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. Conceitos Basicos

= Um sistema computacional & formado por:

— Um sistema fisico (hardware): informalmente o “computador
- 0 monitor, a CPU, a RAM, o disco rigido, a placa de rede, a
placa de fax/modem, o aparato de multimidia (alto-falantes,
camera), o teclado, etc...

— Um sistema logico (software): informalmente os “programas”
- 0s aplicativos para usuarios finais (ex. Microsoft Office,
j0ogos), as linguagens de programacao (ex. C, Fortran,
Delphi), os sistemas de bancos de dados, as interfaces
operacionais (ex. janelas, comandos textuais), os sistemas
operacionais (ex. UNIX, Windows, MacOS), etc...
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Conceltos Basicos

= Um sistema computacional tambéem é um “sistema”,
ou seja:
— Recebe algum tipo de “estimulo” de seu ambiente (entrada,
input)
— Reage ao estimulo externo (realizando alguma operacéao e
modificando o seu estado)

— Produz um retorno para o ambiente em funcéo do estimulo
recebido (saida, output)
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~ Conceitos Basicos

= Um sistema operacional:

— E um conjunto de programas (ent&o é software) que executa
Imediatamente sobre o hardware

* Gerencia o hardware (funcao “de cima para baixo”,
associado ao fato de um dado computador executar um
sistema operacional mais adequado)

* Proporciona um modelo de uso simples, virtual, do
hardware complexo (funcao “de baixo para cima”,
associado ao fato de certos aplicativos executarem
apenas sobre um dado sistema operacional)
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Conceltos Basicos

= O que o usuario/programador do computador faz?

— Manda executar instrucoes que resolvem o seu problema
(um editor de texto, um montador de genomas, um
programa de alinhamento de sequéncias, etc...)

— Executa chamadas de sistemas (system calls) que séo
instrucoes de controle para o sistema operacional
(independente da aplicacao: iniciar um processo, emitir um
sinal para finalizar um processo, criar um arquivo, criar um
diretorio/folder, proteger um arquivo, cronometrar um
evento, etc...)
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. Conceitos Basicos

= Estruturas possiveis (como qualquer outro software):

— Sistemas monoliticos: um unico programa, eventualmente
procedural (organizado em diferentes rotinas)

— Sistemas em camadas (o programa final do usuario chama

rotinas de geréncia de entrada/saida que chama rotinas da
geréncia de memoria e disco que chama rotinas de
alocacao de processos e multiprogramacao)

— Sistemas cliente-servidor (duas camadas: [1] kernel e [2]
clientes e servidores - processos do usuario solicitam
servicos a servidores - o kernel cuida apenas da
comunicacao e da implementacdo de mecanismos basicos -
a politica é definida pelos servidores) - Windows, Linux, ...
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Conceltos Basicos
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Conceltos Basicos

= Do discurso anterior, percebemos o sistema:

— Fala-se em processos (abstracao da execucéo dinamica de

um programa)

— Fala-se em memoria (que guarda o estado de um processo,

onde estado = dados+controle)
— Fala-se em entrada e saida
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~ Conceitos Basicos

= Um Sistema Operacional permite um usuario:

Usar a CPU (processador) através dos processos

Usar a RAM (memodria) atraves de mecanismos de geréncia
de memoria (espaco de trabalho)

Usar disco, monitor, teclado, impressora, mouse, etc...
atraveés de gerenciadores de entrada e saida (= drivers)

* A “rede” pode ser vista como um dispositivo de E/S: vocé
escreve na rede (enviando mensagens) e voceé |é da
rede (recebendo mensagens)

Um SO deve prover mecanismos basicos e politicas para
tarefas fundamentais (como uso do processador)
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. Conceitos Basicos

s Windows versus Linux:

— Windows: atende bem uma das funcoes de um SO - prover
um computador facil de usar. Porém, sistema fechado

— Linux: atende bem a outra funcdo de um SO - gerenciar
recursos fisicos (CPU, memoria, etc...)

Os conhecidos erros de Windows geralmente nao acontecem
em Linux. Por outro lado, Linux tem dificuldade de prover

facilidades para desenvolvimento de aplicativos basicos
eficazes (como editores de texto). Windows esta amarrado a
um tipo de processador. SO’s do tipo Unix s&o mais
genéricos em termos de processador de base.
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Conceltos Basicos

= Um bioinformata ao instalar e usar um SO:

— Deve saber o maximo possivel sobre especificacdes do
hardware (fabricante e modelo s&o essenciais)

— Deve conhecer funcionalidades basicas do SO para poder
avaliar o seu uso em aplicacoes de bioinformatica: isto
significa que deve saber pelo menos guais SO’s suportam
guais softwares de bioinformatica

— Deve conhecer as abstracoes que o SO suporta (ex.
processos) e principalmente como obter e avaliar
informacdes sobre estas abstracoes
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| Processos e Processadores

= Algoritmo: “receita” em passos para resolver um
problema (por exemplo, computacional)

= Programa: conjunto de instrucdes escritas em uma
linguagem de programacao compreensivel por um
sistema computacional. Implementa um algoritmo

= Processo: abstracdo de um programa em execucao
— Instrucao em execucao

— valor do contador de programa (endereco da proxima
Instrucao a ser executada)

— conteudo de registradores e variaveis (espaco de trabalho)
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: Processos e Processadores

= Processos:

— Tém entradas
— Gera saidas
— Tém um estado

— Conversa direta ou indiretamente com o sistema operacional
através de chamadas de sistemas (system calls)
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- Processos e Processadores

= Multiprogramacéo

— Em um sistema computacional, existem varios programas
executando, ou seja, existem varios processos ativos (e.g.,
um editor de texto, um navegador da Web e o proprio
sistema operacional)

— Se 0 seu computador tem apenas um Pentium™, como ele
pode suportar varios processos executando ao mesmo
tempo? Ele faz um chaveamento entre 0s mesmos: isto é
multiprogramacéao (impresséao de varias CPUSs virtuais)
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Processos e Processadores

= Paralelismo e Multiprocessadores

— E se o computador tem mais de uma CPU, ou seja, € um
sistema multiprocessado? Podemos entao ter mais de um
processo ativo ao mesmo tempo em processadores reais -
isto é paralelismo

— Qual a vantagem? Mais processadores, maior velocidade de
processamento

— Qual o cuidado? Se houver apenas uma memoria acessivel
pelos varios processadores, temos conflito
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Processos e Processadores

Processos podem criar outros

Um sistema operacional implementa e gerencia uma

arvore de processos
Init € em geral o primeiro processo

Existem chamadas de sistemas para criar processos

(fork)

Sinais podem ser enviados a um Processo para
termina-lo antes do tempo

Especializacéo Bioinformatica/LNCC/CNPq Petrépolis 2002

20



Processos e Processadores

= Processos tém estados: executando, pronto para
executar, blogueado

1. Por exemplo, bloqueia
aguardando entrada \

Bloqueado >

2. Escalonador pega préoximo processo
da fila

N

Pronto (Ready)

3. Entrada se torna disponivel
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Processos e Processadores

swap in partially executed E swap out

swapped-out processes

ready queue CPU

/0 waiting
queues

Especializacéo Bioinformatica/LNCC/CNPq Petrépolis 2002

22



Processos e Processadores

= Problema basico: quem deve executar, visto que ha
VAarios processos prontos para executar?

Resposta: o escalonador (scheduler)

Prosce s5es
0 1 n-2|n-1
b LA Funzable processes

headers .
Friorite d [Hghestpronty)

Scheduler
Fricrity 2
Fricritp 2

- Frioritye 1 [Lowe st pricnity)
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Processos e Processadores

= Tabela de Processos
— Processos sao controlados através de uma tabela que

contém informacgdes dinamicas e estaticas dos processos. O

comando “ps” do Unix nada mais faz do que listar esta
tabela (veja fim desta secéao)
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Processos e Processadores

= Processos Leves (Threads)
— exemplo: blast de seqUéncias via linha de comando

— Dblastall -i query.ptn -0 saida -p blastp -d nr

ool ata [ code

ragistars | TaQIsiers

stack ]

RIS

gingle-thraaded mulbithreadad
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.~ Processos e Processadores

= Processos se comunicam

host X
{146.86.5.20)

socket
(1 46.86.5.21 625) web server

(161.25.19.8)

socket
(161.25.19.8/80)
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Processos e Processadores

= Vendo processos em UNIX
— Comando ps (comando padrao do Unix)
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Processos e Processadores

= Vendo processos em Unix

— Comando top (programa desenvolvido por William
Lefebvre). Consultar:

http://www.groupsys.com/topinfo/
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Processos e Processadores

= Vendo processos em Unix
— Comando grafico (ex. xload em Solaris/Sun)
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Memoria Primaria e Dados

= Processos sao compostos em parte por:
— Instrucoes e
— Dados

= Os dados comp6em uma area de trabalho acessivel
em um local chamado de memoria

= Fisicamente, esta memoria pode ser uma RAM

(random access memory - rapido acesso, acesso
direto ndo sequencial, mas cara, limite: gigabytes) ou
um disco (acesso lento, acesso semidireto, mas
barato, limite: terabytes)
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Memoria Primaria e Dados

= E por que nao colocar tudo na RAM?

— Se 0 sistema comporta muitos processos, a soma da area
de trabalho de todos eles € menor do que a capacidade da
memoria RAM (também chamada de primaria)

= O que sefaz?

— Parte da area de trabalho de cada processo fica na RAM e
parte reside em disco (swap). Chamamos este uso conjunto
RAM/disco de memoria virtual. O ideal € que tudo fique na
RAM.
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| Memoria Primaria e Dados
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Memoria Primaria e Dados

= O gque contém a area de trabalho?

= Basicamente:
— Instrucoes
— Dados estaticos

— Dados dinamicos

 Informacdes de controle (ex. controle de lagos e
enderecos de retornos de subrotinas)

« Dados de trabalho que séo alocados e desalocados
dinamicamente

= Isto quer dizer gue o tamanho da area de trabalho
nao € conhecido de anteméao
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Memoria Primaria e Dados
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Memoria Primaria e Dados
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| Memoria Primaria e Dados

= Localidade de referéncia:

— Propriedade importante de programas onde estatisticamente
h& uma probabilidade maior de buscar um dado proximo do
gue um dado distante
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Memoria Primaria e Dados

= Cenario tipico:

Processo X vai iniciar e precisa de area de memoria

Sistema operacional (memory manager) consulta tabelas
para ver que areas da RAM podem ser alocadas

Aloca area da RAM para o processo X
Processo X inicia usando dados e alocando espaco
[Gerenciador de memoria sempre ativo]

Se falta memoria ou se algum outro processo precisa de
mais area, algum processo deve ceder espaco, por
exemplo, X

Parte do espaco de X fica em disco entao
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.~ Memoria Primaria e Dados

= Observacoes:
— Necessaria uma politica de escolha de areas para sair

— Enderecamento da area de um processo deve ser
independente da posicéo fisica e do dispositivo de base
(endereco virtual) - em geral resolvido por hardware (MMU -
Memory Management Unit)

— Processos bloqueados provavelmente ter&o seus espacos
descarregados em disco
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Memoria Primaria e Dados

= Implementacao:

— Fisica: MMU + RAM particionada em paginas de tamanho
fixo + disco (organizacao légica em arquivos)
— Logica:
 Tabela de alocacao de paginas fisicas para processos
» Algoritmos de substituicdo de paginas
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| ast pid: 2661; |oad averages: 0.00, 0.01, 0.01
17:54:55
105 processes: 103 sleeping, 1 zonmbie, 1 on cpu
CPU st at es: % i dl e, % user, % ker nel , % i owai t, %
swap
Menory: 4096Mreal, 1376M free, 81M swap in use, 939M swap free
PI D USERNAME THR PRI NI CE Sl ZE RES STATE TI ME CPU COVIVAND
2661 j pk 1 0 0 1608K 1472K cpul 0:00 0.38%top
399 root 1 658 0 2272K 1392K sleep 10:41 0.04% upsd
400 r oot 2 59 -15 4464K 2880K sleep 28:30 0.00% nsrnmd
809 r oot 1 33 0 3120K 2248K sleep 16:57 0.00% sshd2
521 root 1 59 0 31M 28Msleep 11:00 0.00% Xsun
2911 set ubal 1 48 0 40M  30M sl eep 7:17 0.00% net scape
398 root 1 28 10 4424K 2840K sl eep 6:44 0.00% nsri ndexd
197 root 6 58 0 2824K 2024K sl eep 2:25 0.00% aut onount d
102 root 9 59 0 6616K 4424K sl eep 1:44 0.00% naned
1029 set ubal 1 59 0 17M  11M sl eep 1: 27 0.00% enacs
125 root 1 658 0 1968K 1392K sl eep 0:49 0.00% ypserv
439 root 2 59 -15 3704K 2672K sl eep 0:34 0.00% nsrmd
17854 kat sum 1 46 4 20M  16M sl eep 0: 27 0.00% net scape
323 root 1 58 0 4616K 3392K sl eep 0:17 0.00% nsrd
5995 kat sum 4 47 4 19M  14M sl eep 0:14 0.00% acroread
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0: 28 sched

0:02 /etcl/init -
0: 00 pageout
208: 18 fsflush
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49
08
01
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00
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00
00
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25
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00
00
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35
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17
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00
01
01

[usr/lib/inet/xntpd
/usr/local/net/sbin/named -c /etc/n
[usr/dt/bin/dtlogin -daenon
[usr/sbin/inetd -s
[usr/sbin/keyserv
lusr/libl/nfs/statd
[usr/libl/netsvc/yp/ypserv -d
[usr/sbin/rpcbind

rpc.nisd resolv -F -C 8 -p 10737418
lusr/lib/netsvc/yp/ypxfrd
[usr/lib/netsvc/yp/ypbind
[fusr/lib/sendmail -C /etc/mil/send
[usr/lib/netsvc/yp/rpc. ypupdat ed
[usr/lib/netsvc/yp/rpc.yppasswdd -m
[ usr/openwi n/ bi n/ Xsun : 0 -nobanner
[usr/lib/nfs/Iockd
[usr/lib/aut of s/ aut onount d

[ usr/sbin/sysl ogd

[usr/sbin/vold

[ usr/sbin/nscd

[usr/sbin/cron
[usr/lib/ab2/dweb/ sunos5/ bi n/ dwhttp
[usr/lib/snnmp/snnpdx -y -c /etc/snm
lusr/local /net/sbin/sshd

[ usr/ sbi n/ nsrmdbd

[usr/lib/lpsched

[fusr/sbin/nsrnmmd -n 2
[usr/lib/utnmd

[ usr/sbin/nsrd
[usr/lib/power/powerd

[ bin/sh [usr/l|ocal/bin/safe_nysqgld
[ usr/sbin/ nsrexecd

[ usr/ sbi n/ nsrexecd
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| Memoria Primaria e Dados

= Aspectos adicionais:
— Seguranca: espacos devem ser protegidos

— Estatisticas de acesso a paginas sao importantes: paginas
muito acessadas devem ser mantidas em RAM
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.~ Memoria Secundaria e Arquivos

= Arquivos sao abstracOes relacionadas com
armazenamento:
— Na&o perene (diferente da area de trabalho de um processo)
— “Estatico”

— Numero de arquivos em geral muito maior do que numero
de processos e por conseguinte ocupam uma area maior
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Memoaria Secundaria e Arquivos

= Arquivos ocupam um espaco contiguo de
enderecamento I6gico (um arquivo pode estar
fisicamente distribuido em espacos nao contiguos)

= Arguivos cont~em:

— Dados numeéricos, textuais ou arquivos binarios (nem
numeérico, nem textual)
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Memoaria Secundaria e Arquivos

= Atributos de arquivos:

Nome
Tipo

Localizacao

Tamanho

Protecao

|dentificac&do de usuario, tempo e data

Informacdes de arquivos sdo armazenadas na estrutura

diretorio
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Memoaria Secundaria e Arquivos

j pk@r aguai a% | s -al

total 264

dr wx- - X- - x 8 jpk spec 4096 Mar 11 23:30

drwxr-xr-x 111 root r oot 4096 Mar 11 04:07 .

STW-- - 1 jpk spec 1432 Mar 5 08:49 . Xauthority
STWIr--r-- 1 jpk spec 653 Feb 5 08:08 . addressbook
STW----- - 1 jpk spec 2684 Feb 5 08:08 . addresshook. | u
STW-- - 1 jpk spec 3471 Mar 11 00: 49 .bash_history
STWr--r-- 1 jpk spec 956 Oct 5 12:21 .desksetdefaults
drwx------ 3 jpk spec 4096 Feb 5 2001 .fm

- T WXT - XF - X 1 jpk spec 6755 Feb 5 2001 .login
drwx------ 4 jpk spec 4096 Cct 30 14:41 . netscape
STWe- - - - 1 jpk spec 9432 Mar 11 23:56 . pine-debugl
STW--- - 1 jpk spec 8366 Mar 11 22:21 . pine-debug2
STW-- - 1 jpk spec 7848 Mar 11 22:20 . pine-debug3
STW--- - 1 jpk spec 14214 Mar 11 22:20 . pi ne-debug4
STWr--r-- 1 jpk spec 11595 Mar 1 07:07 .pinerc

- T WX - XT - X 1 jpk spec 8208 Jan 2 08:47 .profile

dr wxr - Xr - x 2 jpk spec 4096 Sep 25 2000 .ssh

dr wxr - Xr - x 3 jpk spec 4096 Dec 29 11:43 .ssh2

dr wxr - Xr - x 2 jpk spec 4096 Feb 5 2001 .wastebasket
drwx------ 2 jpk spec 4096 Mar 11 23:56 mai

j pk@r aguai a%
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uu Memoaria Secundaria e Arquivos

= OperacoOes sobre arquivos
— Criacéao
— Escrita
— Leitura
— Deslocamento dentro do arquivo (seek)
— Remocéao

— Open: mover conteddo do arquivo em disco para memoaria
— Close: mover contetudo do arquivo em memoaria para disco
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file type

usual extension

Memoaria Secundaria e Arquivos

function

gxaculabla

object

soUrce code

axa, com, bin
O Nomne

obj, o

2, G, java, pas,
asm, a

read 1o run machine-
language program

compiled, machine language,

nat linked

source code in various
languages

batch

bat, sh

commands o the command
interpreter

text

fxl, doc

textual dala, documenis

wiord procassor

wp, tex, rrl,
dos

various word-procassor
farmals

library

print or view

lib, &, so, dil,
mpeg, mov, rm

are, zip, tar

libraries of routines for
p-rugr.a MMmears

ASCII or binary file in a
format for printing or
viewing

archive

multimedia

arc, zip, tar

mpeg, mov, rm

related files grouped into
one file, somelimes com-
pressed, for archiving

or storage

binary file containing
audio or AN information
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Memoaria Secundaria e Arquivos

e (OO OO

\

\

\

Files
F1

F 2

F3

F4
Fn
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mail

20[]21[]22[]23[]
24[ 25 ]26[ ]27[]

list

28[]29[ ]30[]31[]

directory

start

0
14
19
28

6

length
2

3
6
4
2

~N_
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Memoaria Secundaria e Arquivos

mode

owners (2)

timestamps (3)

size block

count

direct blocks

single indirect —

double indirect

triple indirect
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| Memoaria Secundaria e Arquivos

client

system-calls interface .

VFS intarface . VFS interface

¥ { _] 1
other types of UMIX 4.2 file . I UMIX 4.2 file |
file systems systems NFS client NFS server systems

H retwork H
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Periféricos e Entrada/Saida

(Topico “Redes” incluido aqui)




Periféricos e Entrada/Saida

= Grande variedade de dispositivos de 1/O

= Conceitos:
— Porta
— Barramento (Bus)
— Controladora (host adapter)
— Software do dispositivo: driver

= Instrucoes de E/S controlam os dispositivos

= Dispositivos tém enderecos para uso pelas
iInstrucoes e para o /0 mapeado na memoria
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processor

Periféricos e Entrada/Saida

SC5l bus

cache

bridge/memony
graphics controller controller ey

SCSI contraller

PCl bus

IDE deshk controlber

expansion bus interface

expansion bus

parallel
port

serial
port

Especializacéo Bioinformatica/LNCC/CNPq Petrépolis 2002




Periféricos e Entrada/Saida

W cordrdlar

- denvice driver iniliaies 100

inifialas 10

CPU execidirg chacks for
riarrupts betanen nstnclions
1

CPL recaiving imamspd, input Feacky, canput
trarefers coninal 1o compleia, o armoe

inbsrrugl harydbs ganaralas intermagl sgnal

Inbzrrugl hamdkar
procasses dila,
rahama frFom inbemapl

CPU resumes
procassing of
minmuptad lask
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Periféricos e Entrada/Saida

hardware

kernel 'O subsystem

SCSI
device
driver

keyboard
device
driver

Pl bus
device
driver

floppy
device
driver

ATAPI
device
driver

S5
davica
controller

keyboard
devica
coniroller

FCI bus
device
controller

floppy
davica
controller

ATAPI
devica
conirller

3

I

3

!

PCl bus

floppy-disk
drives

ATAP
devices
(disks,
tapes,
drives)
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Periféricos e Entrada/Saida

aspect

variation

example

data-transfer mode

character
block

terminal
disk

access method

sequental
random

modem
CD-ROM

transfer schedule

synchronous
asynch rOnNouUSs

lape
keyboard

sharing

dedicated
sharable

lape
keyboard

device speed

latency

seek time

transfer rate

delay between operations

I'0 direction

read only
write only
readBwrite

CD-ROM
graphics controller
disk
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Periféricos e Entrada/Saida

T resources T

communication

«—— client
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Periféricos e Entrada/Saida

micro

processors

file system
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CommurEcation

ESET processes

299

hast oparating system

subsysbam

Periféricos e Entrada/Saida

natwark host

LEHer processes

2909

host oparating system

H

H

COmmunicatio
processor
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Periféricos e Entrada/Saida

computer A

L ]
application layer

presantation layer
session layer
transport layer
network layer .
link layer -
physical layer ] e E—

computer B

d;’iie; netwc_rrh

network environment

OS] environment

real systems environment
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layers 1-3

end-user application process I

i 1

hypertext-transfer protocol, HTTP

file-transfer protocol, FTP

remote-terminal protocol, TELNET

simple mail-transfer protocol, SMTP
name-server protocol, DNS

simple network-management protocol, SNMP

TCP

UDP

IP

IEEEBO2.X/X.25

@ . TCP = transmission control protocol

UDP = user datagram protocol
IP = internet protocol
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~ Conclusoes

= QOutros aspectos nao cobertos aqui:
: — Protecao (acesso correto e por quem ¢é autorizado)
— Seguranca (protecao contra ambiente externo)

— Sistemas operacionais distribuidos

= Sistemas operacionais suportam conceitos de
usuarios com diferentes privilégios. Superusuario
(=root): € em geral o administrador do sistema
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Conclusoes

system user
user o .
management utility compilers

processes
programs programs

system shared libraries

Linux kKernel

loadable kernel modules
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Conclusoes

D52
applications

Win32
applications

MED0S
applications

FOSIX
applications

!

spCurity
subsysiem

D&2
subsystam

{

authantication

package

1

sacurily account
manager databasa

!

h
I

VO

POSIX
subsysiam

emaculive

Process
I nager

wirtual lacal
procedure
memory | Pece
sacility

i

hardware absiraction layar

Especializacéo Bioinformatica/LNCC/CNPq Petrépolis 2002

74



|
Conclusoes

PC: Linux/Windows

Mac: MacOS
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|
| \ Conclusoes

Compag: Tru64 Unix
HH

The Sun Fire™ V880 server is ideal for
remote offices and departments, and
as a complementary system in data
centers. Powered by UltraSPARC™ 1l
technology, this rack-mountable desk-
side unit excels in running database,
e-commerce, and enterprise resource
planning applications.

Sun: V880 SunFire

{ Buy Online [ Contact Me |
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Conclusoes

i HP: HP-UX
P

Silicon Graphics: Irix
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~ Conclusoes

= Referéncias:
— Operating System Concepts Sixth Edition

John Wiley & Sons, Inc. ISBN 0-471-41743-2 Bound book
date, June 15, 2001

— Operating Systems Design and Implementation
Second Edition by Andrew S. Tanenbaum and Albert
S.Woodhull. Prentice-Hall, 1999.
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