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Objetivo da disciplina

Resumidamente o objetivo da disciplina é
apresentar as interfaces e abstracoes que
permitem entender:

» Como seu codigo-fonte se torna algo
que o computador entenda?

* O que acontece quando seu
computador executa um ou mais
processos?

Insper



Codigo-fonte em muitas formas

if (x !=0) yv = (y+z)/x%;

Il
Compiler

7

cmpl $0, -4 (%ebp)

jJe .L2

movl -12 (%ebp), S%Seax
movl -8 (%ebp), %edx
leal (%edx, $Seax), %eax
movl $eax, %edx

sarl $31, %edx

idivl -4 (%ebp)

movl %seax, -8 (%ebp)

L2
I

Assembler

2

1000001101111100001001000001110000000000
0111010000011000
10001011010001000010010000010100
10001011010001100010010100010100
100011010000010000000010
1000100111000010
110000011111101000011111
11110111011111000010010000011100
10001001010001000010010000011000

Linguagem de alto nivel
(linguagem C) - mais amigavel
para nos!

Linguagem Assembly

Cdodigo de maquina - Hardware
executa strings de bits
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Conteudo da disciplina

Linguagem C

c->miles =
c->gals = 1

Fregic);

car *c = malloc(sizeof(car));

float mpg = get_mpg(c);

100;

7;

—

Decimal & Binario & Hexa
Assembly do x86-64
Executaveis
funcoes & stacks

Arrays & structs

Padrao POSIX

Alocacao de memoria
Sinais & funcao Exec
Arquivos

Processos & Threads

Sincronizacao

"Sistema Operacional

Linguagem |get_mpg:
Assembly EECHG e
mov(q %rsp, %rbp
popq %rbp
I’EE I
— ¥
Codigo de | 0111010000011000
. . 100011010000010000000010
Maquina 1000100111000010
110000011111101000011111
W
Computador
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Ao final da disciplina vocé podera ....

+ Entender como realmente funciona a execucao de um
programa;

« Compreender as abstracoes que existem no hardware
em que o programa é executado;

« Depurar melhor o cédigo-fonte implementado;

+ Avaliar e melhorar o desempenho na execucao dos
programas.

» E por fim, como construir programas mais eficientes.
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Aulas

. Quartas-feiras, 15h45 as 17h45
. Sextas-feiras, 15h45 as 17h45

Atendimento presencial
« Quartas-feiras, 17h45 as 19h15
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Bibliografia basica

Computer Systems: A Programmer’s
Perspective

« R. E.Bryantand D. R. O’'Hallaro
» site: http://csapp.cs.cmu.edu

Este livro € realmente
iImportante para disciplina!

BRYANT ¢« O'HALLARON
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http://csapp.cs.cmu.edu
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Critérios para Avaliacao
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Calculo da média final (MF)

NS = 0,10 Atv + 0,20 Al + 0,30 AF + 0,40 Lab

NC = 0,10 Atv + 0,20 Al + 0,25 AF + 0,40 Lab + 0,05 C

CONDICOES:
((Al + AF) /1 2) >= 4,0 E
Ple PF>=3,5E
L>=5,0

Se atendidas as CONDICOES:
MF = max(NS, NC)

Se NAO atendidas as CONDICOES:
MF = min(Atv, Al, AF, Lab, C)

Se MF >= 5,0 entao APROVADO

..............................................................................................................................

Atv: Atividades

_Al: Aval. Intermediaria
AF: Aval. Final

Lab: Laboratérios

. C: Prova mutirdao C
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Colaboracao e Integridade Académica

* Nas entregas espera-se que todos os envios
sejam seus e somente seus;

* VVocé ¢ incentivado a discutir suas tarefas
com outros alunos (ideias), mas espera-se
gue o0 que voceé entregar seja seu;

« NAO é aceitavel copiar solu¢des de outros
alunos ou copiar solucoes da Web;

 Nosso objetivo é que *VOCE* aprenda o
conteudo para estar preparado para
exames, entrevistas e para o futuro
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Colaboracao e Integridade Académica

* Assim, por conta de tudo que foi explicado,
nao repasse € hem copie um
atividade/laboratério de outro aluno
(mesmo de outro semestre);

» E muito importante que o aluno saiba que ele
é o responsavel pelo seu trabalho;

» Se forem detectadas copias de trabalhos, ou
"copia disfarcada", ambos sao tratados como
plagio, e a autoria real é irrelevante, tanto o
original como a copia, receberao nota zero.
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Exercicios praticos (atividades e labs)

« Seérie de exercicios praticos de implementacao
« Complexidade crescente
« Testes automatizados quando possivel
« Facilitar correcao
« Criar espacos para conversar da matéria e esclarecer

duvidas
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Exercicios praticos (entrega)

« Github classroom
« Testes automatizados para alguns exercicios

* Ver link e tutorial em Conteudos (Blackboard) para
cadastro
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Ferramentas

. GCC 9.3 (ou superior) -- C99
. Linux (Preferencialmente Ubuntu 22.04)

. PC x86-64

Nao ha suporte a outros sistemas. Instalem
direto ou usem uma VM. Se usar VM, veja se

funciona com o Smowil.
Insper
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Qual a saida do programa

testa_ bit.c?

int main(){
char ch = 0b10000111;
printf("ch:[%d]\n",ch);
return O;

}

Insper
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Representacao de inteiros na
CPU
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Bits e Bytes

Informacao é codificada como sequéncia de 0 e 1

1B 4
0.9V

0.2V
0.0V

 Inteiros, Strings, Numeros reais
* |nstrucdoes da CPU, Enderecos, etc

19 Insper



Bits e Bytes

Informacao é codificada como sequéncia de 0 e 1

1.1V
0.9V

0.2V
0.0V

Nao é possivel distinguir
conteudo a partir de uma

* Inteiros, Strings, Numeros reais sequéncia de bits
* |nstrucdoes da CPU, Enderecos, etc

20 Insper
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Bits e Bytes

Agrupamos 8 bits em 1 byte

Informacao € codificada como sequénciade 0 e 1

— 0 » q -I - -1—0 —_—
M =
gaN = : \
2y =i — / \"\_f'
,— ——
0.ayv. —

Nao é possivel distinguir
conteudo a partir de uma

* Inteiros, Strings, Numeros reais sequéncia de bits
» Instrucdes da CPU, Enderecos, etc

Insper
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Bits e Bytes

Agrupamos 8 bits em 1 byte

Informacao € codificada como sequéncia de 0 e 1

Por que em 8 bits ?

— 0 » q -I » -1—0 —_—
M =
gaN = : \
2y =i — \"\_r'
,'— ——
0.ayv. —

Nao é possivel distinguir
conteudo a partir de uma

* Inteiros, Strings, Numeros reais sequéncia de bits
» Instrucdes da CPU, Enderecos, etc
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https://www.youtube.com/watch?v=ZSZZtcsGjL4
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Conversao binario <=>
decimal para inteiros sem sinal
(unsigned)
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Inteiros (decimal)

Numero 9153

Insper
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Inteiros (decimal)

Numero 9153

9000+100+50+3 = 9x10°+1x10%+5x10*+3x10°

1. Cada digito multiplica uma poténcia de 10
2. O digito mais significativo € 9 (multiplica a maior poténcia)

3. O digito menos significativo € 3 (multiplica a menor poténcia)

Insper



Inteiros (binario)

Numero 1010011,(base 2) com 6 bits:

Insper
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1x2°+0x2°+1x24+0x23+0x2%+1x21+1x2% = 83 (base 10)

Inteiros (binario)

Numero 1010011, (base 2) com 6 bits:

1. Cada digito multiplica uma poténcia de 2
2. O digito mais significativo € 1 (multiplica a maior poténcia)

3. O digito menos significativo € 0 (multiplica a menor poténcia)

Insper



Conversao Binario -> Decimal:
Exercicio

Converta o numero abaixo para decimal

11000010,

Insper
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Conversao Decimal -> Binario

Fazemos agora o caminho inverso: dividimos
sucessivamente por 2 e guardamos o resto

75,0 (base 10)
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Conversao Decimal -> Binario:
Exercicio

Agora € sua vez:

1651@

Insper
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Os dois numeros abaixo sao o mesmo? Se nao qual o bit

Hexadecimal

diferente?

1001110011101110
1001110111101110

Insper



Hexadecimal

Os dois numeros abaixo sao o mesmo?

@X9CEE16
@XgDEE16

Insper



Hexadecimal

Os dois numeros abaixo sao o mesmo?

Ox9CEEs = 1001110011101110,
Ox9DEEs = 1001110111101110,

Objetivo: facilitar a leitura de numeros binarios

Insper
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Hexadecimal

Os dois numeros abaixo sao o mesmo?

Ox9CEE, = 1001110011101110,

Ox9DEE = 1001110111101110,

Ideia:

e agrupar 4 em 4 bits em um digito que vaide 0 a 15

 letras para os digitos maiores que 10
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Hexadecimal

Binario Hexa Binario Hexa
0000 0x0 1000 0x8
0001 Ox1 1001 0x9
0010 0x2 1010 OxA
0011 0x3 1011 0xB
0100 Ox4 1100 0xC
0101 0x5 1101 0xD
0110 0x6 1110 OxE
0111 Ox7 1111 OxF

N
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Exercicio

Converta para binario: @xDE9 (base 16)

Converta para hexadecimal: 1100 1110 0011 1010 (base 2)

Insper
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Exercicio

Converta para binario: @xDE9 (base 16)

1101 1110 1001 (base 2)

Converta para hexadecimal: 1100 1110 0011 1010 (base 2)
OxCE3A (base 16)

Insper



N

Codificacao de numeros
inteiros

Insper



N

Tipos inteiros na linguagem C

« Todo dado tem tamanho fixo.

 Um inteiro pode ter os seguintes tamanhos:

Tamanho em bytes Tipoem C Capacidade
1 char 256
2 short 65536
4 int 232
8 long 264

Insper
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Representacao para numeros positivos somente (modificador

Tipos inteiros sem sinal (unsigned)

unsigned). O valor do maior numero € dado por 2%-1, onde w

€ 0 numero de bits do tipo.

Tamanho em Tipoem C Menor Maior
bytes numero Numero
1 (8 bits) unsigned char 0 255 (28-1)
2 (16 bits) unsigned short 0 65535 (2'%1)
4 (32 bits) unsigned int 0 232 - 1
8 (64 bits) unsigned long 0 204 - 1

Insper
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Inteiros unsigned e signhed

* O hardware (e a linguagem C) suporta dois tipos de
numeros inteiros:

* unsigned — nao negativos 0 ... 2"¥-1
 signed — negativos e positivos =2%-1... 2¥-1—1

« Exemplo: Considere um inteiro de 4-bits teriamos os
seguintes valores.

-00 <« »+CO
-8 0 +7 +15
0

24-1-1 24-1

Insper



Inteiros unsigned e sighed

Bits |Unsigned| Signed
0000 0 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0101 5 5
0110 6 6
0111 7 7
1000 8 -8
1001 9 -7
1010 10 -6
1011 11 -5
1100 12 -4
130 13 -3
B8 G 14 -2
i e e 15 -1

—
15 b s

0000
0001
0010

0011

1111
1110
1101

1100

13

12

Unsigned
1111011 0100 | 4

1010 0101

1001 0110
1000 0111

1111 0000
1110 0001
1101 0010
1100 Two's 0011

Complement 0100 |, 4

=B 1011
1010 0101
1001
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Conversoes entre inteiros
sianed/unsianed

UMax - 1
_ 2 /= TMax +1 | unsigned
® // e TMax Range
2's Complement —@ 0

L
Range _2 ._//
-2
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Conversao binario <=>
decimal para inteiros com sinal
(signed)
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Inteiros com sinal (Complemento de dois)

Dado um inteiro b, com w bits, seu valor em decimal é
w—1 l
b10 =—2 bw— -I-Z 2 b

1. Somamos todos os bits normalmente

2. Menos o ultimo, que ao invés de ser somado, € subtraido

Insper
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Inteiros sem sinal - Exercicio

Considere o trecho de codigo abaixo:

char unsigned x = 0b10110001;

Qual o valor de ch ?

Insper



Inteiros sem sinal - Exercicio

Considere o trecho de codigo abaixo:

char unsigned x = 0b10110001;

Qual o valor de ch ?
2T +22+2% +2°
128 + 32 + 16 + 1

177 (base 10)

Insper
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Inteiros com sinal - Exercicio

Considere o trecho de codigo abaixo:

char x = 0b10110001;

Qual o valor de ch ?

Insper



Inteiros com sinal - Exercicio

Considere o trecho de codigo abaixo:

char x = 0b10110001;

Qual o valor de ch ?
_27 +25+24 +20
-128 + 32 + 16 + 1

-79 (base 10)

Insper
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Inteiros com sinal - Exercicio

Considere o trecho de codigo abaixo:

char x = -14;

Qual o valor de ch em binario (base 2) ?
Para obter a representacao negativa de qualquer
numero inteiro faz-se o complemento bit a bit e em

seguida, adicionando um!

(~x+1==-x)

Insper



Inteiros com sinal - Exercicio

Considere o trecho de codigo abaixo:
char x = -14;

Qual o valor de ch em binario (base 2) ?

(~x+1==-x)

144, = 00001110,
~00001110, = 11110001,
11110001, + 1 = 11110010,

Insper
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Conversoes entre tipos inteiros

Duas regras:

1. O valor € mantido quando convertemos de um tipo
menor para um tipo maior
« char->int

2. A conversao de um tipo maior para um tipo menor € feita
pegando o X bits menos significativos
* Int -> char pega os 8 bits menos significativos, o
restante é descartado
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« Shift para esquerda (x<<n) é equivalente a multiplicar
X por 2"

« Shift para direita (x>>n) € equivalente a dividir x por 2"

« A operacao de shift € mais rapida do que a
multiplicacao e divisao !

Deslocamento de bits (shift)

X 0010 0010 X 1010 0010

X<<3 (0001 0000 X<<3 (0001 0000

logical: | x>>2 [ @000 1000 logical: | Xx>>2 (0010 1000
arithmetic: | x>>2 | 0000 1000 arithmetic: | x>>2 (1110 1000

Insper



Atividade pratica

Conversao de numeros: bases e sinal

1. rodar programa bases_e_sinais

2. colocar sua solucdo em solucao.txt

3. verificar se tudo esta ok rodando
./bases e sinais < solucao.txt

Insper
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Pesquise como o computador representa numeros reais.
Qual o padrao utilizado?

Atividade Extra (Nao sera cobrada)

Atividade extra para os curiosos!
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https://insper.github.io/SistemasHardwareSoftwareBCC/

Git

https://github.com/Insper/SistemasHardwareSoftwareBCC/
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https://insper.github.io/SistemasHardwareSoftwareBCC/
https://github.com/Insper/SistemasHardwareSoftwareBCC/
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