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Informacgoes

© Tudo esta no CLIP. NAO ESQUECER!
mHorario, objetivos, programa, bibliografia, avaliagdo, datas
de testes, etc..........

@ Atengdo aos avisos e ao seu email @campus.fct.unl.pt

@ Pode sempre contactar os docentes
mPessoalmente
mpiazza.com/fct.unl.pt/spring2018/ac/home
memail
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AC - Resumo

e O tema:
mCompreender funcionamento dos computadores e como
estes conseguem executar os programas
mEstudar a organizagdo e funcionamento do CPU, da
memdria e dos periféricos
® Pré-requisitos:
mSaber as matérias de IP e SL
wE ainda: ter curiosidade e ndo ser preguigoso/a
o Esforgo:
m9 créditos ECTS 2 ~ 12h/semana
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Tedricas e Praticas ?

e Teoricas:

mApresentar os conceitos e discutir o porqué, vantagens
e desvantagens

@ Praticas:

mPraticar o uso dos conceitos e experimentar 2>
compreender melhor, saber fazer, ...

e Testes/exame: avaliam ambas as componentes
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Bibliografia
e Computer Systems: A programmer’s
perspective, 2.Ed., Bryant &
O’Hallaron
o The C Programming Language, 2.Ed., - Seen
Kernighan & Ritchie P
THE
@ Acetatos, apontamentos, manuais, ... c/&
PROCRAMMING
. LANGUAGE
® outros documentos, sites, ... F—
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Avaliacao

Como reprovar (escolha uma! ;-)

@ 5 mini trabalhos individuais (com eventual defesa)
m3 trabs >= 9,5 dd frequéncia
uNP = média dos 4 melhores
mSe freq. em 15/16 ou 16/17 esta dispensado
® 2 testes ou exame da NT
o Nota final:
mSe NT>=8,5: NF=80% NT+ 20% NP
mSe NT<8,5: NF=NT
e Qualquer fraude leva ao chumbo de todos os
envolvidos
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o Ndo acompanhar as tedricas
mJulgar que percebem tudo so pelos acetatos
@ Ndo acompanhar as praticas
mlulgar que basta ver os programas ja feitos
e Estudar a matéria das aulas, fazer os exercicios e
tirar todas as duvidas (sem recorrer aos docentes),
etc... na véspera do prazo do trabalho, do teste ou
do exame
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No estudo...

Objectivos

o E necessario trabalhar BEM! ...
... para ndo trabalhar muito.
e Ndo se atrase. Comece cedo, para ter o maximo
de ajuda dos docentes.
@ Recomenda-se, concentragdo
mEvitar distragdes (Facebook, email, sms, conversa
fiada, ...)
mUse varias estratégias de estudo (ndo leia sé os slides)
eler, escrever, falar, ouvir, pensar, ver/rever, ...
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e Geral:

mConhecimentol...

m...competéncia e produtividade

m...vantagem competitiva no mercado de trabalho
e Especificos de AC:

mOrganizagdo e funcionamento interno dos varios
componentes do computador

mNiveis de abstragdo, interfaces de programagao,
mecanismos de execugdo, incluindo os suportados pelo
hardware

mDiferente SO, diferentes linguagens, linha de comandos
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AC no curso (u.c. relacionadas)

Programa de AC

@ 12 semestre:
mintrodugdo a Programagdo
mSistemas Logicos
@22 semestre:
mArquitetura de Computadores
@ Seguintes:

mFund. Sistemas de Operagdo, Ling. Ambientes de
Programacdo, Redes de Computadores, Concorréncia e
Paralelismo,...

metc...

metc
mete
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e Componentes e funcionamento do computador
mArquitetura de Von Neumann
o Organizacgdo interna do processador (CPU)

minstruction Set Architecture. A linguagem maquina e o
assembly

o Sistema de entradas e saidas, e os tipos de periféricos
e Hierarquia das unidades de meméria

@ Metodologia e prética laboratorial:

mProgramagdo em C e assembly, baseada na arquitetura do
tipo PC (Intel 32bits)
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Da programacao a execu¢ao

@ Java —modelo de programacgdo e execugdo

N

E no meio? Como transformar, traduzir,
interpretar, executar...??
+ Vdrios niveis de abstragao
+ Cada nivel de abstracdo oferece uma
interface
+ Facilita o nivel superior e usa o nivel
inferior

-~

h 4

@ Sistemas Ldgicos/Electronica — modelo de execugdo
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Niveis nos sistemas informaticos

o Num sistema de computagdo:

—_—
Aplicagoes 8
\ < -'g °
linguagens o §
bibliotecas | £ %
— ) 8 *
sistema de o
o
Interface como  _____ > operacao <
computador cOmputador
(hardware)

@ Podemos detalhar em mais niveis ...
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O tema

@ Principais atividades num sistema de

computagdo:
mComputagdo
mArmazenamento e N
mComunicagdo software
e Suportadas pelo hardware Y,

mVia uma interface:

Unidades Processadoras
Sistemas de Comunicagao

Instruction Set Architecture
(ISA)

(hardware) \

Unidades de Armazenamento
\C )
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Porqué AC ...

® O Eng. Informdtico tem de:
mCumprir as especificagdes
mCorregdo: produzir resultados corretos
mDesempenho: reduzir o tempo de execugdo

mCompromissos Custo/Realizagdo: esforco de
desenvolvimento vs. Tempo vs. custos

mDominar os produtos e as tecnologias
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Para ...

o Compreender melhor as abstragdes e
funcionalidades existentes nos varios niveis
e Desenvolver aplicagdes mais eficientes e fidveis

mAo saber mais sobre o sistema que executa a aplicagdo,
pode ser um melhor programador:
eTirar melhor partido do computador e dos varios niveis
eEscrever programas mais fidveis e rapidos

e Preparar para as cadeiras posteriores
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Cada nivel oferece

e Interface
moferece um conjunto de “operagdes”
mdefine uma “linguagem” e abstragdes suportadas

e Transparéncia
moferece uma “nova maquina” (virtual)
mesconde do nivel superior a implementac¢do das suas
operagdes/abstragdes
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Execu¢do de programas por tradugdo

@ Os programas sdo transformados por outros
programas

Programa
nivel N

Programa
nivel N-1
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Execucdo de programas por interpretacao

Programa
nivel N

interpretador
das instrugdes
de nivel N-1

® 0 hardware do computador é sempre o
interpretador final
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Interpretacao: Exemplo do Java

Ficheiro programa
com o codigo fonte implementando a JVYM
"java"

= .

Ficheiro
2 Executado
com o cédigo Interpretador
"maquina-JVM" pelo computador

Biblioteca
com o cédigo
das classes Java

||
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Passos tipicos para execugdo nativa no
hardware

Ficheiro _
com o codigo fonte

Compilador
Programa
em execugdo
N
Ficheiro I

com o cédigo

Carregador do SO

Biblioteca Fichei
com o cédigo Ligador ex;i:uet:\‘:EI
das fungdes da
linguagem
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Mais Motivacao

@ Muitas disciplinas fazem énfase na abstragdo

mExemplos: Tipos de dados abstractos, Classes/Objetos,
Andlise de complexidade

@ A abstragdo é boa, mas convém ndo esquecer a
realidade!
o Estas abstragdes tém limitagdes

mEspecialmente quando ha “bugs” ou o desempenho ndo
satisfaz

uE preciso compreender as implementacdes que as
suportam
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Compreender o funcionamento do
computador

@ Conhecer assembly ajuda a perceber o modelo de
execugdo ao nivel da maquina
mProvavelmente, nunca irdo escrever um programa em
“assembly”. Os compiladores sdo normalmente melhores
o Tal ajuda a compreender:
mComportamento de programas na presenga de “bugs”
© 0 modelo da linguagem de alto nivel deixa de ser aplicavel
mAumento do desempenho de um programa
@ Perceber os motivos da ineficiéncia de um programa
mlmplementagdo de software de sistema

e Compiladores, linguagens e bibliotecas
@ Sistema de operagdo
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Exemplo #1

int’s ndo sdo inteiros, £loat’s ndo sao reais

o Exemplos:
mx2>0?
ofloat’s: Sim ... (em principio ©)
eint’s:
= 40000 x 40000 -> 1600000000
= 50000 x 50000 => 2500000000 ?
mSera (x+y)+z = x+(y+2)?
eint’s: Sim ... (em principio ©)
efloat’s:
= (1020 +(-10%)) + 3,14 > 3,14
w102 + (-10% + 3,14) > 3,14 ?

=3
N
&

A importancia das memadrias

® A memoria ndo é ilimitada
mPode ter de ser reservada e gerida
=Muitas aplicagdes dependem da quantidade e do desempenho da
memoria
® Os “bugs” relacionados com referéncias a memdria sdo
especialmente perniciosos
mExemplo: em C e C++ 0 programador pode corromper a
memoria
uOs efeitos aparecem muitas vezes longe no espago e no tempo
@ O desempenho da memaria ndo é uniforme

mDepende da meméria “Cache”, da meméria real e da meméria
virtual. Tal pode afectar imenso a execugdo de um programa

mA adaptagdo do programa as caracteristicas do sistema de
memoria pode levar a grandes aumentos de velocidade
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Exemplo #2

o Exemplo de um “bug” numa referéncia a meméria

Hierarquia de niveis de memoria

® Quanto maior é capacidade maior é o tempo de acesso

int main()
{ Smaller, Lo, CPU registers hold words
float d = 3.14: Iastsr, £ egiste retrieved from cache memory.
= . ’ an
float a[2]; costlier L1,/ On-chip L1 L1 cache holds cache lines
(per byte) cache (SRAM)\ | retrieved from the L2 cache.
) memory . Off-chip L2 L2 cache holds cache lines
a[2] = -1.0; /* Referencia "out of bound" */ devices L2 cache (SRAM) retrieved from memory.
i ng = " .
printf("d = %£f\n", d); _ e Main memory holds disk
} Larger, L3y (DRAM) blocks retrieved from local
stower disks.
Possiveis resultados: and Local disks hold files
cheaper L4, Local secondary storage retrieved from disks on
-1.000000 3.140000 Outros... (per byte) (local disks) remote network servers.
memory
. ) R devices
(O programa pode também terminar com um erro: “Segmentation fault.” ou L5, - Eeﬂ;’ﬁ Sew{"daw‘ﬁ)OLﬁQe
“Abort”. O comportamento varia com a arquitetura, o SO e o compilador. ) (distributed file systems, Web servers)
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Memoérias e o desempenho Exemplo #3

@ O desempenho de um programa ndo depende sé da
complexidade do algoritmo

mFacilmente se tém tempos de execugdo com relagdes de
100:1 dependendo da forma como o cddigo é escrito

wE possivel optimizar a multiplos niveis: algoritmo,
representag¢des dos dados, fungdes e ciclos
oF preciso compreender a arquitetura e as ferramentas
de desenvolvimento
mComo é que os programas sdo compilados e executados
mComo medir o desempenho e identificar os problemas
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e Desempenhos diferentes de acordo com o padrdo de
acesso a memoria
@ Somar todos os elementos de uma matriz:
mMultiplas formas de percorrer a matriz (nxn). Exemplos:

/* i3 */ /* 31 */

sum = 0.0; sum = 0.0;

for (i=0; i<n; i++) { for (j=0; j<n; j++) {
for (j=0; j<n; j++) { for (i=0; i<n; i++) {

sum += a[i][]]; sum += a[i] [j];




Desempenho (somas/s para nxn)

26409

1.86+09

L6E409 /\
1.4€+09 \

126409 \ -#Java ji
1409 “+lavaij
\ —Cji

800000000
—\\ “<Cij

600000000

#00000000 ‘\,\

Entradas/saidas e concurréncia

® Os computadores fazem mais do que executar
instrucdes de um programa

=0 sistema de entradas/saidas (I/0) é critico para a
fiabilidade e o desempenho de um programa

@ Os programas comunicam
mNa mesma maquina e através de redes

mMuitas problemas aparecem nestes casos
eAtividades simultaneas e independentes

200000000 — e Comunicagdo ndo fiavel
o eMaquinas envolvidas podem usar representagoes de dados
0 200 400 600 800 1000 1200 diferentes
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Representacdo de informacao Exemplo #4

e Toda a informagdo no sistema é um conjunto de
bits
@ O mesmo conjunto de bits pode ser:
mUm inteiro
mUm real representado em virgula flutuante
mUma sequéncia de caracteres
mUm conjunto de instrugGes maquina
® S0 se distingue pela forma como os bits sdo
interpretados
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@ O cédigo fonte do programa hello.c
#include <stdio.h>
int main()
{
printf (“hello,world\n”) ;

O programa foi criado por um editor de texto. O ficheiro com cédigo
é uma sequéncia de bits. Interpretando cada byte do seu conteddo
obtemos:

cada byte interpretando como inteiro:

35 105 110 99 108 117 100 101 32 60 115 116 100 105 111 46 104 62 10 105 ...
cada byte interpretando como caracter (norma ISO/ASCII):

# i nclud e <s tdi o. h> int.

Mas ainda ndo é um programa executavel pelo computador!
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Transformacgdes da linguagem C

@ Os programas sdo transformados por outros
programas
e Exemplo da compilagdo de programas em C:
cc -o hello hello.c

Biblioteca de C
(arquivo de
binérios)

hello.c i hello.o | Linker | hello
(cc) (1q)
e Ficheiro Programa
(texto) objecto executavel
(binério) (binario)

Hello.o
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o Interpretando o contetdo de hello.o obtemos para main:
minteiro hex:55 89 e5 83 e4 f0 83 ec 10 c7 04 24
minteiro dec: 85-119 -27-125 -28 -16-125 -20 16 -57 4 36
minterpretando como caracteres (norma ISO/ASCII):

o U $
= Interpretando como instrugdes (ia32):

main:
0: 55 push %ebp
1: 89 e5 mov %esp, $ebp
3: 83 e4 fO and SOXEEEEFFFO, Sesp
6: 83 ec 10 sub $0x10, $esp
9: c7 04 24 00 00 00 00 movl $0x0, (%esp)
10: e8 fc ff ff ff call 11 <main+0x11>
15: b8 00 00 00 00 mov $0x0, $eax
la: c9 leave
1b: c3 ret
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Transformagdes da linguagem Java

@ Java é compilado para um cédigo maquina virtual
javac Hello.java
e Para executar indica-se o nome da classe um
programa que interpreta esse cddigo

java Hello Biblioteca de
Java
pringin | (arquivo de
bindrios)
N
Hello.java__|compilador |  Hello.class
e T .
(javac) (java) Este vai procurar as
Programa classes ri
Fonte C Ficheiro class Programa  Interpreta e compila
(texto) (bindrio JVM) executdvel & medida que
(bindrio) executa.
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