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Quem sou eu?
* Estudante de Doutorado em Engenharia da Computacao
no Centro de Informatica - UFPE

* Areas de Interesse: Aprendizagem de Maquina,
Processamento de Imagem e Visao Computacional,
Computacao de Alta Desempenho

* Tenho disponibilidade para orientacao de trabalhos de
pesquisas

* Email: lucascambuim@gmail.com || fsc@cin.ufpe.br



mailto:lucascambuim@gmail.com
mailto:lfsc@cin.ufpe.br

Sobre voces

* Nome:

* O que busca?
— Pesquisar?
— Desenvolver?
— Concurso Publico?



Objetivos da Disciplina

* Compreensao da importancia dos sistemas operacionais para o
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Objetivos da Disciplina

* Compreensao da importancia dos sistemas operacionais para o
controle e aproveitamento dos recursos do computador;

* Compreensao da necessidade de estruturacao adequada dos
sistemas operacionais;

* Conhecimento dos principais componentes de um sistema
operacional e dos mecanismos e técnicas usadas para
desenvolve-los;

* Conhecimento de programacao concorrente e de mecanismos
de exclusao mutua e de sincronizacao;



Metodologia

* Aulas expositivas
* Exercicios
* Projetos



ety SISTEMAS

Material de Apoio

* Endereco eletrénico (provisoério) da disciplina

— http://www.cin.ufpe.br/~lfsc/cursos/sistemasoperacionais

— Slides da disciplina serao disponibilizados neste endereco

* Livros de apoio:

— A.S. Tanenbaum, Sistemas Operacionais Modernos, 4* . Edicao, Editora Prentice-Hall,
2016

— A.S. Tanenbaum, Sistemas Operacionais Modernos, 3% . Edicao, Editora Prentice-Hall,
2010

— Silberschatz, P. Baer Galvin, e G. Gagne, Fundamentos de Sistemas Operacionais, 8% ou
6°. Edicao, Editora LTC, 2010, OU 6° Edicao, Editora LTC, 2004.

— W. Stallings, Operating Systems: internals and design principles, 8th Edition, Editora
Prentice-Hall, 2014 OU é6th Edition


http://www.cin.ufpe.br/~lfsc/cursos/sistemasoperacionais

Ementa da disciplina

* Introducao

O que é um sistema operacional?
Evolucao historica

Revisao sobre hardware de computadores
Servicos dos sistemas operacionais
Conceitos de sistemas operacionais
Chamadas de sistema

Estrutura de sistemas operacionais

Estudo de casos

* Gerenciamento de processos

Processos
Threads
Escalonamento de CPU

Algoritmos de Escalonamento
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Ementa da disciplina

* Sincronizacdo e comunicacao entre processos

— Conceitos basicos, condicoes de corrida, regioes criticas, abordagens de exclusao
mutua

— As primitivas Sleep e Wake-up

— Semaforos: conceitos e exemplos de uso

— Monitores: conceitos e exemplos de uso

— Problemas classicos de sincronizacao

— Comunicacao entre processos (IPC): memoria compartilhada, troca de mensagens.

— Deadlocks
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Ementa da disciplina

* Gerenciamento de memoria

— Conceitos basicos: endereco logico e fisico, espaco de enderecamento, relocacao de
enderecos

— Politicas basicas
— Geréncia de memoria em sistemas monoprogramados
— Geréncia de memoria real: particoes fixas e particoes variaveis
— Swapping
— Memoria virtual
O Paginacao
O Segmentacao
O Segmentacao com paginacao

— Estudo de casos -



Ementa da disciplina

* Gerenciamento de entrada e saida (E/S)
— Visao geral
— Principios do hardware de E/S
— Principios do software de E/S
— Camadas do software de E/S
— Tratamento de pedidos de E/S
— Métodos de transferéncia de dados: espera ocupada, interrupcao e acesso direto a memoria
— Discos
— Relogios
— Interfaces com o usuario: teclado, mouse
— Drivers dos dispositivos

— Estudo de casos
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Avaliacao

Listas de exercicios (L1)
Projetos (P2)
Prova 1 (T1)
Prova 2 (T2)

Nota da primeira unidade: N1 = (0.6 * T1 + 0.4 * L1)
Nota da segunda unidade: N2 = (0.5* T2 + 0.5 * P2)

A media final € M = (N1 + N2)/2
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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...)

Um programa (software) geralmente
utiliza:

..processaor,

..a memoria,

..manipula arquivo,

..aparece na tela,

..recebe comandos, via teclado

-
orotner
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Computador Moderno

Componentes fisicos (hardware)

Um ou mais processadores
Memoria

Discos

Impressoras

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

Gerenciar todos estes componentes
requer abstracao - um modelo mais
simples do computador - o sistema
operacional
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Sistema computacional em Camadas

* Um sistema de computacao é dividido em basicamente quatro componentes: o hardware, o
sistema operacional, os programas aplicativos e os usuarios.

Usuario1 Usuario2 Usuario n

Programas de sistemas e aplicativos

Sistema operacional

Hardware do
computador
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Sistema computacional em Camadas

O Hardware

* Um ou mais processadores, memoria, discos, impressoras, varios outros dispositivos de E/S

* Fornece os recursos basicos de computacao.

Usuario1 Usuario2 Usuario n

Programas de sistemas e aplicativos

Sistema operacional

Hardware do

computador 20




Sistema computacional em Camadas

Os programas aplicativos

* Definem as maneiras em que esses recursos sao usados para resolver os problemas de
computacao dos usuarios

Usuario2 Usuario n

Programas de sistemas e aplicativos

Sistéma operacionatl

Hardware do

computador 21




Sistema computacional em Camadas

Os programas aplicativos

* Definem as maneiras em que esses recursos sao usados para resolver os problemas de
computacao dos usuarios

Usuario2 Usuario n

compilador  Editor de texto El GUI Sistema
de

Programas de sistemas e aplicativos banco

de
dados

Sistéma operacionatl

Hardware do

computador 22




Sistema computacional em Camadas

Os programas aplicativos

* Pode haver muitos usuarios diferentes tentando resolver problemas diferentes

Usuario2 eco o Usuario n

compilador  Editor de texto Shell GUI Sistema

Programas de sistemas e aplicativos

Sistema operacional

Hardware do

computador 24




Sistema computacional em Camadas

Os programas aplicativos

— Pode haver muitos programas aplicativos diferentes

Usuario2 eco o Usuario n

compilador  Editor de texto Shell GUI

Programas de sistemas e aplicativos

Sistema operacional

Hardware do
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Sistema computacional em Camadas

Sistema computacional em Camadas

* 0 SO controla e coordena o uso do hardware entre os varios programas
aplicativos para os varios usuarios.

Usuario2 oo o Usuario n

compilador  Editor de texto Shell GUI

Programas de sistemas e aplicativos

Sistema operacional

Hardware do

computador 26




Modo usuario e Modo Kernel

* A maioria dos computadores tem dois modos de operacao: modo nucleo e
modo usuario.

—

Usuario2 Usuario n

— compilador  Editor de texto Shell GUI

Modo Usuario

Programas de sistemas e aplicativos

Sistema operacional

Modo Nlcleo

Hardware do
computador 27




Modo usuario e Modo Kernel

Modo Kernel

* 0 SO tem acesso completo a todo o hardware e pode executar qualquer
instrucao que a maquina for capaz de executar.

Usuario2 Usuario n

compilador  Editor de texto Shell GUI Sistema

Programas de sistemas e aplicativos

Sistema operacional

Modo Ncleo

Hardware do
computador 28




Modo usuario e Modo Kernel

Modo Kernel

* Proporciona a base para todos os outros softwares

Usuario2 Usuario n

compilador  Editor de texto Shell GUI Sistema

Programas de sistemas e aplicativos

Sistema operacional

Modo Ncleo

Hardware do
computador 29




Modo usuario e Modo Kernel

Modo Usuario

* O resto do software opera em modo usuario, no qual apenas um
subconjunto das instrucoes da maquina esta disponivel.

—

Usuario2 Usuario n

mmil compilador  Editor de texto Shell GUI Sistema

Modo Usuario

Programas de sistemas e aplicativos

Sistema operacional

Hardware do
computador 30




Modo usuario e Modo Kernel

Modo Usuario

* Em particular, aquelas instrucoes que afetam o controle da maquina ou
realizam E/S (Entrada/Saida) sao proibidas para programas de modo usuario.

—

Usuario2 Usuario n

mmil compilador  Editor de texto Shell GUI Sistema

Modo Usuario

Programas de sistemas e aplicativos

Sistema operacional

Hardware do
computador 31




SO: Interface de Usuario

* Ele é a camada mais inferior de software de modo usuario.

* Permite que ele inicie outros programas, como um navegador web, leitor

de e-mail, ou reprodutor de musica.

G\ WINNT\ System32\ cmd.exe

Shell

33



Qual é a funcao do SO?

Maquina estendida

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

* Esconde detal

nes do hardware

Programas aplicativos

Hardware

-—— |nterface bela

- :
e | <— Interface feia
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Qual é a funcao do SO?

Exemplo da importancia da Maquina estendida

Gravar um dado em um disco a partir de um controlador simples
* Controlador tem 16 comandos

Eixo Cabecote

Pratos
Braco atuador

— Leitura e escrita de dados

Eixo atuador

— Movimentacao do braco do disco
— Formatacao de trilhas

— Além disso, Inicializacao, sinalizacao, reinicializacao e
recalibracao do controlador.

Conector de Forga

Jumpers

° Para o comando de leitura e escrita, cada um deles Atuador
requer 13 parametros agrupados em 9 bytes.

Conector IDE

— Endereco do bloco de dados a ser lido
— 0 numero de setores por trilha
— 0 modo de gravacao usado no meio fisico

— 0 espaco livre entre setores,

— etc... 36



Qual é a funcao do SO?

Exemplo da importancia da Maquina estendida

Para deixar ainda mais claro:

* Um livro de 2007 que descreve a interface dos discos
rigidos modernos que um programador deveria saber:
— Tinha mais de 450 paginas

— Essa interface foi revista multiplas vezes e € mais
complicada do que em 2007.
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Qual é a funcao do SO?

Maquina estendida

* Uma maneira mais simples para o programador seria
aquela compreendida por um disco que contem uma
colecao de arquivos com nomes.

* Cada arquivo pode ser aberto para leitura e escrita e
depO]S fechado e
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Qual é a funcao do SO?

Gerenciador de recursos

* 0 SO atua como gerente de recursos de hardware

* Computadores modernos consistem de processadores, memorias,
temporizadores, discos, dispositivos apontadores do tipo mouse, interfaces
de rede, impressoras e uma ampla gama de outros dispositivos.
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Qual é a funcao do SO?

Gerenciador de recursos

* O trabalho do SO e fornecer uma alocacao ordenada e
controlada de processadores, memorias, e dispositivos
de E/S entre varios programas que compete por eles.

41




Qual é a funcao do SO?

Gerenciador de recursos

* Se houver muitos pedidos de recursos possivelmente conflitantes
— 0 SO deve decidir em que pedidos serao alocados recursos.
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Gerenciador de recursos (Exemplo)

Qual é a funcao do SO?

* Sistemas operacionais modernos permitem que multiplos
programas estejam na memoria e sejam executados ao mesmo

tempo.

Editor de texto

Navegador web

Leitor de pdf
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Qual é a funcao do SO?

Gerenciador de recursos (Exemplo)

* Imagine varios programas querendo imprimir

* As primeiras linhas de impressao poderiam ser do programa 1, as seguintes
do programa 2, entao algumas do programa 3 e assim por diante

Editor de texto

Navegador web

Leitor de pdf

—
—)

P—

®
Lrother
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Qual é a funcao do SO?

Gerenciador de recursos (Exemplo)

* O sistema operacional pode trazer ordem armazenando temporariamente
toda a saida destinada para a impressora no disco.

Editor de texto

Navegador web

Leitor de pdf




Gerenciador de recursos (Exemplo)

| Impressora Documento  Exibir

Nome do Documento

= Evandro - Montenegro.tat - Bloco de notas

;ﬁ_ Negar acesso - denunciaram SPAM.txt - Bloco d...

=3 Pasta do Windows Live Mail.tat - Bloco de notas

ﬁ Numeros de Séne - Technet - Assinatura.bat - Bl...

= Eta elos.tt - Bloco de notas
Q Livro SQUID.txt - Bloco de notas
= News para margo - 2010.6¢ - Bloco de notas

=3 Serial do Windows 7 Ultimate - MSDN.tx¢ - Bloc...

:_4 Windows 7 - What's News.tit - Bloco de notas
= Chaves Office 2010.62 - Bloco de notas

Q Especificagdes do Servidor para o site.txt - Bloco...

= Pedido Grande.txt - Bloco de notas

= denuncia Blog.txt - Bloco de notas

Q Site com boas listas de email.txt - Bloco de notas
ﬁ Alessandro - BD.txt - Bloco de notas

:ﬂL CONTATOS DA MAE.tit - Bloco de notas

o P PR . LT TR
‘

Status
Imprmindo

Proprietano

Administrador
Admunistrador
Admanistrador
Administrador
Admunistrador
Administrador
Administrador
Administrador
Administrador
Administrador
Admunistrador
Admansstrador
Administrador
Administrador
Admunistrador
Administrador

LA PR

T T T e e e N N S

Tamanho

23,7 KB/23,7T KB
880 KB
16,5KB
125KB
807K8
771KB
111 K8
9,56 KB
18,7KB
331 KB
179 KB
100 KB
61,3KB
9,74 KB
939KB
27,7KB

Y L wn

Enviado

18:44:23 06/11/2010
18:44:25 06/11/2010
18:44:26 06/11/2010
18:44:27 06/11/2010
18:44:28 06/11/2010
18:44:29 06/11/2010
18:44;30 06/11/2010
18:44:30 06/11/2010
18:44:31 06/11/2010
18:44:32 06/11/2010
18:44:33 06/11/2010
18:44:34 06/11/2010
18:44:34 06/11/2010
18:44:35 06/11/2010
18:44:36 06/11/2010
18:44:37 06/11/2010

AN A8.9Y AL MY ISWVMA

18 documento(s) na fila

Fila de impressao

Qual é a funcao do SO?

O sistema operacional pode trazer ordem armazenando temporariamente
toda a saida destinada para a impressora no disco.

48



Qual é a funcao do SO?

Gerenciador de recursos

* No caso de um computador com multiplos
usuarios:

— 0 SO precisa evitar que usuarios possam interferir
uns Nos outros.

— prover protecao da memoria, dispositivos de E/S e
outros recursos

49



Qual é a funcao do SO?

Gerenciador de recursos

* Duas maneiras de compartilhar recursos: no tempo e no espaco

— No tempo: diferentes programas ou usuarios se revezam
usando-o

50



Gerenciador de recursos

Exemplo de com compartllhamento no tempo

ntel 945P Motherboards | Tom's Hardwa =10 5‘
Fle Edt View Go Bookmaks Took Help B
o= ‘é Jl pEe o e "% - - & @ O [@ o e tomsherduare.com/2005/08/01 fhe_velue_ ) | © Go [IGL
13 sistemas Operacionais:
0 que? Porque? Quando? : . lo.org 5] mozch Jornal H
::;i M;x."; ?“a"mn Gerenciamento de processos : (meen [ |neison B domiis
Sall Quamada [} ASUS | [Cltoms hard . | &) Mobos &RA.. | & Thiee Premi. . The Valu.. | ¥ HardWareli | 9 NVDIA o, | 3
mevamads@uninests b Porque‘?
it/ furwens inf.ufrgs. br/ ~ marcio [\ -
2[2) sistemas Operacionais: O que? * Clique para adicionar texto T OV
+ Definigo: “Um programa gue age HARDWARE

como intermedidrio entre entre o
UsuArio de um computador & o
harcware”

Silberchatz, &t al. “Onarating

LS282008) Select a Product Compare Prices Pick a Merch

NEWS HARDWARE NETWORK MOBILITYGURU Twitcrcuru | DENGUR
SystRms”, 7a. Ediglo T " T " . " ' . "
Home | CPU | Mobos&RAM | Graphics & Displays | Storage | Peripherals | Bu
# 0 sistemas Operacionais: Porque? _| ” ARTICLE Home » Mobes & RAM » Motherboards » ‘
+ Porque utilizar um sistema

operacional
« Gerenciamento de processos
- Gerenciamento da memdria
+ Gererciamentn de arquivos
- Gererciaments e periféricos &
dispositivas de entrada e saida
« Ambients distribuido
- Segquranga
+ @ Gerenciamento de processos :

WINAMP
The Value Connection of 6 Intel 945P Motherboards

Patrick Schmid, Achim Roos Seprember 1, 2005 13,00

Gigabyte 81945P-Pro: Even More Features

GigaByte GA-81045P Pro
Motharboard

w— TN — e [
I—=

Clique para adicionar anatas

Win the §
__ _ Poraue? =l Shop at Price Enter Not .
« 2 1 S -
na B E 4 . e B e
]Desemnf NNOCE4 @& -4
[ hitp: images.tomshardware. com/2005/05/01 /the_value_connection_of_6_intel_945n_motherboards/ gigabyte-boardbia ipa || 4
[ Slide 4 de 4 Estrutura padrio [&x y -

THETE I MOURILD 1955113850¢
CAMNE CE255PAN 90 200 N

(TR T
(LT

388V

YISAY YN K Q308K

AMD Turion'"849

S R

51




Gerenciador de recursos

Exemplo de com compartilhamento no tempo

* Determinar como o recurso € multiplexado no tempo — quem vai em seguida e por
quanto tempo € a tarefa do sistema operacional.

Ordem de chegada
Tempo na CPU

P3
P2
P1

Tempo
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Qual é a funcao do SO?

Outro exemplo de com compartilhamento no tempo

® Quando multiplas saidas de impressao estao na fila para serem impressas em uma unica
impressora, uma decisao tem de ser tomada sobre qual deve ser impressa em seguida

Editor de texto

Navegador web

Leitor de pdf
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erenciamento dos programas em execucao

=Tk =loi
Arquivo Opgdes Exibir Dezligar  Ajuda Arquivo Dpedes  Exibir Desligar  ajuda
aplicativos  Processos | Desempenha I Rede I Usudrios I Aplicativos | Processos : Desempenho | pede | Usuérios
—Uso de CPU Hiskarico do usa de CPU
Mome da imagem Uso de memoria | =
PaMGive exe marcio 326 K
jusched. exe marcio oo TEE
sndvol32.exe rarcio Juln] 336 K
thunderbird. exe marcio Juln] 1,183 K
MsNMSgr. exe marcia ao 3.000 K
PsrLite.exe marcio on 1.816 K
wauclk, exe marcio oo Ze0 K
taskmagr.exe marcio oo 2.212K
firefox, exe rarcio Juln] 3704 K
LSRWLANG, exe marcio [uli] 3.512K
HOTSYMNC.EXE marcia ao 5S40 K
ApntEx, exe marcio 0o 356 K i~ Tokais ~Memaria fisica (KB}
ctfron.exe marcio oo S05 K Idenkificadores 44054 Takal 523245
Ixbbbrion.exe marcio oo 345K Segmentos S04 Disponivel 26064
AVOUPSYE. exe SYSTEM uln] 200 K Processos S5 Cache do sistemna 145052
AMTAMSYE . ExE SYSTEM uln] 1.524 K
LEXPPS.EXE SYSTEM Jul] 460 K —Carga compromekida (KEB) —Memdria usada pelo nicleo (KB —
AVOEMC, EXE marcio on g7 K ;I Takal 534a08 Takal F2532
L. Lirnite 1275632 Paginada 53116
IV Mostrar processos de todos os usudrios Einalizar processo | Pica 534632 M&o-paginada 19416
|F'rocessos: ala} Uso de CPU: 0% Confirmar carga: 467k 7 1245 & Processzos: BE Uso de CPL: 24% Confirmar carga: 5220 /1245 &




Qual é a funcao do SO?

Gerenciador de recursos

* Duas maneiras de compartilhar recursos: no tempo e no espaco
— No Espaco: Cada programa ocupa uma parte do recurso
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Qual é a funcao do SO?

Exemplo de compartilhamento no espaco

* Alocacao da memoria entre os diferentes programas
* O sistema operacional deve gerenciar a memoria disponivel no computador
* Prevendo mecanismo de protecao da memoria entre diferentes programas

Editor de texto

Navegador web

Leitor de pdf
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Qual é a funcao do SO?

Outro exemplo de compartilhamento no espaco

* Em muitos sistemas um unico disco pode conter arquivos de muitos
usuarios ao mesmo tempo.

* Alocar espaco de disco e controlar quem esta usando quais blocos do disco
€ uma tarefa tipica do sistema operacional.
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Um pouco de hardware

* Um sistema operacional esta intimamente ligado ao hardware
do computador no qual ele & executado.

58



Um pouco de hardware

* Um sistema operacional esta intimamente ligado ao hardware
do computador no qual ele & executado.

* Ele estende o conjunto de instrucoes do computador e gerencia
Seus recursos.
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Definicoes de hardware

* Um sistema operacional esta intimamente ligado ao hardware
do computador no qual ele & executado.

* Ele estende o conjunto de instrucoes do computador e gerencia
Seus recursos.

* Para funcionar ele deve ter um grande conhecimento do
hardware pelo menos do ponto de vista do programador

60



O que € um programa?

E um conjunto de instrucdes que descrevem uma tarefa a ser realizada por

um computador
Por exemplo: Receita de Bolo

1 - Coletar os ingredientes.

2 - Misturar em uma tigela.

3 - Untar uma forma.

4 - Despejar a mistura na forma.

5 - Colocar a forma em um forno.

6 - Retirar a forma apos 15 minutos

63



Que Linguagem o Computador entende?

Entende sinais elétricos
Alfabeto da linguagem entendida por HW possui dois valores:
— 0 e 1 (numeros binarios)

Instrucdes sao sequéncias de numeros binarios para que o computador realize uma
determinada acao.

10010010

10001110
-—-.___..--""""FFFF._-_-
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Abstraindo a Linguagem de Maquina

* Escrever um programa em linguagem de maquina € impraticavel!

* Conceitos de HW foram abstraidos para que ser humano pudesse instruir
o computador

* Criacao de linguagens de programacao

Q=

10010010 E
10001110 i
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Linguagens de Programacao

* Os programas tém que ser escritos em uma linguagem de programacao:

— que possa ser entendida pelo computador

10010010
10001110 - q
— que possa ser traduzida para a linguagem entendida pelo computador

a=10: 10010010 =]
@J-.- 10001110 | M
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Um computador tipico

* A CPU, memoria e dispositivos de E/S estao todos conectados por um
sistema de barramento e comunicam-se uns com 0s outros sobre ele

Monitor

Impressora Unidade de

Teclado USB disco rigido
& e < e ™

: ﬁ St '11‘ [I [I ["] [I

Gontrolador | | Controlador | | Controlador | | €ontrolador

CPU Memoria de video de teclado de USB de

MMU disco rigido

Barramento
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Um computador tipico

CPU: Central Processing Unit

* E o “cérebro” do N
computador T Registerfie
* Controla a operacao do e == o |
computador e realiza 1T LT XN
suas funcoes de B e U Qu— 'm'i':f;‘w\
processamento de i
dados; < : HE=>
, , J L J L VO bus J L DE_xpansicrn slots for
°* Normalmente e chamado e = oherdev  such
apenas de processador controller adaTter . curﬂrli&r
. - Mouse Keyboard Display —
* Ela busca instrucées da ok

memoria e as executa.
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CPU: Central Processing Unit

* Cada CPU tem um conjunto especifico de instrucoes que ela consegue
executar.

* Desse modo, um processador x86 nao pode executar programas ARM e um
processador ARM nao consegue executar programas x86.

Software

nsizuction SetArchilecturo (SA

Repertorio de
Instrucdes da
Arquitetura
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Conceitos basicos

* Programas sao armazenados na memoria

* Conteudo da memoria é acessado através de um endereco, nao importando o tipo de
dado armazenado

* Execucao ocorre de maneira sequencial (a nao ser que seja explicitamente
especificado), uma instrucao apos a outra

Editor de texto

1000
Navegador web

500

200
Leitor de pdf
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Um computador tipico

CPU: Central Processing Unit

* O ciclo basico de toda CPU € buscar a primeira instrucao da
memoria, decodifica-la para determinar o seu tipo e
operandos, executa-la, e entao buscar, decodificar e executar
as instrucoes subsequentes

Busca instrucao na
memoria principal

~

r( Busca _
- ! J 1 Determina o que
rocessaa . . .
: - é a instrucao
instrucao _

L Executa 1_ ( Decodifica }
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Introducao

Estrutura do processador

* Unidade de controle
* Unidade logica e aritmética (ALU)

* Registradores

ALU Pl
---—ll*I Register
*# Status Flags [<———% | Bank
g |
esl  Shifter |+ S | A ﬁ
i
o
= Complementer re———» ?EF
z
Arithmetic & £ 4= —» Control
- Boolean ———— Unit
Logic

| | Control Path



Estrutura do processador

Unidade de controle:

— controla a operacao da CPU e, portanto, do computador.

I

ALU
** Status Flags |(<—7—™
- Shifter e
=& Complementer (e——»
Arithmetic &
- Boolean .
L ogic

Internal CPL Bus

e E—
A— Ragister
Bank

|
|
|
il ———
I ﬁ
< —"| control
Unit

| G—

| Control Path
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Introducao

Estrutura do processador

* Unidade légica e aritmética (ULA):
—realiza as funcoes de processamento de dados do computador.
—operacoes logicas (ou, e, negacao, etc.) e aritméticas (adicoes,
subtracoes, etc...)

ALU - >
<— ™| Register
s Status Flags |- - | Bank
g |
e Shifler [ - 2 A E
- o
o
'H-I Complementer [« l E
Iz
Arithmetic & E 4= — control
=»| Boolean = - Unit
Logic

| | Control Path



Introducao

Estrutura do processador

* Registradores: oferece armazenamento interno a CPU.
— Necessarios para o processamento de uma dada instrucao.
— Funcionam como uma memoria de acesso extremamente rapido

— Baixa capacidade de armazenamento

ALU - "
— ™ Register
*» Siatus Flags |<—]—% | Bank
2 |l
o] Shifter |+— 5 | A
5
=» Complementer [——» E
X
- Boolean - - Unit
Logic

| | Control Path



Introducao

Estrutura do processador

* Registradores: oferece armazenamento interno a CPU.
— Baixa capacidade de armazenamento
— Alguns tém funcoes especiais

ALL

+* Status Flags

. Shifter

=» Complementer

Arnthmetic &
- Boolean

L ogic

al——

Internal CPL Bus

e E—

A— Ragister
Bank

|
|
|
l ﬁ
- — >

Control
LInit

I

Control Path
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Estrutura do processador

* Exemplo de Registradores:
—Registradores de proposito geral

—PC (program counter): contém o endereco de memoria da proxima
instrucao a ser executada. Apos essa instrucao ter sido buscada, o
contador de programa € atualizado para apontar para proxima instrucao

— Registrador de instrucao: onde € copiada cada instrucao a ser executada
— etc ...
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Estrutura do processador

* O SO deve estar absolutamente ciente do que esta gravado nos
registradores

Toda vez que ele para um programa em execucao, o sistema
operacional tem de salvar todos os registradores de maneira

que eles possam ser restaurados quando o programa for
executado mais tarde.
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Pipeline

* Para melhorar o desempenho, os projetistas de CPU ha
muito tempo abandonaram o modelo simples de
buscar, decodificar e executar uma instrucao de cada
VezZ.

* Muitas CPUs modernas tém recursos para executar
mais de uma instrucao ao mesmo tempo.
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Pipeline

Conceito de Pipeline: Lavanderia

* Podemos dividir a tarefa de lavar roupa em 4 etapas:
— Lavar: 30 min -

— Secar: 30 min
— Dobrar: 30 min
— Guardar : 30 min
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Pipeline

Lavanderia: Execucao Sequencial de Tarefas

* Para 4 lavagens de roupa:

— 8 horas
- 6PM 7 8 9 10 11 12 1 2 AM
e e e e
ds
order
A .D%'
B EE
c 'O%'
D lD%l
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Pipeline

Lavanderia: Execucao Pipeline de Tarefas

* Para 4 lavagens de roupa:
— 3,5 horas

* Diferentes lavagens podem ser executadas simultaneamente, desde que
nao utilizem o mesmo recurso em um mesmo periodo de tempo

6PM 7 8 9 10 11 12 1 2 AM
Time >
Task
order —
fi0=0
go=l
908
| lﬂ%’ 82
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CPU: Central Processing Unit

* Pipeline

Unidade

de busca

Unidade de
decodificacao

Unidade de
execucao

E1 P1 P2 P3 P4 PS5 P& P7 P8
E2 P1 P2 P3 P4 P5 Pé& P7
E3 P1 P2 P3 P4 P5 P&
E4 P1 P2 P3 P4 P5
ES P1 P2 P3 P4
tempo —> 1 2 3 4 5 6 7 8

Pipeline
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Barramentos e Dispositivos de E/S

* “conduites” elétricos que
carregam a informacao entre
0s varios componentes da —l

| pc | VALY
V4 \
5 —_— Systembus  Memory bus
Maqguina il :
e ™ " *
pusintertace | K1 o ' | Main
erface | I ———| vridge [|~———"| memory
] o
L J L fO bus J L Expansion slots for
other dev such
usB Graphics Disk asnetwo  Japters
controller adapter controller
Mouse Keyboard Display e ! =
{ Disk I
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Barramentos e Dispositivos de E/S
* Dispositivos de E/S:

—Conexao da maquina com o mundo externo

—Conectados ao barramento de E/S por | rwene

[P ]

ALU

1 El

Syslem bus Memw bus

o controladores (chips no proprio _
dispositivo ou na placa mae) ou ] o | e

O adaptadores (quando placa separada) 1L S
h i L J L WO bus J |_ Expansi;:i;ts for

other dev such
USB Graphics Disk as netwo japters
controller adapter controller

Mouse Keyboard Display |»_-_ = _-_--l
|-:;w:\-|

* 0O SO controla os drivers, que controlam os controladores que controlam

os dispositivos de E/S.
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Barramentos e Dispositivos de E/S
* Dispositivos de E/S:

—Conexao da maquina com o mundo externo

CPU

—Conectados ao barramento de E/S por gl
[ pc ] ALY
o controladores (chips no proprio T e Vet
dispositivo ou na placa mae) ou conwtace || o K |

o adaptadores (quando placa separada) ~ 1L S

J L J L WO bus J |_ Expansion slots for

other dev such

controller adapter controller

Mouse Keyboard Display |-_-_ = _-_--l
|_::;:\_|

* 0O SO controla os drivers, que controlam os controladores que
controlam os dispositivos de E/S.

[ use ‘ Graphics I [ Disk as netwol japters
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Memoria

* Logicamente, a memoria principal corresponde a uma enorme regiao no qual podemos gravar

informacoes.

* Cada posicao € localizada através de um endereco Unico (o indice)

Processor

12 100
8 10
4 101
0 1
Address Data
Memory

CPU
Register file {
e — o)
Systgm bus Memory bus
. N0
Bus interface "\ ™ dge
1T
4 l7 J L IO bus E slots for
7 N such
UsSB

Graphics a {apters
controller adap
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Memoria

Introducao

Placa mae
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Hierarquia de Memoria

* |dealmente, uma memoria deveria ser bastante rapida além de muito

grande e barata.

Custo alto
Q’cﬁ',?g'ggga%ﬁjgge A «—— Registradores
.‘ \ «—— Meméria Cache
*— Meméria Principal
i discos 5 -
vg|§&%*°d2q§§?x Fias <+—Memdria Secunddria
Capacida%e elevada a
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