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Palavras do autor

Carola) alunof(a), bem-vindo a disciplina de Fundamentos de
Sistermas Operacionais. Nesta unidade curricular, vocé sera apresentado
a0s principais topicos de sistemas operacionais, tais como: o contexto
historicoe asresponsabilidades desse software para o bom desempenho
da maquina, inclusive no que tange ao gerenciamento de aplicativos,
programas e arquivos. Com isso, ele também se torna responsavel, por
alocar e distribuir os recursos de memoria e processamento de forma
a otimizar e melhorar o desempenho da maquina.

A fim de evidenciar a importancia de estudos desta unidade
curricular, fica ainda a sugestao para gque voceé visite quantas vezes
achar necessario o material didatico. O seu material € composto pelo
livro didatico, que apresenta os principais topicos que deverao ser
estudados para desenvolver os conhecimentos necessarios para a sua
aplicacdo; alem desse, vocé tambem pode contar com a orientagao
das atividades apresentadas nas webaulas e, ainda, 0s momentos de
orientacao, mediacao, explicacdo e interacao que ocorrem no decorrer
das aulas. Participe atentamente das atividades! A estrutura de seu livro
didatico contempla quadro unidades de ensino. Sdo elas:

« Introducgao aos sistemas operacionais: apresenta todo o contexto
historico desses softwares.

» Processos e threads: compreende os modelos de processos e o
modo de compartilhamento de recursos.

« Sistemas de arquivos: contempla alguns fatores, como alocacao,
virtualizacdo, seguranca e mecanismos de protecao.

» Gerenciamento de dispositivos: expde as formas de se entender
as rotinas e as caracteristicas desses processos.

Prezado estudante, mantenha uma rotina de estudos que
lhe possibilite se dedicar aos processos de leitura, participacdo e
realizacdo das atividades propostas. E de extrera importancia para
que vocé obtenha sucesso tanto em construcao e desenvolvimento
de aprendizagem quanto em sua aplicagao. Desde ja, desejo a vocé
bons estudos!






Unidade 1

Introducao aos sistemas
operacionais

Convite ao estudo

Para vocé obter um bom nivel de desempenho na
disciplina, de forma a permitir, contribuir e colaborar para
COmM O Seu processo de ensino--aprendizagem, sera preciso
desenvolver algumas competéncias. Essas sao classificadas
em geral e técnicas. Conheca-as a sequir:

» Competéncia geral: 0 aluno devera ser capaz de identificar
quais sao as principais funcdes de um sistema operacional, bem
como ter conhecimento sobre como se da o compartilhamento
de recursos e a sua geréncia.

» Competéncia de fundamentos de area: conhecer a evolucao
dos sistemas operacionais e suas respectivas especificidades;
conhecer e saber identificar os principais processos € Comao ocorre
o compartithamento de recursos; conhecer como se da a geréncia
de processos e de armazenamento de arquivos; conhecer e saber
gerenciar os dispositivos de entrada e saida.

Além dessas, conheca também os objetivos especificos de
aprendizagem aos quais © contato com esta unidade curricular
pretende atender. Sao eles: saber fazer a manipulacao das
informacdes do sistema operacional, ter conhecimento sobre
as principais funcionalidades e como gerencia-las, além de saber
analisar a utilizacdo de recursos e promover a sua otimizagao.

Agora, vocé pode se perguntar: Em que momento de minha
carreira precisarei aplicar tais conhecimentos? Quais sao 0s
principais problemaspertinentesao uso dossistemas operacionais?
Como esses precisam evoluir para acompanhar as necessidades
de gerenciamento, processamento e armazenamento de uma
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maquina, seja ela um computador pessoal ou mesmo um
aparelho mobile?. Todas essas sao situacdes que podem permear
0S Seus pensamentos ou mesmo o seu dia a dia profissional.
Entdo, o conhecimento sobre essa importante ferramenta do
ambiente computacional podera facilitar algumas atividades,
como a escolha de programas, aplicativos e dispositivos. Saber
de sua compatibilidade e portabilidade tambem € bastante util
para a vida profissional, independente de sua area de atuacao;
esses sao conhecimentos valiosos para a sua rotina. Ja tentou
baixar um aplicativo que foi desenvolvido para IOS (Apple-IPhone)
em um sistema operacional Android (Google — demais marcas de
aparelhos celulares)? Isso Nao sera possivel, mas por qué? Pais &,
atualmente, ha a necessidade de se conhecer alguns principios
€ premissas necessarias até mesmao para O uso correto e mais
potencializado do seu aparelho celular, por exemplo. Se vocé
conhecer o sistema operacional desse equipamento, alguns
problemas poderao ser evitados.

Entdo, pensando nesse contexto, o seu desafio, a partir desse
ponto, ja passa a ser encontrar a melhor solucao no que tange a
escolha de um sistema operacional, para uma empresa de pequeno
porte, No inicio de suas atividades, inclusive de automatizacao de
algumas rotinas. Sua maior atencao devera ser encontrar, dentre
0S sistemas operacionais disponiveis No mercado, um que seja
adequado a sua realidade profissional e que de fato esteja dentro
de seu orcamento. Entao, desde ja, bons estudos e praticas!

UL - Introdugéo aos sistemas operacionais



Secaoll

Definicdo, conceitos e historico dos sistemas
operacionais

Dialogo aberto

Ola, aluno! Vamos, agora, iniciar os estudos em sistemas
operacionais. Vocé, primeiramente, sera apresentado a um breve
levantamento historico, o que o levara a compreender como
surgiram e de que forma tém evoluido até os dias atuais. Nesse
sentido, cabe resgatar de que forma o mercado de trabalho exige
esse conhecimento.

A proposta € apresentar, avaliar e escolher, um sistema
operacional que atenda as necessidades de uma empresa de
consultoria académica, de pequeno porte, cujo modelo de negocios
€ baseado em orientacao escolar. Ela apresenta grande potencial no
mercado e esta no inicio de suas atividades. Em parceria com as
escolas da cidade, precisara imediatamente implantar um sistema
operacional que permita a instalacdo dos aplicativos para envio
e recebimento de materiais e informacdes sobre a evolucdo dos
alunos nas disciplinas indicadas.

A empresa, ainda, mantém-se conectada a internet todo o tempo,
além de ter de compartilhar recursos, tais como o acesso a rede de
computadores interna cabeada e sem fio; duas impressoras e uma
maquina de fazer copias de documentos.

Esses recursos e dispositivos precisam ser compartilhados com
0s professores e demais colaboradores da empresa. Além disso, ha
um software que € utilizado nas aulas, gque sintetiza as informacdes
trabalhadas e gera um relatorio de aula, baseado nas informacdes que
O proprio aluno compreendeu e registrou.

Perceba que varios sao os seus desafios! Pergunte-se: "Qual sistema
operacional consegue atender a necessidade de processamento,
armazenamento e compartilhamento de recursos de que essa empresa
de consultoria necessita?’. Sua primeira entrega sera pautada em:
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» 12: verificar qual € o sistema operacional utilizado na empresa
atualmente, de forma a entender o seu funcionamento e, com isso,
ter fundamentos para a escolha do proximo sistema operacional que
a consultoria utilizara. Estamos partindo da premissa de que a empresa
utilize ainda o MS-DOS e realize apenas algumas acdes no sistema.

Observe que Ndo € necessario ter conhecimento prévio do parque
tecnologico da empresa, no entanto saber identificar, de acordo
com o seu segmento de mercado, 0 que ela precisa em termos de
tecnologias, softwares e hardwares sempre sera um diferencial.

Nao pode faltar

Vamos conhecer como 0s pesquisadores, professores e
estudiosos da area definem um sistema operacional? No decorrer de
sua leitura, vocé sera apresentado a algumas referéncias, tais como a
de Machado e Maia (2013, p. 3), que definem um sistema operacional
como: “[...] um conjunto de rotinas executado pelo processador, de
forma semelhante aos programas dos usuarios. Sua principal funcao
€ controlar o funcionamento de um computador, gerenciando a
utilizacdo e o compartilhamento dos seus diversos recursos, como
processadores, memorias e dispositivos de entrada e saida”. Os
sistemas operacionais tém, basicamente, duas funcdes:

« facilitar o acesso a recursos do sistema;

» organizar o compartilhamento de recursos de forma a garantir a
Sua protecao.

&&*’ Assimile

Observe a figura a seguir, que representa essas funcionalidades
principais:

U1 - Introdugéo aos sistemas operacionais



Figura 1.1 | Funcdes do sistema operacional

Usuarios :> Aplicacdes
| MeEes pleacces | 4am|  so.

Dispositivos

Memoaria
UCP (Unidade Central de
Processamento)
Impressoras h Hardware

Discos

Fitas

Monitores

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 4)

O queaFigural.lindica € ainteracao entre o usuario e o hardware,
sendo essa facilitada através da interface dos sistemas operacionais.

@ Reflita

“Cabe, entdo, ao sistema operacional servir de interface entre os usuarios
€ 0s recursos disponiveis No sistema computacional, tornando esta
comunicacao transparente, alem de permitir um trabalho mais eficiente
e com menores chances de erros” (MACHADO; MAIA, 2013, p. 4).

Quanto a facilidade de acesso, o sistema operacional assume
um papel de interface entre os usuarios e o hardware, algo que €
proprio dos sistemas operacionais, e a isso atribui-se 0 nome de
maaquina virtual.

Os sistemas operacionais também sao responsaveis por gerenciar
0Ss recursos das maquinas. 1sso significa que, mesmao sendo processos
concorrentes, como varios usuarios compartilhando uma impressora,
ou, ainda, um usuario usando em seu computador um editor de texto,
a internet e também uma calculadora, esse uso pode acontecer
simultaneamente porque o sistema operacional esta gerenciando os
recursos de processamento e armazenamento de forma apropriada
para que o desempenho da maquina permaneca estavel.

U1 - Introdugéo aos sistemas operacionais
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Se analisarmos as funcionalidades, € possivel dizer que os sistemas
operacionais trabalham em camadas para a realizacdo de suas
tarefas: os usuarios interagem com as aplicacdes, que interagem
com ©O sistema operacional; esse, por sua vez, se comunica com
os dispositivos de hardware. Veja a figura a seguir, que exibe esse
modelo de comunicacdo em camadas que o sistema operacional
pode exercer:

Figura 1.2 | Maquina de camadas  Figura 1.3 | Organizacdo do sistema de
Kernel e Microkernel

Aplicacdes Apli "
Utilitarios plicacoes
Sistera Operacional Chamada de
, Kernel — ;

Linguagem de maquina sistemas
Microprogramacao .

: — ibiiasbadl | Microkernel
Circuitos eletronicos microkernel

Hardware
Fonte: Machado e Maia (2013, p. 6) Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2010, p. 26)

Para que os comandos possam ser interpretados pelas maquinas,
que so processam informacdes em linguagem binaria, ou seja, 0 e
1, todos os comandos, acdes e operacdes exercidas precisam ser
codificados, para gue a maquina possa processar e exibir o resultado
dessa acdo. O programa do sistema operacional responsavel por
essa tarefa é o interpretador de comandos (OLIVEIRA et al, 2010).
Assim que O usuario inicia sua sessdo de trabalho, o interpretador
recebe esses comandos e faz uma chamada de sistema, sendo o
nucleo do sistema operacional, tambeém chamado de Kernel. Ele é
composto por um processador, memoria, sistema de arquivos e €
tambeém responsavel pela geréncia dos dispositivos de entrada e
saida. Veja como funciona na Figura 1.3 esse mecanismo. Kernel € o
responsavel, portanto, pelas chamadas do sistema, e o microkernel
pelo gerenciamento dos servicos.

Agora que vocé ja conheceu como € organizado o sistema
computacional e o sistema operacional, vamos realizar um breve
levantamento acerca da evolucao dos sistemas operacionais.

UL - Introdugéo aos sistemas operacionais



O primeiro sistema operacional desenvolvido em 1953, conhecido
como “monitor”, foi criado por uma equipe da General Motors que
utilizava o computador IBM701. Esse sistema operacional, segundo
Machado e Maia (2013), foi reescrito para o IBM704. Em 1950, as
principais linguagens de programacao, conhecidas como de “alto
nivel”, como FORTRAN e COBOL, deram espaco para que outras
linguagens de programacao fossem desenvolvidas, de forma a
manter o foco sobre a interface entre usuarios e maquinas, € nao
apenas a comunicacao entre maquinas de processar e armazenar.
Com isso, 0s sistemas operacionais também evoluiram, objetivando,
principalmente, facilitar os processos de codificagao, submissao,
execucao e depuracao de softwares.

Quadro 1.1 | Desenvolvimento embrionario

Sistemas Operacionais
década 1950

Monitor — 1953 Primeiro sistema operacional.

Descrigcédo

SOS (Share Operating System) | Incorporou rotinas de processos de entrada e saida
FMS (Fortran Monitor System) | de dados conhecidos como [I0CS-Input Output
IBSYS Control System. Usados em maguinas IBM.

Desenvolvido pela Universidade de Manchester,
Atlas que implementou esquema de paginacdo e
hierarquia entre memoaria principal e secundaria.

Fonte: Machado e Maia (2013)

Em 1960, chegou a vez dos circuitos integrados, que permitiram
a adesdo de sistemas computadorizados pelas empresas. O primeiro
motivo foi a diminuicao dos equipamentos; © segundo, a consequente
reducao de custos. No entanto, os softwares precisavam acompanhar
essas evolucdes tambem, tornando-se mais acessiveis e amigaveis aos
usuarios. Com isso, essa década proporcionou avancos em sistemas
operacionais, técnicas de programacgao, multiprocessamento, time-
sharing e memoria virtual.

Quadro 1.2 | Evolugdo dos sistemas operacionais Il

Sistemas Operacionais

década 1960 Descricdo

Feito para o computador B-5000 com sistema de
multiprocessamento assimeétrico, que permitia
multiprogramagao e uso de memoria virtual.

MCP (Master Control Program)
- 1963

U1 - Introdugéo aos sistemas operacionais
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Lancado pela IBM, era compativel com maguinas
de tamanhos e configuracdes diferentes, o
que permitia permanecer com aplicativos ja
existentes, mesmo alterando o porte da maquina.

System/360 - 1964

Lancado pela IBM. Totalmente compativel com
o System/360, porém, adotou-se esse nome
de sistemma operacional para as maguinas
que ofereciam melhores configuracdes ou
diferenciadas. Oferecia tempo de resposta menor
para 0s USUarios.

0OS/360

Um dos primeiros sistemas operacionais com
tempo de processamento compartithado.
CTSS  (Compatible Time- | Desenvolvido pelo MIT (Massachusetts Institute
Sharing System) of Technology) para o computador IBM7094.
Podia compartilhar processamento com até 32
usuarios. Base para o MULTICS.

MULTICS (Multiplexed | Foi desenvolvido para os computadores GE
Information and Computing | modelo 645. Tinha também implementadas
Service) - 1965 memoaria virtual, paginacéo e multiprogramacgao.

Esse computador foi considerado revolucionario
por ser de baixo custo e de pequeno porte. Ken
Thompson, do projeto do Multics, usou este
computador para trabalhar no desenvolvimento
do sistema operacional Unix.

PDP - 8 da Digital Equipment
Corp (DEC)

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013)

A partir de agora, serdo apresentados os sistemas operacionais das
décadas de 1970 a 2010:

Quadro 1.3 | Evolugado dos sistemas operacionais Il

Sistemas Operacionais

década 1970 Descricdo

PDP-11 da Digital Equipment

Corp (DEC) Acompanhou uma tendéncia de miniaturizagao.

VAX/ VMS  (Virtual Memory | Esse ja foi desenvolvido para computadores de
System) 32 bits.

CP/M (Control ~ Program | Esse era o sistema operacional dos primeiros
Monitor) — Digital Research microcomputadores.

Fonte: Adaptado de Machado e Maia, (2013)

Paralelamente a tais evolucdes, 0s mecanismos de processamento
de informacdes tambem foram aprimorados. Em 1971, a Intel lancou
O seu primeiro microprocessador, o Intel 4004, e, trés anos depaois,
o Intel 8080. Outra empresa, a Zilog, lancou nessa mesma epoca o
/80. Essa foi uma década muito importante, pois Steve Jobs e Steve

14 U1 - Introdugéo aos sistemas operacionais



Wozniak desenvolveram o Apple Il de 8 bits e a empresa Microsoft
foi fundada. Nessa década, iniciou-se a popularizacdo das redes de
computadores nas empresas da internet. Acompanhando também
essa evolucdo, a arquitetura de computadores passou a trabalhar
com o conceito de multiprocessadores.

Quadro 1.4 | Evolucdo dos sistemas operacionais IV

Sistemas Operacionais
década 1980

DOS (Disk Operating System) | Comercializado e desenvolvido pela Microsoft.

Descricao

Nessa década, esse sisterna operacional foi
bastante estudado e melhorado na universidade

Unix  (Bekerley  Software | de Berkeley - California. Esse sistema ja

Distribution — BSD) contava com a programagdo compativel com
a comunicacdo em rede através dos protocolos
TCP/IP.
Em 1982, a Sun Microsystems foi fundada e

SunOs langou esse sisterma operacional, que, em
seguida, passou a ser o Sun Solaris.

Microsoft Windows Interface grafica.

os/2 Interface grafica.

Mac OS Integrou a interface grafica.

Sistema operacional para gerenciamento de

Novell Netware redes de computadores.

Sisterna operacional para gerenciamento de

Microsoft LAN Manager redes de computadores.

Desenvolvido pelo Nucleo de Computagéo
Eletréonica (NCE) da Universidade Federal do Rio
de Janeiro. Utllizado no computador Pegasus do
NCE.

Evolucéo do PLURIX — multiusuario e multitarefa,
TROPIX era distribuido em versdes gratuitas, seguindo a
fillosofia Unix.

PLURIX - 1982 a 1986

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013)

Muitos avancos tecnologicos, tanto em hardware e software como
em redes de computadores, marcaram os anos 1990. Os protocolos
TCP/IP tiveram de ser padronizados, para que 0s acessos em rede e
O seu controle pudessem ser realizados e otimizados pelos sistemas
operacionais. Outro fator importante ¢ a arquitetura de redes cliente/
servidor, que permitiu o desenvolvimento de sistemas operacionais
dedicados, ou seja, que passaram a controlar as demandas de
integracdo com os servidores web (Apache), com os bancos de dados

U1 - Introdugéo aos sistemas operacionais

15



16

(MySQL), e, ainda, com os servicos de correios eletrénicos (SendMail)
e administracdo de arquivos. Os sistemas operacionais SunSolaris,
IBM-AIX e Unix HP-UX consolidaram-se no mercado corporativo.
Confira, a seguir, um breve levantamento dos principais sistemas
operacionais dessa decada:

Quadro 1.5 | Evolucéo dos sistemas operacionais V

Sistemas Operacionais
década 1990

Microsoft Windows Predominaram o mercado nessa década.

Descricao

Foi fortalecido como sistema operacional que

Unix . }
fornecia maior seguranca.

Linus Torvalds (1991), em conjunto com outros
desenvolvedores, melhorou o Kernel desse
Linux sistema operacional, que € atualmente bastante
utilizado no setor publico e nas faculdades e
universidades.

Lancado em 1993 pela Microsoft, veio para substituir

Windows NT as versdes do DOS e os anteriores do Windows.

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013)

A década de 2000 também € um marco em desenvolvimento de
softwares, hardwares e das telecomunicacdes e O seu crescimento,
junto a ascensao dos notebooks, netbooks e, também, os celulares.
Com esse desenvolvimento, a evolucdo da internet e suas inumeras
possibilidades de realizacdo de transacdes comerciais disparou com
0s sistemas de busca como Google e ainda a consolidacdo das redes
sociais. Basicamente, os mesmos sistemas operacionais da década de
1990 foram aprimorados e se tornaram, quanto a interface, ainda mais
intuitivos e inteligentes. Passaram a ter procedimentos de atualizacao
e correcao de erros a partir da conexao com a internet, realizando
verificagdes automaticas.

Em 2010, a novidade passou a ser a computacao em nuvem, ou
cloud computing, como é conhecida. Houve, também, uma vasta
popularizacao de equipamentos celulares, tablets e smartphones em
geral, © que corroborou com o surgimento de sistemas operacionais,
como o Android da gigante Google, que veio para ficar e concorrer
com o sistema operacional IOS de outra importante empresa, a Apple.
Os principais sistemas operacionais para smartphones tém sido:

U1 - Introdugéo aos sistemas operacionais



Quadro 1.6 | Evolucdo dos sistemas operacionais VI

Sistemas Operacionais

década 2010 Descricdo

Desenvolvido e utﬂizado predominantemente
Symbiam OS nos celulares da Nokia. E multitarefa, eficiente em
aplicacbes em tempo real e estavel

Integrado  ao Microsoft Exchange  Server,
sincroniza e-mails e arquivos de computadores
pessoais. Boa integragdo com  dispositivos
Microsoft, como Xbox 360 e o Zune.

Windows Mobile

Desenvolvido pelo consorcio entre 47 empresas
lideradas pelo grupo Google. E um sistema aberto.
Suporta diversos padrdes, como bluetooth,
EDGE/ GSM, 3G, 4G e wi-fi.

Android

Desenvolvida por Research In Motion (RIM).
Ploneira em smartphones corporativos. Suporta
sincronizacdo com Microsoft Exchange, Lotus
Domino/ Novell Group Wise, e servicos como
e-malil, calendario, tarefas, notas e contatos, quando
usados com o Blackberry Enterprise Server.

Blackberry OS

Apple, fundamento no Mac OS X. Divide-se em
trés partes: machine level software, que visa
atender as demandas de a¢des dos usuarios; o
system level software, que responde as funcdes
principais do sistema; e user level software, que
visa atingir o nivel de gerenciamento de a¢des de
um unico usuario. Verséo 4.0 incorpora fungdes
multitarefa. Interface amigavel.

10S

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013)

E importante reforcar as responsabilidades dos sistemas
operacionais: gerenciar 0s recursos, ou seja, conceder ou negar
acessos aos recursos de hardware que sao solicitados pelas aplicacdes;
prover servico que facilite a realizacéo das tarefas; e, por fim, ser a
interface entre a aplicacdo e o software. Dessa forma, seguem as
areas pelas quais os S.O. sdo responsaveis: processos, memoria,
dispositivos de entrada e saida, sistemas de arquivos, seguranca, redes
e as interfaces com o usuario com mencionado (STUART, 2011).

Aproveite para assistir & webaula deste material e aprenda
ainda mais!

U1 - Introdugéo aos sistemas operacionais
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Vocabulario

ldem: a palavra “idem” significa que aquela informacao foi baseada nas
pesquisas do autor supramencionado no(s) paragrafo(s) anterior.

Multiprocessamento: ocorre quando o sistema operacional executa
mais de um processo simultaneamente.

Time-sharing: significa tempo compartilhado. Quando ha algum tempo
OCIOSO entre um processo e outro, o sistema operacional executa
outro processo de forma que se possa alternar entre varios processos,
transmitindo ao usuario a impressao de gue 0s processos estao sendo
executados simultaneamente. No entanto, eles compartilham o tempo
de execucao.

Memdria virtual: conceito utilizado para indicar 0s processos
armazenados temporariamente no disco rigido do computador, No caso
de a memoria RAM (Randon Access Memory) estar totalmente ocupada
com O armazenamento temporario das informacdes que estao sendo
mostradas na tela do usuario.

8
4 Facavocé mesmo

1. Acesse a referéncia www.tecmundo.com.br e confira as principais
evolucdes em sistemas operacionais, exemplificadas neste infografico.

2. Faca um levantamento das maquinas, ou seja, do hardware que era
utilizado cada um desses sistemas operacionais.

3. Um filme bastante recomendado ¢ Piratas do Vale do Silicio. Vocé
sabera um pouco mais sobre as empresas Apple e Microsoft, bem como
sobre a evolucdo do hardware e dos sistemas operacionais desenvolvidos
por essas empresas!
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D Exemplificando

Apple DOS ©

Aari DOS @

Apple SOS @

0s2 @

System6 @
AROSE @

NeXTSTEP @




System7 @
Be0S Workplace 05O

Fonte: Dis ivel em ww.tecmundo.com.br>. Acesso em: 16 jul. 2015




U9 Pesquise mais

Saiba mais sobre o impacto de troca de versdes de sistemas operacionais
no gerenciamento de recursos. Disponivel em: <http://support.hp.com/
br-pt/document/c01910697>. Acesso em: 17 jun. 2015.

Sem medo de errar
Aplicacdo dos procedimentos de atuacdo convenientes a SP.

Agora, vocé tera de apresentar aos colegas da consultoria uma
visao geral de funcionamento dos sistemas operacionais. Com
base nessa situacdo, analise a figura a seguir e descreva de que
forma podera explicar ao seu publico-alvo a funcionalidade de um
sistema operacional:

Figura 1.4 | Estrutura de um sistema operacional

aplicativos programas

I_ | utilitarios nivel de usuario

nivel de sistema
nucleo

software caédigo de drivers de
inicializacao dispositivos

controladoras de dispositivos
hardware

dispositivos fisicos

Fonte: Maziero (2013, p. 9)

Primeiramente, como observado na figura 14, a estrutura de
um sistema operacional é analisada em forma de camadas, ou
modulos que contém uma responsabilidade especifica para executar
as responsabilidades desse software. A considerar que o sistema
operacional € a interface entre o usuario, © hardware e os softwares
ali instalados, € necessario que se compreenda:

* quais sao os dispositivos que o S.O. precisara gerenciar;

* que tipo de operacdes sdo realizadas para que sejam inicializados
0s softwares que interpretam os comandos e que drivers sao ativados
nesse processamento,
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e quais sao os codigos de inicializacao e que processos estao
envolvidos;

e explicar, em nivel de usuario, quais sao as finalidades de um
sistema utilitério (que executa agdes que o sistema operacional ndo
contempla), e, ainda, quais sdo os aplicativos e a sua eficiéncia de
acordo com o sistema operacional;

* assistir ao video que explica a evolucao dos sistemas operacionais
para facilitar como se deu a evolucdo e como eles tambéem podem
evoluir quanto a escolha do seu e a importancia disso para a
modernizacdo dos processos que estao dispostos a implementar.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=tV3xeB8Pt2I>.
Acesso em: 17 jun. 2015.

! Atencao

Uma das fungdes primordiais de um sistema operacional e verificar os
dispositivos, carregar a memoria e executar os programas de acordo
com as respectivas solicitagdes dos usuarios.

@ Lembre-se

Vocé viu alguns dos sistemas operacionais gue marcaram O
desenvolvimento desses e de sua capacidade de gerenciamento de
recursos e integragdo com outros softwares e dispositivos. Agora, vocé
precisa fazer um levantamento sobre o MS-DOS, um sistema operacional
precursor, que a Microsoft lancou, como observado no material.
Portanto, nao se esqueca também de que o modo de funcionamento
desse S.O. contempla e prioriza 0 uso de comandos. Acesse 0 prompt
do MS-DOS de seu computador e conheca alguns de seus comandos.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.
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Definicao, conceitos e histérico dos sistemas operacionais

1. Competéncia de funda-
mentos de area

Conhecer a evolugcédo dos sistemas operacionais
e suas respectivas especificidades; conhecer
e saber identificar os principais processos e
como ocorre o compartilhamento de recursos;
conhecer como se da a geréncia de processos
e de armazenamento de arquivos; conhecer e
saber gerenciar os dispositivos de entrada e saida.

2. Objetivos de
aprendizagem

Saber fazer a manipulacéo das informacdes do
sistema operacional; ter conhecimento sobre as
principais funcionalidades e como gerencia-las,
além de saber analisar a utilizagao de recursos e
promover a sua otimizagao.

3. Conteudos relacionados

Definicdo, conceitos e historico dos sistemas
operacionais.

4. Descrigdo da SP

Compreenda as principais evolugbes do MS-
DOS (Microsoft-Disk Operating System), um dos
sistemas operacionais mais utilizados na década
de 1980 e que, até os dias de hoje, permanece
como base dos sistermas operacionais Windows,
da Microsoft. Suponha que a consultoria ainda
gerencie muitos arquivos e configuragbes de
seu computador pelo MS-DOS. Entdo, conheca
algumas das funcionalidades desse sistema
operacional e compreenda quais sdo as agdes que
eles efetuam no sistema operacional:

5. Resolucgéo da SP

Quadro 1.7 | Descricdo dos comandos internos
mais utilizados

Comandos e
. Descricdo
internos
Comando usado para acessar
CD diretorios, pastas e arquivos
Identifica o diretorio atual
Esse comando lista todos os
DIR o
arquivos de um diretorio.
PATHIY Define a sequéncia, 0 caminho de
comandos.
TYPE Exibe o conteudo de um arquivo
de texto.
DEL Comando que exclui arquivos.
REN Renomear arquivo
MD Cria um novo diretorio
RD Remove arquivo de um diretorio.
CLS Limpa a tela
DATE Exibe e define a data.
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Quadro 1.8 | Descricdo dos comandos externos
mais utilizados

Comandos o

Descricdo
externos
ATTRIB Exibe ou define propriedades de
arquivos.

BACKUP Cria copias de seguranca.

FORMAT Permite formatar um diretorio.
RESTORE Restaura arquivos de seguranca
criados pelo backup.

FASTOPEN Reduz o te_mpp de abertura de
arquivos e diretorios.

FDISK Permite configurar um disco rigido.

JOIN Permite a configuragdo de um
disco rigido para ser usado no DOS.

XCOPY Copia arquivos e diretorios e pastas.

LABEL Permite criar, altgrar, excluir o nome
de volume de disco.
Permite definir quantidade de
caracteres por linha, velocidade

MODE de transmissdo de dados, ajustes
de tela e configurar dispositivos de
impresséo

o
4 Facavocé mesmo

Teste os comandos! Mas cuidado: como vocé viu, alguns podem excluir
arquivos e até pastas e diretorios inteiros! Entdo, com o auxilio de seu
mediador, professor e colegas, realize essa atividade e veja os resultados.

@ Lembre-se

‘Sem um sistema operacional, um usuario para interagir com um
computador deveria conhecer profundamente diversos detalhes sobre
hardware do equipamento, o que tornaria o seu trabalho lento e com
grandes possibilidades de erros. As duas principais funcdes sdo: ‘facilidade
de acesso aos recursos do sistema’ e ‘compartilhnamento de recursos de
forma organizada e protegida”™ (MACHADO; MAIA, 2005, p. 2).
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Faca valer a penal!

1. Analise a figura e responda:

Figura 1.5 | Funcdes do sistema operacional

U > APP
L O a | o

Dispositivos h Hardware

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 4)

a) A figura representa a interface que o sistema operacional realiza entre
softwares e hardwares.

b) A figura apresenta a codificacdo da linguagem de maquina para os
dispositivos.

c) A figura evidencia que o usudrio precisa saber linhas de comando das
aplicacdes.

d) A figura mostra a interface da aplicagéo.

e) A figura evidencia a importancia do sistema operacional para gerar
relatorios.

2. Defina o que é um sistema operacional.

3. O conceito de Maquina Virtual estd presente em qual das alternativas
a sequir?

a) Integra um computador detalhes sobre hardware e software.

b) E a estrutura de um sistema operacional que ¢ analisada em forma de
camadas.

c) Séo codigos de inicializacdo e que processos do sistema operacional.
d) Essa tem a fungdo de simular e assumir um papel de interface entre os
usuarios e o hardware, algo que é proprio dos sistemas operacionais.

e) Visa integrar o nivel de gerenciamento de acdes de um Unico usuario.

4. Assinale a alternativa que apresenta os sistemas operacionais da década
de 1960:

a) Symbiam OS, Windows Mobile, Android, Blackberry OS, iOS.

b) Microsoft Windows, Unix, Linux, Windows NT.

c) Monitor, SOS, FMS, IBSYS, Atlas.

d) PDP- 11, VAX/ VMS, CP/M.

e) MCP, System/360, OS/360, CTSS, MULTICS, PDP- 8.
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5. Associe, no quadro a seguir, o sistema operacional & sua respectiva
descricao.

Sistemas Operacionais

década 1990 Descricédo

() Linus Torvalds (1991), em conjunto com outros
desenvolvedores, melhorou o Kermel desse sistema
operacional, que € atualmente bastante utilizado no
setor publico e nas faculdades e universidades.

a) Microsoft Windows

( ) Langado em 1993 pela Microsoft, veio para

b) Unix substituir as versdes do DOS e os anteriores do
Windows.
c) Linux () Predominou no mercado nessa década.

( ) Fol fortalecido como sistema operacional que

d) Windows NT . .
fornecia maior seguranca.

6. Quais sdo os principais sistemas operacionais da década de 2010 e seus
respectivos fornecedores?

7. |dentifique, dentre as afirmacdes, as verdadeiras ou falsas e assinale a
alternativa correspondente:

| - O primeiro sistema operacional desenvolvido em 1953, conhecido como
“monitor”, foi criado por uma equipe da General Motors que utilizava o
computador IBM701. Esse sistema operacional, segundo Machado e Maia
(2013), foi reescrito para o IBM704.

Il - Em 1971, a Intel langcou o seu primeiro microprocessador, o Intel 4004,
e, trés anos depois, o Intel 8080.

Il - CP/M (Control Program Monitor) — Digital Research: Esse era o sistema
operacional dos primeiros microcomputadores.

Esta correto o que se afirma em:

a) I, 10, 1L

b) Apenas |.
c) Il elll.

d) Apenas Il.
e)lelll
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Secaonl?2

Tipos de sistemas operacionais:
monoprogramaveis, multiprogramaveis e
multiprocessamento

Dialogo aberto

Apos conhecer como se deu o desenvolvimento dos sistemas
operacionais e qual a relacdo que tém com o desenvolvimento
de hardware, a partir de agora, vocé tera contato com os tipos de
sistemas operacionais e também sabera identifica-los de acordo com
as caracteristicas de cada um. Iniciamos a apresentacao dos sistemas
operacionais chamados de monotarefa ou monoprogramaveis; em
sequida, sao descritos os sistemas multiprogramaveis. Na sequéncia,
Sao apresentados 0s conceitos inerentes aos sistemas operacionais
conhecidos como multiprocessamento e a sua diferenca com o0s
demais.

Além desses, vocé ainda vera uma breve descricao do que
sao os sistemas distribuidos e qual a sua relacdo com os sistemas
operacionais da atualidade.

Nesse contexto, ao aproximar a teoria com a sua aplicagdo em
um contexto profissional, conforme sugerido, vamos elaborar uma
analise que vise diferenciar os tipos de sistemas operacionais e,
principalmente, quais sdo as caracteristicas de hardware e software
que podem ser adicionados e executados nesses sistemas. Afinal,
Ccomo se da essa relacao entre o hardware e o software?

Comisso, vocé precisa saber como se deu a evolucao dos sistemas
operacionais e de que forma estdo organizados. Esses estudos
proporcionarao conhecer quais sao suas respectivas especificidades.
E importante salientar que, quando se trata de sistemas operacionais,
as suas duas funcionalidades basicas sao:

« facilitar o acesso aos recursos do sistemas;

e compartilhar esses recursos.

U1 - Introdugéo aos sistemas operacionais
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Uma das visGes recomendadas para melhorar a compreensao
do modo de funcionamento dos sistemas operacionais € dividir o
sistema computacional em camadas. Nesse sentido, serao descritas
as camadas mais comumente analisadas.

Por exemplo, compreender que ha, além do hardware e
do software, outros niveis a considerar, inclusive em nivel de
gerenciamento dos pacotes de servicos de compartilhamento de
recursos, de gerenciamento e alocagao de memoria, e, ainda, de
como funcionam os sistemas de arquivos. Aqui, vocé tera contato
com os fundamentos para a realizacao desses estudos. Desde ja,
bons estudos e praticas a vocé!

Nao pode faltar

O desenvolvimento dos sistemas operacionais esta diretamente
ligado ao desenvolvimento dos computadores. Muitas pessoas e
esforcos foram empreendidos até que se obtivesse esse nivel de
organizacdo por camadas. Ao se realizar um breve levantamento
historico, € possivel destacar os seguintes marcos desse processo:

Quadro 1.9 | Evolucdo dos computadores

Ano Descricdo Pesquisador
1642 Méaguina de somar. Blaise Pasqual.
1673 Acumulador — maquina de somar e | Gottfried Leibniz.
multiplicar.
Maguina com as operacdes: adi¢do, | Charles Colmar.
1820 N T o
subtracao, multiplicagao e divisao.
1822 Maguina para calcular equagdes | Charles Babbage.
polinomiais.
. . ) « Charles Babbage (hardware).
Maguina analitica que foi criada para : . !
) - Foi considerado, por isso, o
executar qualquer tipo de operagéo. )
) . pal do computador;
1833 Mudou o conceito de unidade )
... |+ Ada Byron (software):
central de processamento, memoria . ~
) : programava as instrugdes da
e controle de dispositivos. o
maquina.
1854 Criou a logica boolezzma, que e a George Boole.
base para a computacao digital.
Mecanismo com cartdes perfurados
1890 para ajudar no processamento do | Herman Hollerith.
censo nos EUA.
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Criou a empresa Tabulating Machine
Company. Hollerite  tornou-se
sinbnimo de maguinas de cartdo
perfurado.

1896 Herman Hollerith.

Tabulating Machine Company, de
1924 Herman Hollerith, transformou-se | Herman Hollerith.
na empresa [BM.

Varias iniciativas para se criar | Konrade Suze (Alemanha -
maquinas de calcular. Z-1); John Vincent Atanasoft e

1950 Clifford Berry (ABC - primeiro
computador eletrénico).
Maguina de Turing: processamento
1936 de simbolos. Algoritmo  para Alan Turing.

processamento de sequéncias de
acoes.

Fonte: Maziero (2013, p. 9)

A partir da década de 1940, sequindo a logica binaria de George
Boole, foram desenvolvidas acdes que precisariam ser executadas
por sistemas que operassem em dispositivos como relés e valvulas,
usados nos computadores dessa decada. Nessa €poca, houve uma
aceleracdo de alguns processos relacionados a automatizacao de
processos manuais, em funcdo da Segunda Guerra Mundial, o que
impulsionou as pesquisas e o desenvolvimento dos computadores
eletromecanicos. Esses eram muito grandes e a base de valvulas.
O seu foco principal era melhorar o tempo de processamento de
calculos, entdo ainda eram chamados de calculadoras.

Alan Turing, em 1943, na Inglaterra, trabalhava na maquina de
decifrar conhecida como Colossos, que tinha por objetivo traduzir
e interpretar as mensagens alemas chamadas de Enigma. Os aliados
conseguiram, a partir dessa maquina, uma consideravel vantagem,
principalmente para interpretar a mensagem que indicava o chamado
‘Dia D". Portanto, esse invento ja se mostrou desde o principio
importante: fosse para otimizacdo do tempo, ou mesmo para a
tomada de decisdes (MACHADO; MAIA, 2013).

U9 Pesquise mais

Leia mais informacdes sobre a evolucdo dos computadores, dos
sistemas operacionais e também sobre Alan Turing:

<http://producao.virtual.ufpb.br/books/camyle/introducao-a-computacao-
livro/livro/livro.chunked/ch01s02.html>. Acesso em: 8 jun. 2015.
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Enguantoisso, nos Estados Unidos, o professor Howard Haiken, de
Harvard, construiu o primeiro computador eletromecanico chamado
de Mark I. Essa pesquisa foi incentivada pela IBM e o invento seguia
0S Mesmos principios da maquina analitica de calcular de Babbage.

Depois do Mark I, o ENIAC foi desenvolvido com tecnologia digital
e eletronica, sendo a sua criacao atribuida aos engenheiros J. Presper
Eckert e John W. Mauchcly na Universidade da Pensilvania. Foi
bastante utilizado para realizar calculos balisticos e para o projeto da
bomba de hidrogénio. Ficou em operacdo por 9 anos, de 1946 a 1955
(MACHADO; MAIA, 2013). Como vocé pode ver, as pesquisas foram
motivadas, principalmente, para auxiliar os militares na elaboracdo de
suas estratégias.

Nesse projeto, do ENIAC, também estava o professor John
Von Neumann. J& ouviu falar? E claro que sim! A partir do modelo
elaborado por Neumann € que as maquinas sao desenvolvidas até
hoje. Ele propds um modelo de armazenamento central tanto para
instrucdes quanto para dados. Por esse motivo, tornou-se um modelo
da arquitetura computacional até os dias de hoje, © que uniu em uma
unica maquina os principios computacionais de Turing e de Babbage.
Neumann ainda desenvolveu os computadores Manchester Mark
I, ORDVAC e ELLIAC, na Universidade de Illinois em Pincenton, no
Instituto de Estudos Avancados (IAS).

Primeiro computador com o conceito de armazenamento
central, ou, como conhecido, “‘programa armazenado’, € o EDSAC
(Eletronic Delay Storage Calculator) do professor Mauricio Wilkes
em Cambridge (1949 - Inglaterra). Ha outros ainda, como o EDVAC
(Eletronic Discrete Variable Automatic Computer) na Pensilvania
(MACHADO; MAIA, 2013).

Apos a década de 1950, as valvulas dos computadores
foram substituidas por transistores. Nessa década, também, o
armazenamento por fita magnetica marcou o acesso mais rapido
aos dados.
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4 Facavocé mesmo

Leia e aprofunde os seus conhecimentos em: <http://www.fazano.pro.
br/port51.html>. Acesso em: 8 jun. 2015.

Nesse periodo tambéem surgiu © conceito de processamento em
lote, conhecido como “batch’, uma vez que, apos a execucao de
todos os programas, como as informagdes haviam sido gravadas nas
fitas magneéticas, elas eram lidas e impressas (MACHADO; MAIA, 2013),
diferentemente dos que eram processados um a um pelo operador
do computador.

Apenas em 1953, ficou conhecido como o primeiro sistema
operacional, o "monitor’. O sistema operacional monitor foi
desenvolvido por uma equipe da General Motors, que utilizava o
computador IBM701. Esse sistema operacional, segundo Machado e
Maia (2013), foi reescrito para o IBM704. Nas décadas de 1960 e 1970,
respectivamente, com o uso dos primeiros computadores utilizados
por governos, faculdades e algumas empresas, seguidos pelos
computadores pessoais, utilizavam um conceito conhecido como
sistema monotarefa, isto €, esses computadores eram desenvolvidos
para executar apenas um tipo de tarefa, com todos os recursos da
maquina dedicados a esse processamento. A evolugdo se deu da
seguinte forma, conforme ilustrado na Figura 1.6:

Figura 1.6 | Tipos de sistemas operacionais

—
3° Sistemas com
Multi
I
1 r 1
e [ RN
Sistemas de Fracamente Fortemente
Tempo Real Acoplados Acoplados
oKy P et
e
Sistemas
Smp NUMA SOR | Distribuidos

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 16)
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o(b Reflita

“Os tipos de sistemas operacionais e sua evolucao estao relacionados
diretamente com a evolucao do hardware e das aplicacdes por ele
suportadas. Muitos termos inicialmente introduzidos para definir
conceitos e técnicas foram substituidos por outros, na tentativa de refletir
uma nova maneira de interacao ou processamento. Isto fica muito claro
quando tratamos da unidade de execucao do processador. Inicialmente,
0s termos programa ou job eram os mais utilizados, depois surgiu o
conceito de processo e subprocesso e, posteriormente, o conceito de
thread” (MACHADO; MAIA, 2013, p. 15).

Como mencionado, 0s sistemas operacionais monotarefa
utilizavam todos os recursos da maquina para que pudessem
processar uma unica tarefa. Essa caracteristica fazia com que o
processador ficasse ocioso, por exemplo, se O usuario estivesse
realizando a simples tarefa de digitar um dado. Alem disso, esse tipo
de sistema operacional nao utilizava todos os recursos de memoria,
se O programa nao ocupasse todo o espaco existente. Quanto aos
periféricos, por nao haver a preocupacao de compartilhar dispositivos
de entrada e saida, ficavam tambem dedicados a um Unico usuario.

O segundo marco da evolugdo dos sistemas operacionais foi
pautado no compartilhamento de recursos e na possibilidade de se
trabalhar com mais de um aplicativo, ou mesmo programa, sendo
processados ac mesmo tempo. Com isso, uma das preocupacdes
Oou responsabilidades dos sisternas operacionais passou a ser o
gerenciamento de processamento, memoria e o compartilhamento
de recursos.

Nesse sentido, os sistemas multitarefa também foram classificados
em monousuario e multiusuario. Sistemas multiprogramaveis
monousuario eram utilizados por apenas um usuario, 0 que permitia
gue ele realizasse varias tarefas a0 mesmo tempo, como editar um
texto, usar a internet, imprimir um documento. Exemplos desses
sao 0s computadores pessoais e ainda as estacdes de trabalho.
Ja os sistemas multiprogramaveis multiusuario  requerem o
compartilhamento de recursos como dispositivos de entrada e saida,
entre outras caracteristicas. Por esse motivo, os sistemas multiusuarios
foram classificados em trés tipos, conforme ilustrado na Figura 1.6:
batch, de tempo compartilhado e de tempo real. Confira no quadro a
sequir a descricao de cada um deles:
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Quadro 1.10 | Classificacdo de sistemas operacionais multiprogramaveis multiusuario

Tipo de sistemas
operacionais
multiprogramaveis
mutiusuario

Descricdo

« Implementados na década de 1960;

« programas/ Jobs: processados com cartdes perfurados.
e armazenados em fita ou disco e esperavam O
processamento quando houvesse espago suficiente de
memoria para esse processo.

* ndo exigem intera¢do do usuario.

« entradas e saidas acontecem por memorias secundarias
como disco ou fita.

e exemplos: processamento de calculos, ordenacgdes,
backups entre outros.

Batch

« Conhecidos como time-sharing ou on-line;

« divide o tempo do processador em intervalos: time-slice
Tempo ou fatias de tempo.

compartilhado « cada usuario possul 0 seu ambiente de trabalho proprio.
e permite a interacdo dos usuarios pelos dispositivos de
entrada.

« Conhecidos como sistemas ‘real-time’, tempo real, ou
seja, que precisam dedicar toda a sua capacidade de
processamento para executar uma determinada tarefa,
até que uma outra seja priorizada;

« destacam-se ainda quanto a sua complexidade.

e« exemplos de uso: maquina de lavar, controles de
processos em refinarias de petroleo, controle de trafego
aereo, usinas termoelétricas entre outros.

Tempo real

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 18-20)

Vamos a mais informacgdes sobre os sistemas multiusuarios? Siga
em frente!

|:|9|~ Pesquise mais

Vejaaevolugdo em processamento por cartdesefitas perfuradas. Disponivel
em: <http://www.memoriainfo.furg.br/index.php?option=com_content&
view=article&id=31:cartoes&ltemid=28>. Acesso em: 18 jun. 2015.

Os sistemas de processamento em lote ou batch eram
recomendados, pois utilizam o processador de forma otimizada e
aproveitam todo o seu potencial, mas o tempo de resposta € maior,
justamente porque depende do tamanho do arquivo a processar, ou
da quantidade de tarefas a realizar. Atualmente, ndao ha a necessidade
desse tipo de processamento.
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Ja os sistemas de tempo compartilhado dividem o processamento
das tarefas por fatia de tempo. Se uma delas nao for suficiente para
gue O processo seja concluido, o proprio sistema operacional
interrompera essa execucao e O processo aguardara a alocacdo de
uma outra fatia de tempo que seja capaz de processar aquela tarefa
sem interrupcdes. O usuario pode interagir com o sistema operacional
através de comandos.

Os sistemas de tempo real diferem dos de tempo compartilhado
quanto ao tempo requerido para processamento. Sendo que, nesse
tipo de sistema, o processador € utilizado pelo tempo necessario
a execucao do programa. Nao ha, portanto, o conceito de fatia de
tempo como Nos sistemas de tempo compartilhado.

&ﬁ& Assimile
‘Enquanto em sistemas de tempo compartilhado o tempo de
processamento pode variar sem comprometer as aplicacdes em
execucdo, nos sistemas de tempo real os tempos de processamento
devem estar dentro de limites rigidos, que devem ser obedecidos, caso

contrario poderdao ocorrer problemas irreparaveis” (MACHADO; MAIA,
2013, p. 19).

Conhecga, também, o modo como funcionam os sistemas com
multiplos processadores. Vamos la! Esses utilizam duas ou mais UCPs
(Unidade Central de Processamento) que trabalham em conjunto.
Isso significa que uma maquina pode executar varios programas
simultaneamente e, além disso, que O seu processamento pode ser
dividido entre os processadores. Desse modo, esses sistemas sao
muito utilizados para processamento de imagens e desenvolvimento
aeroespacial. Esse tipo de sisterma apresenta as seguintes vantagens:

» escalabilidade: termo utilizado para definir a capacidade de
ampliar o potencial de processamento de dados pelo computador,
através do uso de varios processadores;

» disponibilidade: a disponibilidade aqui sugerida € referente a
possibilidade de manter 0 processo em execucao, mesmao NoO Caso
de falhas. Isso significa apenas que pode ser que O processamento
ocorra de forma um pouco mais lenta, No entanto 0s processos Nao
deixardo de ser executados;
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e balanceamento de carga: isso se da pela capacidade de
distribuicdo de processamento de acordo com oS processadores
disponiveis. O balanceamento de carga melhorar o desempenho da
maquina.

Uma das caracteristicas dos sistemas operacionais que trabalham
com multiplos processadores € o modo como acontece a
comunicacao entre as UCPs. Além disso, também sao considerados o
nivel de compartilhamento de recursos de memoria e dos dispositivos
de entrada e saida. Por esse motivo, sequndo Machado e Maia (2013),
esses sistemas sao classificados em:

« fortemente acoplados: nesse tipo de sistema, ha varios
processadores compartilhando uma Unica memoaria fisica, e 0s
dispositivos de entrada e saida sdo gerenciados por um unico sistema
operacional. Também, sdo conhecidos como multiprocessadores.
Exemplos de sistemas operacionais fortemente acoplados sao o Unix
e o Windows.

v=| Exemplificando

Quadro 1.11 | Tipo de sistemas fortemente acoplados

Tipo Descricdo

Processos que levam o mesmo tempo de acesso
a memoria principal pelos processadores, ou seja,
tempo uniforme de processamento.

SMP (Symmetric
Multiporocessors)

Trabalha com o conceito de conjunto de processos
que compartilham  processadores e memoria

NUMA (Non- ~

: principal, sendo o tempo de execucdo de acordo
Uniform Memory . )
Access) com cada conjunto. Os conjuntos de processos

se interligam por uma rede de interconexdo que,
portanto, varia em func¢ado de sua localizagao.

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013)

e Fracamente acoplados: possuem dois ou mais sistemas
interconectados em rede, sendo que cada sistema opera de forma
independente com o seu proprio sistema operacionale gerenciamento
de recursos de processamento (UCPs), memoria e dispositivos. Cada
sistema pode ter mais de um processador. S&o chamados, por esses
motivos, de multicomputadores.
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Esse tipo de sistema era bastante utilizado na decada de 1980,
quando varias maquinas poderiam estar interligadas por uma linha
de comunicacao serial dedicada ou mesmo por uma linha telefénica
publica, no entanto, o processamento das informacdes era realizado
por um terminal central que continha o sistema capaz de processar
a informacgado e devolvé-la ao terminal solicitante através das linhas
de comunicacao, trabalhando de forma centralizada (MACHADO:;
MAIA, 2013).

vz| Exemplificando

Quadro 1.12 | Tipos de sistemas fracamente acoplados

Tipo de sistema

fracamente acoplado Descricédo

Permitem que um servidor compartilhe recursos
Sistemas operacionais | com  outros computadores,  servidores e
de rede (SOR) dispositivos de entrada e saida cadastrados nessa
rede. Ex.: redes locais (LAN).

Tratam os sistemas computacionais que estao
Interligados como se fossem um unico sistema.
Permitem, inclusive, que o processamento de uma
aplicacdo seja realizado de forma dividida. Cada
parte dessa aplicacdo podera ser executada por
um servidor diferente. No entanto, para © usuario
€ como se a aplicacdo estivesse sendo executada
Sistemas distribuidos em apenas um computador de forma centralizada.
Ex.. Clusters de bancos de dados ou buscas na
web, em que ha varios servidores interligados por
uma rede de alto desempenho, n&do importando
quais sdo os hosts ou servidores cadastrados, e sim
que compartilhem os recursos de processamento
e tragam a resposta solicitada pelo usuario.

Fonte: Machado e Maia (2013).

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013)

Com esse conceito de interconexdo e a evolucao das
telecomunicacdes, surgiram as redes de computadores. Com isso,
cada sistema interligado poderia trabalhar de forma independente
e oferecer servicos aos demais servidores ou hosts, o que fez com
gue o processamento das informacdes deixasse de ser realizado de
forma centralizada, o gue levou ao conceito de sistemas distribuidos.
Bons estudos!
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Sem medo de errar
Aplicacao dos procedimentos de atuacdo convenientes a SP.

Com o intuito de apresentar os tipos de sistemas operacionais e
explicar o seu modo de funcionamento, essa atividade o auxiliarad na
oferta desse produto a consultoria que esta recebendo o seu auxilio.
Nesse sentido, vocé precisa explicar brevemente por que nao €
vidvel manter apenas o sistema operacional MS-DOS como principal
gerenciadorderecursos, pois, atualmente, haanecessidade de trabalho
com varios aplicativos e programas simultaneamente, principalmente
no que tange ao uso eficiente dos recursos de processamento
e armazenamento. Explique o funcionamento desse sistema
computacional. Observe a figura e 0s componentes que precisam
ser considerados para a escolha de controle das funcionalidades de
um sistema operacional e explique a sua importancia para a eficiéncia
da maqguina em termos de processamento.

 Processador: gerencia o sistema computacional;

e unidade de controle (UC): gerencia as atividades dos
componentes do computador como gravagao de dados e
localizagao de instrucdes;

« unidade logica e aritmética (ULA): realiza operagdes logicas
e aritmeéticas,;

« registradores: armazenam dados temporariamente;

« controlador de instrucdes (Cl): contém o enderego da
proxima instrucao para o processador executar;

» apontador da pilha (AP) ou stack pointer (SP): refere-se as
instrucdes que estao no topo da pilha de execugao. Contém o
seu endereco na memoria;

« registrador de instrucdes (RI): armazena a instrucao que sera
decodificada pelo processador.

e registrador de status ou program staus word (PSW):
armazena informacdes sobre 0s processos em execucao;
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« ciclo de busca e instrucdes do processador:

1. Busca na memoria principal o endereco Cl e armazena RI.
2. Atualiza o Cl com o endereco da proxima instrucao.

3. Decodifica a instrucao do RI.

4. Busca operando em memoria.

5. Busca instrucao decodificada e reinicia o processo.

Fonte: Machado e Maia (2013)

Figura 1.7 | Unidades funcionais de um sistema computacional
Unidade Unidade de
Logica Controle

Memoéria

Principal

Dispositivo de

entrada e saida

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 23)

! Atencao

Assista ao video e compreenda a evolucao dos computadores e dos
sistemnas operacionais. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=Sx17_MGwDS8>. Acesso em: 22 jun. 2015.

@ Lembre-se

‘O processador, também denominado unidade central de processamento
(UCP), gerencia todo o sisterna computacional controlando as operacdes
realizadas por cada unidade funcional. A principal funcdo do processador
é controlar e executar instrucbes presentes na memoria principal,
por meio de operacdes basicas como somar, subtrair, comparar e
movimentar dados” (MACHADO; MAIA, 2013, p. 24).

0s sistemas operacionais




Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

“Tipos de sistemas operacionais: monoprogramaveis,
multiprogramaveis e multiprocessamento”

1. Competéncia de funda-
mentos de area

Conhecer a evolucao dos sistemas operacionais
e suas respectivas especificidades; conhecer

e saber identificar os principais processos e
como ocorre o compartilhamento de recursos;
conhecer como se da a gerencia de processos
e de armazenamento de arquivos; conhecer

e saber gerenciar os dispositivos de entrada e
salda.

2. Objetivos de
aprendizagem

Saber fazer a manipulagao das informagdes do
sistera operacional; ter conhecimento sobre as
principais funcionalidades e como gerencia-las,
além de saber analisar a utilizac&o de recursos e
promover a sua otimizagao.

3. Conteudos relacionados

Tipos de sistemas operacionais:
monoprogramavets, multiprogramaveis e
multiprocessamento.

4. Descrigao da SP

Agora que vocé sabe a importancia dos sistemas
operacionais, a sua evolucdo e como funciona

o processamento das instrugoes, faca um
levantamento do modo de armazenamento de
dados. Estamos falando da memoria principal.
Expligue o modo de funcionamento desse
componente do sistema computacional, que é
controlado pelo sistema operacional.

5. Resolucédo da SP

Para tal, vocé precisa:

1. Definir o que € a memoria principal e quais sao
0Ss seus componentes.

2. Realize um levantamento sobre os tipos de
memoria: secundaria, ROM, RAM, cache.

3. Assista ao video recomendado: <https://www.
youtube com/watch?v=KMVmhMGab9l>. Acesso
em: 23 jun. 2015. Vale a pena o exerciciol O
video mostra os elementos, os componentes de
hardware.

4. Assocle tals componentes ao gerenciamento
de dispositivos e como se da a alocacdo de
memoria para atender essas acoes.
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@ Lembre-se

‘A memoria principal, primaria ou real € o local onde sdo armazenados
instrucdes e dados. A memoria € composta por unidades de acesso
chamadas células, sendo cada célula composta por um determinado
numero de bits. O bit € a unidade basica de memoria, podendo assumir
o valor légico 0 ou 1" (MACHADO; MAIA, 2013, p. 25)

o
4 Facavocé mesmo

Aprofunde os seus estudos e faca um levantamento sobre o papel das
memorias: secundaria, RAM, ROM, Cache. Veja também a relevancia em
hardware dos dispositivos de entrada e saida.

Faca valer a pena

1. Assinale a alternativa que contém os tipos de sistemas operacionais:

a) Redes, memoaria principal, multiprocessamento e distribuidos.

b) Monoprogramaveis, multitarefa, redes, processadores.

c) Monotarefa/monoprogramaveis, multitarefa/multiprogramaveis,
multiprocessadores, sistemas distribuidos.

d) Monotarefa, multiprogramaveis, redes, barramentos.

e) Sistemas distribuidos, registradores, processadores, sistemas de arquivos.

2. Defina sistemas monotarefas e cite um exemplo.

3. Leia o trecho de texto a seguir e assinale a alternativa que contém os
conceitos que completam as lacunas:
l. Os sistemas requerem O
compartilhamento de recursos como dispositivos de entrada e saida entre
outras caracteristicas.
ll. Os sistemas eram utilizados
por apenas um usuario, o que permitia que ele realizasse varias tarefas ao
mesmo tempo.
a) Multiprogramaveis monousuario/multiprogramaveis multiusuario.
b) Distribuidos/multiprocessadores.
c) Fortemente acoplados/fracamente acoplados.

)

)

d) Monotarefa/fracamente acoplados.
e) Fortemente acoplados/multiusuario.
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4. Defina sistemas fortemente acoplados e fracamente acoplados.

5. De acordo com o quadro abaixo, temos representados que tipos
de sistemas operacionais especificamente? Assinale a alternativa
correspondente:

Tipo Descricdo

Processos que levam 0 mesmo tempo de acesso a
memoria principal pelos processadores, ou seja, tempo
uniforme de processamento.

SMP (Symmetric
Multiporocessors)

Trabalha com o conceito de conjunto de processos que
compartilnam processadores e memoria principal, sendo
NUMA (Non- Uniform | © tempg de execucdo de acordo com cada conjunto.
Os conjuntos de processos se interligam por uma rede
de interconexao que, portanto, varia em funcao de sua
localizacéo.

Memory Access)

a) Monotarefa. d) Distribuidos.
b) Fortemente acoplados. e) Multitarefa.
c) Fracamente acoplados.

6. O exemplo mencionado no texto, conforme o trecho abaixo, indica
que esta sendo utilizado para esse tipo de operacdo qual tipo de sistema?
“Ex.: Clusters de bancos de dados ou buscas na web, em que ha varios
servidores interligados por uma rede de alto desempenho. Ndo importando
quais sao os hosts ou servidores cadastrados e sim que compartilhem os
recursos de processamento e tragam a resposta solicitada pelo usuario”
(MACHADO; MAIA, 2013).

a) Monotarefa e multitarefa.

b) Fortemente acoplado.

c) Multiprogramados.

d) Multiprocessador: fracamente acoplado: distribuido.

e) Redes de computadores.

7. Dentre os sistemas abaixo relacionados, a qual pode ser atribuido o
exemplo das redes locais?

Tipo de sistema

fracamente acoplado Descricédo

Permitem que um servidor compartilhe recursos com
outros computadores, servidores e dispositivos de
entrada e saida cadastrados nessa rede.

Sistemas operacionais
de rede (SOR)

U1 - Introdugéo aos sistemas operacionais

41



42

Sistemas distribuidos

Tratam o0s sistemas computacionais que estdo
interligados como se fossem um uUnico sistema.
Permitem, inclusive, que o processamento de uma
aplicacdo seja realizado de forma dividida. Cada
parte dessa aplicagdo podera ser executada por um
servidor diferente. No entanto, para o usuario € como
se a aplicacéo estivesse sendo executada em apenas
um computador de forma centralizada. Ex. clusters
de bancos de dados ou buscas na web, em que ha
varios servidores interligados por uma rede de alto
desempenho. N&o importando quais séo 0s hosts
ou servidores cadastrados e sim que compartilhem
0s recursos de processamento e tragam a resposta
solicitada pelo usuario (MACHADO; MAIA, 2013).

a) SOR.

b) Distribuidos.

c) Multiprogramados.
d) Multitarefa.

e) Monotarefa.
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Secao 1.3

Caracteristicas dos sistemas operacionais
multiprogramaveis

Dialogo aberto

Ola, aluno! A fim de proporcionar maior entendimento sobre 0s
sistemas operacionais multiprogramaveis, faremos, a principio, uma
revisdo dos recursos gerenciaveis pelo sistema e a forma como esses
interagem. Isso facilitard o processo seguinte de aprendizagem dos
sistemas multiprogramaveis.

Vocé ja estudou alguns pontos importantes, como as funcdes
do processador, e também pode investigar um pouco mais sobre a
alocacao de memoria. Reveja, no Quadro 1.13, alguns itens estudados
e como esses funcionam.

Lembre-se de que 0s recursos de processamento e de memoria
S30 essenciais para o bom funcionamento do sistema operacional:

Quadro 1.13 | Recursos gerenciaveis pelo sistema operacional |

Recursos Descricao

Acesso pelo endereco que é registrado pelo MAR (memory
address register). Através desse, a unidade de controle,
sabera onde alocar os dados e a sua disponibilidade
(endereco 0 ao endereco 2n -1).

Memoria principal

Utilizada para minimizar a diferenca entre a velocidade do
processador e a da leitura dos dados na memoria principal.
Ela € pequena, porém muito veloz, pois armazena uma
parte do conteudo da memoria principal e é acessada
primeiro pelo processador. Quanto menor a cache, mais
rapido sera o acesso ao dado. Volatil.

Memoria cache

Né&o volatil e armazena programas e dados a um custo baixo

Memoria secundaria .
de processamento e alta capacidade de armazenamento.

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013)

Para auxiliar na proposta de sistema operacional que sera
apresentada a empresa com que estamos trabalhando, agora o
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objetivo esta em relacionar os conteudos necessarios para realizar a
geréncia do processador e explicar de que forma o processador trata
as informacdes de instrucdes que sdo interrompidas € cComo ocorre o
tratamento das excecdes. Além desses, outros fatores sao importantes
como entender as operacdes de entrada e saida e, ainda, como
acontece e o que € reentrancia. Verifique se 0s sistemas operacionais
multiprogramaveis atendem as necessidades de softwares, hardwares
e compartilhamento de recursos na consultoria. Siga em frentel

Nao pode faltar

Alem dos recursos de memoria, voceé tambem precisa conhecer
quais sao 0s demais itens envolvidos No processo de gerenciamento
de recursos pelo qual o sistema operacional € responsavel. Veja, no
quadro abaixo, outros elementos que interagem com O usuario,
hardware e software:

Quadro 1.14 | Recursos gerenciaveis pelo sistema operacional I

Recursos Descricdo

Viebillizam a comunicagdo entre o  sistema
Dispositivos de entrada | computacional e o ambiente externo. Dividem-se em
e saida duas categorias: como memoria secundaria e os que
fazem interface usuario-maquina.

Realizam a comunicacdo de dados entre condutores,

Barramento L ‘ "
processadores, memarias e dispositivos de E/S.
Técnica que permite ao processador executar varias
instrugdes paralelamente e em estagios distintos.
. . Divide uma tarefa em subtarefas para a execucdo em
Pipelining

sequéncia. Enquanto uma instrugdo € executada, essa
funcdo permite que ele busque a proxima e, assim,
otimize o tempo de processamento de modo geral.

Processadores interpretardo os dados e instrucdes
escritas em linguagem de maqguina, que S&o
especificados de acordo com a sua arquitetura.
RISC (Reduced Instruction Set Computer) contém
poucas instrucdes de maquina, que sao executadas
diretamente pelo hardware, trabalhando diretamente
com registradores. CISC (Complex Instruction Set
Computers) e possuem instrugcdes complexas que
precisam ser interpretadas por microprogramas que
ja vém gravados na memoria ROM. Possui pequeno
numero de registradores.

Arquiteturas RISC e
CIsC
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Conjunto de programas para realizar a interface entre
Software usudrios e hardwares. Também podem ser chamados
de utilitarios.

Tém por funcéo codificar instrucdes em linguagem
de maguina para que possam ser interpretadas no
processador (codigo-fonte). O produto do tradutor é
um modulo objeto que pode ser montador, que traduz
Tradutor um programa-fonte para linguagem de maquina ou,
compilador € um utilitario que gera a partir de um
programa-fonte um programa ndo executavel em
linguagem de maquina. O compilador opera integrado
a0 sistema operacional.

E um tradutor que n&o produz um maodulo-objeto.
Interpretador Traduz e executa imediatamente as instrucdes (Ex.:
Basic e Perl).

Gera, a partir de um modulo-objeto, um executavel
para permitir a identificacdo de subtarefas que o

Linker ~ . i .
tradutor ndo conseguiu identificar. Ele tambem faz a
relocacdo de memoria.

Carrega na memoria principal o programa que sera

Loader
executado.

Permite ao usuario acompanhar a sequéncia de

Depurador

instrugées em execucao.

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013)

Todos os elementos de hardware e acdes de software acima
mencionados exercem um papel fundamental para o bom
funcionamento da sua estacao de trabalho (computador). Nesse
contexto, vamos agora aprofundar os conhecimentos nos sistemas
operacionais multiprogramaveis.

Os sistemas operacionais multiprogramaveis surgiram em funcao
da necessidade de executar e utilizar mais de um programa ao
mesmo tempo e, ainda, manter um nivel de processamento eficiente.
Os sistemas monoprogramaveis executavam apenas um programa
por vez, dedicando toda capacidade do processador a essa atividade,
O que tornava o tempo de espera longo, inclusive com relacao aos
dispositivos de entrada e saida. Enquanto um acesso a memoria era
realizado, o processador ficava 0Cioso, CoOmo se O usuario estivesse
digitando um texto ou mesmo trabalhando com calculos.

Quando se trata de sistemas operacionais multiprogramaveis,
varios programas podem ser instalados e executados de forma que
0S processos se tornam concorrentes, ou seja, sequencialmente
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executados. Quando ha a solicitacdo de uma tarefa de entrada e
saida, 0s programas revezam o processador.

A caracteristica da concorréncia nesses sistemas se da pelo fato
de ndo existir queda em nivel de processamento, enguanto ha a
alteracao de execucao de uma tarefa, ou seja, O seu estado deve
ser idéntico ao anterior, independente do tipo de processo ou tarefa
que esta sendo realizado. Isso significa que o computador executara
imediatamente a instrucdo seguinte aquela que foi interrompida.
Dessa forma, mantéem-se o nivel de processamento sem perdas
notaveis ao usuario em termos de tempo e execucao de tarefas
(MACHADO; MAIA, 2013).

vz| Exemplificando

Vocé sabe como funciona o processamento da informacdo em
um sistema operacional monoprogramavel e em um sistema
multiprogramavel? Veja, a seguir, um exemplo desse procedimento:

E/S

(a) Sistema Monoprogramavel Tempo
E/S
UCP
T
(b) Sistema Multiprogramavel Tempo :

Fonte: Machado e Maia (2013, p. 37)
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Suponha que o programa deve ler um arquivo e executar 100 instrucdes
de codigo por registro lido. As figuras acima representam esse processo

em execucao.

Afigura "a" representa a leitura de um registro em um sistema operacional
monoprogramavel e o processador fica ocioso durante esse processo.
Na figura "b’, que representa os sistemas operacionais multiprogramaveis,
ndo ha a ociosidade do processador enquanto é realizada a leitura do
arquivo, o que otimiza o processamento da informacao e ainda o uso

da memoria.

Um exemplo comum € o compartilhamento de impressoras.
Pode haver concomitantemente trés equipamentos, como: um
computador, uma impressora e ainda se considerar o trabalho de
acesso a memoria ou a uma memoria secundaria como um pen
drive. Ndo ha a necessidade de espera da realizacao de leitura ou
do processamento do reqistro para que depois seja realizada uma
impressdo. E possivel abrir um arquivo, enviar um outro para impresso
e, ainda, executar uma operacdo em um navegador de internet, ao

mesmao tempo sem que sejam esgotados Os recursos do processador

ou perda de eficiéncia e ainda ociosidade de memoria.

&z” Assimile

Observe que a Tabela 1.1 traz informacdes acerca da eficiéncia e custo de
processamento Nos sistemas monoprogramaveis e multiprogramaveis.

Tabela 1.1 | Comparacéo entre Monoprogramacao e Multiprogramacgao

Servico Monoprogramagéao Multiprogramacgéo
Utilizagdo da UCP 17% 33%
Utilizagdo de memoaria 30% 67%
Utilizagéo de disco 33% 67%
Utilizacao de impressora 33% 67%
e sormin s i
Taxa de throughput 6 prog./ hora 12 prog/ hora

4 Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 38)
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Note gue nos sistemas multiprogramaveis ha a ocupacao praticamente
total de memoria enquanto € processada uma tarefa. Isso significa
gue ndo ha a necessidade de se esperar o encerramento de um
processo para que se inicie o outro, uma vez que O processador
ja pode buscar a informacado previamente alocada em memoria e,
assim que encerrar uma tarefa, ja estara preparado para iniciar o
processamento de uma outra.

Outras caracteristicas dos sistemas multiprogramaveis que
precisamos compreender sao 0s conceitos de:

« interrupcoes e excecodes;

» operacdes de entrada e saida;
« buffering:;

 spooling;

 reentrancia.

Primeiramente, vamos compreender 0 que € uma interrupcao.
Ela ndo depende de um processo em execucao, e sim ocorre em
funcdo de um evento externo ao programa que esta em uso. Isso
torna possivel a implementacao de concorréncia entre 0s processos,
que € a caracteristica principal dos sistemas multiprogramaveis,
sincronizando as tarefas e sua execucao com as operacdes dos
usuarios e também o controle dos dispositivos (MACHADO; MAIA,
2013). Uma interrupgao ocorre de forma assincrona, isso porque ndo
esta vinculada a execucao de um programa que identifiqgue o inicio e
fim de cada agrupamento de bits.

[_‘[9 Pesquise mais

Este video aponta algumas caracteristicas de sistemas operacionais.
<https://www.youtube.com/watch?v=5XFFzlyPl4g>. Acesso em: 24
jun. 2015.

Um exemplo de interrupcdo ocorre quando um dispositivo de
entrada ou saida encerra uma tarefa, e o processador, por sua vez,
interrompe a execucao daquela instru¢cao do programa para executar
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as instrucdes de encerramento da operacao sinalizada.

Com isso, a unidade de controle ¢ acionada para verificar o que
houve e iniciar a rotina de tratamento de interrupg¢ao. As instrucoes
que forem executadas para esse tratamento de interrupgdo devem
ser armazenadas em um registrador para que, ao retornar a execucao
do programa, seja possivel restaurar aguelas informacdes e dar
continuidade ao processo interrompido.

Como as instrucdes de tratamento ficam guardadas nos
registradores, isso facilita © acesso a informacao caso aquele evento
volte a ocorrer e, com isso, acionar a rotina apropriada para realizar
0 desvio do fluxo de processamento de forma mais rapida. Ha a
necessidade de um controlador de pedidos de interrupgao.

@ Reflita

“Sistemas operacionais podem ser vistos como um conjunto de
rotinas executadas de forma concorrente e ordenada (Pinkert, 1990). A
possibilidade de o processador executar instru¢cdes ao mesmo tempo
que outras operacdes, como, por exemplo, operacdes de entrada e saida,
permite que diversas tarefas sejam executadas concorrentemente pelo
sistema. O conceito de concorréncia € o principio basico para o projeto
e a implementacdo dos sistemas multiprogramaveis” (MACHADO; MAIA,
2013, p. 36).

Excecdo e diretamente ligada ao programa, ou seja, € um evento
ocorrido em funcao do processamento do programa e, por isso,
também, sincrona. Um exemplo comum é o de overflow, que ocorre
guando ha uma divisao por zero e nao foi previsto um tratamento
no codigo-fonte do programa. Com isso, O sistema operacional
entende que uma instru¢ao do programa gerou um erro logico ao
ser executada, e esse problema ocorrera todas as vezes em que O
programa for executado, portanto a solucao € prever esse tipo de
erro e incluir o tratamento das excecdes No proprio programa.

Operacdesdeentrada e saida eram controladas por umconjuntode
instrucdes de entrada e saida, Nos primeiros sistemas computacionais.
Entdo, foi desenvolvido o controlador ou interface, que realiza essas
operacdes de reconhecer os comandos e solicitacdes advindas dos
dispositivos e que precisam se comunicar com o hardware e com
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O software. Sendo assim, o processador Nnao se comunicava mais
diretamente com o hardware e com o software, e sim o controlador
ou interface. Sdo dois os tipos de controladores: E/S controlada por
programa e E/S controlada por interrupcao.

No controlador por programa, o processador ficava aguardando
e testando o estado dos dispositivos de entrada e saida até terminar
a operacdo de E/S. Essa acdo do processador é conhecida como
busy wait, e esse tipo de controlador deixava © processador
OCIOSO €, por esse motivo, € considerado menos eficiente do que
O controlador por interrupcao. Como uma evolugao, assim que se
iniciasse a transferéncia dos dados, o processador era liberado e
faria a verificacdo de tempos em tempos para saber o estado dos
dispositivos de entrada e saida, o que ficou conhecido como pooling.

O mecanismo de controle denominado E/S, controlado por
interrupcao, consiste na liberacdo do processador para executar
outras tarefas, assim que ele realiza a execucao de um comando
de leitura e gravacao. Entdo, o controlador recebe as instrucdes e
armazena, Nos registradores ou em memoria, aquela informacdo e
sinaliza na sequéncia o processador para que inicie O processo de
tratamento da interrupcao. Nesse momento, a rotina responsavel é
acionada e transfere os dados do registrador do controlador para a
memoria principal. O processador retorna ao processamento das
instrucdes do programa, quando € encerrada a transferéncia das
informacdes de tratamento, liberando agora o controlador para outra
operacao (MACHADO:; MAIA, 2013). Isso permite a execucao de varias
operacdes de entrada e saida simultaneamente. No entanto, isso pode
gerar uma sobrecarga no processador, o que reduz a sua eficiéncia.

Para tratar a possivel perda de eficiéncia do processador, no caso de
esse realizar muitas intervencdes de controle de E/S, foi desenvolvida
a técnica DMA (Direct Memory Access), que permite a transferéncia de
dados diretamente da memoria principal para os dispositivos de E/S,
e vice-versa, sem que o processador participe dessa operacao. A area
da memoria que é utilizada para realizar essa operacao € chamada
de buffer de entrada e saida. A funcdo do processador, nesse caso, €
apenas a de informar ao controlador a localizacdo, qual o dispositivo
de E/S e a posicdo inicial da memoria que devera receber os dados
de leitura, a sua gravacao ou mesmo o tamanho do bloco de dados.
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«3” Assimile

‘No momento em que uma transferéncia de dados através da técnica
de DMA é realizada, o controlador deve assumir, momentaneamente,
o controle do barramento. Como a utilizacdo do barramento é
exclusiva de um dispositivo, o processador deve suspender o acesso
a0 bus, temporariamente, durante a operacao de transferéncia. Este
procedimento ndo gera uma interrup¢ao, e o processador pode realizar
tarefas, desde que sem a utilizacao do barramento, como um acesso a
memaria cache' (MACHADO; MAIA, 2013, p. 42).

Atualmente, quase nao ha a intervencdo da unidade de
processamento central (UCP), pois, nas novas arquiteturas, ha um
processador de entrada e saida, que otimiza o tempo e uso de
recursos pelo computador.

Mas, alem desses, como mencionado anteriormente, ha também
a técnica de buffering. Ela € responsavel por fazer a transmissao dos
dados dos dispositivos de entrada e saida para a memoria principal, a
partir do uso de registradores para fazer esse transporte.

Comiisso, o dado sera sempre transferido primeiramente ao buffer,
que permitira o acesso a informacao, que devera ser imediatamente
processada. Isso faz com que os dispositivos de E/S sejam liberados
para receber novas instrucdes e que seja reduzido o problema de
diferenca de processamento, leitura e gravacao de novas instrucodes
de E/S, bem como de sua execucdo. O buffer ainda permite que
existam varios registros armazenados e ainda ndo lidos, e esses
podem variar em tamanho de acordo com o tipo de informacgao que
devera ser lida pelo processador.

Semelhante ao processo de buffering, a técnica de spooling
(simultaneous peripheral operation on-line), introduzida em 1950
com o intuito de aumentar a possibilidade de trabalho com processos
concorrentes, trouxe a possibilidade de armazenar um conjunto de
instrucGes ou Jobs, em fita magnética para serem processados. Essa
técnica era realizada sequencialmente cada job armazenado, o que
diminui 0 tempo de processamento e busca por cada instrucao
que deve ser processada. A saida desse tipo de processamento € o
armazenamento da informacdo em outra fita magnética, ou outra
area do disco rigido. Essa foi a base para o processamento batch
(MACHADO; MAIA, 2013).

U1 - Introdugéo aos sistemas operacionais

51



52

8
4 Facavocé mesmo

1. Faca o download do simulador de processos de um sistema
operacional SOSIm. Recomendacdo de acesso: <http://www.training.
com.br/sosim/index_v12.ntm>. Acesso em: 25 jun. 2015.

2. Assista ao video de demonstracéo do SOSIm. Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=6KUeMwXmU_A>. Acesso em: 2 jul. 2015.

3. Inicie seus estudos nessa ferramenta, criando processos e verificando
as estatisticas.

4. Faga as anotagdes das estatisticas e investigue esses conceitos. Faga
as pesquisas em grupos e compartilhem suas conclusoes.

Vocabulario

Throughput: refere-se a quantidade de dados que sdo processados e ao
tempo que levou para essa transferéncia acontecer. E aplicavel tanto em
transferéncias em disco rigido quanto em redes de computadores.

Sem medo de errar

Relacionar os conteudos necessarios para realizar a geréncia
do processador e explicar de que forma o processador trata as
informacdes de instrucdes que sao interrompidas e como ocorre o
tratamento das excecdes. Essa informacao sera importante para que
a empresa possa tomar a decisdo de compra do sistema operacional.
Entdo, vamos a explicacdo de como € importante a escolha de um
sistema operacional que seja multiprogramavel!

Ha dois tipos de tratamento de interrupcao: o vetor de interrupcao
e um registrador de status. O vetor de interrupcdo tem como objetivo
guardar 0 endereco em que esta o conjunto de instru¢cdes que foram
executadas para tratar o evento. Ja o registrador de status armazena
qual foi o tipo de evento ocorrido e, entdo, para cada tipo de evento,
ha a sua respectiva rotina de tratamento.

A sequir, estdo relacionados 0s processos que ocorrem para tratar
a interrupcao. De acordo com Machado e Maia (2013), sdo:

1. Processador recebe sinalizacao de ocorréncia do evento.

U1 - Introdugéo aos sistemas operacionais



2. Processador encerra a execugao da instrucao que esta efetuando
Nno momento e interrompe o processamento das instrucdes daquele
determinado programa.

3. Os registradores do tipo PC, ou seja, de contagem de instrucoes,
Sao acionados para guardar tais instrucoes.

4. Processador verifica a qual rotina o evento esta associado e
busca no registrador a informacao para execucao.

5. O tratamento de interrupcdes € salvo e entra na pilha de controle
do programa.

6. A rotina de tratamento é executada.

7. Em sequida, as informacdes que foram salvas nos registradores
de uso geral sao restauradas, para que O processador continue
a execucao das instrucdes do programa que foi interrompido,
exatamente do ponto que parou.

Esses podem ser considerados fatores fundamentais na escolha
de um sistema operacional, pois nao prejudicam O processamento
de informacdes que estejam sendo executadas paralelamente em
outros programas.

! Atencdo

A seguir, esta representado na ilustragao como acontece O processo
de tratamento de possiveis interrupcdes do sistema e de que forma ele
entende e trata essa informagdo:

Figura 1.8 | Interrupcdes e excecdes

salva conteGdo
dos registradores
na pilha de controle

identifica a origem
do evento

‘ Rotina de

obtém o endereco do
o
r o O
dos registradores G

Fonte: Machado e Maia (2013, p. 39)
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@ Lembre-se

"Para cada tipo de interrupcao ha uma rotina de tratamento associada,
para a qual o fluxo de execucao deve ser desviado. A identificacdo do
tipo de evento ocorrido € fundamental para determinar o endereco da
rotina de tratamento. No momento da ocorréncia de uma interrupcao, o
processador deve saber para qual rotina de tratamento deve ser desviado
o fluxo de execucdo” (MACHADO; MAIA, 2013, p. 39).

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucédo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Reentrancia

1. Competéncia de
fundamentos de area

Conhecer a evolucdo dos sistemas operacionais
e suas respectivas especificidades; conhecer
e saber identificar os principais processos e
como ocorre o compartilhamento de recursos;
conhecer como se da a geréncia de processos e
de armazenamento de arquivos; conhecer e saber
gerenciar os dispositivos de entrada e saida.

2. Objetivos de
aprendizagem

Saber fazer a manipulagdo das informagdes do
sistema operacional; ter conhecimento sobre as
principais funcionalidades e como gerencia-las,
além de saber analisar a utilizagdo de recursos e
promover a sua otimizagao.

3. Conteudos relacionados

Caracteristicas  dos  sistemas  operacionais
multiprogramaveis.

4, Descricédo da SP

De acordo com as necessidades de
compartilhamento de recursos que a consultoria
educacional precisarg, € correto afirmar que um
sistema multiprogramavel facilitara e proporcionara
o0 bom gerenciamento e compartilhamento de
recursos que eles detém para a execugdo de suas
necessidades em termos de rotinas sistémicas.
Nesse sentido, é necessario que se compreenda
como ocorre o procedimento de reentrancia.
Explique o que é e como acontece.
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A considerar que varios usuarios podem utilizar os
aplicativos simultaneamente, como seria se cada
um deles tivesse de instalar o seu proprio software
ou sistema operacional novamente?

Haveria varios arquivos idénticos em um mesmo
computador ou servidor, © que torna essa
possibilidade completamente inviavel

Entdo, a técnica de reentrancia permite que um
programa seja compartilhado entre varios usuarios
com uma unica copia salva em memoria, Como
no caso dos editores de texto, por exemplo.

Ou, ainda, caso alguma sub-rotina do sistema
operacional seja executada por varios usuarios
compartilhando recursos de forma concorrente,
e isso acontecendo de forma segura com a
identificacdo de solicitacdo do servico realizado.
Tambeém, infere em trabalhar com varios niveis de
prioridade de execugao.

5. Resolugédo da SP

Eg Lembre-se

"Reentrancia é a capacidade de um codigo executavel (codigo
reentrante) ser compartilhado por diversos usuarios, exigindo que
apenas uma copia do programa esteja na memoria. A reentrancia
permite que cada usuario possa estar em um ponto diferente do
codigo reentrante, manipulando dados proprios, exclusivo de cada
usuario” (MACHADO; MAIA, 2013, p. 45).

~J
4 Facavocé mesmo

Observe no setor de xerox o uso dos aplicativos e softwares. A impressora
terd de imprimir diversas solicitagbes de forma concorrente, sem
prejudicar a alocagcdo de memoria e processamento da(s) maquinals) a
que esta interligada.

Faca valer a pena
1. Explique o funcionamento do controlador por interrupcao.

2. Assinale a alternativa que traz o mecanismo de funcionamento do
controlador por programa:

a) Realiza a contagem de instrugdes.

b) Faz a transmissao dos dados dos dispositivos de entrada e saida para a
memoria principal.
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c) Os dados sdo processados e ao mesmo tempo realiza a essa transferéncia
destes para o registrador.

d) E a capacidade de um codigo executavel ser compartilhado por
diversos usuarios.

e) Processador aguarda e testa o estado dos dispositivos até terminar a
operacdo de E/S.

3. Explique como funciona o mecanismo de interrupcdo por modo
assincrono.

4. Assinale a alternativa correspondente ao mecanismo de excecdo
sincrona:

a) A reentrancia permite que cada usuario possa estar em um ponto
diferente do codigo reentrante, manipulando dados proprios, exclusivos
de cada usuario.

b) E diretamente ligada ao programa, ou seja, € um evento ocorrido em
funcdo do processamento do programa e, por isso, também, sincrona.
c) Permite a leitura e gravagao de um registro.

d) Realiza o transporte de dados dos dispositivos de E/S para a memoria.
e) Faz o processamento de informag¢des do buffer.

5. Das afirmacées a seguir, qual(ais) delas traz(em) o conceito do modo de
funcionamento da técnica de acesso direto a memaoria DMA?

| - Permite a transferéncia de dados diretamente da memoaria principal
para os dispositivos de E/S e vice-versa, sem que o processador participe
desta operacao.

Il - Adrea da memoria que € utilizada para realizar essa operacao € chamada
de buffer de entrada e saida.

IIl - A fungcdo do processador, nesse caso, € apenas a de informar ao
controlador a localizacdo, qual o dispositivo de E/S e a posicdo inicial
da memoria que devera receber os dados de leitura, a sua gravacao ou
mesmo o tamanho do bloco de dados.

a) Apenas |.

b) Apenas II.
c)l, llelll.

d) Apenas IlI.
e)lelll.
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6. Associe na tabela o conceito & sua respectiva definicio:

Conceito Definicao

() Permite que um programa seja compartilhado entre

a) Bufferin . L . . L
) g VArios usuarios com uma unica copia salva em memoria.

() Responsavel por fazer a transmisséo dos dados dos
b) Spooling dispositivos de entrada e salda para a memoria principal,
a partir do uso de registradores

() Base para o processamento batch aumenta a

c) Reentrancia o
) possibilidade de trabalho com processos concorrentes.

7. Complete a frase com as palavras da alternativa correta:

"Ha dois tipos de Be) e um

. O tem como objetivo
guardar o endereco em que estd o conjunto de instru¢des que foram
executadas para tratar o evento. Ja o armazena qual

foi o tipo de evento ocorrido e, entdo, para cada tipo de evento ha a sua
respectiva rotina de tratamento.”

a) Vetor de interrupcdo/ registrador de status/ vetor de interrupcdo/
registrador de status/ tratamento de interrupgao.

b) Tratamento de interrupcdo/ registrador de status/ vetor de interrupgao/
registrador de status/ vetor de interrupcao.

c) Tratamento de interrupcdo/ registrador de status/ vetor de interrupgéo/
vetor de interrupgao/ registrador de status.

d) Registrador de status/ tratamento de interrupgéo/ vetor de interrupgéo/
vetor de interrupgao/ registrador de status.

e) Tratamento de interrupcdo/ vetor de interrupcgdo/ registrador de status/
vetor de interrupgao/ registrador de status.
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Secaol4

Exemplos de sistemas operacionais: Unix
e Windows

Dialogo aberto

Ola, aluno! Bem-vindo a mais esta secdo de autoestudos!
Vocé, agora, € convidado a conhecer a evolucdo de dois grandes
sistemas operacionais multiprogramaveis: o Unix e o Windows. Para
tal, vocé ja deve ter compreendido quais sao os tipos de sistemas
operacionais e, ainda, saber identificar as caracteristicas dos sistemas
multiprogramaveis.

Retomando a situacao real, em que precisamos oferecer uma
proposta em sistema operacional que atenda as necessidades de
uso de sistemas computadorizados para a consultoria, vamaos, a
partir de agora, apresentar os modelos UNIX e Windows e as suas
principais diferencas.

Iniciaremos a secdo de conteudos com a apresentacao do
Windows, seu historico, caracteristicas, como realiza o gerenciamento
de recursos, controla processos e threads e também uma breve
descricao de seu sistema de arquivos, conceitos esses que serao
melhor estudados na proxima unidade de ensino. Essas informagdes
tambeém serao apresentadas para a definicao e descricdo do Unix.
Dessa forma, vocé podera compreender as semelhancas e diferencas
entre eles.

Em funcao da complexidade desses sistemas e sua importancia
para as rotinas profissionais e pessoais, vamos compreender,
também, de que forma eles colaboraram para com o surgimento
de outros sistemas operacionais. Entdo, a intencdo aqui ndo € de
destacar apenas esses dois sistemas, e sim mostrar como esses
tém participagao importante no desenvolvimento dos sistemas
operacionais e como sdo norteadores de sua evolugcao. Nao
obstante aos dois modelos apresentados, porém trabalhado em
outro contexto de desenvolvimento tecnologico e de inovacdes, o
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iOS da Apple também merece destaque. Acesse o link a seguir para
saber mais sobre a evolugdo do iOS (9): <http://www.tecmundo.
com.br/apple/81232-resumo-conferencia-apple-wwdc-2015-
confira-destaques-video.htm> (Acesso em: 20 jun. 2015). Aproveito
para sugerir que vocé conheca como estao situados no mercado
mobile 0s sucessores desses sistemas operacionais antes dedicados
apenas aos servicos para desktops, e, a considerar o carater de
adaptacdo e inovacao gque incorporam, € importante que conheca
e investigue mais sobre a sua evolucdo e as tendéncias. Seque uma
tabela que representa 0 mercado de sistemas operacionais mobile
em plena expansao:

Tabela 1.2 | Fatia de mercado dos sistemas operacionais mobile

Milhoes 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | AAno | Market Share

Android 120 | 696 | 2435 | 500,1 | 7940 |1059.4 | 334% 814%
iPhone OS | 203 | 468 | 931 | 1359 | 1537 | 1922 | 250% 14.8%
W.Phone 147 122 9.0 175 341 354 3,9% 2,7%
Blackberry | 345 | 475 | 511 325 194 6,1 (68,4%) 0,5%

Symbian 800 | 1099 | 815 | 239 17
linux 64 52 145 13,0 39
Other OSs 34 57 18 24 126 81 (36,1%) 0,6%

TOTAL | 1723 | 296,9 | 494,5 | 7253 | 1.0194 | 1.301 | 27,6% 100,0%

Fonte: IDC.
Nota: Android - Google; iPhone OS - Apple: Blackbery - RIM;
Symbian - Nokia; W.Phone - Microsoft

Desde ja, recomendamos a vocé que explore as funcionalidades
dos sistemas operacionais modernos e saiba como foi possivel chegar
a tal possibilidade. Entdo, bons estudos!

Nao pode faltar

Vamos acompanhar, no Quadro 1.15, a evolu¢do dos sistemas
operacionais Windows e Unix. Em sequida, serao descritas algumas
especificidades de cada um:
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Quadro 1.15 | Perspectiva de evolucdo dos sistemas operacionais Windows e Unix |

Ano/ Verséo S Ano/ Versao Descricio
Windows Unix
16 bits, Criado para facilitar
. 1969 -
monoprogramavel, UNICS o trabalho dos
MONOUSUArio, ‘ desenvolvedores de
. . (Uniplexed
1981 — MS- interface de linha Information softwaTe. Chamado
DOS de com.amdo and pnmelramgnte de
Desenvolvido com . UNICS e depois de UNIX.
. Computing ‘
base nos sistemas Service) Desenvolvido em Assembly.
operacionais CP-M 1969 — UNIX Criado e liberado pela Bell
e Unix. Labs, subsidiaria da AT&T.
Interface grafica.
MS DOS como
1985 = M5 | nucleo do sistema 1973 Desenvolvido em C.
Windows operacional, bem
como as versoes
3.0,95 98 e ME.
Fol adotado como
plataforma padrao
pelas universidades. A
universidade de Berkeley
desenvolveu algumas
versdes proprias com
melhoramentos, como:
Projeto conduzido memoria virtual, shell,
por David Cutler, 1974 Fast File System, sockets
1988 - que participou do e compatibilidade aos
Windows desenvolvimento 1980 protocolos TCP/IP.
NT (New de outros S. O
Technology) como: PDP/ RSX, | 1982 — SVR4 | Berkeley lancou a versdo
VAX/VMS, OS2 e FreeBSD.
LAN Manager.
ATET iniciou a
comercializagao do Unix. A
versdo SVR4 é a de maior
importancia. Liberou um
conjunto de especificacoes
- System V Interface
Definition.
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1990 -
Windows 3.0

Interface grafica
incorporada
ao MS-DOS.
Processador Intel
80386, 16 cores
e o conceito de
Gerenciador de
Programas e Painel
de Controle.

1990

1991

O [EEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers)
com o comité POSIX
(Portable Operating System
Unix). Surge o padrao [EEE
1003.1, que estabelece um
conjunto de bibliotecas
padrdo para UNIX

Linus Torvalds inicia o
desenvolvimento do
Linux, com base no Minix
de Andrew Tanembaum
da Universidade de Vrije-
Holanda. Minix. Ele ndo
segue as especificacdes
do Unix e, por esse motivo,
€ considerado apenas
semelhante. E desenvolvido
em C e Assembly, tendo
evoluido a partir da
colaboragéo de varios
desenvolvedores.

1993 -
Windows
NT Desktop
e para
Servidores

32 bits, multitarefa
preemptiva,
multithread,

memoria virtual,
multiprocessadores

simétricos. Nao
tem MS-DOS como
nucleo do SO, mas
ainda € compativel

Interface grafica.

1993

Unix é vendido para

a Novell, que langa o
UnixWare. Novell transfere
os direitos da marca Unix
para o consorcio X/OPEN.

1995-
Windows 95

Incorporou o Menu
Iniciar e a Barra de
Tarefas e op¢des
de Enviar para com
Interligacéo direta
ao Outlook.

1995-
UNIX95

X/OPEN lanca o UNIX95
e cria uma especificacao
Unica para UNIX. X/OPEN
passa a se chamar The
Open Group e traz a versao
3 de especifica¢cdes UNIX,
chamada de POSIX.

1998-
Windows 98

Novidade foi a
Interligacdo com
a internet com
a versao 4 do
Internet Explorer.
Sistema de
arquivos FAT- 32.

1995 -
atualmente

Atualmente, esse

sistema operacional

€ comerclalizado por
diversos fabricantes, tais
como: Sun Microsystems

(SunOS e Solaris), HP
(HP-UX), IBM (AIX) e ainda
Compag (Compag Unix).

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 2-45)
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@ Reflita

‘O Unix foi inicialmente desenvolvido em Assembly para um
microcomputador PDP-7 da Digital. Para torna-lo mais facil de ser portado
para outras plataformas, Thompson desenvolveu uma linguagem de alto
nivel chamada B e reescreveu o codigo do sistema nessa nova linguagem.
Em funcdo das limitagBes da linguagem B, Thompson e Dennis Ritchie,
também da Bell Labs, desenvolveram a linguagem C, na qual o Unix seria
reescrito e, posteriormente, portado para um minicomputador PDP-11
em 1973" (MACHADO; MAIA, 2013, p. 18).

Veja a Figura 1.8, que traz as evolucdes do Unix:

Figura 1.8 | Evolucdo do sistema operacional Unix

1976 1971 1969

OSF/1
Selaris

UnixWare FreeBSD

OpenBSD

2 2

o o

Xenie = -
= [

— -

Ulirix

@ a

- -

- -

@ @

Minix = - S
AIX n
Chorus 2 3
= =
SCO Unhe Mach

© o

o @

2 =

o~ -

o o

= -

Fonte: Machado e Maia (2013, p. 24)
‘:ﬁ” Assimile
Para Unix:

‘Um processo no Unix é formado por duas estruturas de dados: a
estrutura do processo (proc estructure) e a drea do usuario (user area
Ou U area). A estrutura do processo, que contém o seu contexto de }
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software, deve ficar sempre residente na memoria principal, enquanto a
area do usuario pode ser retirada da memoria, sendo necessaria apenas
quando o processo é executado” (MACHADO; MAIA, 2013, p. 24).

U9 Pesquise mais

Este video traz algumas diferencas e vantagens entre os sistemas
operacionais: Windows, Mac e Linux. Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=wETMvJEoO6I>. Acesso em: 24 jun. 2015.

Algumas duvidas devem ter surgido, por exemplo: o que € 16, 32 ou
64 bits? O que isso significa? Refere-se a quantidade de enderecos que
0 processador consegue registrar as informacdes. Entdo, a considerar
que os processadores também tiveram de evoluir, passaram de 16
bits, ou seja, da capacidade de processamento de registros na ordem
de 65.000 enderecos que poderia acessar mais rapidamente para
realizar a execucao dele. Sendo assim, se um computador possui um
processador de 32 bits, estamos falando de 232 (4.294.967.295) de
enderecos para que possa guardar informagdes para processar de
forma mais rapida. Da mesma forma, se esse for de 64 bits, temos a
possibilidade de guardar 264 de enderecos de registros, um total de
18.446.744.073.709.551.616 enderecos distintos.
063 Reflita

‘O MS Windows possui mais de 40 mlihdes de linhas de codigo
escritas em sua maioria em Linguagem C, poréem com alguns modulos
desenvolvidos em C++ e Assembly. O sistema € estruturado combinando
0 modelo de camadas e 0 modelo cliente-servidor. Embora nao seja
totalmente orientado a objetos, o MS Windows representa seus recursos
internos como objetos” (MACHADO; MAIA, 2013, p. 4).

Comooscomputadoresinterpretamapenasinformacdesbinarias,
€ preciso saber quantificar essa possibilidade de processamento de
registros. Cada processo recebe um numero equivalente aquele
registro, gue funciona como se fosse um indice que tem por funcao
mostrar 0 que se procura e onde. A esse indice atribui-se 0 nome
de handle.
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Outra questdo interessante para que vocé fique por dentro das
evolucbes mencionadas e saiba identificar essa melhoria: 0 que é
multitarefa preemptiva? Em sistemas operacionais, atribui-se esse
nome a acao de repartir o tempo e recursos do sistema para processar
uma tarefa. Se o tempo for ultrapassado, o sistema automaticamente
abortara a tarefa e iniciara, do mesmo modo, o processamento de
outra. No entanto, ao retomar o processamento da tarefa abortada,
ird continuar do ponto que parou o processamento daquele registro.
Ou, ainda, se uma tarefa € classificada com alta prioridade, o sistema
garante que nem todos 0OS seus recursos estdo voltados aquele
processamento (MAYER, s.d).

Vale ainda trazer os conceitos relacionados a evolucao do modo
de processamento dos registros em um computador. Iniciamos com
a visdo de processamento de uma tarefa por vez, ou seja, em que
todos os recursos da maquina ficavam dedicados a execucao de uma
determinada sequéncia de instrucdes ou tarefas. Como exemplo,
podemos relacionar o processamento em lote (batch). O conceito
de processamento mudou quando se tornou possivel compartilhar
recursos de processador e memoria de forma concorrente e
simultdnea para executar 0 que passou a se chamar: processo.
Com isso, foi necessario estabelecer um mecanismo de controle de
estados do processo, que recebeu o nome de thread. Ela controla
0s estados do processo que devera ser executado: criacdo, espera,
execucao, transicao, pronto, standby e terminado. Vocé estudara, em
seguida, com mais detalhes, esses mecanismos (MACHADO:; MAIA,
2013, p. 16; 30). No entanto, ha informacdes no livro de Machado e
Maia, indicado na literatura basica desta disciplina, que detalham esses
conceitos e arquitetura tanto para Windows quanto para Unix. Entdo,
siga em frentel

Outro conceito importante que pode ser elencado com a
evolugao dos sistermas operacionais, processadores e meios de
armazenamento € comao acontece o controle e a organizacao dos
arquivos e diretorios. Estamos falando dos sistemas de arquivos.
Existem quatro tipos de sistemas de arquivos para Windows: CDFS
(CD-ROM File System, que suporta formatos de CD e DVD), UDF
(Universal Disk Format — CD e DVD), FAT (File Allocation Table),
desenvolvido inicialmente para o MS-DOS e depois no Windows, com
FAT16 e FAT32. Além desses, o NFTS (NT File System) utiliza esquema
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de organizacdo de arquivos em estrutura de dados conhecida como
arvore-B, e tambem oferece maior seguranca. No Unix, ndo ha
uma definicdo de um tipo de sistema de arquivo especificamente
porque esse trabalha de forma hierarquica nos diretorios. Entéo, ¢
possivel, com isso, criar varios diretorios e arquivos que, na verdade,
estao distribuidos entre as maquinas que compartilham recursos
remotamente, 0 que torna viavel uma implementacao de sistema de
arquivos gue suporte o trabalho remoto. Sendo assim, o Unix tem os
seguintes sistemas de arquivos remotos: NFS (Network File System),
RFS (Remote File System) e Andrew File System (AFS) (MACHADO;
MAIA, 2013, p. 18 e 32).

Nesse contexto, cabe trazer a evolucdao do Windows que teve
maiores modificacdes nos anos 2000. Veja o Quadro 116 que
apresenta tais perspectivas:

Quadro 1.16 | Perspectiva de evolugdo dos sistemas operacionais Windows

Ano/ Versao Windows Descricdo

Por acompanhar o legado DOS-Windows, teve o
acréscimo  da funcdo plug-and-play. Adicionou
também o Active Directory (A. D), voltado a
administracédo de redes, seguranca e administracdo
de acessos possibilitados pela centralizacdo da
administracéo da rede no AD.

2000 — Windows 2000

Mesma arquitetura do Windows 2000. Ajuda e sistema
disponiveis em 25 idiomas. Mais estavel e intuitivo.
Suporte a acesso remoto. Sistema de arquivos
criptografado. Projetado para processadores de 64 bits.

2001 - Windows XP

Suporte a processadores de 32 ou 64 Dbits.
Escalonamento preemptivo. Disponivel em seis
2003 — Windows Server | versdes, sendo que a diferenca entre elas consiste na
quantidade de processadores que suporta, capacidade
de memoria, quantidade de conexdo em rede.

Destaque ao sistema de seguranca. Dados de usuarios
2007 — Windows Vista ficam encriptados no disco rigido. Melhorias no Media
(Desktop e Servidores) Player, que oferecia suporte a tv, fotografias e edi¢do
de video.

Maior atengdo aos servicos de conexao em redes sem
flo em fungdo do aumento de vendas de notebooks.
2009 — Windows 7 Ajustes automaticos de configuragdes de impressoras
e arquivos. Modo de trabalhos em janela. Novas
funcionalidades em touch.
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Integracdo de funcionalidades com os dispositivos

2012 — Windows 8 L. .
moveis. Servicos de armazenamento em nuvem.

Langamento previsto para 29 de julho de 2015. Novo
navegador de internet: Edge. Possibilidade de criar
2015 — Windows 10 areas de trabalho virtuais. Possibilita ajustes de tela
com o toque. Mais aplicativos internos e o One Drive
para backup e disponibilizagdo.

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 2-45). Info icionais em TechTudo: <http://www.techtudo

com.br/artigos/noticia/2012/05/a-evolucao-do-windows.html>. Acesso em: 1° jul. 2015

S
4 Facavocé mesmo

No link a seguir, vocé tem informagdes sobre o desenvolvimento da
Microsoft e também muitas informagdes sobre © mesmo movimento
na empresa Apple. Pesquise, leia e entenda! Acesse o site Rouglhy
Drafted:  <http://www.roughlydrafted.com/2007/09/10/office-wars-3-
how-microsoft-got-its-office-monopoly/>. Acesso em: 1 jul. 2015.

Mas, afinal, o que ¢ Plug-and-Play? E a funcdo do sistema
operacional de reconhecer a entrada ou instalacao de um novo
dispositivo e disparar imediatamente o seu reconhecimento para
todas as outras funcionalidades do sistema, o que torna possivel o
uso, ou ainda o compartilhamento desse com outros computadores
em redes ponto a ponto (Peer-to-peer) (MICROSOFT, 2015).

Vocé também identificou outro recurso importante que foi
adicionado nas versdes a partir de 2000, o Active Directory. Ele
oferece um servico de diretorio que contém as caracteristicas ou
atributos dal(s) rede(s) em que als) maquinals) esta(do) interligada(s)
(MICROSOFT, 2015).

Estudaremos em outra unidade o escalonamento preemptivo, mas
vamos conhecer e entender como € que funciona esse mecanismo.
Cada processo tem um tempo pré-determinado de execucao.
Entdo, quando esse tempo acaba, esse processo € suspenso e
imediatamente ¢ alocado outro que esteja na pilha para execucao.
O sistema de escalonamento preemptivo inserido nos sistemas
operacionais tem por funcado criar uma lista de processos que ja estao
prontos. Trabalha com um algoritmo (Round-Robin, entre outros) de
controle de fila que exibe 0s processos prontos e libera o registro para
receber outro processo a ser executado. Observe o Quadro 1.17 e
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veja algumas caracteristicas técnicas que distinguem os dois modelos
de arquiteturas e mecanismo de funcionamento dos sistemas
operacionais multiprogramaveis Windows e Unix:

vz| Exemplificando

Confira a seguir algumas informac¢des que apresentam as principais
caracteristicas de cada um dos sistemas operacionais Unix e Windows

na versao NT:

Quadro 1.17 | Caracteristicas do Unix e Windows

Caracteristica

Unix

Windows NT

Comentarios

Sistema de
Arquivo

UFS - Unix
File System

NT File System
(NTFS) ou File
Allocation Table
(FAT)

FAT € mais compativel
com outros sistemas
operacionais.
Apresenta mais
problemas de
seguranca e
funcionalidade
limitadas. NTFS ¢
comparavel ao sistema
de arquivo do Unix.

Sistema de
Arquivo de Rede

Network File
System (NFS)

Server Message
Block (SMB),
Common Internet
File System (CIFS)

Esse é um problema
de integracao.
Possui utilitarios
e caracteristicas
diferentes, o que
torna os sistermas
Incompativeis nesse
aspecto. Como
solucao, € sugerido o
software Samba.

/etc/passwd, /

No NT, infos dos
usuarios estdo no

Senhas etc/shadow, via Registry Registry. No Unix, em
NIS ou NIS+ um simples arquivo
ASCIL
Essa conta tem total
Usuario Principal root administrator controle sobre o
sisterma de arquivo.
Ambos podem
Multitarefa Excelente Modesta executar multiplas

tarefas ao mesmo
tempo.
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NT é originalmente
monousuario, a menos
Multiusuario Sim Né&o que se utilizem outros

softwares, como:
WinFrame da Citrix.

Fonte: Figueiredo (1999)

E preciso pensar na compatibilidade entre os sistemas operacionais
ao adotar ou desenvolver uma solucdo em software. Tal aspecto
deve ser levado em consideracao, pois esse software pode ter sido
desenvolvido para uma versao especifica.

(tz” Assimile
Para Windows

"O MS Windows oferece diversas APIs relacionadas a geréncia de E/S,
sendo a maior parte ligada ao subsistema grafico, chamado Graphics
Device Interface (GDI). E um conjunto de rotinas que permite a
uma aplicagdo manipular dispositivos graficos, como monitores e
impressoras, independente do tipo do dispositivo fisico, funcionando
como uma interface entre a aplicacdo e os drivers dos dispositivos.
O GDI oferece fungdes de gerenciamento de janelas, menus, caixas
de dialogo, cores, desenhos, textos, bitmaps, icones e clipboard”
(MACHADO; MAIA, 2013, p. 16).

Sem medo de errar
Aplicacao dos procedimentos de atuacdo convenientes a SP

A fim de apresentar as versdes mais recentes dos sistemas
operacionais Windows e Unix como uma possibilidade que a
empresa de consultoria em educacao pode utilizar, vocé, que ja fez
um levantamento prévio de suas versdes desde o lancamento dele no
mercado, agora tera de criar um quadro com as seqguintes descricoes:
caracteristicas técnicas/Como pode te ajudar. E Valor da Licenca. Crie
outro quadro, com as mesmas definicdes sobre o Unix, com o que ha
de mais novo neste sistema operacional.
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Quadro 1.18 | Caracteristicas Windows 10

Caracteristicas técnicas

Como pode te ajudar

Valor da licenca

MS Windows 10
(todas as

melhoradas)
As especificagdes s&o:
1. Processor:

SoC

32-bit or 2 GB for 64-bit

later with WDDM 1.0 driver
5. Display: 800x600

touch.

funcionalidades
1 gigahertz
(GHz) or faster processor or
2. RAM: 1 gigabyte (GB) for
3. Hard disk space: 16 GB for

32-bit OS 20 GB for 64-bit OS
4. Graphics card: DirectX 9 or

6. Compativel a telas mult-

Compativel com todas as
versdes anteriores.
Retorna o Menu Iniciar.
Mais estavel e sequro do
que as versdes anteriores.
Sua construgdo e
avallagdo conta com
a participacdo de
uma comunidade do
Windows Insider.

Proporciona melhor
experiéncia em
navegagao web.

Capacidade de exibicdao
em tela de até quatro
aplicacdes utilizadas
simultaneamente.

» Atualizagdes free para
quem tiver as respectivas
licencas genuinas do
Windows 7 Service Pack
1 e 81 atualizado;

e 0 valor medio de
langamento esta
estimado em R$35000
alicencga.

Fonte: Microsoft (2015)

Quadro 1.19 | Caracteristicas versdo Apache 2.0

Caracteristicas técnicas

Como pode te ajudar

Valor da licenga

1. Apache versao 2.0
incorpora o OML

2. OMI (Open
Management
Infraestructure)

a. Padrées CIM / WBEM
DMTF

b. desenvolvido em C;

c. compativel
praticamente com todas
as versdes Unix e Linux.

« Alto desempenho e
portabilidade;

« pilha de
gerenciamento de
processos compativel
com outros S.O;

e permite
gerenciamento em
nuvem;

e gerenciamento de
memoria e dispositivos
de armazenamento;

e gerenciamento de
servidor, dispositivos de
rede e de E/S.

e Free- distribuido por
Apache.

 Para ver a licenca,
acesse: <http://nttpd.
apache.org/docs/2.2/pt-
br/license. html>.

Fonte: Apache.Org (2014)
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! Atencao

Para maiores informacdes, acesse: <https://collaboration.opengroup.
org/omi/>. (Acesso em: 30 jul. 2015). E veja outras funcionalidades deste
open source.

@ Lembre-se

Para mais informacdes, acesse: <http://www.apache.org/>. Acesso em:
30 jul. 2015.

Conheca também a nova versdo do AIX (IBM): <http://www-03.ibm.
com/systems/br/power/software/aix/>. Acesso em: 30 jul. 2015.

Avancgando na pratica

Pratique mais!

Instrucédo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Exemplos de sistemas operacionais: Unix E Windows

Conhecer a evolugdo dos sistemas operacionais e
suas respectivas especificidades; conhecer e saber
identificar os principals processos e como ocorre O
compartilhamento de recursos; conhecer como se
da a geréncia de processos e de armazenamento de
arquivos; conhecer e saber gerenciar os dispositivos de
entrada e saida.

1. Competéncia de
fundamentos de area

Saber fazer a manipulacao das informacdes do sistema
operacional e ter conhecimento sobre as principais
funcionalidades e como gerencia-las, aléem de saber
analisar a utilizagao de recursos e promover a sua
otimizagéo.

2. Objetivos de
aprendizagem

3. Conteudos relacio-

nados Exemplos de sistemas operacionais: Unix E Windows.

Suponha que a consultoria queira uma explicacdo
da estrutura do Unix, pois ja conhecem o Windows
e gostariam de conhecer melhor esse "novo’ sistema
operacional. Com base nessa necessidade apresentada,
ofereca, de forma clara e concisa, as informacdes de que
eles necessitam:

4. Descrigédo da SP
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5. Resolugédo da SP

Kermel: tem por fungdo controlar os recursos de
hardware e as chamadas de sistema gque acessam 0s
servigos de geréncia de memoria virtual, processador,
sistemas de arquivos e E/S. Unix trabalna com a
chamada de rotinas que pertencem a biblioteca padrao.
Utilitarios:  representam os  aplicativos  (editores,
planilnas etc.) acessados pelos usuarios. Faz a interface
do sistema com o usuario. Todos os comandos
digitados séo interpretados pelo shell.

Ha trés tipos de shell: Bourne Shell (sh esta em todas as
versdes de Unix; CShel (csh para BSD) e Kron Shell (ksh
para o System v) (MACHADO; MAIA, 2013).

Figura 1.9 | Estrutura do Unix

............................

Fonte: Machado e Maia (2013, p. 25)

No Unix:

Elg Lembre-se

‘Os processos existentes no sistema sdo organizados em um vetor,
chamado tabela de processos, onde cada elemento representa uma
estrutura do processo. O tamanho desse vetor é pré-definido e limita o
numero maximao de processos no sistema. A estrutura do processo, por
sua vez, possui um ponteiro para a area do usuario” (MACHADO; MAIA,

2013, p. 24).
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8
4 Facavocé mesmo

Conheca os principais comandos e utilitarios do Unix: 1. <http://www.
inf.ufpr.br/roberto/ci064/labUnix html>. (Acesso em: 30 jul. 2015) 2.
<https://www.ime.usp.br/~ueda/ldoc/rb.html#metacs>. Acesso em: 2
jul. 2015.

Faca valer a pena

1. Assinale a alternativa que traz uma caracteristica do Windows:
a) Um dos distribuidores: Apache.

b) Free: Open/Source.

c) Menu Iniciar.

d) Biblioteca padréo.

e) Bourne Shell.

2. Assinale a alternativa que traz uma caracteristica do Unix:

a) Software Proprietario.

b) AtualizacBes free para quem tiver as respectivas licencas genuinas do
Windows 7 Service Pack 1 e 8.1 atualizado.

c) Navegador Edge.

d) indice de controle de registros handle.

e) Incorpora o OMI.

3. Dentre as afirmacdes abaixo, assinale a alternativa que apresenta a
sequéncia verdadeira:

| - Sistema de Arquivos do Windows: NFS (Network File System).

Il - Sistema de arquivos do Windows: FAT (32/ 64).

Il - Sistema de arquivos do Unix: FAT 32.

a)F, V, F.

b)V,V, V.
o FV, V.
d)V,FF
eV, V, F

4. Mo considerar a importancia da administracdo dos recursos, tanto da
maquina quanto da rede a qual esta interligada, descreva qual € o objetivo

do Active Director do Windows.

5. Quiais s3o os status gerados por threads para controle de processos?
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6. Associe no quadro e assinale a alternativa correspondente:

Ano/ Versao

Descricdo

a) 1981 - MS-DOS

() Projeto conduzido por David Cutler, que
participou do desenvolvimento de outros S. O,
como: PDP/ RSX, VAX/VMS, OS2 e LAN Manager.

b) 1988 - Windows NT

() 16 bits, monoprogramavel, monousuario,
interface de linha de comando. Desenvolvido com

(New Technology) base nos sistemas operacionais CP-M e Unix.
() Foi adotado como plataforma padréo pelas
universidades. A Universidade de Berkeley

¢) 1974 — Unix desenvolveu algumas \./ersoesl proprias com
melhoramentos como: memoria virtual, shell,
Fast File System, sockets e compatibilidade aos
protocolos TCP/IP.

a)a, b, c
b) b, a, c.
c)c, b, a.
d) b, c a
e)a, c b.

7. Dentre as afirmac®des abaixo, assinale a alternativa que apresenta a

sequéncia correta:

| - Primeira versdao do Unix foi desenvolvida em Assembly.

Il - Subsistema grafico do MS Windows: Graphics Device Interface (GDI).

lll - No Unix, os processos sao organizados em um vetor, o que limita a
quantidade de processos no sistema.

a.V,V, V.
b.F, F F.
c.V,F V.
dFFV.
e.V,V, F.
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Unidade 2

Processos e threads

Convite ao estudo

Ola, aluno! Vamos comecar a trabalhar com os conceitos e
praticas relacionados a processos e threads. Vocé ja notou que
uma das principais funcdes dos sistemas operacionais € controlar
O processamento de informacdes de modo que cada uma das
etapas, desde a criacao de um processo até o seu encerramento,
possa ser devidamente registrada e processada, além de garantir a
sua continuidade em casos de interrupcao e excecoes. E, entao, ja
percebeu o quanto isso € importante para o bom funcionamento
de sua maquina ou estacao de trabalho? A partir de agora, vocé é
convidado a compartilhar desse momento de estudos! Para que
VOCE possa desenvolver algumas competéncias basicas para o uso
e trabalho com os sistemas operacionais, vamaos relembrar quais
sao elas:

» Competéncia geral: 0 aluno devera ser capaz de identificar
quais sao as principais funcdes de um sistema operacional, bem
como ter conhecimento sobre como se da o compartilhnamento
de recursos e a sua geréncia.

» Competéncias técnicas: conhecer a evolucdo dos sistemas
operacionais e suas respectivas especificidades; conhecer
e saber identificar oS principais pProcessos € como ocorre o
compartilhamento de recursos; conhecer como se da a geréncia
de processos e de armazenamento de arquivos; conhecer e saber
gerenciar os dispositivos de entrada e saida.

Alem dessas, vocé tambem precisa relembrar os objetivos
especificos desta disciplina: saber manipular as informacdes
do sistema operacional, ter conhecimento sobre as principais
funcionalidades e como gerencia-las, além de saber analisar a
utilizacao de recursos e promover a sua otimizacao. Desse modo,
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fica a recomendacao de estudos e leituras frequentes de seu livro
didatico, resolucao dos exercicios propostos e o acompanhamento
da webaula.

O seu desafio nesta unidade de ensino € gerenciar rotinas e
Processos, Criar, excluire executar comandos para o processamento
de dados de forma a otimizar o sistema operacional que interage
com o ERP. Se vocé tivesse que realizar esse servico em uma
clinica medica que acabou de adquirir um modulo de sistema
integrado de gestdo, como realizaria essa tarefa sem afetar as
multiplas operacdes em andamento? Desde ja, bons estudos e
praticas a vocé!
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Secao 2.1

Introducao a processos: modelo, criagao,
término, hierarquia, estados, implementacao
e threads

Dialogo aberto

Vamos iniciar esta secdo de autoestudos conhecendo a estrutura
de um sistema operacional. Ele é carregado todas as vezes em que
o computador for ligado ou reiniciado. Esse procedimento se chama
ativacao de sistema ou boot (MACHADO; MAIA, 2013).

O sistema operacional € composto basicamente por um conjunto
de rotinas que conhecemos como nucleo do sistema, também
chamado de kernel, que tem por funcao realizar o controle e
tratamento de interrupcdes e excecdes, criar e eliminar processos e
threads, sincronizar a comunicagao entre eles, berm como escalonar
e controla-los. Desse modo, também € de responsabilidade desse
conjunto de rotinas gerenciar memoria, sistemas de arquivos,
dispositivos de E/S, permitir suporte a redes locais de distribuidas,
realizar a contabilizacdo das acdes do sistema e também a sua
auditoria e sequranca (MACHADO; MAIA, 2013).

Para cada uma das rotinas que o sistema executara, ha um
mecanismo de controle de chamadas de sistema, o system call,
que pode ser explicito ou implicito. No explicito, ha uma instrucao
de qual chamada devera ser executada no proprio programa, atraves
da implementacao de uma funcdo que carrega 0Os seus respectivos
parametros. Ja na implicita, ha a insercdo de um comando da
linguagem de programacao. O system call € responsavel por verificar
0s parametros da solicitacao e enviar a sua respectiva resposta com
0 estado do processo, No caso, concluido, ou se houve algum erro e
precise retornar a pilha de processos. Alem disso, tambem € preciso
conhecer as linguagens de comando, pois essas sao importantes
ferramentas para a criacao de arquivos de comandos, também
chamados de batch ou shell scripts. Esses arquivos tém por funcao
viabilizar a automatizacdo de algumas tarefas do sistema operacional
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que fazem a geréncia do sistema. O shell é responsavel por interpretar
esses comandos.

A arquitetura do kernel pode ser monolitica, em camadas, maquina
virtual ou, ainda, ser do tipo microkernel. Confira no Quadro 2.1 cada
uma das respectivas descricoes:

Quadro 2.1 | Tipos de arquitetura de nucleo

Tipo de arquitetura

§ Descricdo
do nucleo ¢

Monolitica (MS- DOS | Modulos executados separadamente mas que compdem
e Unix) um unico executavel.

Devido & complexidade do sistema, ele € dividido
Camadas (MULTICS e | em niveis e suas fung¢des so podem ser utilizadas por
OpenVMS) camadas superiores (usuario, supervisorexecutivo e
kernel).

Faz o intermédio entre o hardware e o sistema
Maguina Virtual (VM) operacional. Oferece todos os servicos do SO. Pode
haver varias maguinas virtuais em uma unica maquina.

Menor e mais simples. Trata servicos por processos que

Microkernel - o
oferece fungdes especificas.

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 53- 58)

Tendoemmente quevocé precisadefinirquaissaoasconfiguracdes
necessarias para se implementar um sistema de gestao integrado em
uma clinica médica, identifique tais caracteristicas e descreva como
acontece essa gestao de processos no sistema operacional indicado.
Dessa forma, considere as configuracdes técnicas do servidor e das
estacoes de trabalho. Boas praticas!

Nao pode faltar

Quando estudamos o comportamento dos processos em um
sistema operacional, temos de ter em mente que este, mesmo que
a maguina contenha uma unica unidade central de processamento,
podera criar varias CPUs virtuais. Isso se da porgue um unico
processo pode gerar outros processos filhos e dividir recursos de
processamento. Nesse sentido, € necessario separar © modo como
tais informacdes serao tratadas sob o contexto do hardware, do
software e também do armazenamento de informacdes (MACHADO;
MAIA, 2013).
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Figura 2.1 | Modos de tratamento de dados em processos

Hardware Software Armazenamento

Ha a especificagdo de

recursos e suas limitacdes Refere-se 3 area

Os dados do para que possam ser de meméria que
processo ficam alocados os processos. sera alocado o

armazenados Nome, PID, Owner (usr),
nos registradores prioridade, data/ hora processo para
(status, PC e SP). de criagdo, tempo de que possa ser
processador, quotas e executado.
privilégios.

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013)

Como descrito, ha a separacao de contexto para que seja
realizado o devido processamento do sinal enviado. Desse modo, o
sistema operacional se torna responsavel por realizar esse controle. A
possibilidade de recuperar 0 processo a partir do ponto de interrupcao
€ essencial para que exista a concorréncia. No momento em que
cessa um deles, a UCP é imediatamente ocupada por outro que sera
executado, substituindo o contexto de hardware de um processo
pelo de outro.

Em contexto de hardware, os dados sdo tratados de acordo com
0 seu estado de processamento e armazenado No respectivo registro
responsavel por armazenar aquela determinada informacao.

No contexto de software, as informacdes que O sistema
operacional deve controlar referem-se a quantidade de arquivos
que poderao ser abertos concomitantemente e quais processos
detém prioridade de execucdo, tamanho do buffer de E/S, por
exemplo. Considera a identificacdo do processo e de quem o criou
(PID — Process Identification e Owner), quotas (limites de recursos
alocados) e privilégios (pode alterar desde o status do processo como
o de outros, se este tiver um privilégio de controle de processos de
administrador de sistema, por exemplo). Entdo, durante a criacdo do
processo, ha a especificacdo dos recursos que serao Necessarios.

No contexto do armazenamento, cada processo possui um
endereco especifico na memaria (MACHADO; MAIA, 2013).
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o(b Reflita

A ideia principal € que um processo constitui uma atividade. Ele possui
programa, entrada, saida e um estado. Um unico processador pode
ser compartilhado entre os varios processos, com algum algoritmo de
escalonamento usado para determinar quando parar o trabalho sobre
um processo e servir outro (TANEMBAUM, 2009, p. 51).

Nos sistemas operacionais multiprogramaveis, 0s processos Nao
devem receber de forma dedicada todos os recursos da maquina.
Comiisso, 0s processos sao divididos em estados: execucao (running),
pronto (ready) e espera (wait). O processo estad em execugao enquanto
é processado pela UCP, sendo que 0s processos revezam o tempo
de processamento controlado pelo sistema operacional. Quando o
processo se encontra no estado de pronto, quer dizer que 0 pProcesso
estd aguardando para ser processado, enquanto o estado de espera
acontece guando o processo aguarda um recurso para continuar o
processamento ou, ainda, aguarda o tratamento de um evento para
que possa prosseguir. Os processos em espera sdo organizados No
sistema em listas encadeadas e de acordo com o tipo de evento
ocorrido. Quando recebem oS recursos necessarios, mudam para o
estado de pronto (MACHADO; MAIA, 2013).

Quando se fala em mudanca de estado, é preciso saber que essa
SO acontecera se tiver algum evento que interfira na execucao do
processo. Entdo, um processo pode sair do estado de pronto e entrar
em execucao, bem como sair do estado de execucado e entrar em
espera, ou, ainda, do estado de espera passar para o estado de pronto
novamente, e de execucdo para o estado de pronto (MACHADO;
MAIA, 2013).

Alem das caracteristicas estudadas até © momento, um processo
tambeém pode representar apenas acdes do sistema operacional e por
esse motivo chama-se “processo de sistema operacional”. Os servicos
que o sistema operacional implementa através dos processos sao:
auditorias e seguranca, servicos de rede, contabilizacdo do uso de
recursos e de erros, geréncia de impressao, de processos em lote tipo
bacth, a temporizacdo de processos, a comunicacao entre eventos e,
ainda, a interface de comandos (shell).
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Os processos do sistema operacional que administram a
comunicacao entre os eventos e a sua sincronizacao ocorrem
através do envio de sinais. Esses sinais sao bits que compdem o
bloco de controle de processos também conhecido pela sigla PCB
(Process Control Block) e que podem ficar em modo de espera até
que O processo seja escalonado. Se o processo for eliminado, sera
acionado o bit correspondente ao evento e ele sera excluido apenas
quando for entrar em execucao, com isso conclui-se que os sinais
respondem diretamente aos processos (MACHADO; MAIA, 2013).

Alem desses aspectos, quando se Cria (new) um processo, € preciso
também informar o seu término (exit) ou encerramento. Desse modo,
a partir do momento de sua criacao, o sistema operacional comeca
a gerencia-lo.

"3” Assimile
Ha quatro eventos principais que fazem com que processos sejam
Criados:

1. Inicio do sistema.

2. Execucdo de uma chamada de sistema de criacao de processo por
UM Processo em execugao.

3. Uma requisicao do usuario para criar um novo processo.

4. Inicio de uma tarefa em lote (batch/job) (TANEMBAUM, 2009, p. 52).

Para que o sistema operacional possa controlar todas essas
informacdes, ha uma estrutura de dado chamada bloco de controle
de processo ou PCB (Process Control Block), que trabalha da
seguinte forma: faz a leitura dos ponteiros, que justamente tém por
funcao apontar para o endereco de memoria em que se encontram
0s registros, & o estado do processo, identifica, verifica a prioridade,
verifica a informacao dos registradores, limites de memcaria e cria uma
lista de arquivos que ainda estao abertos para serem executados.

Mas quando um processo pode ser encerrado? Veja, no exemplo
a seguir, © modo como acontece o término de um processo:
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vz| Exemplificando
Um processo pode ser encerrado quando:
a) ha a saida normal ou voluntaria do processo;
b) ha a saida por erro, que também ¢é voluntaria;

c) ocorreu algum erro considerado fatal para a continuidade de execugdo
do processo, neste caso involuntario;

d) quando ocorre o cancelamento de um processo por uma solicitagdo
de outro processo, que também é involuntario (MACHADO: MAIA, 2013).

)
4 Facavocé mesmo

Assista a videoaula sobre processos e threads e compreenda como
ocorre esse passo a passo. Disponivel em: <https://www .youtube.com/
watch?v=BBoo8frWvrc>.

Os processos sdo classificados em dois tipos:

e CPU-bound: ocupa mais recursos da unidade central de
processamento (UCP), ou seja, passa mais tempo em execucao e
pronto. Facilmente encontrado em aplicacdes com maior quantidade
de operacdes de calculo.

« |/O-bound: este processo passa a maior parte do tempo em
estado de espera. Encontrado em aplicacdes comerciais em que €
necessario realizar muitas tarefas de leitura, gravagao e processamento.

ELCIJ' Pesquise mais

Assista ao video de criagcdo de processos no SOSIm. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=_bMRr_oPBWg>.

Alem disso, ha dois canais para realizar a comunicacao entre
0s processos. Eles sdo chamados de foreground e background.
Processos foreground (primeiro plano) sao aqueles que permitem
que O usuario interaja com ele, por exemplo, os de entrada e saida. Ja
0s background (segundo plano) sdo 0s processos gue Nao permitem
a comunicacdo com O usuario durante o seu processamento
(MACHADO; MAIA, 2013).
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EL(I)‘ Pesquise mais

Leia o artigo e saiba mais sobre processos e threads. Disponivel em:
<http://www.tecmundo.com.br/9669-o-que-sao-threads-em-um-
processador--htm>.

Os processos podem ser independentes (ndo ha vinculo com
Ooutros processos), subprocessos ou threads. Isso significa que ha
modos diferentes de implementar a concorréncia, subdividindo o
codigo em partes. Um processo (pai) pode gerar outros, que serao
chamados de subprocessos (filhos), e esses compartilham quotas de
recursos cCom o processo gerador.

Jé o conceito de thread foi desenvolvido com o intuito de reduzir
O tempo que se leva para criar um novo processo em aplicacdes
concorrentes, bem como o uso de recursos. Isso é possivel em
funcdo de um processo permitir que sejam criados ac menos um
thread, o que O torna um processo monothread (processo suporta
apenas um thread) ou multithread (um processo suporta a criacdo de
varios threads).

Quando falamos em thread, quer dizer que um processo, ou
0S seus subprocessos, estdo ocupando 0 mesmo endereco em
memoria, reduzindo o tempo de comunicacdo entre processos.
Compartilham os contextos de software e de armazenamento, o que
configura o contexto de hardware aplicado de maneira independente
para cada processo que, por sua vez, € criado de forma que haja
um thread correspondente a cada um. Com isso, ha a otimizacao
do processamento da informacdo quando controlado por threads
(MACHADO; MAIA, 2013).

&g& Assimile

A partir do conceito de multiplos threads (multithread), € possivel projetar
e implementar aplicagdes concorrentes de forma eficiente, pois um
processo pode ter partes diferentes do seu codigo, sendo executadas
concorrentemente com um overhead menor do que utilizando multiplos
processos. Como os threads de um processo compartilham o mesmo
espaco de enderecamento, a comunicacao entre threads nao envolve
mecanismos lentos de intercomunicacao entre processos, aumentando,
consequentemente, o desempenho da aplicacdo (MACHADO; MAIA,
2013, p. 81).
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Alem disso, quando um processo € criado, € preciso alocar o0s
recursos, © que consome muito tempo de processamento e, se o
thread permite alocar no mesmo endere¢o de memaoria um processo
€ 0S seus subprocessos, isso faz com que haja a otimizacdo desse
tempo que seria gasto com a criacdo de outros processos e alocacao
de recursos para eles, que trabalharao de forma concorrente.

Ha outros fatores que podem ser mencionados para se distinguir
um processo de um thread e evidenciar a importancia desses para
0s sistemas operacionais e 0 gerenciamento de processos. Dentre
eles esta o fato de que, para cada processo criado, além da alocacao
de recursos, a comunicacao entre 0s processos € essencial para a
otimizacao do tempo. Logo, ha 0s seguintes mecanismos que servem
para realizar o envio de sinais:

a) pipe: permite o trafego unidirecional de informacdes entre
processos e utiliza a estrutura de dados array com apenas duas
posicdes, que indicam O para leitura e 1 para gravacao;

b) semaforos: servem para testar e incrementar a sincronizacdo
de processos;

c) troca de mensagens: este também pode ser descrito como uma
forma de sincronizagcao e comunicacao entre processos, uma vez
que esses podem estar localizados em outro endereco na memoria
e, por esse motivo, sera mais demorada a comunicacdo. Com isso,
€ possivel dizer que um thread € uma sub-rotina de um programa
gue é executado de forma concorrente e assincrona, portanto, aos
Processos em execucao.

Essas definicdes de acdes de threads devem ser estabelecidas no
momento do planejamento da arquitetura do sistema operacional e
sao implementadas por desenvolvedores que associarao cada acao
de um thread ao respectivo tipo de processo ou comportamento que
o sistema deve ter.

Em funcdo dessas caracteristicas, threads também passam pelas
mesmas mudancgas de estados que 0s processos. Da mesma forma
gue ha o bloco de controle de processos, ha um bloco de controle
de threads conhecido como TCB (Thread Control Block). O TCB é
responsavel por controlar a prioridade e o estado de execucdo, além
de conter os bits de estado do thread.
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c@ Reflita

A independéncia entre 0s conceitos de processo e thread permite separar
a unidade de alocacao de recursos da unidade de escalonamento, que em
ambientes monothread estao fortemente relacionadas. Em um ambiente
multithread, a unidade de alocacao de recursos € o processo onde todos
0s seus threads compartilham o espaco de enderecamento, descritores
de arquivos e dispositivos de E/S (MACHADO; MAIA, 2013, p. 86).

Quando se implementa um thread, é preciso saber para
qual arquitetura estd sendo desenvolvida e como se dara a sua
implementacao. Nesse sentido, deve ser considerado que um thread
influencia em desempenho de maquina, processos e concorréncia.
Desse modo, threads podem ser implementados em bibliotecas
externas ao kernel, ou seja, NO Modo usuario, ou ainda, pelo proprio
nucleo do sistema (modo kernel) e, também, por ambos os modos,
chamado de modo hibrido.

c@ Reflita

Talvez um dos maiores problemas na implementacdo de TMU (threads
em modo usuario) seja o tratamento individual de sinais. Como o
sistema reconhece apenas processos e Nao threads, o0s sinais enviados
para um processo devem ser reconhecidos e encaminhados a cada
thread para tratamento. No caso de recebimento de interrupcdes de
clock, fundamental para a implementacao do tempo compartilhado,
esta limitagdo ¢ critica (MACHADO; MAIA, 2013, p. 90).

Lembre-se de que O sistema operacional, justamente por ser
um software, precisa que todas as rotinas que executara sejam
especificadas detalhadamente, pois interfere no funcionamento da
maguina e até mesmao nos sistemas que interagem com ele. Nesse
sentido, quando se fala de bibliotecas de rotinas externas ac nucleo,
estamos falando de rotinas que deverdo ser executadas quando um
thread for criado ou mesmo um processo. Logo, tamanha a sua
complexidade, a proporcao de sistemas operacionais disponiveis
Nno mercado, com relacao a quantidade de aplicacdes e programas,
sempre sera muito distinta, pois um programa gerencia funcoes
especificas de um processo de negocios. Um aplicativo também
oferece funcionalidades para facilitar tarefas do cotidiano profissional.

U2 - Processos e threads

85



86

Ja os sistemas operacionais precisam gerenciar 0S recursos e
as chamadas de sistema necessarias ao bom funcionamento da
maquina, softwares e dispositivos de entrada e saida.

Vocabulario

Overhead: excesso em tempo de processamento ou armazenamento.

Escalonador: € um servico do sistema operacional que tem a funcao de
determinar qual processo sera liberado para execucao de acordo com o
seu nivel de prioridade.

Sem medo de errar

Para que vocé possa levantar os dados de configuracdes que a
clinica médica deve ter em seu servidor e estacdes de trabalho para
instalar e implementar o ERP em sua rotina de trabalho, a sugestao
fica em:

a) identificar o software de gestdo integrada e quais sao as suas
configuracdes basicas ou padrao;

b) verificar quais sao as especificacdes e se sao compativeis com
as estacdes de trabalho;

c) levantar dados de cache, clock e nucleos/threads;

d) identificar quais sdo as chamadas de sistema para o
gerenciamento de um dos sistemas operacionais identificados.

Tabela 2.1 | Configuracdes servidor e estacdes de trabalho

Recursos Servidor Estacdes de trabalho
Intel® Xeon® Processor - -
Processador £7-8830 Intel® Core™ M vPro
Sistema Operacional Linux CentOS 6.5 WmdowssxePsSlPB, Seven,
Cache 24 MB 4MB
Velocidade do Clock 2.13 GHz 900 MHz
Nucleos/ Threads 8/16 2/4

Fonte: Elaborada pelo autor (2015)
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Tendo em vista que vocé, agora, precisa listar as chamadas de
sistema, escolhemos o Linux para a sua apresentacdao. Observe no
guadro a seguir como acontece o gerenciamento de processos
neste sistema.

Quadro 2.2 | Tipos de chamadas de sistema em Linux

Chamada de sistema Descri¢do
pid = fork( ) Cria um processo filho idéntico ao pai
pid = waitpid(pid, &statioc, opts) | Espera o processo filho terminar

S = execve(name, argy, envp)

Substitui a imagem da meméria de um processo

exit(status)

Termina a execugao de um processo e retorna o status

s = sigaction(sig, &act, &oldact)

Define a agdo a ser tomada nos sinais

s = sigreturn{&context) Retorna de um sinal

s = sigprocmask(how, &set, &old) | Examina ou modifica a mascara do sinal

$= sig_pending(sel) Obtém o conjunto de sinais bloqueados

s = sigsuspend(sigmask) Substitui a mascara de sinal e suspende o processo
s = kill(pid, sig) Envia um sinal para um processo

residual = alarm{seconds) Ajusta o relégio do alarme

s = pause() Suspende o chamador até o proximo sinal

Fonte: Tanembaum (2009)
! Atencao

Acesse 0 site e veja mais especificacdes de processadores: <http://ark.
intel.com/pt-br/products/53677/Intel-Xeon-Processor-E7-8830-24M-
Cache-2_13-GHz-6_40-GTs-Intel-QPI>.

@ Lembre-se

Em um ambiente multithread, ou seja, com multiplos threads, nao existe
a ideia de programas associados a processos, mas, sim, a threads. O
processo neste modo tem pelo menos um thread de execucao, mas
pode compartilhar 0 seu espaco de enderecamento com inumeros
outros threads (MACHADO; MAIA, 2013, p. 84).

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucédo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.
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Introducéo a processos: o modelo, criagcdo, término, hierarquia, estados,

implementacéo e threads

1. Competéncia de
fundamentos de area

O aluno devera ser capaz de identificar quais sao as
principais fungdes de um sistema operacional, bem
como ter conhecimento sobre a sua geréncia e como
se da o compartilhamento de recursos.

2. Objetivos de
aprendizagem

Conhecer a evolugdo dos sistemas operacionais e
suas respectivas especificidades; conhecer e saber
identificar os principais processos e como ocorre o
compartilhamento de recursos; conhecer como se
da a geréncia de processos e de armazenamento de
arquivos; conhecer e saber gerenciar os dispositivos de
entrada e saida.

3. Conteudos relacio-
nados

Introducdo a processos: 0 modelo, criagdo, término,
hierarquia, estados, implementacéo e threads.

4. Descrigao da SP

Considere que vocé precise implementar threads
em um processo de carga automatica no sistema
de lancamento de notas, a fim de otimiza-lo. No
entanto, além do procedimento implementado, vocé
precisa desenvolver um programa que exibe uma
mensagem de confirmacdo de criagdo do threads.
Nesse caso, a recomendagdo € que vocé consulte o
material de referéncia bibliografica basica da disciplina
e compreenda O processo relacionado, pois esse
programa que cria threads sera desenvolvido em uma
linguagem de programagé&o.
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Veja qual fol a solugcdo apresentada pelos autores
Machado e Maia para resolver o problema. Com isso,
entenda e explique o procedimento de implantacao de
um thread.

5. Resolugédo da SP

O programa a sequir cria trés threads a partir de uma
classe denominada Loop. Veja no exemplo em Java
Como seria essa implementacao.
import java.util*;
public class CriaThreads{
public static void main (String (] args) {
nti,n=3;
for (i =1; 1 <=n; i++){
Loop loop = new Loop (i);
Thread t = new Thread (loop) ;
t.start ();
System.out.printin(“Thread * + i + "criado’);
}
}
}
Class Loop implemente Runnable {
int j;
public Loop (int 1) {
i=1i
}
public void run (){
Random random = new Random();
while (true) {
System.out.printl("Thread “ + j +
‘executado’);
try {
Thread sleep (random.nextint
(5000));
}
catch ( InterruptedException iex){}

}
}
(MACHADO; MAIA, 2013, p. 88)

@ Lembre-se

A utilizacao de processos independentes e subprocessos permite dividir
uma aplicacao em partes que podem trabalhar de forma concorrente. Um
exemplo do uso de concorréncia pode ser encontrado nas aplicacdes
com interface grafica, como em um software de gerenciamento de
e-mails. Neste ambiente um usuario pode estar lendo suas mensagens
antigas, a0 mesmo tempo que pode enviar e receber novas mensagens
(MACHADO; MAIA, 2013, p. 83).
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8
4 Facavocé mesmo

Elabore um relatorio com o que compreendeu do mecanismo de
um thread. Diferencie Job, Processo e Thread. Em uma atividade em
equipes, discutam sobre o objeto implantado, o programa CriaThreads
e tente compreender esse processo que considera tantos aspectos
fundamentais de eficiéncia de sua maquina.

Faca valer a pena

1. Leias as afirmacdes e assinale a alternativa correspondente:

| — O system call, que pode ser explicito ou implicito.

Il = No explicito, ha uma instrucao de qual chamada devera ser executada
Nno proprio programa.

Il = No implicito, a instru¢do da chamada que devera ser executada esta
apenas no kernel.

a) V-V-V. d) V-F-V.
b) F-F-F. e) F-V-V.
c) V-V-F.

2. Assinale a alternativa que contém a definicdo de arquitetura de Kernel
Monolitica (MS- DOS e Unix):

a) Sdo processos independentes e subprocessos.

b) Serve para ler mensagens antigas dos processos.

c) Realiza carga automatica no sistema.

d) Refere-se a modulos executados separadamente, mas que compdem
um unico executavel.

e) E um servico de comunicacio do sistema operacional com o usuario
diretamente.

3. Complete as lacunas da frase com as palavras disponiveis na alternativa
correspondente:

‘No ____ as informacdes que o sistema operacional deve
controlar referem-se a quantidade de arquivos que poderdo ser abertos
concomitantemente, quais processos detém prioridade de execugao,
tamanho do buffer de E/S, por exemplo”.

a) Contexto de hardware.

b) Contexto de armazenamento.

c) Contexto de software.

d) Modo kernel.

e) Modo hibrido.
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4. Cite e descreva os estados de processos.

5. Descreva ambiente monothread e multithread.

6. De acordo com as afirmacdes a sequir, assinale a alternativa que

representa os respectivos conceitos de threads:

| — Threads podem ser implementados em bibliotecas externas ao kernel.
Il = Threads podem ser implementados pelo proprio nucleo do sistema.
Il = Threads podem ser implementados por ambos modos.

a) Modo usuario, modo kernel, modo hibrido.
b) Modo kernel, modo usuario, modo hibrido.
Modo kernel, modo hibrido, modo usuario.
Modo hibrido, modo kernel, modo usuario.
e) Modo hibrido, modo usuario, modo kernel.

C

)
)
d)
)

7. Dada a tabela a sequir de arquitetura de threads, assinale a alternativa
que contém os seus respectivos modelos (modos de threads), de forma a

completar a lacuna da tabela:

Ambientes

Arquitetura

Distributed Computing Environment (DCE)

Microsoft Windows 2000

Sun Solaris verséo 2

a) Modo usuario, modo kernel, modo hibrido.
b) Modo kernel, modo hibrido, modo usuario.
Modo hibrido, modo usuario, modo kernel.
Modo usuario, modo hibrido, modo kernel.
e) Modo hibrido, modo kernel, modo usuario.

C

)
)
d)
)
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Secao 2.2

Comunicacgao entre processos e problemas
classicos de comunicacao entre processos

Dialogo aberto

O sistema operacional se comunica com o usuario de trés formas:
através de procedimentos proprios do sistema, por meio da interagao
com os aplicativos ou, ainda, através das linguagens de comando.
Cada um deles tem 0o seu respectivo acesso e armazenamento de
dados reservado em memoria e, se um arquivo for compartilhado,
por exemplo, sera preciso garantir a veracidade e precisdo dessas
informacoes.

Por esse motivo, 0 acesso as informacdes deve estabelecer qual € o
tipo de comunicacdo que esta acontecendo e se € em modo usuario
ou em modo kernel. Para identificar qual deles devera ser acionado,
o SO recebe o status daquela situacao, que é definido por uma
sequéncia de bits de identificacdo (ID) no registrador responsavel por
essa operacao. Quando falamos que um processo esta acontecendo
em modo usuario, isso quer dizer que apenas instrucdes chamadas
nao privilegiadas poderdo ser executadas €, por isso, uma quantidade
menor de instrucdes a executar. Ja quando se trata de um processo
que sera executado no modo kernel, o sistema operacional tem acesso
irrestrito as instrucdes do processador. Entenda que informagdes
nao privilegiadas sdo agquelas que nao oferecem risco ao sistema
e, privilegiadas, referem-se as instrucdes que podem interferir No
funcionamento do kernel (MACHADO; MAIA, 2013).

Uma das funcionalidades do sistema de gestao integrada que
sera implementado para a clinica medica mencionada na secao de
autoestudos 2.1 devera trabalhar com um principio muito comum em
sincronizacao de processos, que é fundamentado no algoritmo de
Dijkstra, que estudaremos a sequiir.

Desse modo, a comunicagcao que sera estabelecida com o
sistema operacional sera por meio da aplicacao. Nesse caso, vocé
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precisa considerar gue a sincronizacao dos processos € baseada no
principio proposto por Dijkstra, e explica-lo passo a passo. Comisso, o
seu cliente podera identificar de que forma o sistema podera alternar
entre as mais variadas tarefas que deverad gerenciar. Para facilitar a
compreensao, € usado o problema do filosofo, e faremos a respectiva
assoCiacao aos Processos e a sua sincronizagao.

Pensando nessa possibilidade, uma das funcionalidades do
software de gestdo integrada sera a de identificar, a partir da
localizagéo do cliente final, um consultorio mais proximo de acordo
com a especialidade que ele deseja e 0 horario mais proximao para que
realize uma ligacdo direta com o consultorio, facilitando a busca e
otimizando o tempo gasto pelo cliente, que, nesse caso, € o paciente.
Agora, vamos compreender cCoOmo esse processo € realizado. Entdo,
bons estudos, pesquisas e praticas!

Nao pode faltar

Em ambientes computacionais, ©0s sistemas operacionais
classificados como multiprogramaveis trouxeram a possibilidade de
se estabelecer a concorréncia durante o processamento de dados.
Por esse motivo, vocé precisa compreender como acontece a
comunicagcao e sincronizacao entre 0OSs Processos que precisam
ser executados. De que forma, afinal, pode ser feita? Nesse sentido,
VOCé precisa, primeiramente, compreender o0 gue se entende
por sincronizacdo de processos € por que isso pode configurar a
comunicagao entre eles. O exemplo a sequir ilustra essas afirmacdes.
Confira a sequir na Figura 2.2.

“3” Assimile

A Figura 2.2 indica como acontece a troca de informagdes para
operacdes de gravagao e leitura entre processos concorrentes, em que
ha o compartilhamento do buffer, que armazenara temporariamente
as informacdes para que sejam acessadas de forma mais rapida para
processamento. A gravagdo ocorre apenas se o buffer estiver vazio, e,
assim tambem, a leitura dos dados acontece apenas se houver dados
para leitura. Nesse sentido, observe como ocorre a sincronizagao de
leitura e gravacao:
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Figura 2.2 | Sincronizacdo de leitura e gravacdo de processos

Sincronizagao

Processo de
leitura

Processo de
gravagdo

Buffer

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 94)

Para realizar a sincronizacao entre 0s processos, sao acionados
O que chamamos de mecanismos de sincronizagdo. Esses visam
garantir a integridade e confiabilidade das acdes de sistema.

As primeiras especificacdes de concorréncia, ou seja, as
precursoras desse modelo de controle de comunicacdo entre
processos foram desenvolvidas por Conway (1963), Dennis e Van
Horn (1966). Trazem a notacao dos comandos FORK e JOIN. O
comando FORK tem por funcao realizar uma chamada do processo
que esta no buffer para ser executado e, a partir da sua identificacao, o
assOCia ao seu subprocesso, ou seja, ao processo filho. FORK também
assume a funcdo de acompanhamento de execucao desse processo
(MACHADO; MAIA, 2013).

Assim como FORK tem a finalidade de criar processos, © comando
JOIN tem o objetivo de sincronizar os processos criados pelo FORK.
Isso significa que, enquanto ha um processo. X" em execucao,
por exemplo, € O seu respectivo subprocesso, € possivel que pelo
comando FORK tenha sido criado ainda um novo processo Z" e a
alocacao de recursos precisa ser gerenciada e os respectivos status
dos processos também. Porém, quando isso acontece, © comando
JOIN permitira a execucao de X" apenas apos o encerramento da
execucao do processo Z" (MACHADO; MAIA, 2013).

Assim como FORK e JOIN, outro exemplo de notacao de controle
de concorréncia e comunicacao entre processos sao 0s comandos

U2 - Processos e threads



PARBEGIN (antes chamado de COBEGIN, que tem por fungdo criar um
processo de forma aleatoria) e PAREND (antes chamado de COEND,
Cria um NovVo processo apenas apos O encerramento das execucdes
dos processos anteriores), gue seguem o modelo introduzido pelo
algoritmo de Dijkstra. Podem ser implementados por comandos
simples de chamada a procedimentos ou ainda de atribuicao.

vz| Exemplificando

Machado e Maia (2013) trazem o exemplo de implementacédo dos
comandos COBEGIN E COEND para calcular uma expressdo aritmeética.
Entdo, observe que o exemplo traz a execucdo de todas as prioridades
matematicas da expressdo e em sequida, faz o calculo da expressao
completa com os respectivos resultados obtidos na execucdo de cada
uma das instru¢des. Suponha que a expressao aritmetica seja "X:= SQRT
(1024) + (354 * 0.23) - (302/7). O exemplo deixa claro como ocorre a
sincronizacao de processos com uso de especificacao de concorréncia
com PARBEGIN e PAREND.

De acordo com as regras matematicas € de execugao, consideradas
pelos sistemas operacionais, as prioridades matematicas sao preservadas,
entdo a logica € a sequinte: acompanhe no algoritmo os comandos
mencionados:

PROGRAM Expressao;

VAR X, Templ, Tem2, Temp3: REAL;

BEGIN
PARBEGIN
Templ:= SQRT (1024);
Temp2:= 354 * 0.23;
Temp3:= 302/ 7;
PAREND

X:= SQRT (1024) + (35.4 * 0.23) - (302/7)
WRITELN (x =", X);
END.

Fonte: Machado e Maia (2013, p. 95).
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Com os sistemas operacionais multiprogramaveis, trabalhar
com processos concorrentes pode apresentar alguns problemas
guando se trata do compartilhamento de recursos. Os principais
mencionados por Machado e Maia (2013) estdo correlacionados com
o compartilhamento de um arquivo em disco e o compartilhamento
de umavariavelna memoria principal entre dois processos. Para corrigir
esses erros, sao inseridos mecanismos de controle que possibilitam
minimizar problemas de execucao de processos concorrentes,
estabelecendo condi¢cdes de corrida, também conhecidas como
race conditions.

Para tratar os erros, sao propostos alguns algoritmos que reduzem
a sua probabilidade de ocorréncia. Dentre eles, podem ser citados:

a) Exclusao mutua (mutual exclusion): esse mecanismo impede
gue dois ou mais processos sejam executados compartilhando
O mesmo recurso simultaneamente. Sendo assim, 0S processos
precisam esperar o encerramento da execugdo para que possam
utiliza- lo. Esse método evita que outro processo acesse a regiao
critica do programa; com isso, protocolos de entrada e saida sao
implementados para garantir que essa verificacdo seja realizada. A
comunicacao deve acontecer de forma sincronizada para que envie
O status de encerramento de um processo e informe quando o outro
se inicia, no entanto, issO ocorrera apenas apos a confirmacao de
encerramento do processo anterior.

Quando se trata de exclusao mutua, essa pode serimplementada
com mecanismos de comunicacao com O hardware ou com
o software. Em solucdes de hardware, podemos citar as de
desabilitacdo de interrupcdes, em que todas sao impedidas de entrar
em execucao ao solicitar a entrada na regidao critica do programa e
o test-and-ser. No entanto, um problema que pode ser elencado
guanto a desabilitagcao de interrupcdes € o risco de ndo acontecer
a habilitagdo da instrucdo de interrupg¢ao apos a mudanga de status
do processo (MACHADO; MAIA, 2013) e ele permanecer em espera
Ou Nao sair do modo de execugao.

D Reflita
o

Em sistemas com multiplos processadores, essa solucdo torna-se
ineficiente devido ao tempo de programac¢ao quando um processador
sinaliza aos demais que as interrupcdes devem ser habilitadas ou
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desabilitadas. Outra consideragdo € que o mecanismo de clock do
sistema € implementado atraves de interrupcdes, devendo esta solucao
ser utilizada com bastante critério (MACHADO; MAIA, 2013, p. 99).

Aléem dessa, a outra solucao para o erro oriundo da exclusao
mutua € a implantacdo da instrucao test-and-set, que € basicamente
uma instrucdo de maquina que trata uma excecao. Ela faz a leitura da
variavel, armazena o seu conteudo em outra area e atribui um novo
valor a variavel entdo vazia. Nao ha interrupcao durante a execucao.

Sob o ponto de vista de comunicacdo com o software, sao
apresentados como solucdo quatro algoritmos de controle para
0s problemas relacionados aos processos de exclusao mutua
(MACHADO; MAIA, 2013). Sao eles:

a) primeiro algoritmo: 0s processos alternam a execucao na regido
critica do programa atraves de uma repeticao infinita, ou seja, acessa
O recurso diversas vezes a fim de verificar e, se houver solicitacdo de
execucao, altera o status e termina o processo alternado de forma
independente. Os dois processos utilizam a mesma variavel global que
indicam se este poderd acessar a regido critica ou ndo (MACHADO,;
MAIA, 2013);

b) segundo algoritmo: vem corrigir o problema do primeiro
algoritmo que utiliza a mesma variavel global e insere uma variavel para
cada processo criado. Cada variavel é responsavel por informar se o
processo esta ou Ndo na regiao critica. Um ponto de atencao nesse
algoritmo é que ele ndo trabalha exclusivamente com a alternacao
dos processos, mas pode bloquea-lo por tempo indeterminado, o
gue ndo garante a exclusao mutua e acarreta outro erro;

c) terceiro algoritmo: vem corrigir o problema apresentado no
segundo algoritmo inserindo as instru¢cdes de atribuicao de valores as
variaveis antes do bloco de repeticdo de verificacao de disponibilidade
de alocacao de recurso, 0 que, entao, permite garantir a exclusao
mutua. No entanto, se dois processos em execucdo alteram o
conteudo das variaveis que foram criadas (segundo algoritmo), antes
de iniciar execucao, corre-se o risco de ndo acontecer O acesso a
regiao criticado programa, pois o kernel pode interpretar que o recurso
ja foi alocado e ndo ha a execucao dos processos. Os processos sao
executados de forma independente (MACHADO; MAIA, 2013);
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d) quarto algoritmo: vem sanar o problema de comunicacdo de
estados entre os processos, alterando o status da variavel antes de
acessar a regido critica, entdo existe também a possibilidade de o
status das variaveis alterar para falso e 0s processos ndo entrarem
€m execucao.

Para que vocé possa visualizar exemplos desses algoritmos, acesse
o material disponivel em: <http://www.inf.ufrgs.br/~johann/sisop2/
aulaO4.algorithms.2 pdf>.

Observe que, mesmo com 0s algoritmos de correcao que foram
apresentados, ainda existe a possibilidade de ocorrer um erro de
comunicacao, ou seja, de identificacao do status, seja em funcao
do tipo de variavel envolvida ou pela desabilitagcdo das interrupcdes.
Entdo, alguns outros cientistas e pesquisadores desenvolveram
algoritmos para sanar essas lacunas e garantir que aconteca a exclusao
mMutua de processos sem gerar 0s erros mencionados. Dentre eles,
podem ser citados o algoritmo de Dekker, em 1990, e Peterson G.
L. (que definiram um algoritmo para tratar da exclusdo mutua entre
dois processos), que apresenta a possibilidade de exclusdo mutua
entre N processos. O algoritmo de Peterson resolve o problema da
quantidade de vezes que o comando tera de repetir (indefinidamente
ou busy wait, espera ocupada), pois insere a verificacao antes de
iniciar efetivamente a alternancia dos processos de forma a garantir
gue nao aconteca o blogueio indefinido do processo (MACHADO;
MAIA, 2013).

Mas, além da exclusdo mutua, existem outros mecanismos.
Confira a sequir os demais e suas respectivas descri¢oes:

a) sincronizacao condicional: como o proprio nome diz,
implementa a sincronizacdo de execucdo dos processos associada
a uma verificacao condicional de acesso a regido critica. O exemplo
mencionado de leitura e gravacao de dados no buffer ilustra bem esse
processo, pois um somente sera executado quando © outro estiver
com status de encerrado, para, entdo, mesmo que compartithem
recursos de forma concorrente, sincroniza-los, evitando perdas
de dados e atribuicdo de status de alocacao indevido, como ja
mencionado em exclusdo mutua;

b) semaforos: este mecanismo foi implementado por Dijkstra

U2 - Processos e threads



em 1965, permite a pratica da exclusao mutua com a insercao de
condicao para acesso a regido critica e execucao dos processos.
Utiliza as instrucdes DOWN, originalmente P de proeberen ou teste;
UP, originalmente V de verhogen, que significa incremento. DOWN
e UP sdo instrucdes que ndo permitem interrupgao. UP realiza o
incremento ao valor do semaforo e DOWN tem por funcao deixar
O processo em estado de espera quando o semaforo estiver com o
valor 0. Ha dois tipos de semaforos: contadores que recebem valor
positivo inclusive zero (0) e exclusdo mutua com semaforos, que
permitem apenas valores binarios, ou seja, 0 ou 1 para indicar o status
do processo (MACHADO; MAIA, 2013).

c) monitores: propostos por Brinch Hansen em 1972, S&o
implementados pelo compilador e, por esse motivo, sao considerados
estruturados. Realiza um procedimento com variaveis encapsuladas e
aplica a exclusdo mutua, porém, apenas um processo pode executar
as instrucdes de um monitor por vez. Os monitores trabalham com a
estrutura de fila para gerenciar as solicitacdes de acesso ao recurso.
Pode ser chamada a execucdo apenas a partir do programa em que
foi declarado (comportamento proprio do encapsulamento). Ha um
algoritmo de exclusdo mutua com o uso de monitores.

d) troca de mensagens: nao necessita de varidveis compartilhadas,
mas estabelece um canal de comunicacao em que seja possivel
enviar (SEND) e receber (RECEIVE) mensagens para a sincronizagdo
de execucao dos processos. Ha a direta e a indireta. A primeira
estabelece um endereco explicito para O processo receptor ou
emissor. Na indireta, as mensagens podem ser alocadas pelo processo
transmissor e retiradas pelo receptor; varios processos podem estar
associados.

e) deadlock: ocorre essa situagdao quando um processo esta
aguardando por tempo indeterminado a alocacao de um recurso
Ou um evento que nao ocorrera em funcao da alocacao dinamica
de recursos que trabalham com concorréncia. Mas como identificar
essa situacao e ndo prever? Para que ndo haja deadlock, € preciso que
aconteca simultaneamente a exclusdo mutua, a espera por recursos,
a ndo liberacao de um processo que aguarda um recurso de forma
concorrente Com outros processos, ou seja, Nao preempcao €, ainda,
precisa ocorrer o gue se chama espera circular, em gue um processo
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deve esperar a execucao de um processo terminar para que utilize
aquele determinado recurso (MACHADO; MAIA, 2013). Deve haver a
prevencdo, a deteccao e a correcao do deadlock.

8
4 Facavocé mesmo

a) investigue como sdo os algoritmos das solugdes de hardware:
desabilitacdo de interrupcdes e instrucao test-and-set;

b) teste os quatro algoritmos de exclusdo mutua;

C) em grupos de pesquisa, organizem-se para simular os algoritmos de
sincronizacao condicional;

d) dé preferéncia para as referéncias bibliograficas da disciplina, conforme
indicado no material.

ﬂ_lQ Pesquise mais

O video € uma animagdo sobre o funcionamento do computador e
de como ocorre a comunicagao entre dispositivos e, tambéem, ilustra
um pouco a importancia dessa, e, ainda, a necessidade de eficiéncia de
processamento e da organizacdo de arquivos nesse processo. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=jH5gOJwCSQ>.

Veja tambeém material explicativo dos processos FORK e JOIN sobre
concorréncia de processos. Disponivel em: <http://slideplayer.com.br/
slide/47099/>.

Sem medo de errar

Agora, considerando que a aplicacdo (software de gestao integrada)
trabalha de forma concorrente e esse € o tipo de comunicagao que
se estabelece, explique de que forma o algoritmo de Dijkstra pode
auxiliar na alocacao de recursos para a Comunicagao e Sincronizagcao
de processos, oriundos da aplicacao.

Dessa forma, lembre-se de que a tarefa agora € localizar o endereco
de solicitacao de informacdes on-line do sistema de gestdo da clinica
meédica e informar, a partir disso, 0s consultorios e clinicas mais proximaos
do usuario, de acordo com o seu plano de saude, além de oferecer
O servico de discagem direta para a realizacdo do agendamento.
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Pensando nisso, expliqgue © mecanismo de funcionamento do
algoritmo proposto. Apresente 0 mecanismo e materiais de apoio com
as suas possibilidades de aplicacao.

Sendo assim, € possivel associar a necessidade de processamento
das solicitacdes dos usuarios de forma concorrente. Com isso,
vamos estudar o processo de Dijkstra que implanta o uso do
conceito de semaforo para a sincronizacao dos processos. Nesse
sentido, o exemplo que se enqguadra nessas condicdes € o do
problema dos filosofos. Nos consideraremos cada agdo que eles
precisam tomar como sendo OS processos que o sistema devera
executar, implementando uma solucao que previna a ocorréncia de
deadlocks. O problema: ha uma mesa com cinco pratos e cinco
garfos (os recursos), em que os filosofos podem sentar, comer e
pensar (processos). Quando um filosofo para de pensar e deseja
comer (mudanca de estado do processo), ele precisa usar mais
recursos: dois garfos a direita e a esquerda. Associando as acdes
do programa, vamos considerar que 0s recursos sao agueles que
poderao ser compartilhados no servidor da aplicacdo e gerenciados
pelo sistema operacional. As solicitacdes de clinicas e consultorios
proximos ao cliente (paciente ou usuario) representam os processos.
Para cada solicitacdo, sera preciso alocar 0s recursos e com isso
verificar, de acordo com o algoritmo proposto, a sua disponibilidade.
Vamos ver como fica a solucdo proposta por Dijkstra em Machado
e Maia (2013, p. 111):

Considere as seguintes regras: apenas quatro filosofos podem
sentar-se a mesa simultaneamente (haverda uma determinacdo
de quantidade de usuarios e o sistema deve prever esse cenario e
tratar de acordo com a demanda, ser desenvolvido o procedimento
considerando este critério). Um filosofo s6 pode usar um garfo se ele
estiver disponivel. Ou seja, a solicitacao do usuario sera executada
apenas se houver recurso para alocar que esteja de fato com o status
de disponivel. Um filosofo so pode usar primeiro o garfo da direita
e depois o da esquerda (é estabelecida uma regra para priorizar o
acesso a regiao critica do programa para que aconteca a execucao
do processo). Veja como € o seu algoritmo:
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PROGRAM Filosofo_2;
VAR
Garfos: ARRAY [0..4] of Semaforo:= 1;
Lugares : Semaforo = 4;
I INTEGER;
PROCEDURE Filosofo (I: INTEGER);
BEGIN
REPEAT
Pensando;
DOWN (Lugares);
DOWN (Garfos [I]);

DOWN (Garfos [(I +1) MOD 5l);

Comendo;
UP (Garfos [Il);
UP (Garfos [(I +1) MOD 5J);
UP (Lugares);
UNTIL false;
END;
BEGIN
PARBEGIN
FORI:=0TO 4 DO
Filosofo (1);
PAREND;
END.

! Atencao

Assistaaovideo que explicaalogicadoalgoritmo de Dijkstrae compreenda
O mecanismo envolvido nesse tipo de sincronizagdo de processos.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=J4TZgD1As0Q>.
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Eg Lembre-se

O conceito de semaforos foi proposto por E. W. Dijkstra em 1965, sendo
apresentado como um mecanismo de sincronizacao que permitia
implementar, de forma simples, a exclusao mutua e a sincronizacao
condicional entre processos. De fato, o uso de semaforos tornou-se um
dos principais mecanismos utilizados em projetos de sistemas operacionais
e em aplicagdes concorrentews (MACHADO; MAIA, 2013, p. 107).

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Comunicacgéo entre processos e problemas classicos de comunicagédo

entre processos

1. Competéncia
de fundamentos
de area

O aluno devera ser capaz de identificar quais sao as principais
funcdes de um sistema operacional e ter conhecimento
sobre como se da o compartilhamento de recursos e a sua
geréncia.

2. Objetivos de
aprendizagem

Conhecer a evolucdo dos sistemas operacionais e suas
respectivas especificidades; conhecer e saber identificar os
principais processos e cormo ocorre o compartithamento de
recursos; conhecer como se da a geréncia de processos e
de armazenamento de arquivos; conhecer e saber gerenciar
os dispositivos de entrada e saida.

3. Conteudos
relacionados

Comunicacdo entre processos e problemas classicos de
comunicacgao entre processos.

4. Descricdo da SP

De acordo com as necessidades de execucao desse
mecanismo de comunicacao, explique o seu funcionamento
e considere este procedimento como uma Opcao que
reduz a possibilidade de ocorréncia de erros para 0 bom
funcionamento do software de gestdo que pode ser
Implementado na clinica.

U2 - Processos e threads

103



Ha trés formas de aplicar a comunicacado de processos por
troca de mensagens:
12) sincronizagéo de envio, recepgéo e leitura de processos.
O mesmo deve acontecer para o caso do recebimento de
mensagens; 0 processo deve aguardar até que a mensagem
esteja pronta para envio (rendevouz);
22) utiliza o tempo de espera do processo de transmissdo
e permite enviar mensagens para outros destinatarios,
enguanto o processo de envio nao finaliza o tratamento da
mensagem;
32) trabalha de forma assincrona, ou seja, considera buffers
para armazenar as informagdes e também outras formas de
controle de envio e recebimento de mensagens.
Considere o exemplo trazido por Machado e Maia (2013)
para realizar a transmissdo de mensagens:
PROGRAM Produtor_consumidor_4;

PROCEDURE Produtor;

VAR Msg: Tipo_Msg;
BEGIN
REPEAT
Produz_ Mensagem (Msg);
SEND (Msg);
UNTIL false;

END;

PROCEDURE Consumidor;
VAR Msg: Tipo_Msg;

BEGIN

5. Resolucgao da
SP

REPEAT
RECEIVE (Msg);
Consome_Mensagem (Msg);
UNTIL false;
END;
BEGIN
PARBEGIN
Produtor;
Consumidor;
PAREND;
END.
Fonte: Machado e Maia (2013, p. 119).

@ Lembre-se

Troca de mensagens € um mecanismao de comunicacao e sincronizacao
entre processos. O sistema operacional possui um subsistema de
mensagem que suporta esse mecanismo sem que haja necessidade do >
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uso de variaveis compartilhadas. Para que haja a comunicacao entre os
processos deve existir um canal de comunicacao, podendo esse meio
ser um buffer ou um link de uma rede de computadores (MACHADO;
MAIA, 2013, p. 117).

o
4 Facavocé mesmo

E recomendada, além da leitura, um resumo do material indicado
que trata da comunicacao entre processos por troca de mensagens e
exibe as formas de implementacao com sockets com e sem conexao.
Disponivel em: <http://www .oocities.org/walterchagas/process.html>.

Faca valer a pena

1. Descreva como é o processo de comunicacéo de processos a notacio
FORK e JOIN.

2. Assinale a alternativa que contém uma caracteristica da comunicacdo e
sincronizacdo através do procedimento de exclusao mutua:

a) Implementa um procedimento com varidveis encapsuladas e aplica a
exclusao mutua.

b) Deve haver a prevencdo, a detecgdo e a correcao do deadlock.

c) DOWN e UP sdo instrucdes que ndo permitem interrupgdo.

d) Impede que dois ou mais processos sejam executados compartilhando
O MesmMOo recurso.

e) Implementa a sincronizacdo de execugdo dos processos associada a
uma verificacao condicional de acesso a regido critica.

3. Complete: "[..] No mecanismo de comunicacdo entre processos
por ___________, nao se necessita de variaveis compartilhadas, mas
se estabelece um canal de comunicagdo em que seja possivel enviar
(o ) e receber (______ ) mensagens para a sincronizagdo de
execucgdo dos processos. Ha a comunicagao direta e a indireta”.

a) parbegin/ PAREND/ RECEIVE.

b) troca de mensagens/ SEND/ RECEIVE.

c) RECEIVE/ troca de mensagens/ SEND.

d) END/ BEGIN/ deadlock.

e) deadlock/ PAREND/ BEGIN.
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4. Assinale Vou F:

| — Monitores: sdo considerados estruturados. Trabalha com a estrutura de
fila para gerenciar as solicitacGes de acesso ao recurso.

Il — Deadlock: ocorre essa situacdo quando um processo esta aguardando
por tempo indeterminado a alocagdo de um recurso ou um evento que
nao ocorrera em funcdo da alocacao dinamica de recursos.

Il — Semaforo: UP realiza o incremento ao valor do semaforo e DOWN tem
por fungcdo deixar o processo em estado de espera quando o semaforo
estiver com o valor 0.

a) V-F-F. d) V-V-V.
b) F-V-F. e) V-F-F.
<) F-F-F.

5. Avalie o procedimento a seguir e assinale a alternativa correta:

REPEAT
Pensando;
DOWN (Lugares);
DOWN (Garfos [l]);
DOWN (Garfos [(I +1) MOD 5J);
Comendo;
UP (Garfos [I]);
UP (Garfos [(I +1) MOD 5]);
UP (Lugares);
UNTIL false;

6. Refere-se a um teste do procedimento de comunicacéo através de:
a) Monitores.

b) Semaforos.

c) Deadlock.

d) Exclusdo mutua.

e) Send.
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7. Analise as afirmacdes e assinale a alternativa que apresenta a sequéncia
correta no que tange ao mecanismo de exclusdo mutua.

| — Os processos alternam a execuc¢ao na regido critica do programa
através de uma repeticao infinita.

|l - Visa sanar o problema de comunicacao de estados entre os processos,
alterando o status da variavel antes de acessar a regido critica.

IIl = Insere uma variavel global para cada processo associado.

a) Segundo algoritmo/primeiro algoritmo/terceiro algoritmo.

b) Quarto algoritmo/quinto algoritmo/terceiro algoritmo.

c) Primeiro algoritmo/quarto algoritmo/segundo algoritmo.

d) Primeiro algoritmo/terceiro algoritmo/segundo algoritmo.

e) Primeiro algoritmo/terceiro algoritmo/quarto algoritmo.
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Secao 2.3

Introducdo ao escalonamento: conceitos, tipos e
escalonamento de threads

Dialogo aberto

Ola, aluno! Vamos iniciar os estudos em escalonamento
de processos. Afinal, estamos estudando o gerenciamento de
processos e threads e aprendemaos, na secao anterior, quais sdo 0s
mecanismos de comunicagao e sincronizacao de processos que
0s sistemas operacionais utilizam. Agora, precisamos compreender
de que forma o sistema operacional seleciona esses processos € a
partir de quais critérios.

Entdo, nesse sentido € que vamos aprender quais sao as funcdes
basicas quando o assunto € escalonamento, ou seja, a selecdo do
processo que sera executado a partir do momento em que ele entra
em estado de pronto e precisa efetivamente ser executado.

Com isso, algumas caracteristicas podem ser elencadas, pois sao
consideradas para realizar a geréncia do processador de forma a
manté-lo em exercicio, ou seja, trabalhando, a maior parte do tempo
possivel, enguanto a maquina esta em uso.

Sendo assim, sua tarefa € comprovar a eficiéncia do sistema
operacional para realizar o gerenciamento dos processos do
sistema de gestado integrado da aplicagao da clinica médica de
forma a otimizar, através das configuracdes de escalonamento,
a execucao dos processos solicitados pelo sistema. Fica a
recomendacao de que vocé utilize o simulador SOsim para que
consiga realizar essa atividade.

Aléem dessas especificacdes, vocé tambeém podera verificar como
acontece a definicao da politica de escalonamento em sistemas de
tempo compartilhado, por exemplo, além de como acontecem
0s escalonamentos preemptivos e nao preemptivos (MACHADO;
MAIA, 2013).
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Outras formas de escalonar também serdo evidenciadas aqui em
seu livro didatico, tais como: escalonamento por filas, ou seja, em que
O primeiro processo que entra na fila sera também o primeiro alocado
para processamento, o conhecido FIFO (first in first out).

Paratal, fica a sugestao de leitura e estudos de seu material didatico,
qgue lhe proporcionara o contato necessario para que desenvolver
as competéncias e habilidades necessarias e aplicar em sua rotina
profissional quando necessario! Estude, investigue e pratique!

Desde ja desejamos a vocé bons estudos e praticas!

Nao pode faltar

Vamos iniciar retomando quais sdo 0s estados que um processo
pode assumir. Vocé se recorda? Pois bem, temos basicamente trés
tipos de estados de processos: de execucao, de pronto e de espera.
Um processo fica em espera a partir de sua criacao e permanece
nesse estado até que esteja com todos os recursos dimensionados
e devidamente alocados. Com isso, passa, entdo, ao estado de
pronto. Com isso, ele podera ser chamado para processamento e,
ateé o termino dessa operacao, permanecera no estado de execucao.
Observe a Figura 2.3, que traz os trés estados que um processo pode
assumir. Considere o estado "blogueado’ com © mesmo mecanismo
e funcao do estado de “espera’, pois precisa que aconteca um evento
gue determine a mudanca de estado para que possa entrar em
execucao. Essa definicao de bloqueado foi mencionada por Andrew
Tanembaum (2010):

Figura 2.3 | Estados de um processo

Em execugao

Blogueado

1. O processo bloqueia aguardando uma entrada
2. O escalonador seleciona outro processo

3. O escalonador seleciona esse processo

4. A entrada torna-se disponivel

Fonte: Tanembaum (2010, p. 54)
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O processo, quando entra em execugdo, permanece Com esse
estado até o término do processamento. Quando encerra, € liberado
O acesso para outro processo, que deixara o estado de pronto e
entrara em execucao, e assim por diante. Mas como € possivel
controlar quais 0s processos que devem ter prioridade, ou, ainda,
quais processos estdo na fila para processamento?

Para que isso aconteca, os mecanismos de escalonamento de
processos foram desenvolvidos. Alguns critérios de escalonamento
S80 necessarios e determinados de acordo com as caracteristicas do
sistema operacional. Dentre os critérios, podemos elencar a analise de
eficiéncia e utilizacdo do processador. Nesse caso, o recomendado
€ que o nivel de capacidade esteja ocupando, em média, 90% para
ser considerado alto, ou seja, com bom potencial de aproveitamento
do recurso. Outro elemento que estabelece critério para a definicéo
do escalonamento é o throughput. Esse € um indicador que mostra
guantos processos foram executados dentro de um intervalo de
tempo. E uma medida diretamente proporcional, pois, quanto maior
o throughput, maior sera também a quantidade de tarefas realizadas
naquele determinado periodo (MACHADO; MAIA, 2013).

Tempo de processador € outro critério relevante para a escolha
ou determinacao do tipo de escalonamento aplicado. Também
descrito como Tempo de UCP, esse evidencia justamente o tempo
gue um processo leva para ser executado e finalizado. Além desse,
ha o tempo de espera que define o tempo em que um processo fica
na fila dos processos em estado de pronto. Outro tempo importante
a considerar € o de turnaround, que tem a funcao de apresentar o
tempo total que um processo ocupa, desde a sua Criagcao até o seu
encerramento, e, por fim, o tempo de resposta (MACHADO; MAIA,
2013). Esse ultimo apresenta o tempo que leva a partir da criacdo do
processo para que este seja atendido pelo sistema e depende muito da
velocidade atrelada aos dispositivos de entrada e saida, principalmente
quando se trata de aplicacdes web. Imagine se 0 tempo de resposta
for longo? O acesso com certeza ficara comprometido. O tempo de
resposta também € importante e deve ser considerado ao estabelecer
a politica de escalonamento.

Quanto aos tipos de escalonamento, vamaos estudar:
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a) nao preemptivos e preemptivos; b) first in first out (FIFO);

c) shortest job first (SIF); d) cooperativo;
e) circular; f) por prioridades;
g) circular por prioridades; h) por multiplas filas;

j) politicas de escalonamento em
1) por multiplas filas com realimentacao; | sistemas de tempo compartilhado e
de tempo real.

Entdo, vamos iniciar as respectivas definicdes. Siga em frente!

A classificacdo adotada para definir a politica de escalonamento
em sistemas operacionais deve considerar se trabalhara com o modo
nao preemptivo ou preemptivo. O escalonamento ndo preemptivo
foi implementado inicialmente para os sistemas tipo batch e foi
um dos primeiros a ser utilizados em sistemas multiprogramaveis.
Todos os recursos do processador ficam dedicados até que todo
O processo seja finalizado ou por erro de execucao, ou por tempo
de processamento. Nesse caso, as instrucdes do processo ja sao
desenvolvidas de forma a alterar para o estado de espera. Nesse
modo ndo preemptivo, o sistema operacional Ndo gera interrupcdes
(MACHADO; MAIA, 2013).

Ja o escalonamento preemptivo permite que interrup¢cdes do
sistema operacional alterem o estado de execucao de um processo
para o de pronto, pois pode, em funcdo de uma determinacao por
prioridade, alocar outro processo para execucao. Isso também pode
acontecer em sistemas de tempo real e em sistemas em que ha o
compartilhamento de processadores, balanceando os recursos da
CPU entre os processos existentes.

O escalonamento do tipo FIFO (first in first out) ou fila considera o
primeiro processo que entra em estado de pronto para ser o primeiro
a entrar em estado de execugao. Também conhecido como FIFO
scheduling ou FCFS scheduling, agrupa OS processos por ordem de
chegada em estado de pronto e faz o escalonamento assim que
chamados a execucdo, no caso, quando chegam a ser o primeiro
processo da fila, €, com isso, 0 estado que estava em espera passa ao
estado de pronto, e assim por diante. O tempo médio de execucao
Nnado importa muito neste tipo de escalonamento em funcdo da
organizacao por fila (MACHADO; MAIA, 2013).
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Mas, para melhorar as opcdes e utilizar um tipo de escalonamento
que considera o tempo de execucao de um processo e Nao a ordem
de chegada na fila, temos a opcdo do SJIF (escalonamento por shortest
Job first). Esse algoritmo seleciona o processo com o menor tempo
de execucao e este tem a prioridade, saindo do estado de pronto
e passando ao de execucgao, e, entdo, o escalonamento realiza tal
conferéncia novamente e ordena 0s processos de acordo com o
seu tempo de processamento. Foi muito utilizado para os sistemas
do tipo batch, pois o tempo de processamento era mensurado com
base em analises estatisticas e dai, entao, aplicado o algoritmo de
escalonamento SJF. Mas ele também é aplicado a sistemas interativos,
com a parada de processamento para a realizacdo de algumas
operacdes de entrada e saida e, com isso, repete essas operacdes ate
que O Processo em execucao se encerre efetivamente.

No entanto, quando isso acontece, o sistema operacional ja
nao calcula mais o tempo que o processo levara para finalizar, ou
seja, quanto tempo ainda de utilizacdo da CPU precisara. Trabalha
apenas com uma previsao de tempo de processamento com base
no tempo da Ultima operacado de execucao (MACHADO; MAIA, 2013).
E considerado ndo preemptivo e uma das vantagens com relacio a
FIFO e que reduz o tempo total de processamento, o turnaround.

U9 Pesquise mais

Assista ao video que faz a demonstracao do mecanismo de
escalonamento SJF (Shortwst-Job-Firts). Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=0VWc4wDX1u4>.

Baixe o simulador SOsim no link: <http://www . training.com.br/sosim/>.

Alem desses escalonamentos, temos © conhecido como
cooperativo. Esse escalonamento basicamente considera que um
processo em execucao, de forma voluntaria, pode ceder o recurso
para outro processo de forma cooperativa, através da verificacdo de
uma fila de status dos processos em estado de pronto.

Outro importante que precisamos estudar € o escalonamento
circular. Ele trabalha com fila (FIFO), e isso significa que o primeiro
processo em estado de pronto sera tambem o primeiro a ser enviado
a execucao, de forma a permanecer neste estado até que finde o seu
processamento.
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«ﬁ’ Assimile

Vamos, agora, compreender como é 0 mecanismo de escalonamento
circular. Observe a Figura 2.4 e como acontece a alocagdo do processo
para execucao a partir do momento em que entra em estado de pronto.

Figura 2.4 | Escalonamento circular

Fila de processos em estado de pronto
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1 1
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N_ 7 ~N_ -

[ ——

Estado de
espera

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 133)

Alem dessa forma de escalonar e identificar a ocorréncia, podem
ser elencados alguns fatores que influenciam na mudanca de estado.
Por exemplo, um processo pode passar do estado de execucao
para o estado de espera quando excede o tempo de entrada em
processamento e necessita de uma entrada preemptiva para retornar
a fila. Outro fator que pode acarretar a mudanca de estado no
escalonamento circular € a entrada em estado de espera de forma
voluntaria, ou por razdo nao identificada (MACHADO; MAIA, 2013).

Confira, a seguir, a apresentacdo dos demais tipos de
escalonamento existentes.

Até aqui vocé estudou alguns tipos de escalonamento; conheca
agora o escalonamento por prioridades. Esse tipo de escalonamento
precisa que seja determinada qual € a prioridade de execucdo de um
processo e, entao, o que for escolhido para ser executado sera aquele
que tem maior prioridade enquanto estiver no estado de pronto.
Conheca alguns dos critérios utilizados para essa verificacao:
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a) se os valores das prioridades dos processos sao iguais, entdo
esses serao ordenados em fila (FIFO). Esse tipo de processo nao pode
ser preemptivo, ocorrendo por uma interrupcdo de tempo, ou de
clock, de forma que o sistema identifique novamente os estados dos
processos e quais estao em “pronto”;

b) se nessa verificacao for identificado um processo que contenha
um nivel de prioridade maior, O processo em execucao entra
voluntariamente em estado de espera até que o sistema encontre
outro processo com maior prioridade;

c) pode ocorrer a mudanca voluntaria do estado execugado para o
de espera, caso haja perda em eficiéncia do processador.

vz| Exemplificando

Observe qual € a logica do mecanismo de escalonamento por prioridades

ilustrado na Figura 2.5:
Figura 2.5 | Escalonamento por prioridade
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Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 135)

Na figura, hd a preempcado de processos, caso esse passe do estado
de execucao para o de pronto, em funcdo do nivel de prioridade
estabelecido para o tipo de processo. Com isso, ele devera retornar a fila
em estado de espera e seguir o fluxo para, entdo, ser enviado novamente
3 execucdo.

Outro tipo de escalonamento que considera a priorizacao
de processos € o circular com prioridades. O algoritmo desse
escalonamento associa a cada processo uma fatia de tempo e a sua
ordem de prioridade com relacdo aos demais. Com isso, Ou O Processo
sera iniciado e encerrado sem interrupcdes, ou passara voluntariamente
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para o estado de espera. Aléem disso, o escalonamento circular permite
que o administrador do sistema configure as prioridades dos processos
I/O- bound, ou seja, que vém de operacdes de entrada e saida, com
valores maiores do que 0s processos provenientes de operacdes de
CPU (MACHADO; MAIA, 2013).

Nesse sentido, existem dois tipos de escalonamento circular: o
dindmico e o estatico. As prioridades de processos no escalonamento
estatico sdo definidas no contexto de software e ndo sao alteradas
enguanto existir esse procedimento estabelecido no sistema. Ja no
escalonamento circular com prioridades dinamicas, o administrador
do sistema pode interferir manualmente nas configuracdes das
prioridades e altera-las de acordo com a politica de escalonamento
que foi estabelecida. No escalonamento dinamico, o proprio sistema
operacional pode intervir no nivel de prioridade do processo para
gue este nao demore muito tempo em execugao, No caso, quando
se tratam dos processos de E/S e, com isso, hd um ganho em
escalonamento que pode compensar a espera sem prejudicar os
processos do tipo CPU-bound.

Mas existem outros escalonamentos que visam otimizar ainda
mais a organizacao dos processos € O seu tempo de execucao.
Podemos citar o escalonamento por multiplas filas, que, como o
proprio nome diz, trabalha com a formacao de varias filas que sao
tratadas de acordo com a importancia da aplicacao para o sistema
operacional ou mesmo a quantidade e a area da memoria que sera
alocada, ou seja, a prioridade ndo esta associada ao processo e sim a

fila de processos.
& Reflita
o

Como processos possuem caracteristicas de processamento distintas,
¢ dificil gue um unico mecanismo de escalonamento seja adequado
a todos. A principal vantagem de multiplas filas € a possibilidade da
convivéncia de mecanismos de escalonamento distintos em um
mesmo sistema operacional. Cada fila possui um mecanismo proprio,
permitindo que alguns processos sejam escalonados pelo mecanismo
FIFO, enquanto outros pelo circular (MACHADO; MAIA, 2013, p. 137).

Além desse, ainda ha um com o mesmo principio, mas que
implementa o escalonamento por multiplas filas com realimentacao,
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O que infere em um processo ser alternado de fila de acordo com
a prioridade da fila. Esse € um controle que o proprio sistema
operacional realiza para conseguir dinamizar o processamento, com
base no comportamento do processo. Para gque isso aconteca de
forma ordenada, esse escalonamento utiliza o mecanismo de FIFO
com a caracteristica de controle por fatia de tempo, sendo assim,
guanto maior a prioridade da fila, menor a fatia de tempo que o
processo levara para ser encerrado, € inversamente proporcional.

Aléem dos tipos de escalonamento existentes nos sistemas
operacionais, € preciso que se estabeleca uma politica de
escalonamento que pode ser para sistemas de tempo compartilhado
ou de tempo real. Vamos falar agora da politica de escalonamento
em sistemas de tempo compartilhado, que trabalham de modo
mais interativo. 1sso ocorre porque 0s usuarios podem, atraves das
aplicacdes, manipular informac¢des do sistema, © que pode alterar
O comportamento do sistema de modo geral, em funcdo do nivel
de compartilhamento de recursos exigido no ambiente. Em politicas
de escalonamento de sistemas de tempo real, o controle de tempo
de execugao do processo € mais rigoroso, pois nao € permitido
comprometer o processamento de modo geral, pois a atualizacao
precisa ser constante. Um bom exemplo sao os sistemas industriais
voltados a producdo e também de controle de trafego aéreo
(MACHADO; MAIA, 2013).

~J
4 Facavocé mesmo

Elabore uma tabela com uma sequéncia de processos; recomendo trés.
Defina o tempo de processamento para cada um e O seu respectivo
nivel de prioridade.

Desenvolva o diagrama de escalonamento dos processos por:
« prioridades;

» multiplas filas com realimentagao;

e circular;

e cooperativo.

Compreenda o mecanismo de escalonamento de todos eles e siga em
frente!
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Sem medo de errar

Considere que vocé precisa realizar um teste de eficiéncia do
sistema operacional quando o sistema de gestdo integrada esta em
execucao, e de forma a identificar o comportamento da geréncia
de processos e como esta acontecendo o escalonamento circular
por prioridades. No SOsim vocé pode fazer as verificacdes a sequir,
considerando que o tipo de escalonamento aplicado sera o circular:

a) configure no console do SOsim os parametros que o sistema
devera sequir;

b) a principio, crie quatro processos que tenham o mesmo nivel de
prioridade. Defina quais serao CPU-bound e quais seréo 1/O- bound;

C) anote 0s tempos que 0s processos levam desde a criagao ate
0 encerramento, turnaround, bem como as mudancas de estados;

d) altere, também, a fatia de tempo que um processo pode levar,
ou seja, configure esse parametro;

e) compare os tempos antes da alteragcao e depois, para poder
dimensionar as respectivas mudancas de estados;

f) observe quais foram as variagdes em processamento, estados
e tempo.

Tome nota dos parametros utilizados e também dos resultados
obtidos nesse processo. Associe essa atividade as tarefas que o
sistema operacional devera controlar, com a implantacao do sistema
de gestdo integrada de monitoramento e controle de agendamentos
de consultas e exames para a rede da clinica médica.

O SOsim é um simulador de comportamento de um sistema
operacional, No que tange ao gerenciamento e alocagdo de recursos
necessarios para a realizacao das tarefas necessarias. Desenvolvido pelo
professor Luiz Paulo Maia, no Nucleo de Computacao Eletronica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, com esse simulador € possivel
visualizar como ocorre e quais Sao 0s mecanismos de funcionamento
de um sistema operacional multiprogramavel. Aproveite e conheca
mais sobre essa importante ferramenta em: <http://www training.com.
br/sosim/>.
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! Atencao

Faca um relatorio com as observacdes da simulacdao e compare 0s
tempos de processamento quando vocé altera os parametros no SOsim.
Veja como funcionam os mecanismos de escalonamento e aprenda
mais. Pratique!

Assista, tambeém, a um um video que mostra de uma forma bastante
simples como vocé pode criar um minissisterna operacional. E uma
oportunidade de conhecer e ter contato com uma linguagem de
programacao (Visual Basic) e também de compreender como é o
contexto de software de sistemas. Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=f6arCgdUDwc>.

@ Lembre-se

A principal vantagem deste escalonamento ¢ permitir o melhor
balanceamento no uso do processador em sistema de tempo
compartilhado. Processos com o perfil I/O-bound devem receber
do administrador do sistema prioridades com valores maiores que
as dos processos CPU-bound. Isso permite ao sistema operacional
praticar uma politica compensatoria entre processos de perfis distintos,
compartilhando o processador de forma mais igualitaria. Esse tipo
de escalonamento € amplamente utilizado em sistemas de tempo
compartilhado, como o Windows e o Unix (MACHADO; MAIA, 2013,
p. 136).

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao
Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos

para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as

atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Introducgéo ao escalonamento: conceitos, tipos, e escalonamento de threads

O aluno devera ser capaz de identificar quais sdo as
principais fungdes de um sisterma operacional, bem como
ter conhecimento sobre como se da o compartilhamento de
recursos e a sua geréncia.

1. Competéncia
de fundamentos
de area
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2. Objetivos de
aprendizagem

Conhecer a evolugdo dos sistemas operacionais e suas
respectivas especificidades; conhecer e saber identificar os
principals processos e como ocorre 0 compartilhamento
de recursos; conhecer como se da a geréncia de processos
e de armazenamento de arquivos; conhecer e saber
gerenciar os dispositivos de entrada e saida.

3. Conteudos
relacionados

Introducdo ao escalonamento: conceitos, tipos e
escalonamento de threads.

4. Descricdo da SP

Suponha que os parametros a utilizar sao 0s do mecanismo
de escalonamento por multiplas filas com realimentagao.
Expliqgue como e aplicado e a logica deste procedimento
realizado pelo sistema operacional.

5. Resolugédo da SP

Para compreender o escalonamento proposto, considere:
a) no caso do escalonamento por multiplas filas com
realimentacéo, apenas a fila com menor prioridade utiliza
O mecanismo de escalonamento circular. Para as demais,
é o FIFO;

b) 0 escalonamento so acontecerd em uma fila a partir do
momento em que as de maior prioridade estiverem vazias;
c) salba também que, quanto maior a prioridade da fila,
menor sera a sua fatia de tempo;

d) logo que o processo é criado, ele é direcionado para a
fila de maior prioridade, em ultimo lugar e, de acordo com
a preempgdo por fatia de tempo, pode ser redirecionado a
uma fila que tenha uma prioridade menor.

Observe © esquema a Seguir que representa O
escalonamento por multiplas filas com realimentacao:

Figura 26 - Escalonamento por multiplas filas com
realimentacao

-~

Fila n — o ra O ——

-~ ~ -

Fila3 -~ - -~
|—>( =l = j 'B
- - ~

~

Fila2 N S = \?’

~ -~
Filal rel - —>

Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 139).
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8
4 Facavocé mesmo

Simule esse tipo de escalonamento no SOsim. Crie a0 menos trés
processos e defina prioridades e fatias de tempo diferentes. Aloque
em filas com prioridades distintas e verifique o comportamento desse
procedimento, as mudancas de estado e o tempo de processamento.

Elg Lembre-se

O escalonamento por muiltiplas filas com realimentacao € um algoritmo
de escalonamento generalista, podendo ser implementado em qualquer
tipo de sistema operacional. Um dos problemas encontrados nesta politica
€ que a mudancga de comportamento de um processo CPU-bound para
I/O-bound pode comprometer seu tempo de resposta. Outro aspecto a
ser considerado € sua complexidade de implementacao, ocasionando um
grande overhead ao sistema (MACHADO; MAIA, 2013, p. 139).

Faca valer a pena

1. Complete as lacunas da frase com as palavras da alternativa correta: “Um
processo ficaem __________ a partir de sua criacao e permanece neste
até que estejam os recursos dimensionados e devidamente alocados e ele
passa, entao, ao estado de_______ . Com isso, ele podera ser chamado
para processamento e, até o término desta operacdo, permanecera no
estadode__________ !

2. Descreva o escalonamento por prioridade.

3. Explique qual é a diferenca dos escalonamentos por multiplas filas e por
multiplas filas com realimentacao.

4. Associe na tabela e assinale a alternativa que contém a sequéncia obtida:

Conceito Descricdo
[ - Escalonamento | ( ) Permite que o sistema operacional interrompa o pro-
preemptivo cessamento de acordo com a prioridade.

() O processo, de forma voluntaria, interrompe a ex-
ecucao, entra em espera e libera recursos para O processa-
mento de outro processo que esteja no estado de pronto,
e 0 escalonamento faz a respectiva verificacdo para a
redistribuicéo dos processos.

II = Escalonamento
n&o preemptivo

Il - Escalonamen-

to colaborativo () O sistema operacional ndo gera interrupgdes.
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A sequéncia que representa os conceitos e suas respectivas definicdes é:
a)ll, 1, elll. cl, lllell e lll, Tell
b) I, Il elll d i, el

5. Considere as afirmacdes:

| — Nesse tipo de escalonamento, € determinada qual é a prioridade de
execucao de um processo.

Il = Se os valores das prioridades dos processos sdo iguais, entdo esses
serdo ordenados em fila (FIFO).

Il = Pode ocorrer a mudanga voluntaria do estado execucdo para o de
espera, caso haja perda em eficiéncia do processador.

Sao caracteristicas do escalonamento:

a) Cooperativo. c) Por prioridades. e) FIFO.

b) Preemptivo. d) Por multiplas filas.

6. Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:

| — O escalonamento circular por prioridades sé acontecerda em uma fila a
partir do momento em que as de maior prioridade estiverem vazias.

Il = Em um escalonamento por multiplas filas com realimentacao, quanto
maior a prioridade da fila, menor sera a fatia de tempo utilizada para
executar os processos.

Il = Em escalonamento por multiplas filas com realimentacdo, logo que
0 processo € criado. ele é direcionado para a fila de maior prioridade, em
ultimo lugar e, de acordo com a preempcao por fatia de tempo, ele pode
ser redirecionado a uma fila que tenha uma prioridade menor.

a) F-F-F. c) V-V-V. e) V-F-V.

b) F-V-V. d) F-F-F.

7. Analise a figura e assinale a alternativa correta quanto ao tipo de
escalonamento ilustrado:

~

- -
[l

o= ob e e
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1

h S e e
il R DL NS ebty bl AUV
: e
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: Preempgdo : :
L] 1
] 1
) 1
o ‘----------‘

a) Circular. d) Por prioridade.

b) Cooperativo. e) FIFO.

c) Multiplas filas.
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Secao 24

Algoritmos de escalonamento: caracteristicas,
politicas, tipos e exemplos

Dialogo aberto

Ol3, aluno! Bem-vindo a mais uma secao de autoestudos! Vamos
conhecer outros algoritmos de escalonamento, identificar as suas
principais caracteristicas, bem como sintetizar a ideia de politica
de niveis de escalonamento, objetivos e critérios que precisam ser
considerados quando se trata da otimizacdo do processamento.
Além disso, vamos conhecer também como é tratado pelo sistema
operacional o escalonamento por threads.

Estudamos até aqui algumas especificidades quanto a defini¢cdo e
aos conceitos envolvidos em processos e threads. Nesse contexto,
conseguimos conhecer como acontece a comunicacao entre
processos e de que forma o sistema operacional controla esse
tipo de operacao. Além desses, vimos também as definicdes de
escalonamentos e quais deles sdo mais utilizados em sistemas
multiprogramaveis.

No caso desta secdo, como estudaremos outros algoritmos de
escalonamento, temos de apresentar uma forma de selecionar ou
avaliar um algoritmo de escalonamento que atenda as necessidades
de desempenho de software e hardware que a empresa precisa,
para que sejam otimizadas as rotinas do ERP e aconteca a efetiva
implantacdo do sistema.

Mas vocé se recorda da realidade profissional que estamos
trabalhando?

Entdo, vamos relembrar. devemos implantar um sistema de
gestdo integrada em uma clinica médica de forma a conseguir utilizar
todo o potencial de seu parque tecnologico, incluindo servidores e
0s sistemas ja instalados. Dessa forma, saber gerenciar as rotinas e
entender as atividades controladas pelo sistema operacional e como
ocorrem as acdes que ele é responsavel € de extrema importancia.
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Quanto mais associar 0s conceitos as variadas praticas
e necessidades do mercado de trabalho, maiores serdo as
possibilidades de vocé aproveitar esse contato para aprender,
analisar, construir e desenvolver novas formas de solucionar os
possiveis problemas do cotidiano organizacional, quando se trata
de ambientes computacionais.

Nesse sentido, vocé agora € convidado a participar de mais uma
etapa desse processo de ensino-aprendizagem, associando sempre o
conteudo a uma possivel situacdo de mercado.

Aproveite todo o potencial de estudos advindos das leituras,
pesquisas, aulas e interacdes que o seu material didatico e ambiente
educacional oferecem! Desde ja, bons estudos e praticas a vocé!

Nao pode faltar

J& estudamos os algoritmos de escalonamento FIFO (First in first
out), como sugerido por Machado e Maia (2013), ou ainda FCFS (first
come first served) como mencionado por Silberschatz et al. (2004). O
algoritmo de escalonamento FCFS considera que o primeiro processo
a chegar na fila serd o primeiro a entrar em execucao, No entanto,
este procedimento pode fazer com que processos pequenos e de
custo baixo em termos de processamento esperem por Processos
mais longos. Ambos sdo de baixa complexidade.

Vimos também o escalonamento por prioridade em que o
processo que tiver o maior nivel sera executado primeiro. Entdo,
nesse sentido, visando reduzir o tempo de espera mesmo com niveis
distintos de prioridade, foi implementado o algoritmo SJF (shortest
Job first). Além desses, vimos também o algoritmo de escalonamento
circular ou RR (round robin), que considera a divisdo do processo por
fatias de tempo, também chamadas de quantum (SILBERSCHATZ et
al., 2004).

Ao estudar os algoritmos utilizados para realizar o escalonamento
de processos, temos de considerar fatores como niveis da politica
de escalonamento, bem como os objetivos e 0s critérios que sao
utilizados para essa acao. Sendo assim, as politicas de definicao dos
niveis de escalonamento podem ser (DEITEL, 2005):
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a) de alto nivel: que determina quais grupos de processos
poderao trabalhar de forma concorrente, e, ainda, controla © numero
de processos em um espaco de tempo, ou seja, O seu grau de
multiprogramacao, procurando evitar o uso de todos os recursos do
sistema para processamento. Com isso, alguns processos podem ter
de esperar a conclusao de outros para que sejam executados;

b) de nivel intermediario: em que sao definidos os processos que
competirdo por recursos do processador. E possivel interromper um
processo e retoma-lo em seguida com O seu processamento para
que possa garantir o bom desempenho da maquina;

c) de baixo nivel: nessa politica de escalonamento, normalmente
ha a atribuicdo de prioridade para O processo, com isso aumenta
a probabilidade dele ser escolhido para processamento. Em uma
politica de escalonamento de baixo nivel, ha a determinacdo de
processos que estao ativos para que o sistema possa designar um
processador quando estiver disponivel.

Mas, afinal, qual € o objetivo de se estabelecer uma politica de
escalonamento?

Bem, de modo geral, o objetivo € potencializar 0 uso de recursos
da maquina, porém vamos especificar essa informacao. Com a
realizacao de escalonamento, € possivel maximizar o uso de recursos
de forma a atender uma quantidade maior de processos e em menor
tempo de execucao. Minimizar os tempos de resposta também é um
dos objetivos do escalonamento. Outro fator importante € trabalhar
com memoria e processador de forma a evitar que aconteca a
interrupgdo por tempo indefinido de um determinado processo.
Alem disso, € importante que, com o escalonador, sejam impostas
prioridades na escolha de processos e alocacao de recursos. Reduzir
a probabilidade de ocorréncia de sobrecarga e, ainda, melhorar a
previsao de duracdo do processo, ou seja, a sua previsibilidade. Este
ultimo € um conceito que determina o tempo Minimo de resposta,
de espera e de execuc¢ao de um processo.
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(:z& Assimile
Sobrecarga frequentemente resulta em desperdicio de recursos, mas
uma certa porcdo dos recursos do sistema se investida efetivamente

como sobrecarga pode melhorar muito o desempenho geral do sistema
(DEITEL, 2005, p. 213).

Como mencionado, alguns critérios para se estabelecer a politica
de escalonamento adotada precisam ser considerados. Dentre
eles, podemos elencar os critérios que consideram se O pProcesso
€ orientado ao processador, orientado a operacdes de entrada e
saida, em lote, ou se € um processo interativo. Veja a sequir as breves
descricdes de cada um deles segundo os critérios de comportamento
de processos (DEITEL, 2005):

a) orientado a processador: critério que determina que um
processo tende a utilizar todos os recursos do processador que lhe
foi atribuido;

b) operacdes de E/S: utiliza o processador apenas para atender as
requisicodes das operacdes de entrada e saida de dados e, em sequida,
libera o recurso;

C) processo em lote: ha a alocacao de recursos de processamento
sem a interagdo com O usuario para executar um determinado
Processo Ou grupo de processos.

d) processo interativo: nesse critério, 0 usuario precisa participar
com as entradas de dados. Os tempos de resposta do processo
precisam ser mais rapidos.

Porém, ndo basta que se estabeleca a politica de escalonamento
de acordo com os respectivos niveis de priorizacao de processamento
e alocagao de recursos, nem que se saiba os critérios que norteiam
as acdes do escalonamento se ndo forem de seu conhecimento os
algoritmos que realizam essas tarefas, que sao tao importantes para
a analise de desempenho de um sistema computacional. A partir de
agora, conheca tambem outros algoritmos de escalonamento. Siga
em frente! Veja no Quadro 2.3 uma breve descricdo de alguns deles:
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Quadro 2.3 | Algoritmos de escalonamento

Algoritmo de escalonamento

Descricédo

Escalonamento por proxima
taxa de escalonamento mais
proxima.

Conhecido como HRRN (highest response
ratio next).

Visa corrigii um  erro  relacionado  ao
escalonamento SJB/SPF mencionado acima,
em que ha essencialmente a priorizagao de
processos maiores a menores, fazendo com
que esses tenham de esperar mais tempo do
que o previsto.

Escalonamento por menor
tempo de
execugdo- restante.

SRT (shortest remaining time), ao contrario do
SJB, determina o processo que tera o menor
tempo de execugdo, por estimativa e da
prioridade a esse.

Escalonamento por fragdo justa

FSS (fair share scheduling) esse algoritmo
permite que, em sistemas multiusuarios, os
processos relacionados a um usuario sejam
agrupados aos de outros usuarios para
processamento. Também restringe cada
grupo ao seu respectivo subconjunto de
recursos do sistema.

Escalonamento por prazo

Esse tipo de algoritmo necessita da
disponibilizacao exata de recursos necessarios
de processamento para que O sistema
operacional possa distribuir sem prejudicar
as rotinas comuns e desempenho. Dessa
forma, o objetivo é que se cumpra O prazo
predeterminado para O processamento do
conjunto descrito.

Escalonamento de tempo real

Visa utilizar os recursos de processamento
de forma potencializada. Isso quer dizer que
pode aplicar de acordo com a operagao,
um algoritmo diferente para cada um dos
processos solicitados.

Escalonamento de threads Java

Esse tipo de escalonamento € realizado pelo
sistema operacional e considera os niveis de
suporte para threads, no entanto, ndo distingue
se é um processo multithread ou se deve
trabalhar individualmente com 0s processos
se este for de usuario, e entdo, necessita de
uma biblioteca padrdo para escalonar. Se for
de nucleo, o sistema escalona um por vez,
de forma a considerar a alocagdo de recursos
para cada um deles.

Fonte: Adaptado de Deitel (2005, p. 218- 228)

Vamos descrever melhor cada um deles?
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O algoritmo HRRN trabalha de forma a considerar a relacdo
existente entre o tempo que o processo leva para ser concluido e o seu
tempo de espera. Com isso, quando ha a alocacao do processo para
execucao, esta acao acontecera até o encerramento das instrucdes,
de forma ininterrupta e, por esse motivo, ele € nao preemptivo. Ha
uma formula que é utilizada para o calculo da prioridade inerente a
cada processo. A formula é a seguinte (DEITEL, 2005):

Prioridade = (tempo de espera + tempo de servico) / tempo
de servico

Nesse algoritmo de escalonamento, 0s processos menores tém
preferéncia e hd o favorecimento aos processos mais longos em
funcao da identificacdo do seu tempo de espera.

O SRT, através de uma acao preemptiva, pode interromper um
processamento em funcdo da alocacdo temporaria do recurso para
gue um processo menor seja eliminado da fila. Lembre-se de que
essa determinacao e agcao do SRT sdo fundamentadas na estimativa
de tempo de execugao de um processo e a escolha se da pelo que
apresentar uma estimativa menor.

o{;} Reflita

O algoritmo SRT, teoricamente, oferece tempos de espera minimos,
mas, em certas ocasides, devido a sobrecarga de preempcao, o SPF
pode se sair melhor. Por exemplo, considere um sistema no qual
UM processo em execucao esteja quase no final e chegue um nNovo
processo, cujo tempo estimado de servico seja pequeno. O processo em
execucao pode se sair melhor? A disciplina do SRT faria a preempcao,
mas essa pode nao ser a alternativa otima. Uma solucgao € garantir que
UM Processo em execucao Nao possa mais sofrer preempcao quando o
tempo de execugao restante atingir um determinado nivel baixo (DEITEL,
2005, p. 219).

Muito interessante também € o algoritmo de escalonamento
por fracdo justa, o FSS. Esse trabalha da seguinte forma: a partir
da quantidade de processos e subprocessos, associados a um
determinado individuo, que compartilha recursos da maquina com
outros individuos, o escalonamento procura identificar o grupo de
processos associados que mais necessita de recursos em funcao de
suas operacdes (1), e também, o grupo de processos que pode até
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ser maior, porém, que o tipo de prioridade associada a atividade é
menor em termos de consumo de recursos de processamento (2).
Entdo, o sistema determinara uma quantidade de recursos para o
processamento do grupo 1 que ndo comprometa o processamento
do grupo 2, de forma literalmente mais justa, quanto a distribuicdo
dos recursos. A razao dessa acao esta entre a quantidade de recursos
de processamento utilizado versus o tempo real decorrido para o
processamento (DEITEL, 2005).

Outro algoritmo que elencamos é o escalonamento por prazo.
Como enfatizado, esse algoritmo necessita da requisicao prévia de
recursos do sistema, com a insercao exata que sera necessaria para
gue se cumpra O prazo previsto de processamento de um conjunto
de processos.

Uma desvantagem desse tipo de escalonamento € que pode
haver sobrecarga do uso de recursos, © que pode impactar no
desempenho da maquina, principalmente no que tange a dedicacao
de servicos e recursos para outros processos. No entanto, esse é
importante para o escalonamento de processos em tempo real.
Uma das formas de trabalho deste algoritmo € alocar 0os processos
gue necessitam de menor quantidade de recursos para que tenham
prioridade de execucao.

Como mencionado, os algoritmos de escalonamento de
processos em tempo real permitem a alocacdo de algoritmos
distintos de acordo com a solicitacao que foi realizada. Dessa forma,
ha algumas classificacdes para eles. Vejamos:

a) escalonamento de tempo real ndo critico: visa garantir que
processos em tempo real sejam executados, porém sem a garantia
de que cumprira alguma restricao de tempo;

b) escalonamento de tempo real critico: ao contrario do anterior,
garante o processamento antes do prazo estabelecido;

c) escalonamento de tempo real estatico: nesse, as prioridades
dos processos sao determinadas uma unica vez,

d) escalonamento de tempo real dinamico: estes realizam o
escalonamento por prioridades e isso acontece durante a execugao
dos processos. Pode haver a interrupcao preemptiva, de acordo com
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as necessidades de alocacao identificadas, de forma a preencher,
inclusive, os espacos considerados de folga entre a selecdo de
processos ou de execugao. Essa folga refere-se ao tempo restante ao
processo para que seja finalizada a sua execucao.

Por fim, vamos falar um pouco sobre o escalonamento de thread
Java. No Quadro 2.3, evidenciamos que 0 modo de tratamento
de um escalonamento de thread de usuario (escalonamento por
timeslicing ou espaco de tempo) e de nucleo sdo distintos no sistema
operacional. Outras consideracdes, como a quantidade de threads,
sua ordem, bem como a prioridade estabelecida, devem ser definidas
em nivel de software, ou seja, No desenvolvimento, pelo responsavel
pela implementacao. Nesse caso, pode ser aplicado, por exemplo, o
algoritmo de escalonamento por fracdo justa, ou ainda, de acordo com
a quantidade de threads alternancia circular ou mesmo o algoritmo
de escalonamento por intervalo de tempo. Tudo dependera do tipo
de thread e a quantidade de recursos necessarios de forma a buscar
sempre garantir um bom desempenho da maquina.

vz| Exemplificando

Ao mencionar threads, precisamos considerar que na linguagem Java
todo tipo de aplicagdo € multithread. Os threads Java recebem niveis de
prioridade entre 0 e 1 (Thread MIN_PRIORITY e Thread. MAX_PRIORITY,
que sdo, respectivamente, comandos que definem valores constantes
da prioridade, no caso, 1 no minimo e 10 no maximo.)

Figura 2.7 | Escalonamento de threads Java

Prioridade 10
Prioridade 9

Prioridade 8
Prioridade 7
Prioridade 6
Prioridade 5

Prioridade 4

Prioridade 3

Prioridade 1

4 Fonte: Adaptado de Deitel (2005, p. 227)
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Threads Prontos
1. Um thread pode ser executado até o encerramento das instrugoes.

2. Pode sair de execucado e entrar em espera, para que outro processo de
maior prioridade seja escalonado.

3. Pode sofrer preempg¢do para que outro thread de maior prioridade
seja executado.

4. O thread de maior prioridade pode executar todo o tempo
até o seu encerramento ou, se for multithread, podera realizar a
alternancia circular.

o
4 Facavocé mesmo

Compreenda 0os mecanismos de escalonamento relacionados a
threads em: TEIXEIRA, Marcio Andrey. Sistemas Operacionais -
Escalonamento de Processo. Disponivel em: <http://ctd.ifsp.edu.
br/~marcio.andrey/images/Escalonamento-Processos-IFSP.pdf>.
Acesso em: 24 jul. 2017.

Leia tambem matéria de suporte sobre o Windows 8. Disponivel em:
<https://technet.microsoft.com/pt-br/library/Cc771692(v=WS.10).
aspx#BKMK_Scen2>.

L‘ﬁ' Pesquise mais

Leia e estude com atencao o material sobre escalonamento que esta
disponivel em: <http://www .ece.ufrgs.br/~fetter/eng04008/sched.pdf>.

Leia mais sobre escalonamento no artigo Politica de Escalonamento de
Processos em Linux. Disponivel em: <http://revista.grupointegrado.br/
revista/index.php/campodigital/article/view/344/159>.

Sem medo de errar

Para essa atividade, é preciso fazer um levantamento de como
avaliar um algoritmo que seja ideal para atender as necessidades
tanto do sistema operacional quanto das aplicacdes que interagem
no ambiente organizacional. Para tal, a seguir estdo algumas
contribuicdes que podem auxiliar nesse processo de selecdo do
algoritmo de escalonamento. Vamos (a!
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A avaliacdo de um algoritmo de escalonamento esta diretamente
relacionada a sua selecdo. Ele deve ser adequado as necessidades
de processamento e funcionalidades que devem ser aliadas ao
sistema computacional.

Desse modo, vocé precisa identificar quais sao as necessidades
de processamento do sistema. Para tal, podem ser elencados alguns
pontos de atencdo, como:

a) selecionar os critérios de escalonamento: orientado a
processador, em lote, interativo, E/S;

b) saber qual é o tempo de resposta que a aplicacao precisa
(througtput);

Ex.. sera preciso potencializar e aumentar a utilizacdo dos
recursos de processamento da CPU com um tempo minimo de
resposta de “x’;

c) ou, ainda, equalizar o processamento para que nao exceda Os
limites de tempo de execucao total e diminui tanto o turnaround
guanto o througtput;

d) para tal realiza-se uma avaliacdo analitica que pode ser por:
modelagem deterministica, por enfileiramento, simulacbes e
mesmo a implementacao em nivel de teste.

Veja um exemplo que dimensiona por simulacdo, as estatisticas
de desempenho que podem auxiliar na determinagcao de um
algoritmo de escalonamento:

Figura 2.8 | Simulagdes para avaliacdo de algoritmos de escalonamento

o~ Simulagao FIFO
w e
Z0 (estatisticas)
<
S
w o
oI
EL e : 5
S8S Simulacdo HRRN
a2z 084 (estatisticas)
Ouw o H
O O
D ol
23
g Simulagdo SJF
(estatisticas)

Fonte: Adaptado de Deitel (2005, p. 147)
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! Atencao

Simulacdes podem ser caras e exigir muito tempo de uso de recursos
do sistema computacional. Para verificar se os dados de uma simulacao
de fato sdo coerentes, € aconselhavel que se codifiqgue e avalie o
comportamento do algoritmo diretamente no sistema operacional.

@ Lembre-se

O simulador possui uma variavel representando um relogio; a medida
que o valor dessa variavel € aumentado, o simulador modifica o estado
do sistema para refletir as atividades dos dispositivos, dos processos e
do escalonador. Enquanto a simulagao € executada, as estatisticas que
indicam o desempenho do algoritmo sao colhidas e impressas (DEITEL,
2005, p. 146).

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Introdugéo ao escalonamento: conceitos, tipos e escalonamento de threads

O aluno devera ser capaz de identificar quais sdo as
1. Competéncia de principais fungdes de um sistema operacional, bem como
fundamentos de area | ter conhecimento sobre como se da o compartilhamento
de recursos e a sua geréncia.

Conhecer a evolugdo dos sistemas operacionais e
suas respectivas especificidades; conhecer e saber
ldentificar os principais processos e como ocorre o

2. Objetivos de : .
compartilhamento de recursos; conhecer como se

aprendizagem . .

P g da a geréncia de processos e de armazenamento de
arquivos; conhecer e saber gerenciar os dispositivos de
entrada e saida.

3. Conteudos Introducdo ao escalonamento: conceitos, tipos e
relacionados escalonamento de threads
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Para realizar a sua primeira avaliagdéo de algoritmo
através da modelagem deterministica, estabeleca uma
guantidade de processos que deseja testar, por exemplo,
4. Descricdo da SP 5. Determine qual o tempo de espera de cada um. E teste
de acordo com o algoritmo de escalonamento FIFO
(FCFS). Represente esse procedimento e calcule o tempo
meédio de espera em milissegundos (quantum = 10 ms):

Tempo de
Burst
P (tempo que a CPU Tempo de espera
TOCEessos leva para inserir outro (ms)
processo da fila para
execucdo e a espera
por processos de E/S)
Pl 10 0
P2 29 10
P3 3 39
5. Resolucéo da SP P4 7 42
P5 12 49
Considere que 0s tempos sao:
Representacao:
P1 P2 P3 P4 P5

0 10 39 42 49 61

Tempo médio de espera = (0 + 10 + 39+ 42+ 49)/5 = 28 ms
Fonte: Deitel (2005, p. 145).

o
4 Facavocé mesmo

Estabeleca outros tempos de espera para Os CINCO Processsos e calcule
O seu tempo medio de espera a partir da modelagem deterministica.
Simule no soSim e tome nota dos resultados para comparar os algoritmos
de escalonamento (SJF e RR) e o seu respectivo comportamento.

E% Lembre-se

Esse método apanha uma carga de trabalho especifica predeterminada
e define o desempenho de cada algoritmo para essa carga de trabalho.
[..] Amodelagem deterministica é simples e rapida. Ela nos da numeros
exatos, permitindo que os algoritmos sejam comparados (DEITEL,
2005, p. 145).
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Faca valer a pena

1. Analise as afirmacdes. Com relacdo ao escalonamento de threads, é
correto o que se afirma em:

| — Pode sair de execucao e entrar em espera, para que outro processo de
maior prioridade seja escalonado.

Il — O thread de maior prioridade pode executar todo o tempo até o seu
encerramento ou, se for multithread, podera realizar a alternancia circular.
[l — Nao pode sofrer preempcdo para que outro thread de maior prioridade
seja executado.

a)lell

b) I, Il elll
c)lelll

d) llelll.

e) | apenas.

2. Complete as lacunas da frase com as palavras de uma das alternativas
a sequir:
‘O através de uma agao pode interromper um
processamento em fungao da alocagao temporaria do recurso para que
um processo menor seja eliminadoda _______
a) SRT/ndo preemptiva/fila.
b) SIF/preemptiva/fila.
c) FIFO/preemptiva/pilha.

)

)

—_——— —_—

d) SRT/ndo preemptiva/lista.
e) SRT/preemptiva/fila.

3. Associe na tabela os conceitos as suas respectivas descricdes:

Critérios Descricdo
() Determina quais grupos de processos poderéo trabalhar e
a. Baixo nivel controla o numero de processos criados em um espaco de
tempo.

() E possivel interromper um processo e retomar em seguida
b. Intermediario | com o seu processamento para que possa garantir o bom de-
sempenho da maguina.

() Nessa politica de escalonamento, normalmente ha a
c. Alto nivel atribuigdo de prioridade para o processo. Com isso, aumenta
a probabilidade de ele ser escolhido para processamento.

Assinale a alternativa que contém a ordem de associagao correta:

a) a-b-c. d) c-b-a.
b) b-c-a. e) b-a-c.
c) a-c-b.
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4. Descreva como é o mecanismo de funcionamento do escalonamento
HRRN.

5. Explique como acontece a selecio de processos no algoritmo SRT.

6. As afirmacdes a seguir sdo verdadeiras ou falsas? Assinale a alternativa
correta:

| — A modelagem deterministica é simples e rapida.

Il — O modo de tratamento de um escalonamento de thread de usuario
(escalonamento por timeslicing ou espago de tempo) e de nucleo sdo
distintos no sistema operacional.

lll = Escalonamento de tempo real ndo critico: visa garantir que processos
em tempo real sejam executados, porém sem a garantia de que cumprira
alguma restricao de tempo.

a) F-F-F.

b) V-V-V.

c) V-F-V.

d) F-F-V.

e) F-V-V.

7. Esta descrito o algoritmo de escalonamento por tempo real em:

| — Permitem a alocacdo de algoritmos distintos de acordo com a
solicitacao que foi realizada.

II' — Escalonamento de tempo real dinamico: esses realizam o
escalonamento por prioridades e isso acontece durante a execucao dos
processos.

Il = A partir da quantidade de processos e subprocessos que estdo
associados a um determinado individuo, sendo que este compartilha
recursos da maquina com outros colegas, o escalonamento procura
identificar o grupo de processos associados aos usuarios de forma a
identificar aquele que mais necessita de recursos em funcdo de suas
operacdes para que possa realizar o escalonamento.

a)lell

b) Il e lll.
c)l, el
d)lelll
e) Apenas IIl.
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Unidade 3

Sistema de arquivos

Convite ao estudo

Prezado aluno, vamos iniciar os estudos dos sistemas de
arquivos. Mas, antes, responda: “Vocé sabe 0 que € um arquivo?”.
Muito bem, arquivos sao estruturas de dados ou instrucdes, que
estdo relacionadas logicamente e se associam a um determinado
contexto. Esse pode ser um arquivo executavel, que contem
instrucdes que serao interpretadas pelo processador, ou, ainda,
um arquivo de dados que pode ser um texto, uma planitha, ou, ate
mesmo, dados de um banco de dados relacional, ou seja, 0s dados
S30 organizados em estruturas conhecidas como tabelas, que se
relacionam logicamente através de um elemento do registro que
seja comum e permita a interligacdo dos dados, por exemplo,
através de um numero de CPF.

A fim de organizar esses arquivos, o sistema operacional conta
com uma estrutura chamada sistema de arquivos. Esse considera
que O arquivo € um conjunto de registros que sera utilizado e
manipulado posteriormente (MACHADO; MAIA, 2013). Vocé
pode agora associar tais definicbes com a forma que trabalha
COM OS Seus arquivos e registros. Imagine utilizar o computador
para trabalhar, gerando diversos tipos de arquivos. Se nao existisse
um mecanismo que permitisse a Sua organizacao, em fungao
do volume e tipo de informacao que trabalhamos, haveria certa
dificuldade em localizar mais rapidamente um arquivo, ou, ainda,
recupera-lo em caso de incidentes.

Assim, ja deve ter se deparado com situacoes em que precisa
de uma informacgao e Ndo sabe em que pasta esta. Por exemplo: se
esqueceu onde salvou 0 arquivo, salvou em um formato errado que
nao € compativel com o software instalado, dentre outras situacoes
que podem acontecer, inclusive, com a dificuldade de localizacao,
como mencionado. Nesse contexto, vocé sabe apenas que ele foi
salvo. Claro que essa Ndo € uma situacao comum, porque Somaos
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todos organizados, correto? Sim, talvez seja a sua resposta. Caso
contrario, temos ai um problemal

Mas, pensando em facilitar a organizacao de arquivos aos
usuarios, € que o sistema de arquivos se faz importante. Além
disso, ndo apenas em nivel de organizacao de arquivos em um
computador, mas, principalmente, ao permitir que usuarios
acessem Os arquivos e os tenha a disposicdo sempre que
necessario. Nesse contexto, para entendermos a importancia do
sistema de arquivos em um sistema operacional, vamos trabalhar
com um cenario de uma microempresa do setor de alimentos, que
faz a distribuicao de alimentos organicos para os supermercados
da regido Norte do pais. Em funcdo das quedas frequentes de
energia, 0 computador do PMO (Gerente de Projetos), em um
desses episodios, queimou. Todas as informacdes dos contratos
estavam centralizadas nesse computador e nao tinham uma
politica de backup bem estabelecida.

Diante dessa situacao, precisam recuperar a maior quantidade
possivel de dados e informagdes do disco rigido. Porem, cientes de
que essa Nao sera uma tarefa facil, precisarao, alem de estabelecer
alguns critérios de processo de seguranca da informacao,
recuperar e verificar a melhor forma de organizar esses arquivos e
conseguir manipular e gerenciar essas informacdes sem prejudicar
0 andamento dos projetos. Sua missao esta dada. Bons estudos e
praticas para vocé!
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Secaon 3.1

Arquivos: atribuicdo de nomes, estrutura, tipos,
acesso, atributos e operacdes

Dialogo aberto

Os sistemas de arquivos servem para facilitar a organizacao
de arquivos sob o ponto de vista do armazenamento e de sua
identificacao. Para que esse gerenciamento aconteca, € preciso
que o sistema de arquivos realize operacOes para criar arquivos,
bem como seja o responsavel pela sua exclusdo ou remocao. Alem
dessas funcdes, podemos mencionar outras basicas, como abrir, ler,
gravar, fechar, identificar e reconhecer, obter e modificar arquivos
com metadados, ou seja, que fazem referéncia ao dado, atribuindo
caracteristicas e especificando outras informacdes sobre o arquivo
(STUART, 2011).

Nesse contexto, todos os componentes do sistema operacional
se relacionam, pois Nao se trata apenas de armazenar e processar.
Organizar esses dados € de extrema importancia para que haja o
respectivo direcionamento no sistema computacional. Com isso, em
funcao do tipo de processo que sera acionado, outro fator importante
€ a extensdo dos arquivos, pois, para cada uma, sera realizado um
procedimento de armazenamento de alocagao de recursos distinto.
Conheca na Tabela 3.1, a seguir, algumas extensdes que estudamos
com certa frequéncia:

Tabela 3.1 | Extensdo de arquivos

Extensdo Descricao
ARQUIVO.BAS Arquivo fonte em BASIC.
ARQUIVO. COB Arquivo fonte em COBOL.
ARQUIVO. EXE Arquivo executavel.
ARQUIVO. OBJ Arquivo objeto.

ARQUIVO. PAS Arquivo em Pascal.
ARQUIVO. TXT Arquivo texto.

Fonte: Machado e Maia (2013, p. 195)
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Acima, estdo apresentadas algumas das extensGes de arquivos
existentes, de acordo com o aplicativo ou linguagem de programagao
em uso, Ou se€ja, outras extensdes, como “.doc’, xls", por exemplo,
respectivamente arquivos de texto e planilhas, precisam, da mesma
forma, ser gerenciadas pelo sistema de arquivos. Além desses,
ha diversos outros que o sistema operacional deve reconhecer os
formatos através do(s) seu(s) sistemals) de arquivos.

A fim de aproximar a teoria e a pratica profissional, vamos trabalhar
com O cenario proposto de recuperacao de dados e definicao dos
sistemas de arquivos que serdo mais eficientes para as necessidades
da microempresa do setor de alimentos. Para esse caso, o que
VOCé sugere para evitar que a empresa perca mais informacdes?
Nesse contexto, para minimizar as perdas de dados, € necessario
primeiramente realizar um procedimento que permite a recuperacao
dos dados. No entanto, nao sendo essa uma tarefa muito facil, vocé
precisa especificar 0 passo a passo utilizado e os softwares que
podem auxiliar nesse processo.

Nao pode faltar

Vamos iniciar os estudos dos sistemas de arquivos e, para tal,
precisamos compreender 0 que sdo, COMO se organizam, quais Sao
0s tipos, como sdo acessados sob o ponto de vista computacional,
ou seja, de que forma o computador entende os comandos e o
sistema operacional gerencia esses acessos. Alem disso, € importante
conhecer as caracteristicas e os atributos dos sistemas de arquivos e
quais sao as suas respectivas funcoes.

Para o sistema operacional, quando um arquivo precisa ser aberto,
criado, fechado, enfim, qualquer uma das funcdes que o sistema de
arquivos precisa desempenhar, temos de saber que a operagao em
andamento é compreendida pelo computador COmo um pProcesso
que devera ser executado e direcionar o driver correto para que essa
acdo aconteca (podemos chamar de driver o conjunto de rotinas que
devem ser executadas de acordo com o formato do arquivo).

Nesse sentido, precisamos configurar as permissdes necessarias
a execucao de cada uma dessas acdes. Questdes relacionadas a
seguranca e integridade dos dados, que precisam ser compartilhnados
Nao apenas No quesito recurso de armazenamento, como tambem
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de processamento, e, ainda, pertencer a um Uunico arquivo, por
exemplo, tornam-se ainda mais relevantes, em funcao do risco de
falhas e inconsisténcia dos dados que estdo sendo compartilhados.
Confira, no Quadro 3.1, uma relacdo das principais funcionalidades
dos sistemas de arquivos:

Quadro 3.1 | Operacgdes dos sistemas de arquivos

Manipulagéo Manipulagdo de Atributos de Rotinas de entrada e
de arquivos | dados dos arquivos arquivos saida de arquivos
Abrir Ler Tamanho CREATE (criar)
Fechar Escrever Localizagéo OPEN (abrin)
Criar Atualizar Acessibilidade READ (ler)
Destruir Inserir Tipo WRITE (gravar)
Copiar Apagar Volatilidade CLOSE (fechar)
Renomear - Atividade DELETE (eliminar)
Listar - Backup -

Fonte: Adaptado de Deitel et. al. (2005, p. 379); Machado e Maia (2013, p. 197-198)

Observe, no Quadro 3.1, as operagdes basicas que um sistema
de arquivos precisa realizar. Nesse contexto, € possivel trabalhar
com os dados e registros dos arquivos. Essas acdes consistem
em permitir a leitura, atualizacdo, escrita, insercao e remocao de
dados. Além desses, 0 quadro aponta os atributos dos arquivos.
O atributo "tamanho” refere-se a quantidade de dados que um
arquivo armazena. Ja localizacao fornece o diretorio, dispositivo
de armazenamento ou pastas em que se encontra o arquivo. Fica
evidente a logica da organizacao do sistema de arquivos, de forma
a permitir sua localizacao. Acessibilidade atribui restricbes quanto a
permissao para manipular o arquivo. O tipo define se € um arquivo
executavel por exemplo, ou mesmo um arquivo de texto. Volatilidade
refere-se a quantidade de vezes que um arquivo passa por alteracdes,
atualizacdes e mesmo remocao de informacdes. Por fim, o Quadro
3.1 traz o atributo "atividade” como um indicador das alteracdes que
foram realizadas no conteudo do arquivo, ou seja, em seu registro.

Os registros podem ser definidos como do tipo logico ou fisico.
Sao caracteristicas dos registros logicos: campos, que contém
atributos como nome, tipo e comprimento. Além disso, 0s registros
lOgicos podem representar um valor constante ou variavel. Registros
fisicos referem-se as acdes que serao desempenhadas pelo sistema
de arquivos, como as exemplificadas no Quadro 3.1.
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&g& Assimile
Além da interface de usuario, o aspecto mais reconhecivel de um sistema
operacional € seu sistema de arquivos. 1sso Ndo € de se estranhar. Afinal,
todo programa que executamos, toda imagem exibida e todos 0s N0ssos
dados sao gerenciados pelo sistema de arquivos. E o sistema de arquivos

que determina como esses arquivos sao armazenados € como podem
ser identificados (STUART, 2011, p. 449).

Em nosso cotidiano, trabalhamos com diversos tipos de arquivos
e também utilizamos varios meios de armazenamento desses dados.
Podemos citar diversos dispositivos, desde o proprio disco rigido
(Hard Disk — HD) da maquina, ou mesmo um HD externo, um CD,
um pen drive, enfim, independente do tipo de midia ou dispositivo de
armazenamento, o sistema operacional tratard essas informacdes de
arquivos isoladamente atraves do sistema de arquivos.

c@ Reflita

[.] o disco € um recurso compartilhado, sua utilizacdo deverad ser
gerenciada unicamente pelo sistema operacional, evitando que a
aplicacao possa ter acesso a qualquer area do disco sem autorizacao,
O que poderia comprometer a seguranca € a integridade do sistema de
arquivos (MACHADO; MAIA, 2013, p. 193).

Mas, afinal, como o sistema operacional realiza essa organizagao
de arquivos? Em geral, os arquivos podem apresentar estruturas de
armazenamento de dados distintas, variando de acordo com o tipo
de informacgao do arquivo. Nesse contexto, vocé pode se perguntar:
quais sao essas estruturas de dados? Estamos nos referindo a arquivos
€ aos seus respectivos diretorios. Essa estrutura pode ser definida
no momento da criagdo do arquivo, ou mesmo ser uma rotina
automatica, definida de acordo com a aplicacao.

Além do aspecto da estrutura de dados do arquivo, outra
caracteristica do sistema de arquivos € a questao de sua organizacao
no sistema computacional. Segundo Machado e Maia (2013), uma
das formas mais simples de se organizar arquivos € atraves de bytes,
O gue nao implica a existéncia de uma estrutura logica, como as
mencionadas, pois essas podem ser estabelecidas de acordo
com 0s critérios da propria aplicacao. Assim, € possivel obter uma
classificacdo para a organizacao de arquivos. Temos, entdo, a
sequencial, também conhecida como ndo estruturada, a indexada e
a relativa. Observe no exemplo:
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vz| Exemplificando

Vejamos 0 exemplo em que s3o apresentadas as organizagdes de
arquivos do tipo sequencial e indexada:

a. Sequencial (ndo estruturada):

Byte

Nessa forma de organizar os arquivos, nao ha necessariamente uma
estrutura logica definida, preestabelecida. Por esse motivo, também, o
acesso ao registro é precario, pois € necessaria a leitura de todos os
registros, até que seja encontrado o que esta de fato sendo procurado.
Entdo, o que se tem € a organiza¢do dos arquivos feita sequencialmente,
de acordo com a limitacdo de bytes da aplicacdo, ou seja, © tamanho
dos arquivos ou dos blocos, que € pre-determinado. A organizagao de
arquivos obedece a uma ordem fisica.

b. Indexada

Observe, na Figura 3.1, a seguir, que os dados se interligam através de um
indice, que, a partir de sua definicao, organizara os dados de um registro
de acordo com uma determinada regra. Nesse contexto, podemos citar
como exemplo, No registro a seqguir, em gque os dados se interligam a
partir de informacdes incomum com os demais. Essa ligacao pode ser
através de uma definicdo de idade, altura, sexo e classe social que sejam
compativeis. Nesse caso, € essencial que exista um dado em comum
entre os registros do arquivo para que se obtenha tal indexagdo. Esse
dado em comum e chamado de chave de acesso.

Figura 3.1 | Organizacdo de arquivos indexada

| Mabel I Ana I Carolina I

Juliana I Catarina | | Marcela I Olivia

| Isabela I Marcia |

i

4 Fonte: Machado e Maia (2013, p. 195)
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c. Relativa ou direta

Aorganizacao de arquivos de forma relativa refere-se a alocacao dinamica
e aleatoria do arquivo. Por esse motivo, ele podera ser localizado a partir
de uma chave de acesso e do local em que esta armazenado.

O sistema de arquivos tera a responsabilidade de gerenciar o
caminho do dispositivo ou local de armazenamento do arquivo.
Dessa forma, permite nao apenas facilitar a localizacao dele, como
tambeém especificar quais sao as suas caracteristicas e atributos.

O nome do arquivo serd limitado ao padrao e as regras
estabelecidas pelo sistema de arquivos. A essa caracteristica
pertence, entdo, a disponibilizacdo dos possiveis nomes que 0s
arquivos podem assumir, conhecida como espaco de nomes. A
funcao do sistema de arquivos, nesse caso, € converter os nomes em
locais onde esse arquivo esta armazenado. Os nomes dos arquivos
podem solicitar a acdo de drivers de dispositivos, por exemplo, de
acordo com Stuart (2011), de comunicacado ou ainda que realizam a
interface com outros processos. Os nomes podem fazer referéncia
a dados ja existentes, ou que sdo gerados durante o processamento
ou ainda, a nenhum dado.

A organizagao de arquivos antigamente compreendia apenas a
especificagao da unidade de fita em que se localizavam e em que
eram armazenados, combinando em seu nome a identificacao da
unidade fisica e o respectivo nome do arquivo, sem necessariamente
definir locais, atributos e informacdes de volatilidade, por exemplo.
Do mesmo modo, quando surgiram os discos, eram especificadas
as unidades de disco e o respectivo nome do arquivo, por exemplo,
seguindo o padrao de espaco definido como N= (A:)opt A [1,6]. A3,
que podemos interpretar da seguinte forma: AS1: TESTE.TXT, em
que "AS1" é o da unidade de disco, em que se encontra O arquivo,
e "TESTE.TXT", o nome do arquivo ali armazenado. Quando se trata
da arquitetura dos sistemas de arquivos, essa prevé que € necessario
identificar sempre a unidade de disco em que se encontra o
arquivo, ou seja, esta previsto que as unidades de disco podem ser
particionadas, diferentemente da antiga ordenacao em filas das fitas
de armazenamento.
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Outro fator importante a saber € a qual usuario ou conta esta
associado O arquivo, ou seja, a especificagcado da conta em que foi
criado. A partir da definicao do espaco de nomes equivalente a
D= {0, 1, 2, 3 .9}, temos, entdo, a definicdo de N= ([D+, D+]) opt A
[1,6]. A3, o que permite numeros relativamente grandes nos nomes,
porém com uma limitagcao de caracteres em cerca de trés ou quatro.
Como exemplo desse formato, temos, segundo Stuart (2013, p. 460):
[130,14]JFORTH.ASM",

Qutro exemplo que o autor supramencionado apresenta é para o
formato N= ([A [1,8]]) +]) opt A [1,6]. A3, 0 que representa a permissao
para que 0 nome do arquivo contenha ate 8 caracteres, considerando
letras e digitos alfanuméricos. Nesse caso, 0 nome mencionado
pode ser alterado para [TESTEOI1JFORTH.ASM. Ao correlacionar a
identificacao do diretorio a que pertence o arquivo criado, obtemos
o seguinte: N= (A3:) opt ([D+ D+) +]) opt A [1,6]. A3, 0 que representa
a sequinte estrutura na definicdo do nome do arquivo: DXO: [130,14]
FORTH.ASM.

Observe que, na estrutura apresentada, € possivel que sejam
estabelecidas as areas de usuario separadas para cada unidade
fisica de armazenamento, sendo possivel determinar quais Sao Os
componentes opcionais presentes Nno nome e com isso dividir os
componentes de uma string inteira, ou seja, delimitar e identificar as
partes da sequéncia de caracteres gue compdem o nome do arquivo
(STUART, 2011).

o
4 Facavocé mesmo

Leia o artigo “OS Simulator: Um simulador de sistemas de arquivos para
apoiar 0 ensino-aprendizagem de sistemas operacionais’, disponivel em:
<http://www.lbd.dcc.ufmg.br/colecoes/sbie/2010/0060.pdf>.  Acesso
em: 18 ago. 2015. Descubra outros tipos de simuladores e baixe o OS
Simulator para testar e praticar com os novos conhecimentos que foram
agregados.

O sistema de arquivos identificara um arquivo a partir do seu
nome, que € uma sequéncia de caracteres que podem conter letras
maiusculas, minusculas, numeros, dependendo do tipo de aplicacao,
obedecendo a uma restricdo de extensao e tipos de caracteres validos
(MACHADO; MAIA, 2013). Além dessas caracteristicas, ha tambem
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a possibilidade de um usuario determinar de forma hierarquica a
organizagao dos seus arquivos, COmo Sse seguissem uma estrutura
em arvore:

Figura 3.2 | Espaco de nomes hierarquico

Arquitetura e organizagdo
do Sistema de arquivos

bin etc home usr

jobO1 job02

Testes

- TestesO1

Fonte: Adaptado de Stuart (2011, p. 461)

Vamos compreender melhor o que representa a Figura 3.2
Acompanhe a sequir a descricdo dos seus elementos:

* bin: nessa pasta, encontram-se arquivos executaveis, que sao
necessarios para a recuperacao de dados e reparacao de arquivos
do sistema;

e etc: esse diretorio armazena arquivos que servem para realizar a
configuracao de arquivos locais e softwares;

e home: esse diretorio esta associado ao usuario direta ou
indiretamente. Nesse contexto, necessita da administracao local;

e usr: esse diretorio indica uma particao e os respectivos arquivos
que podem ser compartilhados no modo somente leitura.

Agora que vocé ja conheceu as caracteristicas dos sistemas de
arquivos, siga em frente e aprenda ainda mais!
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U9 Pesquise mais

O artigo disponivel no site da Microsoft traz as principais caracteristicas
e diferencas sobre os sistemas de arquivos. Disponivel em: <https://
support.microsoft.com/pt-br/kb/100108>. Acesso em: 13 ago. 2015.

Sem medo de errar

Considerando que estamos trabalhando com um sistema de
arquivos do tipo NTFS e a fim de recuperar os dados perdidos com
a queda de energia do computador do PMO da microempresa de
alimentos, seré apresentado o software Minitool Partition Recovery.
Esse software pode restaurar os padrdes deteriorados dos sistemas
de arquivos do tipo IDE disk, SATA disk, SCSI disk and Removable
disk, FAT12, FAT16, FAT32, VFAT, NTFS, NTFS file systems. Assista ao
video e siga 0 passo a passo sugerido! (Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=5gVmCo0fEbM>. Acesso em: 19 ago. 2015).
Vamos ter de sequir 0s sequintes passos para tentar recuperar Os
dados do computador que sofreu perdas de dados com gqueda de
energia:

1. Instalar o software de recuperacao, no caso 0 mencionado,
Minitool Partition Recovery.

2. Selecione o diretorio e a particdo que precisa de reparos.

3. Serd preciso verificar, através da funcao "Specified Range’, o
local em que sera realizada a verificacao, e, em sequida, inicie a leitura
do diretorio.

4. Fique atento e selecione todas as particdes utilizadas € ndo se
esqueca de nenhuma. Caso contrario, aquelas que vocé, porventura,
nao tiver selecionado serao apagadas.

5. Depois de realizado este procedimento, vocé precisa verificar se
0s arquivos de fato foram recuperados.
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Figura 3.3 | Ferramentas de recuperacdo de arquivos disponiveis no sistema operacional

~ 1 & » Painel de Controle » Todos os Itens do Painel de Controle » Recuperagio

Incio do Painel de Controle
Ferramentas de recuperagio avangada

@) Criar uma unidade de recuperagio
Crie uma unidade de recuperagio para atualizar ou restaurar o PC, ou para solucionar problemas mesmo sem
conseguir inicializar.

@ Abrir Restauraglo de Sistema
Desfaga as alteragdes recentes do sistema, mas deixe inalterados os arquivos, como documentos, imagens &
musica.

# Configurar Restauragdo do Sistema
Altere as configuragdes de restauragio, gerencie o espago em disco e crie ou exclua pontos de restauragdo.

Seoseu estiver com i sz do PC.

Fonte: O autor
6. Acesse o Painel de Controle e veja que tambem é possivel realizar
um procedimento de recuperacao de dados. Observe a tela abaixo,
do sistema operacional Windows 8, que apresenta essa funcionalidade.
- Atencdo

Faca o download do software Minitool Partition Recovery. Disponivel em:
<http://www.minitool-partitionrecovery.com/>. Acesso em: 18 ago. 2015.

@ Lembre-se

Veja outras dicas de recuperacao de dados em sistemas de arquivos
NTFS, FAT32 e FAT. Disponivel em: <http://www tecdicas.com/recuperar-
particao-ntfs-fat32-e-fat-em-segundos/>. Acesso em: 18 ago. 2015.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucédo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Arquivos: atribuicdo de nomes, estrutura, tipos, acesso, atributos e oper-
acoes

O aluno devera ser capaz de identificar quais sdo
1. Competéncia de as principais fungdes de um sistema operacional,
fundamentos de area | bem como ter conhecimento sobre como se da o
compartilhamento de recursos e a sua geréncia.
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2. Objetivos de
aprendizagem

Conhecer o que € um argquivo, sua estrutura e atributos.
Conhecer como € o mecanismo de organizacdo
e hierarquia para gerenciar arquivos e diretorios.
Conhecer e saber como € a implantagdo do sistema
de arquivos e, ainda, identificar outros mecanismos,
como virtualizagdo e o impacto dela para o sistema
operacional. Conhecer as formas de fazer a protecéo e
garantir a seguranga do sistema de arquivos.

3. Conteudos relacio-
nados

Arquivos: atribuicdo de nomes, estrutura, tipos, acesso,
atributos e operacoes.

4. Descricao da SP

Dentre os servicos solicitados, uma microempresa
contratou servigos de descricao dos sistemas de
arquivos que utilizam, a fim de se precaver e saber
como proceder no caso de ocorrer algum outro erro
do sistema e determinar aquele que lhe oferecera
maior seguranca e integridade dos arquivos. Descreva
0s principais tipos de sistemas de arquivos utilizados
em Windows e em Linux.

5. Resolugédo da SP

Sistemas de ar-

quivos — Windows Descricdo

Simples: Armazenado em local
fixo para facilitar o acesso aos
arquivos, cria uma copia de
seguranga deles. Seu tamanho
FAT (FAT32- Win- € pré-definidko em fungao
dows 98/95 e do volume de informagdes.
Windows 2000) A tabela FAT indica qual é o
cluster em que o arquivo esta
armazenado.  Ndo  admite
definicdo de permissdes em
arquivos FAT.

Organizagao de arquivos igual a
do FAT, porém ha a classificacao
automatica no diretorio, que
€ baseada nos nomes dos
arquivos. Armazenamento em
unidades fisicas e ndo mais em
clusters de particdes. O arquivo
pode ser composto por dados
e atributos de nomeacdo de
arquivos. Esse sistema de
arquivos aponta para o que
chamamos de FNODE (contém
os dados dos  arquivos).
Prové maior eficiéncia no
processamento sequencial.

HPFS (Windows
NT 3.1, 35 e 3.51)
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NTFS

Organiza  os  arquivos em
diretorios  como o HPFS.
Garante recuperacao de dados,
identificacao e remocdo de falhas
fatais ao sistema e evita o envio
de mensagens de erro ao sistema
operacional, técnica conhecida
como hot fixing. E possivel a
recuperacao de dados em fungao
de se trabalhar com registros que
apontam o ponto em que ocorreu
a interrupcao ou falha, sendo
possivel recuperar © arquivo.

Sistemas de ar-
quivos Linux

Descricao

Journaling

Area do sistema operacional
responsavel pelos registros de
informacgdes de arquivos e das
respectivas  atividades  basicas,
que foram realizadas em um
determinado arquivo. Com isso,
oferece alta tolerancia a falhas. Ha
o Journal Fisico que faz uma copia
dos arquivos depois de gravados
no sistema de arquivos principal e
o Journal Logico, responsavel por
gravar os metadados que podem
sofrer as alteragdes, como leitura/
gravacao e atualizacao de arquivos.

ReiserFS

Suporte a Journaling. Alocacao
dinamica de arquivos. Utiliza
a estrutura de dados para
armazenamento conhecida
como Arvore B+, sendo que
0s dados sao armazenados em
unidades chamadas de folhas.
Mais eficiente para acesso e
gravagao do arquivo.

XFS (64 bits)

Suporte a Journaling, que
mantéem a gravagao de
metadados de arquivos de forma
a preservar a sua consisténcia.
Realiza alocacgao minima,
que varia de 512 bytes a 64
kilobytes. Desfragmentacao e
redimensionamento on-line
para redistribuicdo dos espacos
alocados aos registros.
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Suporte a Journaling. Indexagdo de
diretorios ampliada. Muito bom para
servidores, pois permite até 1024 PB
ext4 (ultima | (Petabytes) para particdes e ate 16 TB
versao do (Terabytes) por arquivos. Suporte a
extFs) recuperagao de arquivos em fungao
da indexagdo realizada. Utiliza um
mecanismo de pré-alocacdo que
otimiza esse processo.

Suporte a Journaling. Recuperacéo
de dados mais eficaz em funcdo
da identificacéao exata do ponto
em que se encontra O arquivo
danificado ou o erro ocorrido. Baixo
consumo do processador. Trabalha
principalmente com arquivos
grandes. Suporta até 2 TB.

JFS

E% Lembre-se

O HPFS organiza uma unidade em uma série de bandas de 8 MB e, sempre
que possivel, um arquivo e contido dentro de uma dessas bandas. Entre
cada uma dessas bandas estdo 2K bitmaps de alocacao, que mantém
um reqistro de quais setores dentro de uma banda foram ou nao foram
alocados. A banda aumenta o desempenho porque o cabecalho da
unidade ndo precisa retornar para o topo logico geralmente o cilindro
do disco, mas para o bitmap de alocacao de banda mais proximo para
determinar onde um arquivo serd armazenado. (Disponivel em: <https://
support.microsoft.com/ptbr/kb/100108>. Acesso em: 18 ago. 2015)

~J
4 Facavocé mesmo

Estude como funcionam outros sistemas de arquivos, em Linux por
exemplo. Acesse: <http://guidalinux.altervista.org/suselinux-manual_pt_
BR-10.1-10/cha filesystems.ntml>. Acesso em: 13 ago. 2015.

Faca valer a pena

1. Analise o paragrafo a seguir e complete as lacunas com as palavras de
uma das alternativas a seguir, referentes aos conceitos apresentados:

o ___________ tamanho refere-se a quantidade de dados que um arquivo
armazena; ja localizacao fornece o diretorio, dispositivo de armazenamento
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ou pastas em que se encontra o arquivo. Quanto a/a __________,
evidente a logica da organizacao do sistema de arquivos, de forma a permitir
sualocalizagdo. ______ atribui restricdes quanto a permissao para
manipular o arquivo. O tipo define se € um arquivo executavel, por exemplo,
ou mesmo um arquivo de texto. __________ refere-se a quantidade de
vezes que um arquivo passa por alteracdes, atualizagdes e mesmo remogao
de informacdes. Por fim, o quadro traz atividade como um indicador de
registros constantes em um arquivo.

a) localizacéo / acessibilidade / volatilidade / atributo

b) acessibilidade, volatilidade / atributo / localizagdo

c) volatilidade / atributo / localizacéo / acessibilidade

d) atributo / localizacdo / acessibilidade / volatilidade

e) tipo / atributo / localizagdo / acessibilidade

2. Associe na tabela o sistema de arquivo & sua respectiva descricdo e
assinale a alternativa que contém a ordem correta:

Sistema de arquivo Descricao

( ) Suporte a Journaling. Indexacdo de diretorios
ampliada. Muito bom para servidores, pois permite
ate 1024 PB (Petabytes) para particdes e até 16 TB
(Terabytes) por arquivos.

[.NTFS

() Organiza os arquivos em diretorios, como o
HPFS. Garante: recuperac¢ao de dados, identificagdo e
II. ReiserFS remocdao de falhas fatais ao sistema e evita o envio de
mensagens de erro ao sistema operacional, técnica
conhecida como hot fixing.

() Suporte a Journaling. Alocacdo dinamica
de arquivos. Utiliza a estrutura de dados para
[l ext4 armazenamento conhecida como Arvore B+,
sendo que os dados sao armazenados em unidades
chamadas de folhas.

a) I, 1 1L d) 1L L
b) I, 11, 1. e l, I, I
o Il 1, 1L

3. Considere as afirmacdes e assinale a alternativa correta:

| — Os registros podem ser definidos como do tipo logico ou fisico.

Il = Os registros logicos: campos, que contém atributos como nome, tipo e
comprimento.

lll — Registros fisicos referem-se as agdes que serao desempenhadas pelo
sistema de arquivos.

Esta correto o que se afirma em:
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a) Apenas |l.

b) Apenas |.

c) Apenas | e ll.
d) Apenas | e lll.
e)l, llelll

4. Descreva o mecanismo de identificacdo do espaco de nomes de um
sistema de arquivos.

5. Quanto a organizacdo de arquivos, podemos definir um dos tipos da
seguinte forma:

Nessa forma de organizar os arquivos, ndo ha necessariamente uma
estrutura logica definida, preestabelecida. Por esse motivo, o acesso ao
registro é precario, pois € necessaria a leitura de todos os registros até que
seja encontrado o que esta de fato sendo procurado. Entdo, o que se tem € a
organizagao dos arquivos feita sequencialmente, de acordo com a limitagao
de bytes que a aplicagcao, que € responsavel por esse controle. Obedecem
a uma ordem fisica.

Essa descricdo refere-se a qual tipo de organizagcao de arquivos? Assinale a
alternativa correta:

a) Indexada. d) Volatil.

b) Analitica. e) Relativa.

c) Sequencial.

6. S&o verdadeiras:

| — bin: encontram-se arquivos executdveis que s3o necessarios para a
recuperacao de dados e reparacao de arquivos do sistema.

Il — etc: armazena arquivos que servem para realizar a configuragao de
arquivos locais e softwares.

Il = home: estd associado ao usuario, direta ou indiretamente. Nesse
contexto, necessita da administracao local.

a) bin, home e etc representam comandos do DOS.

b) bin, home e etc representam diretdrios que contém informacdes de
configuragdo do sistema.

c) bin, home e etc sdo extensdes de arquivos.

d) bin, home e etc representam nomes possiveis de arquivos de usuarios.

e) bin, home e etc sdo atributos do sistema operacional.

7. Descreva a funcdo do journaling para os sistemas de arquivos do Linux.
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Secao 3.2

Diretérios: diretérios simples, sistemas de
diretdrio hierarquico, nomes de caminho e
operacgdes

Dialogo aberto

Na secdo anterior, descrevemos uma forma de realizar a
recuperacao dos arquivos de uma maquina. Agora, a microempresa
esta em expansao, ganhando Novos mercados e por esse Motivo
precisa descentralizar as operacOes de maquinas individuais e torna-las
disponiveis em um servidor que contemple, inclusive, © gerenciamento
de todos os aplicativos e operacdes que sao realizadas.

No entanto, houve um problema na instalacdo do software,
em funcao da falha na instalacao de um arquivo de extensdo “.vbs”
(VBScript, que € um subconjunto do Visual Basic). Esse software sera
importante em funcdo de permitir a geréncia das operacdes atraves
do mapeamento e da identificacao automatica das aplicacoes.

Nesse contexto, para o sistema operacional Windows, se o
valor padrao do arquivo mencionado foi alterado, sera necessario
reconfigurar o valor dessa variavel no seu respectivo diretorio,
para que ndo aconteca o erro de entrada — Ndo ha mecanismo de
script para a extensdo de arquivo “.vbs'. Entdo, apresente a solucdo
para resolver esse problema e, dessa forma, o sistema operacional
conseguira executar as acdes necessarias a cada vez que esse
software for utilizado.

Vocé ja estudou, na secao anterior, um pouco sobre os tipos
de arquivos, seus atributos e as suas extensdes. Quando se fala que
um software sera instalado e, em funcdo de uma variavel padrao
que teve o seu valor alterado, ele ndo funciona corretamente, é
preciso que esteja claro em sua mente que, em sistemas de arquivos,
trabalhamos com conceitos que vao alem do armazenamento, pura e
simplesmente. Trata-se da importancia desde a configuracao de uma
variavel global situada em um determinado diretorio até a alocacao
de arquivos propriamente dita, bem como a hierarquia e organizacao
desses arquivos.
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Entdo, agora que vocé ja sabe qual € a sua tarefa nesta aula, siga
em frente com a leitura dos conceitos envolvidos quando o assunto
€ diretorios e suas caracteristicas. Teste os seus conhecimentos e
bons estudos!

Nao pode faltar

Ja estudamos quais sao os atributos dos arquivos e vamos
relembra-los, afim de compreender aimportancia da sua configuracao
e instalacdo corretas, desde o proprio sistema de arquivos até as
aplicacdes que precisarao de sua mais complexa organizacao. Veja, a
seqguir, as descricdes dos atributos dos arquivos que podem influenciar
no desempenho e eficiéncia na execucao de processos interligados
a eles:

* Tamanho: esse atributo especifica © tamanho a quantidade
de caracteres ou bytes do arquivo.

» Protecdo: esse atributo especifica padrdes de seguranca de
acesso aos arquivos.

» Dono/Proprietario/Usuario: estabelece quem criou, ou seja,
assOCia a0 usuario ou conta.

» Criacao: delimita data e hora de criagcao do arquivo, para que,
a partir disso, facilite, inclusive, a busca pelo arquivo.

» Backup: disponibiliza data e hora da ultima atualizacao.

» Organizacdo: indica qual € a logica e a hierarquia utilizada
para armazenar Os arquivos Nos respectivos diretorios.

e Senha: essa visa estabelecer um critério de acesso e
implementar maior seguranca para a realizacao de acdes com
OS arquivos.

Além dessas caracteristicas de atributos de arquivos, precisamos
compreender como € a estrutura dos diretorios. A principio, vamaos
conhecer a de nivel Unico. Observe o exemplo a sequir e, em seguida,
conheceremos também a estrutura de diretorios com dois niveis e
em arvore.
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e vz| Exemplificando

Confira, no exemplo a seguir, como acontece a localizacao de arquivos
em estruturas de diretorios de nivel Unico e com dois niveis:

Figura 3.4 | Estrutura de diretorio de nivel unico

==
o =
—

Fonte: Adaptada de Machado e Maia (2013, p. 198)

Figura 3.5 | Estrutura de diretério de dois niveis

=
~—
\-_.,

Master File Diretory (MFD) User File Directory (UFD)

t Fonte: Adaptada de Machado e Maia (2013, p. 198)
J
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Essa estrutura de diretdrios de nivel unico, também chamada de single-
level directory, tem muitas limitagdes. Por exemplo, os usudrios ndo
podem criar arquivos com o mesmo nome para evitar conflitos de acesso,
pois, como observado nas Figuras 3.4 e 3.5, 0s arquivos recebem todas
as caracteristicas destacadas e sdo alocados para armazenamento. Mas,
para evitar esse tipo de conflito, foi desenvolvida a estrutura de diretorios
de com dois niveis. O primeiro nivel destina-se a divisdo de contas de
usuarios e o outro a alocagao dos arquivos criados.

A estrutura de diretdrio com dois niveis fez, conforme destacado
na Figura 3.5, com que arquivos criados por contas de usuarios
distintos pudessem ter os mesmos nomes, pois Nao estdo alocados
no mesmo diretdrio e ndo causam danos de integridade ou conflitos
na localizagdo e acesso aos arquivos. Entdo, nessa estrutura, o
diretorio do usuario aponta para a sua respectiva area de alocacao de
arquivos, que foi destinada pelo proprio sistema de arquivos.

oé) Reflita

A estrutura de diretorios € como o sistema organiza logicamente 0s
diversos arquivos contidos em um disco. O diretorio € uma estrutura
de dados que contem entradas associadas aos arquivos em que
cada entrada armazena informacdes com localizagdo fisica, nome,
organizacao e demais atributos (MACHADO; MAIA, 2013, p. 197).

Aléem dessas estruturas, temos ainda a de arvore, mapa de bits,
lista encadeada e tabela de blocos livres. Observe as respectivas
ilustragoes:

Figura 3.6 | Estrutura de diretorio em arvore

B
-

<

(OCOCO

Fonte: Elaborada pelo autor (2015)
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Na estrutura em arvore, a raiz € a propria area do usuario que
estd apontando para os diretdrios e esses apontam para 0S Seus
respectivos arquivos. A analise se da como em uma arvore em que a
raiz € o proprio usuario, os galhos sdo os diretorios e as folhas sdo os
arquivos. A essa sequéncia de caminhos da-se o nome de path. Um
exemplo comum é um usuario de nome JSD, que criou um arquivo
chamado Teste.docx. No diretorio, a sua localizacdo se dara da
seguinte forma: /JSD/Teste.docx. Lembre-se de que cada sistema de
arquivo possui a sua propria regra de definicao de nomes e espacos
de nomes (MACHADO; MAIA, 2013).

Essa estrutura de organizacao de diretorios em arvores facilita
também a organizacao dos arquivos para O usuario que pode separar
0S Seus arquivos de acordo com as suas necessidades, pois permite
que ele crie diversos niveis de diretorios, sendo que cada diretorio
pode ter outro diretorio ou varios arquivos. A quantidade de niveis da
estrutura em arvores pode variar de acordo com o sistema operacional
(MACHADO; MAIA, 2013).

‘tz" Assimile
Quando um arquivo é aberto, o sistema operacional procura a sua
entrada na estrutura de diretdrios, armazenando as informac¢des
sobre atributos e localizacédo do arquivo em uma tabela mantida na
memoria principal. Essa tabela contém todos os arquivos abertos,
sendo fundamental para aumentar o desempenho das opera¢cdes com
arquivos. E importante que ao término do uso de arquivos esses sejam

fechados, ou seja, que se libere o espaco na tabela de arquivos abertos
(MACHADO; MAIA, 2013, p. 198).

Para gue o sistema operacional possa alocar 0s arquivos, € preciso
que realize a geréncia dos espacos disponiveis em disco, ou seja,
guanto e quais partes do HD estao disponiveis. As estruturas de dados
que podem ser usadas para essa alocacao sao basicamente lista e
tabela, que também é conhecida como mapa de bits (bitmap).
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Figura 3.7 | Mapa de bits

Mapa de bits
11001101
01110100
10000111

11100000

Fonte: Adaptada de Machado e Maia (2013)

Cada linha da tabela representa um bloco do HD. Os zeros (0)
representam os espacos livres em memaria, € um (1) os espacos
ocupados. A desvantagem desse tipo de estrutura € que ocupa Mmuito
espaco em memoria, uma vez que para cada bloco do HD deve
existir uma entrada de dados na tabela.

Outra forma de realizar essa alocacao de informacdes em blocos
da memoria € atraves de listas encadeadas, em que o controle ocorre
através dos blocos do disco que estao sem arquivos, ou seja, livres.
Isso € possivel porque cada bloco contém uma area que determina
0 endereco que devera ser utilizado pelo proximo bloco. A partir do
primeiro bloco disponivel que for encontrado, esse apontara para o
endereco do proximo bloco disponivel para realizar a alocacao de
dados, e, com isso, cria-se 0 conceito da lista encadeada. Observe a
Figura 3.8:

Figura 3.8 | Alocacdo encadeada

Fonte: Adaptada de Machado e Maia (2013)
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Outra forma comumente utilizada para alocacdo e geréncia de
espaco livre em memoria € a tabela de blocos livres, que sao alocados
e tambem liberados de forma simultanea e, com isso, € possivel
visualizar apenas 0s espacos que realmente estdo liberados no disco.
Observe a ilustragao:

Figura 3.9 | Tabela de blocos livres

Bloco Contador
4 2
10 1
13 7
25 20

Fonte: Machado e Maia (2013, p. 201)

Quando se fala de gerenciamento de alocacao de espaco em
disco, podemos mencionar algumas formas de se realizar essa tarefa.
Vamos conhecer a alocacao contigua, alocacdo encadeada e a
alocacao indexada.

o
4 Facavocé mesmo

Pesquise mais informacgdes e softwares de simulacdo, testes, games
e outros em: <http://info.abril.com.br/downloads/windows/categoria/
sistemas-operacionais/>. Acesso em: 1 set. 2015.

A alocacdo contigua ou sequencial, como estudado na secao
anterior, refere-se ao armazenamento do arquivo em blocos. Ele
pode ser baseado no conceito de fila, nesse caso chamado de first-
fit, que significa que o primeiro espaco livre no disco sera também o
primeiro a ser alocado se o seu tamanho for compativel com a do
arquivo; outro modo de realizar a alocagao contigua € chamado best-
fit, em que ha a alocagcao do menor espaco livre para um arquivo que
seja compativel com esse pequeno segmento de memoria que esteja
livre e, por fim, 0 mecanismo de alocacao contigua, conhecido como
work-fit. Nesse Ultimo, sera alocado no espaco correspondente em
disco o maior arquivo, No entanto, como Ndo ha uma ordenagao por
tamanho, € necessario buscar esse espaco por toda a lista antes da
alocacdo (MACHADO; MAIA, 2013).

Na alocacéo encadeada, os blocos de disco sdo organizados
logicamente de acordo com o ponteiro que indica o proximo bloco
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que esta livre. Esse modo de alocacao permite que O arquivo seja
dividido em varias partes de acordo com o bloco de espaco livre no
HD. A esse processo de divisdo da-se o nome de fragmentacdo. Com
ela, e possivel realizar a alocacao de partes do arquivo, de acordo
com o espaco disponivel e ainda nao necessariamente realizado de
forma sequencial.

A desvantagem da alocacao de forma fragmentada € que acaba
resultando em um tempo maior para que O arquivo seja acessado ou
mesmo em um aumento do tempo de gravacao. Nesse caso, a fim de
melhorar os tempos de leitura e gravacao nas operacdes de entrada
e saida de dados, € recomendada a realizacao do procedimento de
desfragmentacao do disco. A desfragmentacao do disco € realizada
de forma sequencial e contigua, seguindo 0 mesmo principio. O
acesso aos arquivos acontece de forma sequencial, o que torna essa
a desvantagem desse mecanismo.

Além dessas e para finalizar os estudos sobre os diretorios, a
alocacao indexada visa solucionar algumas lacunas que a alocacao de
memoria encadeada nao contempla. Essa lacuna refere-se ao fato de,
na alocacao encadeada, nao ser possivel acessar o bloco de arquivos
de forma direta. Com isso, na indexada, esse acesso e otimizado, pois
mantém os ponteiros do registro para o bloco que deve ser lido ou
acessado na sequéncia. Dessa forma, ha um ganho em tempo de
alocacao, leitura e gravacao dos dados.

Outra caracteristica de que vale lembrar € que a alocacdo indexada
nao utiliza as informacdes de controle nos blocos de dados, pois ha a
indicacao direta do objeto ou local de acesso subsequente.

O meétodo de acesso utilizado para esse caso € conhecido como:
acesso indexado ou acesso por chave. Por esse método, € possivel
estabelecer um indice que permita o acesso direto ao arquivo.
Isso acontece em funcdo de todo arquivo possuir uma area que
determina esse indice, que sera, entdao, acessado N0 momento em
que for necessaria a leitura, gravacao, atualizacdo ou qualquer uma
das operacdes basicas que podemos realizar com arquivos. Nesse
Caso, 0s ponteiros indicam esses indices e procuram na estrutura de
armazenamento, diretamente pelo indice estabelecido. Com isso, o
ponteiro N3o acessara uma area gque Nao seja correlata a ele e, por
iSO, acesso direto.
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Confira, a sequir, uma demonstracao em que ha a necessidade de
instalacao de um software que auxiliara no controle de aplicacdes,
porém algumas configuracdes foram alteradas, e o software nao
esta conseguindo executar as suas operagdes, pois NGo encontra um
determinado arquivo que € chave para O seu bom funcionamento.
Dessa forma, vocé podera ter contato com uma situagao que
aproxima a teoria e 0s conceitos aqui apresentados, com uma
situacdo que pode ocorrer no mercado de trabalho, no dia a dia de
guem opera tais sistemas e administra o sistema operacional e as
aplicacdes. Bons estudos!

EL? Pesquise mais

Veja 0 que tem de novo para gerenciar aplicativos e arquivos do seu
smartphone. Disponivel em: <http://codigofonte.uol.com.br/reviews/
moborobo-gerenciador-de-smartphones-para-computador-review>.
Acesso em: 20 ago. 2015. Assista ao video apresentado no artigo tambem!

Sem medo de errar

Para iniciar, vamos propor que a empresa utilize uma versao
de sistema de gerenciamento de aplicacdes desenvolvida por um
dos maiores fornecedores de solucdes em produtos de software: a
IBM. O software recomendado ¢ o Tivoli Application Dependency
Discovery Manager, ou TADDM. Esse software fornece um servico
capaz de identificar automaticamente e, ainda, fazer o mapeamento
de aplicacdes que estdo em uso. Com isso, 0s administradores
do sistema podem acompanhar, inclusive, o estado da aplicacao,
suas configuracdes, quais recursos estdo em estado mais critico e
fornecer uma visdo mais clara sobre a interdependéncia tanto das
aplicacdes quando dos sistemas de arquivos, sistemas operacionais
e redes. Por esse motivo, estd aqui a recomendacao para facilitar
O controle e gerenciamento das aplicacdes para a microempresa
de alimentos. Como o problema atual visa corrigir o valor padrao
de uma variavel, que foi alterada diretamente no diretorio, entao
Vamaos propor a seguinte solucdo, com base na proposta do proprio
fornecedor da aplicacao:

Primeiramente, ha a identificacdo da falha no arquivo de extensao
“vbs’, em que foi alterado o valor padrdo de uma variavel de controle
da aplicacao.
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1. Sera exibida uma mensagem de erro atraves do arquivo
denominado “taddm_7.2.1_install_msg.

2. Recomenda-se como solucao que o arquivo do Windows esteja
associado a extensao.vbs e isto deve ser configurado.

3. A alteracdo de configuracao seréa para que se tornem
compativeis. Dessa forma, o valor padrao da variavel deve indicar o
Microsoft Console Based Script Host, para que possa ser associado.
Outras informacdes de configuracdo podem ser obtidas no site do

proprio sistema operacional.

Fonte: <http://www-0Libm.com/support/knowledgecenter/SSPLFC_7.2.2/com.ibm.taddm.doc_7.2.2/InstallGuide/r_
cmdb_install_troubleshooting.dita?lang=pt-br>. Acesso em: 21 ago. 2015.

! Atencdo

Conheca o Tivoli Application Dependency Discovery Manager.
Disponivel em: <http://www-03.ibm.com/software/products/pt/tivoliap
plicationdependencydiscoverymanager>. Acesso em: 21 ago. 2015.

Consulte informacdes sobre falhas em instalacdes de softwares de
gerenciamento de aplicagbes como o TADDM. Disponivel em: <http://
www-01.ibm.com/support/knowledgecenter/SSPLFC_7.2.2/com.
ibm.taddm.doc_7.2.2/InstallGuide/r_cmdb_install_troubleshooting.
dita?lang=pt-br>. Acesso em: 21 ago. 2015.

@ Lembre-se

Saiba mais em: <http://www-01ibm.com/support/knowledgecenter/
SSANHD_7.5.3/com.ibm.sccd-sp.doc/rpom/t_swdist_taddm72x.
html?lang=pt-br>. Acesso em: 21 ago. 2015.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.
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Diretorios: diretorios simples, sistemas de diretorio hierarquico, nomes de
caminho e operacdes

O aluno devera ser capaz de identificar quais sé&o
1. Competéncia de as principais fungdes de um sistema operacional,
fundamentos de area | bem como ter conhecimento sobre como se da o
compartilhamento de recursos e a sua geréncia.

Conhecer o que € um arquivo, sua estrutura e atributos.
Conhecer como € o mecanismo de organizagdo e
hierarquia para gerenciar arquivos e diretorios. Conhecer
2. Objetivos de e saber como € a implantacdo do sistema de arquivos e
aprendizagem ainda identificar outros mecanismos, como virtualizagéo
e o impacto dessa para o sistema operacional. Conhecer
as formas de fazer a protecdo e garantir a seguranca do
sistema de arquivos.

3. Conteudos rela- Diretorios: diretorios simples, sistemas de diretorio
cionados hierarquico, nomes de caminho e operagdes.

Para que consiga instalar e configurar todas as etapas
do sistemma de gerenciamento de aplicacdes que foi
proposto para o cliente da microempresa de alimentos,
vocé precisa seguir algumas recomendacdes. Isso
porque o software, conhecido como TADDM (Tivoli
Application Dependency Discovery Manager), precisa
estar integrado ao servidor TADDM 72, conforme as
recomendacoes do fornecedor. Entéo, descreva como é
que sdo realizadas tais configuragdes, 0 passo a passo
necessario para essa tarefa.

4. Descricao da SP

Siga 0 passo a passo sugerido para configurar a aplicagéo
No seu respectivo servidor:

1. Localizar os JARs do Cliente de APl do TADDM 72Xx e
copia-los na estacao de trabalho administrativa

2. Copiar os JARs do Cliente de APl do TADDM 72.x na
arvore de instalagdo do produto

3. Remover os JARs do Cliente de APl do TADDM 71x da
arvore de instalagdo do produto

4. Modificar o arquivo XML de implementacdo do RPM

5. Reconstruir e reimplementar o arquivo EAR do Maximo.

5. Resolugédo da SP

@ Lembre-se

Os detalhes para cada uma dessas etapas estdo descritos no artigo
disponivel em: <http://www-01.ibm.com/support/knowledgecenter/
SSANHD_7.5.3/com.ibm.sccd-sp.doc/rpm/t_swdist_taddm72x.
html?lang=pt-br>. Acesso em: 21 ago. 2015.
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8
4 Facavocé mesmo

Leia o artigo completo e observe quais sdo as caracteristicas do aplicativo
e 0 comportamento do sistema de arquivos, ou mesmo em que ele é
impactado nesse tipo de operacdo. Boas praticas a vocé!

Faca valer a pena

1. A definicdo "___________: esse atributo especifica o tamanho e a
quantidade de caracteres ou bytes do arquivo” refere-se ao atributo:

a) localizacdo

b) tamanho
C) protecao
d) criacdo
e) acesso

2. Dadas as afirmacdes, assinale a alternativa que contém a informacéo
correspondente:

| — Criacdo: delimita data e hora de criacdo do arquivo, para que, a partir
disso, facilite, inclusive, a busca pelo arquivo.

Il — Backup: disponibiliza data e hora da ultima atualizacao.

IIl = Organizacao: indica qual é a logica e a hierarquia utilizada para armazenar
0S arquivos Nos respectivos diretorios.

Sao corretas:

a)lell

b) Il e lll.

c) Apenas |.

d) I, Ilelll

e) Apenas Il

3. Dada a definicdo “visa estabelecer um critério de acesso e implementar
maior seguranga ara a realizacao de acdes com o0s arquivos”’, assinale a
alternativa correspondente ao conceito do atributo apresentado:

a) Criacéo.

b) Organizagao.

c) Indexada.

d) Encadeada.

e) Senha.
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4. Analise a figura e assinale a alternativa que contém o nome da estrutura
de diretdrios que essa representa:

~E—C
~@-C

Master File Diretory (MFD) User File Directory (UFD)

Fonte: Adaptada de Machado e Maia (2013, p. 198)

a) Diretorio padrao. d) Diretério modelo.
b) Diretorio de nivel unico. e) Diretério de lista encadeada.
c) Diretério com dois niveis.

5. Defina a estrutura de diretdrio em arvore.
6. Cite a principal desvantagem da alocacéo fragmentada.

7. Leia o trecho do texto abaixo e assinale a alternativa que contém os
conceitos que preenchem as lacunas:

Ele pode ser baseado no conceito de fila, nesse caso chamado de
__________ que significa que o primeiro espaco livre no disco sera também
o primeiro a ser alocado. Ja se o seu tamanho for compativel com o do
arquivo; outro modo de realizar a alocagdo contigua _________ aloca o
menor espaco livre para um arquivo que seja compativel com esse pequeno
segmento de memoria que esteja livre e, por fim, o mecanismo de alocagao
contigua conhecidocomo ____________ . Nesse ultimo, sera alocado no
espaco correspondente em disco 0 maior arquivo, no entanto, como nao
ha uma ordenacdo por tamanho, é necessario buscar esse espago por toda
a lista antes da alocacdo (MACHADO; MAIA, 2013).

a) first-fit / best-fit | work-fit d) fifo / lista / pilna

b) fifo / work- fit / best-fit e) best-fit / pilha / fifo

c) best-fit | work-fit / fifo
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Secao 3.3

Introducao a implementacao do sistema de
arquivos. Virtualizacao do sistema de arquivos
e registro

Dialogo aberto

Ola, aluno. Vamos iniciar os estudos desta secao com os temas
gue abordam a implementacao dos sistemas de arquivos, bem como
a virtualizagdo de arquivos e registros. Mas, afinal, como é que se
aplicam esses conceitos na pratica e dia a dia profissionais?

A fim de aproximar os conceitos com a sua aplicacao no
mercado de trabalho, trabalharemos, nesta aula, uma situacao em
gue precisamos apresentar um modo de implementar um sistema de
arquivos de rede, gue seja compativel com os sistemas operacionais
Windows, Unix e Linux.

Para realizar essa tarefa, vocé precisa apresentar um modo de
implementacdo de um sistema de arquivos de redes que esteja de
acordo com as especificacdes de um dos fornecedores do sistema
operacional e explicar o procedimento.

Como estudado, vocé ainda pode fundamentar os seus estudos
sobre o gerenciamento de sistemas de arquivos e 0s seus mecanismos
de organizagao, assim como a sua alocagao em memoria. Nesse
contexto, estudamos os modos de alocacao indexada, mapa de bits,
por lista encadeada, tabela de blocos livres. Ainda: outras estruturas
tambéem foram estudadas e podem auxiliar no desenvolvimento das
competéncias necessarias para que vocé implemente o sistema de
arquivos de rede que foi solicitado.

Analise se € uma estrutura de diretdrios de nivel Unico ou se se
trata de uma estrutura de diretorios de dois niveis e elabore a proposta
gue atenda as necessidades de mudanca do parque tecnologico da
microempresa do setor alimenticio que estamos estudando. Diante
dessa pesquisa, retome os conceitos apresentados sobre a estrutura
de diretorios em arvore, que €, inclusive, a mais utilizada atualmente.
Considere também essa opcao para a escolha do sistema de arquivos
de rede que foi solicitado.
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Entdo, agora que vocé ja sabe a tarefa para realizar para esta
aula, concentre as suas leituras no material didatico e acesse 0s
links sugeridos. Alem disso, assista a webaula e resolva os exercicios
propostos. Estudar faz bem e vocé pode aprender cada vez mais
colaborando e contribuindo com novas situagcdes que vivencia, além
de poder associar 0s conceitos apresentados.

Desde ja, bons estudos e praticas a vocél!

Nao pode faltar

Implementacado de sistemas de arquivos envolve basicamente criar
para cada arquivo o seu respectivo descritor. Vocé sabe dizer o que
€ um descritor de arquivos? Entdo, confira a seguir a sua definicdo:

& Assimile
Descritor de arquivos: "é um registro no qual séo mantidas as informagdes
a respeito do arquivo. Essas informacdes incluem os seus atributos,
alem de outros dados que nao sao visivels aos usuarios mas que sao

necessarios para gue o sistema operacional implemente as operagdes
sobre arquivos” (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2010, p. 214).

O descritor de arquivos tem por fungdo guardar as informacdes
ou atributos dos arquivos. Ele possui as seguintes informagdes de
acordo com os autores Oliveira, Carissimi e Toscani (2010, p. 214):

e nNOMe do arquivo;

* Sua extensdo;

» tamanho, sempre definido em bytes;

» data e hora do ultimo acesso;

« data e hora da Ultima alteracéao;

« identificacao do usuario que criou o arquivo;

« lista de usuarios com permissdes e tipos de acessos;
« ocalizacdo dos arquivos.

O conteudo do arquivo, em caso de interrupcdes, permanecera
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intacto e, consequentemente, o do descritor de arquivos tambéem,
sendo que o ideal € manter o descritor na mesma particdo em que
se encontra o arquivo. Isso facilita o acesso a ele. Lembre-se de que
O descritor € acessado em todas as operacdes de leitura e escrita

do arquivo.
@D Refiita
o

Para tornar mais rapido 0 acesso aos arquivos, O sistema de arquivos
mantém na memoria uma tabela contendo todos os descritores dos
arquivos em uso. Quando um arquivo entra em uso, O seu descritor &
copiado do disco para a memoria. Ele pode ser acessado rapidamente
sempre que necessario (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2010, p. 214).

Umadasfung¢des do sistema operacional, para controlar os arquivos
que estao em uso e aqueles que ja nao estao mais, € disponibilizar
a informacdo correta. Por exemplo, se o descritor teve o seu valor
alterado, o sistema operacional salvara uma copia que sobrepde a
anterior e, portanto, essa copia em disco estara sempre atualizada. As
chamadas de sistema open/close também sdo incumbidas da tarefa
de verificar se o arquivo foi alterado, se esta em uso ou Ndo Mais.
Para que isso aconteca, € preciso que um parametro de leitura seja
executado ou mesmo de escrita, respectivamente, como apresentado
a seguir: READONLY ou RO e READWRITE ou RW.

Uma tabela de descritores de arquivos abertos, também chamada
de TDAA, é responsavel por manter atualizadas as informacdes dos
arquivos abertos. Isso ocorre para todos os processos do sistema, em
funcdo de um arquivo ser acessado pPor Varios processos ad mesmo
tempo (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2010).

Nesse contexto, quando ha uma chamada de sistema do
tipo open, o sistema de arquivos trata essas informacdes com as
sequintes agdes:

1. Localiza o respectivo descritor salvo em disco rigido, com a acao
de lookup, em que ha uma pesquisa entre os diretorios da particao
em que se encontra O processo. Essa € uma operacao interna do
proprio sistema de arquivos. Se © arquivo nao existir, o sistema de
arquivo envia uma mensagem para O processo referente a chamada
de sistema open. Se o procedimento de lookup encontrar O arquivo,
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devera retornar uma mensagem que indique, respectivamente, o
numero da particao e o endereco do descritor.

2. Em sequida, ha uma pesquisa que considera basicamente um
indice do arquivo que se associa a tabela de descritores de arquivos
abertos (TDAA) para verificar qual arquivo se encontra aberto. Essa
busca utiliza os numeros de particdo e de endereco do descritor
liberados pelo procedimento de lookup.

3. Para o caso do arquivo ainda ndo estar aberto, € criado o seu
respectivo descritor na TDAA, em um espaco que esteja livre, e ele ja
€ salvo em memoaria no disco rigido do computador, portanto.

4. Depois de realizada a alocacdo em memoria dos dados
referentes ao arquivo, devidamente associados a tabela de descritores
TDAA, o processo que solicitou a abertura do arquivo precisara de
uma autorizacdo do processo responsavel por realizar essa tarefa.
Nesse momento, acontece a verificacao de permissdes de acesso e
a que tipo de processos isso se aplica. Por exemplo, caso O processo
de solicitagao de abertura de um arquivo seja 0 de um usuario
sem a devida permissao de acesso, a chamada de sistema open se
responsabiliza por executar e exibir o erro de acesso.

5. Apenas depois de todos 0s passos anteriormente descritos
realizados sera possivel que o arquivo seja devidamente aberto, se
assim for autorizado, para ser acessado. Com isso, a chamada de
sistema close iniciara o procedimento de encerramento de processos
que estao associados ao arquivo, liberando assim que identificar que ja
nao ha mais nada em andamento, o seu respectivo espaco na TDAA.

Lembre-se de que a principal funcao a trabalhar, quando se fala de
implementacao de arquivos, € criar um descritor para cada arquivo
e associa-lo na tabela de descritores de arquivos abertos, liberando,
COom issO, O acesso ao arquivo solicitado, com as devidas verificacdes
acerca da seguranca dos dados ali contidos (OLIVEIRA; CARISSIMI;
TOSCANI, 2010).

Um ponto de atencdo € para a permanéncia de algumas
informac¢des do arquivo no descritor, pois elas sdo constantes e
independem dos processos que os acessam. Mas, afinal, quais
informacdes do arquivo dependem do processo? Por exemplo, a
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posicao corrente no arquivo depende do processo associado a sua
abertura, pois, para cada processo, ha uma posicao corrente do
arquivo. Com isso, o sistema de arquivos permite ou Ndo © acesso de
acordo com a permissao do processo e do usuario a que se associa.

Com o intuito de reparar possiveis conflitos de acessos, O
sistema de arquivos se encarrega de criar uma tabela descritiva
de arquivos abertos por processo, chamada de TAAP. Entéo, a
lOogica € outra: nesse caso, para cada arquivo aberto é criada uma
entrada na TAAP que contém a posicao corrente do arquivo. Além
dessa informacdo, ha também o tipo de permissao associado e,
ainda, um ponteiro que indica a sua correspondéncia na tabela dos
descritivos de arquivos abertos.

vz| Exemplificando

Como exemplo dessas operacdes, podemos incluir o uso das tabelas
TAAP e TDAA. Observe na figura 3.10, que segue:

Figura 3.10 | Uso conjunto das tabelas TAAP e TDAA
TAAP do processo O: TDAA

Pos. cor. 12 Leitura O » Arquivo A

Pos. cor. 10 Leitura &
escrita 2

Arquivo B

TAAP do processo 2:

Pos. cor. 10 Leitura 2

Fonte: Oliveira, Carissimi, Toscani (2010, p. 217)

O que esta evidenciado na Figura 3.10 € a existéncia de dois processos.
O processo ‘0" tem o seu respectivo descritivo associado ao arquivo A
e ainda esse mesmo processo acessa outro arquivo, o ‘B’, e também
se associam através do respectivo descritivo criado no momento de
solicitacao de abertura do arquivo. Entdo, temos um processo que
trabalha com dois arquivos, ou seja, 0s acessa atraves de seus respectivos
descritivos e posicao corrente indicados. Além disso, o processo ‘0", para
0 arquivo B, tem permissdes para realizar leituras e escrita. >

U3 - Sistema de arquivos



A cada chamada de sistema de leitura ou escrita, o sistema de arquivos
retornara o respectivo nimero de entrada na tabela de arquivos abertos
por processo (TAAP). Com isso, a partir da TAAP, o sistema de arquivos
podera acessar o0 seu descritor na TDAA. Esse numero de descritivo
também ¢é conhecido como handle do arquivo (OLIVEIRA; CARISSIMI;
TOSCANI, 2010).

As duas tabelas séo armazenadas em uma memoria do proprio
sistema operacional. Nesse caso, garantem que o usuario nao tenha
acesso a elas.

Como mencionado, as chamadas de sistema de leitura e escrita
requerem que o sistema de arquivos realize duas fungdes que sao
extremamente importantes: a montagem e desmontagem dos
blocos logicos, além de sua localizacdo, pois quem informa ao
sistema operacional a quantidade de bytes do arquivo ou do bloco
€ o proprio sistema de arquivos. Os parametros enviados ao sistema
operacional pelo processo responsavel pela chamada de sistema
para ler o arquivo sao (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI, 2010):

READ (Handle, Var, NumBytes)

As instrucdes acima representam, respectivamente, o numero do
descritor do arquivo contido na TAAP, como resposta da chamada de
sistema open, o Handle.

Var, que representa a palavra variavel, indica a localizagdo ou
posicao de enderecamento no processo em que serdo alocados
0s dados de leitura © nome do arquivo, e NumBytes € a quantidade
de bytes do bloco. Isso porque, para o sistema operacional, um
arquivo nada mais € do que uma sequéncia de blocos organizados
logicamente. Sendo assim, a responsabilidade de montar e desmontar
0s blocos ¢ do sistema de arquivos.

E, quando estamos trabalhando com varios sistemas de arquivos,
como € esse mecanismo de geréncia e controle das operacdes
basicas realizados por ele? Como ¢é possivel identificar, compartilhar e
distribuir os blocos de bytes dos arquivos ordenadamente, facilitando
ainda o seu acesso e localizacao, a considerar que 0s varios sistemas
de arquivos estdo em um Unico sistema operacional? Vejamos,
a seguir, uma das solugdes encontradas para tratar esses e outros
aspectos do processamento e armazenamento de dados distribuidos:
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Parte-se da premissa de que um sistema de arquivos pode
administrar apenas uma particao e que ha uma parte desse sistema
gue € independente de um dispositivo de armazenamento e outra
que é dependente. Dessa forma, podemos inferir que, quando se
trata de sistemas de arquivos, esses devem realizar acdes especificas
para cada tipo de meio fisico de armazenamento. Sdo considerados
meios ou dispositivos de armazenamento CD, CD-ROM, pen drive,
HD externo, disco rigido, entre outros.

Quando falamos de uma parte independente do sistema de
arquivos, estamos trabalhando um conceito de virtualizagcdo, em
que e implementada uma tabela que considera descritores virtuais,
ou seja, denominada tabela com descritores virtuais dos arquivos
abertos. Mas, afinal, o que isso significa? Veja na Figura 3.11 como é
realizado esse mecanismo:

Figura 3.11 | Estrutura de dados para suportar multiplos sistemas de arquivos

Ha uma entrada alocada para
cada arquivo aberto. Todas
elas sdo iguais. O descritor

virtual de arquivos contém dois
e p—— Tabela e Descrorao | [ s e enace
abela com descritores descritores sistema sistema de
virtuais dos arquivos de arquivos 1 arquivos 1
abertos
Open
|__——pFamanho
—_— Localizaggo Read
Permissdes
Tipo etc. N
Contador de uso de Write
dados
dependentes
|
Trab. descritores
Tabela de
Tipo descritores sistema Dados
Contador de uso de \ de arquivos 2
dados <
dependete& =X
Descritor do
sistema de
Permissdes arquivos 1
etc.
\ ™
pen
Read
Cada sistema de
arquivos tem a sua Write
tabela de descritores
de arquivos abertos.
O detalhe esta para \
o fato de o descritor Trab. descritores
virtual sempre apontar
para o seu respectivo Dados
descritor real. —
<
-

Fonte: Oliveira, Carissimi, Toscani (2010, p. 226)
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8
4 Facavocé mesmo

Assista ao video disponivel no link: <https://www.youtube.com/
watch?v=JxIAcsFQ-yI>. (Acesso em: 26 ago. 2015). Vocé aprendera
algumas particularidades da virtualizagdo de arquivos e como isso
acontece e significa na pratica. Bons estudos!

ﬂ9 Pesquise mais

O artigo "OneDrive, Dropbox ou Google Drive: Qual servico de
armazenamento em nuvem € o ideal para vocé?” traz informacdes
atualizadas sobre o gerenciamento de arquivos armazenados Nna nuvem.
Disponivel  em: <http://codigofonte.uol.com.br/artigos/onedrive-
dropbox-ou-google-drive-qual-servico-de-armazenamento-em-nuvem-
e-o-ideal-para-voce>. Acesso em: 20 ago. 2015.

Sem medo de errar

Nessa atividade, vocé precisa apresentar para a microempresa uma
solucao desistema de arquivo e como implementa-lo, desde que esse seja
compativel com os sistemas operacionais Windows, Unix e Linux. Vamaos,
entao, propor a implantacao do sistema de arquivos de rede chamado
NFS (Network File System). Suas funcionalidades incluem: melhoria de
acessibilidade, oferecendo maior seguranca, pois utiliza um protocolo
chamado RPSEC_GSS, que implementa maior seguranca, e essa €
integrada a gestdo de maquinas cliente e servidores. Alem disso, ainda
suporta aplicacdes de servidores clusterizados e redes geograficamente
distribuidas, ou seja, de grande amplitude. Interage e integra servicos
com o Active Directory. Esse sistema de arquivo é compativel com os
sistemas operacionais mencionados e, para implementa-lo, sera preciso:

1. Certificar-se de gque estamos trabalhando com um ambiente
predominantemente baseado em Unix, de forma que seja possivel
compartilhar arquivos NFS.

2. Verificar se temos as versdes de Unix que executam sistemas
NFS e Windows a partir da versao Windows Server 2012.

3. Instale os dois principais servicos do NFS, que sdo: Servidor NFS
e Client NFS. O Servidor NFS pode ser instalado em uma maquina
com Unix.
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4. Seqguir as instrucdes abaixo, de acordo com os dados do
fornecedor.

Para instalar o sistema de arquivos de rede no servidor usando o
Gerenciador do servidor:

1. Adicionar funcdes e para Assistente de recursos, no ambito de
funcdesde servidor, selecione o arquivo e servicos de armazenamento,
se ele ja nao tiver sido instalado.

2. Sob arquivo e iISCSI servicos, selecione o Servidor de arquivos
e servidor de NFS. Cliqgue em Adicionar recursos para incluir recursos
selecionados do NFS.

3. Cligue eminstalar para instalar os componentes NFS no servidor.

Para instalar o sistema de arquivos de rede no servidor usando o
Windows PowerShell:

1. Inicie o Windows PowerShell. Clique no botao direito do mouse
no icone do PowerShell na barra de tarefas e selecione Executar
como administrador.

2. Execute os seguintes comandos do Windows PowerShell:

3. PS C\ >Importacdo-modulo ServerManagerPS C:\ >Add-
WindowsFeature FS-NFS-ServicesPS C:\ >Importacdo-modulo NFS

! Atencao

Siga as demais instrucdes do fornecedor para criar 0O
compartilhamento de arquivos NFS. Verifigue as especificacdes
completas desse procedimento em: <https://technet.microsoft.
com/pt-br/library/JJ574143.aspx>. Acesso em: 25 ago. 2015.

@ Lembre-se

Quando um controlador de dominio ndo € implantado, vocé pode
usar um servidor de servico de informacado de rede (NIS) para fornecer
informacdes de autenticacdo de usuario para o ambiente UNIX. Ou, se
preferir, vocé pode usar a senha e grupo de arquivos que sdo armazenados
no computador que estd executando o servico de mapeamento de
nome de usuario. Disponivel em: <https://technet. microsoft.com/pt-br/
library/JJ574143.aspx>. Acesso em: 25 ago. 2015.
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Avancgando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desafilamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Introducédo a implementacao do sistema de arquivos. Virtualizagdo

do sistema de arquivos e registro

1. Competéncia de
fundamentos de area

O aluno devera ser capaz de identificar quais s&o
as principais fungdes de um sisterma operacional,
bem como ter conhecimento sobre como se da o
compartilhamento de recursos e a sua geréncia.

2. Objetivos de
aprendizagem

Conhecer o que é um arquivo, sua estrutura e atributos.
Conhecer como € o mecanismo de organizagcao e
hierarquia para gerenciar arquivos e diretorios. Conhecer
e saber como é a implantacdo do sistema de arquivos e
ainda identificar outros mecanismos, como virtualizacao
e o0 impacto dessa para o sistema operacional. Conhecer
as formas de fazer a protecdo e garantir a seguranga do
sisterma de arquivos.

3. Conteudos
relacionados

Introducdo a implementacdo do sistema de arquivos.
Virtualizacdo do sistema de arquivos e registro.

4. Descrigédo da SP

Descreva os processos de implementagdo de arquivos
de forma virtualizada em Linux, como outra opgao para
0s clientes da microempresa do setor de alimentos.
Pode utllizar procedimentos recomendados por
fornecedores de sistemas operacionais como base para
0s seus trabalhos.
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5. Resolugédo da SP

Vamos seguir o passo a passo recomendado por um
fornecedor, em que ha a descricdo de como € o mecanismo
de funcionamento de um sistema de arquivos virtual. Nesse
caso, 0 S. O em questdo € o Linux.

‘Camada do Sistema de Arquivo Virtual

O VFS atua como o nivel raiz da interface do sistema de
arquivos. Ele mantém o rastreio dos sistemas de arquivos
suportados atualmente, bem como dos sistemas de
arquivos que estdo sendo montados no momento. Os
sistemas de arguivos podem ser incluidos ou removidos
dinamicamente do Linux usando um conjunto de fungdes
de registro. O kemel mantém uma lista dos sistemas de
arquivos suportados atualmente, que pode ser visualizada a
partir do espaco de usuario através do sistema de arquivos
/proc. Esse arquivo virtual também mostra os dispositivos
atualmente associados aos sistemas de arquivos. Para incluir
um novo sistema de arquivos no Linux, register_filesystem
€ chamado. Ele obtém um unico argumento definindo a
referéncia para uma estrutura do sistema de arquivos (file_
system_type), que define 0 nome do sistema de arquivos,
um conjunto de atributos e duas fun¢des superblock.

Um sistema de arquivos também pode ter seu registro
removido.

Registrar um novo sistema de arquivos coloca 0 Nnovo
sistema de arquivos e suas informagdes pertinentes em
uma lista file_systems (consulte a Figura 3.12 e linux/include/
linux/mounth). Essa lista define os sistemas de arquivos
que podem ter suporte. E possivel visualizar essa lista
digitandocat /proc/filesystems na linha de comandos.

Figura 3.12 - Sistemas de Arquivos Registrados com o
Kernel

file system type |
char *name;

int
struct s 3
vold (*kill_s
struct module
struct fi £
struct

file system type |
char *name;

Outra estrutura mantida no VFS é o sistema de arquivos
montado (consulte a Figura 3.12). Ela fornece os sistemas
de arquivos que estdo montados atualmente (consulte
linux/include/linux/fsh). Ela é vinculada a estrutura
superblock, da qual eu falarei a seguir.
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Figura 3.13 - A Lista de Sistemas de Arquivos Montados

current->namespace->list ——  gtruct vEsmount
struct list_head mnt_hash;
struct vismount *mnt_pa,
struct dentry *mat_mountp
struct dentry *mnt_root;
struct super block *mnt sh;
struct list_head mnt_mo =H
struct list_head mnt_child;:
atomic_t mnt_count;
int mnt_ flags;
char *mnt_devname;

struct list_head mnt_list;
' /

mounted filesystem list

Fonte:  Disponivel em:  <https://www.ibm.com/
developerworks/br/library/l-linux-filesystem/>. Acesso
em: 25 ago. 2015.

@ Lembre-se

Para incluir um novo sistema de arquivos, basta fornecer um descritor
do sistema de arquivos no formato padrdo definido pelo sistema
operacional. Esse formato define a interface padrao a ser suportada, isso
€, quais sao as rotinas que devem ser implementadas e quais 0s seus
parametros e valores de retorno. [..] Por exemplo, a interface padréo
inclui uma rotina “inicializar’, que € sempre a primeira chamada quando
um Novo sistema de arquivos, pode, por exemplo, inicializar a sua tabela
de descritores de arquivos especifica (OLIVEIRA; CARISSIMI; TOSCANI,
2010, p. 227).

8
4 Facavocé mesmo

Leia o artigo na integra sobre implementagdo de sistemas de arquivos
em Linux. Disponivel em: <https://www.ibm.com/developerworks/br/
library/l-linux-filesystem/>. Acesso em: 25 ago. 2015.

Faca valer a pena

1. Assinale a alternativa que contém a especificacdo das afirmacdes
verdadeiras:

| — O conteudo do arquivo em caso de interrupgdes permanecera intacto.
Il = O conteudo do descritor de arquivos se altera em caso de interrupgao.
lll — O ideal € manter o descritor na mesma particdo em que se encontra o
arquivo.
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a)l, 1lelll. d)Ilell.
b)lell e)lell
c)lell

2. Complete a frase com uma das opcdes das alternativas a seguir:

Uma também chamada de ______, é
responsavel por manter atualizadas as informacdes dos arquivos abertos e
isto ocorre para todos os processos do sistema, em funcdo de um arquivo
ser acessado por varios processos ad mesmo tempo.

a) tabela de descritores de arquivos abertos / TDAA

b) tabela de registros / TDR

c) tabela de dados de processos temporarios

d) tabela de processos abertos

e) tabela de arquivos abertos por processo / TAAP

3. Explique o que ¢é a tabela de arquivos abertos por processo.

4. Descreva como é o mecanismo de funcionamento do sistema de
arquivos virtual do Linux.

5. As definicdes abaixo sdo verdadeiras ou falsas? Assinale a alternativa
correspondente:

| = H& uma entrada alocada para cada arquivo aberto na tabela de descritores de
arquivos virtuais.

Il — Todas as tabelas de descritores séo iguais. O descritor virtual de arquivos ndo
precisa de apontadores de sistema de arquivo e de descritor real.

Il - Cada sistema de arquivos tem a sua tabela de descritores de arquivos
abertos. O detalhe esta para o fato de o descritor virtual sempre apontar para o
seu respectivo descritor real.

a)V,V, V. dV, F V.
b) F, F, F. e F,V, V.
cV,.V, F

6. Assinale a alternativa que contém os pardmetros enviados ao sistema
operacional. Lembre-se da estrutura: processo — chamada de sistema —
leitura de arquivos:

a) WRITE (Handle, Var, NumBytes)

b) READ (NumBytes)

c) READ (Handle)

d) WRITE (Handle)

e) READ (Handle, Var, NumBytes)
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7. Complete a frase:

“[...]1hd uma pesquisa que considera basicamente um indice do arquivo que se

associa a tabela de descritores de arquivos abertos (TDAA) para verificar qual

arquivo se encontra aberto. Essa busca utiliza os numeros de particdo e de

endereco do descritor liberados pelo procedimento de
a) read

b) lookup.

c) write.

d) TDAA.

e) TAAP.
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Secao 3.4

Introducao a seguranca e mecanismos
de protecao

Dialogo aberto

Nesta secdo de estudos, continuamos com O cenario da
microempresa de alimentos que esta em expansao e precisa rever
algumas questdes de seu parque tecnoldgico. Compete a esse
servico apresentar as instrucdes de execucdo de um plano de
seguranca da informacao.

Para realizar essa tarefa, uma das etapas inclui a instalacdo e
configuracao de um sistema de seguranca de firewall, ou seja, que
realize um filtro das informacdes e solicitacdes de trafego de dados na
rede da empresa. Vocé precisa, entdo, evidenciar qual o procedimento
para a instalacdo e configuracao dessa interface de software.

Sera apresentado, no entanto, um software que € voltado para a
gestao do firewall em sistemas operacionais Linux, tendo em mente
gue algumas das aplicacdes locais sdo controladas por softwares de
gerenciamento de diretorios compativeis com esse e tambeém com o
sisterma operacional Windows.

Temos, entdo, diversos sistemas operacionais e servicos de
software em questao, O que exige muitos recursos e configuracdo de
regras de seguranca de informacdo que de fato possam privilegiar os
dois ambientes.

Para resolver essas questdes, serdo apresentados, nesta aula, os
principais componentes do plano de seguranca da informac¢ado, no
que tange a/a:

» autenticacao de usuarios;
* criptografias;

« definicdo de senhas;
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* mecanismos de autenticacao biometricos;

* sistemas de seguranga de recursos basicos, tais como: recursos
de CPU e memoria;

« tipos de ameacas.

Ao sistema operacional, N0 que tange a gestao e alocacao
dos recursos, 0 gerenciamento do sistema de arquivos, a escolha
de aplicacdes que permitam otimizar 0s recursos e mapea-los,
requer a implementagcdo de regras de seguranca da informacao
€ que essas sejam sequidas. Para tal, os conceitos fundamentais
apresentados acima serao abordados com maior profundidade, a
fim de proporcionar, aléem do conhecimento, o desenvolvimento de
criticidade quanto a esses procedimentos. Desde ja, bons estudos e
praticas a vocé!

Nao pode faltar

Emum mercado altamente competitivo, globalizado e tecnoldgico,
algumas preocupacdes acerca da segurancga da informagao tém
ganhado espaco tanto nas academias quanto No mMundo corporativo.
E preciso estabelecer os processos relacionados a seguranca da
informacao e fazer com que se tornem uma pratica nesses ambientes.

As configuracdes do sisterma operacional precisam  ser
consideradas, pois nem sempre a negagao de um determinado
servico pode significar que esteja em execucao um procedimento
relacionado a seguranca da informacao, mas, sim, que Nao ha recurso
disponivel para realizar aguele determinado processo. Nesse contexto,
ha alguns pontos de aten¢ao que precisamos abordar, que colaboram
para com a elaboragcdo de uma politica ou plano de seguranca de
informacdo. Sdo elementos basicos para esse procedimento as
seqguintes verificacdes, sob 0 ponto de vista do sistema operacional e
suas configuracdes, conforme indica o Quadro 3.2:
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Quadro 3.2 | Verificacdes de seguranca realizadas pelo sistema operacional

Tipo de verificacdo Descricao

Os processos estao associados aos usuarios que os
criaram no sistema. Por esse motivo, € necessario
realizar esse procedimento de conferéncia que
Autenticagdo de usudrio | analisa o que ele pode e ndo pode fazer no sistema
operacional e arquivos, alem dos acessos que pode
ter. Deve existir uma pré-definicdo das permissdes
desse usuario.

A segunda verificacdo de permissao deve identificar
se O usuario pode acessar um determinado recurso
ou suas configuracdes. Sao recursos: processador,
memoria, dispositivos de entrada e saida, listas de
controle de acessos previamente registradas.

Protecdo de recursos
basicos

Trata-se da identificacao de possiveis virus, aplica-
tivos e softwares maliciosos, bem como teécnicas
Tipos de ameagas aplicadas que possam representar um risco a
softwares, hardwares e, consequentemente, as
informacdes.

A Agéncia de Seguranca Nacional dos Estados Uni-
dos, em 1983, langou um documento que contém
Avaliagdo de seguranca | os critérios confiaveis de avaliagdo de sistemas

do sistema operacional | computacionais do Departamento de Defesa. Esse
tem sido chamado de “Livro Laranja”, subdividido
emA, B CeD.

Algoritmos aplicados a codificacao e decodificagao

Criptografia de informacdes em sistemas computacionais.

Fonte: Adaptado de Stuart (2011)

Quando se trata da autenticagdo dos usuarios, € importante
estabelecer suas respectivas senhas e logins de acesso, ou nomes
que os identifiguem e os diferenciem. Como ja € de conhecimento
comum, uma senha de usuario nao deve ser compartilhada em
hipotese alguma com outro. Isso pode comprometer a seguranca
tanto das agcdes que ele tem permissao para executar junto ao sistema
quanto a integridade dos arquivos e aplicacdes as quais tem acesso.

Outro fator importante a ser definido quanto as senhas de
acesso dos usuarios € o grau ou nivel de seguranca que oferecem.
Entdo, critérios como nao aceitar senhas repetidas, ou que estejam
associadas a datas comuns aos usuarios, devem ser configurados
como regras a verificar no sistema também. Essas senhas devem
estar protegidas do acesso indevido no sistema. Precisam ser

U3 - Sistema de arquivos



criptografadas, ou seja, codificadas e decodificadas a partir de chaves
que sdo correspondentes e testadas, que pertencem apenas ao
proprio usuario ou ac administrador do sistema, que terdo como
verificar essa informacao. Jamais devera deixar em texto legivel e
disponivel de visualizacdo para demais usuarios.

Mesmo utilizando as técnicas de criptografia, as senhas podem
ser descobertas, caso o algoritmo seja descoberto. Para minimizar
essa possibilidade, € possivel utilizar o que se chama criptografia de
sentido Unico, em que a senha informada pelo usuario N0 momento
do login € comparada aquela que esta armazenada e, No caso de Ndo
ser correspondente, 0 acesso sera negado. Uma das técnicas mais
utilizadas para criptografar dados € conhecida como funcdo hash.
Essa € de sentido unico, como mencionado anteriormente. Leia mais
sobre essa funcéo de criptografia em: <http://www.techtudo.com.br/
artigos/noticia/2012/07/0-que-e-hash.ntml>. (Acesso em: 2 set. 2015).
Veremos algumas técnicas de criptografia na sequéncia deste material.
Siga em frentel!

No quesito autenticacdo, ainda sdo inseridas verificagdes de
retorno de chamada, que tém como base o conhecimento prévio de
onde ou local, estacao de trabalho, ou numero, que sera realizada a
solicitacdo de acesso.

c@ Reflita

Ao acessarmos um sistema de modo remoto, especialmente por
linhas de telefone comuns, € frequente adicionarmos outra medida
de seguranca. O sistema no qual o usuario esta fazendo login deve
saber onde se espera que O usuario esteja. Suponha que se espere
que o usuario ligue do numero 555-1234. O usuario inicia a conexao,
mas, antes do processo de login ser concluido, ambos interrompem a
chamada e o sistema a retorna para o usuario No numero 555- 1234. Se
um impostor tentar se conectar de um numero diferente, a tentativa de
login ndo serd bem-sucedida (STUART, 2011, p. 579).

Outro modo de se fazer autenticagdo € o chamado desafio/
resposta. Ja aconteceu com vocé de digitar a senha correta e o
sistema informar que a senha esta errada e vocé a digita novamente?
Cuidado, pode ser que vocé tenha sofrido o que chamamos de
atague por reproducao ou repeticdo, em que, No momento em que
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VOCE€ insere novamente a senha, essa € capturada indevidamente pelo
software. Para impedir que isso aconteca, o ideal € que o sistema
Nnao esteja autorizado a realizar esse acesso ou receber essa segunda
autenticacdo, exigindo que seja gerada uma nova senha, através do
gerador sincronizado de numeros aleatorios. O intuito € aumentar a
dificuldade de obten¢do dessa senha no ato do login. Um exemplo,
conhecido como desafio/resposta, consiste em o sistema solicitar,
em um segundo acesso, que O usuario informe um numero ou
mensagem que foi gerado, de forma que, se essa informacao
for correta, ou seja, inserida por um usuario e ndo fruto de uma
comparac¢ao de um software malicioso, com isso, O login possa se
realizar (STUART, 2011).

Outro mecanismo muito utilizado, principalmente por bancos,
OuU Mesmo niveis hierarquicos em empresas em gue O acesso €
restrito a determinadas informacdes, o usuario pode utilizar uma
senha unica para fazer um acesso, ou seja, cadastrada e inutilizada
apos esse acesso.

Além disso, a técnica biométrica também tem ganhado espaco
Nno mercado, apesar de requerer mecanismos tecnologicos mais
aprimorados do que os algoritmos e técnicas mencionados. A
mais evasiva, como cita Stuart (2011), é a solicitacdo do DNA para
autenticacdo de acesso, porém nao muito utilizada e apenas em
Casos extremamente especificos.

A mais conhecida das técnicas de autenticacao biométrica e
através da digital, em que € capturada, digitalizada e a cada login ou
tentativa de acesso € solicitado ao usuario para que seja comparada
aquela que foi armazenada. Nesse mesmo contexto, a leitura da iris
também € uma técnica de biometria bastante utilizada.

Mas além da autenticacao, como vimos no Quadro 3.2, temos
ainda as verificacdes que visam proteger do acesso indevido, os
recursos basicos do computador. Nesse caso, o Quadro 3.3 traz o
respectivo recurso e a caracteristica relacionada a sua prote¢ao:
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Quadro 3.3 | Recurso e sua caracteristica de protecdo

Tipo de verificagdo Descrigcao

O acesso a CPU é controlado basicamente pelo
codigo do escalonador e do contexto (hardware e
software). Por esse motivo, o acesso deve ser restrito
apenas a alguns tipos de recursos, como as instrucdes
de software e a acao dos registradores.

CPU (Unidade Central
de Processamento)

Ja o acesso de verificagdo do recurso de memoria
Memoria pode ocorrer de forma irrestrita atraves da CPU pelos
registradores de base e de limite.

Outra forma de se realizar a protecdo dos recursos
basicos é através de uma lista de controle de acesso,
que também pode ser chamada de ACL (acrébnimo

List ntrol ; - ;
stas de controle de de Access Control List), em que sdo combinadas as

acesso S
permissdes, de acordo com cada um dos membros da
lista, criando o conceito de identidade-permissdo, que
se associam a cada usuario e tipo de recurso.
- Relacionamento entre pares de recursos- permissao
Aptiddes

a0 invés de permissao por usuario.

Fonte: Adaptado de Stuart (2011)

Algumas instru¢cdes servem para interromper processos em
execucao na CPU, porém essa acdo pode ser executada apenas por
processos que contém a respectiva prioridade ou privilégio para tal.
Isso também se aplica aos processos que controlam as operacdes de
entrada e saida. Entdo, por esse motivo, as verificacdes acontecem de
acordo com a troca de contexto e o que foi previsto em termos de
permissdes e programado para aceitar, liberar ou ndo, que a acdo do
processo seja executada.

Normalmente, no contexto de software, ha a criptografia da
senha e o devido tratamento para alguns possiveis erros previamente
mapeados, alem dasrespectivas excec¢des. De forma geral, no contexto
de hardware, a CPU nao tem essa funcao de reconhecimento do
usuario que criou o processo. Por esse motivo € que as verificacdes
ocorrem no contexto do software.

O que acontece com relacdo a memoria € a definicao desse par
de registradores (base e limite) no momento em que O processo
€ criado, e o sistema operacional ja configura essas informacdes a
ele. Recomenda-se que as areas da memoria que contém arquivos
executaveis recebam permissdes apenas de leitura. No caso do
compartilhamento de memoria por multiplos processos, € preciso que
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estejam configuradas as entradas dos enderecos virtuais responsaveis
pelo mapeamento das areas de memoria, sendo que os registradores
€ que controlardo o acesso as tabelas de segmentos e paginas.

No contexto da protecao de recursos basicos, ainda podemaos
estabelecer para arquivos a condicao de esse ser somente leitura,
como também acontece com 0s acessos aos dispositivos de entrada
e saida. Os arquivos dividem-se em permissdes para © proprio usuario
ou para um grupo. Nesse sentido, o usuario se classifica como:
individual, os membros do grupo e demais usuarios. Leve-se em
consideracao que, para cada tipo de usuario, € possivel estabelecer
permissGes distintas entre gravacao, leitura e escrita, ou Mmesmo
atualizacado e exclusao de arquivos.

As permissdes podem ser divididas em trés campos de bits,
conforme explica Stuart (2011), sendo um bit para indicar cada tipo
de permissao contido na palavra de protecao. Dessa forma, ha a
comparacao entre o tipo de solicitacdo do usuario e a permissao que
foi estabelecida.

&ﬁ& Assimile

Como ¢ tratado o problema do controle de acessos? Veja o que Stuart
(2011) aborda como exemplo de listas de controle de acesso. Observe:

Suponha cinco usuarios chamados Louis, Sandra, Philip, Susan e Stephen,
todos envolvidos em um curso identificado como CS342. Se Louis € o
professor, Sandra € assistente e 0os demais sdo alunos, podemos utilizar
uma ACL de modo que:

(Louis, LG) (Sandra, LG) (Philip, L) (Susan, L) (Stephen, L) (*, -)

para fornecer acesso de leitura e gravacao ao professor e a assistente,
acesso de leitura aos alunos e nenhum acesso a qualquer outra pessoa.
Utilizamos o asterisco (*) como um coringa, que inclui qualquer usuario.

Outra ACL que realizaria © mesmo é:
(Louis, LG) (Sandra, LG) (CS342, L) (*,-)

Se todos os alunos estiverem no grupo Cs342 (STUART, 2011, p. 587).
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Alem desses mencionados, existe ainda o conceito de aptiddo.
Aptiddo consiste na definicao de acesso, de forma diferenciada
atraves do relacionamento entre pares de recursos- permissao de um
usuario ou grupo.

v=| Exemplificando

Observe o exemplo que Stuart (2011) considera quando trabalha os
conceitos de aptiddes ou aprimoramento dos acessos € permissoes:

Suponha que o arquivo que estamos compartilhando chama-se
atribuicdes. A aptiddo desse arquivo na lista do usuario Louis seria
(atribuicdes, LG) e a na lista do grupo CS342 seria (atribuicdes, L).
Com essa entrada na lista de aptiddes do grupo, ndo € necessaria uma
entrada similar nas listas dos alunos Philip, Susan e Stephen (STUART,
2011, p. 588).

Tendo em vista que, alem desses mencionados, vocé ainda
pode conhecer outros mecanismos de controle da seguranca da
informac¢do, como os mencionados Livro Laranja e meétodos de
criptografia. Acesse os links a sequir e aprenda mais!

E[_(l1 Pesquise mais

Voce esta pronto para as ameacas atuais de seguranca? Esse € o titulo de
um artigo publicado pela IBM, em que questdes sobre a seguranca dos
dados e informacdes ¢ tratada considerando as ameacas da atualidade.
Disponivel em: <http://www-01.ibm.com/software/br/security/?cmp&
iio=bsec&cmp=security&ct=20c40401lew&cr=googlecm=k&csot=-
Gcey=-cpb=-cd=-ck=seguran%C3%A/a_em_sistemas_operacion
aisgcs=broadmatch&csr=alwaysongcn=ferramentassegurancaemti>.
Acesso em: 1 set. 2015.

o
4 Facavocé mesmo

Assista a palestra que aconteceu em uma das edi¢des da Campus Party.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Q3QtALPY-Ms>.
Acesso em: 2 set. 2015.

U3 - Sistema de arquivos 189



190

Sem medo de errar

Amicroempresa utilizaem seu servidor o sistema operacional Linux.
Por esse motivo, para atender a solicitacdo de uma das tarefas voltadas
ao plano de seguranca da informacao da microempresa de alimentos,
como sugerido, sera preciso instalar um software conhecido como
Gufw (Graphical Firewall Uncomplicated), que € uma interface grafica
voltada para a configuracao do recurso de firewall. Esse tem por
funcao delimitar o que € permitido trafegar pela porta de entrada de
rede da empresa, quais limitagdes, restricdes envolvidas e configurar
essas regras. Abaixo, estdo algumas configuracdes recomendadas
pelo fornecedor do software:

» Download do Gufw: <http://gufw.org/>. Acesso em: 1 set. 2015.

« 2. Siga 0s passos do fornecedor e utilize o Synaptic:

1. Execute o Synaptic através do menu Sistema »
Administracdo M Gerenciador de Pacotes Synaptic.

2. Navegue pela lista de pacotes disponiveis e dé clique
duplo sobre o pacote gufw. Uma janela com a mensagem
Marcar mudancas adicionais requeridas? deve aparecer. Clique
no botdo Marcar.

3. Cliqgue no botdo Aplicar, na barra de ferramentas do
Synaptic. Uma janela de resumo deve aparecer. Clique no botdo
Aplicar dessa janela. Aguarde o pacote ser baixado e instalado.
Terminal: sudo apt-get install gufw

4. Usando o Gufw: para acessar Gufw, va para Sistema »
Administracao » Configuracao do firewall.

5. Habilite o Firewall.

6. Adicionando regras: para adicionar regras, basta clicar
no botdo Adicionar botdo e uma nova janela aparecera. E
recomendavel verificar também a documentagao internacional
doUFW.
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7. As regras sao: Permitir, Negar, Rejeitar e Limite.

. Permitir: o sistema vai permitir o trafego de entrada
para uma porta.

. Deny: o sistema ira negar o trafego de entrada para
uma porta.

. Rejeitar: o sistema ira negar o trafego de entrada para
uma porta e informara o requerente para o sistema de ligacao
gue tenha sido rejeitada.

8. Limite: o sistema ird recusar conexdes se um endereco
IP tentou iniciar 6 ou mais conexdes nos ultimos 30 sequndos.

9. Pré-configuracdes: ja deixe ativadas algumas opg¢oes
para controlar as opc¢des de firewall para programas € servicos
comuns. Leia mais na documentacao internacional do UFW.

10. Simples: nem todas as configuracdes do programa
estao disponiveis no Gufw, mas ainda podemos adicionar
regras para usarem o Simples guia. Leia mais na documentacao
internacional do UFW.

11. Advanced: as vezes, queremos configurar O acesso
baseado em IPs especificos ou intervalos de IP, portanto, usamaos
0 Advanced guia. Leia mais ha documentagao internacional do
UFW.

12. Preferéncias: ha apenas duas preferéncias disponiveis
para o Gufw, e pode ser controlado a partir de Editar
Preferéncias.

Log Options
) Enable Gufw Logging

& Enable ufw Logging.
setlevel | Low v i

[ Close

13. Aqui se pode controlar o registo para ufw e para Gufw.
O padrao € permitir o registo para ufw e desativar o registo
para Gufw. Fonte: Disponivel em: <http://wiki.ubuntu-br.org/
Gufw>. Acesso em: 1 set. 2015.
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! Atencao

Assista ao video que pode ajudar a configurar os sistemas de Firewell do
Ubuntu-Linux, utilizando o Gufw. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=HWZGI9FAJJOE>. Acesso em: 1 set. 2015.

@ Lembre-se

Os comprometimentos de seguranca do sistema podem decorrer de
varias fontes. Em algumas situacdes, erros de aplicacbes ou do SO
podem permitir que usuarios facam o que ndo gostariamos. De modo
similar, equivocos administrativos também podem permitir acessos nao
desejados aos recursos. Também, podemos nos deparar com softwares
escritos para comprometer intencionalmente a seguranca de um
sistema (STUART, 2011, p. 588).

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Introducéo a seguranca e mecanismos de protecédo

O aluno devera ser capaz de identificar quais sdo
1. Competéncia de as principais fungbes de um sistema operacional,
fundamentos de area | bem como ter conhecimento sobre como se da o
compartilhamento de recursos e a sua geréncia.

Conhecer o que € um arquivo, sua estrutura e atributos.
Conhecer como ¢ o mecanismo de organizagdo e
hierarquia para gerenciar arquivos e diretorios. Conhecer
2. Objetivos de e saber como € a implantacéo do sistema de arquivos e
aprendizagem ainda identificar outros mecanismos, como virtualizagcdo
e o0 impacto dessa para o sistema operacional. Conhecer
as formas de fazer a protecao e garantir a sequranga do
sistema de arquivos.

3. Conteudos relacio-

nados Introducdo a seguranca e mecanismos de prote¢éo.

A fim de ampliar os mecanismos de seguranga da
informacgao, utilize os meétodos de esteganografia
para implantar na microempresa de alimentos. Dé um
exemplo. Siga as orienta¢des do fornecedor!

4. Descrigdo da SP




5. Resolugédo da SP

Meétodos de esteganografia: a esteganografia possui dois
metodos principais:
Meétodo de insercdo: o metodo de insercdo envolve
inserir conteudo adicional no arquivo, Como mensagens
escondidas, marcadores de arquivo etc.
Meétodo de substituicao: o método de substitui¢cdo troca
ou substitul os bits existentes em um dado arquivo,
com isso fica imperceptivel para o usuario visualizar ou
identificar a alteracao.
O LSB: 0 método de substituicdo utiliza o LSB (Least
Signification Bit) ou Bit menos significativo, que altera o
bit mais significativo (que estd mais a direita), alterando o
bit O para 1 ou vice-versa.
Podemos exemplificar:
10100011
Qual seria o LSB?
10100011
O LSB seria o bit em negrito mais a direita.

OpenStego: O OpenStego € uma ferramenta de
esteganografia capaz de esconder arquivos e utiliza o
algoritmo LSB ouRandom LSB para efetuar a esteganografia.

& SpEnSt i
(e | e |

Salsrt the Stegesngraply Monrthm (o Uas |Randonlsn | =

Meanage File

s File

(Swbect mclipie Kk or prosadly snikosed (%, 7 o amibed same masmge el e
Dutgest Stagn File

Options.

Compress Gaia =]
Envirypa Dats
Pa Condlm Passsond

Algerithm-spaciic Oplins
e Random image As Source (Cowver i)

Paasimurs Bits To Uis Par ok Ohisael [al=

oK Cancel

U3 - Sistema de arquivos

193



194

Para se efetuar a esteganografia € simples. No OpensStego,
ha 3 campos:

Message File: onde devera ser informado o arquivo que
ficara escondido.

CoverFile: o arquivo ‘'mascarado’, arquivo que sera
visualizado pelo usuario.

Output Stego File: serd o arquivo de saida (arquivo que
serd exportado)

Na figura abaixo, € possivel compreender melhor como
funciona a ferramenta.

hensagem

= Cover

O usuario ira visualizar o arquivo Cover (cadeado). O
conteudo que estd escondido (no caso a Mensagem)
€ a foto do nosso aclamado pinguim. Nos campos
inferiores, é possivel informar uma senha para o0 arquivo
‘esteganografado”.

Opdinnn

Comprass Dats ¢

Enorypt Dats

Eanemnrd Corbiem Bavemnrd

Exportar o arquivos
A lmagem a seguir € a guia onde € realizada a extracdo
do arquivo "esteganografado”.

& openstags e
@ Enbed | @ e |

Salact the Stemmgraptss Agarktm ta es [ERRRNLE

Input Stege Fls

Dutget Folder for Message Fie

Passward

o ][ Concet |

Para exportar o arquivo, selecione o arquivo no campo
Input Stego File e no campo abaixo Output Folder

for Message File informe a pasta que sera extraido

o arquivo. Caso o arquivo possua senha, insira no
campo Password. Disponivel em: <http://sejalivre.org/
esteganografia/>. Acesso em: 1 set. 2015.
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@ Lembre-se

A esteganografia esconde informagdes em texto legivel. Os lugares em
que essas informacdes podem ser ocultas incluem imagens, arquivos de
audio e video, programas executaveis e até mesmo arquivos de texto.[..]
Uma imagem em escala de cinza de 1024 x 768 pixels pode conter uma
mensagem de até 96 KB (STUART, 2011, p. 592).

o
4 Facavocé mesmo

Entenda e aprenda o que € Esteganografia. Artigo disponivel em: <http://
sejalivre.org/privacidade-x-criptografia/>. Acesso em:1 set. 2015.

Faca valer a pena

1 Complete com uma das opgdes disponiveis na alternativa:

consiste em o sistema solicitar, em um segundo acesso,
que o usuario informe um numero ou mensagem que foi gerado, de forma
que, se essa informacao for correta, ou seja, inserida por um usuario € nao
fruto de uma comparagdo de um software malicioso, o login possa se realizar”.
O procedimendo acima refere-se a(ao):

a) Login. d) Aptidao.

b) Criptografia. e) Lista de controle.

c) Desafio/resposta.

2. Analise as afirmacdes e assinale a alternativa correspondente:

| — Quando se trata da autenticacao dos usuarios, € importante estabelecer
suas respectivas senhas e logins de acesso, ou nomes que os identifiquem
e diferenciem.

Il = O acesso a CPU é controlado basicamente pelo codigo do escalonador
e do contexto (hardware e software).

Il = Os arquivos dividem-se em permissdes para o proprio usuario ou
para um grupo. Nesse sentido, o usuario se classifica como: individual, os
membros do grupo e demais usuarios.

a) Autenticacdo / protecdo de recursos basicos/ protecdo de arquivos
basicos.

b) Autenticacdo / autenticacdo / ameacas.

c) Ameacas / autenticacdo / ameacas.

d) Protecdo de recursos / criptografia / ameagcas.

e) Autenticacdo / criptografia / ameacas.
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3. E correto o que se afirma em:

| — Gufw (Graphical Firewall Uncomplicated) é uma interface grafica do
Linux para configuracao de Firewall.

Il = Gufw (Graphical Firewall Uncomplicated) é uma interface grafica propria
do Windows.

I = Gufw (Graphical Firewall Uncomplicated) é uma interface grafica
compativel com todos os sistemas operacionais do mercado.

a)llelll

b) I.
c)l, llelll.

d) II.

e) lll.

4. Descreva o que é ACL.

5. Quais s3o os métodos de esteganografia existentes? Explique.

6. Assinale a alternativa que completa as lacunas da frase a sequir:

"Ja o acesso de verificacdodorecursode ____ pode ocorrer de
forma irrestrita através da CPU pelos registradores de base e de limite”.

a) processador

b) registrador
c) criptografia
d) defesa

e) memoria

7. Analise a tabela e assinale a alternativa que corresponde aos conceitos
apresentados:

Tipo de verificagcdo Tipo de verificagcdo

() Verificagdo de permissdo para acesso a:
processador, memoria, dispositivos de entrada e
saida, listas de controle de acessos previamente
registradas.

I. Autenticacao de usuario

II. Protecao de recursos () Deve existir uma pré-definicdo das permissdes
basicos desse usuario.
Il. Tipos de ameacas () Cavalo de troia, virus, worm e malware

A sequéncia correspondente ao conceito apresentado esta na alternativa:
a)l, llelll.

b)Ill, Il el
all, Telll.
dll, el
e lll, Tell.
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Unidade 4

Gerenciamento de dispositivos

Convite ao estudo

Olg, aluno! Vamos continuar com os estudos e conhecer
mais alguns aspectos fundamentais para © bom funcionamento
dos sistemas operacionais, com uma abordagem voltada para a
geréncia de dispositivos. Com eles e os demais materiais estudados,
vocé podera desenvolver uma competéncia que € considerada
fundamental para esta unidade curricular: o aluno devera ser
capaz de identificar quais sao as principais funcdes de um sistema
operacional, bem como ter conhecimento sobre como se da o
compartilhamento de recursos e a sua geréncia.

Alem disso, buscamos também como objetivos especificos
desta unidade de ensino:

e conhecer os principais conceitos, as caracteristicas da
geréncia de memoria e o que €, além da virtualizacao de arquivos;

e conhecer 0 que € swapping, cComo O sistema operacional
gerencia essa tarefa e aloca os devidos recursos, a fim de atender
as demandas de processamento e alocacao;

» conhecer oS principais conceitos sobre memoria virtual e os
procedimentos necessarios a essa implantacao;

» conhecer como se da a geréncia de processos advindos das
solicitacdes dos dispositivos de entrada e saida.

A fim de aproximar os conteudos e as teorias com a sua
aplicacao pratica, para esta unidade vamos considerar o
cenario de uma empresa, cujo foco esta em fazer pesquisa
e desenvolvimento na area de tecnologias da informagao.
Com o intuito de diminuir o gargalo existente na industria de
telecomunicacdes, No que tange aos recursos de memoria e
processamento, vamaos estudar os principais conceitos envolvidos
nas arquiteturas utilizadas atualmente.

199
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A partir disso, podemos propor alguns melhoramentos,
voltando sempre a evolucao para a aplicacdo em dispositivos
maoveis, uma vez que a tendéncia de ampla utilizagao, para as mais
diversas areas, € real e crescente.

Dedicacdo e curiosidade sdo seus ingredientes para esta
jornada de estudos! Desde ja, bons estudos e praticas.
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Secaon 4.1

Gerenciamento de memoaria: conceitos, tipos,
caracteristicas e virtualizacao

Dialogo aberto

De acordo com as tendéncias de mercado, vocé ja deve ter
observado que cada vez mais os dispositivos moveis ganham
funcionalidade que vao além de simplesmente realizar chamadas
telefdnicas e enviar mensagens instantaneas.

A quantidade de memoria suficiente nos dispositivos moveis se
tornou um desafio para as empresas que precisam armazenar o
sistema operacional, aplicativos, registros e, ainda, deixar espaco para
que O usuario realize o download de outros servicos e aplicativos
disponiveis para 0s seus respectivos dispositivos celulares. A
memoria € imprescindivel e sua quantidade adequada € um desafio
para as fabricantes.

Para esta aula, vamos trabalhar com um cenario em que uma
empresa de pesquisa e desenvolvimento precisa realizar um
levantamento de tipos de servicos que podem ser utilizados pelos
usuarios, que venham a minimizar os problemas com armazenamento
em seus aparelhos moveis, e explicar a causa desse gargalo nesse
mercado, uma vez que OS principios e técnicas sdo 0s Mesmos.
Através de pesquisas de boas praticas, vamos identificar quais
ferramentas podem auxiliar na otimizacao dos espacos de memoria
em dispositivos moveis.

Ja estudamos o que sao oS sistemas operacionais, suas
responsabilidades e, principalmente, quais sao 0S Seus recursos
de gerenciamento de processos, threads, sincronizacao e
comunicacao, bem como a realizacdo do escalonamento que
favorecera a execucdo das tarefas. Compreendemos, também,
Ccomo ocorre a geréncia dos dispositivos.

Agora, precisamos entender como funciona um outro recurso
administrado pelo sistema operacional e que € de extrema
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importancia para a realizagdo de suas atividades. Estamos falando
de geréncia de memoria.

E, entdo, como funcionam os mecanismos de alocacdo de
memoria? Quais sao os tipos de memoria considerados nas
arquiteturas de hardware atualmente?

As respostas dessas e de outras perguntas serao respondidas no
decorrer dos estudos desta unidade de ensino.

Para essa, ficamos com a distingao entre memoria logica e fisica,
particoes fixas e variaveis e 0 que € memoria virtual.

Desde ja, bons estudos e praticas a vocél!

Nao pode faltar

Vamos iniciar os estudos sobre os recursos e mecanismos adotados
pelo sistema operacional para realizar 0 gerenciamento de memoria,
No entanto € preciso esclarecer que aqui serdo abordados conceitos
gerais e nao, exclusivamente, com o foco em uma arquitetura em
especial. Por esse motivo, quando a pretensao for compreender o
gerenciamento dos recursos de acordo com uma determinada
arquitetura de computador, sera preciso investigar quais sdo as
suas especificidades. Isso agregara e facilitara na parametrizacao do
sistema operacional que trabalhara.

Sendo assim, vamos iniciar, entdo, a descricao do que € memoria,
como ela esta dividida e de que forma realiza a alocacdo de seus
espacos para as mais variadas aplicacdes de software, informacoes
e dados.

Quando vamos comprar um computador, precisamaos nos atentar
a alguns recursos, ndo € mesmo? Dentre eles, quais s80 0S que VOCcé
mais tende a observar? Claro que depende do que cada individuo
necessita para realizar suas tarefas cotidianas, porém, quando vamos
escolher um novo computador para comprar, queremaos garantir que
tenhamos basicamente: processamento eficiente e alta capacidade
de armazenamento.

Com isso, acabamos por observar no ato da compra de uma
maquina: qual é o tipo de processador, quanto tem de memaoria RAM?
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Qual a capacidade de armazenamento do hard disk — disco rigido
(HD)? O sistema operacional gue ja vem licenciado e instalado na
maqguina? Vejamos um exemplo de quando iniciamos essa busca por
algumas configuragcdes comuns para a atualidade. Vamos escolher
uma marca qualquer e especificar, de acordo com as respectivas
familias de processadores e capacidade de armazenamento que
atendam as mais variadas tarefas que um usuario pode precisar. Sem
contar os que utilizam para o trabalho mais recursos de maquina, No
entanto configuracdes especiais requerem pesquisas mais rigorosas.
Ndo se esquecal

c@ Reflita

[.] o disco € um recurso compartilhado, sua utilizacdo devera ser
gerenciada unicamente pelo sistema operacional, evitando que a
aplicacao possa ter acesso a qualquer area do disco sem autorizacao,
O que poderia comprometer a seguranga e a integridade do sistema de
arquivos” (MACHADO; MAIA, 2013).

Entdo, se vocé fosse comprar hoje um computador, qual
configuracao escolheria? Vou sugerir a seguinte: processador de
ultima geracao (familia “i3, i5 ou i7"), memadria RAM 4 gigabytes e disco
rigido 500 GB sdo suficientes para vocé trabalhar com varios recursos
e aplicacdes. Essa € apenas uma dical Mas como essa escolha pode
influenciar no meu desempenho profissional? Pois €, compreender
0 mecanismo de funcionamento desses recursos € importante para
todos os tipos de usuarios.

Nesse contexto, vamos estabelecer, de acordo com Stuart
(2011), uma hierarquia utilizada pela maioria das arquiteturas de
computadores quando se trata de gerenciamento de memoaria, pelo
sistema operacional. Vejamos na Tabela 4.1, a seguir, como € que
sao considerados os tipos de armazenamento. Esses estao divididos
em: permanente, secundario, principal, cache e registradores,
hierarquizados de acordo com a sua eficiéncia, porte e valor de
mercado. Observe:
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Tabela 4.1 | Classificacdo de hierarquia de memoria

Hierarquia de memoria

Registradores
Cache

Memoria principal

Memoria secundaria

Memoria permanente

Fonte: Adaptado de Stuart (2011, p. 218)

Vamos iniciar a descricao da hierarquia especificada com a
descricao dos registradores. Eles fazem parte da unidade central de
processamento (CPU) e sdo rapidos, pois armazenam a informacao
ou instrucao de processo que devera ser executada imediatamente.

Ja a memoria cache é considerada mais lenta que os registradores,
porém mais rapida que a memoria principal. Ela existe, pois sao
necessarios alguns mecanismos de armazenamento, para permitir
que a CPU acesse e realize o processamento da instrucdo de processo
mais rapidamente do que se tivesse que acessar determinado dado
ou instrucao diretamente em uma das outras memorias: principal,
secundaria ou permanente. I1sso porque © Mmodo como se realiza a
busca da informacdo € diferenciado e cada uma possui uma funcao
diante do contexto de gerenciamento de memoria do sistema
operacional, sendo que a memoria cache ganha cada vez mais
espaco para armazenamento de acordo com as novas arquiteturas
de computadores e em funcao do crescimento das aplicacdes e
necessidades de software (STUART, 2011).

Seguindo a sequéncia apresentada na Tabela 4.1, temos a memoria
principal, conhecida tambeém como de armazenamento primario, pois
€ nela que se concentra o gerenciamento de memoria realizado pelo
sistema operacional, ou seja, nela se concentram as aplicagdes que
serdo diretamente solicitadas pelo processador através do mecanismo
de enderecamento. Ndo € considerada muito rapida, porém pode
ser de capacidade de armazenamento relevante na ordem de alguns
gigabytes. Como exemplo, podemos citar a memoria RAM (Random
Access Memory) e a ROM (Ready Only Memory).

A memoria RAM permite apenas as operacdes de leitura e escrita.
E volatil, ou seja, assim que o computador & desligado, ela perde todas
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as instrucdes ali carregadas e disponibilizadas para acesso rapido pelos
registradores e processos de programas em execucao. Na ROM,
ficam gravadas as especificacdes do sistema e que, por padrdo, nao
devem ser alteradas. Por esse motivo, a memaoria ROM fica disponivel
apenas para leitura.

Na sequéncia, temos a memoria secundaria, que € responsavel
pelo armazenamento permanente de dados e nao permite
enderecamento, como, por exemplo, os pen drives, os CDs e DVDs.
E considerada mais lenta em funcio de ndo permitir enderecamento
e ter de ser localizada por um sistema de arquivos, que é tratado de
forma diferenciada e separado do sistema operacional.

Alem dessas, para finalizar o quesito hierarquia, temos a memoria
permanente. Essa permite que se estabeleca em uma politica de
seguranca da informacao, que seja realizado o backup dos dados, por
exemplo, como acontece em um datacenter ou centro de dados, em
gue ha grande quantidade de dados e, se nao tivermos uma politica
de seguranca da informacao bem definida, colocamos em risco as
operacdes que dependem dessas informacdes.

A memoria permanente garante o acesso a informacao que foi
trabalhada, sendo uma funcao externa as de responsabilidade do
sistema operacional. Portanto, guando analisamos a hierarquia, temos
a definicdo da mais rapida para as mais lentas, no entanto, com alta
capacidade de armazenamento.

Agora que ja identificamos como o sistema operacional reconhece
a informacao de cada tipo de memoaria segundo a sua hierarquia,
vamos conhecer também os conceitos relacionados a memoria
lOgica e fisica e em que essas se diferem.

Nesse sentido, temos a definicdo da memoria logica atrelada
ao enderecamento realizado, ou seja, a busca da informacao pelo
processo se da atraves do endereco logico gue uma instrucao ocupa
em memoria. Estamos nos referindo as instrucdes de maquina em
gue ha a manipulacao de dados contidos nas variaveis indicadas nas
aplicacdes (OLIVEIRA et. al, 2011).

Quando falamos em memoria fisica, € a referéncia que se faz
ao tipo de memoria em que sera armazenada a informacao. No
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caso, podemos definir de acordo com a hierarquia especificada
anteriormente qual delas sera melhor utilizar e de acordo com o tipo

de aplicacao.

Temos, nesse contexto, a unidade de gerenciamento de memoria,
também conhecida como MMU (Memory Management Unit),
cuja funcao € a de mapear os enderecos logicos em que estdo as

instrucées nas memorias fisicas.

(tz” Assimile

Observe na figura 4.1 qual € o fluxo que envolve o processador, a unidade
de geréncia de memoria e 0 dado armazenado na memoria:

Figura 4.1 | Fluxo de gerenciamento de recursos de memoria e de processador

Unidade de
Processador |—>| Gerenciade |—> Meméria
Memoria

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2010, p. 155)

A seguir, sera descrito o processo de acesso ao endereco lOgico que €
gerado pelo processo e com isso a MMU direcionara o endereco logico
para O mesmo correspondente na memoaria fisica. Uma observagdo
interessante € que, quando O proprio processo gera o endereco logico
e fisico, eles sdo idénticos tanto na memaria logica, responsavel pelos
enderecamentos, quanto na memoria fisica, que é correspondente
a memoria principal. Para realizar o gerenciamento de memoria, a
MMU de um processo de usuario, que € limitado, sao utilizados dois
registradores de limite.

De acordo com o processo, o conteudo de um registrador de limite
passa a ser o parametro para que o processo defina O espagco que esse
deverd ocupar na memoria logica. Para o exemplo dado por Oliveira et
al. (2011), foi utilizado o limite que varia entre 100 a 799 para a alocagao
em memoria. Na Figura 4.2, temos exemplificado o mecanismo de
prote¢gao da memoria com o uso de registradores de limite. Tudo o que
estiver fora desse intervalo serad desconsiderado. Observe a seguir:
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Figura 4.2 | Protegdo da memadria com dois registradores de limite

Registrador de limite Registrador de limite
inferior 100 superior 799
123 \l/ 123
Né&o Néo
Processador |—=> —_—> —=| Processador
Interrupgdo Interrupgdo
(endereco ilegal) (endereco ilegal)

Fonte: Adaptado de Oliveira et al.(2010, p. 155)

|:|9 Pesquise mais

Vale a pena assistir a aula sobre tipos de memoria e suas funcdes.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=r-Ca80kDteA>.
Acesso em: 28 set. 2015.

E também de responsabilidade da geréncia de memoria manter em
memoria fisica ou principal a maior quantidade de processos residentes
de forma que seja possivel aproveitar ao maximo o compartilhamento
de recursos, como, por exemplo, de processamento, ou seja, permitir
gue um numero maior de processos leia as instrucdes e as execute
(MACHADQO; MAIA, 2013). As Figuras 4.1 e 4.2 visam demonstrar como
ocorre a protecdo das areas de memaoria em que OS processos trocam
informacdes de enderecamento e alocac¢ao de forma protegida.

Além dos aspectos considerados, também precisamos aprender
como acontece a divisdo da memaoria em partes, processo esse
também conhecido como particionamento, ou, ainda, alocacao
particionada.

Ha trés tipos de alocacao de memoria: alocacao contigua simples,
a técnica de overlay ou divisdo da aplicacao em maodulos de forma
a alocar de acordo com os espacos que cada um deles ocupara, e
técnica de particionamento, como mencionado.
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A alocacdo contigua simples € mais voltada a realidade dos
primeiros sistemas operacionais que eram monoprogramaveis, sendo
a memoria principal dividida em duas grandes areas: uma para alocar
O sistema operacional e a outra para alocar as aplicacdes do usuario.
Dessa forma, o desenvolvimento dessas aplicacdes de usuarios tinha
de respeitar as limitacdes da area de alocacao das aplicacdes de
usuario predeterminadas.

Ja a técnica de overlay considera que, diante de uma aplicacao, a
divisdo de modulos auxiliara na determinacao do espaco de memoria
necessaria a executar os modulos de forma independente. Isso quer
dizer que € também no desenvolvimento da aplicacdo que devera ser
especificado o tamanho do modulo e como sera a sua alocacao de
forma a permitir a execucao de um maodulo por vez.

E a alocagdo particionada permite um maior aproveitamento dos
espacos de memoria principal. Nesse contexto, vamos conhecer
0s tipos de alocacao de memoria particionada existentes. Sao elas:
estatica ou dindmica.

v=| Exemplificando

Nos primeiros sistemas operacionais multiprogramaveis, as particdes
precisavam ter tamanho fixo, definido de acordo com as necessidades
dos sistemas que seriam utilizados. Quando existia a necessidade de uma
das partes ser desabilitada ou redimensionada, era preciso reconfigurar
0s sistemas e instala-los de acordo com o tamanho das demais particoes.
A esse tipo de geréncia de memoria atribuiu-se o nome de alocacao
particionada estatica ou fixa (MACHADO; MAIA, 2013). Observe na Figura
4.3 um exemplo desse mecanismo de geréncia de memoria:

Figura 4.3 | Alocacao particionada estatica

Tabela de particdes Memoaria Principal
Particdo Tamanho Sistema Operacional
1 2 Kb Particéo 1
2 5 Kb Particéo 2
3 8 Kb Particdo 3

Programas para executar:

E D C B A
3Kb  6Kb 1Kb  4Kb 3Kb

Fonte: Machado, Maia (2013, p. 149)
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Quando trabalhamos sob a perspectiva da alocacao particionada
dinamica, eliminamos a obrigatoriedade de definicdo do tamanho
das particdes, de acordo com o tamanho dos programas que serao
instalados. Entdo, o que temos nesse tipo de particionamento? Como
o sistema operacional disponibiliza os recursos?

Simples! Em alocacdo particionada dinamica nao temos mais a
necessidade de definir o tamanho das particdes, pois aos programas
sera disponibilizado apenas O espaco em memoria que seja o
suficiente para o seu armazenamento.

Com isso, ha a otimizacao do recurso de alocacao e, ainda, ha a
reducao dos espacos vazios, Ou Seja, que por ventura nao estejam
sendo utilizados por uma aplicagcao e necessite desfragmentar o disco
para realocar e organizar a memoria novamente. Esse € um problema
gue se resolve com o que chamamos de fragmentacao externa.

Quando acontece de, nas alocacdes, sobrar em memoria uma
determinada quantidade que e considerada relativamente baixa para
armazenar outra aplicacdo, sera necessario Criar uma area com
aquele tamanho que sobrou, mesmo que pequeno, para armazenar
outro tipo de informacao ou aplicacao que requeira menos espaco.
Esse procedimento refere-se a fragmentacao eterna.

Outra forma ¢é a realocacao dinamica dos espacos disponiveis, ou
seja, todos 0s pequenos espacos sao organizados de forma contigua,
0 que libera mais espacos para armazenamento de outras aplicacoes.

o
4 Facavocé mesmo

Verifigue em seu computador quantas particdes foram criadas e
qual € o espaco disponivel em disco. Realize o procedimento de
desfragmentagdo, disponivel no painel de controle e analise, em termos
de eficiéncia e rendimento da maquina, se esta mais rapida.

Atencdo:

Devemos ter o cuidado em desfragmentar o SSD, por ser um disco de
estrutura solida e nao utilizar leitura mecanica e sim processos elétricos,
podendo comprometer a vida util do equipamento. Entao, toda atencao
a0 realizar os testes!
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Sem medo de errar

Com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento de uma solugao
de software que venha colaborar com a diminuicdo do gargalo
existente hoje No que tange ao espaco de memoria Nos dispositivos
maoveis, vamos apresentar uma proposta que vem sendo utilizada
pelo mercado e que nem todo o publico-alvo desses equipamentos
sabe que ¢ uma ferramenta de apoio bastante util.

A empresa de pesquisa de desenvolvimento de novos produtos
mencionada esta trazendo alternativas ja existentes para auxiliar tanto
nas frentes de desempenho do produto, fabricacdo, diminuicao de
residuos e descartes desnecessarios, alem de reducao de custos para
fabricantes e parceiros, que podem usufruir das solucdes existentes
no mercado, de forma a incentivar tambem as pequenas operacoes e
empresas de produtos de software. Entdo, conheca o procedimento
recomendado para identificar qual € o aplicativo que sera capaz de
auxiliar nessa tarefa de maximizar a geréncia de memoria de um
dispositivo movel.

1. Ildentifigue a marca, o modelo e o sistema operacional do
dispositivo movel para descobrir qual tipo de aplicativo temos
disponivel e qual o usuario principal ou root do aparelho caso esse
nao esteja liberado.

2. Vamos limpar a memoria cache do aparelho com o software
chamado Cache Cleaner. Serao removidos todos oS arquivos
temporarios do seu celular € esse N3o precisa necessariamente estar
rooteado.

3. Outro software que pode ser elencado que auxilia na liberacdo
de espacos de memoria € o Link2SD. Esta ¢ uma ferramenta que
remove os aplicativos que ja vém instalados na memoria interna do
celular para o cartdo de memoria. No lugar do arquivo, fica um link,
como um atalho que aponta para o endereco do aplicativo no cartao
de memoria externo. Quando instalado no dispositivo, o proprio
aplicativo auxilia na identificacao dos aplicativos padrao e indica o
passo a passo para realizar a transferéncia.

4. Alem dessas duas ferramentas, o backup de dados do aparelho
movel é sempre recomendado.
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5. Quanto a desinstalacdo de arquivos possivelmente ocultos no
dispositivo movel, € possivel utilizar para essa tarefa um aplicativo
conhecido como Easy Unistaller, que permite desinstalar varios
arquivos a partir de uma selecao, em lote.

6. Outra opcdo € sempre salvar 0s seus arquivos como fotos e
videos no cartdo de memoria externa, pois facilita 0 gerenciamento e
a otimizacao da memoria interna do dispositivo.

! Atencao

Leia o artigo que traz na integra © passo a passo e as melhores praticas
para melhorar o desempenho de seu dispositivo movel no que tange aos
recursos de memaria. Disponivel em: <http://imasters.com.br/mobile/
android/espaco-precioso-economize-espaco-em-dispositivos-android/
?trace=1519021197&source=single>. Acesso em: 25 set. 2015.

@ Lembre-se

A melhor estratégia a ser adotada por um sistema depende de uma
série de fatores, sendo 0 mais importante o tamanho dos programas
processados no ambiente. Independentemente do algoritmo utilizado, o
sistema possui uma lista de areas livres, com o endereco e tamanho de
cada drea (MACHADO; MAIA, 2013, p. 154).

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desafilamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Gerenciamento de memoria: conceitos, tipos, caracteristicas e virtualizagdo

O aluno devera ser capaz de identificar quais sdo
1. Competéncia de as principais fungbes de um sistema operacional,
fundamento de area | bem como ter conhecimento sobre como se da o
compartilhamento de recursos e a sua geréncia.

Conhecer os principais conceitos, caracteristicas da
geréncia de memoria e, 0 que € e a virtualizagdo de
arquivos.

2. Objetivos de
aprendizagem
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3. Conteudos
relacionados

Gerenciamento de memoria:  conceitos,  tipos,
caracteristicas e virtualizagéo.

4. Descrigdo da SP

A empresa de pesquisa e desenvolvimento precisa
entregar um relatorio sobre acSes do sistema
operacional para realizar a alocacdo dinamica em
servidores virtualizados. Entdo, siga as instrucdes de um
dos fornecedores de sistemas operacionais para niciar
as comparacgoes:

5. Resolugédo da SP

Quando se trata de virtualizagdo de servidores, temos
um gerenciador de tarefas de distribuicdo de recursos
entre as maguinas virtuais criadas. Entéo, sequindo essa
premissa, precisamos verificar de que forma acontece
essa geréncia no que tange aos recursos de memoria
e de processamento. Para tanto, veja as instru¢des do
fornecedor quando o assunto é alocagao dinamica
de recursos em servidores, a considerar o sistema
operacional Windows Server:

O passo a passo sera o seguinte:

1. Iniciar os recursos e adiciona-los aoc pool de recursos
disponivels.

2. Notificar os dispositivos e aplicativos registrados sobre
0s recursos iniciados, de forma que estes dispositivos e
aplicativos possam ajustar suas alocacdes de recursos.
3. No caso dos processadores: iniciar um balanceamento
de recursos do sistema de device drivers participantes,
para que possam desconectar e reconectar seus
manipuladores de interrupgao de hardware, e assim fazer
uso dos NOVOS recursos.

Os device drivers ndo participantes ndo estéo incluidos,
de forma que a realocagdo ndo interrompe seus servigos.
4. Nos casos das pontes de hospedeiros de E/S: verificar
os dispositivos conectados ao novo barramento de E/S
e, se necessario, iniciar um novo balanceamento de
recursos.

5. Na conclusdo dessas etapas, notificar o processador
de servi¢os que a inclusdo automatica foi concluida.
(Fonte: STANEK, Willian. Virtualizacdo de servidores:
particione e conquiste. Technet Microsoft. Disponivel
em: <https://technet. microsoft.com/pt-br/magazine/
gg598495.aspx>. Acesso em: 30 set. 2015.
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Em seguida, teremos de saber também, como acontece
coma adi¢do de recursos. Temos tambem a possibilidade
de realizar a substituicdo. Observe as orientacdes do
mecanismo de funcionamento desse procedimento
segundo o fornecedor do software:

‘A substituicdo automatica esta disponivel apenas
para memoria e processadores (e apenas quando O
recurso de substituicdo é idéntico ao recurso original).
O processador de servigos controla uma operagdo de
substituicdo por meio de:

1. Selecdo dos recursos sobressalentes disponiveis e
necessarios.

2. Ativagéo e inicializagdo dos recursos. Com memoria,
0 estado dos modulos de memoria antigos € copiado
para os novos modulos de memoria.

3. Notificacdo ao Windows Server 2008 sobre a iminente
operacdo de substituicdo. O sistema operacional
entra em um estado de suspensdo pseudo-S4. Com
processadores, o sistema operacional e o firmware do
sistema copiam o estado dos processadores antigos para
0s novos. Com memoaria, todas as alteragdes de estado
s&o copladas para 0s novos modulos de memoria.

4. Mapeamento dos recursos de substituicdo para a
particdo de hardware e substituicdo dos recursos antigos.
5. Notificagdo ao Windows Server 2008 sobre a
concluséo da substituicéo. O sistema operacional sai do
estado de suspensdo e retoma as operagdes regulares.
6. Desativacdo dos recursos antigos e notificagdo ao
gerenciador de servigos e ao aplicativo de gerenciamento
do sistera que a substituicéo esta concluida.”

(Fonte: STANEK, Willian. Virtualizagéo de servidores:
particione e conguiste. Technet Microsoft. Disponivel
em: <https://technet. microsoft. com/pt-br/magazine/
gg598495.aspx>. Acesso em: 30 set. 2015.

Com isso, temos também de avaliar a possibilidade
implantar essa solu¢do de virtualizagdo ou se mantém
0s melhoramentos previstos para os servidores locais.

E% Lembre-se

A primeira implementacdo de memoria virtual foi realizada no inicio
da década de 1960, no sistema Atlas, desenvolvido na Universidade
de Manchester. Posteriormente, a IBM introduziria este conceito
comercialmente na familia System/370, em 1972. Atualmente, a
maioria dos sistemas implementa memoria virtual, com excecao de
alguns sistemas operacionais de supercomputadores (MACHADO:;
MAIA, 2013, p. 159).
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8
4 Facavocé mesmo

Leia e aprenda mais sobre virtualizacdo: Disponivel em: <https://
technet.microsoft.com/pt-br/magazine/gg598495.aspx>. Acesso em:
29 set. 2015.

Faca valer a pena

1. Complete a frase de acordo com a alternativa que contém os respectivos
conceitos apresentados:

T e, também conhecida como
que tem por fungao ______ logicos em que estdo as instrucdes nas
memorias fisicas.”

a) unidade central de processamento/CPU (Central Processing Unit)/
controlar processos.

b) unidade de gerenciamento de memodria/MMU (Memory Management
Unit)/mapear os enderecos

c) central de distribuicido de memdria/receptores de sinais/conectar os
operadores.

d) insercdo de memaria/recursos de alocagdo de memoria virtual/configurar
os registradores.

e) seguranga dos dados/unidade central de processamento/registra
os dados.

2. O trecho do texto abaixo indica qual tipo de memoria? Assinale a
alternativa correspondente:

“E considerada mais lenta que os registradores, porém, mais rapida que a
memoria principal. Ela existe, pois sdo necessarios alguns mecanismos de
armazenamento, para permitir que a CPU acesse e realize o processamento
da instrucdo de processo mais rapidamente do que se tivesse que acessar
determinado dado ou instrucao diretamente em uma das outras memaorias:
principal, secundaria ou permanente. Isso porque 0 modo como se realiza a
busca da informacao é diferenciado e cada uma possui uma funcado diante
do contexto de gerenciamento de memoria do sistema operacional, sendo
que a memoria cache ganha cada vez mais espago para armazenamento
de acordo com as novas arquiteturas de computadores e em funcao do
crescimento das aplicacdes e necessidades de software” (STUART, 2011).

a) Memoria secundaria. d) Memoria externa.

b) Memoria principal. e) Registradores.

c) Meméaria cache.
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3. Assinale a alternativa que contém uma das principais responsabilidades
da geréncia de memoria:

a) Manter em memdria fisica ou principal, a maior quantidade de
processos residentes de forma que seja possivel aproveitar ao maximo o
compartilhamento de recursos.

b) Permitir que um pequeno numero de processos leia as instrucdes e as
execute de acordo com a sua ordem na fila.

c) Buscar a informacdo do processo nos registradores.

d) Compartilhar a alocacdo dinamica com os processadores.

e) Executar instrucdes contidas nas memarias cache e registradores.

4. Assinale a alternativa que contém os tipos de particionamento que
podem ser realizados:

a) Estatico e rotativo.

b) Dinamico e rotativo.

c) Estatico e predominante.

d) Estatico e dinamico.

e) Dindmico e alternativo.

5. Assinale a alternativa que contém a descricio da técnica de overlay:

a) Determina o tamanho fixo de uma partigdo.

b) Especifica o tamanho do moédulo e como sera a sua alocacdo de forma a
permitir a execucao de todos os modulos de uma vez.

c) Delimita e compartilha os recursos de uma particdo com outros sistemas
operacionais.

d) Estabelece um limite de memoria e libera apds a execucdo da instrugdo.
e) Considera que, diante de uma aplicagao, a divisdo de maddulos auxiliara na
determinacao do espaco de memoria necessaria a executar os modulos de
forma independente.

6. Explique o conceito de alocacio particionada estatica.

7. Explique o conceito de alocacio particionada dinamica.
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Secao 4.2

Swapping: conceitos, tipos e suas caracteristicas

Dialogo aberto

Nesta aula, vamos estudar um conceito que esta diretamente
relacionado aos espacos reservados em memoria principal para alocar
processos residentes € em um determinado momento precisam
ceder esse endereco ou posicdo de memaoria a outros processos Nao
residentes, e como ocorre esse mecanismo de geréncia de memoria.

Nesse contexto, quando falamos em técnicas e mecanismos de
geréncia de memoria, € importante conhecer o que é swapping.

Além disso, conhecer as formas de se ampliar a eficiéncia da
multiprogramacao em sistemas operacionais € como caminhar para
identificar novas formas de compartilhamento de recursos e, ainda,
visualizar outras possibilidades de desenvolvimento de solucdes.

Mas vocé pode se perguntar: afinal, esse procedimento ainda
ocorre Nos sistemas operacionais atuais? Sim, e € cada vez mais
comum inclusive para a geréncia de memaorias virtuais.

Com esta aula, vamos aprofundar os conhecimentos sobre esse
procedimento que o sistema operacional realiza para gerenciar a
memoria, quando ocorre e porque motivos ele foi desenvolvido.

Além disso, precisamos estreitar nossos estudos junto ao mercado
de trabalho e, dessa forma, diante do cenario de uma empresa de
pesquisa e desenvolvimento, vamos propor um levantamento de
técnicas para melhorar o nivel de multiprogramacao utilizando
swapping em memaorias virtuais.

Nao se esqueca de visitar o seu material didatico para esclarecer
duvidas de assuntos ja abordados, tais como: geréncia de processos,
sincronizacao, diretorios e sistemas de arquivos.

Agora que vocé ja sabe o que precisa pesquisar e 0 que vai
aprender, maos a obral

Bons estudos e praticas a vocé!
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Nao pode faltar

Logo no inicio desta aula, vimos que estudaremos 0s conceitos
relacionados a geréncia de memoria e que o foco esta em
compreender o que e swapping. Entdo, siga em frente e conheca
mais uma técnica, utilizada em multiprogramacao para otimizar
recursos e, com isso, ampliar a eficiéncia do seu computador.

A técnica de swapping foi desenvolvida com o intuito de
solucionar um problema comum em multiprogramacao, que € a
falta de espaco na memoria principal. Entdo, ela propde que, ao inveés
de um processo residente em memoria principal, esse seja enviado
por tempo determinado para a memoria secundaria, para dar espaco
suficiente para que um processo nao residente seja alocado e, com
iSSO, apOs a sua execugao, o espaco volta a ser liberado para que
aquele processo residente retorne ao endereco de origem.

&g& Assimile

Nesta situacdo, o sistema escolhe um processo residente, que é
transferido da memoria principal para a memadria secundaria (swap
out), geralmente o disco. Posteriormente, o processo € carregado de
volta da memadria secundaria para a memoaria principal (swap in) e pode
continuar sua execucdo como se nada tivesse ocorrido (MACHADO;
MAIA, 2013, p. 156).

Observe no exemplo a sequir qual € a logica dessa técnica e como
O sistema operacional realiza essa geréncia:
v=| Exemplificando

Figura 4.4 | Técnica de swapping

Procedimento de swapping

Processo Memoéria Principal Swap out
RN Programa A
II \\
vV H T Programa B
AY ’
Sealo Programa E
Programa G

4 Fonte: Adaptado de Machado, Maia (2013, p. 156)
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O que a Figura 4.4 apresenta € a identificacao de um processo nao
residente em memoria principal, que necessita de mais espaco para ser
alocado e entrar em execucao. Para que essa concessao aconteca, €
necessario que seja aplicado um algoritmo que verifigue qual processo
residente esta em estado de espera e nao serd, portanto, alocado em
seguida para execuc¢do. Com isso, € possivel ceder o seu espaco ou
endereco de memoria, para gue um outro processo utilize aquele
recurso e entre efetivamente em execugao.

Quando o processo escolhido para ser retirado da memoria principal
esta em estado de espera ou de pronto, podendo ser considerado nao
residente, recebem o nome de outswapped.

Em seguida, quando o processo ndo residente alocado encerra a sua
execucdo, ele e retirado da memoria principal retorna ao local de origem.

Figura 4.5 | Processo de entrada de arquivo em swap in

Memoria Principal

Programa A

Programa H

Programa E

Area Livre

Fonte: Machado, Maia (2013, p. 156)

A Figura 4.5 traz o procedimento de devolucao do processo residente
que estava alocado em disco, ou seja, memoria secundaria, para a area
da memoria principal que se encontra liberada.

A técnica de swapping somente podera ser implementada a partir
do uso de um registrador de alocagao. Esse registrador de alocacao
€ acionado NnoO momento em que O programa ou aplicativo em
uso € carregado e recebe o endereco inicial de alocacao que foi
disponibilizado para ele em memoria.
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A cada nova solicitacdo de memoria, sera somado ao conteudo
desse registrador e com isso, € gerado o seu endereco fisico. 1sso
permite que um determinado programa possa ser carregado em
qualquer posicdo de memoria (MACHADO; MAIA, 2013).

EL? Pesquise mais

Aqui fica uma indicagdo de palestra sobre implantagdo de técnicas de
geréncia de memoria virtual em softwares livres. Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=clUOoVnWvcU>. Acesso em: 2 out. 2015.

Na Figura 4.6, temos um exemplo do mecanismo de
carregamento de um programa e a sua respectiva referéncia no
registrador de relocacao.

Figura 4.6 | Definicdo de endereco inicial do processo e endereco de memoria

Registrador de relocacéo: Codigo
atribuicdo do endereco inicial. operacao

0. |
\

Endereco de memoria

Endereco da instrucao

Fonte: Machado, Maia (2013, p. 157)
Mas, afinal, qual € a vantagem de se aplicar a técnica de swapping?
Vamos listar a sequir algumas delas, confira:

a. Ao se realizar swapping, € possivel compartilhar mais recursos
ou endere¢os na memoria principal.

b. Com melhor aproveitamento da memaria principal, conseguimos
também, otimizar o processamento e maximizar a utilizacdo dos
recursos da maquina de modo geral.

No entanto, alguns pontos de atencdo também podem ser
listados como o custo de processador com as operacdes de entrada
e saida (swap out e swap in) junto a memoria principal. Ou seja, é
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possivel perder um pouco de eficiéncia quando se realizam essas
operacdes, pois 0s recursos podem estar dedicados justamente ao
swapping e, com isso, Nao ser alocados recursos suficientes para que
0S processos residentes na memoria principal entrem em execucao.

Quando temos esse tipo de situacao acontecendo em geréncia
de memoria, temos o que se chama de thrashing, que € um dos
problemas mais graves que podem ocorrer e comprometer a

eficiencia da maquina.
@D Reflita
o

Mesmo com o aumento da eficiéncia da multiprogramacao e,
particularmente, da geréncia de memoria, muitas vezes um programa
ndo podia ser executado por falta de uma parti¢cdo livre disponivel. A
técnica de swapping foi introduzida para contornar o problema da
insuficiéncia de memoria principal (MACHADO; MAIA, 2013, p. 156).

Outros fatores como ndo realizar swapping de codigo de
processos devem ser levados em consideracdo, pois imagine se dois
processos estejam dividindo o mesmao espaco de memoria por swap,
como deve ser tratado esse problema? A preferéncia fica em realizar
swap apenas de dados e de elementos da pilha entre os processos
gue estao compartilhando do mesmo espaco em memoria principal
e deixar 0s segmentos em gue estao alocados os codigos intactos ate
qgue seja finalizada a execucdo do processo.

Entdo, € importante reforcar a ideia de que ndo ha vantagens
em se aplicar a técnica de swapping quando o espaco liberado em
memoria nao for o suficiente para alocar todos os dados necessarios
de um determinado processo.

Relembrando que o hardware responsavel por realizar essa
tarefa de selecdo do processo que podera realizar swapping € o
de geréncia de memoria. Se a MMU conseguir decodificar uma
guantidade relativamente grande de enderecos, issO impacta em
um ganho de flexibilidade tanto no que tange a escolha do processo
que entrara em swapping quanto na velocidade. Pois se ha a
necessidade de alocar apenas parte do processo, como descrito no
paragrafo anterior, temos menores tempos de leitura e gravacao de
dados (STUART, 2011).
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E quais sao os tipos de swapping utilizados? A seguir, vamos listar
0s respectivos tipos de se organizar e estabelecer uma politica de
realizacao de swapping:

» Swapping por paginacado ou paginagao de swapping: a técnica
de paginacao é realizada pela unidade de geréncia de memoaria. Com
iSO, torna-se mais viavel utiliza-la, pois as paginas sao de tamanhos
relativamente pequenos e independente dessa caracteristica, e
0s segmentos ou quadros de pagina tém o mesmo tamanho. Isso
permite que sejam copiadas paginas de forma individual para a
memoaria principal e memaria secundaria ou disco. E possivel, através
de swapping de paginacgao, fazer swap de processos inteiros (STUART,
2011). Para que a pagina seja devidamente identificada, € utilizado o
bit de presenca “P". Esse bit de presenca verifica a existéncia da pagina
em memoria principal ou secundaria.

« Strings de referéncia: lista de referéncia a sequéncia ordenada de
acessos a pagina para leitura ou gravacao.

 Politicas de substituicdo global (em que os processos podem
solicitar mais paginas do que aquelas que a MMU alocou para swap)
e local (em que o swap pode acontecer apenas entre as paginas que
O Processo possui).

» Minimo de Belady: politica de swap criada por Laszlo Belady, em
gue afirma que uma pagina que ainda nao tenha sido utilizada sera a
mais viavel escolha para se realizar swap para memoria secundaria.

» FIFO: primeira pagina a entrar primeira a sair.

» Segunda chance: extensao de FIFO com uma verificagcdo. Se o
bit de acesso for "0, a pagina sera enviada por swap para a memoria
secundaria. Se o bit de acesso for “1", entdo o bit de acesso € deletado
e a pagina reinserida ao final da fila.

» Algoritmo do relogio: infere em mais uma analise sob a politica
da seqgunda chance, pois organiza, a partir da ideia de ponteiros do
relogio, as paginas ao seu redor e, entao, se for preciso realizar swap
em memoria secundaria, teremos aquela pagina que esta sendo
apontada para verificacao do bit de acesso.
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» Conjunto de trabalho: define-se como o conjunto de paginas
que o processo utiliza em um determinado intervalo de tempo.

. Frequéncia de falha: a partir das falhas de paginacao entre
0S processos, a tendéncia nessa politica e verificar se ha paginas sem
USO OU COM POUCO UsO. Se houver, sera feito swap para memoria
secundaria das paginas sem tanta utilidade, pertencentes ao processo
gue apresentou mais paginas residentes em memoria principal do
gue em seu conjunto de trabalho.

. Segmentos paginados: representam oS segmentos dos
espacos de enderecamento e, se esses forem relativamente grandes,
ha a sua paginacao, a fim de torna-lo menor.

. Arquivos mapeados na memoria: uma vez um arquivo
mapeado, este sera armazenado. A alocacao de paginas para um
determinado processo ocorre toda vez em gue ha uma solicitagcao
de mapeamento de um arquivo em memoria.

. Copia-na-escrita: por exemplo a fork (UNIX), em que cria um
processo-filno que € a copia do processo-pai, porém, o que ha em
termos de swap € a copia NO mesmo segmento de memoria, tanto
do processo-filno quanto do processo-pai de seu mapeamento de
endereco em memoria virtual, sendo apenas liberados para leitura.
Caso aconteca a tentativa de gravacao, ha uma interrupcao e sera
registrada pela MMU.

. Desempenho: faz referéncia direta a eficiéncia e aos cuidados
na escolha da politica de substituicdo local e global. S&o considerados
os fatores:

. Tempos de acesso.
. Thrashing: como mencionado anteriormente.

3
4 Facavocé mesmo

Analise o exemplo:
Tempo méedio de acesso:

Para colocar isso em perspectiva, considere o codigo executavel em
linha reta, ignorando quaisquer acessos a dados. Se cada pagina tiver
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4096 bytes e cada instrucdo, 4 bytes, cruzaremos um limite de pagina
a cada 1024 instrucdes. Isso implica que f= 0,000976 se nenhuma
pagina estiver carregada. Se 0 tempo de acesso a memoria for igual a
50nS (nanossegundos) e o tempo de acesso ao disco for igual a 10mS
(milionésimos de segundos), entdo o tempo médio de acesso (t) sera de
9760 nS. O efeito final € que a execucao dessas instrucdes sera 200 vezes
mais lenta do que seria se todas as instrucdes estivessem residentes na
memoria (STUART, 2011, p. 252).

Nesta mesma referéncia, encontram-se outros exemplos no que tange
a aplicacao dos tipos de swapping listados acima e de que forma
acontecem. Elabore um relatorio com as diferencas e investigue quais
delas os sistemas operacionais mais utilizam.

Sem medo de errar

Os procedimentos a seguir sao sugeridos para adicionar uma
memoria virtual swap em um servidor Debian 7.0 Wheezy. Confira o
tutorial sugerido no site Fator Binario, que traz informagdes sobre a
configuragcao dessa memoria. Vamos la!

1. Verifique se a memoria de troca esta instalada:

* Swapon —s: mostrara uma tabela em branco

« free —m: mostrara todos os valores zerados na linha “Swap:”
2. Verifigue também o espaco livre no HD do servidor:

o df -h

3. Vamos criar uma particao Swap em disco de 2G:

« fallocate -1 2G /swapfile

4. Verifique se a particdo Swap foi criada corretamente:

e |s -lh /swapfile

Esse comando resultard a seguinte instrugao:

o -rw-r—r— 1 root root 2.0G Apr 3 14:19 /swapfile
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5. Definir as permissdes do arquivo e habilitacdes de sistema com
a respectiva particdo para a memoria Swap:

» chmod 600 /swapfile
» mkswap /swapfile
* swapon /swapfile

6. Se quiser deixar a particdo como permanente, sera preciso
editar o arquivo de nome:

« /etc/fstab: com a seguinte instrugdo para insercao de uma nova
linha e salve em sequida:

 /swapfile none swap sw 0 O

/. Utilize o comando abaixo para evitar alguns erros de inicializagao
do servidor:

e mount —a

8. Vocé pode usar o seguinte comando para verificar a quantidade
de memoria em uso:

e watch -n 5 free —-m : (0 parametro -n 5 define uma nova leitura a
cada 5 segundos):

! Atencao

Leia o artigo na integra e aprenda mais! Disponivel em: <http://
fatorbinario.com/linux-adicionando-memoria-virtual-swap-ao-vps/>.
Acesso em: 2 out. 2015.

@ Lembre-se

Para que a técnica de swapping seja implementada € essencial que o
sistema loader que implementa a relocacao dinamica de programas.
Um loader relocavel que ndo ofereca esta facilidade permite que um
programa seja colocado em qualquer posicao de memoria, porem,
a relocacdo ¢é realizada apenas no momento do carregamento
(MACHADO; MAIA, 2013, p. 157).
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Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situagées que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Swapping: conceitos, tipos e suas caracteristicas

1. Competéncia de
fundamentos de area

O aluno devera ser capaz de identificar quais séao
as principais fungdes de um sistema operacional,
bem como ter conhecimento sobre como se da o
compartilhamento de recursos e a sua geréncia.

2. Objetivos de
aprendizagem

Conhecer o que é swapping, como o sistema operacional
gerencia esta tarefa e aloca os devidos recursos, a fim de
atender as demandas de processamento e alocagao.

3. Conteudos relacio-
nados

Swapping: conceitos, tipos e suas caracteristicas.

4. Descricdo da SP

E uma situaco comum gue os usuarios de computadores
queiram destinar uma das partigbes de sua maquina a
outro sistema operacional. Com 1isso, € preciso definir
manualmente, muitas vezes, 0 espaco que sera reservado
as operagdes de swapping. Sua tarefa € investigar, de acordo
com um fomecedor de sistemas operacionais, quais 0s
procedimentos que podem ser aplicados. Siga em frente!

5. Resolugédo da SP

Vamos instalar o Ubuntu em um notebook que ja tem
instalado o Windows e sera preciso, portanto, fazer o que se
chama de Dual Boot.

Para isso, sera preciso criar manualmente as particoes
necessarias para cada operacdo, como, por exemplo, a
memoria em que serdo trocados arquivos (Swap) e a
memoria em que serao armazenados.

Vocé pode seguir o passo a passo recomendado No
artigo indicado no site "Mundo Ubuntu, que contém
as informacdes detalnadas para a realizagdo desse
procedimento.

Essa € uma pratica interessante e te ajuda a fixar os conceitos
estudados nesta aula.

Siga as recomendacdes para:

“Veja como criar um pendrive de boot com o Ubuntu 12.04.
Lela esta matérla caso seu computador nao esteja
reconhecendo o boot pelo pendrive (boot pela USB)."

E teste os procedimentos indicados!

Fonte: Instalagdo do Ubuntul2.04 mostrando manualmente
a criacdo de particbes swap em dual boot com windows.
Disponivel  em: <http:/Amwwmrmundoubuntu.com.br/
tutoriais/instalacao/77-instalacao-do-ubuntu-12-04-
mostrando-manualmente-a-criacao-das-particoes-swap-
e-home-em-dual-boot-com-o-windows-7>. Acesso em:
2 out. 2015.
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Os primeiros sistemas operacionais que implementaram esta técnica
surgiram na década de 1960, como o CTSS do MIT e OS/360 da
IBM. Com a evolucao dos sistemas operacionais, novos esquemas de
geréncia de memoria passaram a incorporar a técnica de swapping,
como a geréncia da memoaria virtual (MACHADO; MAIA, 2013, p. 157).

8
4 Facavocé mesmo

Agora que vocé ja conheceu a técnica, porque foi desenvolvida e como
estd sendo aplicada atualmente, elabore um relatorio que contemple
outros sistemas operacionais € © passo a passo para definir o espaco
para troca de arquivos em memoria, swapping.

Faca valer a pena

1. O que é swapping? Assinale a alternativa correspondente:

a) Processo de geréncia de memoaria secundaria pelo sistema de arquivos.
b) Técnica que estabelece politicas de trocas de espagcos de memoria
principal para secundaria para aloca¢do de processos.

c) Técnica que realiza a sobreposi¢cdo de processos na memoria principal.
d) Técnica que auxiliar no processamento de dados de pilha apenas.

e) Procedimento de recuperacdo de arquivos em RAM.

2. Analise as afirmacdes e assinale a alternativa correspondente:

|. Swapping faz a verificagcdo de disponibilidade de troca de um processo da
memoria principal para a memoria secundaria.

Il. Através de um algoritmo que é responsavel por verificar qual processo
residente esta estado de espera, um processo pode ceder O seu espaco para
que um outro processo utilize aquele recurso.

lll. Quando o processo escolhido para ser retirado da memoria principal esta
em estado de espera ou de pronto, podem ser considerados nao residentes
e, como foram eles os selecionados, recebem o nome de outswapped.

a)V,V, V.
b) F, F,F.
oV, FF
d) FV,V.
e)V,V,F.
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3. Swap out refere-se a:

a) operagdo de saida de um processo da memoria secundaria para os
registradores;

b) operagdo de entrada de um processo da memoria principal para os
registradores;

c) operacdo de saida de um processo da memcria principal para ser
armazenado em disco ou memoria secundaria;

d) operacdo de entrada de um processo em meméaria principal;

e) operacdo de entrada de um processo em memoria cache e saida
para RAM.

4. Swap in refere-se a:

a) operagdo de saida de um processo da memoria secundaria para os
registradores;

b) operacdo de entrada de um processo da memoria principal para os
registradores;

c) operacdo de saida de um processo da memoria principal para ser
armazenado em disco ou memoria secundaria;

d) operacgdo de entrada de um processo que estava em memoria secundaria
e é enviado para memoaria principal;

e) operacdo de entrada de um processo em memoria cache e saida
para RAM.

5. O que ¢é trashing no que concerne o gerenciamento de memoria?
Descreva.

6. Descreva o swapping por paginacio.

7. Assinale a alternativa que contém a descricdo da politica de swapping de
segmento de paginagao.

a) Alocacgdo de paginas para um determinado processo ocorre toda vez em
que ha uma solicitacdo de mapeamento de um arquivo em memoria.

b) Cdpia no mesmo segmento de memaria, tanto do processo-filho quanto
do processo-pai de seu mapeamento de endereco em memoria virtual,
sendo apenas liberados para leitura.

c) Representam os segmentos dos espacos de enderecamento e, se esses
forem relativamente grandes, ha a sua paginacao, a fim de torna-lo menor.

d) E o conjunto de paginas que o processo utiliza em um determinado
intervalo de tempo.

e) Lista de referéncia a sequéncia ordenada de acessos a pagina para leitura
Ou gravagao.
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Secaon 4.3

Memoria virtual: conceitos, paginacao,
segmentacao e virtualizacao

Dialogo aberto

Ola, aluno! Vamos a penultima aula desta unidade curricular e
com ela aprenderemos 0 que € memoria virtual. Apesar de ja termos
tido contato com esse conceito em algumas de nossas atividades,
vamos conhecer todos os relacionados.

Até aqui, estudamos nesta unidade o que € a geréncia de memoria,
quais sao 0s seus tipos, como € realizada a alocacao de recursos e 0s
tipos de particionamento. No caso, nos fizemos uma breve descricao
dos particionamentos do tipo fixo e dinamico.

Além disso, estudamos também a técnica de swapping. Essa
técnica requer que se estabeleca uma politica para a realizacao da
troca de processos da memoria principal para a memoria secundaria.
Dessa forma, elencamos algumas, como swapping por paginagao,
que € um conceito que sera abordado também nesta secao, quando
descrevermos o que significa para o sistema operacional separar em
paginas a sua disponibilidade em memoria para alocacao de processos.

Nesse contexto, vamos estudar o que € memoria virtual e para
qgue serve. Diante dessa técnica, € possivel estabelecer critérios de
selecao e organizacao de processos para execucao e aumento da
velocidade de processamento.

E muito comum encontrarmos, por exemplo, um computador
gue esteja mais lento, com tempos de resposta mais longos. Nesse
contexto, precisamos avaliar 0 que acontece com o hardware e O
software para uma possivel modificacdo.

No caso, supondo que a empresa de pesquisa e desenvolvimento
esta comprometida em ensinar mecanismos de otimizacao de
memoria virtual, vamos trabalhar para aumentar o espaco disponivel
a ela. A sua tarefa agora € auxiliar na investigacdo do processo
Necessario para inserir esse acrescimo de memoria.
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Ficam as seguintes recomendacdes: leia atentamente seu
material didatico, realize as atividades de aprendizagem propostas
e acesse 0s links em destaque para ampliar o seu conhecimento
acerca desse assunto.

Desde ja, desejamos bons estudos e praticas a vocé!

Nao pode faltar

Vocé sabe qual € a diferenca entre a memoria RAM, a técnica de
swapping e a memoria virtual? Entdo, este serd nosso ponto de partida
nessa aula. Siga em frente!

Vamos recapitular as respectivas definicdes conceituais. Aprimeira
delas que devemos observar € a memoria virtual. O conceito de
memoria virtual foi criado para solucionar alguns problemas como o
da fragmentacao do disco. A memoria virtual também € util quando
se utiliza a técnica de overlay, em que apenas parte de um processo
€ dimensionada e alocada a uma area de memoria principal, sendo
este processo parcial dividido em maodulos. Porem podem faltar
recursos para alocar os processos, ainda que divididos em modulos,
em um espaco gue seja suficiente. Entao, a geréncia desse servico
€ mais complexa.

A memoria virtual se mostra como uma solucaoc em funcdo de
trabalhar com uma quantidade maior de processos que compartilham
a memoria principal, uma vez que, destes processos ja estao alocadas
apenas as partes residentes. Isso faz com que menos recursos de
processamento sejam utilizados.

ED Refiita

Memoria virtual € uma técnica sofisticada e poderosa de geréncia de
memoria, em que as memorias principal e secundaria séo combinadas
dando ao usuario a ilusdo de existir uma memaoria muito maior que a
capacidade real da memoria principal. O conceito de memoria virtual
fundamenta-se em ndo vincular o enderecamento feito pelo programa
dos enderecos fisicos da memoria principal. Desta forma, programas
e suas estruturas de dados deixam de estar limitados ao tamanho da
memoria fisica disponivel, pois podem possuir enderecos associados a
memoria secundaria (MACHADO; MAIA, 2013, p. 159).
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Existem trés tecnicas para implementar memoria virtual:
paginacdo, segmentacdo e segmentacdo com paginacdo. E comum
associar o conceito de memoaria virtual com vetores, em funcao de,
apesar de os dados serem alocados em posicoes distintas, nao haver
a necessidade de saber a exata posicao de um determinado dado.
Basta que instrucdes de codigo sejam desenvolvidas para que no
contexto de software possam trazer a instrucao de acordo com a sua
respectiva identificacao. A diferenca € que um aplicativo ou software
nao fara a referéncia direta aos enderecos de memoria fisica do
processo, e sim ao seu respectivo endereco de memaria virtual. Em
termos de processamento, por esse necessitar apenas do endereco
fisico, ou seja, temos a conversao do endereco virtual ao seu em
memoria principal. A esse procedimento de conversdo de enderegos
atribui-se 0 nome de mapeamento, a considerar que um processo €
constituido pelo seu espaco de enderecamento e pelos contextos de
hardware e de software.

Ja a memodria RAM (Randon Access Memory) € um hardware
gue armazena, de acordo com uma limitacdo que pode ser da
ordem de gigabytes, uma determinada quantidade de informacdes,
porém, temporariamente. O acesso aos dados é realizado de forma
nao sequencial e, por esse motivo, ela tem em seu nome o termo
‘randdmica” (aleatdria), em que o acesso é feito a um processo
sempre que solicitado, de maneira aleatoria, nao obedecendo a uma
ordem de acesso.

A velocidade de um computador para processar informagoes
esta diretamente relacionada ao tamanho de sua memoria RAM,
em funcao de ser essa a responsavel por armazenar O processo de
forma que ndo tenha de ser mapeado O seu endereco em memoria
secundaria, e seja acessado diretamente e em sua respectiva posicao
e enviado para ser executado. E considerada volatil, por precisar de
uma fonte de energia que a alimente.

Entdo, os processos saem da fila de execucdo ou porque foram
concluidos e, com isso, ja liberaram o espaco para que outro
processo seja alocado, ou porque o computador foi desligado e
Nnao ha mais a necessidade de armazenar dados de processo para
execucao imediata.
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«ﬁ’ Assimile
E quando o problema parece ser o tamanho da memoria virtual?
Nesse caso, vocé precisa analisar bem o problema e diferenciar se ha a
necessidade de alteracdo de MV ou se é mais viavel adicionar memoria

RAM em seu computador. Veja a sequir um artigo da Microsoft acerca
dessa situacao que requer uma analise mais criteriosa de viabilidade:

“Se faltar ao seu computador a quantidade de memadria RAM necessaria
para executar um programa ou uma operacao, o Windows usa a memoria
virtual para compensar. Para descobrir a quantidade de RAM existente
no computador, consulte descobrir a quantidade de RAM existente no
computador. A memoria virtual combina a RAM do computador com
espaco temporario no disco rigido. Quando a RAM fica insuficiente,
a memoria virtual move os dados da RAM para um espa¢co chamado
arquivo de paginacao. Isso libera a RAM para que o computador possa
concluir seu trabalho. Quanto mais RAM um computador tem, mais
rapido ele ird executar os programas. Se a falta de RAM estiver diminuindo
o desempenho do computador, € possivel que vocé fique tentado a
aumentar a memoria virtual para compensar. Entretanto, como
0 computador pode ler dados da RAM com muito mais rapidez
do que de um disco rigido, a melhor solu¢do € adicionar RAM."

Fonte: Disponivel em: <http://windows.microsoft.com/pt-br/
windows/what-is-virtual-memory#1TC=windows-7/>. Acesso
em: 5 out. 2015.

Mas, afinal, como a técnica de swapping interage com a
memoria principal?

Esse identifica a oportunidade de realizar uma troca da memoria
principal para a memoria secundaria (swap out) de um processo que
tenha 0 mesmo tamanho em termos de segmentos alocados e, assim
que O processo alocado encerra a execucao, libera este espaco para
O processo original residente retornar da memoria secundaria para a
memoria principal (swap in).

Foi na universidade de Manchester que houve a primeira
implementacao de memaria virtual. O sistema operacional era o Atlas,
desenvolvido em 1962 nesta universidade.
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EL(I)‘ Pesquise mais

No site de um desenvolvedor conhecido de sistemas operacionais e
outros softwares, a Microsoft disponibiliza artigos que podem auxiliar
na compreensdo e aplicacao dos conceitos sobre memoria virtual
aqui estudados. Disponivel em: <http://windows.microsoft.com/pt-br/
windows/what-is-virtual-memory#1TC=windows-7>. Acesso em: 5
out. 2015.

A principal vantagem € que um software pode fazer referéncia
a um processo que esteja fora da memoria principal, pois deixaram
de ser limitados ao tamanho da memoria fisica para que possam ser
selecionados e entrar em execucao.

Sendo assim, a memoria secundaria € utilizada pelo sistema
operacional como uma forma de expandir a memoria de trabalho.
Apenas uma parte do processo que € residente permanece na
memoria principal.

E, quanto ao mapeamento dos enderecos que mencionamaos,
COMO € esse mecanismo?

Com um algoritmo de mapeamento inserido na decodificagdo
do endereco virtual para o endereco fisico do processo, temaos
condi¢cdes de ndo alocar contiguamente 0s processos em memoria
principal, considerando-se que em sistemas operacionais modernos a
unidade de geréncia de memoria fica responsavel por essa conversao
ou traducao de enderecos (MACHADO; MAIA, 2013).

Nesse contexto de mapeamento de enderecos, podemaos elencar
uma estrutura de dados em tabela que contéem as informacdes de
cada processo. Assim, a cada vez que ele for solicitado, sera acessada
a sua respectiva tabela com as informacdes de seu endereco virtual.
Observe o exemplo de tabela de enderecos virtuais utilizada no
mapeamento de blocos de dados:
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Tabela 4.2 | Espaco virtual x tamanho do bloco

vz| Exemplificando

. N¢ de entradas
End. Virtual Tamanho do Numero de na tabela de
bloco blocos

mapeamento
2 %2 enderecos 512 enderecos | 22 2%
2 * enderecos 4 K enderecos 2% 2%
2 % enderecos 4 K enderecos 25 25
2 % enderecos 64 K enderecos | 2 “® 248

Fonte: Machado, Maia (2013, p. 163)

A tabela representa uma relagdo inversamente

proporcional em

que, quanto maior o bloco, teremos menos entradas na tabela de

enderecos virtuais.

Esses blocos a que nos referimos na tabela podem ser de tamanho fixo

(paginacdo) ou de tamanho variavel (segmentacao).

Vamos agora falar dos conceitos de memoria virtual por paginagao.
Ja falamos anteriormente que, em funcao do tamanho dos segmentos
de enderecos alocados para 0S processos, muitas vezes o sistema
operacional tratara essas informacdes em blocos menores, chamados
de paginas, e criara uma de mesmo tamanho para fazer referéncia a

esta na memoria secundaria.

Para as paginas da memoria principal, damos o nome de paginas
reais, também chamadas de frames. E paginas virtuais quando se trata

da respectiva paginacdo em memoria virtual.

O fluxo de mapeamento de memoria virtual pode ser definido da

seguinte forma:

Tabela 4.3 | Fluxo de mapeamento de memoaria virtual

Processo

Possui uma tabela de paginas propria.

)
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Tabela de Paginas

Possui 0 conjunto de paginas virtuais do processo

3

Mapeamento de entradas

Cada pagina virtual do processo corresponde a uma entrada na tabela de
paginas (ETP).

3

Numero Virtual da Pagina

Fonte: Adaptado de Machado, Maia (2013, p. 163)

Estamos dizendo, na Figura 4.3, que todo processo possui a sua
respectiva tabela de paginas e que cada uma das paginas representa
uma entrada na tabela de paginas. Alem disso, que a sua localizacao
pode ser realizada a partir o numero virtual da pagina, também chamado
de (NVP), que é uma espécie de indice para localizar a informacao do
processo Na memoria virtual.

AETP, ou entrada na tabela de paginas, € composta por informacdes
como o bitde validade do processo, que indica atraves da representacao
‘0" que esta na pagina principal e 1", que © processo se encontra Na
memoria virtual.

Além disso, se o processo estiver na memoria virtual e a unidade de
geréncia de memoria identificar a partir do bit de validade que a pagina
Nnao esta também na memaria principal, acontece um procedimento
chamado de page fault, pois identificou que estd faltando a
correspondéncia na memoria principal. Com isso, uma copia do bloco
de dados da memoaria virtual € enviado para a memaria principal e €
corrigido o problema, poréem, em funcao de aumentar as operacdes
de entrada e saida, podemos ter perdas de eficiéncia da maquina. Por
esse motivo, controla-se esse tipo de comportamento do sistema
por meio de um indicador, conhecido como taxa de paginacdo do
processo. Ao fato de a pagina virtual ser enviada para a sua respectiva
tabela de processo na memoria principal, atribui-se © nome de page in,
ou entrada de pagina.

Quando esse procedimento de page in se torna frequente, pode
acarretar em perda de eficiéncia da maquina.
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Da mesma forma, quando uma pagina esta identificada como page
fault, © seu processo passa do estado de execucdo para o estado de
espera enquanto acontece a transferéncia da memaoria secundaria para
a memoria principal. Com isso, ha a troca de contexto e a respectiva
atualizacdo da informacao na tabela de mapeamento e a restauracdo
das informacdes do processo para que possa novamente entrar em
procedimento de escalonamento, retornando a fila de processos que
se encontram em estado de pronto (MACHADO: MAIA, 2013).

Vocé agora deve estar se perguntando: de que forma o sistema
operacional gerencia a demanda de processos no contexto da
alocacao de recursos em memoria virtual? Para contornar essa situacao
e permitir o controle de demanda, foi criada a politica de busca de
paginas. Essa pode ser classificada em: paginacdo por demanda, ou
seja, ha a transferéncia da memoria secundaria para a principal apenas
quando ha a referéncia, e, ainda, ha a paginacao antecipada, voltada
tambeém para o controle de demanda, Nno entanto com o acréscimo
de paginas, caso o0 processo venha precisar ja tem algumas alocadas e
a disposicao.

Alem da politica de buscas, temos tambem as seguintes politicas de:
1. Alocacao de paginas.
2. Substituicao de paginas.
3. Working set.
4. Algoritmos de substituicao de paginas:
a.0timo.
b. Aleatoria.
C.FIFO (First in First out).
d. LFU (Least- Frequently- Used).
e LRU (Least- Recently- Used).
f. NRU (Not- Recently- Useqd).

g. FIFO com buffer de paginas.
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h. FIFO circular.
5. Politica para estabelecer o tamanho da pagina.
6. Paginacdo com multiplos niveis.
7. Tradugao de enderecos virtuais em enderecos reais.
8. Protecdo de memoria.
9. Compartilhamento de memoria.

Alem dos conceitos aqui apresentados, nao podemos esquecer
que, no que diz respeito aoc conceito de memaoria virtual, tambem
temos a sua implementagcao realizada por segmentacdo. Nesse
sentido, essa pode ser realizada de acordo com uma segmentacao
por paginacao, ou, ainda, realizando swapping de memoria virtual.
Além disso, um ponto de atencdo que precisamos reforcar aqui € a
questao do trashing, que pode acontecer nas operagdes diretamente
relacionadas a memoria virtual.

~J
4 Facavocé mesmo

De acordo com as politicas mencionadas, elabore um relatorio que
contenha as respectivas definicdes e um exemplo de aplicacdo de cada
uma delas! Bons estudos.

Sem medo de errar

Vamos, entdo, aprender a configurar o tamanho da memoria
virtual de sua maquina a partir das recomendacdes da Microsoft,
fornecedora do sistema operacional Windows. Confira abaixo o
procedimento adotado:

‘Se vocé receber avisos de que a memoria virtual € insuficiente,
aumente o tamanho minimo do arquivo de paginacao. O Windows
define o tamanho minimo inicial do arquivo de paginacdo como
a quantidade de memoria RAM instalada no computador, e o
tamanho maximo, como trés vezes a quantidade de RAM instalada no
computador. Se vocé vir avisos nesses niveis recomendados, aumente
0s tamanhos minimo e Mmaximo.
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1. Para abrir Sistema, cligue no botdo Iniciar o, cligue com o botao
direito em Computador e clique em Propriedades.

2. No painel esquerdo, cligue em Configuracdes avancadas do
sistema. Se voce for solicitado a informar uma senha de administrador
Ou sua confirmacdo, digite a senha ou forneca a confirmacao.

3. Na guia Avancado, em Desempenho, clique em Configuracdes.
4. Cligue na guia Avancado e, em Memoria virtual, clique em Alterar.

5. Desmarque a caixa de selecdo Gerenciar automaticamente o
tamanho do arquivo de paginacado de todas as unidades.

6. Em Unidade [Rotulo do Volumel, clique na unidade que contém
0 arquivo de paginacao que vocé deseja alterar.

7. Cligue em Personalizar Tamanho e digite um novo tamanho em
megabytes na caixa Tamanho inicial (MB) ou Tamanho maximo (MB).
Em sequida, cliqgue em Definir e em OK."

Fonte: Disponivel em:  <http://windows.microsoft.com/pt-br/
windows/change-virtual-memory-size#1TC=windows-7>. Acesso em:
05 out. 2015.

! Atencdo

Veja a referéncia completa do artigo e mais informacdes sobre o
procedimento no site: <http://windows.microsoft.com/pt-br/windows/
change-virtual-memory-size#1TC=windows-/>. Acesso em: 5 out. 2015.

Eg Lembre-se

Existe um forte relacionamento entre a geréncia de memoria virtual e
a arquitetura de hardware do sistema computacional. Por motivos de
desempenho, é comum que algumas funcdes da geréncia da memoria
virtual sejam implementadas diretamente no hardware. Além disso,
O codigo do sistema operacional deve levar em consideracao varias
caracteristicas especificas da arquitetura, especialmente o esquema de
enderecamento do processador (MACHADO; MAIA, 2013, p. 159).
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Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desafilamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Memodria virtual: conceitos, paginagao, segmentacao e virtualizacdo

1. Competéncia de
fundamentos de area

O aluno devera ser capaz de identificar quais sao
as principais funcdes de um sistema operacional,
bem como ter conhecimento sobre como se da o
compartilhamento de recursos e a sua geréncia.

2. Objetivos de
aprendizagem

Conhecer os principais conceitos sobre memoria virtual
e 0s procedimentos necessarios a essa implantacéo.

3. Conteudos relacio-
nados

Memoria virtual: conceitos, paginagdo, segmentagéo e
virtualizagao.

4. Descricdo da SP

Uma vez que o foco dessa pesquisa repousa sobre
memoria virtual e suas formas de implementar, realize
um levantamento em uma base de referéncia, que
compare o procedimento de implementacdo de
memoaria virtual por paginagdo com o de segmentacao.

5. Resolugédo da SP

Quando falamos em implementacéo de memoaria virtual
por meio de segmentacdo, podemos elencar as seguintes
caracteristicas que também a diferem do processo de
paginacéo, a comecar pelos atributos de sua tabela de
entrada de segmento (ETS). Observe a seguir:

Tabela 44: Campos da ETS

Campo Descricédo

Especifica o tamanho do

Tamanho
segmento.

Indica se o segmento esta

Bit de validade L .
na memoria principal.

Indica se o segmento fol

Bit de modificacdo alterado.

Indica se o segmento foi
recentemente referenciado,
sendo utilizado pelo
algoritmo de substituicao.

Bit de referéncia

Indica a protecdo do

Protecé&o
segmento.

Fonte: Machado e Maia (2013, p. 183).
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Além dessas caracteristicas, observe os apontamentos
de Machado e Maia (2013, p. 184), que comparam 0s
procedimentos de paginagdo com segmentagao:

Tabela 4.5: Paginagéo x segmentacao

Caracteristica Paginacdo | Segmentacdo

Tamanho dos blocos
- Iguais Diferentes

de memoria
Protecao Complexa Mais simples
Compartilhamento Complexo Mais simples
Estruturas de dados o

A Complexo Mais simples
dindmicas
Fragmentagdo interna | Pode existir N&o existe
Fragmentacéo Néo existe Pode existir
externa
Programacéo Dispensavel Indispensavel
modular
Alteracdo do Mais trabalhosa Mais simples
programa

Fonte: Machado e Maia (2013, p. 184).
Vantagens da segmentagéo com relagdo a paginagao:

a. E compativel com estruturas de dados dinamicas,
como pilhas e filas. Na paginacgdo, a alteracéo do vetor
requer a criagao de novas paginas e a alteracdo da ETP.
b. As transferéncias de memoria secundaria para
a memoria principal acontecem apenas com a
referéncia dos segmentos. Os softwares precisam ser
desenvolvidos em modulos para aumentar o grau de
multiprogramagao.

c. Quanto a fragmentagcdo em paginacdo, temos
esse problema internamente, enguanto que, na
segmentacao, a fragmentacao externa pode ocorrer.
d. O mapeamento em segmentagdo € mais simples, pois
mapeia estruturas logicas e ndo as paginas (MACHADO;
MAIA, 2013).

@ Lembre-se

Outra técnica € a segmentacao com paginagdo, em que O espaco de
enderecos de memoria é dividido em segmentos e cada segmento

divide-se em paginas.
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8
4 Facavocé mesmo

Em sua concepcdo, tratando-se de geréncia de memoria seja por
paginacao, segmentagcdo ou segmentacao por paginagdo, qual € a
importancia de se seguir uma politica que determine como serdo
realizados os compartilhamentos, buscas, substituicbes e acessos?
Vocé, diante da arquitetura de computadores utilizada atualmente, ja
se encontra em condicOes de avaliar outras possibilidades de se fazer
geréncia de memoria visando otimizar recursos e aumentar eficiéncia
de maquina?

Faca valer a pena

1. Analise as afirmac®es e assinale a alternativa correspondente:

|. Foi criada para solucionar alguns problemas, como o da fragmentacado do
disco, ou mesmo quando se utiliza a técnica de overlay.

Il. Trabalha com uma quantidade maior de processos que compartilham a
memoria principal.

lll. O acesso aos dados é realizado de forma nao sequencial e, por esse
motivo, ela tem em seu nome o termo “randdmica” (aleatdria), em que o
acesso é feito a um processo sempre que solicitado, de maneira aleatoria,
ndo obedece a uma ordem de acesso.

Estamos, respectivamente, falando de:

a) RAM, swap e memoria virtual;

b) swap, RAM e mem&ria virtual;

c) memoria virtual, swap e RAM;

d) memoria virtual, memaria virtual e RAM;

e) RAM, RAM, swapping.

2. Complete as lacunas da frase com as opcdes de uma das alternativas
respectivamente:

‘O conceito de _____________fundamenta-se em nao vincular o
enderecamento feito pelo programadosenderecosfisicosda___ .
Desta forma, programas e suas estruturas de dados deixam de estar limitados
ao tamanho da memoria fisica disponivel, pois podem possuir enderecos
associados a " (MACHADO; MAIA, 2013, p. 159).

a) memoria secundaria/memoaria virtual/memoria principal;

memoria virtual/memoaria principal/memadria secundaria;

memoria virtual/memoria secundaria/memoria hibrida;

memoria virtual/memoaria virtual/memadria secundaria;

memoria virtual/memoria secundaria/memadria principal.
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3. S30 técnicas de implementacio de memoria virtual:

a) Paginacdo, segmentacdo e segmentagdo com paginagao.
b) Swapping, trashing, FIFO.

c) Randémico, integral, distorcao.

d) Cliente Servidor, roteirizacao.

e) Escalonamento, sincronizacgdo e threads.

4. E verdadeiro o que se afirma em:

l. A principal vantagem em memorias virtuais € que um software pode
fazer referéncia a processos que estejam fora da memoria principal, pois
deixaram de ser limitados ao tamanho da meméaria fisica para que possam
ser selecionados e entrar em execucao.

Il. A principal vantagem € que em memoarias virtuais o acesso ao dado €
idéntico ao acesso randdmico e ndo utiliza identificadores de processos ou
bit de validade.

lll. O bit de validade indica o tempo de execucdo dos processos que estdo
na memoaria virtual.

a)lell d)Ilelll.
b) Apenas |. el llelll.
c) Apenas Il

5. Explique o mecanismo de mapeamento de processos em memodria virtual:

6. Qual é a relacdo com a memdria virtual dos conceitos de page fault
e page in?

7. Analise a figura e assinale a alternativa correspondente:

Figura 4.8 | Fluxo de mapeamento de memoria virtual

Processo

Possul uma tabela de paginas propria.

-

Tabela de Paginas

Possui 0 conjunto de paginas virtuais do processo

-

Mapeamento de entradas

Cada pagina virtual do processo corresponde a uma entrada na tabela de
paginas (ETP).

-

Numero Virtual da Pagina

Fonte: Adaptado de Machado, Maia (2013, p. 163)
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A figura representa:

a) que todo processo possui a sua respectiva tabela de paginas e que cada
uma das paginas representa uma entrada na tabela de paginas. Além disso,
que a sua localizacao pode ser realizada a partir o numero virtual da pagina;
b) a ETP, ou entrada na tabela de paginas, que € composta por informacdes
como o bit de validade do processo que indica através da representacao
“0" que esta na pagina principal e "1, que o processo se encontra na
memoria virtual;

C) O processo na memoria virtual e a unidade de geréncia de memoria
identificar a partir do bit de validade que a pagina ndo esta também na
memoria principal, acontece um procedimento chamado de page fault;

d) a estrutura de pagina virtual enviada para a tabela de processo na memaria
principal e se chama relatorio de paginagao;

e) o fluxo de operagdes do sistema operacional.
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Secao 4.4

Gerenciamento de dispositivos de entrada e saida:
conceitos, rotinas, tipos e suas caracteristicas

Dialogo aberto

Estamos encerrando os estudos dos fundamentos de sistemas
operacionais. Chegou o momento de conhecer como acontece a
geréncia de dispositivos de E/S e a sua importancia para o sistema
operacional. Com isso, vamos aproximar a teoria e a pratica a partir
da implementacdo de técnicas e, também, da compreensdo das
funcdes dos drivers para as operacdes de leitura e escrita.

Vocé precisara identificar uma forma de a empresa de P&D em
questao desenvolver as melhorias necessarias, competentes ao
driver responsavel pela recepcado, codificacao e transmissao dos
dados que sao provenientes das acdes do usuario no sistema, com
as operacdes de E/S.

Para resolver essa situacdo, vocé precisa apresentar um tipo
de driver, os seus modos de operagdo, bem como descrever
brevemente de que modo acontecem as operacdes de interpretacao
das operacdes de leitura e escrita.

Além disso, aqui conseguimos atingir o objetivo de conhecer
como acontece a geréncia de dispositivos de E/S pelo sistema
operacional, © que nos permite identificar, nos computadores que
trabalhamos, a necessidade de se atualizar algum driver, por exemplo,
ou mesmo que tipo de problema e a sua respectiva solu¢ao, o que
certamente pode nos ajudar a desempenhar as tarefas auxiliadas pelo
uso do computador, em nosso cotidiano.

Ndo se esqueca de recorrer ao seu material, mesmo as unidades
de ensino anteriores, para relembrar conceitos ja estudados, como
geréncia de processos, de memoria, sistemas de arquivos e 0s
assuntos a esses interligados.
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Alem disso, resolver os exercicios e tirar suas duvidas € muito
importante. Entao, leia com atencado o seu livro didatico e acompanhe
regularmente as atualizacdes em conteudo pertinentes a disciplina.

Nao pare por aqui, continue avangando e conheca ainda mais
sobre o universo da tecnologia da informacao, pois essa fara parte de
toda a sua trajetoria profissional.

Ficamos por aqui. Obrigado pela sua atencao e dedicacdo aos
estudos!

Nao pode faltar

Considerada como uma das mais complexas tarefas que o sistema
operacional realiza, a geréncia dos dispositivos de entrada e saida
€ responsavel por facilitar a comunicacdo entre as solicitacdes dos
usuarios e as aplicacdes. Para tanto, € preciso que a arquitetura de
comunicagado entre os dispositivos de E/S e os respectivos hardwares
e softwares estejam interligados e possam atender a essas demandas.

Vamos conhecer melhor a arquitetura em camadas e seus
elementos, ilustrados na Figura 4.9, e também seremos apresentados
aos principais conceitos relacionados a:

« subsistema de E/S;

« device Driver,

« controlador;

« dispositivos de E/S;

» discos magnéticos ou SGBD.

Além disso, conheceremos também como se aplicam questdes
de seguranca da informacao na geréncia de dispositivos de entrada e
saida.
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6&9 Assimile

Figura 4.9 | Arquitetura de camadas da geréncia de dispositivos

Fonte: Machado e Maia (2013, p. 209)

A arquitetura de geréncia de dispositivos € dividida em camadas
que se distribuem da seguinte forma:

1. Dispositivos ou periféricos de entrada e saida (E/S): mecanismos
gue permitem a interacao entre usuario e maquina de forma amigavel
€ segura junto as aplicacdes.

2. Controlador: esse hardware faz a interface entre a solicitacdo
do usudrio e o driver. E composto por memoria e registradores
programados para enviar as instrucdes ao respectivo driver. Aqui é
que sdo armazenadas as sequéncias de bits que o dispositivo de E/S
envia. Quando ndo houver erros, o controlador enviara a informacgado
do bloco para a memoria principal.

3. Device driver. nessa camada, ha instrucdes que realizardo
a comunicacao das solicitacdes enviadas pelo controlador, ao
subsistema de E/S. Sua funcdo principal € interpretar ou traduzir as
instrucdes recebidas, para comandos que sao compreensiveis tanto
para os controladores quanto para o subsistema de E/S.

4. Subsistema de E/S: tem a funcdo de distinguir, de acordo com
cada dispositivo, as solicitacdes e executar as rotinas de comunicagcao
que realiza entre as aplicagcdes, dos sistemas de arquivos e dos
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sistemas de gerenciamento de bancos de dados, alem das solicitacdes
advindas do device driver.

5. Sistema de arquivos, sistemas de gerenciamento de bancos de
dados e as aplicacdes se relacionam de forma a gerar as demandas
de processos.

Comisso, observamos oisolamento no tratamento de informacgdes
de dispositivos para com as informacdes do processo.

U9 Pesquise mais

O artigo "Como funcionam os dispositivos de entrada e saida’,
disponivel em: <http://www.devmedia.com.br/como-funcionam-os-
dispositivos-de-entrada-e-saida/28275>, traz informacgdes sobre como o
sisterma operacional consegue interpretar as solicitacdes que vém dos
dispositivos de entrada e saida. Acesso em: 5 out. 2015.

Em funcdo da quantidade de tipos de dispositivos de E/S ser
bastante diversificada, temos de trabalhar com a camada de subsistema
de E/S. Essa tem por fungao, como mencionado, isolar as atividades e
solicitacdes dos periféricos, aplicacdes, sistemas de arquivos e SGBDs,
de forma a permitir que os periféricos interajam com qualquer um deles
e suas demandas sejam tratadas de forma diferente.

Comiisso, € preciso ter um conjunto de rotinas, também chamado
de rotinas de entrada e saida, para fazer essa tarefa de comunicacao
otimizada. Devemos fixar a forma de como se estabelece essa
comunicagdo, sendo que as rotinas de E/S é que geram as demandas
de execucédo das operacdes de E/S.

As operacdes de entrada e saida podem estar organizadas
logicamente, ou, de forma estruturada, quando armazenadas em
dispositivos como pen drives ou disco rigido, por exemplo, ou, ainda,
de forma nao estruturada, quando o dispositivo ndo permite esse tipo
de configuracgéao.

Temos, comisso, algumas formas de se estabelecer comunicagao.
Sdo elas:
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e Chamada explicita: caracteriza-se pela chamada realizada
diretamente pelo sistema operacional, a partir de comandos de
alto nivel.

» Chamada implicita: caracteriza-se pela realizacdo das operacdes
de E/S para leitura e gravacdo, através de programacdo de alto
nivel (linguagem C, por exemplo). Além desta, ainda pode realizar
as chamadas de rotinas contidas nas bibliotecas de funcdes dessas
linguagens de programacao.

A camada de subsistema de E/S também considera a
comunicacao a partir do sincronismo, permitindo que aconteca,
portanto, de forma sincrona ou assincrona. Leia e analise a reflexao
a seguir sobre essa classificacao:

oé) Reflita

As operacbes de E/S podem ser classificadas conforme o seu
sincronismo. Uma operacao € dita sincrona quando O processo que
realizou a operacao fica aguardando no estado de espera pelo seu
termino. A maioria dos comandos das linguagens de alto nivel funciona
desta forma. Uma operagdo € dita assincrona quando O processo
que realizou a operagao nao aguarda pelo seu término e continua
pronto para ser executado. Neste caso, o sistema deve oferecer algum
mecanismo de sinalizacdo que avise ad processo que a operacao foi
terminada (MACHADO; MAIA, 2013, p. 210).

Esse subsistema de E/S também trabalha com uma técnica
chamada buffering, que deriva do espaco de memoria intermediaria
conhecida como buffer, em que sdo carregados os blocos de dados
de forma a facilitar o acesso ao dado e se mais algum processo solicitar
informacdes, e essas estiverem no intervalo do bloco de dados,
nao havera a necessidade de se realizar mais uma operacao de E/S
(MACHADO; MAIA, 2013).

O subsistema de E/S verifica deve receber a programacéo
correspondente a cada dispositivo, ou seja, o driver para cada um e,
assim, sempre que um periférico for reconhecido pela maquina o
driver devera ser imediatamente chamado pelo subsistema e instalado.

Quando falamos de driver, estamos nos referindo diretamente ao
processo de comunicagao com o subsistema de E/S e também, com
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0s controladores. Em uma visao mais ampla, temos o reconhecimento
do dispositivo pelo subsistema de E/S. Ja em uma visdo mais proxima,
micro, temos o drive, que contém as especificacdes de cada um dos
dispositivos de E/S. Os drivers recebem as informacdes e as codifica
para que o controlador ou O subsistema possam reconhecer aguelas
instrucdes e chamar os processos inerentes a cada uma das tarefas ou
operacdes de E/S.

Um driver pode conter as instrucdes e comandos de um dispositivo,
bem como de um grupo de dispositivos, de forma a facilitar a
programacao do driver e 0 espaco ocupado para armazenar instrucoes
de mesmo tipo. Algumas das caracteristicas dos drivers devem ser
consideradas, como:

» NUMero de registradores do controlador;
e comandos do dispositivo;

» O fluxo e processos de funcionamento do dispositivo a que
se refere.

vz| Exemplificando

Quando o sistema recebe uma solicitacao de E/S para a leitura de dados,
podemos citar como exemplo o funcionamento do modo sincrono
de se realizar esta operacdo. A informacao de localizacdo deve chegar
ao cilindro, trilha e setor. Observe na Figura 4.10 como ocorre esse
procedimento de comunicacado sincrona:

Figura 4.10 | Driver de disco Discos

Ler bloco n Ler setor x

Fonte: Machado e Maia (2013, p. 212)

Assim, quando o driver recebe essa demanda de leitura de um bloco,
devera informar ao disco todos os dados de localizagao daquele
determinado bloco de dados.

O controlador de entrada e saida tem a funcao de intermediar a
comunicagdo com os dispositivos de E/S. E um hardware e assemelha-
se a uma placa ou vem implementado no proprio chip do processador.
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Ele € composto por:
e memoria;

e registradores especificos que realizam a comunicacdo com
o driver.

No controlador, forma-se o bloco de dados das operacdes de leitura
e ele ¢ transferido, se nao for identificado nenhum tipo de erro, para
a memoria principal. Entdo, podemos dizer que ha, respectivamente,
uma transferéncia de blocos de dados que estdo armazenados
internamente no buffer e sdo transferidos para o buffer de E/S. Essa
tarefa € realizada pelo processador ou por um controlador que utilize a
técnica chamada de DMA (Direct Memory Access ou Acesso Direto a
Memoria Principal).

|'_'.|_(|1 Pesquise mais

Leia sobre DMA. Disponivel em: <http://www.hardware.com.br/termos/
dma>. Acesso em: 8 out. 2015.

Mas vocé sabe ou se recorda quais sao os dispositivos de entrada e
saida? Vamos rever esta informacao. Acompanhe a seguir quais sao 0s
dispositivos que fazem a comunicacao entre o sistema operacional e
0 ambiente externo:

Podemos classificar como dispositivos de entrada de dados:
teclado, mouse, microfone, pen drive, CDs, DVDs. J& como os de saida
de dados, naturalmente, podemos citar as impressoras, © monitor,
bem como aqueles que podem servir tanto para a entrada comao para
a salda de dados: modems, pen drives, CDs, DVDs, HDs externos,
entre outros. Atualmente, temos até os aparelhos celulares como uma
forma de se estabelecer essa comunicacao também e solicitagdes de
entrada e saida. Entdo, quando conectamos © Nosso celular via cabo
ou bluetooth, também estamos realizando operacdes de E/S. Observe
a necessidade de quando se conecta um deles a uma outra maguina
ou dispositivo, de um mecanismo gue reconhega e permita que seja
dada sequéncia nas operacdes tanto de leitura quanto de gravacao e
interface com as aplicagdes e sistemas de arquivos requeridos.

Alem desses, ainda temos os discos magnéticos, que merecem
atencdo especial em funcao da quantidade de dados que podemaos
armazenar e, justamente por isso, fatores como seguranca da
informacao e protecdo devem ser levados em consideracao. Esses
discos magnéticos sao compostos por discos sobrepostos que sao
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unidos por um eixo vertical, que permite a sua rotagao e em uma
velocidade constante. Os discos sdo compostos por trilhas, compostas
por setores. As trilhas dos discos sobrepostos formam um cilindro,
sendo que para cada disco ha um procedimento que permite a leitura
e gravacao de dados.

Figura 4.11 | Hard disk ou disco rigido

EIXO CABEGA DE LEITURA E GRAVACAQ

BRACO ATUADOR

EIXO ATUADOR

CONECTOR DE ENERGIA

BLOCO PARA JUMPERS
ATUADOR

CONECTOR IDE

Fonte: <https://www.oficinadanet.com.br/post/8632-como-funciona-um-disco-rigido-hd>. Acesso em: 8 out. 2015,

8
4 Facavocé mesmo

Elabore um relatério que contenha os tempos de leitura e gravagdo em
disco: seek, laténcia rotacional e transferéncia e também traga quais sdo
as técnicas de RAID e as diferencie. Investigue formas de implementacao
advindas dos fornecedores de software.

Sem medo de errar

Agora, vamos conhecer como € que se estabelece a
comunicacao entre a solicitacdo de acdo do sistema pelo usuario
através dos dispositivos de entrada e saida. O intuito € fazer com
qgue seja compreendido esse procedimento, que servira como
fundamento para os melhoramentos que a empresa de pesquisa e
desenvolvimento precisa investigar. Siga em frente e aproveite para
testar algumas das solucdes!

Como aempresa de P&D pretende encontrar as melhores praticas
e dissemina-las, vamaos apresentar, aqui, a interpretacdo do processo
realizada por Vila, que € um pesquisador nessa area. Confira a seguir
0s seus apontamentos e explicagdes de conceitos que podem auxiliar
nas acdes de melhoramentos desse mecanismo:
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* Line Discipline: pode ser definida como uma interface entre os
processos de usuarios e os drivers de terminal, ou seja, responsaveis
por realizar a codificacdo e decodificacdo das solicitagcdes de usuarios
em informacdes ou instrucdes de maquina. Esse driver pode trabalhar
de dois modos de operacao.

« Raw e Cooked: responsaveis pela transmissdo e codificacao,
respectivamente, dos caracteres de entrada para OS pProcessos
oriundos de solicitacdes de usuarios. Essa informacao deve passar pelo
interpretador de comandos, também conhecido como shell.

Alem desses conceitos, para entender melhor sobre como € o
funcionamento das agdes de leitura e escrita pelo sistema operacional,
também podemos citar a “Clist” ou tambem conhecida por lista de
caracteres. A Clist trabalha com uma lista encadeada de blocos de
caracteres, chamada de Cblocks. Essa armazena um vetor do tipo
caractere com as informacdes enviadas pelos dispositivos de E/S e
aponta para o proximo bloco de enderecos, considerando o tamanho
do vetor, ou seja, considera os enderecos de inicio e fim, como se
fosse um tipo de buffer e faz, efetivamente, trés operacdes de leitura
e escrita:

e Raw Clist: responsavel por armazenar os dados de entrada.

e Cooked Clist: responsavel por armazenar os dados de entrada
processados pelos modos de operacdo mencionados no line discipline.

» Output Clist: essa funcao do Cblock armazena os dados de saida
que deverdo ser exibidos para © usuario.

Agora, podemos entender como funciona uma operacao de leitura:
Figura 4.12 | Processo de leitura e escrita de dados de E/S

2 CLhamada 4 Line 5. Cooked
. D(’] }nle 3 Discipline List transfere
1 Usudrio sciptine ' (driver): os dados
insere Chamada
Raw list dos remove para o
f:omand()Nou N be dad rocessos dados da respectivo
informagao recebe dados. Z Raw Clist endereco
e
o i recencio Processa do processo
* Shel ; utgut st pe caracteres de E/S de
interpreta. também de dados L
e armazena solicitagoes,
recebe dado de E/S.
. na Cooked portanto, de
codificado . -
List. usuarios.
/ para/ / / /

Fonte: Adaptado de VILA, Fabricio. Universidade Federal de Campina Grande. Disponivel em: <http://fubica.lsd
ufcg.edu.br/hp/cursos/so/LabSO/ent_saida.html#el-d>. Acesso em: 7 out. 2015
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! Atencao

Um sistema operacional possui diversos drivers. Cada um seraresponsavel
por uma tarefa diferente e € constituido, portanto, de funcdes distintas,
por exemplo, existem drivers de disco, drivers de rede, drivers de video.

@ Lembre-se

O device driver, ou somente driver, tem como funcao implementar a
comunicagdo do subsistema de E/S com os dispositivos, por intermédio
dos controladores de E/S. Enguanto o subsistema de E/S trata de
funcdes ligadas a todos os dispositivos, os drivers tratam apenas dos seus
aspectos particulares (MACHADO; MAIA, 2013, p. 211).

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucédo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Gerenciamento de dispositivos de entrada e saida: conceitos, rotinas, tipos e suas
caracteristicas

1. Competéncia de O aluno devera ser capaz de identificar quais sdo as principais

fundamentos de funcdes de um sistema operacional, bem como ter conhecimento
area sobre como se da o compartilnamento de recursos e a sua geréncia.
2. Objetivos de Conhecer como se da a geréncia de processos advindos das
aprendizagem solicitagdes dos dispositivos de entrada e saida.

3. Conteudos Gerenciamento de dispositivos de entrada e saida: conceitos, rotinas,
relacionados tipos e suas caracteristicas.

Todos sabemos que as instituicdes financeiras movimentam muitos
dados e precisam garantir a seguranca da informacdo em seu
aspecto mais amplo e, também, criar mecanismos que permitam
que os servicos oferecidos on-line e mesmo entre agéncias, estejam
sempre a disposigdo de seus clientes. Entdo, uma das técnicas
que utilizam € a conhecida como ‘Espelhnamento” ou RAIDL O
representante do orgdo fiscalizador dos bancos entrou em contato
4. Descricdo da SP com a empresa de P&D para solicitar melhorias e possibilidades
de se realizar com seguranga esse procedimento de replicacdo
dos dados em outros discos secundarios, que permitam a garantia
da oferta dos servicos bancarios aos seus clientes. Entao, a fim de
atender a essa solicitagcdo, a empresa deve elaborar um relatorio
que evidencie esse mecanismo de espelhamento e explique como
funciona e a melhor forma de se implementar. Sua tarefa € explicar
esse mecanismo. Siga em frente!
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A técnica conhecida como espelhamento permite a replicacdo de
dados do disco principal para um disco secundario. A essa replicacéo,
podemos atribuir um conceito chamado de redundéancia, que ¢
basicamente o fato de repetir ou permitir o acesso a informacao,
quantas vezes for necessario.

Dessa forma, quando o disco principal vir a ter algum tipo de
falha, teremos a mesma informacdo disponivel em um disco
secundario. Essa geréncia de discos esta diretamente interligada as
responsabilidades do sistema de arquivos

Entdo, para todas as operagdes de E/S que forem solicitadas, ha
a sincronizagdo entre o disco principal e seus espelhos, para que
acontega a replicagdo dos dados. Observe a Figura 4.13, que ilustra
esta atividade do sisterna:

5. Resolugéo da SP
Figura 4.13: Espelhamento
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Fonte: Adaptado de Machado e Maia (2013, p. 218)

@ Lembre-se

O overhead adicional exigido nesta operacao € pequeno, e o beneficio da
protecao justifica a implementacao. Apesar da vantagem proporcionada
pela redundancia oferecida por esta técnica, a capacidade util do
subsistema de discos com a implementagdo do RAID1 € de apenas 50%
(MACHADO; MAIA, 2013, p. 218).

8
4 Facavocé mesmo

Siga as orientagdes do fornecedor para fazer a implantagdo. Abaixo um
tutorial disponibilizado pela Microsoft para configurar RAID1 no Windows
Server 2008 R2 Server Core:

"Para criar um disco espelhado (Mirror), também conhecido como RAID
1, sdo necessarios no minimo dois discos. Em um volume espelhado
todos os dados sdo gravados em dois discos diferentes. Se um disco
falhar, os dados serdo preservados no outro disco. Neste exemplo, um
volume espelhado de 1000MB sera criado usando 1000MB em cada
disco. Antes de criar um volume espelhado vocé deve:

Carregar o comando DISKPART:

DISKPART
Listar os discos existentes:
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LIST DISK

Dentro do DISKPART, selecione os discos que ird usar no seu volume RAID 1
(lembrando que sdo somente 2 discos):

Exemplo:

SELECT DISK 1

Converter o disco para dinamico:
CONVERT DYNAMIC

Se o disco estiver como Read Only, vocé ndo podera converté—lo para dinamico.
Entdo desative o atributo:

ATTRIBUTES DISK CLEAR READONLY

Agora com os discos convertidos para dinamico siga os proximos passos para
criar o volume espelhado:

CREATE VOLUME MIRROR SIZE=1000 DISK=1,2

Defina a letra da unidade para o volume criado:

ASSIGN LETTER M

Formate a particao recém-criada:

FORMAT FS=NTFS LABEL="Volume de Dados MIRROR"

tor: G\’ ISKPART

Fonte: DONDA, Daniel. <http://social.technet. microsoft.com/wiki/contents/articles/3993.aspx>. Acesso em: 07
out. 2015

Faca valer a pena

1. Associe os conceitos na tabela e assinale a alternativa correspondente:

() Esse hardware faz a interface entre a solicitagdo do usuario

I. Dispositivos de E/S e o driver

() Nessa camada, ha instrugdes que realizardo a comunicagdo

II. Controlador das solicitagdes enviadas pelo controlador ao subsistema de E/S

() Tem a fungéo de distinguir de acordo com cada dispositivo,
as solicitagcdes e executar as rotinas de comunicagdo que
III. Device driver realiza entre as aplicagdes, dos sistemas de arquivos e dos
sistemas de gerenciamento de bancos de dados, além das
solicitagdes advindas do device driver.

Mecanismos que permitem a interagao entre usuario e maquina

IV. Subsistema de E/S de forma amigavel e segura junto as aplicagdes.

a) L1l e V. ol Vel e) IV, I, 1, elll.
b) IV, I, Il'el. d) L 1L Te V.
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2. E verdadeiro o que se afirma em:

I. Em funcdo da quantidade de tipos de dispositivos de E/S ser bastante
diversificada, temos de trabalhar com a camada de Subsistema de E/S, que
faz a interface com o processo diretamente.

Il. A camada de subsistema de E/S tem por funcdo isolar as atividades e
solicitagOes dos periféricos, aplicacdes, sistemas de arquivos e SGBDs, de
forma a permitir que os periféricos interajam com qualquer um deles e suas
demandas sejam tratadas de forma diferente.

Ill. Temos de fixar a forma de como se estabelece essa comunicacdo, sendo
que as rotinas de E/S é que geram as demandas de execucdo das operacdes
de E/S.

a) Apenas IlI. c) Apenas I. e) Apenas |.

b) lelll. d) llelll

3. Explique brevemente o modo de funcionamento dos device drivers ou
simplesmente driver:

4. Assinale a alternativa que contém os componentes de um driver:

a) Numero de registradores do controlador; comandos do dispositivo e o
fluxo de processos de funcionamento do dispositivo a que se refere.

b) Quantidade de bits de um bloco de dados e o seu endereco de memoria.
c) Endereco de memoria e registradores utilizados.

d) Mapa de bits da memoria e alocagcao da RAM.

e) Quantidade de registradores e informagdes da RAM.

5. As afirmac®es a sequir referem-se respectivamente a que tipo de interacio
ou classificacdo das operacdes de E/S? Assinale a alternativa correta:

|. Caracteriza-se pela chamada realizada diretamente pelo sistema
operacional, a partir de comandos de alto nivel.

Il. Caracteriza-se pela realizagdo das operacdes de E/S para leitura e
gravacao, através de programacao de alto nivel (linguagem C, por exemplo).
Além dessa, ainda podem realizar as chamadas de rotinas contidas nas
bibliotecas de func¢des dessas linguagens de programacgao.

a) Roteamento/ mapa de bits.

b) Chamada explicita/ chamada implicita.

c) Chamada de processo/ device driver.

d) Rotina de E/S / chamada implicita.

e) Chamada implicita/ chamada explicita.

6. O controlador de operacdes de E/S é composto por:

a) registradores e mouse; d) processos e aplicacdes;

b) teclado e memria; e) memodria e registradores.
c) registro e banco de dados;

7. Como o controlador realiza a transferéncia de blocos de dados que estio
armazenados internamente no buffer, transferindo-os para o buffer de E/S
da memoria principal?
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