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Motivacao

e O que é este curso ?

* Porque é importante saber conceitos de
arquitetura/organizacao de computadores e sistemas
operacionais?
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Publico alvo

Projeto de maquinas

Desenvolvimento de sw basico

Concepcao de sistemas de
computacao

Desenvolvimento de aplicacdes de alto desempenho

Aquisicao de computadores

@Centro

de Informatica
% — Organizacdo de Computadores e Sistemas Operacionais



Concreto Abstrato

Tangivel Intangivel

Hardware Software
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Hardware e Software

Software Aplicativo

Software de
Sistema Suporte

Operacional
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Arquitetura X Organizacao

Arguitetura Organizacao

o0 Repertorio de o0 Tecnologia de
Instrucoes memaoria

o Tipos de Dados o0 Interfaces

o0 Modos de 0 Implementacao
enderecamento das instrucoes

o Conjunto de O Interconexoes
registradores
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Organizacoes Diferentes

Computadores estao
presentes nos mais diversos
equipamentos

Organizacdo de Computado




Organizacoes Diferentes
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Computadores no nosso dia a dia ....
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Estrutura de um computador

N | < Periféricos

—

| Computador

Interconexao

~
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Componentes de um
computador

/ Escopo deste curso \

Memoria
Video

Programas
+

Dados

cry

EXECUICAORGIES
nstrvees efe v
PLOGH Tt

)/ Teclado

E/S

: Buffers
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Componentes de um
computador

OUnid. controle

Memoria

Programas Video

+
Dados

)/ Teclado

L1Unid. processamento

Buffers
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Mundo real
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Infra-estruturas de Suporte

Infra-estrutura de
Comunicagao
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Computadores de grande porte, desktops, tablets, celulares, TV etc.

R R S S R R mmm mmm e R mmm Smm M R Mmm mmm e R Mmm Smm R R Mmm M e e Rmm mmm e R Em e e oy

Sistemas operacionais visam |
gerenciar a operacao de
computadores de modo a oferecer
flexibilidade, eficiéncia, seguranca,
transparéncia e compartilhamento

X de[recursos

Quatro grupos basicos: processos, memoria, armazenamento (arquivos), entrada e saida
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Pra qué software basico?

* O que acontece quando ligamos o computador?

 E quando “clicamos” num icone?

Como funcionam dois programas ao mesmo tempo?

« Como ocorre o0 mapeamento de discos?

E se dois programas quiserem usar 0 mesmo recurso?
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e Existe aqui um programa (PowerPoint) rodando,
— usando o processador da maquina,
— ...a memoria,
— ...manipulando um arquivo armazenado no disco,
— ...aparecendo na tela,
— ...recebendo comandos, via teclado

Como se faz?
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Como ISS




Um Sistema Operacional

- Uma maquina abstrata
- Esconde detalhes atraves de uma maquina virtual, mais facil de usar

- Um gerenciador de recurso

- Cada programa tem um tempo com 0 recurso
Ex.: CPU, Impressora,

- Cada programa tem um espaco no recurso
Ex.: Memoria
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Sistema Computacional em Camadas

Nao pode executar

instrucdes que afetam o
controle da maquina ou

fazem E/S

Modo Kernel
N

Acesso completo a
todo o hardware e
pode executar
gualquer instrucao
gue a maquina seja
capaz de executar

"R X X}

Modo Usuario <

Editor de Power
Browser Texto Point

Programa de Interface do
Usuéario

,

{ Sistema Operacional

J

GUI
ou
shell

> Software

= Hardware

Tanenbaum, Modern Operating Systems 3 e, (c) 2008 Prentice-Hall, Inc. All rights reserved.
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Sistemas operacionais fazem com que o hardware, que tem interfaces dificeis,

O S.0. como uma Maquina Estendida

se torne mais acessivel por meio de abstracoes mais faceis e simples.
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Programas do Usuario

Interface Simples

Hardware

Sistema Operacional

Abstracoes

% Processos

s A
.
)

Interface Complexa

-~ '-‘ YN
Memdria Virtual %
4 S
. Arquivos % !
IIIIIIIIIIIIIIIIIIII xllllllll :
r ™
Processador Memoria Dispositivos E/S
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SO: Interface de Usuario
Shell

¢4 | CAWINNT '\ System32' cmd.exe

E-maill Music
Web reader player
browser r

® 0o

User interface program

Operating system
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SO: Interface de Usuario
GUI - Graphical User Interface

/e Internet
{ Internet Explorer

) Wiesdows Live hai oy s E-mail Music
p Documents e Web reader playe-r

s Svyst Rest
Y 5ystem Restore browser
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Music g \ \
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! Search \ \J 7, y
f g\ U
Recent Items

~i ‘-.-'C'fdp\'!d
& Windows Defender

User interface program

@ Windows Media Player et
g_ Windows Movie Maker CoOnPEctTo ’ . Dperatlng System

% Synchronize

» All Programs Help and Support

© =
<FJO e 1818
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O S.0. como Gerenciador de Recursos

- Gerencia e protege memaoria, dispositivos de E/S e outros
recursos (hardware)

- Permite o compartilhamento de recursos
- no tempo (time-sharing)
- Ex.: multiplos programas compartilham o processador (executam) ao “mesmo tempo”
— NO eSpaco
- Ex.: dados de diferentes usuarios/arquivos compartilhem o espaco em disco
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Um Sistema Operacional...

* [é um conjunto de programas que] gerencia
os recursos disponiveis
— processo/processador
— memoria
— arquivos/disco
— dispositivos de entrada/saida — teclado, tela,

mouse etc. . Geréncia de processo
- Geréencia de memoria
. Geréncia de disco/

armazenamento -
Sistema de Arquivos

- Geréncia de
... possiveis conflitos entrada/saida

de Informatica
~ E— : ue Pertadores e Sistemas Operacionais

e resolucao de
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Um Sistema Operacional...

* [é um conjunto de programas que] visa esconder as

!

peculiaridades do hardware

Maquina mais facil de ser utilizada, mais
amigavel e mais segura
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Software Executavel
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Software Executavel

[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”

Abstracoes em um sistema de computacao:

Programaem | DD Sistema
. ﬁ
I Operacional Hardware

Programa de
usuario Assembly

Aplicacbes: jogos, editores,
browsers, media players ...

Linguagem de
maquina: binaria

Escritos geralmente em (0,1) — pouco
linguagem de alto nivel (C, legivel por
C++, C#, Java etc.) humanos

« A linguagem de montagem (Assembly) € um mapeamento direto da
linguagem de maquina, mas que introduz varias “facilidades” (ou
“menos dificuldades”) para o programador

— usa "apelidos" das instrucoes de maquina, mais faceis de lembrar do que
seu valor hexadecimal exigido pelo processador
Ex.: mov AX, DX

Q. informatica move o que esta no registrador DX para o registrador AX

Organizacdo de Computadores e Sistemas Operacionais
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unix> gcc —-o hello hello.c

Gerando um executavel

#include <stdio.h>
int main ()

{

g b w N

}

printf (“hello, world\n”);

hello.c pré- hello.1i
—_—» —>
programa- | Processador | programa-
fonte fonte

(texto) modificado

L

« Modifica o programa em C de acordo com diretivas comecadas com #

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

« O resultado € um programa expandido em C, normalmente com
extensao .i, em Unix
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Gerando um executavel

unix> gcc —-o hello hello.c

#include <stdio.h>
int main ()

{
printf (“hello, world\n”);

g b w N

hello.c pré- hello.1i hello.s
—> » compilador
programa- | Processador |programa- E programa
fonte fonte Assembly
(texto) modificado (texto)

1

« Compilador traduz o programa .i em um programa em Assembly

— E o formato de saida comum para os compiladores nas varias linguagens
de programacao de alto nivel

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

Gerando um executavel

unix> gcc —-o hello hello.c

hello.c

—_—»
programa-

fonte

pré-
processador

hello.1i

programa-
fonte

(texto)

modificado

\ 4

compilador

1. #include <stdio.h>
2. 1nt main ()
3. {
4, printf (“hello, world\n”);
5. }
hello.s‘ montador hello.o
programa | (assembler) |programa-
Assembly objeto
(texto) relocavel
' (binario)

« Montador (Assembler) transforma o programa em Assembly em um programa
binario em linguagem de maquina (chamado programa-objeto)

Os modulos de programas, compilados ou montados, sao armazenados em um
formato intermediario (“Programa-Objeto Relocdvel’ - extensao .0)

« Enderecos de acesso e a posicdao do programa na memoria ficam indefinidos

Organizacdo de Computadores e Sistemas Operacionais
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Gerando um executavel

unix> gcc —-o hello hello.c

hello.c
R
programa-

fonte

pré-
processador

hello.1i

(texto)

programa-
fonte
modificado

A 4

compilador

1. #include <stdio.h>
2. 1nt main ()
3. {
4, printf (“hello, world\n”);
5. 1}
printf.o
hello.o hello
pel 05 montador 9700, ligador (linker) ————»
programa | (assembler) |programa- programa-
Assembly objeto objeto
(texto) relocavel executavel
(binério) "’ (binario)

« O ligador (linker) gera o programa executavel a partir do .0 gerado
pelo assembler

No entanto, pode haver funcdes-padrao da linguagem (ex., printf) que
nao estao definidas no programa, mas em outro arquivo .0 pré-compilado

(printf.o)

O ligador faz a juncao dos programas-objeto necessarios para gerar o
executavel

Organizacdo de Computadores e Sistemas Operacionais
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Hardware
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Um pouco de um computador tipico

PC

: ALU

Systgm bus

Bus interface

1/O
bridge

Memory bus

* .
Malin
memory

ﬁ}

HHAF>

<

<

USB

controller

Graphics
adapter

T

T

Mouse Keyboard Display

Organizacdo de Computadores e Sistemas Opera

I/0O bus | |

Disk
controller

A

A 4

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
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CPU: Central Processing Unit

Unidade de Controle - A CPU, seguidamente, executa
_ L instrucoes requisitadas a

ALU: Unidade Aritmética e memaria

Logica — Ciclo fetch-decode-execute:

Registradores 1. busca instrucao na memoria

2. Incrementa PC

- Funcionam como uma
memoria de acesso
extremamente rapida

- Baixa capacidade

| CPU |
_ ~ e | Register file |
Funcoes espeC|f|Fas | = gm :
- Exemplos de registradores | sybtem bus
i I ﬁ 1
- PC (program counter): g (- ﬂ;‘—l o
contém o endereco da : ) L

proxima instrucao a ser

Memory bus

v
a— L
memory

3. decodifica instrucao
4. executa instrucao

executada g @ @
. I’nstru_ctlon register: on~de — e
é copiada cada instrucao a cTontro"erT adapter
Ser executada Mouse Keyboard Display

Organizacdo de Computadores e Sistemas Operacionais

11O bus

Disk
controller

-
Disk

Expansion slots for

other devices such
as network adapters
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Barramentos e Dispositivos de E/S
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Barramentos: conexoes
elétricas que carregam a
informacdo 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)

CPU
Register file

gmu
System bus Memory bus
il T SR
- T o ) wan
E_  lybridae remory

Expansion slots for |
==0ther devices such

T |7 USB =| = “Graphics |~ “Disk S = hefwork addpters™
: controller adapter controller

|

|

I
Mouse Keyboard Display <

=) |
1S|
|

Organizacdo de Computadores e Sistemas Operacionais
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Memoria

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

Register file
- cada posicao tem um endereco —

unico (indice do vetor) ﬁb Svignies  Memgpubus
Os registradores da CPU susiteroon [ 1Y B0 KTy wan
muitas vezes sao usados para ﬁ
armazenar enderecos de <5 == HH=>
memoria AL W Il oy

USB Graphics Disk as network adapters

_ Assim, O numero de bits em (%DntrollerT adaTter controller

cada registrador limita o Viouss Keyhosrd - Diselay

numero de posicoes de
memoria enderecaveis

- Ex.: 8 bits 0O 256 posicoes...
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Smaller,
faster,
and
costlier
(per byte)
storage
devices

Larger,
slower,
and
cheaper
(per byte)
storage
devices

Hierarquia de Memoria

CPU registers hold words retrieved from
cache memory.

L1/ On-chip L1
cache (SRAM)

L1 cache holds cache lines retrieved
from the L2 cache.

L2 Off-chip L2
cache (SRAM)

L2 cache holds cache lines retrieved
from memory.

L3: Main memory
(DRAM)
Main memory holds disk
blocks retrieved from local
disks.
L4 Local secondary storage
(local disks)

Local disks hold files
retrieved from disks on

Remote secondary storage

remote network servers.

(distributed file systems, Web servers)

Organizacdo de Computadores e Sistemas Operacionais
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Execucao

Como acontece...
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1.

Processo

Conceito: Um programa em execucao

Ao digitar “hello”, os caracteres sao passados para
um registrador e dep0|s para a memoria principal

)

regpile file

|'.. .-'n
= 1 .-'
| | J | - | | Exp i
1‘- 3 k -'- -'- r : : : .r
Fap=i3 ki I ey Aty
i =
[
4 'I' 1
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Programa em execucao

2. Ao clicar “Enter”, sabe-se que acabou o comando e
entao € realizada uma sequéncia de instrucoes
para copiar codigo e dados do programa hello
do disco para a memoria principal

CPU

register fie
E ALU
-

—— ysiem bus memary bus
|
4L

P~
< HHF>
1 -
l IiC bus Expansion slots for
N other deviges such
L

Usa graphics di as nefwork adapters
conkrofer adapier contyler
e ors st
mouse keyboa =y hello executable
stored on disk
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Programa em execucao

3. PC aponta para o endereco de memoria onde o
programa hello foi escrito

4. Processador executa instrucoes em linguagem de
maquina da funcao main () do programa

.C:“- Eegis:.E'er

. PC E _:IALLI
1

1
e |

system bus miemary bus
o 1

DN
*

" ity weovidin”
Balle ponle

i
II
E sparman weey

rifoamr Sy gt

[ 58 Jjra 18 ~#Fil e
L i
i
£
A bivdoard DLy
) [ halls snncutabiv
< hiedto, wmidin il [T —
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Mais de um programa em execucao

. Multiplos processos vs. um (ou [poucos] mais)
processador(es) = como pode???

E-mail Music
Web reader player

vee

User interface program

> Software

Operating system

vy

>~ Hardware

—
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Sistema Numeéeérico

- Como contar coisas?
o N T T

- De onde veio a base 107?

- Algarismos Arabicos (séculos | a IV)
- Sistema numerico posicional
- O zero veio no seculo IX

- Sistema Romano
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Ao final do curso vocé devera ser capaz de...

* Explicar o funcionamento de um SO

— Dos pontos de vista de mecanismo de abstracao e gerenciamento de
recursos

e Aplicar varios dos conceitos discutidos, como processos,
threads, interrupcoes e escalonamento
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...E nao devera ser capaz de

* Projetar um novo sistema operacional
* Implementar um novo sistema operacional

* Estender um sistema operacional existente
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Material de Estudo

* Transparéncias das aulas
— www.cin.ufpe.br/~svc/ocso

e Livro

— Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edicao. A. Tanenbaum, 2003
* Opcao: Modern Operating Systems 3 e. Prentice-Hall, 2008 (Ja em Portugués, edicao 2010)
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