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Material basico de referéncia

COMPUTER SYSTEMS

. « Computer Systems, A
SUHRP Programmer's Perspective.
Randal Bryant and David O'Hallaron.
Prentice Hall.

— primeira edigdo 2003 (CS:APP)

— segunda edicao 2010 (CS:APP2e)
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COMPUTER SYSTEMS — http://csapp.cs.cmu.edu/

A Programmer's Perspective

« Resumos, slides e exercicios no

site do curso
http://www.inf.puc-rio.br/~inf1018

Bryant « O'Hallaron



Critério de avaliacao

« Cada grau é calculado como a média geomeétrica
de uma prova (peso 2) e um trabalho (em dupla)
— G1=(P122 x T1)M1/3}
— G2 = (P2"2 x T2)N1/3}

e M= (G1+ G2)/2
-5 G1eG223.0e M=26.0, M é anota final (NF)
— Caso contrario:
- NF =(G1+ G2 + 2xPF)/4



Objetivo do curso

* Entender como funciona um computador tipico,
visto pelo nivel de Linguagem de Montagem e
pela Linguagem de Maquina

— foco no programador, e nao no projetista de
computadores

* |deia € compreender como 0S componentes
basicos de hw e sw de um sistema de
computacao funcionam, oferecendo o suporte a
hierarquia de abstracoes implementada por esse
sistema



Hierarquia de abstracoes em um
sistema de computacao

Programa “final’
de usuario

A

Aplicagdes:
jogos, editores de
texto, sistemas
bancarios, etc.

Escritos
geralmente em
linguagem de alto
nivel (C, C++,
Java, etc).
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Instrugbes em linguagem
de maquina: sequéncias
binarias (0’s e 1’s) — ndo
muito legivel por humanos.




Linguagem Assembly

* Alinguagem de montagem (assembly language)
é um mapeamento bastante direto da linguagem
de maquina, mas com varias facilidades para o
programador.

— uso de mnemonicos para representar as instrucoes
* uso de “nomes" das instrucodes

— cada linha do codigo fonte possui apenas uma

instrucao para o processador (CPU)
— ex.: mov %eax, Y%edx

/

mnemonico



Assembly e Assembler

 Um programa assembly fica acima da camada do
sistema operacional, podendo fazer chamadas a ele
para requisitar servicos, por exemplo de entrada e saida.

« Um programa montador ou assembler faz a traducao
da linguagem assembly para a linguagem de maquina
(uma espécie de compilador, porém bastante restrito).

« Esse curso lida com os aspectos de software da
programacao em assembly e da linguagem de maquina.

— 0 hardware s6 nos interessa na medida em que influencia essa
programacao.



Processo de geracao de um
executavel

 Hello world

code/intro/hello.c

1 #include <astdio.h»>

1 int main()
a |
5 printf ("hello, world\n");

¢ )

code/intro/hello.c

« O programa fonte (arquivo texto) deve ser “traduzido”
em uma sequéncia de instrugdes de linguagem de
maquina, armazenada como um executavel (arquivo
binario)

« Essa traducao e realizada em 4 fases



Fase 1: pre-processamento

(usaremos o compilador gcc do

unixs> gcc -0 hello hello.c Linux no curso)
printf.o
pre- : .
helle.c R ballo.di compiler | pallo.s |3ssembler| hello.o nker ballo
E— C T N — T ———— - s —
pr? esg'o \ccl) (as) (14]
source =PF. moaiied 3ssembly ralocatabie exscuiable
orogram sowce orogram obfect odject
(text) program (text) programs program
(text) {Dinary) (binary)

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

— #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)



Fase 2. compilagcao

hello.c
S

source

pre-
proecessor
(<PP)

bsllo.l

program
(text)

moamned
source
program
(text)

compiler
{ccl)

printf.o

hallo.s
|

assembly

/

assembler
(as)

helle.o
—'

rajocstabie

program
(text)

ﬂ(e'
(14)

ballo

)

exscuisbe

obfect

programs
(oinary)

stject
program
(binary)

« Compilador traduz o programa .i em programa
assembly.

— € um formato de saida comum para os compiladores
de varias linguagens de programacao de alto nivel
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Fase 3: montagem

printf.o
pre- .
hello.c R _| belloc.t ccmp|le' nallo.z |assembler| helleo.o nker hallo
—————»{ processo Pl (e " (a2 7" a0 ™
' . . \ - / ) ’ , )
source “PF moained 3555'7‘5‘}' ra'ocarabie exscuisbe
program sowrce program obfect otject
(text) program (text) programs program
(text) (Dinary) (nary)

* Transforma o programa assembly em instrugdes
em linguagem de maquina (chamado programa
objeto)

— armazenado como um arquivo binario, com a
extensao .o
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Fase 4: ligacao

printf.o
helle.c prc‘-)"reeSSO' ballo.d > ccmpile' nallo.o q assembler| nellc.o ! "“l’.e' hallo "
. T (ccl) (az) (14)
source \=PF/ moaiied 3ssemMBly raelocarabie exsculiabe
orogram sEouvce orogram obfect CC)'ES!
(text) program (text) programs / program
(text) (Dinary) (inavy)

* O ligador (linker) gera o programa executavel a partir do
programa objeto, gerado pelo assembler.

— Pode haver fungdes (ex., printf) nao definidas no programa,
mas em outro arquivo .o (ou biblioteca) pré-compilado

— O ligador faz a juncao dos programas objeto necessarios para

gerar o executavel.
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Por que entender o processo?

Saber otimizar uso de recursos/desempenho de
programas

Entender e evitar bugs relativos, por exemplo,
as limitacoes das representacoes dos tipos e a
manipulacao da memoria

Entender erros de ligacao

Entender e poder evitar vulnerabilidades de
seguranca, como em situacoes de “buffer
overflow”
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Arquitetura tipica de uma maquina

—_

Controla a execucgao
dos programas

Executa instrucoes

armazenadas na -

memoria

Faz requisicbes a
memoria

Armazena programas e dados

CPU
Atende requisicdes da CPU
PC A \ Y ’
|t
U Memoria
registradores Pr|n0|pal

§; ¢

BARRAMENTO

Conexao ao “mundo
externo”

O O O

controlador USB controlador video controlador disco

t1 t f

mouse teclado monitor HD
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CPU — Central Processing Unit

« Unidade de Controle
« Unidade Aritmética e Logica (ALU)

e Conjunto de registradores
— Funcionam como uma memoria de acesso extremamente rapido
pois estio contidos na propria CPU

* instrucdes de transferéncia de dados transferem dados entre
memoria e registradores

« operandos de diversas instrugcbes devem estar em registradores
— Exemplos de registradores
« PC (program counter): contém o endereco da proxima instrucao

IR (Instruction register): onde é copiada a instrugéo a ser
executada

» Registradores de proposito geral
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Memoria

 Armazena instrucoes e dados durante a execucao de
um programa

« A memoria principal pode ser vista como um “array” de
bytes, cada um com seu endereco (“indice” do array),
iIniciando com 0O

— Instrucoes tem um numero variavel de bytes
— Dados ocupam um numero de bytes que depende do seu tipo

* Os registradores da CPU podem ser usados para
armazenar enderecos de memoria.

— o tamanho (em bits) dos registradores limita 0 numero de
posicoes de memoria enderecaveis.
— Na IA32, cada registrador tem 32 bits (4 bytes)

« tamanho maximo da memoaria enderegavel é 232
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Conteudo do curso

printt.o

re- .
helle.c P ballo.dl ccmpller hallo.s
——————3{ processor O
» -. \ - '
source \<PP) moained SSSE"‘".’:‘)'
orogram source program
(text) program (text)

(text)

Representacido de dados
Mecanismos de controle
Funcdes, pilha, variaveis locais

assembler
0:39 :o

Ligagao
Resolucao de referéncias

helle.o
——

rejocarabie

nker
(14)

hallo
—

exscuiabe

Linguagem de montagem
Conjunto tipico de instrugdes

Interrupgdes
Interacdo com S.O.

obfect

programs
(oinary)

otject
program
(binary)
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Programa do curso

Armazenamento e representacao de tipos de dados
Linguagem de Montagem (IA32)

conjunto tipico de instrucdes

Modelo de execucao de linguagem de alto nivel (C)

implementacao de expressoes, atribuicoes, estruturas de
controle

Chamada de procedimentos

pilha de execucao, registro de ativacao, passagem de
parametros

Representacao de numeros em ponto flutuante
Interacdo com o Sistema Operacional, interrupcoes
Compilacao e Ligacao
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