Conceitos Basicos de
Sistemas Operacionais

Conceitos Gerais



1. Introducao ao Sistema Operacional

* Quando o assunto € sistema operacional, logo pensamos em Windows, Linux, Android etc. Esses
sao apenas alguns dos principais exemplos, mas o que de fato € um sistema operacional (S.O.)
Podemos dizer que basicamente um S.0. possui as seguintes funcoes:

1. Apresentar ao usuario uma forma de “conversar” com o hardware sem precisar utilizar linguagem
de maquina;

2. Gerenciar um sistema complexo: processadores, memaoarias, discos, dispositivos de entrada e
saida (E/S), arquivos etc.

3. Permitir aos programas o armazenamento e a obtencao de informacoes;

4. Controlar o fluxo de dados entre os componentes do computador;

5. Responder a erros e a pedidos do usuario;

6. Impor o escalonamento entre programas que solicitam recursos (memoaria, disco, entre

outros);



1. Introducao ao Sistema Operacional

e Comovimos, 0 S.0faz o “meio de campo” entre o hardware e 0s programas do usuario. Sempre
que for necessario acessar um hardware (disco por exemplo), é realizada no SO uma chamada de
sistema (system call), que abstrai os detalhes de baixo nivel.

* O kernel é o nucleo do sistema operacional, que possui controle total do sistema. O kernel é um
dos primeiros programas a ser carregado durante a inicializacao.

* Quando necessario, uma system call pode solicitar que o SO entre no modo kernel (pode
executar instrucoes privilegiadas, como gravacao no disco) ou ho modo usuario (apenas
instrucoes nao privilegiadas).



1. Introducao ao Sistema Operacional

« Como exemplo, vamos pensar em um programador que precisa criar um programa que calcule
uma raiz quadrada e grave o resultado no disco.

« O comando SQRT nao precisa realizar uma system call, pois recebe um valor e retorna sua raiz
gquadrada. Mas para gravar este dado (write) € necessario acessar o disco. Para isso, 0 S.O deve
entrar em modo kernel.
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1. Introducao ao Sistema Operacional

Para gerenciar um SO podemos utilizar sua interface grafica (botdes, menu, janelas, etc.).
Entretanto, nem todos os sistemas possuem interface grafica.

Alguns sistemas operacionais possuem como unica forma de gerenciamento um terminal de
comandos, onde o usuario pode entrar com codigos especificos e gerir o SO.

Um das vantagens de nao ter interface € a economia de recursos computacionais. Entretanto,
usuarios menos experientes podem ter dificuldades.

O Linux possui um terminal para scripts, conhecido como Shell Script. No windows temos o
Power Shell.



1. Introducao ao Sistema Operacional

 Aimagem abaixo mostra como € um terminal Linux:

[+1 paulo@paulo-Inspiron-3583: ~

:-S mysgql -u root -p
Enter password:
Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
Your MySQL connection id is 8
Server version: 8.0.42-0ubuntu®.24.04.1 (Ubuntu)

Copyright (c) 2000, 2025, Oracle and/or i1ts affiliates.

MOracle is a registered trademark of Oracle Corporation and/or its
affiliates. Other names may be trademarks of their respective
owners.

Type 'help;' or '"\h' for help. Type '"\c' to clear the current input statement.

Imysql> |




2. Tipos de Gerenciamentos Realizados pelo SO

* No geral, existem quatro tipos de gerenciamento realizados por um S.O:

1. Gerenciamento de processos: Processo € a unidade basica de trabalho do SO. Ele é responsavel
por criar, excluir, ordenar e gerenciar a comunicacido dos processos.

2. Gerenciamento de memodria: Controla que setores da memaoria estado sendo usados e por quais
processos. Além disso, é responsavel pela alocacao e liberacao dinamica do espaco.

3. Gerenciamento de dispositivos de E/S: Gerenciamento dos sinais que informam as acdes que o
usuario espera que o dispositivo realize, o tratamento das interrupcoes e erros gerados.

4. Gerenciamento de armazenamento: Fornecimento do sistema de arquivos (NTFS, EXT4) para
definir a forma como os dados serdo armazenados. Gerenciamento do espaco em dispositivos de
armazenamento de dados (HD, SSD, pen drive, entre outros).



3. Tipos de Kernel

* Emrelacao a arquitetura do kernel, o sistema operacional pode ser classificado como:

1. Monolitico: Os processos sao executados no espaco de nucleo, com acesso completo ao
hardware. Como todos os modulos sdo executados em um mesmo espaco de enderecamento, se
houver ocorréncia de erro em um desses espacos, todo o sistema pode ser afetado.

2. Microkernel (micronucleo): E um ntcleo de tamanho reduzido e, por esse motivo, ele executa o
minimo de processos possivel no espaco do Kernel. Alguns desses processos sao executados no
espaco do usuario. Com um micronucleo, se ocorrer um erro, basta reiniciar o servico que
apresentou o problema.

3. Hibrido: funciona como um meio-termo, se comparado a sistemas monoliticos e de
micronucleos. O hibrido combina a estabilidade e a seguranca do microkernel com o desempenho
do monolitico.



4. Monotarefa x Multitarefa

Um processo € uma instancia de um programa em execucao. Por exemplo, um navegador Web
pode estar aberto em cinco janelas diferentes, cada uma com um site. Cada janela é um processo
diferente, pois € uma instancia diferente do mesmo programa.

Um sistema multitarefa possui a capacidade de executar varios processos simultaneamente. O
sistema operacional divide o tempo do processador (CPU) entre os processos para fornecer a
ilusao de execucao simultanea.

Lembrando que essa impressao de execucao simultanea sé ocorre se o sistema for preemptivo
(capacidade de interromper a execucao de uma tarefa para que outra tarefa use o CPU.

O escalonamento (definicao da ordem ou prioridade) ocorre pelo uso de algum algoritmo, sendo
que cada processador possui 0 seu.



4. Monotarefa x Multitarefa

* Os sistemas monotarefa nao permitem a execucao de mais de um processo ao mesmo tempo,
portanto ndo é necessario compartilhar o uso do processador. S0 menos complexos.

* Os processos podem ser executados em primeiro plano (foreground) ou em segundo plano
(background). Um processo em primeiro plano é aquele que é visivel e pode interagir com o
usuario (ex.: navegador Web).

* Um processo em segundo plano € aquele que esta em execucao, mas nao € visivel ou diretamente
acessivel ao usuario. Ele continua a funcionar, mas suas operacdoes podem ocorrer sem interacao
direta do usuario (ex. Servico de banco de dados).



4. Monotarefa x Multitarefa

 Um outro tipo de processo € conhecido como daemon ("servico"). Este € um tipo especial de
processo executado em segundo plano, geralmente sem interacao direta com o usuario.

* Otermo daemon tem origem do sistema operacional Unix e representa processos que sao
iniciados durante o boot do sistema e continuam a ser executados enquanto o sistema esta ativo.

* Alguns exemplos sao o daemon do sistema de impressao (cupsd) e o daemon de agendamento de
tarefas (cron).



5. Conceitos Complementares de SO

* Journaling: técnica usada em alguns sistemas de arquivos de sistemas operacionais modernos
para melhorar a integridade e recuperacao de dados em caso de falhas. Aideia € manter um
“jornal” (ou log) que registra as operacoes que serao realizadas antes de serem efetivamente
aplicadas no sistema de arquivos. Isso ajuda a garantir a consisténcia dos dados em caso de
falhas (falta de energia, panes do sistema etc.).

 Spool de impressao: refere-se a um sistema que permite que varios trabalhos de impressao
sejam enviados para uma fila e processados em ordem. Aideia € melhorar a eficiéncia do
processo de impressao, armazenado temporariamente os arquivos em um local (“spool”).
Enquanto um trabalho estiver no spool, ele pode ser cancelado, pausado e até mesmo priorizado.

* Além disso, o SO oferecem uma série de outros servicos, como: manutencao da data/hora, lista

dos usuarios, servicos de acessibilidade, sistema de seguranca, controle de acesso e permissoes,
firewall, etc.



6. Gerenciamento de Processos

Um SO permite que diversas atividades sejam realizadas ao mesmo tempo, mesmo que a
maguina possua apenas um processador.

Isso é possivel devido ao pseudoparalelismo que existe com o escalonamento de uso do
processador, sendo que cada processo recebe uma fatia de tempo, de acordo com alguma
politica ou algoritmo.

Lembrando que processos sdo uma instancia de um programa em execucao. Eles sao executados
por um tempo no processador (time slice).

Apods o fim de sua time slice, é feita a chamada troca de contexto, onde o processo passa o uso
do processador para que outro processo possa ser executado.

Apos algum tempo, o processo ganha mais uma time slice para continuar sua execucao. Isso
chama-se multitarefa ou multiprogramacao.



7. Criacao e Estrutura de Processos

* Um processo é criado sempre que abrimos um programa (Word por exemplo). Dentro” de um
processo, além do codigo do programa em si, podemos encontrar os seguintes componentes:

1. Contexto de software: informacdes como nome do processo, identificador (PID), proprietario
(owner - UID), prioridade de execucao, entre outros;

2. Contexto de hardware: valores de registradores;

3. Espaco de enderecamento: espaco reservado para os dados do processo (ex.: texto editado
através do Word).
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7. Criacao e Estrutura de Processos

* No Kernel do SO, existe uma estrutura que serve para armazenar as informacoes necessarias para
tratar um determinado processo. Esta estrutura € conhecida como Bloco de Controle do

Processo (BCP, ou PCB - Proccess Control Block).

O PCB possuiinformacdes criticas do processo (identificador, registradores, prioridade, etc.) e
deve ficar armazenado em uma area da memaria protegida de usuarios.

« ATabela de Processo € uma estrutura de dados responsavel por habilitar o sistema operacional a
localizar e acessar rapidamente o bloco de controle de processo (PCB) de um processo.



7. Criacao e Estrutura de Processos

* Em determinado momento ocorre o término do processo, normalmente devido a alguma das
seguintes situacoes:

1. Término normal (voluntario);
2. Término por erro (voluntario), ex.: divisao por zero;

3. Erro fatal (involuntario), ex.: programa recebe como pardmetro o nome de um arquivo que nao
existe;

4. Eliminado por outro processo (involuntario), ex.: comando kill (Linux).



8. Hierarquia de Processos

* Emrelacao a hierarquia, cada processo possui apenas 1 pai (processo que o gerou) e 0 ou mais
filhos. Por exemplo, no Linux o processo “init” (PID = 1) é o primeiro a ser executado (apds o boot).
A funcao dele é controlar todos os outros processos que sdo executados no computador.

* Digamos que a partir do "init" sejam abertos 3 shells (bash) e a partir de um deles seja executado
um programa “A”. A figura abaixo representa esta hierarquia:




9. Estado de um Processo

« Um processo pode estar em trés estados distintos:

1. Executando: realmente utilizando o processador (em execucao);

2. Pronto: temporariamente parado, mas pronto (aguardando em “uma fila”) para utilizar o
processador;

3. Bloqueado (ou em espera): incapaz de executar até que algum evento ocorra (ex.: terminar de
receber os dados de um arquivo do HD).

* As quatro trocas possiveis entre os estados sao apresentadas na figura abaixo:

Em execugao

Bloqueado 5 Pronto




9. Estado de um Processo

 Dependendo do comportamento e do tipo do processo, ele ficara mais tempo bloqueado,
executando ou pronto.

* Processos que passam a maior parte computando sdo conhecidos como CPU-bound. Eles
tendem a ir poucas vezes para o estado bloqueado, pois utilizam muito o processador e quando a
fatia de tempo termina vao para o estado “pronto”. Ex: software de calculos matematicos

* J4 os processos que esperam muito por E/S, conhecidos como 1/0-bound, tendem a ficarem
bloqueados seguidamente, indo depois para o estado “pronto” e somente depois poderem utilizar

a CPU.



10. Threads

Um processo € um programa em execugao, com Seus proprios recursos (como memaria, arquivos
abertos, etc). Uma thread € a menor unidade de execucao dentro de um processo.

Uma thread € como um “fio” dentro desse processo que executa instrucdes. Um processo pode
ter uma ou varias threads. Quando tem mais de uma, dizemos que ele € multithread.

As threads compartilham o mesmo espaco de memoaria do processo, mas elas podem ser
executadas de forma paralela, agilizando a execucao do processo como um todo.

Imagine um navegador, ele pode ter uma thread para carregar a pagina, outra pode reproduzir um
video, outra pode lidar com a entrada do teclado. Tudo isso dentro do mesmo processo do
navegador.



10. Threads

« Como € possivel ver naimagem, podemos criar varios processos para executar determinada tarefa
(no geral mais custoso) ou entao ter apenas um processo com varias threads:
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10. Threads

* Geralmente as threads sao divididas em duas categorias: thread ao nivel do usuario e thread ao
nivel do kernel (nucleo).

* Quando falamos em thread ao nivel de usuario significa que o controle e escalonamento das
threads fica a cargo do espaco do usuario. Na figura podemos ver que a tabelas dos processos fica
no kernel, mas as tabelas das threads de cada processo ficam nos préoprios processos:
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10. Threads

* Ja asthreads ao nivel do kernel queremos dizer que o controle das threads fica a cargo do kernel,
ou seja, tanto a tabela de processos quanto a tabela de threads ficam no kernel:

Processo  Thread

\

3

Kernel — %
F 4

Tabelade  Tabelade
Processos threads




11. Comunicacao entre Processos

Os processos frequentemente necessitam se comunicar. Um exemplo simples de entender é
quando um usuario utiliza uma sequéncia de comandos no terminal do Linux utilizando o pipe
separando cada um deles.

Com Isso a saida de um comando é a entrada do seguinte. Ex: $ s | grep x | sort -r | tee saida.txt

No exemplo acima, o resultado do “ls” € a entrada para o comando “grep x”. O resultado é a
entrada para “sort -r” e o resultado deste ultimo é a entrada para “tee arquivo_saida”.

Em resumo, o comando lista arquivos no diretério atual (ls), filtra apenas os que contém a letra "x"
no nome (grep), ordena esses nomes em ordem decrescente (sort), exibe o resultado no terminal e
também salva no arquivo saida. txt.



11. Comunicacao entre Processos

 Condicoes de corrida: Alguns processos que trabalham juntos podem compartilhar espaco de
armazenamento (HD ou RAM), ou seja, cada processo pode ler e escrever nesse local.

« Como exemplo podemos citar o diretério de spooler, onde os arquivos sao colocados para que o
daemon de impressora verifigue de tempos em tempos 0 que deve serimpresso.

* Imagine a situacao em que dois processos (A e B) quase que simultaneamente decidem enviar
para o diretério de spooler o arquivo a ser impresso:
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11. Comunicacao entre Processos

» Secoes criticas: Para evitar as condi¢cOes de corrida ou outras situacdes que envolvem memoria
compartilhada, deve-se encontrar uma maneira de proibir que mais de um processo leia e
modifique dados compartilhados ao mesmo tempo.

* Paraisso € necessaria uma exclusao mutua. O problema mostrado na figura anterior ocorreu
porgue o processo B comecou a utilizar uma das variaveis compartilhadas antes que o processo A
tivesse terminado de trabalhar com ela.

« Nem sempre o sistema acessa alguma regiao compartilhada, mas quando isso ocorre ele esta
acessando uma regiao critica ou secao critica.



11. Comunicacao entre Processos

e Para evitar problemas nas regioes criticas, sdo necessarias quatro condicoes:
1. Dois processos nao podem estar ao mesmo tempo dentro de uma secao critica;

2. Nenhuma suposicao pode ser realizada sobre as velocidades ou sobre o numero de
processadores;

3. Nenhum processo que esta sendo executado fora de uma secao critica pode bloquear outros
Processos;

4. Nenhum processo deve ter que esperar eternamente para entrar em uma secao critica.



11. Comunicacao entre Processos

Semaforo: € umtipo de variavel inteira que controla quantos processos podem entrar na regiao
critica. As operacao down decrementa o semaforo, e a operacao up incrementa. Isso evita as
condicoes de corrida.

Como exemplo: ha um semaforo que esta com o valor 0 (ja tem processo(s) ocupando a regiao
critica). Outros 3 chegam a essa regiao e “tentam entrar”, ficando blogueados.

Um processo sai da regiao critica, € aplicada a operacao up (valor do semaforo passa para 1) eum
dos trés processos pode entrar (de acordo com afila).

Quando tal processo entrar € aplicada a operacao down (semaforo passa a ser 0).

Resumindo: o valor do semaforo diz quantos processos podem entrar.



11. Comunicacao entre Processos

« Mutex: E uma técnica simplificada do semaforo, que utiliza apenas os estados “livre” ou
“ocupado”. Com isso, é possivel representa-lo com apenas 1 bit.

 Quando um processo precisa entrar na regiao critica, ele chama mutex_lock, que sera bem-
sucedida e blogueara a regiao se estiver livre.

e Caso contrario, o processo ficara bloqueado até que o processo que estiver na regiao critica saiae
faca o mutex_unlock (desbloquear).



12. Escalonamento de Processos

Escalonador (scheduler): algoritmo responsavel por determinar a ordem de execucao dos
processos. Ele gerencia a alocacao de recursos da CPU entre os varios processos concorrentes.

Throughput ("Taxa de Transferéncia"): critério de escalonamento que representa o numero de
processos executados em um determinado intervalo de tempo. Quanto maior o numero de
processos que podem ser concluidos em um intervalo de tempo, maior € o throughput.

Preempcao: quando um processo € retirado do CPU para dar avez a outro processo. Nenhum
processo pode monopolizar o processador, senao gera starvation.

Starvation (inanicao, ou privacao): Ocorre quando um processo por algum motivo (geralmente
baixa prioridade) ndo consegue ser executado, pois sempre existe outro processo com mais
prioridade.



12. Escalonamento de Processos

* Sistema multitarefa preemptivo: um sistema que possibilita a execucao de mais de um processo
ao mesmo tempo, fazendo a preempcao quando um processo ultrapassa suatime slice, e
alocando o CPU para outro processo.

« Tempo de turnaround: tempo de existéncia de um processo, ou seja, o tempo desde a sua
criacao até seu término. As politicas de escalonamento buscam minimizar o tempo de
turnaround.



12. Escalonamento de Processos

* As categorias de algoritmos de escalonamento sao:

1. Lote: geralmente utilizado em computadores de grande porte, sem usuarios esperando uma
resposta rapida. Sao aceitaveis algoritmos nao-preemptivos ou algoritmos preemptivos com longos
periodos de tempo para cada processo. Isso reduz as trocas de processo, o que melhora o
desempenho;

2. Interativo: em um ambiente em que 0s usuarios interagem, a preempcao € fundamental para
gque nao ocorre uma monopolizacao da CPU por um processo

3. Tempo real: Neste tipo de aplicacio os processos sabem que ndo podem ser executados por
longos periodos de tempo. Normalmente os processos realizam suas atividades e sao rapidamente
blogueados. Ex: radar que registra a velocidade do veiculo e fotografa se ultrapassar um
determinado limite.



12. Escalonamento de Processos

Escalonamento de sistemas de Lote:
* Os algoritmos mais utilizados para sistemas de lote sdo:

1. First-Come First-Served (FCFS): O primeiro processo a chegar é o primeiro a ser executado.
Basicamente os processos prontos sao executados na ordem da fila e quando um processo &
bloqueado (aguardando uma E/S), ele retorna para o fim da fila quando estiver pronto novamente.

Problema: Se um processo comecar a ser executado, nunca for bloqueado e tiver uma estimativa de
execucao de 4h, ele monopolizara o processador (algoritmo é nao-preemptivo, uma caracteristica de
sistemas de lote.

2. Shortest-Job First (SJF): Os processos mais curtos (preciso de menos tempo de CPU) sao
colocados na frente de processos maiores nafila do escalonamento para execucao.

Problema: Starvation (um processo grande nunca é executado porque sempre tem um processo
menor)



12. Escalonamento de Processos

Escalonamento de sistemas Interativo:
* Os algoritmos mais utilizados para sistemas interativos sao:

1. Round-robin: E o algoritmo mais conhecido, ele realiza um rodizio entre os processos, sendo que
a cada processo € atribuido um intervalo de tempo (quantum), durante o qual ele pode ser
executado. Se ao final do quantum o processo ainda estiver em execucao é realizada a preempc¢ao
da CPU para que ela possa executar outro processo.

Observacao: A duracao do quantum € importante, pois trocar de um processo para outro exige uma
gquantidade de tempo para salvar e carregar registradores e mapas de memoria, atualizar tabelas e
listas, etc. Vamos supor que esse chaveamento de contexto demore 1ms e que o quantum seja de
9ms. Nesse caso, 10% da CPU seriam desperdicados em sobrecarga administrativa.



12. Escalonamento de Processos

2. Escalonamento por prioridade: Cada processo recebe uma prioridade e o processo na “fila de
pronto” com a maior prioridade tem a permissao para executar. Deve-se cuidar com o surgimento de
starvation.

3. Escalonamento por multiplas filas: Os processos sdo agrupados em classes e cada classe
possui uma prioridade: 1 quantum, 2 quanta (o plural de quantum), 4, 8, e assim por diante. Na
medida em que um processo utiliza todos os quanta destinados a ele, ele € movido para a classe
seguinte (a que recebe mais quanta). Por exemplo, se um processo precisa de 50 quanta, primeiro
ele recebe 1, depois 2, 4, 8, 16, 32.

4. Escalonamento garantido: Se houver N usuarios trabalhando em uma CPU, cada um recebe
cerca de 1/N do seu poder de processamento. O sistema monitora quanto da CPU cada processo de
cada usuario utilizou e oferece mais poder de CPU para quem teve menos.



13. Deadlock

« Um deadlock (impasse) ocorre quando um determinado processo A esta esperando por um
evento que o processo B deve gerar, enquanto o mesmo processo B aguarda um evento que
somente o processo A pode prover.

* Observe que os dois processos nunca serao finalizados, pois um ficara aguardando o outro por um
periodo indeterminado.

* Por isso 0s sistemas operacionais possuem a capacidade de garantir (por algum tempo) que um
processo tenha o acesso exclusivo a determinados recursos, sejam de hardware ou de software.



13. Deadlock

* Para que um deadlock ocorra, precisa existir as chamadas quatro condicoes (de Coffman):

1. Condicao de exclusao mutua: cada recurso ou esta correntemente atribuido a exatamente um
processo ou esta disponivel.

2. Condicao de posse e espera: 0S processos que possuem recursos garantidos anteriormente
podem solicitar novos recursos (um acumulador de recursos!).

3. Auséncia de preempcao: os recursos garantidos nao podem ser retirados a forca de um
processo.

4. Condicao de espera circular: um encadeamento circular de dois ou mais processos, cada um
esperando por um recurso mantido pelo proximo do encadeamento.



14. Gerenciamento de Memoria

O gerenciador de memaoéria do sistema operacional (SO) € o componente responsavel por
controlar e organizar o uso da memé@ria principal (RAM). Ele garante que os processos (programas
em execucao) tenham acesso a memoria de forma eficiente, segura e sem conflitos.

* As principais funcdes do gerenciador de memaria do SO sdo:

1. Alocacao de memoria
« Quando um processo € iniciado, o SO reserva uma parte da memoria para ele.
« Também pode alocar mais memadria sob demanda (ex: quando o programa precisa de mais
espaco).
2. Desalocacao de meméoria

* Quando o processo termina, o SO libera a memaria usada, tornando-a disponivel para outros
Processos.



14. Gerenciamento de Memoria

3. Gerenciamento de memaria virtual

* Usa odisco rigido como uma extensao da RAM (memdria virtual), permitindo que mais processos
rodem do que a memoaria fisica suportaria.

4. Isolamento de processos

* Garante que um processo ndo acesse a memoria de outro (seguranca e estabilidade).

5. Compartilhamento de memoria

* Permite que processos compartilhem certas regides de memaoaria, se necessario (por exemplo,
bibliotecas compartilhadas).

6. Gerenciamento de cache e buffers

 Otimiza o acesso a memoria utilizando técnicas como cache de dados e buffers, aumentando o
desempenho.



15. Swapping

Ha momentos em que nao ha memaria principal suficiente para todos os processos ativos,
de forma que os processos excedentes devem ser mantidos em disco e trazidos para a memoria
dinamicamente.

O sistema operacional move processos inteiros da memoria principal para o disco (geralmente
em uma area chamada swap space) e, quando for necessario, traz de volta para a RAM.

Exemplo: se ha 3 processos na memoria e chega um quarto que nao cabe, o SO pode escolher um
processo pouco usado, “expulsa-lo” inteiro para o disco (swap out) e liberar espaco. Quando esse
processo precisar ser executado novamente, ele sera carregado de volta para a RAM (swap in).

Caracteristicas:

Trabalha com o processo inteiro (ndo com partes dele), € mais simples de implementar.
Pode causar muita movimentacao de dados entre RAM € disco, tornando o sistema lento.
E usado em sistemas mais antigos;



15. Swapping

 Aimagem mostra o uso da RAM ao longo do tempo. No instante 3, nao ha espaco para carregar o
processo D, de forma que foi feito um swap do processo A no disco para alocacao do processo D.
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16. Memoria Virtual

e Ja atécnica da memoria virtual funciona dividindo os processos em paginas (blocos pequenos
de memoria, tipicamente 4 KB). O SO mantém apenas as paginas mais usadas na RAM, enquanto
as paginas menos usadas ficam armazenadas no disco.

* Quando um processo acessa uma pagina que nao esta na RAM, ocorre um page fault (falha de
pagina). O SO entao traz apenas aquela pagina do disco para a RAM.

e Caracteristicas:
O processo nao precisa caber inteiro na RAM.
Permite que os programas parecam ter mais memaoria do que realmente existe.
Usa técnicas como paginacao ou segmentacao.
Mais eficiente que swapping, porque so traz para a memoria as partes realmente necessarias.
Base para sistemas modernos (Linux, Windows, macQS, etc.).



16. Memoria Virtual

Paginacao: consiste em dividir a memoria em blocos de mesmo tamanho fixo.
* Na RAM, esses blocos sao chamados de quadros de pagina (frames).
* No processo, esses blocos sao chamados de paginas.

Quando o processo € executado, suas paginas sao carregadas em quadros disponiveis da RAM,
nao necessariamente de forma contigua.

Vantagens: Elimina fragmentacao externa (sempre cabe uma pagina inteira em um quadro) e o
gerenciamento € mais simples.

Desvantagem: Pode haver fragmentacao interna (Ultima pagina do processo pode nao usar todo
0 quadro).
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Segmentacao: Consiste em dividir a memoria em partes léogicas de tamanhos diferentes, de
acordo com a estrutura do programa (cada estrutura fica me um segmento).

Cada segmento pode ter tamanho distinto, e o sistema precisa guardar onde cada um comeca e
seu tamanho.

Exemplo pratico:

Pense em uma caixa de ferramentas (memoaria). Dentro dela, vocé organiza segmentos: uma
gaveta para chaves de fenda (codigo), outra para martelos (dados), outra para pregos (pilha). Cada
segmento tem um espaco diferente, mas organizado de acordo com sua funcao.

Pode sofre fragmentacao externa (pode sobrar buracos de memaria entre segmentos), sendo
mais complexo de gerenciar.



17. Gerenciamento de E/S

Uma das principais funcdes do S.O. é controlar todos os dispositivos de E/S. Para isso, &
necessario utilizar comandos, interrupcoes e tratamento de erros.

Para que a comunicacao entre o SO e o dispositivo ocorra, € necessario que um driver seja
instalado.

De uma forma geral os dispositivos de E/S sao divididos em duas categorias: dispositivos de bloco
e dispositivos de caractere. O primeiro armazena informacodes em blocos de tamanho fixo (ex.: 512
bytes, 32 KB, entre outros), como os discos.

O dispositivo de caractere envia ou aceita um fluxo de caracteres, sem nenhuma estrutura de
bloco. Ele ndo tem enderecos (como ocorre com 0s blocos) e nao possui operacoes de busca.
Alguns exemplos sao as impressoras, interfaces de rede e mouses.
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* O SO geralmente usa 3 técnicas para gerenciamento dos dispositivos de E/S, sao elas:

1. E/S mapeada em memadria: Cada dispositivo possui registradores (memoria) utilizados para se
comunicar com o processador. O sistema operacional escreve nesses registradores, solicitando
para o dispositivo enviar dados, aceitar dados, ligar-se ou desligar-se, etc.

2. Interrupcoes: Quando uma operacao do dispositivo de E/S termina, ele envia uma interrupcao ao
processador, que comeca a executar a rotina de tratamento da interrupcao. Tal codigo informa ao
S.0. que a E/S esta concluida, entao 0 S.O. pode verificar os bits de status para saber se tudo
ocorreu bem (se ndo ocorreu, pode tentar novamente).

3. Acesso direto a memadria (DMA): Permite que certos dispositivos de hardware (como discos
rigidos, placas de som, placas de rede, etc.) acessem a memaéria RAM diretamente, sem precisar
passar pelo processador (CPU) o tempo todo. Geralmente o DMA fica na placa mae.



18. Gerencia de Armazenamento (Sistemas de Arquivos)

As informacodes de um computador sao armazenadas nas midias (HDs, SSDs, entre outras) em
unidades chamadas arquivos. O SO deve garantir que estes arquivos ndo sejam corrompidos em
hipdtese alguma.

O SO faz o gerenciamento dos arquivos através do sistema de arquivos, que define toda a politica
de como os dados serdo armazenados no disco.

Como exemplo de sistemas de arquivos, desde MS-DOS até o Windows 98, forma usados o FAT12,
FAT16 e FAT32. A partir do Windows NT o NTFS se tornou o padrao.

No Linux é possivel escolher entre diversos sistemas de arquivos, como a familia EXT (versdes 2, 3
e 4), JFS, XFS, BTRFS, entre muitos outros.



18. Gerencia de Armazenamento (Sistemas de Arquivos)

Os arquivos sao a menor porcao de dados de um sistema. Ele € identificado por um nome e por
sua extensdo. A extensao na maioria dos SO's possuem 3 caracteres e identificam o tipo do
arquivo (por exemplo: JPG é imagem).

Alguns SQO's diferenciam sdo sensitivos em maiusculas e minusculas, e nao obrigam o arquivo a
ter extensoes.

Os arquivos possuem uma série de metadados com informacdes como data de criacao, alteracao,
usuario proprietario, permissdes de acesso, tamanho, etc.

E importante reforcar que todas estas caracteristicas podem mudar de acordo com o sistema de
arquivo utilizado.
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* Formas de alocacao do disco:

1. Alocacao contigua: Armazena cada arquivo como uma sequéncia contigua de blocos. Se uma
particao for formatada com blocos de tamanho 4 KB, um arquivo de 40 KB deve alocar 10 blocos
consecutivos. Sua grande vantagem € a simplicidade e velocidade na leitura. O problema é a

fragmentacao.
3 1

Alocagao
contigua
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2. Alocacao encadeada: cada arquivo € mantido como uma lista encadeada de blocos de disco,
onde cada bloco possui o endereco do préximo. Desta forma os dados podem ser gravados em
qualquer bloco.

O problema é que 0 acesso aleatdrio € mais lento que o sequencial, além disso o ponteiro ocupa
um espaco do bloco. Isso exige mais operacoes de E/S.
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3. Alocacao encadeada com tabela na memadria: Ao invés de um ponteiro, o sistema possui uma
tabela, chamada de FAT (File Allocation Table), com o endereco de cada bloco). O problema desta
abordagem € que toda a tabela precisa estar na RAM.

Bloco fisico  Aponta para

0
1
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4. Alocacao indexada: utiliza uma estrutura de indices para mapear diretdrios e arquivos em blocos
de dados no disco. Essa abordagem é comumente encontrada em sistemas de arquivos modernos,
como NTFS. A alocacao indexada oferece vantagens em termos de organizacao e eficiéncia na
localizacao de dados.

Cada arquivo € associado a uma estrutura de dados denominada i-node (no6-indice), a qual lista os
atributos e enderecos de blocos do disco, conforme mostra a figura abaixo.

Entradas de Diretério Nos-i Blocos de Conteldo
_ I} ﬁ
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 Uma das principais funcdes do SO é garantir a seguranca e consisténcia dos arquivos. Por esta
razao, os sistemas modernas utilizam a técnica de Journaling.

* Journaling consiste em fazer o registro (log) das atividades que o sistema de arquivos ira executar
(mas antes de executar). Desta forma, se algo der errado, € possivel voltar ao momento anterior ao

erro e desfazer a operacao.

* Journaling nao evita problemas, mas tenta recuperar caso algo errado ocorra. Em contrapartida,
existe um custo computacional ao se utilizar esta técnica.
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* Nem todos os sistemas de arquivos implementam journaling, como mostra a imagem:

e No Windows:

o “familia” FAT (FAT12, FAT16, FAT32, exFAT): NAO possuem journaling,

o NTFS: possui journaling;

o ReFS (Resilient File System): possui journaling. O ReFS é menos conhecido, foi
introduzido inicialmente no Windows Server 2012 e no Windows 8. Foi projetado
para oferecer maior resiliéncia e integridade de dados, incluindo mecanismos de
detecgdo e corregdo automatica de erros, bem como a capacidade de realizar

verificagbes de integridade em segundo plano.
o Mo Linux:
o EXT2: NAO possui journaling;

o EXT3, EXT4: possuem journaling.
o ReiserFS, XFS, JFS: possuem journaling.



18. Gerencia de Armazenamento (Sistemas de Arquivos)

* Slack space (file slack): O termo “slack space” (espaco ocioso) aplicado a um arquivo se refere
ao espaco nao utilizado em um cluster (unidade de armazenamento) de dados.

* Geralmente ocorre em qualquer sistema de arquivos, quando a quantidade de dados armazenada
em um cluster nao preenche completamente o espaco disponivel.

* EXx.: cluster de tamanho 4 KB e um arquivo com tamanho 9 KB, sdo alocados 3 clusters, sendo que
no terceiro havera um slack space de 3 KB. Neste slack space pode haver dados ja excluidos de
um arquivo antigo que ocupava a mesma area, util para a aplicacao de pericia digital/computacao
forense.
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* Particao de Disco: Uma particao de disco € como se fosse uma divisao légica dentro de um disco
rigido (HDD) ou SSD. Mesmo que o computador tenha um unico disco fisico, pode separa-lo em
partes independentes, cada uma funcionando como se fosse um “disco separado”.

* Existem diversos softwares que permitem fazer o particionamento (inclusive trocando o sistema
de arquivos) sem perder dados do disco, como o Gparted e Particion Magic.
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