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Capítulo 1

Fundamentos dos sistemas operacionais




    É muito provável que você esteja lendo este texto em um equipamento computacional, como um notebook, smartphone ou tablet. Caso esteja lendo em uma versão impressa, foi necessário um computador para realizar a impressão. Aliás, a própria impressora é um computador. Nesses computadores, foram utilizados diversos programas, ou aplicações, o que, em inglês, é chamado software. São exemplos de aplicações os editores de texto, planilhas eletrônicas, navegadores, visualizadores e editores de imagem e vídeo, e, por que não, alguns jogos para as horas de folga depois dos estudos.


    

    Normalmente, em um equipamento computacional, são usadas diversas aplicações com diferentes finalidades. E o uso do termo “equipamento” é para lembrar que se trata disto: máquinas feitas com circuitos eletrônicos digitais, ou, em inglês, hardware. Para que haja essa flexibilidade de um computador executar diversas aplicações, alternar de uma para outra, viabilizar que uma se comunique com a outra no mesmo computador e até em outros computadores através de uma rede local ou da internet, é necessário que haja algum sistema de controle. Ou seja, algo que coordene os diversos componentes do hardware e o software. Esse é o papel de um sistema operacional.


    1 Sistema operacional


    Um usuário final, do mais leigo ao mais avançado, acaba considerando o sistema operacional o próprio computador. Frases como “meu computador é Windows”, ou “meu celular é Android” são ditas comumente por usuários leigos e, na verdade, fazem muito sentido. Muitas aplicações só podem ser executadas em um sistema operacional específico. Outras, estão disponíveis para vários sistemas operacionais, mas precisam ser instaladas sempre na versão de cada sistema. Um desenvolvedor vai fazer seu trabalho pensando no sistema operacional que executará a aplicação. E isso nos leva aos usuários mais avançados.


    O sistema operacional permite que um desenvolvedor use uma instrução (método ou função na linguagem técnica) para ler o que o usuário digitou no teclado, para escrever uma mensagem na tela, para ler ou gravar um arquivo, imprimir e assim por diante. Ele não precisa descrever nos mínimos detalhes como fazê-lo a não ser que realmente seja esse o objetivo. Um desenvolvedor não precisa saber se o arquivo está sendo lido ou gravado em um pen drive, cartão de memória, disco rígido (HD) ou disco de estado sólido (SSD), ele vai usar a instrução adequada e irá funcionar. Obviamente não é mágica, e sim os serviços que estão sendo fornecidos pelo sistema operacional. Outro detalhe importante é que o sistema operacional também é um software.


    

    É possível responder à pergunta “o que é um sistema operacional?” de muitas maneiras. Para Tanenbaum e Bos (2024), é um software que visa “fornecer a programadores de aplicativos (e a programas de aplicativos, claro) um conjunto de recursos abstratos limpo em vez de recursos confusos de hardware e gerenciar esses recursos de hardware”. Maziero (2019) apresenta que


    
o sistema operacional é uma camada de software que opera entre o hardware e os programas aplicativos voltados ao usuário final. Trata-se de uma estrutura de software ampla, muitas vezes complexa, que incorpora aspectos de baixo nível (como drivers de dispositivos e gerência de memória física) e de alto nível (como programas utilitários e a própria interface gráfica). […] os objetivos básicos de um sistema operacional podem ser sintetizados em duas palavras-chave: “abstração” e “gerência” (Maziero, 2019).




    Por fim, os professores Machado e Maia (2013) definem que um sistema operacional


    
é apenas um conjunto de rotinas executado pelo processador, de forma semelhante aos programas dos usuários. Sua principal função é controlar o funcionamento de um computador, gerenciando a utilização e o compartilhamento dos seus diversos recursos, como processadores, memórias e dispositivos de entrada e saída (Machado; Maia, 2013).




    Observe que as definições são bastante similares. Com isso, quero convidar você estudante a elaborar sua própria definição de sistema operacional! A seguir, para complementar essa definição, a figura 1 ilustra o posicionamento de um sistema operacional.


    

    
Figura 1 – O posicionamento de um sistema operacional

[image: Diagrama dividido em quatro colunas verticais. Na primeira coluna, um ícone de pessoa representa o usuário. Na segunda coluna, três ícones são utilizados para representar as aplicações. Na terceira coluna, uma camada representa o sistema operacional, ou SO. Na quarta coluna, três ícones representam o hardware de um computador. A imagem busca apresentar que o SO é uma interface entre as aplicações e o hardware.]



    Nesse sentido, se o usuário pode digitar no teclado ou clicar com o mouse, por que se diz que ele não acessa diretamente o hardware? O que ocorre é que ao se pressionar uma tecla, clicar ou movimentar um mouse, um mecanismo de hardware faz com que o sistema operacional seja acionado. Ele então identifica o que aconteceu e encaminha para a aplicação correspondente. O sistema operacional se utiliza de alguns recursos especiais de hardware que serão estudados mais adiante.


    Neste capítulo, abordaremos a evolução dos sistemas operacionais e os diferentes tipos de sistema operacional existentes. Daqui em diante, utilizarei a abreviação “SO” para me referir a sistema operacional. Em inglês, usa-se “OS”, referente a operating system, como em iOS.


    2 Breve histórico das plataformas computacionais e dos sistemas operacionais


    O surgimento dos computadores eletrônicos digitais ocorreu no contexto da Segunda Guerra Mundial, sendo que os primeiros computadores passaram a ser comercializados logo ao fim desse período, mas basicamente para governos e empresas muito grandes, além dos computadores que começaram a ser desenvolvidos em universidades. Esses primeiros computadores executavam um programa por vez, que eram carregados por meio de cartões perfurados, e não possuíam SO. Na década de 1950, surgiram as linguagens de programação de alto nível e ferramentas como compiladores. Surgiram fitas perfuradas e posteriormente as fitas magnéticas passaram a ser usadas nos computadores. Os programas passaram a ser executados em sequência, um atrás do outro, ou “em lote” (em inglês, batch).


    

    Na década de 1960, esses computadores de grande porte, ou mainframes, ganham mais periféricos e se tornam mais rápidos. Surgem os discos rígidos e um conjunto de teclado e monitor, que viabiliza a operação do computador, chamado “terminal”. Os processadores evoluem e incorporam recursos como interrupções. As linguagens de programação de alto nível ficam mais sofisticadas e disseminadas e, com o terminal, levam a uma distinção dos profissionais que trabalham com os computadores entre programadores e operadores. Para viabilizar a utilização de terminais e outros periféricos e possibilitar que mais de um programa fosse carregado na memória (multiprogramação), foi necessário o desenvolvimento de um programa de gerenciamento e controle para o computador e, assim, surgem os primeiros sistemas operacionais.


    A multiprogramação, inicialmente, não envolvia que mais de um programa fosse executado simultaneamente, o que só é possível efetivamente com mais de um processador. Ela se limitava a permitir que mais de um programa estivesse carregado na memória do computador ao mesmo tempo. Dessa forma, um programa A pode ser executado, isto é, ocupar o processador, e quando ele precisa acessar um periférico, como escrever um arquivo em um disco, um programa B passa a ser executado.


    

    No fim da década de 1960, Ken Thompson e Dennis Ritchie, trabalhando no Bell Labs, criaram o Unix (Tanenbaum; Bos, 2024), que, com seus derivados, constitui a família mais importante de sistemas operacionais.


    A década de 1960 testemunhou também o surgimento do minicomputador, o que possibilitou que mais organizações pudessem ter acesso a computadores e, na virada para a década de 1970, o surgimento da Arpanet, que, anos depois, se tornaria a internet. Entre outros avanços, na década de 1970, são criados os circuitos integrados microprocessadores e surgem os primeiros computadores com múltiplos processadores. Também surgem os primeiros microcomputadores, impulsionados pelos primeiros microprocessadores, mas eles ainda não tinham larga utilização comercial. A consultoria Internet Data Corporation (IDC) sintetiza essas primeiras décadas da computação como a “primeira plataforma computacional”.


    Já no início da década de 1980, a IBM lança sua versão do microcomputador, ou computador pessoal, chamada Personal Computer, o IBM-PC. O equipamento utilizava microprocessadores da Intel, derivado do modelo 8086 – por isso essa arquitetura computacional é até hoje chamada de x86. Os computadores se tornaram muito mais acessíveis, chegando a empresas menores e escolas e até mesmo às casas das pessoas. Poucos anos depois, a Apple lançaria o Macintosh, redefinindo os padrões de facilidade de uso com interfaces gráficas e amigáveis e o uso de mouse, ao contrário das interfaces meramente textuais em uso até então. Há muito mais usuários que agora não são especializados em computação. Há muito mais programas que focam esse usuário final e precisam ser mais intuitivos. Também há mais linguagens e ferramentas de programação e, obviamente, sistemas operacionais. Nessa década, surgem o sistema operacional de disco (DOS), o Windows, que, na época, ainda era uma interface gráfica amigável para o DOS, e a primeira geração do macOS.


    

    Esses computadores pessoais precisavam acessar bancos de dados, arquivos e programas corporativos centralizados em um computador servidor, inicialmente em redes locais (LAN) e posteriormente na internet, a grande rede mundial de computadores, utilizando um modelo de computação cliente-servidor.


    Na década de 1990, há o surgimento da World Wide Web, ou simplesmente web, incorporando à internet páginas com hipertexto escritas em linguagem HTML, constituindo os websites, o protocolo HTTP e os programas navegadores para acessar esses novos recursos. Os computadores pessoais se tornam muito mais disseminados ao longo da década, empregando SOs com interfaces gráficas, e, na passagem para os anos 2000, a evolução e o barateamento das redes de comunicação popularizam tanto o acesso à internet quanto o uso da web. As aplicações clientes vão se tornando os navegadores e as aplicações servidores passam a estar disponíveis continuamente através da internet. Para atender à demanda crescente, a infraestrutura de TI corporativa começa a migrar para locais planejados para esse tipo de operação desde a construção física, o fornecimento de energia e a refrigeração até a conectividade rápida e ininterrupta com a internet e a possibilidade de comportar alta capacidade de processamento e armazenamento de dados, além do emprego de tecnologias de virtualização. Esses locais, que já foram chamados de Central de Processamento de Dados (CPD), são mais conhecidos atualmente apenas como centro de dados ou, pelo termo em inglês “data center”.


    Nessa década, surge também o movimento de código aberto, open source, ou software livre, que preconiza que as pessoas devem ter acesso ao código fonte dos programas para poder estudar, auditar e mesmo modificar. Sem entrar nas nuances que possam diferir esses e alguns outros termos, é importante ressaltar duas coisas. Primeiro que boa parte desse movimento pressupõe que o software deva ser gratuito, com o sustento financeiro sendo obtido por meio de serviços como suporte, e treinamento. O segundo ponto é que isso acelerou grandemente o avanço tecnológico, pois as principais ferramentas de software associadas à web se encaixam nesse modelo, além de linguagens de programação e ferramentas de desenvolvimento, aplicações de big data & analytics e assim por diante. Essa lista deve incluir o Linux, um SO desenvolvido na década de 1990 pelo finlandês Linus Torvalds. O Linux é um SO de código aberto projetado para ser compatível com o Unix e que, ao longo da década de 2010, passaria a ser o SO mais utilizado no mundo.


    

    Essa fase é referida como “segunda plataforma computacional” e obviamente não acabou. Até mesmo os mainframes, da primeira plataforma, ainda são utilizados em setores como bancário, financeiro e governamental para uma série de aplicações. Mas essa demanda por mais recursos de TI disponíveis de forma contínua e ubíqua traz problemas intrínsecos como tempo de implementação, escala, dificuldade de gerenciamento e operação e custos. Para tentar amenizar esses problemas surgiu um novo modelo de TI como serviço que é a computação em nuvem (cloud computing). O primeiro provedor de nuvem foi a Amazon Web Services (AWS), lançado em 2006.


    A computação em nuvem compõe a “terceira plataforma computacional” e é considerada um de seus quatro pilares, juntamente com computação móvel, big data & analytics e redes sociais e negócios. A computação móvel envolve não apenas smartphones, mas também a possibilidade de se “computar” em movimento mantendo-se uma conexão por meio de redes sem fio como 4G, 5G e mesmo Wi-Fi. Big data & analytics começou com a necessidade de se organizar o armazenamento e a recuperação de informações em bases de dados muito grandes, como os buscadores de internet, e hoje são essenciais para todas as organizações. Redes sociais e negócios vão além de plataformas como Facebook e LinkedIn, mas passam também pela incorporação de elementos sociais em todos os outros negócios no mundo digital. A figura 2 representa essas três plataformas computacionais.


    

    
Figura 2 – As três plataformas computacionais

[image: A figura 2 apresenta as três plataformas computacionais. De baixo para cima, a primeira plataforma representa o mainframe e o terminal. Na segunda plataforma são representados o computador pessoal, a rede local (LAN), a internet e o cliente-servidor. Na terceira plataforma, são apresentados os quatro pilares, sendo eles: nuvem, mobilidade, big data & analytics e redes sociais e negócios.]
Fonte: Adaptado de IDC (s. d.).




    É bastante fácil pensar em sistemas de terceira plataforma de computação que se utilizam desses quatro pilares. Aplicações de navegação como Waze e Google Maps são executados em servidores em nuvem, para que possam ser acessados de forma contínua e móvel por smartphones e equipamento multimídia conectados a redes 4G e 5G em veículos, fornecendo as melhores rotas com base na análise em tempo real de um grande volume de dados e utilizando informações e reações em tempo real de sua rede social de usuários. Plataformas como Blackboard, Moodle e Canvas, utilizados por universidades, escolas e empresas para seus cursos à distância e suporte a cursos presenciais, também são exemplos disso, assim como a maioria das aplicações disponíveis em smartphones, smart TVs e outros dispositivos inteligentes. A internet das coisas, ou IoT na sigla correspondente em inglês, também está inserida nesse contexto e, mais recentemente, o “boom” das plataformas de inteligência artificial (IA) generativa.
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