Infra-Estrutura de Software

Introducao




Objetivos das duas proximas aulas

* Ao final da aula de quinta-feira voce devera ser
capaz de:

— Descrever os componentes basicos de um
computador

* Explicar como o sistema operacional evita que aplicacoes
precisem interagir diretamente com eles

— Explicar sucintamente a historia dos sistemas operacionais

— Explicar e comparar as principais organizagOes para sistemas

operacionais
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Computador Moderno

* Componentes fisicos (hardware)
— Um ou mais processadores
— Memoria
— Discos
— Impressoras

— Varios outros dispositivos de E/S (tela, mouse...)
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Computador Moderno

* Componentes fisicos (hardware)
— Um ou mais processadores
— Memoria
— Discos
— Impressoras

— Varios outros dispositivos de E/S (tela, mouse...)

L

Gerenciar todos estes componentes requer abstracao —
um modelo mais simples do computador — o sistema
operacional
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Sistema Computacional em

User mode

Kemel mode

<

{

Camadas

E-mail Music
Web reader player

bmwser ;

User interface pmgram

Operating system

> Software

vy

= Hardware

Tanenbaum, Modern Operating Systems 3 e, (¢) 2008 Prentice-Hall, Inc. All rights reserved.



Sistema Computacional em
Camadas

Nao pode executar
instrug¢des que afetam o E-mail Music
controle da maquina ou Web reader play'er — | GUI ou
fazem E/S browser shell
N (@ CS ( ) “"
User mode <
User interface pmgram - Software
p
Kemel mode { Operating system )
Acesso completo a todo o n
hardware e pode executar ~ Hardware
qualquer instrucao que a 3

maquina seja capaz de
executar

P o

da mﬂt
I"mr oy !t-a Tanenbaum, Modern Operating Systems 3 e, (¢) 2008 Prentice-Hall, Inc. All rights reserved.




Sistema Operacional como uma
Maquina Estendida

* Sistemas operacionais transformam o hardware pouco atraente
em abstracoes mais interessantes

Application programs

i

)

Hardware
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Beautiful interface

Ugly interface

Processador

Memoria

Dispositivos E/S




Sistema Operacional como uma
Maquina Estendida

* Sistemas operacionais transformam o hardware pouco atraente
em abstracoes mais interessantes

Application programs
o Processos
-<— Beautiful interface
/\
o )
! Memoria Virtual !
A :
- . N
i i Arquivos '
- Ugly interface P N N
Hardware . . ..
Processador Memoria Dispositivos E/S
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Sistema Operacional como uma
Maquina Estendida

* Sistemas operacionais transformam o hardware pouco atraente
em abstracoes mais interessantes

Application programs

Abstracoes
- "; Processos ;
-<— Beautiful interface .

K B v

| s Memoria Virtual ; |
A

- . N

i i . Arquivos o

- Ugly interface p N N

Hardware L . ..
Processador Memoria Dispositivos E/S
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SO: Interface de Usuario

E-mail Music
Web reader player
browser _/ j

@0 O

User interface program

Software

Operating system
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SO: Interface de Usuario - Shell

SWINMTS System32' cmd.exe

E-mail Music
Web reader player
browser ,
! I
E‘ F 14 ~
> Sof
User interface program (- Soltware

Operating system
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SO: Interface de Usuario - GUI

o Internet

Internet F-|.'l|.'.':-'

o Email
Windows Live Mai

| Systemn Restore
Tablet PC Setup
Systemn Configuration

Backup

r_i WiordPad

5 ,
M Windows Defender
75 T <

| Windows Media Player
g‘ Windows Mowvie Maker
“ Synchronize

¥ All Programs

Johnmy

Documents

Connect To

Contral Panel

Run

Help and 1;'sl.,||:||1-:,;|'L
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E-mail Music
Web reader player
browser
\ / /
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User interface program

Operating system

Software



Sistema Operacional como um
Gerenciador de Recursos
* Gerencia e protege memoria, dispositivos de
E/S e outros recursos (hardware)

* Permite o compartilhamento (ou
multiplexacao) de recursos

— no tempo (time-sharing)

— NNO €Spago

& Centro
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Sistema Operacional como um
Gerenciador de Recursos
* Gerencia e protege memoria, dispositivos de
E/S e outros recursos (hardware)

* Permite o compartilhamento (ou
multiplexacao) de recursos

— no tempo (time-sharing)

— NNO €Spago

Exemplos?
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Sistema Operacional como um
Gerenciador de Recursos

* Gerencia e protege memoria, dispositivos de
E/S e outros recursos (hardware)

* Permite o compartilhamento (ou
multiplexacao) de recursos

— no tempo (time-sharing)
* Ex.: multiplos programas compartilham o processador
(executam) a0 mesmo tempo

— NO €Spago
* Ex.: dados de diferentes usudrios/arquivos podem

- compartilhar o espaco em disco
Centro
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Um pouco de hardware...
um computador tipico

CPU

Register file

PC

1C

: ALU

Bus interface

=

. System bus

Memory bus

1/O
bridge

v
< > Main
memory

ﬁ}

HHR>

R [i

USB Graphics
controller adapter
Mouse Keyboard Display

& Centro
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I/0O bus \ |

Disk

controller

Expansion slots for
other devices such
as network adapters

Randal E. Bryant, David R.
O'Hallaron. Computer Systems: A
Programmer's Perspective.
Prentice Hall, 2003



CPU: Central Processing Unit

* Unidade de Controle

* ALU: Unidade Aritmetica e
Logica
* Registradores

— Funcionam como uma memoria
de acesso extremamente rapido

— Baixa capacidade
— Alguns t€m fung¢des especiais
* Exemplos de registradores

— PC (program counter): contém o
endere¢o da proxima instrucao a
ser executada

— Instruction register: onde ¢
copiada cada instrugdo a ser
executada

A

W=F . E=E

Register file

=

ALU

Bus interface

Syﬁtgm bus

1O
bridge

Memory bus

v .
Main
memary

HH>

I

/O bus

USB
controller

Graphics
adapter

Mouse Keyboard

Display

Disk
controller

—
Disk

Expansion slots for
other devices such
as network adapters



CPU: Central Processing Unit

5 Untckee e Cantale * A CPU, seguidamente, executa
: : . instrucoes requisitadas a memoria
* ALU: Unidade Aritmética e ¢ 9

* Ciclo fetch-decode-execute:

endere¢o da proxima instrucao a

Logica . - -
) 1. busca instrugdo na memoria
* Registradores 2. atualiza PC
— Funcionam como uma memoria 3. decodifica instrucao
de acesso extremamente rapido 4. executa instrucao
— Baixa capacidade
. .. ! I=mFEF=mmmEmesm- 1
— Alguns tém funcdes especiais : e I
egister nle
: |
* Exemplos de registradores : ||
ey Sy tgm bus Memqry bus
— PC (program counter): contém o : LI X ‘
I

r s = L
. /O Main
summarnes [ p] o [T v

ser executada b e e e - I ﬁ
— Instruction register: onde é < il 1L e L @ﬂ? ~
copiada cada instrugado a ser . 7 ofher devices such
USB Graphics Disk as network adapters
Cxecutada controller adapter controller

Mouse Keyboard Display =y
Disk
"&, b



Barramentos ¢ Dispositivos de E/S

* Barramentos: “conduites”

elétricos que carregam a

informacio entre os varios i

componentes da maquina T _— = T
g s w3 -
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Barramentos ¢ Dispositivos de E/S

* Barramentos: “conduites”
elétricos que carregam a
informacao entre os varios
componentes da maquina

* Dispositivos de E/S:

— Conexao da maquina com o
mundo externo

— Conectados ao barramento de E/S
por

* controladores (chips no proprio
dispositivo ou na placa mae) ou

* adaptadores (quando placa

separada)




Memoria

* Logicamente, a memoria
principal corresponde a um
enorme vetor (array) de bytes

— cada posi¢ao tem um endereco
unico (o indice do vetor)

* Os registradores da CPU muitas
vezes sao usados para armazenar
enderecos de memoria

— Assim, o numero de bits em cada
registrador limita o niumero de
posicoes de memoria enderecaveis

*Centm o
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CPU

Register file

[ ALU

_ e
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Bus interface

System bus
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] bridge
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Memory bus
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Main
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Hierarquia de Memoria

A
Smaller, LO: )
faster, egister CPU registers hold words retrieved from
and cache and main memory.
costlier L1:/ On-chip L1
er byte
(gtorage ) cache (SRAM) L1 cache holds cache lines retrieved from
; the L2 cache.
devices .
|2 Oﬁ'Ch|p L2
cache (SRAM) L2 cache holds cache lines retrieved
from memory.
|3 Main memory
(DRAM)
Larger,
slower, Main memory holds disk
and blocks retrieved from local
disks.
((;heerii/?;) L4 Local secondary storage
devices
Local disks hold files retrieve
from disks on remote networl
L5 Remote secondary storage SR
v (distributed file systems, Web servers)
ﬁrl‘:entru
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Sobre hierarquia de memoria. ..

* Nivel 1 (L1): dentro de cada nucleo

* Nivel 2 (L2): normalmente dentro do mesmo processador
(chip) e fora dos nucleos

— No Core 2 Duo e no Core Quad, todos os nucleos compartilham
a mesma cache L2

* Nivel 3 (L3): normalmente fora do processador

— Alguns exemplos do contrario: Itanium 2 ¢ Xeon MP

* Nivel 4 (L4): for a do processador, util dependendo do
padrao de funcionamento da aplicacao

& Cemtro
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Sobre memoria cache

* Um sistema de computador tem memoria cache em
dois niveis e memoria principal (RAM). Sao
necessarios 2ns para acessar uma palavra a partir da
cache L1, 3ns para a cache L2 ¢ 10ns para a memoria
RAM. Se a taxa de acertos da cache L1 ¢ 70% ¢ a da
cache L2 ¢ 95%, qual ¢ o tempo medio de acesso a
uma palavra?

h Centro g
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Resolucao

T  =0,7%2 + (0,3*0,95)*3 + (0,3*0,05)*10 = 2,405

médio
Tempo Tempo médio Tempo médio para
medio para acesso a acesso a memoria
para cache L2 RAM
acesso a
cache L1

& Centro
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Chips Multithreaded € Multicore

2 L1 —+E2 %
Core1| |Core 2 cache || Core 1| | Core 2
L2 L2

L p

Core 3 Core 4
L2 L2

(a) A quad-core chip with a shared L2 cache.
(b) A quad-core chip with separate L2 caches.

b Centro
ﬁ:!nmrmahm



Software Basico

[A. Raposo e M. Endler, PUC-Rio, 2008]

* “Conhecendo mais sobre o que esta ‘por baixo’ do programa, vocé pode
escrever programas mais eficientes e confiaveis”

* Abstragdes em um sistema de computacgao:

Progra’m.a de ) € > Hardware
usuario
A

Aplicagoes: jogos, editores, Linguagem de
browsers, media players ... maquina: binaria

Escritos geralmente em (0,1) — pouco legivel

linguagem de alto nivel (C, C+ por humanos
+, C#, Java etc.)

h Cemtro
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Software Basico

[A. Raposo e M. Endler, PUC-Rio, 2008]

* “Conhecendo mais sobre o que esta ‘por baixo’ do programa, vocé pode
escrever programas mais eficientes e confiaveis”

* Abstragdes em um sistema de computacgao:

= Programa em Slstema > Hardware
usuario bly Operacional
Aplicagoes: jogos, editores, Linguagem de
browsers, media players ... maquina: binaria
Escritos geralmente em (0,1) — pouco legivel
linguagem de alto nivel (C, C+ por humanos
+, C#, Java etc.)

* A linguagem de montagem (Assembly) ¢ um mapeamento direto da
linguagem de maquina, mas que introduz varias “facilidades” para o
programador

— usa "apelidos" das instru¢cdes de maquina

* Ex..mov eax, edx

b Centro
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N\ move o que estd no registrador de dados para o acumulador



Gerando um executavel

* unix> gcc -0 hello hello.c

1. #include <stdio.h>
2. 1int main ()
3. |
4, printf (“hello, world\n”);
5. 1}

hello.c - hello.i

pré ,

programa- | Processador programa-fonte

fonte modificado

(texto)

L

* Modifica o programa em C de acordo com diretivas

— Ex.: #include <stdio.h> diz ao pré-processador para ler o arquivo
stdio.h e inseri-lo no programa fonte

* Resultado: programa expandido em C (extensao .1, em Unix)

& Centro
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Gerando um executavel

* unix> gcc -0 hello hello.c

1. #include <stdio.h>
2. 1int main ()
3. A
4, printf (“hello, world\n”);
5. }
hello.c pré- hello.1i _ hello.s
> > compilador ——
programa- | Processador programa-fonte programa
fonte modificado Assembly

(texto) (texto)

L

* Compilador traduz o programa .1 em um programa em Assembly
— Opcgao -5

— Formato de saida comum para os compiladores em varias LPs de alto nivel

— 1i.e., programas em C, Java, Fortran, etc. vao ser traduzidos para a mesma
linguagem Assembly

ﬁ:!nmrmatim




Gerando um executavel

* unix> gcc -0 hello hello.c

1. #include <stdio.h>
2. 1int main ()
3. |
4, printf (“hello, world\n”);
5. 1}

hello.c‘ péé' hello.i compilador hello.s [ oniador hello.o

programa- | Processador programa-fonte programa (assembler) programa-

fonte modificado Assembly objeto relocavel

(texto) texto) (binario)

L]

* Montador transforma o programa em Assembly em um bindrio em

linguagem de maquina (“programa-objeto relocavel” — extensdo . o)
* Opgao -c

Os moédulos de programas, compilados ou montados, sao armazenados em um formato
intermediario (“Programa-Objeto Relocavel”)

<! Enderecos de acesso € a posi¢ao do programa na memoria ficam indefinidos

L1EELY
W=F . E=E




Gerando um executavel

* unix> gcc -0 hello hello.c

hello.c pré- hello.1i hello.s
> > compilador
programa- | Processador programa-fonte programa
fonte modificado Assembly

(texto) (texto)

1. #include <stdio.h>
2. 1int main ()
3. {
4, printf (“hello, world\n”);
5. }
printf.o
hello.o hello
montador L "~ " " 7, \odor (linker) ————»
(assembler) programa- programa-
objeto relocay objeto
(binario) xecutavel
"‘ (binario)

arquivo .o pré-compilado (printf. o)

* Ligador (/inker) gera o programa executavel a partir do arquivo . o

* Pode haver fun¢des-padrao da linguagem (ex., print f) definidas em outro

* O ligador combina os programas-objeto necessarios para gerar o executavel

h Cemtro
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Execucao de um programa

* Processo: Um programa em execuc¢ao

1. Ao digitar “hello”, os caracteres sao passados para
um registrador € depois para memoria principal

*Cem;ru

ﬁ:ml'nrqmitlta

regpnie fik

- T
; ) PRI IS oy b
- 2 (. r L 1

ey ity

FaDredy ki,
v gl pa
J. [

3 apimy £ ! -

= 100



Execucao de um programa

1. Ao digitar “Enter”, sabe-se que acabou o comando

— Sao executadas instru¢oes para copiar codigo e dados do
programa hel1lo do disco para a memoria principal

register fie
LY

= ALU
-

system bus MEmary bus

| main | "hello,worldln”
MEMOTY| 15110 code

-H"'-.
<= -
— -
IiC bus Expansicn slots for
S other devices such

Usa graphics di as nefwork adapters
conkrofer adapier contyler
I'|'|EIEE' k= 'I:nT:na'd d EJ’L;'
* . Pay hello executable
Centro stored on disk

ﬁ:!ﬂfﬂﬂ_lﬁiﬂtﬂ



Execucao de um programa

1. PC aponta para o endere¢co de memoria onde o
programa hello esta

2. Processador executa instru¢oes em linguagem de
maquina da funcao main () do programa

CPU
' register file
PC r ALU
—]
— systembus - memory bus
J L i
- .-'
| At T made |l wovidh
Lhgrrasy 12kt sa
- V(W 0 e
i
i i
o ks E sparman vty
[ '-.F-' I a1 ~#vork e
| conbrie '
i
el hphoard ol i 1
*Cerrmu . bt [ ] pumoutabie
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Mais de um programa em execu¢ao

* Multiplos processos vs. um (ou [poucos]| mais)
processador(es) = como ¢ possivel?

E-mail Music
Web reader player
browser J

20 o

User interface program

Operating system

o _

Cemtro
de [nformatica

------

> Software

vy

> Hardware




Processos que se Comunicam

« Como ¢ possivel?

Editor de Gerenciador de
Dicionario Texto Imagens

60 |

User interface program

> Software

Operating system )




Sistemas Distribuidos

* Processos em maquinas distintas € que se

comunicam
Web Web
browser server
o o
User interface program User interface program
Operating system Operating system

‘ten"u




O que vimos

* Complexidade do computador
moderno, do ponto de vista do
hardware

* Necessidade de abstracoes —
software

* Sistema computacional em
camadas

* SO como uma maquina estendida
— abstracoes

* SO como um gerenciador de
recursos

* Gerenciamento
* Protecao

* Compartilhamento




O que vimos

&ﬂ:""‘"':'.“.'r; e

Complexidade do computador
moderno, do ponto de vista do
hardware

Necessidade de abstracoes —
software

Sistema computacional em
camadas

SO como uma maquina estendida
— abstracoes

SO como um gerenciador de
recursos

* Gerenciamento
* Protecao

* Compartilhamento

Um pouco de hardware...

— CPU: unidade de controle e execucao
* Registradores

* Ciclo fetch-decode-execute
— Barramentos e dispositivos de E/S
— Memoria [hierarquia]
Software basico

— Linguagem de programacao de alto
nivel = linguagem de montagem
(Assembly) = linguagem de maquina

* Processo: um programa em
execucao

* Comunicagao entre processos

* Sistemas Distribuidos
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