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Arquitetura de Von Neumann
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Memoria central (RAM)

* (Cada posicao de memoria tem

um endereco (que é fixo e unico)

e um conteudo (que pode

variar). 0000 0001

O enderego permite identificar  141. 1001 0111

(sem ambiguidade) cada posi¢ao 1g2:

da memoria. : .
103: Conteudo
104: 1111 0110 ="

/ 105:

Endereco

O conteudo da posicao de memoria com o endereco 104 ¢ 1111 0110
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Funcionamento do CPU

* O CPU executa as CPU
instrucoes guardadas
na memaria central, PC: 104
de uma forma "
sequencial.
A:

* Em cada momento, o

CPU mantém a C:

posicao de memoria
da instrucao que
esta a executar.
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100: 0000 0001
101: 10010111

102:

103:
104: 11110110

105:




Funcionamento do CPU

* Alinstrucao define a CPU Le 9'39'031:00
acdo elementar a posi¢ao
executar )

PC: 104 AN
e AcOes atuam sobre 100 /
dados armazenados IR: 1111 0110
em memoria central
ou num dispositivo A 0000 0001 | |<
de entrada/saida. % 0000 0001

* Exemplo: B: 101: 10010111

somar 100 101 102 102:

, C: ,

 Soma o conteudo 103:

das posicoes 100 e '
101 e armazena o 104: 11110110

resultado na posicao .
104. 105:
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Funcionamento do CPU

* Ainstrucdo define a CPU Le 9'39'031:01
acdo elementar a posi¢ao
executar PC: 104 T\

e AcOes atuam sobre 101 /
dados armazenados IR: 1111 0110

em memoria central

ou num dispositivo A- 0000 0001 %
de entrada/saida. 0000 0001

* Exemplo: B: 1001 0111 101: 10010111
somar 100 101 102 102:
C: i
 Soma o conteudo 103:
das posicoes 100 e '

101 e armazena o 104: 11110110

resultado na posicao .
102. 105:
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Funcionamento do CPU

e Ainstrucao define a
acao elementar a
executar

e Acoes atuam sobre
dados armazenados
em memoria central
ou num dispositivo
de entrada/saida.

* Exemplo:
somar 100 101 102

e Soma o conteudo
das posicoes 100 e
101 e armazena o

resultado na posicao
102.

CPU

PC: 104

IR: 1111 0110

A: 0000 0001

B: 1001 0111

C: 1001 1000

Computa a
soma
100: 0000 0001
101: 10010111

102:
103:
104: 11110110
105:
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Funcionamento do CPU

* Ainstrucdo define a CPU Eggiregs fggOS:
acdo elementar a POsIe
executar PC: 104 T\

e Acdes atuam sobre 102 /
dados armazenados IR: 1111 0110
em memoria central
ou num dispositivo A 0000 0001
de entrada/saida. 100: 00000001

* Exemplo: B: 1001 0111 101: 10010111

somar 100 101,102 1001 1000 07— 10011000
* Soma o conteudo 103:
das posicoes 100 e '

101 e armazena o 104: 11110110
resultado na posicao 105:

102.
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O que e necessario para executar
aplicacoes (e desenvolvé-las)
|

e Hardware
e CPU + Memoboria

* Dispositivos de entrada-saida
* Interacgao: teclado, rato, ecra
* Arquivo: discos

» Software de sistema
* Compiladores / interpretadores
* Interpretador de comandos (incluindo carregador)

 Sistema operativo (ou de operacao)

e Suporte das chamadas ao sistema feitas pelas aplicacoes e
pelos programas de sistema

AC-2021-2022 11



Ciclo de vida de um programa

Editor Codigo | Codigo MQOd'QO
48 texto {e]al X6 NI B Compilador \VEGIERSS Carregador ca?rizlgjo
programa correspondente T
Sequéncia de Sequéncia de Sequéncia de
bytes bytes que sao bytes que sao
interpretados instrucoes instrucoes
como codigos maquina do CPU maquina do CPU
ASCII onde o programa e que estao
vai ser executado carregados na
RAM

Programa Programa Programa
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Onde guardar o codigo fonte e 0s

programas?

 Num dispositivo de

armazenamento permanente,

por exemplo: o disco

e Os discos sao complicados!
» S superficies, cada com P pistas,

cada com S sectores

* Pode ser visto como contendo N __,

Cylinder

blocos todos do mesmo tamanho

(por ex: 1024 bytes)

Sector

(a) A single disk

Read/write
head

(b) A hard disk drive ———

* Ficheiro: abstracao fornecida pelo sistema operativo que permite
esconder a complexidade do dispositivos de armazenamento

* Nome que é uma cadeira de caracteres (ASCII)
» Operacoes: abrir, fechar, ler, escrever

» Atributos (tamanho, data de criacao, ...)
* Blocos do disco onde esta guardado (o ultimo nao esta normalmente

todo preenchido)

AC-2021-2022
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Ciclo de vida de um programa

(agora com ficheiros)

Programador

Editor

s de texto

Ficheiro Compilador Ficheir(,)
fonte do executavel
programa
Carre-
gador

Cadigo
carregado
na RAM

AC-2021-2022 14



Edicao do programa

Memoria

CPU

Programa

Execucao das editor de texto

instrugdes _

AT 11
- Ik /ius =

I

Controlador ontrolador Coni Zador
de teclado de ecra de co

—

‘¥/
Ficheiro

fonte do
_programa
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Geracao do codigo

Memoria
CPU

Compilador

AT
Jr

Execucao das “
instrucoes

17
e

Controlador Controlador Controla¢ pr
de teclado de ecra de disg /
S T —
K../
][:'C:‘e'('j’o Ficheiro
onte do executavel

rogra
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Carregamento

CPU

instrucoes

Execucao das ﬁ

10

Memoria

Programa

Bus

=

Controlador
de teclado

1L

Controlador

de ecra
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Controladc
de disco
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A

N

‘¥/
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executavel
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Execucao

CPU

Execucao das
instrucoes

B

Memoria

Cadigo do
Programa

I

g

Interacao

com utilizador *3
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O que € gque € preciso?

* Conjunto de codigo que implemente funcdes de
acesso aos periféricos e aos ficheiros

* Operacgdes simples
* Independentes do hardware
* Carregador
* Usando as funcdes anteriores carrega ficheiros
executaveis em memoria
* Interpretador de comandos

e Usando as funcdes anteriores |é comandos do teclado e
carrega programas para os executar

AC-2021-2022
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O Sistema de Operacao (ou
Operativo) — abrev. SO




O SO na Memoria

Funcdes que implementam o  End. topo
acesso a periféricos e ficheiros

Memoria

ocupada Carregador

pelo SO Interpretador de comandos
Memoria

livre para as Memoria onde
aplicacoes sao carregados os

programas

End. inicial
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Funcoes de um SO

e Supervisonar a utilizacao dos recursos do sistema
e Controlar os periféricos

e Gestao da memoria central

» Gestao de ficheiros

e Suporte da interaccao com o utilizador

AC-2021-2022
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Arrangue do SO

* Quando a energia ¢é ligada
salta-se para o codigo do SO

e Como?

* Quando ha um “power on” ou
um “reset”, a maquina de
controlo do CPU carrega o PC
com um valor fixo F (por ex.
OxFFFFFCOO)

* Nessa zona de memoria, ha
uma ROM (ie uma memoria
nao volatil); essa ROM contém
o codigo adequado

AC-2021-2022
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Arrangue do SO

* E mais habitual carregar o
codigo do SO a partir de um
ficheiro no disco (bootstrap
loader)

* O bootstrap loader carrega o SO
para a “parte de cima” da RAM

* Quando o carregamento do SO
acaba o “bootstrap loader”
carrega o PC com o endereco da
rotina de inicializacao do
sistema

* Quando o codigo de
inicializacao do SO acaba o PC
salta para o codigo do
interpretador de comandos

Bootstrap loader e codigo
para acesso ao disco

4

ROM
Y
Ficheiro
icheiro
SO « com
SO
/ \\O_/
PC RAM




Inicializacao do SO

* A parte do SO que reside sempre em memoria
chama-se nucleo ou kernel do SO

* Inicializacao do hardware
e Controladores dos periféricos

* Inicializacao das estruturas de dados
* representam os varios recursos de sistema
* Usados pelos algoritmos de gestao desses recursos

e Execucao do interpretador de comandos
* Espera por interacao do utilizador

AC-2021-2022
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Interpretador de comandos

e \/arios nomes e formas:

* Orientado para linha de comando
e Shell (UNIX), cmd.com (Windows)

while (TRUE) do
— apresentar prompt
— ler comando
- executar comando

* Janelas, menus, rato ...
* Windows, Macintosh, X-Windows (Linux/UNIX)

AC-2021-2022
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Interpretador de comandos

ic: ' [em ;JE"EI
CES Coppesai S5bs Bont RiosiHi Got. - Linha de comando

C:\Documents and Settings\pm>

”

O meu
computadar

F
-/

Windows

Professional

HECICISOE)

Grafico

/7 Comman... | f MyDrop... | [3 Microsof... QL)% s, 8 4 L) 18
e [ myD [ &8 Microsof PT | BR) Y w0 1847
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Execucdo de programas

e Linha de comando

* Escreve-se o nome do programa e pede-se ao SO para o
executar

* Podem-se passar argumentos aos programa (nomes de
ficheiros ou outras informacoes)

* Interface Grafica (Graphical User Interface-GUI)
* Duplo-click num icone

* Duplo-click num icone que representa um ficheiro de dados.
O programa associado com o ficheiro de dados é executado
tendo o ficheiro de dados como argumento

* Modo ndo interactivo (Batch mode)

* Sequéncia de comandos guardado num ficheiro de texto que
sao executados um a seguir ao outro sem intervencao do
utilizador

AC-2021-2022
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Programa em execucao

* O SO cria uma maquina virtual —ie, 0 S.0 estende a
maquina fisica com mais instrucoes e esconde a
especificidade da maquina real onde as aplicacoes
estao de facto a ser executadas

Chamadas Aplicacoes
ao sistema

Instrucoes suportadas pelo
sistema de operacao, por
exemplo as relacionadas
com ficheiros

Sistema de Operacao

Instrucoes suportadas Hardware
diretamente pelo hardware
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Gestao da memoria

e Gestao da memoria da maquina virtual durante a
execucao de um programa

SO com SO com SO com
Interpretador, PC Interpretador Interpretador| -
de comados |em— de comados de comados |

Livre Livre
(1) Antes de (2) Durante (3) Apds o
carregar a execugao fim do programa
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Programa em execucao

CPU comega a Programa faz
Carregamento executar as c!'lamada ao
em memdoria intrucdes sistema para

Programa p terminar
rograma
‘ pronto a ser g Programa
executado a executar o terminado

seu cadigo

Libertacao da
Fim de operacao de memadria e

entrada / saida outros recursos

Inicio de operacao de entrada /
saida (chamada ao sistema)

Programa a
executar
cadigo do
SO
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Comandos relacionados com ficheiros

* Tipos de comandos
 Armazemento (escrita)
e Recuperacao (leitura)
* Organizacao (mudanca de nome, ...)
* Modificacao de conteudo

* Funcionalidades do sistema de gestao de ficheiros

* Possibilidade de designar os ficheiros por um nome logico
abstraindo da posicao e do periférico em que os dados estao
fisicamente

* Permitir o acesso aos dados contidos nos ficheiros sem
preocupacoes com a localizacao

* Estas funcoes devem estar acessiveis como chamadas ao
sistema: permite que o interpretador de comandos e outros
programas usem estas funcioalidades
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Exemplo do uso de chamadas ao sistema

. Programa para Obter o nome do ficheiro origem
copiar o conteudo Escrever mensagem
de um ficheiro para Obteronome
Se o0 nome nao existir, terminar com erro
outro

Obter o nome do ficheiro destino
Escrever mensagem

R N Obter o nome

~ N Se 0 nome existir, terminar com erro
Ficheiro S :br{lr os ficheiros de origem e destino
: o
origem i
9 destino ler N bytes do ficheiro origem
~ ___~ escrever N bytes no ficheiro destino

} while a leitura do ficheiro origem nao da erro

Escrever uma mensagem indicando o fim
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Acesso as chamadas ao sistema

* Métodos ou funcoes dedicadas a isso.

* Exemplos:
e printf(),..noC
e System.out.println()em Java

* Quando estas invocacdes aparecem no codigo, o
compilador coloca no seu lugar a chamada a
funcoes do chamado sistema de execucao da
linguagem (language runtime system)

* Estas funcdes € que invocam o sistema

AC-2021-2022
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Acesso as chamadas ao sistema

Escrever no terminal

Invocao da chamada ao sistema

¢

System.out.printin(“1234567890”);
call system_out(...)

AC-2021-2022

Cddigo do sistema

Run time system do Java

Programa em Java

35



SO como gestor de recursos

* Pode ser visto como um gestor de recursos —o SO é
responsavel por garantir uma exploracao eficiente
dos recursos; impede os programas de aplicacao de
fazer acesso directo aos recursos

* Exemplo, o sistema gere o disco onde guarda os
ficheiros

* Tabela que, para cada ficheiro no disco lhe associa os sectores
do disco onde esta guardado

—
S

Nome Sectores do disco = ~H

‘\_//
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Funcoes do SO

* O SO é o componente do software de sistema que
serve de suporte a todo software de aplicacao e de
sistema

* Os SOs controlam a execucao de programas, a
gestao de recursos, proteccao e seguranga

* O SO cria uma maquina virtual com instrucoes de
alto nivel que os programas podem usar fazendo
chamadas ao sistema

* O SO impede o acesso directo aos periféricos pelos
programas

AC-2021-2022 37



Sistema de ficheiros

Diretoria Raiz

\ Raiz/ Linux ou macOS

Programs / \ Users

\

/ \ \
Java / Office \ \ \Jis

/1 \ / \
PP RS o [

7 ; x
Diretoria OFicheiro :

(ou pasta) AC - 2021-2022 38




Sistema de ficheiros

Manage

Programs

Java

javac

Office

Home

+ G [

Pin to Quick Copy
access

Paste

Clipboard

Share

View

& Cut

w Copy path -
Move
[#] Paste shortcut to~

Picture Tools

- v N z > Shawn Brink >

#* Quick access

v [l Desktop
> d@a OneDrive
v & Shawn Brink
- 30 Objects
(23 Contacts
B Desktop
2 Documents
> & Downloads
. Favorites
& Links
d Music
» @ OneDrive
> == Pictures
#P Saved Games
» ) Searches
» @ Videos
» [ This PC
1 Libraries
> @ Network
> 3 Control Panel
&l Recycle Bin

13items  1item selected

3D Objects

Copy

@ x _l T"J New item v g Open v ] Setectan
4 | Easyaccess ~ ] Edit Select none
Delete Rename  New Properties a
o~ . folder - & History 7 Invert selection
Organize New Open Select
v &  Search Shawn Brink
A \
3" 7 = {L
% (
Contact Desktop Documents Downloads Favorites
OneDrive Pictures Saved Games Searches Videos

&

Links
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Sistema de ficheiros

* O sistema de ficheiros esta organizado
hierarguicamente em forma de arvore (“invertida”).

* Raiz (a diretoria do topo, da qual “descendem” as outras
diretorias e os outros ficheiros).

* C:\ no Windows
 Ramos (as outras diretorias).
* Folhas (ficheiros).

» Cada diretoria (ou diretorio, ou pasta) pode conter
ficheiros e outras (sub-)diretorias.

* Nesta arvore, a pesquisa de um ficheiro é eficiente.

AC-2021-2022 40



Sistema de ficheiros

* O nome completo ou caminho para o ficheiro
(pathname) pode ser:
* absoluto — o caminho completo a partir da diretoria raiz;
* relativo — o caminho a partir da diretoria corrente.

* Nos caminhos, os nomes de subdiretorias e
ficheiros sao separados por um caracter especial

 \ em Windows
 / em macOS e Linux

* Notacdes especiais (que podem ser usadas nos
caminhos):

o)

* “” representa a diretoria corrente;

oy

« “.” representa a diretoria pai da diretoria corrente.
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Sistema de ficheiros

Diretoria Raiz

\ Raiz/ Linux ou macOS

Programs / \ Users

\

A
é b ‘ /' o

Diretoria corrente

javac word \

Nome absoluto: /Users/Luis/AC/fact.c } . Q Q

Nome relativo: AC/fact.c 4fang_fagHa¥a_t%j;%’Lpdf
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Sistema de ficheiros

* Para transferir dados de/para um ficheiro, é preciso

“abrir” (open) o ficheiro. Apés ler / escrever, é

preciso “fechar” (close).

Ficheiro em
disco (fechado)
Nao acessivel

Abrir Ficheiro

Ficheiro Ler
Aberto. Acesso |——)
C——

Fechar ficheiro Escrever

RAM

AC-2021-2022
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Ficheiros — Posicao de Leitura /Escrita

« A medida que se |é ou se escreve, a posicdo corrente
avanca.
* N3o se |é o que ja foi lido;
e escreve-se a seguir ao que ja foi escrito.

Transferéncia de N bytes
de/para ficheiro.

N Ao deslocamento corrente é
Posicao corrente somado N.

Inicio I Fim
I Posicao corrente
apos a leitura
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