ferreira, P, Ribeiro, C., Veiga, L., Rodrigues, R.,
(2009), (FCA Ed.), Portugal. Capitulo 3.

Sistema Operacionais (2 ed.). Tanembaum, A., & Woodhull, A. (Artmed, Ed.)
Brasil. Capitulo 2.

Operating System Concepts (?th ed.), Silberschatz, A., Galvin, P., & Gane, G.
(2013), (Willey, Sons, & Inc, Eds.) USA. Capitulo 3 e 4.

Leituras e outros recursos obrigatorios:

Linguagem C (23 ed.). Damas, L., (2014), (FCA Ed.), Portugal.

Arquiteturas de Computadores, (3 ed.), Delgado, J., Ribeiro, C., (2008), (FCA Ed.),
Portugal.

Computer Organization and Design (3 ed.), Patterson, D., Hennessy, J., (2005),
(Elsevier Inc), USA.

Sistemas Operativos, Marques, J., Ferreira, P, Ribeiro, C., Veiga, L., Rodrigues, R.,
(2009), (FCA Ed.), Portugal. Capitulo 7 e 8.

Sistema Operacionais (2 ed.). Tanembaum, A., & Woodhull, A. (Artmed, Ed.)
Brasil. Capitulo 4.

Operating System Concepts (?th ed.), Silberschatz, A., Galvin, P., & Gane, G.
(2013), (Willey, Sons, & Inc, Eds.) USA. Capitulo 8 e 9.

Leituras e outros recursos obrigatorios:

Linguagem C (23 ed.). Damas, L., (2014), (FCA Ed.), Portugal.

* Arquiteturas de Computadores, (3 ed.), Delgado, J., Ribeiro, C., (2008), (FCA Ed.),

Portugal.

14
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Computer Organization and Design (3 ed.), Patterson, D., Hennessy, J., (2005),
(Elsevier Inc), USA.

Sistemas Operativos, Marques, J., Ferreira, P, Ribeiro, C., Veiga, L., Rodrigues, R.,
(2009), (FCA Ed.), Portugal. Capitulo 9 e 10.

Sistema Operacionais (2 ed.). Tanembaum, A., & Woodhull, A. (Artmed, Ed.)
Brasil. Capitulo 5.

Operating System Concepts (9th ed.), Silberschatz, A., Galvin, P, & Gane, G.
(2013), (Willey, Sons, & Inc, Eds.) USA. Capitulo 11 e 12.
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Unidade O: Diagndstico

Introducao a Unidade

A multiplicagao da forca intelectual da humanidade nesta geragao, foi conduzido pela
origem e penetragdo dos computadores no quotidiano, com informagdes tendo seu lugar
em diferentes atividades do dia-a-dia. O propésito desta unidade ¢é verificar a compreensao
dos conhecimentos que o aluno possui, como pré-requisito deste curso. Antes de explorar
os detalhes de como funciona um computador é necessério saber, em geral, a sua estrutura
organizacional. Durantes as apresentagdes das unidades subsequentes, serdo apresentadas
os algoritmos para a criagdo de processos e programagao de threads, gestdo de memoria e
ficheiros. No entanto, é necessério que os alunos possuem conhecimentos das linguagens de

programagao.

Avaliacao da Unidade

Verifique a sua compreensaol!

Perguntas de autoavaliacao
Parte 1: Arquitetura de Computadores

1. Qual é a componente de um computador em que todos os programas em

execucdo e dados associados residem?

2. Cite e descreve a componente de um processador que executa as operagdes

aritméticas?

3. Utilizando as categorias na lista abaixo, classifique os exemplos a seguir. Utilize

as letras a esquerda das palavras na resposta.
a) Aplicagbes

b) Dispositivo de entrada

c) Circuitos integrados

d) Dispositivo de saida

e) Linguagens de alto nivel

f)  Computadores pessoais

g) Semicondutores

h) Supercomputadores

i) Softwares do sistema

16
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10.

11.

12.

13.

LCD

Assembler

Compilador

DRAM

Java

Microprocessador

Sistemas Operativos

Power Point
c++

Se um computador emitir 30 solicitagdo de rede por segundo e cada pedido é
a média de 64KB, 100Mbit Ethernet é o suficiente?

Qual é o programa que converte uma versdo simbolica de um instrugdo em uma

versao binaria?

Qual é o circuito integrado comumente utilizado para construir a meméria

principal?

Qual é o programa que gere os recursos de um computador para o beneficio

dos programas que sdo executados neste mesmo computador?

Qual é o programa que traduz uma notagdo de alto nivel para a linguagem

assembler?

Parte 2: Programacéo em linguagem C

1.

Implemente um programa que adicione um valor (ex. 5000$00) ao salério de um

funcionério, caso este seja inferior a 20000$00.

Implemente um programa que recebe n nimeros de apostas. Dado o valor do
prémio do concurso (ex. prémio é de 3000$00), um valor da aposta e o nimero
de n apostas, determine qual é o indice que mais se aproxima do prémio, sem
o ultrapassar, assumindo que néo ha valores repetidos. No caso de nao existir
nenhuma aposta vélida (com valor maior ou igual ao prémio) escreva “aposta

invalida”.
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10.

1.

Escreva um programa que mostre todos os parametros que recebeu a partir da

linha de comandos.

Escreva um programa que |é um nimero a partir da linha de comando e informa

se é maior que a metade do maior inteiro possivel.

Escreva um programa que solicite dois nimeros 4 nimeros ao utilizador e

apresente no ecréd o resultado da sua soma e o dobro de cada um deles

Escreva um programa que calcule a média de trés médulos do curso Ciéncias

de Computagéo. Veja o resultado da execugdo da aplicagao:

Escreva um programa que permite inserir um item em um ArrayList? Veja o

resultado da execugdo da aplicagdo:

D Noma: Adilson
1

Nome: Corlitos
2 Nome: Corla
s fol odicionado no index 1. Agui se encontra o item.
B Nome:
i Nome: Cor
2 Nome: Corlitos
3 Nome: Corla

Escreva um programa que remove um item em um ArrayList? Veja o resultado
da execugdo da aplicagao:
B Nome: Adilson
1 MNome: Carlitos
Z Nome: Carla
Un item foi removido. Veja a lista atualizada.
Index: @ MNome: Adilson
Index: 1 Nome: Carla

Escreva um programa que recebe o niimero de um cliente cujo tamanho consiste
em sete (7) carateres de trés (3) letras seguido de 4 nimeros. Veja o resultado

da execugdo da aplicagdo:

Insere o numero do cliente em formato LLLNNNN
(LLL = letras ond NNNN = numeros): FSR1256

Este & um nimero de cliente valido

Escreva um programa que abra um ficheiro e indique quantos bytes este contém,

obtendo este valor através do acesso sequéncial.

Implemente uma fungdo char * segundo(char *s) unicamente através do uso de

apontadores.
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Unidade 1: Introducéio Aos
Sistemas Operativos

Introducao a Unidade

Nesta unidade, serdo abordados os conceitos fundamentais sobre os sistemas operativos (SO).
Os Sistemas Operativos funcionam como uma plataforma de troca de informagdes entre o
hardware do seu computador e as aplicagdes em execucao. Primeiramente, serdo introduzidos
os tipos de sistemas operativos existentes no mercado e os mais utilizados. Em seguida, sera
visto a estrutura geral e as func¢des basica de um SO. Por dltimo, serdo apresentadas algumas

atividades relativamente ao fundamentos de Sistemas Operativos.

Objetivos da Unidade

Apods a conclusdo desta unidade, devera ser capaz de:

1. Explicar o conceito de sistemas operativos, os objetivos e como se utiliza.
2. Mostrar os diferentes tipos de Sistemas Operativos e descrever as mais utilizadas.
3. Identificar e descrever os componentes de um Sistema Operativo e a forma como

interagem com um Sistema Operativo.

4. Descrever a diferenga entre um Sistema Operativo de 32 bits vs 64 bits.
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Atividades de Aprendizagem

Atividade 1.1 - Fundamentos de um Sistema Operativo

Introducao

Em geral, todos os utilizadores que utilizam computadores, j& tem experiéncia com um sistema
operativo. Sempre que um computador ¢ iniciado, neste processo de inicializagdo em um
determinado periodo o Sistema Operativo estara a comando. Depois do computador iniciar

e estiver disponivel para o uso pessoal, os utilizadores podem interagir com o computador
através de uma interface gréfica ou de linha de comando. Ha diversas tarefas que podem ser
efetuadas por parte dos utilizadores, tais como, instalar/desinstalar um programa, executar

um programa, entre outras tarefas. Um Sistema Operativo, pode ser considerado, também

um gestor de recursos. Desta forma, determina que recursos do computador serdo utilizados
para resolver um problema e a ordem em que estes serdo utilizados. De uma forma geral, um

sistema operativo desempenha trés principais tipos de fungdes.

* Alocacao e atribuicdo de recursos do sistema, tais como dispositivos de entrada/
saida, software, unidade central de processamento, etc.

e Agendamento: Esta funcdo coordena os recursos, jobs e segue um determinado

tipo de prioridade.

¢ Monitoramento: Esta funcdo monitora e controla as atividades no sistema de
computador. Também, mantém os registos das operacdes, notifica os utilizadores
ou operadores de computador de qualquer anormalidade ou erros.

Perspetiva Histérica

Na década de 1940, os primeiros sistemas eletrénicos digitais ndo tinham um sistemas
operativo. Nesta época, os computadores eram tdo primitivas comparados com os de hoje.
Eram programas que funcionavam a nivel de hardware baseadas em uma linguagem méaquina.
Eventualmente, as linguagens de méaquina (que consiste em uma String formado por digitos
binarios de Os e 1s), foram introduzidas para acelerarem o processo de programacgéo. Os
sistemas na década de 1950 apenas executavam uma tarefa de cada vez. E permitida

apenas uma Unica pessoa de cada vez para utilizar a maquina. Todos os recursos da méaquina,

encontravam a disposi¢ao de um utilizador.

Originalmente, cada utilizador escreve o cédigo necessario para implementar uma aplicagao
especifica, incluindo as instrugdes de entrada/saida a nivel da maquina altamente detalhadas.
A codificacdo de entrada/saidas necessérias para implementar de fungdes basicas foi
consolidada em um sistema de controlo de entrada/saida (IOCS). A implementagéo do sistema
de controle de entrada / saida pode ter sido o inicio do conceito de um Sistema Operativo.

O utilizador tem o controle total sobre o armazenamento da memdria principal e, como
resultado, este sistema é conhecido como sistema de alocagdo contiguo (é o esquema mais

simples de alocar e armazenar os ficheiros no disco).
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Para cada utilizador do sistema era atribuido a um job. Jobs requer geralmente um tempo de

execugdo consideravel toda a vez que o sistema operativo era executado.

Naquele tempos, um Unico grupo de pessoas projetavam, construiam, programavam

e operavam cada maquina. Toda a programagao era feita em uma linguagem pura,
frequentemente ligando com o fios painéis de conectores para controlar as fungdes basicas da
maquina. Pouco se aplicava as linguagens de programagao que na época era desconhecida

por muitas pessoas.

No inicio da década de 50, mudou-se a rotina devido a introducdo de cartdes perfurados. Isto,

permitiu a gravagdo de programas em cartoes e |é-los em vez de utilizar cabos e conectores.

Em geral, todo este processo requeria um gasto enorme de tempos, porque levava muito

tempo para um utilizar processar varios jobs no sistema.

Na década de 70 houve significativamente varios desenvolvimentos no dmbito de sistemas
operativos. Os sistemas de comunicagdes melhoraram, uma vez que, o protocolo TCP/IP
(Protocolos de transmissdo dos Dados/ Internet Protocolo) foi amplamente utilizado pelas

forcas militares e as universidades no ambiente de computacéo.

Atualmente, os Sistemas Operativos ndo sé tem que lidar com a interconexdo entre as redes
mas, também, tem que lidar com a seguranca. Neste sentido, foi necessério codificar os dados
proprietarios ou privadas que assim mesmo que os dados forem comprometidos, nao era para

uma pessoa comum com conhecimentos bésicos sobre computadores as acederem.

Alguns dos Sistemas Operativos mais utilizados foram desenvolvidos neste periodo, como o
sistema IBM, VM e sistemas UNIX. Sistema Operativos UNIX é particularmente notavel porque
este é o Unico sistema que tém-se implementado com sucesso em todo o tipo de computador,
desde de microcomputadores a supercomputadores. A figura 1, em uma cenério simples

descreve o que é um sistema de computador.

=

Figura 1: Sistema de computador, (Niu, 2003)

21



Introdugéio aos Sistemas Operativos

Tipos de Sistemas Operativos

Os computadores tém-se progredido e desenvolvidos, assim como os sistemas operativos.
Abaixo encontra-se uma lista basica dos tipos de sistemas operativos e alguns exemplos que

se enquadram cada tipo.

GUI - Graphical User Interface, um Sistema Operativos GUI contém gréficos e icones e é
comummente navegado utilizando um Mouse (Rato) de computador. Exemplos de Sistemas

Operativos GUI s&o:

e System 7.x
e Windows 98
e Windows CE

Multiprocessamento - Um sistema operativo capaz de suportar e utilizar mais do que um

processador de computador. Exemplos de Sistemas Operativos que se enquadram nessa

categoria:
e Linux
e Unix
e Windows 8

Multitarefa - Um Sistema Operativo de multiplas capaz de permitir multiplos processos
de software a serem executados em paralelo. Exemplos de Sistemas Operativos que se

enquadram nessa categoria:

e Linux
e Unix
e Windows XP

Na lista seguinte, encontra-se a listagem de diferentes Sistemas Operativos disponiveis

atualmente no mercado, e as datas em que estes foram lancadas, as plataformas de

desenvolvimento, e as empresas responsaveis.

Sistemas
Operativos Data de Lancamento Plataforma Desenvolvedores
AlX e AIXL Histéria de Unix e Linux Vérios IBM
AmigaOS Historia Amiga Commodore
Android Novembro de 2007 Mobile Google
BSD Histéria de Unix e Linux Vérios BSD
Caldera Linux Histéria de Unix e Linux Varios SCO
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Corel Linux Historia de Unix e Linux Vérios Corel
CP/M Historia CP/M IBM CP/M
Debian Linux Historia de Unix e Linux Vérios GNU
DUnix Historia de Unix e Linux Vérios Digital
DYNIX/ptx Historia de Unix e Linux Varios IBM
iOS 2010 Mobile Apple
IRIX Historia de Unix e Linux Vérios SGl
Kondara Linux | Histéria de Unix e Linux Vérios SGlI
Linux Historia de Unix e Linux Vérios Mandrake
MAC OS 8 Historia dos Sistemas Operativo da | Apple Apple
Apple Macintosh
MAC OS 9 Histéria dos Sistemas Operativo da | Apple Apple
Apple Macintosh
MAC OS 10 Historia dos Sistemas Operativo da | Apple Apple
Apple Macintosh
MAC OS X Historia dos Sistemas Operativo da | Apple Apple
Apple Macintosh
Mandrake Linux | Histéria de Unix e Linux Varios Mandrake
MINIX Historia de Unix e Linux Vérios MINIX
MS-DOS 1.x Histéria MS-DOS IBM Microsoft
MS-DOS 2.x Histéria MS-DOS IBM Microsoft
MS-DOS 3.x Histéria MS-DOS IBM Microsoft
MS-DOS 4.x Histéria MS-DOS IBM Microsoft
MS-DOS 5.x Histéria MS-DOS IBM Microsoft
MS-DOS 6.x Histéria MS-DOS IBM Microsoft
Ultrix Historia de Unix e Linux Varios Ultrix
Unisys Historia de Unix e Linux Varios Ultrix
Unix Historia de Unix e Linux Varios Bell Labs
UnixWare Historia de Unix e Linux Vérios UnixWare
VectorLinux Historia de Unix e Linux Vérios VectorLinux
Windows 2000 | Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
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Windows 2003 | Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
Windows 3.x Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
Windows 7 Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
Windows 8 Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
Windows 95 Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
Windows 98 Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
Windows 10 Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
Windows CE Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
Windows ME Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
Windows NT Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
Windows Vista | Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
Windows XP Histéria da Microsoft Windows IBM Microsoft
Xenix Histéria de Unix e Linux Vérios Microsoft

Tabela 1: Lista de Sistemas Operativos (Computer Hope, 2016)

Visdo geral do hardware do computador

Sistema de computadores, em geral, possui diferentes tipos de hardware, placa-mae,
adaptadores, impressoras, etc. Para desenvolver um Sistema Operativo é necessario conhecer
o hardware da méquina. Placa-mé&e nao é algo que fornece uma funcédo especifica, em

vez disso, é uma colegdo de todos os tipos de slots e médulos. Para fazer com que esses
componentes funcionam em conjunto, a placa-mae contém algum tipo de conexao fisica entre
esses componentes, isto é, o que chamamos de barramento do sistema. Esses componentes

podem ser divididos em varios grupos: CPU, meméria, médulos I/0 e bus de sistema.

Para descrever esses componentes e suas conexdes, apresenta-se a seguinte exibicdo de nivel

superior:
Instrugdo 0
cpPu -
Instrugdo 0
d
Modulo | e '
0 Dados 1+1

Meméeia principal

Figura 2: Conexdes entre os componentes, ( (Niu, 2003))
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A figura 2, mostra a conexdo entre a memoria e o CPU com base em um conjunto de dados
transferidos entre os dois componentes. A memaria consiste em um conjunto de enderegos
definidos sequéncialmente. Cada endereco pode ser um byte constituido por 8 bits, ou

uma palavra de 16 bits. Para aceder os dados na meméria o CPU faz o uso de dois registos

internos:

Memory address register - MAR que especifica o endereco na meméria para o préoximo ler/

escrever.

Memory buffer register - MBR contém dados para ser escritos na memoria ou dados para ser

lidos a partir da meméria.

Em relagdo aos dispositivos de E/S, os dados sdo transferidos a partir de um dispositivo
externo para a memoria e o CPU, vice versa. Estes contém buffers para armazenar os dados

temporariamente até serem enviados de volta a um dispositivo externo ou secundario.

Diferenca entre Sistema Operativo de 32 bits vs 64 bits

A medida que o nimero de bits aumentam existem duas grandes vantagens.

— Quanto maior for o nimero de bits significa que os dados podem ser
processados em uma grande quantidade e com mais precisdo.

— Quanto maior for o nimero de bits significa que o sistema pode apontar para o
enderego uma grande quantidade de nimeros de localizagdes na memodria fisica.

Os Sistemas Operativos de 32 bits foram amplamente utilizados porque podiam enderecar 4
GB de memoéria. Algumas aplicagdes modernas exigem mais do que 4 GB de meméria para
concluir suas tarefas de modo que, sistemas de 64 bits estdo agora se tornando mais potentes,

porque podem potencialmente enderecar cerca de até quatro bilhdes de vezes.

Desde 1995, quando o Windows 95 foi langcado com suporte para aplicagdes de 32 bits, a

maioria dos softwares e Sistema Operativo tem sido de 32 bits compativeis.

O problema, é que, enquanto a maioria dos softwares disponiveis hoje é de 32 bits, os

processadores que compramos sao quase todos de 64 bits.
A questao que se coloca é a seguinte:
Por quanto tempo sera esta transicdo de Sistemas Operativos de 32 bits para 64 bits?

A questao principal é que os computadores funcionam a partir do hardware, como o
processador (CPU), através do Sistema Operativo ao nivel mais alto que sdo as aplicagdes.
Assim, o hardware do computador foram concebidos em primeiro lugar, em seguida a
combinagao dos Sistema Operativo com o hardware sdo desenvolvidos, e por Gltimo as

aplicagdes.
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Pode-se ver que, algumas décadas atrés, houve a transicdo de 16 bits para 32 bits do Windows
para processadores de 32 bits. Este demorou aproximadamente 10 anos (1985 a 1995) para
obter um Sistema Operativo de 32 bits. O mesmo cenario acontece atualmente, que ¢ a
transicdo de 32 bits para 64 bits.

Conclusao

Nesta atividade, introduziu-se os conceitos fundamentais de um Sistema Operativo e a visdo
geral dos marcos histéricos para a progressao e desenvolvimento de um Sistema Operativo.
Em seguida, foi descrita os tipos de sistemas e a principal diferenca entre um sistema de 32

bits vs 64 bits. Tipos de so, visao geral do hardware

Avaliacao
1. Define um Sistema Operativo.
2. Quais sdo as principais fungdes de um Sistema Operativo?
3. Cite 3 tipos de Sistemas Operativos mais utilizados atualmente.
4. Qual é a diferencga entre um sistema de 32 bits e 64 bits.

5. Descreve as 3 camadas que constitui um Sistema Operativo?

Atividade 1.2 - Estrutura de um Sistema Operativo

Introducao

Pode-se ver a vantagem de um Sistema Operativo em diferentes pontos de vista. Por um lado,
os servigos que o sistema fornece e por outro lado, a interface disponivel para os utilizadores e

programadores. E, o terceiro ponto, sdo os seus componentes e as interconexdes.

Nesta atividade serdo explorados os trés aspetos importantes de um Sistema Operativo.
Também, sao considerados quais os servigos sdo fornecidos pelo SO, como sédo fornecidos e as

diferentes metodologias utilizadas para a concegdo deste sistema.

Servicos de um Sistema Operativo

Segundo as defini¢des anteriormente apresentadas, um Sistema Operativo fornece um
ambiente de desenvolvimento para a execugdo de programas. Fornece certos tipos de
servicos para as aplicagdes e para os utilizadores das aplicagdes. Um servigo difere de um
Sistema Operativo para outro, mas pode-se identificar classes comuns. Estes servicos faz com

que as tarefas de programacéao sejam mais faceis de executar.
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Os servigos de um Sistema Operativo, fornece fungdes que ajudam os utilizadores:

* Interface do Utilizador — Geralmente, quase todos os Sistemas Operativos tém
um Interface de utilizador (Ul).

* Execucdo do programa - O sistema deve ser capaz de carregar um programa na
memdria e executa-lo.

* Input/Output — Um programa em execugdo talvez requere I/0O, que pode
envolver ficheiro ou um dispositivo 1/O.

* Manipulagdo de um sistema de ficheiro - Obviamente, um programa precisa ler
e escrever um ficheiro ou diretério.

* Comunicacao - Circunstancias em que um processo precisa trocar informagao
com outro processo.

* Detecdo de erros — O Sistema Operativo precisa estar constantemente
preparado para possiveis erros.

¢ Alocacao de recursos — Quando ha mdltiplo utilizadores e jobs executados em
paralelo, recursos devem ser alocados para cada um deles.

* Conta do utilizador — Tem que gerir os recursos utilizados para cada utilizador.

* Protecdo e seguranca - Os proprietéarios das informagdes armazenadas em
sistema multiutilizador pode querer controlar a utilizagdo dessas informagdes.

Interface do Utilizador em um Sistema Operativo

Ha duas abordagens fundamentais para os utilizadores a interagirem com o Sistema Operativo.
A primeira técnica é a linha de comando (command line), que permite os utilizadores digitar os
comandos que serdo executados pelo o Sistema Operativo. E, a segunda técnica permite que

os utilizadores interagem com o sistema via uma Interface Grafica do utilizador.
Linha de Comando

Alguns Sistemas Operativos incluem o interpretador de comando no kernel. Outros, tal com
o Windows e UNIX, trata estes interpretadores de comandos como um programa especial
que é executado quando uma job é iniciada. Nos sistemas com multiplos interpretadores de

comandos para escolha, sdo conhecidos por Shell.
Interface Grafico de Utilizador

A segunda forma de interagir com o Sistema Operativo é através do GUI, interface amigavel.
Como introduzido nos paragrafos anteriores, um Sistema Operativos GUI contém gréficos e

icones e é comummente navegado utilizando um Mouse de computador.

Portanto, a escolha dessa abordagem, depende da preferéncia dos utilizadores.
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Chamada do Sistema (System Call)

As chamadas do sistema fornece uma interface para os servigos disponibilizados por um
Sistema Operativo. Essas chamadas sdo rotinas geralmente disponiveis escritos em C e C ++,
embora algumas tarefas de baixo nivel precisam ser escritas utilizando a linguagem maquina

(instrucdes assembler).

Um exemplo de uma chamada de sistema &, escrever um programa que |é os dados em um
ficheiro e copia para outro ficheiro. A abordagem aqui, é perguntar ao utilizador o nome dos

dois ficheiros. Em sistema interativo esta abordagem requererd uma sequéncia de chamadas

de sistemas:
1. Escrever a mensagem prompt na tela.
2. Ler os carateres que define os dois ficheiros através do teclado.
3. Uma vez que os nome dos ficheiros sdo obtidos, o programa deve abrir o ficheiro

de entrada e criar o ficheiro de saida.

Cada operagao requer um tipo de chamada de sistema e, hd também possiveis erros durante a

sua execugdo. Em seguida é apresentado como a chamada de sistema é utilizada:

Ficheiro de origem - =  Ficheiro de destino

N.I‘Exemplo da sequéncia de uma chada de sistema
Adquirir um nome de ficheiro de entrada
Escrever o prompt na tela
Aceitar a entrada
Adquirir um nome de ficheiro de saida
Escrever o prompt na tela
Aceitar a entrada
Abrir o ficheiro de entrada
se ficheiro ndo existir, abordar
Repetir
Ler a partir do ficheiro de entrada
Escrever o ficheiro de saida
Até a leitura falhar
Fechar o ficheiro de saida

Escreveramensagemdo=i Yé d4a¢=4~=i Ed ~=

Terminar
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Objetivos de um Sistema Operativo

A fundacdo de um Sistema Operativo pode ser visto em diferentes perspetivas. Principalmente,
se essas perspetivas se concentrarem em utilizadores e niveis de sistema. Como é que o
Sistema Operativo é percebida do ponto de vista do utilizador, hardware, e também um

software?

Visdo do sistema como gestor dos recursos

Para um sistema de computador, um Sistema Operativo é um programa que interage de perto
com o hardware. Um sistema de computador tem um conjunto de meios para efetuar trocas,
processar e armazenar dados. Assim, do ponto de vista da maquina, um Sistema Operativo
pode ser considerado como alocador e gestor de recursos. Um nimero de solicitagdes de
recursos que também podem, eventualmente, ser conflituantes no sistema e o Sistema
Operativo deve decidir como atribui-los a programas especificos e utilizadores para garantir

o desempenho eficiente e justa do sistema. O Sistema Operativo também deve controlar

os diferentes dispositivos de I/O e programas aplicacionais encontrados em um sistema de

computador para que erros e uso indevido do sistema seja impedida.

Visao do utilizador como uma méaquina virtual

A maioria dos utilizadores de computadores sentem na frente de um computador com a
unidade do sistema, monitor, teclado e mouse. Em outros casos, os utilizadores podem se
sentar em um terminal conectado a um mainframe ou minicomputador ou nos postos de
trabalho ligados a outras estagSes de trabalho em rede. Em todos estes casos, os requisitos
dos utilizadores variam. No primeiro caso, o sistema destina-se apenas para um utilizador
para monopolizar todos os recursos; o objetivo é maximizar o trabalho que o utilizador esta
realizando. Assim, o Sistema Operativo é projetado para fornecer facilidade de uso, com
algumas consideracbes para o desempenho, mas nenhuma consideragéo para a utilizagdo de
recursos. No segundo caso, em que os utilizadores estdo sentados na frente de um terminal,
ha também outros utilizadores compartilhando os mesmos recursos em seus respetivos
terminais. Para esses casos, o Sistema Operativo deve ser projetado de tal forma que a
principal preocupacao ¢ a utilizagdo de recursos para garantir todos os recursos disponiveis,
tais como tempo de CPU, meméria principal e I/O, sdo utilizados de forma eficiente e todos
estdo compartilhando os recursos de forma justa. Neste Gltimo caso que envolve uma estacao
de trabalho, os utilizadores tém recursos dedicados a sua disposicdo, mas também, partilhar
recursos como servidores de ficheiros ou servidores de impressdo com os outros. O Sistema
Operativo para esses casos devem ser projetados para comprometer entre a utilizagdo de

recursos e usabilidade individual.

Considerando todas estas e outras circunstancias de exigéncias dos utilizadores, um Sistema
operativo é um sistema projetado para fornecer um ambiente easy-to-work-in para utilizadores
e gerir todas as possiveis necessidades dos seus utilizadores, independentemente da escassez

de recursos.
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Desenvolver e Implementar um Sistema Operativo

A primeira questdo em desenvolver e implementar um Sistema Operativo sdo as definicdes
dos objetivos e as especificagdes. No nivel superior, desenvolver um sistema , este serd
afetado pela escolha do hardware e o tipo de sistema: batch, time shared (tempo partilhado),
utilizador Unico, multiutilizador, distribuicao, tempo real, etc. Além do nivel superior de
desenvolvimento, os requisitos talvez podem ser complicado para especificar. No entanto, os
requisitos podem ser divididos em dois grupos basicos: Objetivos do utilizador e objetivos do

sistema.

Os utilizadores certamente desejam algumas propriedades em um sistema: O sistema deveria
ser conveniente de utilizar, facil de aprender e de utilizar, confidvel, segura e rapida. Claro que,
estas especificagdes ndo sdo particularmente Uteis no desenvolvimento do sistema, desde de

que ndo h& um acordo geral de como adquiri-los.

Ha, em suma, ndo ha uma solugdo Unica para o problema definir os requisitos para um Sistema
Operativo. A ampla gama de sistemas mostra que diferentes requisitos podem resultar em

uma ampla variedade de solugbes para diferentes ambientes.

Portanto, especificar e desenvolver um Sistema Operativo é uma tarefa altamente criativo.

Estrutura Simples de um Sistema Operativo

Muitos sistemas comercias ndo tem uma estrutura bem definida. Frequentemente, tais
Sistemas Operativos iniciam-se com sistemas pequenos e limitados, e depois desenvolvem
além do escopo de origem. OMS-DOS é um exemplo destes sistemas. Foi originalmente
desenvolvido e implementado pela um pequeno nimero de pessoas que ndo tinham a ideia
que tornaria popular. Foi concebida para fornecer a maior funcionalidade em poucos espagos

e foi dividida em modulos.

ROM BIOS device drivers

Figure 1: Estrutura do MS_DOS
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Em MS-DOS, as interfaces e os niveis de funcionalidade ndo eram bem separados. Por
exemplo, os programas sdo capazes de aceder as rotinas basicas do 1/O para escrever
diretamente para as unidades de exibicdo e de discos. E claro que, o MS-DOS também era
limitado por hardware na sua era. A Intel 8088 nao tinha capacidade de executar processos
no modo dual e sem nenhuma protecéo de hardware. Os desenvolvedores do MS-DOS nao

tinham nenhuma escolha mas sim, deixar a base do hardware acessivel.

Um outro exemplo de uma estrutura limitada é o Sistema Operativo original UNIX. UNIX é um
SO que inicialmente era limitado pela funcionalidades do hardware. Consistia em duas partes
separadas: O kernel e os programas. O kernel que ¢ dividida em uma série de interfaces e
drivers de dispositivos, que tem sido adicionado e expandida no Ultimos anos como a UNIX
tem evoluido. Pode-se ver que, o Sistema Operativo UNIX tem sido dividido em camadas. O
kernel fornece o ficheiro de sistema, CPU scheduling (agendamento), gestdo de memérias, e

outras funcdes do Sistema Operativo através da chamadas de sistema (system calls).

(the users)
_ - shells and commands
.. compilers and interpreters
) ~ system libraries
: system-call interface to the kernel
- signals terminal file system CPU scheduling
€ | handling swapping block /O page replacement
2 character /O system system demand paging
terminal drivers  disk and tape drivers  virtual memary
| kernel interface to the hardware
terminal controllers device controllers | memaory controllers
terminals disks and tapes physical memary

Figure 2: Estrutura do sistema UNIX

Componentes de um Sistema Operativo

A figura 3, ilustra os trés componentes de um Sistema Operativo. Em geral sdo trés camadas
simples com o processador ou CPU a camada mais baixa e a camada aplicagdo como a mais

alta, como mostrado abaixo:

Sistema Operativo

L‘ Aplicagdo

Figure 3: Camadas de um Sistema Operativo
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Para executar um Sistema Operativo de 64 bits é necessario o suporte da camada mais baixa,
CPU de 64 bits.

Para executar uma aplicagdo de 64 bits é preciso o suporte das camadas mais baixa, SO de 64
bits, e o CPU de 64 bits.

Microkernel

Nos meados de 1908, os pesquisadores da Universidade Carnegie Mellon, desenvolveu um
Sistema Operativo chamado de Math com o kernel modularizado utilizando a abordagem
Microkernel. Este método estrutura o Sistema Operativo removendo todos os componentes
ndo essenciais do kernel implementando-os como sistemas e programas de niveis de
utilizadores. O resultado foi um kernel pequeno. Ha uma preocupagdo em definir qual é o
servico que deveria manter-se no kernel e qual deveria ser implementado no espagos de
utilizador. Os Microkernels fornece minimos processos e gestdao de meméria, em adig¢do para a

facilidade de comunicag3o.
Médulos

Talvez, a melhor metodologia para o desenvolvimento de um Sistema Operativo envolve a
utilizagdo das técnicas de programacao orientada a objetos para criar um kernel modular.
Aqui, um kernel tem um conjunto de componentes basicos e dinamicamente ligagdo em
servigos adicionais mesmo durante o tempo de inicializagdo (booting) ou tempo de execugdo.
Essa estratégia utiliza médulos dinamicamente carregaveis e € comum em implementagbes
modernas de UNIX, Solaris, Linux e MAC OS X.

Maquinas Virtuais

A abordagem em camadas ¢ levado a sua conclusdo légica no conceito de maquina virtual.
A ideia fundamental por de tras de uma méaquina virtual é para abstragdo do hardware de
simples computador (CPU, memoria, disco, etc) em um conjunto diferente de ambientes em
execugdo, criando a ilusdo de que cada ambiente em execugdo estd sendo executado em um

computador privado.

As razbes para a criagdo de maquinas virtuais estdo relacionadas com a capacidade de partilhar

o mesmo hardware executado em ambientes diferentes.
Implementacao

Embora o conceito de maquinas virtuais ¢ util, € complicado para implementar. Muito trabalho
é requerido para fornecer uma maquina duplicada. A maquina virtual tem dois modos: modo
utilizador e kernel como foi introduzido anteriormente. O software maquina virtual pode ser
executado no modo kernel, desde de que é um Sistema Operativo. A maquina virtual por si s6

executa somente o modo utilizador.
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Conclusao

Nesta atividade, foram introduzidos a estrutura de um SO e como sdo criadas e

implementadas e os problemas encontrados durante esta processo.

Avaliacao

1. Os servigos e fungdes fornecidos por um SO podem ser divididos em duas
categorias principais. Descreve essas duas categorias e mostre como eles se

diferenciam?

2. Qual é o propésito de um interpretador de comandos? Porque é geralmente

dividido pelo kernel?

Atividade 1.3 - Laboratério

Como podemos interagir com o Sistema Operativo? Como é que o Sistema Operativo expde

os seus servigos? Esta atividade de laboratério incidird sobre estas questoes.

Use qualquer um dos Sistemas Operativo Linux, como o Ubuntu, Red Hat, Fedora, CentOS,
Kali, ou qualquer outro para executar as atividades de laboratério neste médulo. O cédigo-
fonte sdo testados no Ubuntu 14.04 neste médulo. Executar sua maquina e faga o login.

Utilizar o terminal para ter acesso ao Shell.

O Shell é um interpretador de linha de comando que funciona como uma interface primaria
entre um utilizador e o Sistema Operativo. E um processo (programa em execucéo) que &
comandos. N&o faz parte do Sistema Operativo, mas faz o uso intensivo de muitos recursos do

Sistema Operativo.

Como funciona a Shell?

1. Quando um utilizador faz o login no sistema, um Shell é iniciado.

2. O Shell exibe um aviso que informa ao utilizador que ele esta pronto para aceitar

um comando.

3. Quando o utilizador insere um comando, o Shell cria um processo filho que executa

o programa para o comando correspondente

4. Quando o processo filho estiver em execugao, o Shell espera que o processo filho
termine.

5. Quando o processo filho terminar, o Shell exibe o prompt e tenta ler o préximo
comando.
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Durante a execucéo do Shell, serd solicitado a seguinte interface:

Terminal 13 = ) 422PM %

o]
o)
™
B

o

Flavio@Flavio-VirtualBox: ~
flavio@flavio-VirtualBox:~5% I

A

-

Figure 1: Interface terminal do Sistema Operativo Ubuntu

Veja alguns exemplos das chamadas de sistema. O Linux tem varios editores de texto, tais

como, vim, emacs, ou gedit para escrever programas em C.

1. A chamada de sistema fork() retorna verdadeiro no processo pai e falso no processo

filho. Digite o seguinte comando:
gedit fork.c (pressione Enter).

2. Digite o cédigo apresentado no quadro seguinte:
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*fork.c (~) - gedit fy B = ) asspm i
@ E- P Open - E Save |;| €, Undo ?E = v
o *fork.c x

#include <stdio.h=>
#include <sys/types.h=

ﬁ int main(){
pid_t pid;
= pid = fork();
é if(pid>0){
/*Processo pai e executado*/

N
printf("Este e o processo pal com o processo
Ei ] 10 %d\n”, getpid());
}else{

/*Processo filho e executado*/
printf("Este e o processo filho com o
processo ID %d e processo pai ID %d\n", getpid(), getpid());
}

return 0;

1

C~ TabWidth:8 ~ Ln17,Col 2 INS
Figure 2: Editor gedit chamada de sistema fork()

Salve o ficheiro e feche o editor. Na linha de comando escreve o seguinte comando para

executar o programa no prompt Shell:
$ gcc -o fork fork.c

Em seguida digite o seguinte comando:
$ ./fork

Veja o resultado da execucdo:

Terminal i B = @) sosem

o] flavio@Flavio-VirtualBox: ~

flavio@flavio-virtualBox:~$ gcc -o fork fork.c
flavio@flavio-virtualBox:~S$ . /fork

Este e o processo pal com o processo ID 2631
flavio@flavio-VirtualBox:~$ Este e o processo filho com o proce
sso ID 2632 e processo pai ID 2632

Figure 3: Resultado chamada do sistema fork()
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O cdédigo a seguir, abre um ficheiro existente chamado meuficheiro duas vezes, escreve uma

vez e |& uma vez através de dois descritores de ficheiros diferentes.

#include < string.h >

i #include < unistd.h >

#include < fentl.h >

. int main (void) {

int fd[2];

: char buf1[12] = “Este é um teste”;
char buf2[12];

- fd[0] = open(“meuficheiro”,O_RDWR);
fd[1] = open(“meuficheiro”,O_RDWR);
: write(fd[0],buf1,strlen(buf1));

write(1, buf2, read(fd[1],buf2,12));

' close(fd[0));

close(fd[1]);

‘return O;

O seguinte exemplo do cédigo é para mostrar como utilizar um creat().
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/* criar.c*/
#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>  /* define types utilizado por sys/stat.h */  #include <sys/stat.h>
/* define S_IREAD & S_IWRITE ~ */

int main(){
int fd;
fd = creat("datafile.dat”, S_IREAD | S_IWRITE);
if (fd ==-1)
printf(“Error em abrir datafile.dat\n");
else{

printf(“"datafile.dat aberto para read/write access\n”); printf(“datafile.dat esta

vazia\n");
}
close(fd);

exit (0);

Conclusao

A Shell é uma interface que n&o é parte do kernel. E utilizado para executar chamadas de
sistema do Sistema Operativo Linux. Nesta atividade, foi apresentada os passos necessarios

para escrever programas em C e aceder as chamadas de sistema do Sistema Operativo Unix.
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Exercicio pratico

1. Escreve um programa em C que imprime os seus dados pessoais, execute-o e

mostre os resultados.

Resumo da Unidade

Nesta unidade, foram introduzidos os conceitos fundamentais de um Sistema Operativos,
descrevendo a suas fungdo, objetivos, a sua estrutura e a diferenca entre um SO de 32 bits vs

64 bits. Também foi apresentado a interface Shell que ndo é a parte do Kernel.

Avaliacao da Unidade
Verifique a sua compreenséo!
Perguntas de Autoavaliagdo

Leia o primeiro capitulo do livro Sistemas Operacionais dos autores, Andrew S.
Tanembaum e Albert S. Woodhull.

1. Leia sobre as diferentes extensdes da estrutura da maquina virtual.

2. Como pode um modelo cliente-servidor ser utilizado em um unico
computador?

3. Descreve as vantagens da estrutura da maquina virtual sobre a estrutura

em camadas de um Sistema Operativo.

4. Que vantagem é que o servigos de conta de um Sistema Operativo tem
para os utilizadores?

3 Quais sdo os objetivos de um Sistema Operativo? Como descreves um
Sistema Operativo como um gestor de recursos?

Avaliacao

Qualidade da execugédo do Spts
problema (Clareza, organizagao,

rigorosidade)

Nota da realizagdo do Trabalho 12pts

Esforco suplementares (pesquisas, | 3pts

resolugdo de problemas..)
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114,20] Sucesso
110,14] Os resultados abaixo das expectativas, mas
aceitavel
<10 Insuficiente

Leituras e outros Recursos

As leituras e outros recursos desta unidade encontram-se na lista de Leituras e Outros Recursos

do curso.

1.

Marques, J., Ferreira, P., Ribeiro, C., Veiga, L., Rodrigues, R., Sistemas
Operativos, (2009), (FCA Ed.), Portugal. Capitulo 1 e 2.

Andrew S. Tanenbaum e Albert S. Woodhull, Sistemas Operacionais, 2°
Edigdo, Editor Porto Alegre, 2000, Capitulo. 1.

Abraham Silberschartz, Operating System Concepts, 7* Edi¢do, Editora
John Wiley / Sons, inc, 2005, Capitulo. 1.

Saylor. Org, acedido em 22, de Fevereiro de 2016, https://learn.saylor.org/
mod/page/view.php?id=922

Computer Hope, acedido em 22, de Fevereiro de 2016, http://www.
computerhope.com/os.htm#03

Buchnell University, acedido em 22, de Fevereiro de 2016, http://www.
eg.bucknell.edu/~cs315/wordpress/lab/lab-1/

PS Exam, acedido em 22, de Fevereiro de 2016, http://www.psexam.com/
Notes-for-Computer-Science/operating-systems-history-of-operating-
system-article/Print.html

Gizmos freeware, acedido em 22, de Fevereiro de 2016, https:/web.archive.

org/web/20151117104721/http://www.techsupportalert.com/content/32-bit-
and-64-bit-explained.htm
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Unidade 2: Processos E Threads

Introducao a Unidade

Nesta unidade, seré discutida dois conceitos importantes de construcao centrais de

sistemas operativos modernos que sdo. os processos que sdo instancias de um programa de
computador em execugdo e a Thread como uma tarefa especifica dentro de um programa.
Esses conceitos sdo essenciais para a compreensao de como um Sistema Operativo
guandoexecuta um programa e a comunicagdo entre cada uma das camadas da arquitetura
de computador. Sera apresentado, primeiramente uma visdo geral de cada um dos conceitos,
incluindo definicoes, finalidades de utilizagdo e tipos. Em seguida, sera discutido as
semelhancas e diferencas entre os processos e as Threads. Por Gltimo, conclui-se a unidade
com a introducdo do conceitos relacionados com a mudanca de contexto (Context Switch) e
do papel importante que estes desempenham na programacédo de CPU, que sera apresentado

de forma mais aprofundada nas unidades seguintes.

Objetivos da Unidade

Apbs a conclusdo desta unidade, deverd ser capaz de:

1. Identificar processos e threds no sistema computacional?

2. Discutir a importancia e a utilizagdo de processos e Threads em um Sistema
Operativo.

3. Explicar a diferenca entre um processo e uma Thread.

4. Discutir mudanga de contexto e como ¢é utilizado em um Sistema Operativo.

[ Termos-chave \

Processo: Um programa em execugado
Thread: Uma tarefa especifica dentro de um programa

Mudanca de contexto: Mudanca de um processo para o

\ outro [processo. j
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Atividades de Aprendizagem

Atividade 2.1 - Introducao aos Processos

Introducao

Todos os computadores modernos podem executar um conjunto de tarefas ao mesmo tempo.
Enquanto executam um programa do utilizador, um computador também pode estar lendo a
partir de um disco e dando saida a texto para uma tela ou impressora. Em um sistema multi
programacao, a CPU também alterna de um programa para o outro, executando cada por
dezenas ou centenas de milissegundos. Acredita-se que estritamente falando, a CPU em
qualquer instante do tempo executa s6 um programa de cada vez, funcionando para varios
programas, dando aos utilizadores a ilusdo de paralelismo. Monitorar multiplas atividades
paralelas é um problema dificil. Com as evoluges constantes nessa area desenvolveram um

modelo que torna o paralelismo mais facil de tratar (Tanenbaum & Woodhull, 2000).

Como mencionado anteriormente, um processo é um programa em execugao. Um processo

é mais de que o cédigo de um programa, conhecido como secdo de texto (text section).
Também inclui a atividade corrente, como representado pelo valor do contador do programa
(program counter) e os contetdos do registo do processador. Um processo também inclui

o pilhas de processo (Stack), que contém dados temporérios (como parametros da funcao,
variaveis locais), e a se¢do de dados (data section), que contém variadveis globais. Um processo
também pode incluir a heap, memdria alocado dinamicamente durante a execugao do

processo.

max
stack

heap

data

text

0

Figure 1: Processo na memoria, (Silberschartz, 2005)
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Para enfatizar que um programa por si sé ndo é um processo. Um programa é uma entidade
passivo, tal como um ficheiro que contendo uma lista de instrugdo armazenado no disco
(geralmente chamados de ficheiros executéveis) , contudo, um processo é uma entidade
ativa, com um contador de programa especificando a préxima instrugdo para executar e

um conjunto de recursos associados. Um programa torna um processo quando um ficheiro
executria na mema um processo quando um ficheiro execut fuer instante do tempo executa

sb.m ambientes de exeucavel é carregado na memoria, (Silberschartz, 2005).

Processo é uma instancia de um programa que esté4 sendo executado. E um programa que

foi carregado a partir do disco para a memoria e estd em execugdo. Enquanto um programa

é apenas uma colecdo de instrugdes passiva, o processo é a real execugdo dessas instrugdes

e um programa pode ser de varios processos. Este é a unidade basica de execugao num
Sistema Operativo. Um processo consome certos recursos como, memoria, dispositivos de /0
tempo de CPU para realizar suas operagées. E o dever do Sistema Operativo gerir todos esses
requisitos de processos e leva-los a extingdo. Um processo é a unidade basica de execugdo em
um Sistema Operativo com o nimero Unico atribuido como um identificador (PID). Embora a
CPU esta executa apenas um programa ao mesmo tempo, também pode trabalhar em varios
programas, trocando e executando por dezenas ou centenas de milissegundos. Este, por sua
vez, exige mais controle e particionamento de programas que resultaram em um processo.
Assim, o Sistema Operativo terd muitos processos em execugdo ao mesmo tempo e com os

recursos necessarios.

Colocar um exemplo claro (ver analogia entre programa e processo, pagina 62, Tanenbaum).

Estado de um Processo

Enquanto o processo é executado, muda de estado. O estado de um processo é definido em
parte por sua atividade. Cada processo pode estar em um dos seguintes estados. Veja a figura

seguinte:

admitted interrupt

terminated

IO or event wait

Figure 2: Diagrama de estado do processo, (Silberschartz, 2005)

* Novo (New) - O processo esta sendo criado.

e Execucao (Running) — As instrucdes estdo sendo executados.
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e Espera (Waiting) — O processo esta a espera da ocorréncia de algum evento.
* Pronto (Ready) — O processo esta a espera para ser atribuido a um processador.

¢ Terminado (Terminated) — Termina a execucao do processo.

Implementacdo de um Processo

Para implementar o modelo de processo, o Sistema Operativo mantém uma tabela chamada
tabela de processos, com uma entrada por processo. Esta entrada contém informac&es sobre
o estado do processo, sobre seu contador de programa, sobre o ponteiro da pilha, alocacédo
de memoéria, etc... e tudo mais sobre o processo que deve ser salvo quando o processo alterna
de um estado em execugdo para o estado pronto a fim de que possa ser reiniciado mais tarde

como se nunca tivesse sido interrompido.

Agendamento do Processo

O objetivo da multiprogramagéao ¢ o de ter processos em execugdo constantemente., para
maximizar a utilizagdo do CPU. O objetivo da partilha de tempo (time sharing) é mudar a
CPU entre os processos com tanta frequéncia que os utilizadores podem interagir com cada
programa enquanto estiver em execugdo. Para alcancar este objetivo, o agendador de
processos seleciona o processo disponivel para a execugdo do programa no CPU. Para um
simples processador, nunca terd mais do que 1 (um) processo em execugdo. Neste caso, se

houver mais processos, terdo que esperar até que o CPU liberte e pode ser reagendado.

Filas de Escalonamento

Enquanto os processos entram no sistema, sdo colocados na filas de trabalho (job queue), que
consiste em todos os processos no sistema. Os processos que se encontram na memoria e
prontos a espera para serem executados sao guardados em uma lista chamada de filas prontas
(ready queue). Este é geralmente armazenada como um lista ligada (linked list). Um cabecalho
da fila pronta, contém ponteiros para as primeiras e as finais PCB (Bloco de Controle de

Processos) na lista.

Agendamento

Os processos migram-se entre as varias filas de escalonamento durante o seu tempo de vida.
O Sistema Operativo deve selecionar para o agendamento, processos a partir dessas filas de

alguma forma. O processo de selegdo é realizada pelo um agendador apropriado.
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ready queue CPU
®~ /O queue /O request
time slice
expired
child fork a
executes child
interrupt wait for an
Occurs interrupt

Figure 3: Diagrama de representacdo de agendamento de

processos (Silberschartz, 2005)

Utilizando o comando ps

Abre a linha de comando no terminal Ubuntu e digite o comando ps.

Terminal File Edit View Search Terminal Help B =

root@Flavio-VirtualBox: fhome/flavio

flavio@flavio-VirtualBox:~5 sudo su root

[sudo] password for flavio:

root@flavio-vVirtualBox: /home/flavio# ps
PID TTY TIME CMD

3355 pts/o 00:00:00 sudo

3356 pts/e 00:00:00 su

3357 pts/oe 00:00:00 bash

3367 pts/fo 00:00:00 ps

= root@flavio-vVirtualBox: /home/flavio# I

1:45PM L

Figure 4: Resultado da execucédo do comando ps
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Qual é o significado de cada uma das colunas?

* PID ¢ o ID do processo, um nimero Unico da a cada processo em execugdo. O
sistema Operativo utiliza um contador de 32 bits last_pid para rastrear o dltimo
PID atribuido a um processo. Quando é criado um processo, o contador é
incrementado e o seu valor se torna o PID do novo processo.

* TTY, mostra que processo terminal é ligado. O pts significa que o Shell. /0 mostra
que este é o primeiro Shell executado pelo utilizador. Se iniciar um outro Shell
teria como resultado pts /1 para o campo TTY.

e Time indica o tempo total requerido pelo processo para terminar.

¢ CMD (comando), é o nome do comando em execugdo. Aqui, apenas sao
apresentados os processos que o utilizador root estd atualmente em execugéo
(neste terminal ou Shell). Estes sdo os bash (programa de Shell de root), e
do préprio comando ps. Como pode-se notar, o bash estd sendo executado
simultaneamente com o comando ps.
Agora abra um novo terminal e execute o seguinte comando

# ps —e

Como resultado do comando em execucgéo:

Termina! Kile Edit View Search Terminal Help 1 B = o 207Pm %
@ (> root@Flavio-VirtualBox: /home/flavio

flavio@flavio-VirtualBox:~$ sudo su root
[sudo] password for flavio:
root@flavio-VirtualBox: /homefflavio# ps -e
PID TTY TIME CMD

1 00:00:01 init
00:00:00 kthreadd
00:00:00 ksoftirqd/e
00:00:00 kworker/0:0H
00:00:03 kworkerfu2:0
00:00:00 rcu_sched
00:00:00 rcu_bh
00:00:00 rcuos/0
00:00:00 rcucb/e
00:00:00 migration/o@
00:00:01 watchdog/®e
00:00:00 khelper
00:00:00 kdevtmpfs
00:00:00 netns
00:00:00 perf
00:00:00 khungtaskd
00:00:00 writeback
00:00:00 ksmd
00:00:00 khugepaged

=

?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
2
?
?
?
7
?

Figure 5: Resultado da execucdo do comando ps -e

1. Com base no resultado explique as alteragdes efetuadas?

2. Qual seria o resultado para ps —I? O que representa cada coluna?

3. Agora combina ps com E e L, tal como ps -e - / ps -el e observa as alteragdes.
4. Faca o mesmo com o Gestor de Tarefas no Sistema Operativo Windows.
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‘B Windows Task Manager
File Options View Help

[ Apphcations | Processes | Services | Performance | Networking | Users

Image ':une User Name CPU Memory (... Desciption “
AdobeARM.e... Adminis... 00 3.032K AdobeRe... EJ
armsve.exe *32 SYSTEM 00 1.004K Adobe Ac...
chrome.exe *32 Adminis... 00 S0.1B8K Googe C...
chrome.exe *32 Adminis... 00 20.748K GoogeC...
chrome.exe *32 Adminis... 00 33.808K GoogeC...
chrome.exe *32 Adminis... 00 44696K GoogeC...
chrome.exe *32 Adminis... 00 30.516K GoogeC...
chrome.exe *32 Adminis... 00 78.884K GoogeC...
chrome.exe *32 Adminis... 00 34,764K GoogeC...
chrome.exe *32 Adminis... 00 12.096K Googe C...
chrome.exe *32 Adminis... 00 37.336K Googe C...
chrome.exe *32 Adminis... 00 25912K Googe C...
chrome.exe *32 Adminis... 00 9.144K  Googe C...
chrome.exe *32 Adminis... 00 9.028K GoogeC...
chrome.exe *32 Adminis... 00 37.092K GoogleC... ~

V| Show processes from all users " End Process

Processes: 96 CPU Usage: 2% Physical Memory: 45%

Figura 1: Gestor de Tarefas Windows

Mudanca de Contexto (Context Switch)

Sempre que uma interrupgao acontece, a CPU deve entrar em um estado salvar (save) do
processo atualmente em execugdo, em seguida, muda para o modo kernel para lidar com a
interrupcao, e depois fazer uma restauragdo do estado do processo interrompido. Do mesmo
modo, uma mudanga de contexto ocorre quando o intervalo de tempo para um processo
expira e um novo processo é carregada a partir da fila pronta. Este sera instigado por uma
interrupgao do timer, o que ird fazer com que o estado do processo atual ser salvo e o novo

estado do processo ser restaurado.

Salvar e restaurar estados envolve salvar e restaurar todos os registos e contador de programa
(s), bem como os blocos de controle de processos descritos acima. Mudanga de contexto
acontece muito frequentemente, e a sobrecarga de fazer a comutagdo apenas faz com que
CPU perde tempo, entdo mudangas de contexto precisa ser tao rapido quanto possivel.
Alguns hardware dispde de caracteristicas especiais para acelerar isso, assim como, uma Unica

maquina de instrucdo para salvar ou restaurar todos os registos de uma sé vez.

Conclusao

Nesta atividade, foram ilustrada os conceitos importantes sobre os estados e como operam

estes processos.
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Perguntas de autoavaliacao

1. O que é um processo no ambito de Sistemas Operativos?
2. Descreve os estados de um processo?

3. O que significa mudanca de contexto?

Atividade 2.2 - Operagoes com Processos

Introducao

Nesta atividade serdo apresentadas o ciclo para a criagdo de um processo.

Criar um processo

Processos podem criar outros processos através de chamadas de sistemas (system calls)
adequados, tais como fork ou Spawn. O processo que faz a criagdo é denominado o pai

(parent) do outro processo, o que é denominado o seu filho (child).

Cada processo recebe um identificador inteiro, denominado seu identificador de processo
ou PID como apresentado anteriormente. O PID pai (PPID) também é armazenado para cada

processo.

Em sistemas tipicos UNIX o agendador de processo é denominado sched, e é dado PID 0. A
primeira coisa que faz em tempo de inicializagdo do sistema é executar o init, o que dé esse
processo PID 1. Init em seguida, inicia todos os daemons do sistema e logins de utilizadores,
e se torna o processo pai de todos os outros processos. Figura seguinte, mostra uma arvore
tipico de processo para um sistema Linux, e outros sistemas tém uma estrutura semelhante,

embora as arvores nao sio idénticas:

tsflush
pid=13

telnetdaemon
pid = 7776
Csh
pid = 7778

Xsession
pid = 294
sdt_shel
pid = 340
Csh
pid = 1400

I cat
pid = 2536

Figure 6: Arvore de processos para sistemas Linux, (Silberschartz,
2005)
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Dependendo da implementagdo do sistema, um processo filho pode receber uma certa
quantidade de recursos compartilhados com seu processo pai. Processo filho pode ou nao
ser limitado a um subconjunto dos recursos inicialmente atribuida ao pai, impedindo fuga de

processo filho de consumir todo um determinado recurso do sistema.

Ha duas opgdes para o processo pai depois de criar a criancga:

* Aguardar o processo filho terminar antes de prosseguir. O processo pai faz uma
chamada do sistema wait(), tanto para um processo filho especifico ou para
qualquer processo filho, o que faz com que o processo pai bloquear até que a
wait() retorna. Shells UNIX normalmente espera para os seus processos filhos
completar antes de emitir uma nova alerta.

* Executados simultaneamente com o processo filho, continuaram a processar
sem esperar. Esta é a operagéo visto quando um Shell UNIX executa um
processo como uma tarefa de fundo. Também ¢é possivel para o processo pai
ser executado por um tempo, e depois esperar para o processo filho, que pode
ocorrer em uma espécie de uma operacao de processamento paralelo.

Utilizando o pstree e os comandos relacionados

1. Utilize os comando pstree para ver todos os processos organizados como uma
arvore.
2. Utilize a versdo apropriada dos comandos ps e pstree e liste 5 processos que se

encontram no estado sleeping.

3. Exibe um processo que tem como avé (grandparent), juntamente com ID de seu
pai e avo.
No entanto, o Sistema Operativo Windows nao tem essa disposi¢do hierarquica de processos
e todos os processo sao iguais. Quando um processo, o pai, cria outro processo, o filho, o pai
serd dado um sinal especial conhecido como manipulador (handler) para controlar o processo
filho. Mas esse manipulador pode ser passado para outro processo livremente o que invalida a

hierarquia.

48



Unidade 2: Processos E Threads

Utilizando fork() e createProcess() para chamadas de sistema

O trecho de cédigo seguinte mostra um processo fork e exec para criar um processo no
sistema UNIX:

%#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
:int main ()
pid t pid;
// Fork processo filho
pid = fork();
if (pid < 0){
//Um erro ocorre
fprintf (stderr, “Fork falhou!"“);
exit (-1);
else if (pid == 0){
execlp (“/bin/1s™, “1s“, NULL);
} else(
// Processo pal espera para o
//processo filho completar
wait (NULL) ;
printf (“Processo filho completo");

exit (0);

Compile e execute o programa acima apresentado. Quantas linhas sdo impressas pelo programa?

O trecho do cédigo seguinte, ilustra o processo mais complicado para Windows, que deve
fornecer todas as informacdes de pardametro para o novo processo. O createProcess () faz a
tarefa semelhante do fork() em um Sistema Operativo Windows. A diferenca é que o fork() tem
o processo filho que herda o espacgo de enderego (address space) do processo pai, enquanto
createProcess() requer o carregamento de um programa especificado no espago de endereco
do processo filho na criagdo do processo. Além disso, o fork() nenhum pardmetro é requerido,

enquanto que createProcess() aguarda nada menos do que dez pardmetros, incluindo o
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nome da aplicagdo a ser executada, os parametros de linha de comando e outros atributos

relacionados a seguranca.

#include <stdio.h>

#include <windows.h>

int main (VOID) {
STARTUPINFO si;
PROCESS INFORMATION pi;
// Alocar memorias;
ZeroMemory (&si, sizeof(si));
si.cb = sizeof (si);
zeroMemory (&pi, sizeof (pi));

//Cria o processo filho

if (!CreateProcess (NULL, “C:\\WINDOWS\\system32\\mspainy.exe"“,
NULL, NULL, FALSE, 0, NULL, NULL, &si, &pi)) {

fprintf (stderr, “Falha na criacdo do processo!");
return -1;

waitForSingleObject (pi.hProcess, INFINITE) ;
printf (“Filho completo™);

Closehandle (pi.hProcess) ;

CLoseHandle (pi.hThread) ;

Depois de um processo ser criado e executar as suas fungdes, serd levado a terminar. Este
pode surgir a partir da saida normal, onde um processo termina a execugdo da sua declaracdo
final e pede ao Sistema Operativo para exclui-lo utilizando o exit() e chamadas de sistema

exit do processo em UNIX e Sistema Operativo Windows, respetivamente. Nesse ponto, o
processo pode retornar um valor de status (geralmente um niimero inteiro) ao seu processo
pai (através da chamada de sistema wait()). Todos os recursos do processo, incluindo meméria
fisica e virtual, ficheiros abertos e 1/0 sdo alocados pelo Sistema Operativo. Em alguns casos,
um processo pode encerrar devido a erros de saida, erros de saida fatal ou ser morto (killed)
por outro processo. Se o término for solicitada de outro processo, kill() para UNIX e terminar

processo() no Windows serd utilizado.
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Terminar um Processo

Processos podem solicitar o seu préprio término, fazendo a chamada de sistema exit(),
geralmente retornando um int. Este int é repassada para o processo pai se esta em espera,
wait(), e é tipicamente zero (0) na conclusdo bem sucedida, e alguns ndo Os coédigos em caso
de problemas.

‘int exitCodigo;
exit( exitCodigo );

// return exitCodigo; tem o mesmo efeito quando executado a partir§

‘do main( )

pid_t pid;

int estado;

pid = wait( &estado );

// pid indica qual proc. filho é terminado.

Para saber mais sobre o estado de saida (exit status) de um programa, pode-se utilizar macros

da biblioteca sys/wait.h que verifica o status de terminagéao e retorna o status de saida.

WIFEXITED (status) retorna verdadeiro (true) se o processo filho terminar normalmente, isto é,

chamando o exit(3) ou _exit (2), ou por retornar a partir da fungcdo main().

WEXITSTATUS (status) retorna o status de saida do processo filho. Este é composto por menos
de 8 bits do argumento que o processo filho especificado em uma chamada para exit(3) ou
_exit(2) ou como o argumento para uma instrugao de retorno na fungdo main(). Este sé deve ser
utilizado se WIFEXITED retornar verdadeiro.

1. Adiciona a forma correta de wait() e exit() no seguinte programa, para que o
processo filho termine com sucesso e o processo pai espera o filho para terminar

a execucdo exibindo “Eu sou ...".

2. Compile e execute o programa para ver os efeitos dessas chamadas.

51



Introduc@o aos Sistemas Operativos

#include<unistd.h>

§#include<sys/wait.h> /* Definir o wait */
:#include<stdio.h>

#include<stdlib.h> /*Definir o exit */

§void main ()

pid t pid, child;

pid=fork () ;

if (pid==0) { /*Codigo executado no processo filho */

printf ( ™ Eu sou o PID filho %d\n”, getpid());

else {

printf ( Y Eu sou o PID pai %d\n”, getpid());

Qual o processo, filho ou o pai, imprime a declaragdo “Eu sou ..."” na primeira linha? Porqué?

Intercomunicacao entre Processos

Processos i

ndependentes que operam simultaneamente em um sistemas sdo aqueles que ndo

podem afetar outros processos ou ser afetado por outros processos.

Processos dependentes sdo aqueles que podem afetar ou ser afetado por outros processos.

Ha varias razdes por que sdo permitidos processos dependentes:

Partilha de de informagdes - Pode haver varios processos que precisam de
acesso ao mesmo ficheiro, por exemplo( pipelines).

Computacdo acelerada - Muitas vezes, uma solugado para um problema pode ser
resolvido mais rapido se o problema pode ser dividido em sub-tarefas a serem
resolvidos simultaneamente (em particular quando estdo envolvidos mdltiplos
processadores.)

Modularidade - A arquitetura mais eficiente pode ser a fragmentar um sistema
em modulos dependentes. (por exemplo, base de dados com uma arquitetura
cliente-servidor).
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Conveniéncia - Mesmo um Unico utilizador pode ser multitarefas, como edi¢do, compilagao,

impressao e executar o mesmo cédigo em janelas diferentes.

process A M p—— process A -
{ 1
shared =1,
process B process B -q-i
kernel karnal
(a) (b)

Figure 7: Modelo de comunicacao

A figura 8, apresenta uma arquitetura multi-processo, utilizado o Google Chrome como
referéncia. Os websites contém conteldos ativos com o JavaScript, HTMLS5, Flash, para
fornecer um dindmica e rica da experiencia da Web browser. Infelizmente estas aplicagdes
muitas vezes cotém erros, o que resulta em crash do Web browser, Neste exemplo, pode-se

notar que cada website é separada pela uma tab e para navegar entre eles o utilizador precisa
de um clique entre eles.

P4 Operating Systems - Histc % B Google Translate % )\ sistemas operacionais/Si= * | Elstorage systems were decl %

G Sistema e lote distribuido %
https://pt.wikibooks.org/wiki/Sistemas_operacionais/Sistemas_de_arquivos#Aloca.C3.A7.C3.A30_cont.C3.ADgua

le > e
Figure 8: Exemplo de uma arquitetura multi-processo com

a Google Chrome, (fonte: https://www.cs.uic.edu/~jbell/
CourseNotes/OperatingSystems/3_Processes.html, 2016)
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Processos automaticos

Processos autométicos ou em lotes (batch) sdo processos que nao sao conectados a um
terminal. Em vez disso, estas sdo tarefas que podem ser enfileirados em uma érea de spooler,
onde esperam para ser executado com base no algoritmo FIFO (first-in, first-out). Tais tarefas

podem ser executados utilizando um dos dois critérios:

® Em uma determinada data e hora: feito com o comando at.

* Asvezes, quando a carga total do sistema ¢ baixo o suficiente para aceitar
trabalhos extras: Por padrao, as tarefas sdo colocadas em uma fila onde esperam
para serem executados até que a carga do sistema seja inferior a 0,8. Em
grandes ambientes, o administrador do sistema pode preferir o processamento
em lote, quando grandes quantidades de dados tém de ser processados ou
quando as tarefas exigem muitos recursos do sistema para serem executados.

O processamento em lote também é utilizado para otimizar o desempenho do
sistema.

Daemons

Daemons sdo processos de servidor que sdo executados de forma continua. Na maioria

das vezes, eles sdo inicializados na inicializagdo do sistema e aguarda em segundo plano
(background) até que seja necessério o seu servico. Um exemplo tipico é o daemon da rede,
xinetd, que ¢ iniciado em quase todos os procedimento de inicializagdo. Depois que o sistema
é inicializado, o daemon da rede apenas aguarda até que um programa cliente, como um

cliente de FTP, precisa conectar-se.

Comunicacao Sistemas Cliente-Servidor

Sockets

Um Socket é um ponto final para comunicacdo. Dois processos se comunicam através de
uma rede e frequentemente utilizam um par de Sockets conectados como um canal de
comunicagao. Software que é projetado para operagdo cliente-servidor também pode utilizar
Socket para a comunicagdo entre dois processos em execugdo no mesmo computador, por
exemplo, a interface do utilizador para um programa de base de dados pode se comunicar
com o gestor de base de dados backend utilizando Socket. Se o programa for desenvolvido
desta forma desde o inicio, torna-se muito facil de porta-lo a partir de um sistema de

computador Unico para uma aplicagdo de rede.

Uma Socket é identificado por um endereco IP (Protocolo Internet) concatenado com um

numero de porta, por exemplo 200.120.44.5:80.
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host X
(146.86.5.20)

socket

(146.86.5.20:1625)
web server

(161.25.19.8)

socket
(161.25.19.8:80)

Figure 9: Comunicacéo utilizando Sockets, (Silberschartz, 2005)

Nota: Para aprofundar o seu conhecimento sobre processos, recomenda-se a leitura do

capitulo 2, do livro Sistemas Operativos (Tanenbaum & Woodhull, 2000).

Conclusao

Nesta atividade, foram introduzidos os conceitos importantes sobre as operagdes com
processos. Um processo é um programa em execugao que requer alguns recursos concedidos
pelo Sistema Operativo para a sua execugdo. Cada processo pode ser descrito pelo seus
recursos de espaco de endereco, estado de processador e Sistema Operativo. Um processo
¢é criado em diferentes eventos, incluindo solicitacdo do utilizador e inicializagdo do sistema.
Um processo também pode criar outro processo quando ele é simples para passar alguns
jobs para novos processos. Ha diferentes tipos de processos baseados nos requisitos de cada

aplicagao. Pode ser interativo, automatico ou daemon.

Perguntas de autoavaliacéo
1. Descreve as agdes que um kernel realiza para a mudanca de contexto entre os
processos?2.
2. Qual é a diferenca entre um programa e um processo?
S Indique as trés razdes basicas para a criagdo de um processo?
4. Como um sistema diferencia de um processo?
B Quantos processos sdo criados quando o cédigo abaixo é executado?
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%#include <stdio.h>
:#include <unistd.h>
int main ()

{
/* fork um processo filho */
fork () ;

/* fork outro processo filho */
fork () ;

/* e outro fork */

fork () ;

return ;

Laboratério — Processos, processo filho e fork()

Objetivo: Neste laboratério, o objetivo é entender como criar processos filho utilizando a
funcao fork. Essa fungéo (fork()) cria um novo processo por duplicar o processo de chamada.
O novo processo, referido como processo filho, é uma cépia exata do processo de chamada,
conhecido como o processo pai. O PID do processo filho é devolvida ao processo pai, e 0 0 é

retornado ao processo filho. Em caso de falha, -1 é retornado ao processo pai.
Exercicio 1:

Escreve um programa em C, que recebe um parametro na linha de comando n, e n exibe as
mensagens, uma apds a outra com intervalos de 1 segundo entre 1 e o seguinte. Utilize a

funcéo sleep(). Em seguida, compile e execute o programa.
Uma vez que o programa esta sendo executado faca o seguinte:
1. Pesquise o PID do processo utilizando o comando ps:
a. A partir do mesmo Shell utilizado para executar o programa.
b. A partir de um Shell diferente.
2. Execute 10 instancias do programa em paralelo (utilizando &) :
a. Utilize o comando ps para exibir todos os PIDs dos processos;

b. Escolhe e termina cinco (5) desses processos a partir do mesmo Shell;
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Atividade 2.3 - Threads

Introducao

Uma Thread é uma unidade bésica de utilizagdo da CPU, que consiste de um contador de
programa, uma pilha, e um conjunto de registos, processos tradicionais tém uma Unica Thread
de controle (e um ID de discussdo.) - H4 um contador de programa, e uma sequéncia de
instrugdes que podem ser realizadas a qualquer momento. Nesta atividade, serd introduzido a

nogdo do Thread e descrever os APls para Phtreads, Win32.

¥
code data files code data files
registers stack registers ||| registers ||| registers
stack stack stack
thread ——— ; +— thread
single-threaded process multithreaded process

Figure 10:Simples Thread e multithread

Em certas situages, uma Unica aplicacdo pode ser necessério para executar algumas tarefas
similares. Por exemplo um servidor aceita solicitagdes de uma pagina Web, imagens, musica,
video e mais pelo cliente. Um servidor Web com muitas transagoes ou solicitagdes pode ter
talvez milhares de cliente em paralelo conectados. Se o servidor Web executar um simples
processo thread, poderia ser capaz de servir somente um cliente de cada vez. O tempo que o

cliente pode ter a espera para uma resposta do pedido pode ser elevado.

Uma solugdo é ter o servidor em execugdo como uma simples processo que aceita o pedido.
Quando o servidor receber o pedido, cria-se um processo separado para servir o pedido. De
facto o método de criagdo de um processo foi utilizado antes do thread tornar-se popular. A

criagdo do processo era moroso e utilizagdo intensivo de recursos.

Finalmente, muitos Sistemas Operativos Kernel sdo agora multithread. Vérios Threads
operaram no kernel, e cada Thread executa uma tarefa especifica, tais como a gestdo de

dispositivos ou manipulagdo da interrupcao.

Threads sdo muito Uteis para a programagdo moderna sempre que um processo tem varias
tarefas a serem executadas de forma independente dos outros. Isto é particularmente
verdadeiro quando uma das tarefas podem bloquear, e é desejavel para permitir que as outras

tarefas prosseguirem sem bloqueio.
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Por exemplo, em um processador de texto, uma discussdo de fundo pode verificar a ortografia
e gramatica enquanto um segmento de primeiro plano processa a entrada do utilizador
(combinagdes de teclas), enquanto ainda um terceiro carrega imagens do disco rigido, e uma

quarta faz backups automaticos periédicos do ficheiro que esta sendo editado .

Outro exemplo é um servidor Web - Multiplos Threads permite multiplos pedidos para serem
respondidas em simultaneo, sem ter as solicitagdes de servico sequencialmente ou separar
processos para cada solicitagdo. O Ultimo é a forma como este tipo de coisa foi feita antes do

conceito de Threads foi desenvolvido.

Beneficios

* Receptividade — Uma Thread pode dar uma resposta rapida, enquanto outros
sdo bloqueados ou demorados fazendo célculos intensivos.

* Partilha de recursos - Por padrao, Thread partilha cédigos comuns,
dados e outros recursos, que permite que varias tarefas serem executadas
simultaneamente em um Unico espago.

e Econdmico — A criacdo e gestdo de Threads (e da mudanga de contexto entre
eles) é muito mais rédpido do que realizar as mesmas tarefas para processos.

e Escalabilidade, ou seja, utilizacdo de arquiteturas de multiprocessadores - Um
Unico Thread sé pode ser executado em uma CPU, ndo importa quantas podem
estar disponiveis, ao passo que a execugdo de uma aplicacdo multithread pode
ser dividida entre os processadores disponiveis.

1. Programacio Multicore

Uma tendéncia recente na arquitetura de computador é produzir chips com multicore, ou

CPUs em um Unico chip.

Uma aplicagdo multithread em execugdo no chip de um Unico core teria que intercalam as

Threads, conforme mostrado na figura seguinte.

Unico Core T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1

Tempo

Execucao concorrente em um tnico core

Em um chip de multicore, contudo, os Threads podem ser distribuidos entre os core (nicleo)

disponiveis, permitindo o processamento paralelo, como mostrado na figura.
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Core 1 T1 T3 T1 T3 T1 T1 T3 T1 T3

Core 2 T1 T2 T4 T2 T4 T2 T2 T4 T2

Tempo

Execucdo em paralelo

Para os Sistemas Operativos, multicore chips exigem novos algoritmos de escalonamento para

fazer melhor utilizacdo dos varios cores disponiveis.

Como multithread se torna mais penetrante e mais importante (milhares em vez de dezenas de

Threads), CPUs foram desenvolvidos para suportar Threads simultdneas por core no hardware.

1.1 . Desafios na Programacdo

Para programadores de aplica¢bes, existem cinco areas onde chips multi-core apresentam

novos desafios:

Identificacdo de tarefas — Analisar aplicagdes para encontrar atividades que podem ser

realizadas simultaneamente.

Balance - Encontrar tarefas para executar simultaneamente que fornecem valor igual. Isto é,

ndo desperdicar Threads em tarefas triviais.
Data splitting - Para evitar que os Threads interferem uma com a outra.

Dependéncia de dados - Se uma tarefa é dependente dos resultados de um outro, em
seguida, as fungdes precisam de ser sincronizados para assegurar o acesso na ordem

adequada.

Teste e depuracao - inerentemente é mais dificil em situagcdes de processamento paralelo,

como as condigdes de nas execugdes tornam-se muito mais complexo e dificil de identificar.

0.2. Tipos de Paralelismo
Na teoria, hd duas formas diferentes de paralelizar a carga de trabalho:

O paralelismo de dados (data parallelism) divide os dados em cima entre multicores (Threads)
e executa a mesma tarefa em cada subconjunto de dados. Por exemplo dividindo uma
imagem em partes e realizando o mesmo processamento de imagem digital em cada partes

em diferentes do core.

Tarefa em paralelo (task parallelism) divide as diferentes tarefas a serem realizadas entre os

diferentes nlcleos e executa-os simultaneamente.
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2. Modelos Multithread (Muiltarefas)

Threads do utilizador sdo suportados acima do kernel, sem o apoio do kernel. Estes séo os

Threads que os programadores de aplicagdes i colocariam em seus programas.

Threads do kernel sdo suportados dentro do kernel do Sistema Operativo em si. Todos os
Sistema Operativo modernos suportado nivel do Thread do kernel, permitindo que o kernel

execute varias tarefas simultdneas e/ou a servir varias chamadas do kernel simultaneamente.

Em uma implementagdo especifica, os Threads do utilizador devem ser mapeados para kernel

Threads, utilizando uma das seguintes estratégias.

Modelo muitos-para-um

No modelo de muitos-para-um, muitos Threads de utilizadores sdo mapeados em um unico
segmento do kernel. A gestao dos Threads ¢é feita pela biblioteca de Threads no espago do

utilizador, que é muito eficiente.

No entanto, se um bloqueio acontecer na chamada de sistema, em seguida, todo os processos
bloqueiam, ainda que os outros Threads do utilizador, de outro modo serem capazes de

continuar.

Porque um Unico Thread no kernel pode operar apenas em um tnico CPU, o modelo de

muitos-para-um nao permite que processos individuais serem dividido entre vérias CPUs.

SR

+— kernel thread
Figure 11: Modelo Muitos por um

Modelo um-para-um

O modelo um-para-um cria uma Thread do kernel separado para lidar com cada Thread do

utilizador.

O modelo um-para-um supera os problemas listados acima envolvendo o bloqueio de
chamadas do sistema e a separagdo dos processos em vérias CPUs. No entanto, a sobrecarga
na gestdo do modelo de um-para-um é mais significativo, envolvendo mais sobrecarga e

abrandar o sistema.
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+— User thread

RN
OO O G

Figure 12: Modelo um-para-um

Modelo muitos-para-muitos

Os modelo multiplexes muitos-para-muitos, qualquer nimero de Threads do utilizador para
um numero igual ou menor de Threads do kernel, combinam as melhores caracteristicas dos

modelos de um-para-um e muitos-para-um.

Os utilizadores ndo tém restricdes sobre o nimero de Threads criados. Blogqueio nas chamadas

de sistema do kernel ndo bloqueiam todo o processo. Os processos podem ser divididos em

S

varios processadores.

g-— usar thread

C

Figure 13: Modelo muitos-para-muitos

k) s karnal thread

Comunicacao entre os processos

O processos precisam se comunicar uns com os outros para poderem assim, partilhar os

recursos. Como o Sistema Operativo lida com esta comunicagdo entre os processos?

A tarefa fundamental dos Sistemas Operativos modernos é a gestdo de multiplos processos
dentro de um Unico processador, multiprocessador e sistemas informaticos distribuidos. O
problema de design fundamental na gestdo dos vérios processos é o paralelismo: a execugdo

simultdnea de mdltiplos processos.

Paralelismo ou execug¢do em simultédneo surge em trés contextos diferentes:

* Multiplas aplicagdes: aplicacdes em execucdo em simultanea.

* Aplicagbes estruturadas: uma aplicagao estruturada como um conjunto de
processos concorrentes (Threads).

* Estrutura do Sistema Operativo: é implementado como um conjunto de
processos.
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Paralelismo oferece grandes beneficios em termos de eficiéncia de processamento e na

estruturagdo do programa.

Comunicacao entre processos

Ha uma interacdo frequente entre os processos em execucao simultdnea. Existem trés formas

em que 0s processos em execugao simultdneo interagem uns com os outros:

1. A competicao por recursos

* Ocorre quando os processos independentes, que ndo sdo destinadas a
trabalharem em conjunto competem para a utilizagdo da mesma ou de recursos
partilhados, e.g. da impressora, meméria, ou ficheiro.

* Nao ha troca de informagbes entre estes processos concorrentes.

® Processos ndo tém conhecimento da existéncia um do outro.
2. A cooperacao de partilha recursos

e Ocorre quando os processos ndo estdo conscientes da utilidade de cada um, e
utiliza atualiza dados partilhados sem referéncia a outros processos, mas sabe
que outros processos podem ter acesso aos mesmos dados.

* Os processos devem cooperar para assegurar uma boa gestdo dos dados que
partilham.

® Processos estdo cientes da existéncia de um ao outro da forma indireta.

3. Cooperacido com base na comunicacdo

e Ocorre quando varios processos se comunicam uns com os outros, por exemplo,
com a passagem de mensagens, a fim de fornecer uma maneira de sincronizar ou
coordenar as suas diversas atividades.

* Na&o ha nada partilhada entre processos.

e Processos estdo conscientes da existéncia de um ao outro diretamente.

1. O que entendes por Multiprogramacao?
2. Define um espago de enderegamento?

Descreve o modelo Multitarefa?
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Gestao de Thread

Pthreads sao a implementagdes Linux de mecanismo de gestdo de Threads. Pthreads sao
definidas como um conjunto de tipos de linguagem de programacéo C e chamadas de
procedimentos. Os fornecedores geralmente oferecem uma implementacao Pthreads sob a
forma de um ficheiro header/include e uma biblioteca, que se liga com o seu programa. Os
dois nomes utilizados na gestao de Threads frequentemente sao: pthread_t para objetos da

Thread e pthread_t para os atributos do objeto da Thread.

A funcdo pthread_create é utilizado para criar um nova Thread, e a funcdo pthread_exit para

terminar uma Thread.

Normalmente, quando um programa inicia-se e torna-se um processo, que inicia com uma
Thread padrédo que leva a conclusdo de que cada processo tem, pelo menos, uma Thread de

controlo. Um processo pode criar Threads adicionais utilizando a seguinte fungéo:

g#include <pthread.h>

;int pthread create(pthread t *restrict tidp, const pthread

%attr_t *restrict attr, void *(*start rtn) (void), void *restrict%

* O primeiro argumento é um endereco tipo pthread_t. Uma vez que a fungdo
é chamada com éxito, a varidvel cujo endereco é passado como primeiro
argumento conterd o ID Thread de um Thread recém-criado.

* O segundo argumento pode conter certas qualidades que queremos para a nova
Thread. Pode ser uma prioridade etc.

* O terceiro argumento é um ponteiro da fungdo. Isso é algo a ter em mente que
cada Thread inicia com uma fungdo e que o enderecgo da fungédo é passado aqui
como o terceiro argumento para que o kernel saiba a partir de qual fungéo deve
iniciar o Thread.

* Como a fungédo pode aceitar alguns argumentos também pode-se passar
esses argumentos na forma de um ponteiro para um tipo void, que é o quarto
argumento.
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/* Criar Thread */
%#include <stdio.h>
#include <pthread.h>

/* Todas as funcdes da Thread e tipo de dados sido definidos
em pthread.h */

void *funFilho (void *p) {

printf (“ID filho é ---> %d\n”, getpid( ));

void main () {

/*Declarar o tipo de variavel pthread t :*/
pthread t filho;

pthread create (&filho, NULL, funFilho, NULL);
printf (“ID pai é ---> %d\n”, getpid());
pthread join (filho, NULL);

printf (“Sem mais filhos!\n”) ;

O compilador precisa conectar este programa com ficheiro da biblioteca Pthreads. Isto pode

ser feito através da adicdo de -Ipthread:

$ gcc labl.c -o threads -lpthread
Depois, execute o programa:

$ ./threads

Resultado da execucéo:
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Terminal i B = o s16Pm B

flavio@Flavio-VirtualBox: ~

flavio@flavio-VirtualBox:~% gcc labl.c -o threads -1lpthread
flavio@flavio-VirtualBox:~S . fthreads

ID paL e -----

ID filho e -----

Sem mais filhos!

flavio@flavio-virtualBox:~$% I

I

Bl G @@ &P O um @3 53 (¥] Left 8

Figura 2: Criar uma Thread

A

1. Qual é o resultado do programa?

2. Quantos Threads foram criados? Quais as instrugdes foram executados por
cada Thread?

3. Os nimeros de processos sdo iguais ou diferentes? Porqué?

4. Qual é o Thread que termina primeiro a sua execug¢do? Porqué?
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Terminar uma Thread
/*Terminar uma Thread */
#include<stdio.h>
#include<string.h>
#include<pthread.h>
#include<stdlib.h>
#include<unistd.h>
pthread t tid[2];
int retl, ret2;
void* fazAlgo (void *arg)
{

unsigned long i = 0;

pthread t id = pthread self();

for (i=0; i< (OXFFFFFFFEF) ;i++);

if (pthread equal (id, tid[0]))

{

printf (“\n Processamento de primeiro Thread terminado\n”);

retl = 100;

pthread exit (&retl);

else

printf (“\n Processamento de segundo Thread terminado\n”);

ret2 = 200;

pthread exit (&ret2);

return NULL;
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int main (void)

int 1 = 0;

int err;

int *ptr[2];

while (i < 2)

err = pthread create(&(tid[i]), NULL, &fazAldo, NULL);

if (err !'= 0)

printf ("\nThread n&o criado”);

else

printf (“"\n Thread criado com sucesso!\n”);

i++;

pthread join(tid[0], (void**)&(ptr[0]));

pthread join(tid[1l], (void**)&(ptr[l]));

printf (“"\n Valor do primeiro Thread e [%d]\n”, *ptr[0]);

printf (“"\n Valor do segundo Thread e [%d]\n”, *ptr[l]);

return 0;

Resultado da execugdo do programa:
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Terminal 3 B = € 857PM 1%

Flavio@Flavio-VirtualBox: ~

flavio@flavio-VirtualBox:~$ gcc -o labz labZ.c -lpthread
flavio@flavieo-VirtualBox:~$ ./lab2

=

Thread criado com sucesso

Thread criado com sucesso

0 processamento do segundo Thread terminado
Processamento de primeiro Thread terminado
Valor do primeiro Thread e [1080]
Valor do segundo Thread e [200]

flavio@flavio-VirtualBox:~$
flavio@flavio-VirtualBox:~$ I

=
®
B
A

el

-
BOSP =D LR ,

Figura 3: Terminar uma Thread

1. Com base nos resultados descreve as atividades deste programa?

Para consolidar o seu conhecimento leia o capitulos apresentadas para esta unidade.

Recomenda-se a leitura dos seguintes topicos: Biblioteca das Threads e problemas com as
Threads, em que sera discutido os problemas considerados com os programas multithread.
Também, nesta atividade, serao discutidos alguns pontos importantes, como, fork(), exe() e
chamada de sistema, sinais, cancelacdo de Thread, entre outras, de modo que, o aluno possa

entender e aplicar as opera¢des com Threads.
Outras leituras recomendadas:

https://www.cs.uic.edu/~jbell/CourseNotes/OperatingSystems/3_Processes.html.

Conclusao

Nesta atividade, foi discutida os conceitos relacionados com as Threads, programagao

multicore, os modelos multithread e as suas caracteristicas.

Uma Thread é uma unidade basica da utilizagdo da CPU, que consiste em um contador de
programa, uma pilha, um conjunto de registos, e um Thread ID. Um processo pode ter um
ou mais Threads que partilham os mesmos recursos como o espago de enderecos e ficheiros
abertos de um processo. Os Threads diferem dos processos porque existe uma dependéncia
entre Threads e também trabalham em colaboragéo para realizar uma tarefa, como também,
partilham os mesmos recursos. Os Threads tem também, uma similaridade com processos

como caso de possuir um ID Unico da Thread semelhante com PID dos processos.
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Avaliacao
1. Qual é a importéancia da utilizagdo de Threads?
2. Quais sdo as desvantagens da implementacdo de Threads a nivel do kernel?
3. Quais sdo os recursos utilizados quando uma Thread é criada?

4. Como eles diferem daqueles utilizados quando um processo é criado?

Resumo da Unidade

Um processo é um programa em execugao e uma Thread é um fluxo de controle dentro de
um processo. Um processo multithread contém varios fluxos diferentes de controle dentro

do mesmo endereco Nesta unidade, foi apresentado dois blocos de construgao centrais

de Sistemas Operativos modernos: Processos e Threads. Esses, sdo essenciais para a
compreensao de como um Sistema Operativo executa um programa e a comunicagdo entre
cada uma das camadas de arquitetura do computador. Introduziu-se os conceitos gerais sobre
as operagdes entre os processos e Threads. Também, é notavel, os beneficios de dos sistemas
multithread que incluem o aumento da capacidade de resposta para a partilha de recursos

do utilizador dentro do processo, econémico, e a capaz de tirar proveito das arquiteturas

multiprocessadores.

Avaliacao da Unidade
Verifique a sua compreensao!
Sequéncia de Fibonacci

1. A sequéncia de Fibonacci é uma série de nimeros 0,1,1,2,3,5,8,13,... que
pode ser expresso da seguinte forma:

fibg=0
fiby =1
fflbrr = Jﬁb.u—l +,Hbrr--3

a. Escreve um programa em C utilizando a chamada de sistema fork() que
gera sequéncia de Fibonacci no processo filho. O nimero de sequéncia
serd inserido na linha de comando. Por exemplo, se 5 é inserido, os
primeiros cinco nimeros da sequéncia de Fibonacci serdo exibidas pelo
processo filho.

b. Repita o exercicio anterior, utilizando o CriarProcesso() na APl Win32.
Neste caso, serd necessario especificar um programa separado para ser
chamado de CriarProcesso().
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Sistema de avaliacdo

Cada resposta ou agao executada com sucesso relataram 5%. O sistema de pontuagéo é

descrito pelo seguinte quadro:

Nota para respostas corretas Descrigao

cujo total sera 20 pontos

>=17 Superou os objetivos
>14 <17 Atingiu os objetivos
>10< 14 Atingiu os objetivos parcialmente

Leituras e outros Recursos

As leituras e outros recursos desta unidade encontram-se na lista de Leituras e Outro s

Recursos do curso.

Leituras primarios

Tanenbaum, A., & Woodhull, A. (2000). Sistemas Operacionais (Vol. 2). (P. Alegre, Ed.)
Silberschartz, A. (2005). Operating System Concepts (Vol. 7). (i. Editora John Wiley / Sons, Ed.)
Leituras secundarios

Sistemas Operativos. (n.d.). Retrieved 2016, from

https://www.cs.uic.edu/~jbell/CourseNotes/OperatingSystems/3_Processes.html

https://sites.google.com/site/uopops/pm

https://ruby-hacking-guide.github.io/thread.html
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Unidade 3: Gestdo De Meméria

Introducao a Unidade

A memobria esta presente em todas as operagdes efetuadas pelo computador. Nas unidades
anteriores falamos de como um Sistema Operativo funciona e como os processos e Threads
operam, mostrando as suas relagdes e diferencas. Discutimos o modelo multiprocessos e
multitarefas e como estes podem aumentar o desempenho de um computador partilhando

o CPU. Também, alguns processos precisam ser guardados na memodria, isto €, a memoria
deve ser partilhada. E absolutamente importante ter um entendimento sélido das funcées da
memoria, de modo que sejas capaz de utilizar a memaria no seu programa de forma eficiente.
Serd discutido como é que as memorias sao alocadas para diferentes finalidades. Por dltimo,

sera descrito os principais topicos relacionados com o acesso a meméria.

Objetivos da Unidade

Apbs a conclusdo desta unidade, devera ser capaz de:

1. Definir a memoria e descrever a sua hierarquia.

2. Mostrar como os Sistemas Operativos interagem com a meméria

3. Descrever os algoritmos para alocagdo dindmica da memdria e explicar os métodos
de acesso.

4. Definir uma memoéria virtual e como funciona.
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Atividades de Aprendizagem

Atividade 3.1: Gestao da Memédria

Gestdao da memoria é um campo complexo da ciéncia da computagdo e existem muitas
técnicas que estdo sendo desenvolvidas para torna-la mais eficiente. A parte do Sistemas
Operativos que faz a gestdo hierdrquica da memoria é o gestor da meméria. O gestor de
memoria faz o controlo das partes da meméria que estdo em utilizagdo e as que estao livres,
alocar memoria para processos quando necessitarem, e desalocar terminarem e, ndo sé, gerir
a troca entre a memoria principal e o disco, quando a meméria principal é pequeno para

armazenar todos os processos.

Esta atividade destina-se a apresenta-lo algumas das questdes bésicas da gestdo de meméria

que os programadores enfrentam no dia-a-dia.

A gestdo da memoria é normalmente dividido em trés areas, embora as distingdes sdo

aparecem um confusas:

e Gestdo da memodria a nivel de hardware — a gestdo da meméria a nivel de
hardware esté relacionada com os dispositivos electrénicos que armazenam os
dados. Como exemplo, tem-se a RAM (Random Accesss Memory).

* Gestdo da memoria a nivel dos Sistemas Operativos — neste nivel, a memdria
deve ser alocada para programas de utilizadores, e reutilizado por outros
programas quando nao é mais preciso. O Sistema Operativo pode “fingir” que o
computador tém mais meméria do que realmente é a nivel fisico da maquina.

* Gestdo da memoria a nivel das aplicages — este, envolve o fornecimento da
memoria necessaria para objetos de um programa e estruturas de dados a
partir dos limitados recursos disponiveis, e a reciclagem que a meméria reutiliza
quando j& ndo é necessario. Porque as aplicagdes ndo pode, em geral, prever
com antecedéncia a quantidade de meméria necessaria, precisam de cédigo
adicional para lidar com a mudanca dos requisitos da memoria.

Espaco de enderecamento

A memoria é dividida em blocos com o mesmo tamanho, denominados de paginas. As
paginas tém uma dimensao que é obviamente uma poténcia de 2 para que toda a aritmética
que se relaciona com o seu tamanho seja simples (Marques, Ferreira, Ribeiro, Veiga, &

Rodrigues, 2009). Exemplo do endereco:
(pagina, deslocamento)

A pégina indica o nimero da pagina e o deslocamento indica o deslocamento dentro da

pagina.
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Endereco fisico vs légico

O conceito de um espago de enderecamento légico que é vinculado a um espago de

endereco fisico separada é fundamental para a gestdo da meméria.
e Endereco logico — é gerado pelo CPU, e também conhecido como enderego

virtual.

e Endereco fisico — é o endereco da unidade de meméria.

Alocacao de meméria contiguo

A meméria principal deve alocar tanto o Sistema Operativo como também os processos
variados de utilizadores. E preciso, portanto, atribuir as partes da meméria principal da

maneira mais eficiente possivel.

A memoria é usualmente dividido em duas partes: uma parte para o Sistema Operativo e a
outra para os processos de utilizadores. O Sistema Operativo pode ser alocado tanto a nivel

mais baixo como, a nivel mais alto da memodria.

Paginacao

Paginagdo é a gestdo da memoria que permite o espago do enderegamento fisico de um
processo serem nao contiguos. Em qualquer computador, existe um conjunto de enderecos de

memdria que os programas podem produzir. Quando utiliza uma instrucao, tal como:
MOVE REG, 1000

Isto significa que o contetido é copiado para o endereco da memaria 1000 ou vice versa
dependo do computador. A ideia é fazer com que o programador néo precise se preocupar

com a gestdo de memdria quando escreve um programa.
Troca (Swapping)

Com um sistema de lotes, organizar a memoria em partigdes fixas é simples e efetivo. Cada
job é carregado em uma parti¢do quando aproxima do inicia da fila e permanece na memoria
até que termine. Um processo deve estar na memoria para ser executado. No entanto um
processo pode ser colocado temporariamente fora da meméria e depois trazido de volta para
a memoria para execugdo continuada. Uma troca consiste em encaminhar cada processo no
seu todo, executa-lo temporariamente e, entdo, devolvé-lo novamente ao disco. A operagdo

de sistema de troca é ilustrada na figura 1:
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Sistema stema Sistema Sistema Sistema Sistemna Sistema
operacional | |operacional| |operacional| |operacional| |operacional| |operacional| |operacional

(a) (b) (c) (d) (e) N (g
Figure 1: As alteracdes de alocacdo de meméria enquanto os

processos entram e saem da memoria (nota-se que as operagdes

sombreadas correspondem a meméria néo utilizada)

Segmentacao

Um aspeto importante na gestdo de memaria e que tornou inevitavel com a paginagéo ¢ a
separacdo da vista de utilizadores de meméria e a atual memdria fisica. Como introduzido no
capitulo do livro (Silberschatz, 2005) a vista de utilizador de memoéria ndo é o mesmo com o
atual memoria fisica. A vista de utilizador é mapiado em meméria fisica. Este mapeamento

permite diferenciar entre memoria légica e a meméria fisica.

Embora muitos sistemas sdo a demanda paginada (discutido no capitulo 10 do livro
(Silberschatz, 2005)), existem ainda muitos que ndo sdo, em muitos casos, as estratégias de
gestdo de memodria mais simples pode ser melhor, especialmente para sistemas pequenos
dedicados. Pretende-se que o aluno aprende os conceitos relacionados com: troca, divisérias,

paginagao e segmentagao.

Leitura: Tanenbaum, A., & Woodhull, A. (2000). Sistemas Operacionais (Vol. 2). (P. Alegre, Ed.)
Capitulo 4 (Gestdo de Meméria).

Silberschatz, A. (2005). Operating System Concepts (7% ed.). (B. Zobrist, Ed.) John Wiley & Sons,
inc. Capitulo 9 (Gestdo de Memoria).

(Respeite os direitos autorias)

Outras Leituras:

< http://pages.cs.wisc.edu/~solomon/cs537-old/s07/memory.html >, acedido em 23 de
Fevereiro de 2016.
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Conclusao

E imprescindivel que os alunos consciencializam sobre a importancia da geréncia da memoéria

para um bom desempenho de um computador. Nesta atividade, foi introduzida os aspetos

relevantes para entender o funcionamento da meméria como parte integrante de um

computador, nomeadamente.....

Perguntas de autoavaliacao

Responda as seguintes questdes com base nas referéncias acima apresentadas.

1.

2.

Identifique duas diferencas entre endereco fisico e 16gico?
Explica a diferenca entre fragmentacéo interna e externa?

Quando um processo é colocado para fora da meméria, este perde sua capacidade
de utilizar o CPU (pelo menos por um tempo). Descreva outra situagdo em que um

processo perde a sua capacidade de utilizar o CPU.

Considere um espago de enderegamento légico de oito paginas de uma pesquisa

1024 palavras, mapeados em uma meméria fisica de 32 frames.
a. Quantos bits existem no endereco l6gico?
b. Quantos bits existem no endereco fisico?

Um sistema de computador tem espaco suficiente para armazenar quatro
programas em sua memoria principal. Esses programas ficam inativos esperando

E/S metade do tempo. Que fragdo de tempo da CPU é desperdicada?

Considere uma troca em disco no qual a meméria consiste nos seguintes tamanhos
de lacuna pela ordem de meméria: 10k, 4k, 20, 18k, 7k, 12k e 15k. Que lacuna é

tomada para sucessivas solicitagdes de segmento de
(a) 12k
(b) 10k

(c) 9k

no caso do algoritmo de primeiro ajuste? Agora repita a pergunta para melhor ajuste, pior

ajuste e proximo ajuste.
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Atividade 3.2: Estrutura da tabela de Paginas

Introducao

Nesta atividade, serd explorada as técnicas mais comuns para a estrutura de tabelas. Em

seguida, sera apresentado um laboratério para a sincronizagdo dos processos.

Paginacao Hierarquica

Os computadores modernos suportam um grande espago de endereco légico. Em tal
ambiente, a prépria tabela de pagina torna-se excessivamente grande. Por Exemplo, considere
um sistema com um espacgo de enderecamento légico de 32 bits. Se o tamanho da péagina de
tal sistema com 4 KB (), em seguida, uma tabela de pagina pode consistir em até 1 milhdo de
entradas (). Assumindo que cada entrada consistem em 4 bytes, cada processo pode precisar

de até 4 MB de espacgo de endereco fisico para a tabela de pagina sozinho.

Assumindo que cada entrada consiste em 4 bytes, cada processo pode precisar mais do que
4 MB de espago da memoria fisica para a tabela sozinha. Claramente, pode-se ndo querer de
atribuir a tabela de pagina de forma contigua na meméria principal. Uma solugdo é dividir a

tabela em pequenas partes.

Uma forma é dois niveis de algoritmo de paginagdo. Veja a figura 2:

e

|
3 i
2]

500

LR ]
-
1
i

Ea R . 708
outer page ""'1__-_-959" _- ]
table b1 \ = |
I o :
page of 929
page table
page table CAE A
memory

Figure 2: Esquema de dois niveis da tabela de paginas,
(Silberschatz, 2005)
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Lembre-se do exemplo das maquinas de 32 bits com o tamanho de péagina de 4 KB. O
endereco légico é dividido em um nimero de paginas consistindo em 20 bits e um
deslocamento de pagina (page offset) consistindo em 12 bits. Porque é paginado, a tabela de
pagina, o nimero da pagina é dividida em um nimero de pagina de 10-bit e 10-bit pagina

offset. Entdo o endereco fisico é a seguinte:

page numbear page offset
i ] i d
10 10 12

Figure 3: Endereco fisico, (Silberschatz, 2005)

Onde, o P1 é um indice para a tabela de paginas externa e P2 é o deslocamento (offset)

dentro da pagina da tabela de paginas externa.

Para os sistemas de 64 bits do espago do endereco fisico, esquema da paginagao nivel dois
ndo é apropriado. Para ilustrar este ponto, suponha que o tamanho da pagina em um sistema
é 4 KB (). Neste caso, a tabela de pagina consistem mais de () entradas. Se utilizar o esquema
de nivel dois entédo a jungdo de tabelas pode convenientemente ser uma pagina longa, ou

conter 4 byte () de entrada. Veja o exemplo do endereco:

outer page _ inner page offset
| [ —

G patoe = Joneniy T ol Bl
42 10 12

Figure 4: Endereco légico, (Silberschatz, 2005)

O proximo passo seria 0 esquema de paginagdo nivel quatro, onde o nivel dois a prépria
tabela de pagina externa também é paginada. Para arquiteturas de 64 bit, tabelas de paginas
hierarquicos sao geralmente considerados inadequados. Por exemplo, o 64 bit UltraSPARC

pode requerer sete niveis de paginagdo.
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Leituras recomendadas para esta atividade

Tanenbaum, A., & Woodhull, A. (2000). Sistemas Operacionais (Vol. 2). (P. Alegre, Ed.) Capitulo

4 (Gestdo de Memoria).

Silberschatz, A. (2005). Operating System Concepts (7% ed.). (B. Zobrist, Ed.) John Wiley & Sons,

inc. Capitulo 9 (Gestdo de Meméria).

(Respeite os direitos autorias)

Ler: < http://www2.cs.uidaho.edu/~krings/CS240/ >, acedido em 24 de Fevereiro de 2016.
Outras leituras:

< http://www.cs.ucsb.edu/~rich/class/cs170/notes/MemoryManagement/ >, acedido em 26 de
Dezembro de 2016

Conclusao

Tendo em vista os aspetos observados, nota-se que o fator determinante do método utilizado
em um sistema particular € um hardware. Para a melhor compreenséo das atividades proposta
para esta unidade, recomenda-se a leitura de cada referéncias antes citadas, com vista a

responder as perguntas de auto avaliagdo.

Perguntas de autoavaliacao

Responda as seguintes questdes com base nas referéncias acima apresentadas.

1. A maioria dos sistemas permitem os programas atribuem mais memérias para seu
espaco de endereco durante a sua execugdo. Dados alocados nos segmentos heap
do programa é um exemplo de uma meméria atribuida. O que é necessario para

suportar alocagdo dindmica de memdria nos seguintes esquemas?
a. Alocagdo contiguo da meméria
b. Segmento pura
c. Paginagdo pura
2. Porqué as segmentagdes e paginagdo sdo as vezes combinados em um esquema?

3. Explique por que a partilha de um médulo de reentrada é mais facil quando a

segmentacédo é utilizado, do que quando paginacéo pura é utilizado.

4. Um computador com enderecgos de 32 bits utiliza uma tabela de pagina de dois
niveis. Enderecos virtuais sao divididos em um campo de 9 bits da tabela de
paginas de primeiro nivel e um deslocamento. Qual é o tamanho das péginas e

quantas existem no espaco de enderecos?
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5. A seguir apresenta-se a listagem de um programa curto na linguagem assembly
para um computador com péaginas de 512 bytes. O programa esta localizado no
endereco 1020, e seu ponteiro de pilha estd em 8192 (a pilha cresce em direcéo a
0). Forneca a cadeia de referéncias de péaginas gerada por esse programa. Cada
instrugcdo ocupa 4 bytes (1 palavra) e referéncias tanto de instrugées como de

dados contam na cadeia de referéncias.

- Carregue a palavra 6144 no registador O

- Coloque o registador 0 na pilha

- Chame um procedimento em 5120, colocando o enderego de retorno na pilha
- Subtraia a constante imediata 16 do ponteiro da pilha

- Compare o parametro real com a constante imediata 4

- Salte se igual a 5152

Conclusédo

Conclui-se que, até o final desta atividade de laboratério o aluno estaréa familiarizado com
a fungdo fork e também terd uma compreenséao clara da fungdo wait como um meio para

sincronizar o execugdo de um processo pai e filho.,
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Atividade 3.3: Algoritmos de gestao de meméria

Os algoritmos de gestdo de memoria, que sdo da exclusiva responsabilidade do sistema
operativo, determinam que decisdes devem ser tomadas e quando devem ser tomadas,

utilizando os mecanismos bésicos de meméria virtual para as executar.

Nesta unidade, sdo apresentados os algoritmos de gestdo de meméria usados no Sistemas
Operativos.

e Quais sdo os objetivos dos algoritmos da gestdo de memoria?

* Onde se deve colocar um bloco (segmento ou pagina) de programa dada a
memoria primaria livre?

* Quando transferir um bloco de meméria secundéria para primaria e vice versa?

* Que bloco retirar de meméria quando nao existe mais memoria primaria livre ou

quando a que existe disponivel é inferior a um determinado valor considerado
minimo para o bom funcionamento de sistema?

Alocacdo da Meméria

Os algoritmos de alocacdo de meméria decidem, dada a meméria livre, onde colocar um
bloco de memoria de uma determinada dimensao. Os Sistemas Operativos tem a necessidade
de utilizar estes algoritmos em diversas situagdes:

e Criagdo e terminagdo de processos - quando um processo se inicia em uma
memoria virtual, o Sistema Operativo aloca blocos de meméria pelo menos para

o cédigo, os dados e pilhas e a pilha que séo libertados quando o processo
termina.

* Expansdo do espacgo de enderegamento - quado um programa precisa alocar
a memoria dinamica, chama uma rotina de biblioteca que pode resultar num
pedido a Sistema Operativo pra expandir o espago de enderecamento ou
quando a pilha cresce automaticamente com a execugao do programa.

Alocacdo de segmentos

A alocagdo de segmentos é mais complicada do que a alocagdo de paginas, porque introduz
o problema da dimenséo varidvel do segmento e da necessidade de encontrar um bloco com
a dimensao suficiente para satisfazer o pedido. Este aspeto é idéntico ao que se passa nos
sistemas com parti¢cdes variaveis.

A estrutura de dados que descreve a memoria dividida em segmentos é tipicamente uma
lista de blocos de memodrias livres. Com base nesta estrutura existem diversos algoritmos que

diferem na politica de escolha do bloco a devolver e que iremos analisar.
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1) Best Fit

Este algoritmo pesquisa a lista a procura do bloco cuja dimensao seja a mais proxima da
dimenséo pedida. Este método segue o raciocinio intuitivo de atribuir ao pedido o bloco que

mais se lhe aproxima.
2) Worst Fit

Este algoritmo pesquisa a lista a procura do maior bloco livre. A ideia pode parecer paradoxal,
mas tem por objetivo permitir que o fragmento resultante seja ainda suficientemente grande

para poder satisfazer outros pedidos.
3) First Fit

O algoritmo First Fit pesquisa a lista por ordem crescente ou decrescente de enderegos e

escolhe o primeiro bloco livre com dimenséao suficiente para satisfazer o pedido.
4) Next Fit

O Next Fit é um First Fit modificado, em que a pesquisa do bloco livre comega no ponto onde

terminou a pesquisa anterior, em vez de ser sempre no inicio da lista.
5) Buddy

Este algoritmo organiza a meméria em blocos de dimensdo .Normalmente, b*2,

designando-se o método por Buddy binario.

Substituicdo de paginas

Os algoritmos de substituicdo de paginas sdo importantes no caso da memaria paginada. Os
programas executados em um determinado momento geralmente tem a dimens&o superior a

memdria fisica do computador.
1) LRU (Menos Usado Recentemente)

Uma boa aproximacgdo do algoritmo éptimo é escolher a pagina que nao seja acedida ha
mais tempo, pois, pela localidade de referéncia, é aceitavel pensar que ha uma reduzida

probabilidade de ser acedida nos instantes seguintes.
NRU (Ndo Usado Recentemente)

Um outro método bastante utilizado e que resulta de uma simplificagdo do LRU ¢ escolher

uma pagina que nao tenha sido acedida recentemente.
2) FIFO

O algoritmo FIFO escolhe a pagina que esteja carregada hd mais tempo em meméria primaria.
Para o realizar mantem-se uma fila com as varias paginas em meméria. Quando uma péagina é
colocada na memoria primaria é inserida no fim da lista, quando se necessita de uma péagina

retira-se a primeira lista.
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3) Clock

O algoritmo second chance FIFO tem a desvantagem de implicar a movimentacao de paginas
entre as lista utilizadas. Uma solugdo que permite evitar esta movimentagdo consiste em
manter as paginas numa dos apresentados nesta unidade foram retiradas do liimplicar a

movimentagm a dimensminou a pesquisa anterior, em vez de ser sempunica lista circular.
4) Espaco de trabalho

Em relacdo a todos os métodos anteriores pode —se colocar uma questdo: o conjunto de
paginas a analisar deve ser o conjunto global das péginas fisicas ou sé paginas do processo
onde ocorreu a falta de pagina? Define-se o espaco do trabalho de um processo num
determinado intervalo de tempo como sendo o conjunto de paginas acedidas pelo processo

nesse intervalo de tempo.

Conclusao

Os algoritmos de gestdo de memoria determinam as decisdes tomadas pelo Sistema
Operativo no que toca a alocagdo, transferéncia e substituicdo de blocos na meméria. Nesta
atividade, introduziu-se os conceitos relacionados com a arquitetura da memoria e com este

influencia no desempenho de cada algoritmo supra apresentados.

Resumo da Unidade

Em virtude do que foi apresentado nesta unidade, é desejavel que sejas capaz de executar
um processo cujo espago de endereco légico é maior do que o espago de endereco fisico
disponivel. A meméria virt | permite-nos executar grandes processos e aumentar a memoria
fisica que realmente dispomos. A maioria de Sistemas Operativos oferecem carateristica
mapear ficheiros na memoria. O processo Kernel tipicamente requere que a meméria seja

atribuido utilizando paginas que s&o fisicamente contiguos.

Esta unidade, permitirad aos alunos consolidarem o seu entendimento no que concerne a

gestdo memoria e como os processos operam na gestdo de memébria.
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Avaliacao da Unidade
Verifique a sua compreenséo!
Laboratério Linux/Unix

Objetivos de aprendizagem: nesta atividade de laboratério, o aluno aprenderd como
utilizar o sistema e exec para executar comandos. Também vai aprender como registar um
manipulador sinal para um processo e como utilizar os sinais para sincronizar o processo

de execucso.

Dado um ficheiro (comando.txt) com uma lista de sinais:
Ls —laR

touch main.c

mkdlir src

cp main.c src/

Escreva um programa em C que recebe o nome de ficheiro como pardmetro duma linha

de comandos e executa os comandos um depois do outro.
a) Primeiro utilizando a funcdo do sistema

b) Depois utilizar o exec.

Sistema de avaliacao

Cada resposta ou agdo executada com sucesso correto relataram 5%. O sistema de pontuagéo

é descrito pelo seguinte quadro:

Nota para respostas corretas L
) . Descricao
cujo total serd 20 pontos
>=17 Superou os objetivos
>14 <17 Atingiu os objetivos
>10< 14 Atingiu os objetivos parcialmente
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Leituras e outros Recursos

As leituras e outros recursos desta unidade encontram-se na lista de Leituras e Outros Recursos

do curso.
Leituras primarias
Andrew S., T., & Albert S., W. (2000). Sistemas Operacionais (2nd Edition ed.). Porto Alegre.

Marques, J. A., Ferreira, P., Ribeiro, C., Veiga, L., & Rodrigues, R. (2009). Sistemas Operativos.
FCA.

Silberschatz, A. (2005). Operating System Concepts (7% ed.). (B. Zobrist, Ed.) John Wiley & Sons,

INnC.

Leituras secundarias:

1. The Linux Kernel, http://www.win.tue.nl/~aeb/linux/Ik/lk.html#toc4 , acedido em
24 de Fevereiro de 2016

2. Bucknell University, http://www.eg.bucknell.edu/~cs315/wordpress/lab/, acedido
em 24 de Fevereiro de 2016

3. Computer Hope, http://www.computerhope.com/win?8.htm, acedido em 27 de
Fevereiro de 2016

4. WayBackMachine, https://web.archive.org/web/20151117104721/http://www.
techsupportalert.com/content/32-bit-and-64-bit-explained.htm, acedido em 23
de Fevereiro de 2016

5. Ruby Hacking Guide, https:/ruby-hacking-guide.github.io/thread.html, acedido
em 22 de Fevereiro de 2016

6. DEI-ISEP, http://www.dei.isep.ipp.pt/~luis/sop2/index.html, acedido em 27 de
Fevereiro de 2016
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Unidade 4: Sistemas De Ficheiros

Introducao a Unidade

Os sistemas de ficheiros desempenham um papel importante no sistema operativo. Da
perspectiva do utilizador, o sistema de ficheiros é um armazém de ficheiros. No entanto, nos
bastidores ha muita complexidade. Vamos discutir uma visdo geral dos sistemas de ficheiros,

uma visdo sobre alocacdo de ficheiros e métodos, bem como algoritmos de alocacdo no disco.

Objetivos da Unidade

Apbs a conclusdo desta unidade, devera ser capaz de:

1. Descrever os sistema de ficheiros e a sua funcéo.
2. Discutir os diferentes métodos de alocacao de ficheiros.
3. Explicar e descrever alocagdo no disco e algoritmos associados
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Actividades de Aprendizagem

Actividade 4.1 - Ficheiros

Introducao

Os computadores podem armazenar informagdes sobre diferente tipos de midia para
armazenamento, como discos magnéticos, fitas magnéticas e discos 6pticos. De modo que

o sistema de computador serad conveniente de utilizar, o sistema operativo fornece uma viséo
l6gica uniforme de armazenamento de informagdes. O sistema operativo resume-se a partir
das propriedades fisicas dos seus dispositivos de armazenamentos para definir uma unidade
l6gica, o ficheiro. Os ficheiros sdo mapeados pelo sistema operativo para dispositivos fisicos.
Estes dispositivos de armazenamento sdo geralmente nao volatil, para que o contetido sejam

persistentes através de falhas de energia e reinicializagao do sistema.

O ficheiro é nomeado como uma colecdo de informagdes relacionadas que é gravado num
dispositivo armazenamento secundario. Do ponto de vista de um utilizador, um ficheiro é uma
cota menor de armazenamento légica secundario, ou seja, os dados ndo podem ser gravados

para o armazenamento secundario a menos que eles estdo dentro de um ficheiro.

Atributos de um Ficheiro

Um ficheiro é chamado, para a conveniéncia dos seus utilizadores e ¢ referido pelo seu nome.
Um nome é normalmente uma sequéncia de caracteres, como main.c. Quando um ficheiro é
nomeado, torna-se independente do processo, do utilizador, e mesmo do sistema que a criou.

Em geral, os atributos de um ficheiro variam de um Sistema Operativo para outro.

Um ficheiro consiste em:

¢ Nome - 0 nome simbdlico do ficheiro é a Unica informagdes guardadas em um
formato legivel.

o |dentificador — este é o identificador Unico de um ficheiro em um ficheiro de
sistema.

e Tipo - informagdes necessarias para sistemas que suportam diferentes tipos de
ficheiros.

e Tamanho - o tamanho de um ficheiro (em bytes).

* Protec¢do — Controlo de acesso as informagdes determinam quem pode ler,
escrever, executar, apagar.

e Tempo, data e identificacdo do utilizador — esta informacao pode ser guardada
para a Ultima criagdo, modificacdo e utilizagdo.
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Operacdes com Ficheiros

Um ficheiro é um tipo abstrato de dados. Para uma boa definicdo de um ficheiro é preciso

considerar as operagdes que podem ser efetuadas sobre o ficheiro. O Sistema Operativo pode

fornecer chamadas de sistemas para criar, escrever, repor, apagar ficheiros, etc.

Criar um ficheiro - dois passos sdo necessarios para criar um ficheiro. Primeiro,
espago no sistema de ficheiro tem que ser encontrado para o ficheiro e, segundo,
uma entrada para o novo ficheiro deve ser feito no diretério.

Escrever um ficheiro — Para escrever um ficheiro, deve fazer uma chamado de
sistema especificando o nome do ficheiro e a informagao que deve ser escrita.

Ler um ficheiro — para ler a partir de um ficheiro, utiliza-se uma chamada de
sistema que especifica o nome do ficheiro e onde o préximo bloco do ficheiro
deve ser colocado.

Reposicao de um ficheiro - o diretério é procurado para a entrada apropriada, e
a posicdo atual do ficheiro apontador é reposicionado para um dado valor.

Eliminar um ficheiro - para eliminar um ficheiro, procura-se o diretério para o
ficheiro nomeado.

Truncating um ficheiro - talvez o utilizar queira eliminar um contetido do ficheiro
mas guardar os seus atributos.

Tipos de Ficheiros

Quando implementamos um ficheiro de sistema, certamente todo o Sistema Operativo,

considera-se que, ou o SO pode reconhecer e suportar o tipo de ficheiro. Veja alguns

exemplos de tipos de ficheiros na tabela seguinte:

Tipos de ficheiros Extensao Funcédo

Executavel Exe, com, bin ou none Pronto a executar o
programa

objecto Obj, o compilado

batch Bat, sh comandos

Texto Txt, doc Processadores ou
editores
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Leituras recomendadas para esta atividade

Tanenbaum, A., & Woodhull, A. (2000). Sistemas Operacionais (Vol. 2). (P. Alegre, Ed.) Capitulo

5 (Gestao de Memdria).

Silberschatz, A. (2005). Operating System Concepts (7% ed.). (B. Zobrist, Ed.) John Wiley & Sons,

inc. Capitulo 10 (Gestdo de Memoria).

(Respeite os direitos autorias)

Ler: < http://www2.cs.uidaho.edu/~krings/CS240/ >, acedido em 24 de Fevereiro de 2016.

Outras leituras:

<http://www.cs.ucsb.edu/~rich/class/cs170/notes/FileSystem/index.html|>, acedido em 26 de
Dezembro de 2016

Conclusao

Todas as aplicagdes de um computador armazenam informagdes, isto é, enquanto o processo
é executado, este poderad armazenador grandes quantidades de informagdo dentro do seu
espaco e enderego, o que as vezes nem sempre é possivel. Nesta atividade, foi abordado

os conceitos sobre os ficheiros, tipos e a operacdes efetuadas. Recomenda-se, para esta

atividade as leituras dos seguintes capitulos apresentado na lista de leitura recomendado.

Pergunta de autoavaliacdo

1. Fornece cinco nomes diferentes de caminho para o ficheiro /etc/passwd/.

(sugestdo: pense na entradas de diretério “." E “..").

2. Os sistemas que suportam ficheiros sequenciais sempre tém uma operagao
para retroceder ficheiros. Serad que, os sistemas que suportam acesso aleatério

a ficheiros precisam disso?

3. A alocagdo contiguo de ficheiros leva a fragmentacdo de disco, como
mencionado no capitulo. Essa fragmentagdo ¢ interna ou externa? Faga uma

analogia com algo discutido no capitulo anterior do livro.

4. Alguns sistemas eliminam automaticamente todos os ficheiros de utilizadores
quando o utilizador faz logs off ou terminar o job, a menos que, o utilizador
explicita o pedido para guardar. Outros sistemas guarda todos os ficheiros a

menos que o utilizador os elimine. Porqué?
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Actividade 4.2 - Métodos de Acesso a um Ficheiro

Introducao

Os ficheiros guardam informacdes. Quando é utilizado, esta informac&o deve ser acedida e
lida em uma meméria de computador. A informacéao no ficheiro pode ser acedida em varias
formas. Alguns sistemas oferece um Unico método de acesso para ficheiros. Outros, tal com
a IBM, suporta muitos métodos de acesso, e escolhe o mais correto para uma aplicagdo em
particular.

Acesso sequencial

O método de acesso mais simples é acesso sequencial. A informagéo no ficheiro é processado
em ordem, um de cada vez. Este modo de acesso é a mais comum, como o exemplo de

editores e compiladores.

current position
|

s e ——— - —— - ——

beginning
| | |

q‘:,".;z_.-_._._._rewind;l_

=—read or write ==

Figure 1: Ficheiro de acesso sequencial

Acesso Direto

Um outro método é o acesso direto. Um ficheiro é criado com um tamanho fixo, com relatérios
l6gicos que permite os programa ler e escrever rapidamente em uma ordem particular. O
método de acesso direto é baseado em um modelo de disco de ficheiro, desde de que os

discos permitem o acesso randomizado a qualquer bloco de ficheiro.

Estrutura do Diretério

Até este ponto foram discutido um ficheiro de sistema, Na realidade um sistema pode ter O
ou mais ficheiros de sistema, e o ficheiro de sistema pode variar para tipos diferentes. Por
exemplo, o sistema tipico Solaris talvez tenha um pouco UFS ficheiro de sistema, um VFS, e
alguns NFS.
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O ficheiro de sistema de computadores, pode ser extensiva. Alguns sistemas armazenam
milhdes de ficheiros em terabytes do disco. Para gerir todos estes dados, precisa-se ser

organizado. Esta organizacdo envolve a utilizagdo dos diretorios.

e Estrutura de Armazenamento — Um disco pode ser utilizado em o ficheiro de
sistema.

* Resumo do Diretério — O diretério pode ser visto como uma tabela de simbolo
que traduze os nomes dos ficheiros nos seus diretérios de entrada.

* Nivel mais simples do Diretério — A estrutura mais simples do diretéria é nivel
mais simples do diretério. Todos os ficheiros encontram-se no mesmo diretério,
que ¢é facil de suportar e entender.

* Nivel dois do diretério — Neste nivel cada utilizador tem o seu préprio diretério
de ficheiros do utilizador.

¢ Nivel trés do diretério — uma vez visto nivel dois do diretério, a generalizacéo é
estender a estrutura do diretério para uma arvore arbitrario.

e Grafo do diretério geral

e Grafo aciclico do diretério

Montar um Ficheiro de Sistema

Assim como um ficheiro deve ser aberto antes é utilizado, um ficheiro de sistema também
deve ser montado antes de ser disponibilizado para os processos do sistema. Mais
especificamente o diretério do sistema pode construir uma estrutura de multiplos volumes,
que deve ser montado para fazer que sejam disponiveis entre os ficheiros de sistema nome do

espago.

Leituras recomendadas para esta atividade

Tanenbaum, A., & Woodhull, A. (2000). Sistemas Operacionais (Vol. 2). (P. Alegre, Ed.) Capitulo

5 (Gestao de Memdria).

Silberschatz, A. (2005). Operating System Concepts (7% ed.). (B. Zobrist, Ed.) John Wiley & Sons,
inc. Capitulo 10 (Gestdo de Memoria).

(Respeite os direitos autorias)

Ler: < http://www2.cs.uidaho.edu/~krings/CS240/ >, acedido em 24 de Fevereiro de 2016.
Outras leituras:

<http://www.cs.ucsb.edu/~rich/class/cs170/notes/FileSystem/index.html>, acedido em 26 de
Dezembro de 2016
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Conclusao

Quando visto de fora, um sistema de ficheiro € uma colecéo de ficheiros e de diretérios, mais

as operagdes sobre os mesmo. Por isso € crucial entender os métodos de acesso aos sistemas

de ficheiros e a sua estrutura para assim poder operar sobre o mesmo.

Pergunta de autoavaliacdo

Similarmente, alguns sistemas suportam muitos tipos de estruturas para um
ficheiro com dados, enquanto outros simplesmente suportam um stream de

bytes. Quais sdo as vantagens e desvantagens?
Explique o propésito das operagdes open e close.

Dado um exemplo de uma aplicagdo em qual os dados em um ficheiro deve ser

acedidos na seguinte ordem:
a) Sequéncial
b) Randomizado

Em alguns sistemas os subdiretérios podem ser lidos e escritos por um utilizador

autorizado, apenas um ficheiro comum pode ser.
a. Descreve os problemas de protegdo que pode acontecer.

b. Sugere um esquema para lidar com ca um dos problemas de protegéo
nomeado na alinea a.

O espago livre em disco pode ser monitorizado utilizando uma lista de blocos
livres ou um mapa de bits. Os enderegos de disco requerem D bits. Para um
disco com B blocos, F dos quais estdo livres, declare a condigdo sob qual a lista
de livres utiliza menos espago que o mapa de bits. Para D tendo o valor de 16

bits, expresse a sua resposta como percentagem do espago em disco.
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Actividade 4.3 - Laboratério Ficheiro de Sistema Unix

Introducao

Objetivos de aprendizagem: nesta atividade de laboratério, o aluno aprenderé a diferenca

entre ficheiros texto e ficheiros binarios.

1. Escreva um programa C que copia um ficheiro de texto utilizando fungdes de
Entrada/Saida ANSI das fungdes C (fgetc / fputc, scanf, fprintf, fgets / fputs). Os
nomes de ficheiros de origem e de destino sdo especificados como parametros

da linha de comando.

2. Escreva uma fungéo criarFicheiro que contém apenas um destino de compilagdo

para gerar o ficheiro executavel a partir do ficheiro de origem.

3. Modifica a funcdo criarFicheiro adicionando um novo alvo com o nome install.
O alvo deve criar um diretério nomeado bin em diretério pai e copiar o ficheiro

executdvel.

4. Modifica o programa criarFicheiro que, sera capaz de gerar todos os executaveis

e cada um com nomes diferentes.

Conclusao

Nesta atividade, o aluno aplicou os conhecimento aprendidos para operar com o texto e

ficheiros binarios.

Resumo da Unidade

Os ficheiros sdo um dos objetos mais valiosos manipulados pelo Sistema Operativo. Esta
unidade, permitird os alunos a desenvolverem as suas habilidades de manipular de ficheiros
que é o core de um Sistema Operativo. Nesta unidade com base nos capitulos dos livros
recomendados para a leitura, foi discutido varios métodos para armazenar informagdes no

armazenamento secundario.
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Avaliacao da Unidade

Verifique a sua compreenséo!

Bloco de controlo de ficheiros

Considere um ficheiro que consiste em 100 blocos. Suponha que o bloco de controle do
ficheiro ja estd na memoria. Calcule quantas operacdes de disco /O sdo necessarias para
estratégias de alocagdo contiguos, ligados, e indexado (nivel individual), se, por um bloco,
as seguintes condicSes é estabelecida. No caso alocagdo contigua, suponha que ndo ha
espago para aumentar no inicio, mas ha espago para aumentar no final. Assume que o

bloco de informacéo a ser adicionada é armazenado na meméria.
a. O bloco é adicionado no inicio
b. O bloco é adiciona no meio
c. O bloco é adicionado no final
d. O bloco é removido a partir do inicio
e. O bloco é removido a partir do meio

f. O bloco é removido a partir do final

Sistema de avaliacdo

Cada resposta ou agdo executada com sucesso correto relataram 5%. O sistema de pontuagéo

¢ descrito pelo seguinte quadro:

Nota para respostas corretas Descrigéo

cujo total serad 20 pontos

>=17 Superou os objetivos
>14 <17 Atingiu os objetivos
>10< 14 Atingiu os objetivos parcialmente
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Leituras e outros Recursos

1. As leituras e outros recursos desta unidade encontram-se na lista de Leituras e

Outros Recursos do curso.

2. Tanenbaum, A., & Woodhull, A. (2000). Sistemas Operacionais (Vol. 2). (P. Alegre,
Ed.) Capitulo 5 (Gestdao de Meméria).

3. Silberschatz, A. (2005). Operating System Concepts (7% ed.). (B. Zobrist, Ed.) John
Wiley & Sons, inc. Capitulo 10 (Gestdo de Memobria).

4. (Respeite os direitos autorias)

5. Ler: < http://www?2.cs.uidaho.edu/~krings/CS240/ >, acedido em 24 de Fevereiro

de 2016.
6. Outras leituras:
7. <http://www.cs.ucsb.edu/~rich/class/cs170/notes/FileSystem/index.html>, acedido

em 26 de Dezembro de 2016
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