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Linux

:

|
* Originalmente desenvolvido como um passatempo de

Linus Torvalds. Ele queria um sistema operacional
que fosse semelhante a um Unix, com todas as suas

funcionalidades e, ainda, que pudesse utiliza-lo num
PC.

* A partir dessa 1d¢ia, Linus comegou a trabalhar nesse
que seria o futuro kernel do sistema operacional que
hoje ¢ chamado de Linux. Isso tudo aconteceu em
meados de 1991, quando Linus cursava a faculdade
de Computac¢ao na Finlandia.
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; h Linux

* Em 5 de outubro de 1991 a seguinte mensagem
circulou na usenet:

o “ ..Como eu mencionei ha um més, estou
trabalhando em uma versdo free de um sistema
semelhante ao Minix para computadores AT-386. Ele
ja alcancou o estagio de ser usavel (embora possa
ndo ser, dependendo do que vocé quer fazer), e
pretendo distribuir o cédigo fonte. E apenas a versdo
0.02... mas ja consegui rodar nele o bash, gcc, gnu-
make, gnu-sed, compress, etc.”
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” Linux

2

|
* Esta mensagem era assinada por Linus Torvalds, €

ninguem adivinharia que ela estaria marcando o 1nicio
de um movimento que, menos de dez anos depois, ja
tem mais de trinta milhoes de seguidores.

* Assim surgiu o que seria o primeiro kernel utilizavel
do Linux.

* O kernel ¢ o nucleo do sistema operac1onal ¢ a parte
que controla diretamente o hardware da maquina.
Quando se fala de Linux, esta se referindo somente ao
kernel do sistema.

* Tudo que existe ao redor do kernel sao aplicativos
que compdem uma distribui¢cdao do Linux.
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Ii Linux- Distribuicoes

* S3o compostas pelo nicleo do sistema
operacional, um conjunto de softwares
aplicativos € uma interface de instalacao

* Existem varias distribuicoes (sabores)

— Diferenciam-se pelo conjunto de aplicativos,
interface de instalacao e estrutura de manutencao

— Questao de gosto pessoal
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Linux- Distribuicoes

* Existe uma base comum grande de softwares
aplicativos (editores graficos, planilhas, bancos de
dados, ambientes de programacao, formatacao de
documentos, firewalls, etc.)

— Desenvolvidos pela GNU (GNU i1s not Unix) da Free
Software Foundation

* Em uma distribui¢ao o que se paga nao ¢ o Linux,
mas uma serie de servigos disponibilizados

— Cdrom, manuais de instalacao, hot-line, software
proprietario, etc.
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Linux - Distribuicoes

* Algumas distribui¢des Linux sdo maiores que outras,
dependendo da quantidade de aplicativos e a finalidade a que
se propoem. Existem desde distribui¢cdoes que cabem num
disquete de 1.44Mb ate distribuicdes que ocupam varios CDs.

* (Cada uma delas tém seu publico-alvo e finalidades especificas.

* As minidistribui¢des t€m como objetivo desde a recuperacao
de um sistema danificado até o monitoramento de uma rede de
computadores.

* Algumas distribui¢des incluem ferramentas de configuragao
que facilitam a vida do administrador do sistema.
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Linux - Distribuicoes

* Debian

http://www.debian.org - Distribuicao desenvolvida e
atualizada atraveés do esfor¢o de voluntarios espalhados ao
redor do mundo, seguindo o estilo de desenvolvimento
GNU/Linux. Por este motivo, fo1 adotada como a distribuicao
oficial do projeto GNU. Possui suporte a lingua Portuguesa, ¢
a unica que tem suporte a 10 arquiteturas diferentes (1386,
Alpha, Sparc, PowerPc, Macintosh, Arm, etc.) e
aproximadamente 15 sub-arquiteturas. A instalagdo da
distribuigcao pode ser feita tanto atraveés de Disquetes, CD-
ROM, Tttp, Ftp, NFS ou através da combinacao de varios
destes em cada etapa de instalacao.
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i

* Acompanha cerca de 15.000 programas distribuidos
em forma de pacotes divididos em 4 CDs binarios ¢ 2
de codigo fonte. Cada um destes programas sao
mantidos e testados pela pessoa responsavel por seu
empacotamento. Os pacotes sdo divididos em
diretorios de acordo com sua categoria e gerenciados
atraves de um avancado sistema de gerenciamento de
pacotes (o dpkg) facilitando a instalacao e atualizacao
de pacotes. Possui tanto ferramentas para
administracao de redes e servidores quanto para
desktops, estacoes multimidia, jogos,
desenvolvimento, web, etc.
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* A atualizacdo da distribuicao ou de pacotes
individuais pode ser feita facilmente através de 2
comandos, ndao requerendo adquirir um novo CD para
usar a ultima versdo da distribuicdo. E a unica
distribuicao nao comercial onde todos podem
contribuir com seu conhecimento para o seu
desenvolvimento. Para gerenciar os voluntarios, conta
com centenas de listas de discussdao envolvendo
determinados desenvolvedores das mais diversas
partes do mundo.
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i
* S3o feitos extensivos testes antes do lancamento de
cada versao para atingir um alto grau de
confiabilidade. As falhas encontradas nos pacotes
podem ser relatados atraveés de um sistema de
tratamento de falhas que encaminha a falha
encontrada diretamente ao responsavel para avaliagao
¢ correcao. Qualquer um pode receber a lista de falhas
ou sugestoes sobre a distribuicdo cadastrando-se em
uma das lista de discussao que tratam especificamente
da solucao de falhas encontradas na distribuicao
(disponivel na pagina principal da distribuigdo).
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:

* Os pacotes podem ser instalados através de
Tarefas contendo selecdes de pacotes de
acordo com a utilizacao do computador
(servidor Web, desenvolvimento, TeX, jogos,
desktop, etc.), Perfis contendo sele¢des de
pacotes de acordo com o tipo de usuario
(programador, operador, etc.), ou atraves de
uma selecao individual de pacotes, garantindo
que somente os pacotes selecionados serao
instalados fazendo uma instalacao enxuta.
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* Existe um time de desenvolvedores com a tarefa especifica de
monitorar atualizacoes de seguranca em servi¢os (apache,
sendmail, e todos os outros pacotes)que possam comprometer
o servidor, deixando-o vulneravel a ataques. Assim que uma
falha ¢ descoberta, ¢ enviado uma alerta (DSA - Debian
Security Alert) e disponibilizada uma atualiza¢ao para
corre¢do das diversas versoes da Debian. Isto € geralmente
feito em menos de 48 horas desde a descoberta da falha até a
divulgacao da corre¢do. Como quase todas as falhas sao
descobertas nos programas, este metodo também pode ser
usado por administradores de outras distribui¢cdes para
manterem seu sistema seguro ¢ atualizado.
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Linux - Distribuicoes

im

* O suporte ao usuario ¢ desenvolvimento da
distribuicao sao feitos através de listas de
discussoes e canais IRC. Existem uma lista de
consultores habilitados a dar suporte e
assisténcia a sistemas Debian ao redor do
mundo, na area consultores do site principal da
distribuicao.

* ftp://ftp.debian.org/ - Endereco ftp para
download.
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Linux - Distribuicoes

* Conectiva

http://www.conectiva.com.br/ - E um sistema tipicamente
para pc e notebooks, com muitos pacotes de escritorio e
desenho ¢ etc. E necessario um conhecimento razoavel do
hardware que vocé possui, pois ele tenta detectar sua placa
de video e rede, monitor e teclado, mas nem sempre a
escolha ¢ acertada. A versao 10.0 saiu graficamente
maravilhosa, mas com 3 cds. Existe um gerenciador grafico
de pacotes, o Synaptic, que ¢ muito bom, principalmente
para quem esta comegando.

— A instalacdo ¢ muito simples e intuitiva, com todo o
gerenciamento centralizado. Alem de ter a maioria dos
manuais online e traduzidos para portugugs.

— ftp://ftp.conectiva.com.br/ - ftp da distribuigao Conectiva.
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Linux - Distribuicoes

* Slackware

http://www.slackware.com/ - Distribuicao desenvolvida por Patrick
Volkerding, desenvolvida para alcancar facilidade de uso e estabilidade
como prioridades principais. Foi a primeira distribui¢do a ser langada
no mundo e costuma trazer o que ha de mais novo enquanto mantém
uma certa tradi¢do, provendo simplicidade, facilidade de uso € com
isso flexibilidade e poder. Desde a primeira versao lancada em Abril de
1993, o Projeto Slackware Linux tem buscado produzir a distribui¢ao
Linux mais UNIX-like, ou seja, mais parecida com UNIX. O
Slackware segue os padroes Linux como o Linux File System
Standard, que ¢ um padrao de organizacao de diretorios e arquivos para
as distribuicoes.

— Enquanto as pessoas diziam que a Red Hat era a melhor distribuigao
para o usuario iniciante, o Slackware ¢ o melhor para o usuario mais
"velho", ou seja programadores administradores, etc.

— ftp://ftp.slackwarebrasil.org/linux/slackware/ - ftp da distribuicao
Slackware.
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Linux - Distribuicoes

* SuSE

http://www.suse.com/ - Distribuicao comercial Alema com a
coordenacdo sendo feita atraves dos processos administrativos dos
desenvolvedores ¢ de seu braco norte-americano. O foco da Suse € o
usuario com conhecimento técnico no Linux (programador,
administrador de rede, etc.) € ndo o usuario iniciante no Linux (at¢ a
versao 6.2). A d1str1bu1c;ao possui suporte ao 1dioma ¢ teclado
Portugués, mas nao inclui (ate¢ a versao 6.2) a documentacao em
Portugués. Eis a lista de idiomas suportados pela distribuicao:
English, Deutsch, Frangais, Italiano, Espanhol, Portugués, Portugués
Brasileiro, Polski, Cesky, Romanian, Slovensky, Indoné¢sia.

* Possui suporte as arquiteturas Intel x86 e Alpha. Sua instalacdo pode
ser feita via CD-ROM ou CD-DVD (¢ a primeira distribuigao com
instalagcao através de DVD).
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Linux - Distribuicoes

* Uma media de 1500 programas acompanham a versao 6.3
distribuidos em 6 CD-ROMs. O sistema de gerenciamento de
pacotes ¢ 0 RPM padronizado. A selecao de pacotes durante a
instalagdo pode ser feita atraves da selecdo do perfil de
maquina (developer, estacao kde, graficos, estagao gnome,
servidor de rede, etc.) ou atraves da selecao individual de
pacotes.

* A atualizacio da distribuicao pode ser feita através do CD-
ROM de uma nova versao ou baixando pacotes de ftp://ftp.
suse.com/. Usuarios registrados ganham direito a suporte de
instalagdo via e-mail. A base de dados de suporte também ¢
excelente e esta disponivel na web para qualquer usuario
independente de registro.

* ftp://ftp.suse.com/ - ftp da distribuicao SuSE.
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Linux - Distribuicoes

im

* Red Hat Enterprise Linux

http://www.redhat.com/ - Distribuicao comercial
suportada pela Red Hat e voltada a servidores de
grandes ¢ medias empresas. Também conta com
uma certificacdo chamada RHCE especifica desta
distro. Ela nao esta disponivel para download,
apenas vendida a custos a partir de 179 dodlares (a
versao workstation) at¢ 1499 dolares (advanced
server).
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Linux - Distribuicoes

* Fedora

http://fedora.redhat.com/ - O Fedora Linux ¢ a distribuigdo de
desenvolvimento aberto patrocinada pela RedHat e pela
comunidade, originada em 2002 e baseada em versdo da antiga linha
de produtos RedHat Linux, a distribuicdao mais utilizada do mundo.
Esta distribui¢do nao ¢ suportada pela Red Hat como distribuicao
oficial (ela suporta apenas a linha Red Hat Enterprise Linux),
devendo obter suporte através da comunidade ou outros meios.

* A distribui¢ao Fedora da prioridade ao uso do computador como
estacdo de trabalho. Além de contar com uma ampla gama de
ferramentas de escritorio possui funcdes de servidor e aplicativos
para produtividade e desenvolvimento de softwares. Considerado
um dos sistemas mais faceis de instalar e utilizar, inclui traducao
para portugués do Brasil e suporte as plataformas Intel e 64 bits.
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Linux - Distribuicoes

* Por basear-se no RedHat. o Fedora conta com o up2date, um
software para manter o sistema atualizado e utiliza pacotes de
programas no formato RPM, um dos mais comuns. Por outro
lado, ndo possui suporte a MP3, Video Players ou NTFS
(Discos do Windows) em virtude de problemas legais sendo
necessario o download de alguns plugins para a utilizacao
destas funcoes.

* O Fedora ndo ¢ distribuido oficialmente através de midias ou
CDs, se vocé quiser obté-lo tera de procurar distribuidores
independentes ou fazer o download dos 4 CDs atraves do site
oficial.

* http://download.fedora.redhat.com/pub/fedora/linux/core/
2/i386/iso/ - Download da distribuicao Fedora.
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"H Linux - Distribuicoes

* Mandrake

http:/www.mandrakelinux.com/ - Uma
distribuigcao francesa que se instala praticamente
sozinha. Boa auto-deteccao de periféricos,
inclusive web-cams. ftp://mandrake.mirrors.
pair.com/Mandrakelinux/official/iso
/move/2.0/i586/ - Download da distribuicao.

— Recentemente se fundiu a Conectiva, fomando a
Mandriva.
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Linux - Distribuicoes

e Kurumin

http://guiadohardware.net/kurumin/index.php/ - Uma
distribuicdao baseada em Debian que roda diretamente a
partir do CD, sendo ideal para quem deseja testar uma
distribuicdao Linux. Caso goste, pode ser instalada
diretamente no disco rigido. Distribuida a partir do CD, ¢
maravilhosa e suporta boa quantidade de hardwares
disponiveis. A versao instalada possui suporte a maioria
dos winmodens mais encontrados no Brasil.
http://fisica.ufpr.br/kurumin/ - Download da
distribuicao.
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Linux - Distribuicoes

* Ubuntu

http://www.ubuntu-br.org/ - Uma distribui¢do baseada
em Debian que roda diretamente a partir do CD, ou pode
ser instalada em seu computador. Ideal para desktops. Tem
versdes com Gnome ¢ KDE. E maravilhosa e tem excelente
detecdao de hardware. Vem com a maioria dos aplicativos
tipicos de usudrios finais, como pacote de automacao de
escritorio, ferramentas para tratamento de i1magens ¢
videos, gravacdao de CD e DVD, acesso a internet, correio,
IM e etc. Sofre constantes atualizagdes que podem ser
instaladas automaticamente.

http://www.ubuntu-br.org/download - Download da

distribuicao. ,
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” Sistema Operacional Linux

i

* O Sistema Operacional € o Conjunto de programas
que fazem a interface do usuario e seus programas
com o computador. Ele ¢ responsavel pelo
gerenclamento de recursos e periféricos (como
memoria, discos, arquivos, impressoras, CD-ROMs,
etc.), interpretacao de mensagens € a execugao de
programas.

* No Linux o Kernel mais o conjunto de ferramentas
GNU compoem o Sistema Operacional. O kernel (que
¢ a base principal de um sistema operacional), podera
ser construido de acordo com a configuracao do seu
computador e dos periféricos que possui.
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Ih Sistema Operacional Linux

* Sistema de numeracao de versoes ¢ baseado
em trés numeros:

— Versao principal: trés até hoje — 0, 1 € 2

— Indicativo se o kernel ¢ estavel(par) ou em
desenvolvimento(impar)

— Release

* Para saber sua versao utilize o seguinte
comando:

— uname -1
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i Sistema Operacional Linux - Caracteristicas
Il

* E livre e desenvolvido voluntariamente por
programadores experientes, hackers, e
contribuidores espalhados ao redor do mundo
que tem como objetivo a contribuicao para a
melhoria e crescimento deste sistema
operacional.

* Muitos deles estavam cansados do excesso de
propaganda (Marketing) e baixa qualidade de
sistemas comerciais existentes.

UNIP/2009 Prof. Erico José Ferreira 28



Fundamentos de Sistemas Operacionais
Sistema Operacional Linux - Caracteristicas

* Convive sem nenhum tipo de conflito com outros sistemas
operacionais (com o DOS, Windows, OS/2) no mesmo
computador.

* Multitarefa real
* Multiusuario

* Suporte a nomes extensos de arquivos e diretorios (255
caracteres)

* Conectividade com outros tipos de plataformas como Apple,
Sun, Macintosh, Sparc, Alpha, PowerPc, ARM, Unix,
Windows, DOS, etc.

* Protecao entre processos executados na memoria RAM
* Suporte a mais de 63 terminais virtuais (consoles)
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” Sistema Operacional Linux - Caracteristicas

|
* Modularizagao - O GNU/Linux somente carrega para a

memoria o que € usado durante o processamento, liberando
totalmente a memoria assim que o programa/dispositivo ¢
finalizado

* Devido a modularizacao, os drivers dos periféricos e recursos
do sistema podem ser carregados e removidos completamente
da memoria RAM a qualquer momento. Os drivers (modulos)
ocupam pouco espa¢o quando carregados na memoria RAM
(cerca de 6Kb para a Placa de rede, por exemplo)

* Nao ha a necessidade de se reiniciar o sistema apos modificar
a configuracdo de qualquer periférico ou parametros de rede.
Somente ¢ necessario reiniciar o sistema no caso de uma
instalagdo interna de um novo periférico, falha em algum
hardware (queima do processador, placa mae, etc.).
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| Sistema Operacional Linux - Caracteristicas

|

* Nao precisa de um processador potente para funcionar. O
sistema roda bem em computadores 386Sx 25 com 4MB de
memoria RAM (sem rodar o sistema grafico X, que €
recomendado SMB de RAM). Ja pensou no seu desempenho
em um 486 ou Pentium ;-)

* O crescimento € novas versoes do sistema nao provocam
lentiddo, pelo contrario, a cada nova versao os
desenvolvedores procuram buscar maior compatibilidade,
acrescentar recursos uteis € melhor desempenho do sistema

(como o que aconteceu na passagem do kernel 2.0.x para
2.2.X).

* Nao ¢ requerida uma licenca para seu uso. O GNU/Linux ¢
licenciado de acordo com os termos da GPL.
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Sistema Operacional Linux - Caracteristicas

* Acessa corretamente discos formatados pelo DOS, Windows,
Novell, OS/2, NTFS, SunOS, Amiga, Atari, Mac, etc.

* Utiliza permissoes de acesso a arquivos, diretorios €
programas em execu¢ao na memoria RAM.

* O LINUX NAO E VULNERAVEL A VIRUS! Devido a
separagao de privilégios entre processos € respeitadas as
recomendac¢oes padrao de politica de seguranca e uso de
contas privilegiadas (como a de root, como veremos adiante),
programas como virus tornam-se 1nuteis pois tem sua acao
limitada pelas restricoes de acesso do sistema de arquivos e
execucao.
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” Sistema Operacional Linux - Caracteristicas
|

2

* Frequentemente sao criados exploits que tentam se
aproveitar de falhas existentes em sistemas
desatualizados ¢ usa-las para danificar o sistema.
Erroneamente este tipo de ataque ¢ classificado como
virus por pessoas mal informadas e sdo resolvidas
com sistemas bem mantidos. Em geral, usando uma
boa distribui¢ao que tenha um bom sistema de
atualizacao resolve em 99.9% os problemas com
exploits. Qualquer programa (nocivo ou nao) podera

alterar partes do sistema que possul permissoes.

UNIP/2009 Prof. Erico José Ferreira 33



Fundamentos de Sistemas Operacionais
” Sistema Operacional Linux - Caracteristicas

2

|
* Rede TCP/IP mais rapida que no Windows e tem sua

pilha constantemente melhorada. O GNU/Linux tem
suporte nativo a redes TCP/IP e ndo depende de uma
camada intermediaria como o WinSock. Em acessos
via modem a Internet, a velocidade de transmissao ¢
10% maior.

* Jogadores do Quake ou qualquer outro tipo de jogo
via Internet preferem o GNU/Linux por causa da
maior velocidade do Jogo em rede. E facil rodar um
servidor Quake em seu computador € assim jogar
contra varios adversarios via Internet.
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| Sistema Operacional Linux - Caracteristicas
I

Roda aplicagcoes DOS através do DOSEMU, QEMU,
BOCHS. Para se ter uma 1déia, ¢ possivel dar o boot
em um sistema DOS qualquer dentro dele e a0 mesmo
tempo usar a multitarefa deste sistema.

Roda aplicagoes Windows através do WINE.
Suporte a dispositivos infravermelho.
Suporte a rede via radio amador.

Suporte a dispositivos Plug-and-Play.
Suporte a dispositivos USB.

Suporte a Firewire.

Dispositivos Wireless.
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Sistema Operacional Linux - Caracteristicas

* Varios tipos de firewalls de alta qualidade e com grande poder
de seguranca de graca.

* Roteamento estatico ¢ dinamico de pacotes.
* Ponte entre Redes.
* Proxy Tradicional e Transparente.

* Possui recursos para atender a mais de um endereco IP na
mesma placa de rede, sendo muito util para situacoes de
manutenc¢do em servidores de redes ou para a emulacao de
"mais computadores" virtualmente.

— O servidor WEB e FTP podem estar localizados no mesmo
computador, mas o usuario que se conecta tem a impressao que a rede
possui servidores diferentes.
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Sistema Operacional Linux - Caracteristicas

* O sistema de arquivos usado pelo GNU/Linux (Ext2) organiza
os arquivos de forma inteligente evitando a fragmentacao e
fazendo-o um poderoso sistema para aplicagdes multi-usuarias
exigentes € gravacgoes intensivas.

* Permite a montagem de um servidor Web, E-mail, News, etc.
com um baixo custo ¢ alta performance. O melhor servidor
Web do mercado, o Apache, ¢ distribuido gratuitamente junto
com a maioria das distribui¢des Linux. O mesmo acontece
com o Sendmail.
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| Sistema Operacional Linux - Caracteristicas

|

* Por ser um sistema operacional de cddigo aberto, vocé pode
ver o que o codigo fonte (1nstrugdes digitadas pelo
programador) faz e adapta-lo as suas necessidades ou de sua
empresa. Esta caracteristica € uma seguranga a mais para
empresas serias € outros que nao querem ter seus dados
roubados (vocé ndo sabe o que um sistema sem codigo fonte
faz na realidade enquanto esta processando o programa).

* Suporte a diversos dispositivos € periféricos disponiveis no
mercado, tanto 0s novos como obsoletos.

* Pode ser executado em 10 arquiteturas diferentes (Intel,
Macintosh, Alpha, Arm, etc.).

* Consultores técnicos especializados no suporte ao sistema
espalhados por todo o mundo.
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| Processos no Linux

* Nos sistemas operacionais, um processo € a
estrutura responsavel pela manutencao de
todas as informacoes necessarias a execucao

de um programa (conteudo de registradores,
espaco de memoria, etc.).

* E o processo que utiliza os recursos do
computador - processador, memoria, etc. - para
a realizacao das tarefas para as quais a
maquina ¢ destinada.
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Processos no Linux

* Diferenciagao entre o programa € sua €xecugao

* Programa

— Entidade estatica e permanente
> Seqiiéncia de instrugdes
» Passivo sob o ponto de vista do sistema operacional

* Processo

— Entidade efémera e dinamica

> Altera seu estado a medida que avanca sua execucio

— Composto por programa(codigo), dados e contexto(valores)
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Processos no Linux

* Abstracdo que representa um programa em execugao

* Um programa pode ter varias instancias em execu¢ao
=» diferentes processos

* Mesmo programa(codigo) porem dados € momentos
de execucao(contexto) diferentes

* Forma pela qual o sistema operacional “enxerga” um
programa € possibilita sua execucao

* Processos executam:
— Programas de usuarios
— Programas do proprio sistema operacional(daemons)
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"H Processos no Linux

* Ciclos de vida de um processo:

— Criacao
— Execucao

— Término
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Ih Processos no Linux

* Ciclos de vida de um processo — Criacao:
— Momento da execucao

— Chamadas de sistemas
* fork(), fork exec(), spawn(), etc.

* Podem ser associados a uma sessao de
trabalho:

— Ex: login de usuério: login + senha =» shell
(processo)

* Identificado por um numero unico
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Processos no Linux

* Ciclos de vida de um processo — Execucao:
— Processos apresentam dois ciclos basicos de
operacao:
> Ciclo de processador: tempo que ocupa a CPU

> Ciclo de entrada e saida: tempo em espera pela
conclusdo de um evento (p.e. abertura de arquivo)

— Primeiro ciclo ¢ sempre de processador

— Troca de ciclos por:
»CPU -> E/S: chamada de sistema
»E/S -> CPU: ocorréncia de evento (interrupcio)
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Ih Processos no Linux

* Ciclos de vida de um processo — Execucao:

— Processos com ciclo de processador muito maior
que o ciclo de E/S sao chamados CPU bound

— Processos com ciclo de E/S muito maior que o
ciclo de processador sao chamados /O bound

— Sem quantifica¢do exata

— Ideal para beneficios de escalonamento, misturar
processos CPU bound e 1/0 bound
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Ih Processos no Linux

* Ciclos de vida de um processo — Término:

— Final normal de execucao

— Por erros: protecao, aritméticos, E/S, falta de
memoria, excede tempo de limite, tentativa de
executar instrucoes invalidas, etc.

— Intervencao de outros processos (kill)
— Log off de usuarios
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Processos no Linux

* O sistema operacional lida com uma infinidade
de processos €, por 1Sso, € necessario ter meios
que permitam controla-los.

* Para 1sso, 0s processos contam com um
conjunto de caracteristicas, dentre as quais:

— Proprietario do processo;

— Estado do processo (em espera, em execucao, etc.);
— Prioridade de execucao;

— Recursos de memoria.
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Ih Processos no Linux

* O trabalho de gerenciamento de processos
precisa contar com essas informagoes € com
outras de 1gual importancia para que as tarefas
sejam executadas da maneira mais eficiente.

* Um dos meios usados para 1sso € atribuir a
cada processo um PID.
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Ih Processos no Linux

* Um PID (Process Identifier) € um numero de
1dentificacao que o sistema da a cada processo.

* Para cada novo processo, um novo numero
deve ser atribuido, ou seja, ndao se pode ter um
unico PID para dois ou mais processos ao
mesmo tempo.
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Processos no Linux

:

* Os sistemas baseados em Unix precisam que um
processo ja existente se duplique para que a copia
possa ser atribuida a uma tarefa nova.

* Quando isso ocorre, o processo "copiado' recebe o
nome de "processo pai”, enquanto que o novo €
denominado "processo filho".

* E nesse ponto que o PPID (Parent Process Identifier)
passa a ser usado: o PPID de um processo nada mais
¢ do que o PID de seu processo pai.
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| Processos no Linux

|
* Como ja mencionado, cada processo precisa

de um proprietario, um usuario que seja
considerado seu dono.

* A partir dai, o sistema sabera, atraves das
permissoOes fornecidas pelo proprietario, quem
pode e quem nao pode executar 0 processo em
questao.

* Para lidar com os donos, o sistema usa os
numeros UID e GID.
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Processos no Linux

im

* O Linux gerencia 0s usuarios € 0s grupos

atraveés de numeros conhecidos como UID
(User Identifier) e GID (Group Identifier).

 UID sao numeros de usuarios e GID sao
numeros de grupos.

* Os nomes dos usuarios € dos grupos servem
apenas para facilitar o uso humano do
computador.
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Ih Processos no Linux

* Cada usuario precisa pertencer a um ou mais
grupos.

* Como cada processo (e cada arquivo) pertence
a um usuario, logo, esse processo pertence ao
grupo de seu proprietario.

* Assim sendo, cada processo esta associado a
um UID e a um GID.
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Processos no Linux

im

* Os numeros UID e GID variam de 0 a 65536.

* Dependendo do sistema, o valor limite pode
ser maior.

* No caso do usuario root, esses valores sao
sempre 0 (zero).

* Assim, para fazer com que um usuario tenha
0s mesmos privilégios que o root, € necessario
que seu GID seja 0.
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Processos no Linux

|
* Quando um processo ¢ criado, 1SS0 nao

significa que ele sera imediatamente
executado. Além disso, determinados
processos podem ser temporariamente
paralisados para que o processador possa
executar um processo prioritario. Isso quer
dizer que os processos, em certos momentos,
podem estar em situacoes de execucao
diferentes.
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Processos no Linux

* O Linux trabalha, essencialmente, com quatro tipos
de situacao, isto ¢, estados:
— Executavel: o processo pode ser executado imediatamente;

— Dormente: o processo precisa aguardar alguma coisa para
ser executado. SO depois dessa "coisa" acontecer € que ele
passa para o estado executavel;

— Zumbi: o processo ¢ considerado "morto", mas, por
alguma razao, ainda existe;

— Parado: o processo estd "congelado", ou seja, ndo pode ser
executado.
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Uma palavra sobre Threads

im

* Uma thread ¢ usualmente definida como um
fluxo de controle no interior de um processo.

* Quando um novo processo ¢ criado, o nucleo
do Linux copia os atributos do processo
corrente para o que esta sendo criado.

* E o procedimento de fork-exec().
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Uma palavra sobre Threads

* O Linux, entretanto, prevé uma segunda forma de criacdo de
processos: a clonagem.

* Um processo clone compartilha os recursos (arquivos abertos,
memoria virtual, etc.) com o processo original.

* (Quando dois ou mais processos compartilham as mesmas
estruturas, eles atuam como se fossem diferentes threads no
interior de um Unico processo.

* O Linux nao diferencia as estrutura de dados de threads e de
processos, €, por conseqiiéncia, ambos sao tratados
indistintivamente por todos os mecanismos de geréncia do
nucleo.

* Threads e processos sao tratados da mesma forma
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Iﬁ Uma palavra sobre Threads

* Vantagens do uso de threads:

— Tempo de resposta
— Compartilhamento de recursos
— Economia

— Utilizacao da arquitetura de multiprocessadores
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Il
* Processos com thread unico e com multithreads

| Uma palavra sobre Threads

code

registers

code

data

files

registers

registers

registers

stack

stack

stack

thread —» g g -+

multithreaded

single-threaded
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Escalonamento

* Conjunto de regras utilizado para determinar como,
quando e qual processo devera ser executado.

* Problema basico ¢ como satisfazer simultaneamente
objetivos conflitantes:
— tempo de resposta rapido
— bom throughput para processos background
— evitar postergacao indefinida

— conciliar processos de alta prioridade com de baixa
prioridade, etc.
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; h Escalonamento

* Tradicionalmente, os processos sao divididos em trés
grandes classes:

— processos interativos
— Processos batch

— processos tempo real.

* Em cada classe, os processos podem ser ainda
subdivididos em /O bound ou CPU bound de acordo
com a proporc¢ao de tempo que ficam esperando por
operacoes de entrada e saida ou utilizando o
processador.
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Escalonamento

:

|
* O escalonador do Linux nao distingue

processos interativos de processos batch,
diferenciando-os apenas dos processos tempo
real.

* Como todos os outros escalonadores UNIX, o
escalonador Linux privilegia os processos /0
bound em relacao aos CPU bound de forma a
oferecer um melhor tempo de resposta as
aplicacOes 1nterativas.
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| Escalonamento

|
* O escalonador do Linux ¢ baseado em time-sharing,

ou seja, o tempo do processador ¢ dividido em fatias
de tempo (quantum) as quais sao alocadas aos
pProcessos.

* Se, durante a execu¢ao de um processo, 0 quantum ¢
esgotado, um novo processo ¢ selecionado para
execucao, provocando entdo uma troca de contexto.

* Esse procedimento ¢ completamente transparente ao
processo € baseia-se em interrupgoes de tempo.

* Esse comportamento confere ao Linux um
escalonamento do tipo preemptivo.
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Escalonamento

:

* O algoritmo de escalonamento do Linux divide o
tempo de processamento em €pocas (epochs).

* (Cada processo, no momento de sua cria¢ao, recebe
um quantum calculado no 1nicio de uma época.

* Diferentes processos podem possuir diferentes
valores de quantum.

* O valor do quantum corresponde a duracao da €poca,
€ essa, por sua vez, ¢ um multiplo de 10 ms inferior a

100 ms.
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Escalonamento

* Qutra caracteristica do escalonador Linux ¢ a existéncia de
prioridades dinamicas.

* O escalonador do Linux monitora o comportamento de um
processo € ajusta dinamicamente sua prioridade, visando a
equalizar o uso do processador entre 0s processos.

* Processos que recentemente ocuparam o processador durante
um periodo de tempo considerado “longo” t€m sua prioridade
reduzida.

* De forma analoga, aqueles que estao ha muito tempo sem
executar recebem um aumento na sua prioridade, sendo entao
beneficiados em novas operagcdes de escalonamento.
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Escalonamento

* Na realidade, o sistema Linux trabalha com dois tipos de
prioridades: estatica e dinamica.

* As prioridades estaticas sdo utilizadas exclusivamente por

processos de tempo real correspondendo a valores na faixa de
1-99.

* Nesse caso, a prioridade do processo tempo real ¢ definida
pelo usudrio e ndo ¢ modificada pelo escalonador.

* Somente usuarios com privilégios especiais t€ém a capacidade
de criar e definir processos tempo real.

* O esquema de prioridades dinamicas ¢ aplicado aos processos
interativos e batch.

* Aqui, a prioridade ¢ calculada, considerando-se a prioridade
base do processo € a quantidade de tempo restante em seu
quanium.
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Escalonamento

:

|
* O escalonador do Linux executa os processos

de prioridade dinamica apenas quando nao ha
processos de tempo real.

* Em outros termos, os processos de prioridade
estatica recebem uma prioridade maior que os
processos de prioridade dinamica.

* Para selecionar um processo para execu¢ao, o
escalonador do Linux prevé trés politicas
diferentes :
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Escalonamento

* SCHED FIFO: Essa politica ¢ valida apenas para os
processos de tempo real.

* Na criacao, o descritor do processo € iserido no final da fila
correspondente a sua prioridade.

* Nessa politica, quando um processo ¢ alocado ao processador,
ele executa até que uma de trés situagdes ocorra:

— um processo de tempo real de prioridade superior torna-se apto a
executar

— 0o processo libera espontaneamente o processador para processos de
prioridade igual a sua

— 0 processo termina, ou bloqueia-se, em uma operagao de entrada e
saida ou de sincronizacao.
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Escalonamento

* SCHED_RR: Na criagdo, o descritor do processo ¢ inserido no final
da fila correspondente a sua prioridade.

* Quando um processo ¢ alocado ao processador, ele executa até que
uma de quatro situagdes ocorra:

— seu periodo de execugao (quantum) tenha se esgotado nesse caso
o processo ¢ inserido no final de sua fila de prioridade

— um processo de prioridade superior torna-se apto a executar

— 0 processo libera espontaneamente o processador para processos
de prioridade 1gual a sua

— 0 processo termina, ou bloqueia-se, em uma operacao de entrada
¢ saida ou de sincronizacao.

* Essa politica também sé ¢ valida para processos de tempo real.

* Idéntica a SCHED-FIFO, s6 que com fatias de tempo — algoritmo do
escalonador em rodizio com tempo real.
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“H Escalonamento

* SCHED OTHER: Corresponde a um
esquema de filas multinivel de prioridades
dinamicas com timesharing.

* Os processo 1nterativos € batch recaem nessa
categoria.
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| Escalonamento

|

* A criag@o de processos em Linux ¢ baseada em uma operagao
do tipo fork-exec, ou seja, um processo cria uma copia sua
(fork) e em segu1da substitul o seu cddigo por um outro (exec).

* No momento da criagao, o processo pai (o que fez o fork) cede
metade de seu quantum restante ao processo filho.

* Esse procedimento ¢, na verdade, uma espécie de protegao que
o0 sistema faz para eV1tar que um usuario, a partir de um
processo pai, crie um processo filho que execute o0 mesmo
codigo do pai.

* Sem essa protecao, a cada criacao o filho receberia um novo
quantum ntegral.

* Da mesma forma, o nucleo Linux previne-se contra o fato de
um mesmo usudrio langar varios processos em background, ou
executar diferentes sessdes shell.
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| Escalonamento

|
* O escalonador do Linux ¢ executado a partir de duas

formas diferentes.

* A primeira ¢ a forma direta através de uma chamada
explicita a rotina que implementa o escalonador.

* Essa ¢ a maneira utilizada pelo nucleo do Linux
quando, por exemplo, detecta que um processo devera
ser bloqueado em decorréncia de uma operacgao de
entrada e saida ou de sincronizacao.

* A segunda forma, denominada de /azy, também ¢
conseqiiéncia do procedimento de escalonamento,
ocorrendo tipicamente em uma de trés situagoes.
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_iw» Escalonamento

* A primeira dessas situagoes € a rotina de
tratamento de interrup¢ao de tempo que
atualiza os temporizadores e realiza a
contabilizacao de tempo por processo.

* Essa rotina, ao detectar que um processo
esgotou seu quantum de execucao aciona o
escalonador para que seja efetuada uma troca
de processo.
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Escalonamento

:

* A segunda situacao ocorre quando um processo de
mais alta prioridade € desbloqueado pela ocorréncia
do evento que esperava.

* A parte do codigo que efetua o desbloquelo, 1sto €,
trata os eventos de sincronizacao ¢ de entrada e saida,
consulta a prioridade do processo atualmente em
execucao € compara-a com a do processo que sera
desbloqueado.

* Se o processo a ser desbloqueado possuir uma
prioridade mais alta, o escalonador ¢ acionado, ¢
ocorre uma troca de processo.
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Escalonamento

* A terceira forma de execucao /azy, ¢ quando
um processo explicitamente mnvoca o
escalonador através de uma chamada de
sistema do tipo yield.

* Essa chamada de sistema permite a um
processo ““passar sua vez de execucao’ a outro
pProcesso, €, para 1Sso € necessario executar o
escalonador.
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Ih Geréncia de Memoria

* Multiprogramac¢ao implica em manter-se
Varios processos em memoria

* Memoria precisa ser alocada de forma
eficiente para permitir o maximo possivel de
pProcessos

* Existem diferentes técnicas para geréncia de
memoria
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Geréncia de Memoria

* Um sistema de memoria possui pelo menos
dois niveis:
— Memoria fisica — acessada pela CPU

— Memoria secundaria — discos

* Programas ficam armazenados em disco.
Executa-los significa transferi-los da memoria
secundaria para a memoria fisica.
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Ih Geréncia de Memoria

* Memoria Logica

— Aquela que o processo enxerga
— Enderecos 10gicos sao manipulados por processos
* Memoria Fisica
— Implementada pelos circuitos integrados de
memoria
— Enderecos fisicos correspondem a um enderecgo
rela de memoria
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Geréncia de Memoria

:

|
* No Linux a geréncia de memoria ¢ feita pelo
LMM — Linux Memory Manager.

* Para facilitar o mapeamento o sistema
operacional divide todo e qualquer processo
em paginas de tamanho fixo sendo que o
tamanho destas, varia de arquitetura para
arquitetura.

* Na arquitetura 1386 a pagina ¢ de 4Kbytes.
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Geréncia de Memoria

:

|

* Para cada pagina ¢ referenciado um PFN —
Page Frame Number - que 1ra ser utilizado
para saber qual a pagina na memoria fisica o
processador devera acessar, € um numero de
offset, que 1ra indicar apos a tradugao do PFN
quantos bytes o processador deve passar par

que este acesse as instrugcoes ou mnformagoes
corretas.
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Geréncia de Memoria

* Principais Fatores de Gerenciamento:

— Protegdo: o gerenciador de memoria virtual evita que
processos no modo Kernel € no modo User se misturem.

— Memoria virtual dividida: no Linux cada processo possui a
sua propria tabela de paginas sendo assim a conversao de
enderecos virtuais em enderecos fisicos € de tratamento
facilitado, pois toda a tabela de paginas pode possuir um
endereco virtual de mesmo niimero apontando cada um
para um enderego fisico diferente.
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” Geréncia de Memoria

:

* Principais Fatores de Gerenciamento:

— Mapeamento ¢ Paginacao: mapeamento ¢ a
utilizacdo de enderecos virtuais com enderecos
fisicos de memoria. Todos os processos sao
divididos em paginas e representados por uma
estrutura de dados chamada pelo Linux de
mm_struct. Esta estrutura ¢ composta de
informacgoes sobre o que esta executando
atualmente, ¢ possul ponteiros para uma outra
estrutura de dados chamada vin_area_structure
que contem todos os PFN.
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Geréncia de Memoria

:

|
* Principais Fatores de Gerenciamento:

— Mapeamento ¢ Paginac¢ao: o Linux utiliza uma
técnica de envelhecimento de paginas para fazer a
escolha de qual pagina sera removida pelo sistema.
Este esquema envolve todas as paginas no sistema
sendo que a 1dade de uma pagina muda a medida
que esta vai sendo acessada. Quanto mais uma
pagina € acessada mais jovem ela fica, enquanto
que quanto menos acessada uma pagina for, mais
velha ela fica, se tornando uma Otima candidata a
troca.
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Geréncia de Memoria

:

* Principais Fatores de Gerenciamento:

— Alocacao: O Linux utiliza o algoritmo de Buddy
para alocar e desalocar paginas sendo que ao
alocar paginas este o faz utilizando um conjunto de
paginas(blocos). O gerenciador aloca e desaloca
memoria com extremo dinamismo causando uma
fragmentacao da memoria. Este problema ¢
resolvido pelo Kernel que junta os espacos da
memoria semelhantes - 'desfragmentador®.
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Geréncia de Memoria

* Principais Fatores de Gerenciamento:

— Memoria Cache: E utilizado para otimizar o acesso
a informacoes.

— O Linux utiliza os seguintes tipos de Cache:

* Buffer: Contém dados(512Kb) de tamanho fixo que sao
usados por drivers de dispositivos. Se a informacao
pode ser encontrada no buffer entdo nao € preciso ler
algum dispositivo fisico(ex.: HD), tornando o acesso
mais rapido.
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Geréncia de Memoria

* Page: E usado para tornar mais rapido o acesso a varios
tipos de informacao (imagens, dados) no disco.

* Swap: Apenas as paginas modificadas sao salvas no
arquivo. Quando se 1€ uma pagina, ela so sera salva
novamente se for escrito algo na pagina. Caso nao, ela
pode ser descartada.
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* Arquivos - Mecanismos de abstracdo que fornecem
uma forma de armazenar e recuperar informacoes.

* O sistema de arquivos ¢ a parte mais visivel de um
sistema operacional, pois a manipulacdao de arquivos
¢ uma atividade freqlientemente realizada pelos
usuarios, devendo sempre ocorrer de maneira
uniforme, independentemente dos diferentes
dispositivos de armazenamento.

UNIP/2009 Prof. Erico José Ferreira &8



Fundamentos de Sistemas Operacionais
Ih Sistemas de Arquivos no Linux

* O sistema de arquivos aparece para 0 usuario
como uma hierarquia organizada, transparente,
na forma de uma arvore invertida.

¥
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| Sistemas de Arquivos no Linux

|

* O Linux olha o arquivo como uma seqiiéncia de
bytes, sem nenhuma estrutura, ¢ 1sto da uma
flexibilidade espantosa ao sistema de arquivos.

* Todos os sistemas de arquivos tem trés componentes
em comum;

— Superblock - Informag¢des em dados fisicos € a propria
estrutura de arquivos, incluindo o tamanho do sistema de
arquivo, € 0 numero, lista ¢ indice de blocos livres, mais o
numero ¢ indice de inodes livres;

— Lista de Inode (ou tabela) - Um indice de informagao sobre
localidade e caracteristicas de arquivos;

— Bloco de Dados - Armazenamento dos dados atuais.
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* Quando um processo cria um arquivo, ¢ preciso que tal
arquivo receba um nome, normalmente dado pelo processo.

* Quando tal processo termina sua execu¢ao, 0 arquivo continua
a existir, podendo ser acessado por outros processos, usando
para tanto o nome atribuido ao arquivo.

* O Linux faz distin¢do entre nomes maiusculos ¢ minusculos.

* Normalmente um nome de arquivo ¢ composto de nome ¢ uma
extensao, separada por ponto.

* No Linux, o tamanho da extensao, se houver, fica a critério do
usuario, € uma arquivo pode ate ter duas ou mais extensoes.

* Exemplo: backup.tar.gz
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I
* Nao ha limite de niumeros de caracteres utilizados
para dar nome a arquivos.

* O sistema de arquivo do Linux 1dentifica os drivers
de dispositivos como uma estrutura hierarquica
comum.

* O Linux soma cada novo sistema de arquivo dentro
desta arvore de sistema de arquivos enquanto ¢
montado.

* Todos sistemas de arquivos, de qualquer tipo, sao
montados sobre um diretorio e os arquivos do sistema
de arquivo, montados sobre os conteudos existentes
daquele diretorio.
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:

|
* Quando discos sao niciados (usando fdisk), eles t€m

uma estrutura de particao importada que divide o
disco fisico dentro de um numero de particoes
logicas.

* (Cada parte da partigao gera um sistema de arquivo
unico.

* Os sistemas de arquivos organizam 0s arquivos
dentro de uma ldgica hierarquica com diretorios, links
flexiveis e assim montados em blocos, em
dispositivos fisicos.

* Dispositivos que podem conter sistemas de arquivo
sao conhecidos como blocos de dispositivos.
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:

* O primeiro sistema de arquivo projetado
especificamente para o Linux, o sistema de
arquivo estendido, ou EXT, foi introduzido em
abril de 92 e veio para corrigir bugs do Minix
(primeiro sistema de arquivo que o Linux tinha
acesso - escasso ¢ de baixa performance),
assim como melhorar sua performance.

* Em 93, o segundo sistema de arquivo
estendido, ou EXT?2, fo1 adicionado ao Linux.
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:

* O sistema de arquivo EXT2 enxerga muitos sistemas
de arquivos.

* Foi construido com a premissa de que os dados sao
seguramente guardados em blocos de dados.

* Esses blocos de dados tem 0 mesmo comprimento e,
embora este comprimento possa variar entre
diferentes sistemas de arquivos EXT2, o tamanho de
bloco de um sistema de arquivo EXT2 particular €
atribuido quando e¢le ¢ criado.
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* Os blocos no sistema de arquivo contém também informagdes
que descrevem a estrutura do sistema de arquivo.

* O EXT?2 define a topologia de sistema de arquivo por
descrever cada arquivo no sistema com uma estrutura de dados
do 1node.

* No EXT2, o inode ¢ o bloco basico.

* Todo arquivo e diretorio no sistema de arquivo ¢ descrito por
um, € unicamente um inode.

* O EXT2 inode para cada grupo de bloco, ¢ guardado na tabela
do 1node juntamente com um mapa de bits que permite ao
sistema guardar a trilha de alocagao e desalocag¢ao do inode.
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-iWL Sistema de Arquivo Extendido EXT2

* Os mnodes do sistema de arquivo sao todos
guardados juntamente em tabelas de inode.

* Diretorios EXT2 sdao simplesmente arquivos
especiais que contém ponteiros aos 1modes de
suas entradas de diretorio.
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| Sistema de Arquivo Extendido EXT?2

2

|
* Um grande avang¢o ocorreu no lancamento do EXT

Linux: os sistemas de arquivos reais foram separados
do sistema operacional e servigos de sistema por uma
camada de interface conhecida como o sistema de
arquivo virtual, ou VFS.

* O VFS permite ao Linux suportar muitos sistemas de
arquivos mostrados ao usuario final como um unico
sistema de arquivo. A camada de sistema de arquivo
virtual do Linux permite ao usuario
transparentemente montar os muitos sistemas de
arquivos diferentes a0 mesmo tempo.
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Inode
Cache

Directory
Cache

Disk
Drivers

UNIP/2009 Prof. Erico José Ferreira 99



Fundamentos de Sistemas Operacionais

” VES — Sistema de Arquivos Virtual

2

|
* O sistema de arquivos virtual do Linux deve

administrar nao menos que os sistemas de arquivos
diferentes que sao montados em qualquer tempo.

* Para fazer 1sso, o kernel mantém uma estrutura de
dados (virtual) que descreve todo o arquivo de
sistema real montado.

* O VEFS descreve os sistemas de arquivos em termos
de superblocks e inodes, do mesmo modo que o
sistema de arquivos EXT2 usa superblocks e 1nodes.

* Como o EXT2 inode, o VFS 1node descreve arquivos
e diretorios dentro do sistema, seus conteudos e
topologia.

UNIP/2009 Prof. Erico José Ferreira 100



Fundamentos de Sistemas Operacionais
VES — Sistema de Arquivos Virtual

* Quando cada sistema de arquivos ¢ inicializado, ele se registra
como um VFS.

* Isto acontece quando o sistema operacional se inicializa no
sistema.

* Os sistemas de arquivos reais sao todos construidos pelo
proprio Kernel ou por modulos de inicializagao.

* Os moddulos do sistema de arquivos sao 1nicializados quando o
sistema os requer

* Exemplo: se o sistema de arquivos VFAT ¢ implementado
como modulo de kernel, entdo ele so € carregado quando um
sistema de arquivos VFAT ¢ montado.
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VES — Sistema de Arquivos Virtual

:

|

* Quando um bloco de dispositivo baseado em sistema
de arquivos ¢ montado, ¢ isto inclui o root file
system, 0 VFS tem que ler seus superblocks.

* (Cada superblock de leitura de rotinas dos tipos de
sistemas de arquivos deve movimentar a topologia do
sistema de arquivos € mapear essas informacoes em
uma estrutura de dados de VFS superblock.

* O VFS guarda uma lista dos sistemas de arquivos
montados no sistema junto com seu VFS superblock.
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VES — Sistema de Arquivos Virtual

im

* (Cada superblock contém informagdes e ponteiros
para rotinas que desempenham func¢odes particulares.

* Essa rotina de leitura do EXT?2 inode, como as rotinas
de leitura de inode de todos os sistemas de arquivos,
completam os campos com um VFS inode.

* (Cada VFS superblock contém um ponteiro para o
primeiro VFES 1node no sistema de arquivos.
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Geréncia de Entrada e Saida

im

* A geréncia de entrada e saida no Linux ¢
implementada através de device drivers, um device
para cada dispositivo.

* Os device drivers sao acoplados ao sistema
operacional quando o kernel ¢ gerado.

* Sempre que um novo dispositivo € acrescentado ao
sistema, o driver correspondente deve ser acoplado ao
nucleo.

* O acesso a dispositivos ¢ na forma de arquivos
especiais.
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-iWL Geréncia de Entrada e Saida

* No Linux, todas as operag¢oes de E/S sao
realizadas como uma seqii€éncia de bytes, nao
existindo o conceito de registro ou meétodos de
acesso.

* Dessa forma, as system calls de E/S podem
manipular qualquer tipo de dispositivo de
forma uniforme.
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-iWL Geréncia de Entrada e Saida

* Os arquivos especilals podem ser acessados da
mesma forma que qualquer outro arquivo,
utilizando simplesmente as system calls de
leitura e gravacao.

* O Linux trabalha com dois tipos de operagoes
de entrada e saida:
— orientada a blocos

— orientada a caracter
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* As operac¢oes orientadas a bloco estao
geralmente associadas a dispositivos com altas
taxas de transferéncia, como discos, € tém o
objetivo de minimizar o nimero de
transferéncias entre o dispositivo € a memoria,
utilizando buffer caches.

* Por exemplo, quando uma operacao de leitura
a disco ¢ realizada, um bloco ¢ transferido para
a memoria e, posteriormente, processado.
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Ih Geréncia de Entrada e Saida

* Dispositivos orientados a caracter estao
associados normalmente a dispositivos lentos,
como terminais, onde a taxa de transferéncia
entre o dispositivo ¢ a memoria ¢ realizada
caracter a caracter.
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Iﬁ Geréncia de Entrada e Saida
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Redirecionamento de Entrada e Saida

:

* O usuario pode, atraves do redirecionamento de E/S,
redefinir de onde um comando ou programa recebera
sua entrada e para onde enviara sua saida.

* A entrada de um comando sao os dados sobre 0s
quais o comando 1ra operar.

* Estes dados podem vir de um arquivo especificado
pelo usuario, de um arquivo de sistema, do terminal
ou da saida de outro comando.
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Redirecionamento de Entrada e Saida

:

|
* A saida de um comando ¢ o resultado da
operacao que ele realiza sobre a entrada.

* A saida dos comandos pode ser impressa na
tela do terminal, enviada a um arquivo, ou
servir de entrada para outro comando.

* Um comando Linux, normalmente requer uma
entrada e uma saida, a fim de exibir os
resultados.
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Redirecionamento de Entrada e Saida

:

|

* Quando nenhum nome de arquivo ¢
especificado, o shell admite que o teclado do
usuario sera sua entrada.

* O teclado ¢ considerado a entrada padrao do
sistema.

* E quando alguns resultados precisam ser
exibidos, o shell assume que a tela sera a saida
padrao do sistema.
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im

* Arquivos
»E onde gravamos nossos dados. Um arquivo pode

conter um texto feito por nos, uma musica,
programa, planilha, etc.

» Cada arquivo deve ser identificado por um nome,
assim ele pode ser encontrado facilmente quando
desejar usa-lo. Se estiver fazendo um trabalho de
historia, nada melhor que salva-lo com 0 nome
historia. Um arquivo pode ser binario ou texto.
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Estrutura do Sistema de Arquivos Linux

* Arquivos

» O GNU/Linux é Case Sensitive ou seja, ele diferencia letras
maiusculas € minusculas nos arquivos. O arquivo historia €
completamente diferente de Historia. Esta regra também ¢
valido para os comandos € diretorios. Prefira, sempre que
possivel, usar letras minasculas para 1dentificar seus
arquivos, pois quase todos os comandos do sistema estao
em minusculas.

» Um arquivo oculto no GNU/Linux ¢ identificado por um
"." no 1nicio do nome (por exemplo, .bashrc). Arquivos

ocultos ndo aparecem em listagens normais de diretorios,

deve ser usado o comando Is -a para também listar arquivos

ocultos.
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Estrutura do Sistema de Arquivos Linux

* Extensao de arquivos

» A extensdo serve para identificar o tipo do arquivo. A

nn

extensdo sdo as letras apos um "." no nome de um arquivo,
explicando melhor:

» relatorio.txt - O .txt indica que o contetido é um arquivo
texto.

» script.sh - Arquivo de Script (interpretado por /bin/sh).
» system.log - Registro de algum programa no sistema.
» arquivo.gz - Arquivo compactado pelo utilitario gzip.

» index.html - Pagina de Internet (formato Hypertexto).
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* Extensao de Arquivos

> A extensdo de um arquivo também ajuda a saber o que
precisamos fazer para abri-lo. Por exemplo, o arquivo
relatorio.txt € um texto simples e podemos ver seu
conteudo através do comando cat, ja o arquivo index.html
contém uma pagina de Internet e precisaremos de um

navegador para poder visualiza-lo (como o lynx, Mosaic ou
o Netscape).

> A extensdo (na maioria dos casos) ndo é requerida pelo
sistema operacional GNU/Linux, mas € conveniente o seu
uso para determinarmos facilmente o tipo de arquivo e que
programa precisaremos usar para abri-lo.
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* Arquivo texto e binario

» Quanto ao tipo, um arquivo pode ser de texto ou binario:

v'Texto :Seu conteudo ¢ compreendido pelas pessoas. Um
arquivo texto pode ser uma carta, um script, um programa de
computador escrito pelo programador, arquivo de
configuragao, etc.

v'Binario :Seu conteudo somente pode ser entendido por
computadores. Contém caracteres incompreensiveis para
pessoas normais. Um arquivo binario ¢ gerado através de um
arquivo de programa (formato texto) através de um processo
chamado de compilacao. Compilacao ¢ basicamente a
conversao de um programa em linguagem humana para a
linguagem de maquina.
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* Diretorios
» Diretorio ¢é o local utilizado para armazenar conjuntos de
arquivos para melhor organizacao e localizacao. O

diretorio, como o arquivo, tambem ¢ "Case Sensitive"
(diretorio /teste ¢ completamente diferente do diretorio

/Teste).

» Nio podem existir dois arquivos com 0 mesmo nome em
um diretdrio, ou um subdiretorio com um mesmo nome de
um arquivo em um mesmo diretoério.

» Um diretorio nos sistemas Linux/UNIX sdo especificados
por uma "/" e ndo uma "\" como ¢ feito no DOS e Wndows.
Para detalhes sobre como criar um diretorio, veja o
comando mkdir.
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Estrutura do Sistema de Arquivos Linux

* Diretorio Raiz
> Este é o diretorio principal do sistema. Dentro dele estdo

todos os diretorios do sistema. O diretorio Raiz ¢
representado por uma "/"', assim se vocé€ digitar o comando

cd / voceé estara acessando este diretorio.
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* Diretdrio Raiz
> Nele estdo localizados outros diretorios como o /bin, /sbin, /usr, /

usr/local, /mnt, /tmp, /var, /home, etc. Estes sdo chamados de
sub-diretorios pois estdo dentro do diretorio "/". A estrutura de
diretorios e sub-diretorios pode ser identificada da seguinte
maneira:

v/

v’ /bin

v’ /sbin

v’ Jusr

v’ Jusr/local

v’ /mnt

v /tmp

v’ /var

v’ /home
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* Diretorios

> A estrutura de diretorios também é chamada de Arvore de
Diretorios porque € parecida com uma drvore de cabeca
para baixo. Cada diretorio do sistema tem seus respectivos
arquivos que sao armazenados conforme regras definidas
pela FHS (FileSystem Hierarchy Standard - Hierarquia
Padrdo do Sistema de Arquivos) versao 2.0, definindo que
tipo de arquivo deve ser armazenado em cada diretorio.
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* Diretorio atual

» E o diretorio em que nos encontramos no momento. Vocé
pode digitar pwd para verificar qual € seu diretorio atual.

nmn

» O diretorio atual também ¢ identificado por um "." (ponto).
O comando comando Is . pode ser usado para listar seus
arquivos (€ claro que 1sto ¢ desnecessario porque se nao
digitar nenhum diretorio, o comando Is listard o conteudo

do diretorio atual).
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I
* Diretorio home

» Também chamado de diretorio de usuario. Em sistemas
GNU/Linux cada usuario (inclusive o root) possui seu proprio
diretorio onde podera armazenar seus programas € arquivos
pessoais.

> Este diretorio estd localizado em /home/[login], neste caso se o
seu login for "joao" o seu diretorio home sera /home/joao. O
diretorio home também ¢ i1dentificado por um ~(til), vocé pode
digitar tanto o comando Is /home/joao como Is ~ para listar os
arquivos de seu diretorio home.

» O diretorio home do usudrio root (na maioria das distribuicdes
GNU/Linux) esta localizado em /root.

» Dependendo de sua configuracio e do niimero de usudrios em
seu sistema, o diretorio de usuario pode ter a seguinte forma:
/home/[1letra do nome]/[login], neste caso se o seu login for
"Joao" o seu diretdrio home sera /home/j/joao.
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* Diretorio Superior
» O diretorio superior (Upper Directory) é identificado por
“..” (2 pontos).
» Caso estiver no diretorio /ust/local e quiser listar os
arquivos do diretorio /usr voce pode digitar, Is .. Este
recurso também pode ser usado para copiar, mover

arquivos/diretorios, etc.
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* Diretorio Anterior

> O diretério anterior ¢ identificado por "-". E util para

retornar ao ultimo diretorio usado.

> Se estive no diretorio /usr/local e digitar cd /lib, vocé pode
retornar facilmente para o diretorio /usr/local usando cd - .

UNIP/2009 Prof. Erico José Ferreira 125



Fundamentos de Sistemas Operacionais
Estrutura do Sistema de Arquivos Linux

* (Caminho na estrutura de diretorios

» S3o os diretorios que teremos que percorrer até chegar no
arquivo ou diretorio que que procuramos. Se desejar ver o
arquivo /usr/doc/copyright/GPL vocé tem duas opgoes:

» Mudar o diretorio padrio para /usr/doc/copyright com o
comando cd /usr/doc/copyright e usar o comando cat GPL

» Usar o comando "cat" especificando o caminho completo
na estrutura de diretorios € o nome de arquivo:

cat /usr/doc/copyright/GPL.
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* (Caminho na estrutura de diretorios

> As duas solugdes acima permitem que vocé veja o arquivo
GPL. A diferenca entre as duas € a seguinte:

v'Na primeira, vocé muda o diretério padrdo para /usr/doc/copyright
(confira digitando pwd) e depois o comando cat GPL. Vocé pode
ver os arquivos de /usr/doc/copyright com o comando "Is".
/usr/doc/copyright € o caminho de diretorio que devemos percorrer
para chegar até o arquivo GPL.

v'Na segunda, ¢ digitado o caminho completo para o "cat" localizar o
arquivo GPL: cat /usr/doc/copyright/GPL. Neste caso, vocé
continuara no diretorio padrdo (confira digitando pwd). Digitando
Is, os arquivos do diretorio atual serao listados.

» O caminho de diretdrios é necessario para dizer ao sistema
operacional onde encontrar um arquivo na "arvore" de
diretorios.
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I
* Estrutura basica de diretorios

> /bin : Contém arquivos programas do sistema que sio
usados com freqii€éncia pelos usuarios.

> /boot : Contém arquivos necessarios para a inicializacido do
sistema.

» /cdrom : Ponto de montagem da unidade de CD-ROM.

» /dev : Contém arquivos usados para acessar dispositivos
(periféricos) existentes no computador.

> Jetc : Arquivos de configuracdo de seu computador local.
> /floppy : Ponto de montagem de unidade de disquetes
» /home : Diretdrios contendo os arquivos dos usuarios.

> /1ib : Bibliotecas compartilhadas pelos programas do
sistema ¢ modulos do kernel.
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Estrutura do Sistema de Arquivos Linux

* Estrutura basica de diretorios

> /lost+found : Local para a gravacdo de arquivos/diretorios
recuperados pelo utilitario fsck.ext2. Cada particao possui
seu proprio diretodrio lost+found.

> /mnt : Ponto de montagem temporario.

» /proc : Sistema de arquivos do kernel. Este diretorio nio
existe em seu disco rigido, ele € colocado 1a pelo kernel e
usado por diversos programas que fazem sua leitura,
verificam configuragdes do sistema ou modificar o
funcionamento de dispositivos do sistema atraves da

alteracdo em seus arquivos.
» /root : Diretério do usuario root.
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| Estrutura do Sistema de Arquivos Linux

2

* Estrutura basica de diretdorios

» /sbin :Diretdrio de programas usados pelo
superusuario (root) para administracao € controle
do funcionamento do sistema.

» /tmp :Diretorio para armazenamento de arquivos
temporarios criados por programas.

» /usr : Contém maior parte de seus programas.
Normalmente acessivel somente como leitura.

» /var : Contém maior parte dos arquivos que sio
gravados com frequiéncia pelos programas do

sistema, e-mails, spool de impressora, cache, etc.
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Sistemas Operacionais de Rede

* Colecao de computadores conectados atraveés de uma
rede
— Cada computador possui seu SO local
— Cada maquina possui alto grau de autonomia

* Implementacgao relativamente simples
— SOs incorporam modulos para acessar recursos remotos

— Comunicag¢do entre sistemas atraves de protocolos de
transporte
v’ Sockets
v' RPC/RMI
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IH Sistemas Operacionais de Rede

* Transferéncias explicitas

— O usuario deve conhecer a localizacao dos recursos

— Os recursos pertencem a computadores especificos

* Exemplos:

— Compartilhamento de impressoras € arquivos
— Web, E-mail

— Servicos de autenticacao
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'i Sistemas Operacionais de Rede

Sistema OperacionalHSistema Operacional

rede /
1 10

darmazenamen

, to
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Sistema Operacional Distribuido

* Objetivos:
— Constru¢ao de um ambiente computacional virtual
— Localizacdo dos recursos ¢ abstraida
— Localiza¢ao do processamento ¢ abstraida
— Mecanismos transparentes de distribuicao, replicacao e tolerancia a
falhas
* O usuario vé o sistema como um ambiente virtual, e ndo como
um conjunto de computadores conectados por uma rede

* O Sistema Operacional Distribuido deve:
— Controlar a alocacao de recursos para tornar seu uso eficiente
— Prover um ambiente de computagao virtual de alto nivel
— Esconder a distribui¢do dos recursos € do processamento
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ih Sistema Operacional Distribuido

Sistema Sistema Sistema
Operacmnal Operaaonal Operaaonal
- i @ -

processament armazenamen mformagoes
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-iWL Arquiteturas de Redes

* Projetistas organizam protocolos em camadas

* Ha uma por¢ao de camada n em cada entidade
de rede

— Protocolo de uma camada »n € distribuido

* Estas por¢Oes se comunicam trocando
mensagens de camada »

— n-PDU (protocol data units)
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Arquitetura de Redes

* Exemplo de Fluxo de Informacdes

er

Layer 5 protocol

/\ Layer 3 / \
protocol

2-PDU [Ha|Ha| My Hy| My f-—mmmmmmo oo »Hs | Ha| M, Hy | M,
A i
Layer 2
¥ ¥ protocol
1_PDU Hp [Hz |Hg| My | T, Hy [Hg | My | Tp [#----——- »Hy [Hg [ Hg| My | Ty Hp [Hz| My |Ts
i
. S
Source machine Destination machine
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"H Arquitetura de Redes

* Hierarquias de Protocolos

— Niveis (Camadas)
— Protocolos
— Interfaces

* Virtual/Horizontal X Real/Vertical
* Pilhas de Protocolos

* Arquitetura da Rede

— Niveis e Protocolos
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Camadas, Protocolos e Interfaces

Host 1 Host 2
Layer 5 protocol
Layer5 |[e4-----—"------"—————-—-—- = Layer 5
Layer 4/5 interface I I
Layer 4 protocol
Layer4 |e-------------—-——--——— » Layer 4
Layer 3/4 interface I I
Layer 3 protocol
Layer 3 [w---------------—--——- = Layer 3
Layer 2/3 interface I I
Layer 2 protocol
Layer2 |a- - - - - — - —— - — - = Layer 2
Layer 1/2 interface i t
Layer 1 protocol
Layer 1 |[a-----—-------————-———- = Layer 1

I i

Physical medium
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“H Modelos de Retferéncia

* Modelo OSI da ISO

— International Standards Organization

— Open Systems Interconnection

* 7 camadas

* Modelo TCP/IP

— Transport Control Protocol

— Internet Protocol

* 4 camadas
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-iWL Modelo OSI

* Principios basicos:

— Um nivel de abstracdo para cada camada
— Cada camada com sua fun¢ao bem definida

— A cada camada, protocolos padronizados
internacionalmente

— Camadas escolhidas de modo a limitar o fluxo de
informacoes entre as camadas

— Numero de camadas nem grande demais, nem
pequeno demais
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O Modelo de Referéncia OSI

Layer Name of unit
exchanged
T Application protocol .
7 Application |-——-—-----"-"">"-"-""-"-"-"-"-"—"-"—-"————~—————— ——— —— | Application APDU
] ]
Interface
¥
P tati f I
6 | Presentation |=-—-——------——--— S P - = Presentation | PPDU
f A
Interface
¥ s ¥
i t |
5 Session - >essionprolecal ___________ - Session SPDU
] ]
¥ ¥
T 1 t |
4 Transport |=———--—--—-—————- e #| Transport TPDU
] Communication subnet boundary i
¥ / Internal subnet protocol \ ¥
3 Network - Network ra fJted  Network  e—q——w Network Packet
] ]
¥ ¥
2 Data link +Tl_ -e  Data link =——rw  Datalink |=J-——= Data link Frame
N A
¥ ¥
F
1 Physical 1w Physical Vo Physical et— o — — = Physical Bit
Host A k Router Router /J Host B
Network layer host-router protocol
Data link layer host-router protocol
Physical layer host-router protocol
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Ih Camada Fisica

* Trata das caracteristicas mecanicas e elétricas
do meio fisico de transmissao

— Cabos, antenas, conectores, equipamentos, etc.

* Deve garantir que o bit enviado pelo
transmissor seja entendido corretamente pelo

receptor
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Ih Camada de Enlace de Dados

* Trata do fluxo de dados no enlace entre o
transmissor € receptor.

— Controle de fluxo
— Detecc¢ao e recuperacgao de erro

— Reconhecimento de carona
* As unidades de dados sao quadros

 Difusao: controle de acesso ao canal
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IH Camada de Rede

* Controle de operacoes na sub-rede

— Roteamento

* Estatico ou dinamico
— Controle de congestionamento
— Contabilizacao (tarifacao)
— Interconexao de redes

* As unidades de dados sdo os pacotes
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Ih Camada de Transporte

* Divide as mensagens em pacotes

* E a primeira camada fim-a-fim

* Deve garantir que os pacotes foram entregues
sem erro, na seqiiéncia e sem perdas ou
duplicacao

— controle de fluxo entre hosts
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Iﬁ Camada de Sessao

* Permite aplicacoes em hosts separados
partilharem uma conexao (sessao)

* Prove:
— controle de dialogo
— Sincronizacao

— checkpointing
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IH Camada de Apresentacao

* Traduz dados entre os formatos requeridos
pela rede e os formatos requeridos pelos hosts

* Prove
— conversao de protocolos
— traduc¢ao de dados

— conversao de caracteres
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Iﬁ Camada de Aplicacao

* Prove€ servigos que suportam diretamente as
aplicagcdes dos usuarios, tais como

— e-mail,
— acesso a banco de dados e

— transferéncia de arquivos
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-iWL O Modelo de Referéncia TCP/IP

* Surgiu com a ARPANET

* Camada Inter-rede (Internet)

— Servico de Comutacao de Pacotes Nao Orientado a
conexoes: habilidade de sobreviver a falhas no
hardware da sub-rede

— Protocolo IP

* Nivel TCP

— TCP: Orientado a conexdes [ confiavel

— UDP: Naiao Orientado a Conexdes [] nio confiavel
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O Modelo de Referéncia TCP/IP

oSl TCP/IP
7 Application Application
6 Presentation ¥~ Not present
5 Session l_/ in the model
4 Transport Transport
3 Network Internet
2 Data link Host-to-network
1 Physical
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Familia de Protocolos TCP/IP

MIME

BGP FTP HTTP SMTP TELNET SNMP

TCP UbDP

ICMP OSPF

P
BGP = Border Gateway Protocel MIME = Multi-Purpose Internet Mail Extension
FTP = File Transfer Protocol SMTP = Simple Mail Transter Protocol
HTTP = Hyprertext Transfer Protocol SNMP = Simple Network Management Protocol
ICMP = Imternet Control Message Protocol TCP = Transmission Control Protocol
P = Internet Protocol UDP = User Datagram Protocol
OSPF = Open Shortest Path First
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Aplicagdes e Protocolos da Camada de Aplicacao

* Aplicagao: processos
distribuidos em comunicagao - fEaEE

— executam em hospedeiros no e B
“espac¢o de usuario” fisica K3

— trocam mensagens para o
implementar a aplicagao i

— p.ex., correio, transf. de arquivo,
WWW

* Protocolos da camada de
aplicacao .
L=

(19 29 : ~ S ‘
— uma “parte” da aplicacao = _ \ > A
— define mensagens trocadas por apls e kil -V I transporte

transporte —~ rede

¢ acoes tomadas rede . enlace

- - enlace < € [ fisica
— usam servigos providos por fisica g
protocolos da camada inferior
(TCP, UDP)

%

A *’
gl

aplicagdo

n
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Aplicacoes de Rede

* Um processo € um programa que executa num hospedeiro.

* 2 processos no mesmo hospedeiro se comunicam usando
comunicagao entre processos definida pelo sistema
operacional.

* 2 processos em hospedeiros distintos se comunicam usando
um protocolo da camada de aplicacio.

* Um agente de usuario (UA) € uma interface entre o usuario

“acima” e a rede “abaixo”.
— Implementa o protocolo da camada de aplicagao
— WWW: browser
— Correlo: leitor/compositor de mensagens
— streaming audio/video: tocador de midia
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Paradigma Cliente-Servidor (C-S)

* Aplicagao de rede tipica tem duas partes: Cliente ¢

Servidor

* Cliente:
— 1nicia contato com o servidor (“fala primeiro™)
— tipicamente solicita servi¢co do servidor

— para WWW, cliente implementado no browser; para correio no leitor
de mensagens

* Servidor:
— prove ao cliente o servigo requisitado

— p.ex., servidor WWW envia pagina solicitada; servidor de correio
entrega mensagens
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Paradigma Cliente-Servidor (C-S)

aplicagdo
transporte
rede

e
fisica

EN \
) : Jesposta
@@ iy transporte
: rede
a2 ) enlace
fisica
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Protocolos da Camada de Aplicacao (cont.)

* API: interface de programacao de aplicacoes
— define interface entre aplicagao € camada de transporte
— socket (tomada): API da Internet

v’ 2 processos se comunicam enviando dados para um socket ou
lendo dados de um socket

* Como um processo “i1dentifica” o outro processo com
o qual quer se comunicar?
— enderec¢o IP do hospedeiro do outro processo

— “numero de porta” - permite que o hospedeiro receptor
determine a qual processo deve ser entregue a mensagem
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"H API Socket

s Operacionais

* Desenvolvimento — Unix Berkeley BSD 4.3

por volta de 1980

* Independente do Protocolo de ]

— TCP/IP por imposi¢ao de mercac

‘ransporte

O

— Socket’s permitem acesso a fami

de transporte

1as de protocolos
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API Socket — Funcoes Basicas

* Socket — cria um descritor de socket para utilizagao na rede
* Connect — conecta o socket ao par(peer) remoto

* Write — envia mensagens

* Read — 1€ uma mensagem atraves de uma conexao

* (lose — encerra a conexao ¢ libera recursos

* Bind — “binda” uma porta ¢ uma endereco IP a um socket

* Listen — coloca o socket no modo passivo e determina o
tamanho da fila de espera de pedidos de conexao(servidor)

* Accept — aceita o proximo pedido de conexao na fila de
entrada
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Ih API Socket — Funcoes Basicas

* Recv — recebe a proxima mensagem

* RecvFrom —recebe a proXima mensagem €
memoriza o endereco da fonte da mensagem

* Send — envia uma mensagem

* SendTo — envia uma mensagem para destino
especifico
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