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Ciéncia da Computacao :: IF677

 Professor: Carlos Ferraz <cagf>
 Monitoria: em formacao

 Horarios:
— Quartas (08-10h) e Sextas, 08-10h (D-005)

e Laboratério: G1, normalmente
* URL: http://www.cin.ufpe.br/~cagf/if677/2015-1
* Havera aulas em horarios extraclasse, com 0s monitores
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Informacoes relacionadas

Beneficiarios das

Pré-requisitos

conhecimentos adquiridos
nesta disciplina

« Bom conhecimento em programacao
em alguma linguagem de alto nivel
(Java, C++, C etc.)

« Conhecimento desejavel em
linguagem de montagem (Assembly)

* Programacéao de sistemas
 Sistemas distribuidos

* Redes

* entre outros

Cln.ufpe.br
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Dimensoes do conhecimento em Infra-estruturas
de Software

* (Conceitual
— Ex: concorréncia

 Tecnologica:
— aspectos técnicos de implementacao e funcionalidades

 Pratica:
— laboratorio, exercicios e projeto

—————————————————————————————————————————————————————————————

Para qualquer profissional em computacao € importante saber como uma
infra-estrutura de software funciona, e nao apenas como pode ser utilizada

_____________________________________________________________
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Macintosh HD

First Aid E RAID Rest
= 250,06 GB FUJITSU MJA2250BH FFS G1 Media s slosem)
L_-j Macintosh HD If Repair Disk is unavailable, click Verify Disk. If the disk needs repairs, you'll be given instructions for repairing the disk from the Recovery HD.

&) SuperDrive
- If you have a permissions problem with a file installed by the 0S5 X installer, click Repair Disk Permissions.

¥ Show details

Clear History

WVerify Disk Permissions Verify Disk
Repair Disk Permissions Repair Disk
i_ Mount Peoint : | Capacity : 249,2 GB (249.199.591.424 Bytes)
o Format : Mac 05 Extended (Journaled) Available : 73,91 GB (73.905.532.928 Bytes)
Owners Enabled : Yes Used : 175,29 GB (175.294.058.496 Bytes)
7 Number of Folders : 218.329 Mumber of Files : 885.614
I\;/I
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O Hardware

» Computador (fisico)

* Programavel
— Para cada maquina um conjunto diferente de instrugdes

Heterogeneidacle

: 1
Complexidade

Cln.ufpe.br
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Infraestruturas de Software

* Um sistema operacional € a
“‘ferramenta” mais basica
(middleware nem tanto) de
qualquer sistema de
computacao, e

¢ importante para qualquer
profissional em computacgao
entender como ele(s)
funciona(m)

O entendimento dos conceitos
envolvidos na construcao de um
sistema operacional (e um pouco
de middleware) permite

— 0 melhor entendimento dos
mecanismos e

— ferramentas disponiveis para o
usuario,
para que este possa fazer o uso
mais adequado dos recursos do
sistema

Cln.ufpe.br
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Sistemas operacionais / middleware visam
gerenciar a operacao de computadores de
modo a oferecer a seus usuarios flexibilidade,
eficiéncia, seguranca, transparéncia e
compartilhamento de recursos

\—————————————————————————————————————————————————
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Sistemas operacionais / middleware visam
gerenciar a operacao de computadores de
modo a oferecer a seus usuarios flexibilidade,
eficiéncia, seguranca, transparéncia e
compartilhamento de recursos
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Visao ampla: grande porte, desktops, tablets, celulares, TV etc.
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Sistemas operacionais / middleware visam i
gerenciar a operagao|de computadores de i
modo a oferecer a seus usuarios flexibilidade, !

eficiéncia, seguranca, transparéncia e
compartilhamento de|recursos
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4 grupos basicos: processamento, memoaria, armazenamento (arquivos), entrada e
saida
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o Existe aqui um programa (PowerPoint) rodando,
— usando o processador da maquina,
— ...a memoria,
— ...manipulando um arquivo armazenado no disco,
— ...aparecendo na tela,
— ...recebendo comandos, via teclado

Como se faz?

Cln.ufpe.br
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Um Sistema Operacional...

 [é um conjunto de programas que] visa esconder as

4

peculiaridades do hardware

Maquina mais facil de ser utilizada, mais

amigavel e mais segura

Cin.ufpe.br
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 [é um conjunto de programas que| gerencia 0s recursos
disponiveis
— processo/processador
— memoria
— disco/arquivos
— outros dispositivos de entrada/saida — teclado, tela, mouse etc.

¥

Eficiéncia,

Geréncia de processo
Geréncia de memoria

Geréncia de disco/
armazenamento — Sistema de

compartilhamento e
resolucao de Arquivos
possiveis conflitos Geréncia de entrada/saida

Cin.ufpe.br
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Usuarios | vi

Aplicacdes de
software

ya S,

Web Task

| cOes dc
software NR@

usam o hardware
diretamente

Memoria
CPU o

Principal
Arquitetura de
hardware de um :
computador I
tl'piCO Interface de E/S Interface de E/S Interface de E/S

| | |

Teclado Disco Tela
N /
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Usuarios

AplicagOes de
software

Infra-estrutura de
software

Arquitetura de
hardware de um
computador
tipico

__________________________

___________________________

Web
Browser

Skype

__________________________

Task
Manager

__________________________

Memoria
Principal

Software é
abstrato

Abstraglio de
hardware e
compartilhament

recursos

D de

Interface de E/S

Interface de E/S

Interface de E/S

Teclado

Disco

Tela

o

protecao,

eficiéncia

etc.
Hardware é

concreto (fisico)

Infraestrutura de Software
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* E se o sistema for distribuido em rede?
— Ex.: Web browser e servidor

« ... E preciso gerenciar também recursos de rede/comunicacao, entre
outras coisas

Um middleware...

 [é um conjunto de servigos que] da suporte a sistemas de
software distribuidos

Cln.ufpe.br
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MS-Word

Web
Browser

Web
Server

Server

Middleware

e —
/ \
\\____________ﬂl

Task
Manager

Sistema Operacional

PjIHa
P}ha
rapP /1P|

Sistema Operacional

I'CI? IP

‘/

CPU

Subsistema de
comunicagao

Memodria \
Principal

CPU

Memoéria
Principal

=

&

Interface de Interface de Interface de Interface de Interface de Interface de Interface de
E/S E/S E/S E/S E/S E/S E/S
. Placa de .
Teclado Disco Tela Rede / Disco Tela Teclado/

SOy
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Ao final do curso voceé devera ser capaz de...

 Explicar o funcionamento de um SO
— Dos pontos de vista de: mecanismo de abstra¢ao e gerenciamento de recursos

* Aplicar varios dos conceitos discutidos, como processos, threads,
concorréncia, interrupcdes e escalonamento, no desenvolvimento de
aplicagcdes do mundo real

 Usar infra-estruturas existentes para computacao [incl. distribuida]

Cln.ufpe.br

Infraestrutura de Software 24



-
A
L

..E nao devera ser capaz de

* Projetar um novo sistema operacional
 Implementar um novo sistema operacional

« Estender um sistema operacional existente

* <0s mesmos verbos> uma plataforma de middleware

 Existem disciplinas mais apropriadas para isso:
— |IF709 -IMPLEMENTACAO SIST. OPERACIONAIS
— IF749 -TOPICOS AVANC. SIST. DISTRIBUIDOS

Cln.ufpe.br
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Avaliacao

* Provas (EE1 e EE2)
 Projeto (EE3) — em duplas!
— Lista de exercicios sobre programagéo concorrente

 Nota Final = (EE1 + EE2 + EE3) / 3

Cln.ufpe.br
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Material de Estudo

Transparéncias das aulas
—  http:/lwww.cin.ufpe.br/~cagf/if677/2015-1/

Livros

— Parte I: Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigéo. A. Tanenbaum, 2003
* Opcao: Modern Operating Systems 3e. Prentice-Hall, 2008 (Ja em Portugués, edigdo 2010)

— Partell:

« Distributed Systems: Principles and Paradigms. Andrew Tanenbaum, Maarten van Steen. Prentice-Hall,
2002

« Distributed Systems: Concepts and Design (4th / 5th Edition). George Coulouris, Jean Dollimore, Tim
Kindberg. Addison-Wesley, 2005 / 2011

Cln.ufpe.br
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Conclusao

 Sistema Operacional
— Mecanismo de abstracao dos dispositivos subjacentes
— Gerenciador de recursos

« Middleware
— Plataforma de suporte de valor agregado a sistemas distribuidos

Cln.ufpe.br
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=i IBM System 360 Console

IBM system &6 0

& =1

——— o ——————————t——— . | Vot S—r s S TG
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Computador Moderno

L

 (Gerenciar todos estes componentes requer abstragcao — um modelo
mais simples do computador

. Eisso que é o sistema operacional

Cln.ufpe.br




concreto Abstrato
Tangivel Intangivel

Hardware Software
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BB Sistema Computacional em Camadas

E-maill Music
Web reader  player —— [ GUl ou
br-::wser
shell
- ~

User mode <
> Software

User interface pmgram
System Calls

M
Kemel mode { Operating system

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




Sistema Operacional

Maguina Abstrata
Gerenclador de Recursos

Cln.ufpe.br
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Maquina Estendida

 Sistemas operacionais tornam o hardware pouco atraente em
abstracOes mais interessantes

Application programs

Hardware

Abstracoes
-<— Beaultiful interface Processos
A
- ‘ T
: Memoria Virtual %~
| A Lo
: 4 5 Y
! ! Arquivos -
"‘i Ugly iI'ItE'rfEI_CE E -------------------- -/u ------- -\E
Processador Memoria Dispositivos E/S
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Gerenciador de Recursos

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

 Permite o compartilhamento (multiplexacao) de recursos
— no tempo (time-sharing)

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

— N0 espaco
 Ex.: dados de diferentes usuarios/arquivos compartilham o espago em disco

Cln.ufpe.br
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B Um pouco de um computador tipico

CPU

Reqister file

PC

Bus interface

: ALU

| System bus

1/0
bridge

Memory bus

* -
Malin
memory

ﬁ}

HHAF>

<

L

USB Graphics
controller adapter
Mouse Keyboard Display

I/0O bus \ |

Disk
controller

A
A 4

| Disk \

Expansion slots for
other devices such
as network adapters

Randal E. Bryant, David R.
O'Hallaron. Computer Systems: A
Programmer's Perspective:
Prentice Hall_2003

_J
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B CPU: Central Processing Unit

Unidade de Controle
ALU: Unidade Aritmética e Logica

Registradores
— Funcionam como memaria de acesso
extremamente rapida
— Baixa capacidade de armazenamento
— Funcgdes especificas
— Exemplos de registradores

» PC (program counter): contém o
endereco da proxima instrucao a ser
executada

* Instruction register: onde é copiada cada
instrugao a ser executada

A CPU, seguidamente, executa

instrugdes requisitadas a

memoria

— Ciclo fetch-decode-execute:
1. busca instrugcdo na memdaria

v
Main
::: memory

HH=>

2. atualiza PC
3. decodifica instrucéo
4. executa instrucao
peu T |
| Register file |
| Sl 1
| Sylsfgm bus Memqry bus
I II R '
| Bus interface <:_ : btl'i/?ge
R i
T T
uUsB Graphics Disk
controller adapter controller

Mouse Keyboard Display

— 3
Disk

Expansion slots for
other devices such
as network adapters
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BBl Memoria

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

— cada posi¢édo tem um endere¢o unico
(indice do vetor)

* Os registradores da CPU muitas vezes
sdo usados para armazenar enderegos
de memoria

— Assim, o numero de bits em cada
registrador limita o numero de

posicdes de memoria enderecaveis
» Ex.: 8 bits =» 256 posigdes...

CPU

Register file

PC :>
el o

1L

- /’
Bus interface < E

ALU

Systgm bus

11O
bridge

I

Memory bus

v
—S Main
Vv

|

<

L

4

UsB
controller

Graphics
adapter

Mouse Keyboard

Display

1/O bus

(=

Disk
controller

(7]
~

memory

Expansion slots for
other devices such
as network adapters
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Bl Hierarquia de Memoria

A
Smaller, LO: .
faster, eglster CPU registers hold words retrieved from
and _ cache memory.
costlier L1/ On-chip L1
er byte
(Storage ) cache (S RAM) L1 cache holds cache lines retrieved
: from the L2 cache
devices . :
L2 Off-chip L2
cache (S RAM) L2 cache holds cache lines retrieved
from memory.
L3 Main memory
(DRAM)
Larger,
slower, Main memory holds disk
and blocks retrieved from local
disks.
g‘eeri‘;f;) L4 Local secondary storage !
storage (local disks)
devices
Local disks hold files
retrieved from disks on
L5: Remote secondary storage remote network servers.

(distributed file systems, Web servers)
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B Software Basico

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

» “Conhecendo mais sobre 0 que esta ‘por baixo’ do programa, vocé pode escrever programas mais
eficientes e confiaveis”

Abstracdes em um sistema de computagéo:

AplicacOes: jogos, editores, Linguagem de
browsers, media players ... maquina: binaria
Escritos geralmente em (0,1) — pouco legivel
linguagem de alto nivel (C, C++, por humanos
C#, Java etc.)

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

— usa "apelidos" das instru¢cdes de maquina, mais faceis de lembrar do que seu valor
hexadecimal exigido pelo processador
+  Ex.: mov eax, edx

- move o que esta no registrador de dados para o acumulador
Cin.ufpe.br
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B Gerando um executavel

 unix> gcc —o hello hello.c

hello.c hello.i

programa-
fonte
(texto)

programa-fonte
modificado

L

* Moadifica o programa em C de acordo com diretivas comecadas com #

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

« O resultado € um programa expandido em C, normalmente com extensao .i,
em Unix

Cin.ufpe.br
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B Gerando um executavel

 unix> gcc —o hello hello.c

hello.c

programa-
fonte
(texto)

modificado

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

- Eo formato de saida comum para os compiladores nas varias linguagens de
programacao de alto nivel

* le., programas em C, Java, Fortran, etc vao ser traduzidos para a mesma linguagem
Assembly

Cin.ufpe.br
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BBl Gerando um executavel

 unix> gcc —o hello hello.c

hello.c

programa-
fonte
(texto)

modificado objeto relocéavel

(binario)

L

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

— Os mddulos de programas, compilados ou montados, sdo armazenados em um formato
intermediario (“Programa-Objeto Relocavel” — extenséo .0)

» Enderecos de acesso e a posi¢cédo do programa na memaoria ficam indefinidos

Cin.ufpe.br
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B Gerando um executavel

 unix> gcc —o hello hello.c

hello.c

programa- programa-fo
fonte modificado
(texto)

I (binario)
« O ligador (linker) gera o programa executavel a partir do .o gerado pelo
assembler
— No entanto, pode haver funcdes-padrao da linguagem (ex., printf) que nao
estdo definidas no programa, mas em outro arquivo .0 pré-compilado (printf.o)

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

Cin.ufpe.br




Execucao

Como acontece...
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B Processo

Conceito] Um programa em execugao

Ao digitar *hello”, os caracteres sao passados para um registrador e
depois para memoria principal

(w21

e fon]

=2
fypes -
pll Cln.ufpe.br
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Mais de um programa em execug¢ao

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

E-mail Music
Web reader player

6o

User interface program

> Software

Operating system

Cin.ufpe.br




Processos Comunicantes
- Como pode???

Editor de Gerenciador de
Dicionario Texto Imagens

~

User interface program > Software

Operating system

Cin.ufpe.br




Sistemas Distribuidos
* Processos em maquinas distintas e que se comunicam

Web Web
browser server
D ol
User interface program User interface program
Operating system Operating system

Cin.ufpe.br




=i Sistemas Distribuidos

Como fazer funcionar aplicacoes
distribuidas que usam diferentes
sistemas de com

t d pttltador .
rocgsSsOS. em maquings dIS INtas e que Se comunicam
fhardware%, sistemas operaC|ona|§

e SO a- de aplicagao (ex. Q

L] ~
Nguagens ade programacac

Interconectadas por diferentes % -

redes?

Operating system Operating sys

O problema da
Interoperabilidade

Cln.ufpe.br
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Historia dos
Sistemas Operacionais

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

Hoje: onipresenca — computacao ubiqua

Cln.ufpe.br




=i Historia dos Sistemas Operacionais

/" SEND

e
//— Dados para o programa
P

AJDB, 10,6610802, MARVIN TANENBAUM L/

« Estrutura de um job tipico (lote de cartdes) — 2a. geracéo

Cln.ufpe.br
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B Historia dos Sistemas Operacionais

Job 3

Job 2

Job 1

Sistema
operacional

Particoes
de memaria

 Sistema de multiprogramacao
— Trés jobs na memoria — 3a. geragao
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Diversidade de Sistemas Operacionais

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

 Sistemas operacionais de multiprocessadores (paralelismo)
 Sistemas operacionais de computadores pessoais

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

 Sistemas operacionais embarcados

 Sistemas operacionais de cartdes inteligentes

 Sistemas operacionais de sensores

Cln.ufpe.br
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Estruturacao de Sistemas Operacionais

Monolitico

Camadas

Cliente-Servidor

Virtualizagao

Cln.ufpe.br




B.< Estrutura de Sistemas
BB Operacionais: Sistema Monolitico

Procedimento
principal

Procedimentos
de servigos

’ 7 .
’ Procedimentos
s e s
s utilitarios
7
7’
7
7’

[ SO =um processo com n
procedimentos

* Modelo simples de
estruturacao de um sistem .
monolitico
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Bl Camadas em Linux

User )
interface Kernel (nucleo)
Users
| - B
Library System Call Interface (SCI)
interface Standards utility progran Process Virtual File
l (shell, editors, compliers § | Management (PM) || System (VFS)
System
call Memory
interface Standard library Management (MM) Naiworis Stack
* (open, close, read, write, for
Linux operating systemj |  Arch Device Drivers (DD)
(process management, memory m
the file system, /0, etc\ _ .

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

BHE Linux Kernel: Relacionamentos

Process Process Process Process Process
v v v v v
System Call Interface
i e Ml el - T
Process Memory File I
Management | | 'PC [ Management Network | | system !
|
L L I
I
|

Hardware




APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

o Window Content View Notification
ACUVICF AN ageT Manager Manager
------------- \ ————————aeN
! Telephony ' : :
Package Manager ] Manager : : GTalk Service
O — Y (. . /

LIBRARIES ROID RUNTIME

Surface Manager Media Core Libraries
Framework
OpenGL |
SGL SSL
LINUX KERNEL
'/’ ___________ “\‘ (= \I
Display . Bluetooth I | Flash Memory 1 Binder (IPC)
Driver Camera Driver : Driver : :‘ Driver : Driver
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USB Driver Keypad Driver : WiFi Driver ,: Drlilvé?s : M an:gv;ﬁ:ent
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Estrutura de Sistemas
Operacionais: Cliente-Servidor

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

Maquina 1 Maquina 2 Maquina 3 Maquina 4
Cliente ¢ \Servidor de arquivos Servidor de processos| |Servidor de terminais
Nucleo Nucleo Nuicleo Nucleo

X |

\ Rede

Mensagem de
cliente para servidor

‘Cemro A
~delnformatlca



Estrutura de Sistemas

Operacionais: Maquina Virtual (Virtualizacao)

O _[OO| o
OYllColloo

Linux (devel) XP Windows 7

Virtual Machine Monitor

& Centro
%lnfcrmatica

Hardware

fornecendo

0s SOs acima

4 N

VMM opera
na interface
de hardware,

uma interface
idéntica para

/




B
BE Virtual Machines: Tipos (Arquiteturas)

Guest OS process

Excel Word Mplayer Apollon é Host OS
é é O O process

Guest OS
Type 2 hypervisor O

Type 1 hypervisor Host operating system

Windows

Hardware Hardware

Hipervisor Tipo 1 Hipervisor Tipo 2

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




Ex.: Cloud Computing

Sob demanda




