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T

Conceitos nemo

e Computador

— Maquina capaz de resolver problemas de diferentes naturezas
e variados graus de complexidade, executando uma série de

instrucoes simples reconhecidas por seus circuitos internos.

— Os circuitos [eletronicos] internos de um computador podem
reconhecer e executar diretamente apenas um conjunto finito

de instrucdes primitivas.

— As instrucoes de um computador sao feitas simples e precisas,
visando reduzir a complexidade e o custo dos circuitos

internos da maquina.



Conceitos nemo

e Computador Digital

—E uma mdquina que pode resolver problemas
executando uma série de instrucoes que lhe sao

fornecidas, ou seja, uma maquina programavel.
* Programa

—Um conjunto finito de instru¢oes que descrevem a

maneira de se realizar uma determinada tarefa.



Conceitos nemo

e Arquitetura de Computadores

— A arquitetura é frequentemente definida como o conjunto de
atributos da maquina que um programador deve compreender
para que consiga programar o computador especifico com
sucesso, Ou seja, para que consiga compreender o que o
programa ira fazer quando da sua execucao. Por exemplo,
parte da arquitetura sao as instrucdes e os operadores

manipulados por elas.



T

Conceitos nemo

e Linguagem de Maquina

— E o conjunto finito de instrucdes que os circuitos eletrénicos de
um determinado computador pode reconhecer e executar
diretamente (é a linguagem de programacao que a maquina

“realmente” entende).

e Linguagem de Programacao

—E a maneira pela qual as instrucdes dadas ao computador s3o
expressas. Ex: Haskell, Phyton, C, Java, Fortran, Prolog,

Assembly, Lisp, etc.



T

Conceitos nemo

e Problema:

— Existe uma grande lacuna entre uma linguagem de
programacao conveniente para uso humano e a linguagem de
maquina entendida pelos circuitos eletréonicos dos

computadores.

e Como resolve-lo?

— Deve-se projetar um novo conjunto de instrucdes (linguagem
L1) que seja mais conveniente para as pessoas usarem do que o
conjunto de instrucdes que ja vem embutido na maquina

(linguagem LO).



Conceitos

nemao

T

e Solucao: Adicionar um nivel a mais na maquinal!

Instrucoes em LinguagemO l

Maquina

Mais conveniente
para o usuariot

e,
lInstrugﬁies em Linguagem1

Maquina
hipotética

Instrucoes em Linguagem0

Maquina
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Conceitos nemo

Mais conveniente
para o usuariot

O
J'Instrugfjes em Linguagem1

Maguina
hipotética

Instrucoes em LinguagemO l H[ > Instrucoes em LinguagemO
Maquina Maquina

e Questao fundamental:

—Como programas escritos em linguagem L1 s3ao executados
pelo computador que, afinal, sO6 pode executar programas

escritos em linguagem de maquina LO?



T

Traducgao vs Interpretacao nermo

e Traducao

e Cada instrucao do programa escrito em L1 é substituida por
uma sequéncia equivalente de instrucoes em LO. Ao final, o
programa escrito na linguagem L1 estara convertido por

completo para a linguagem de maquina LO.

e O computador executa o novo programa em LO em vez do

antigo programa escrito em L1, que é descartado.

e Exemplos: C, Pascal



Traducao vs Interpretacao

T

nemao

Interpretacgao

Cada instrucao individual do programa em L1 é traduzida para a

linguagem LO e é executada imediatamente.

Ex: Python, Lisp, Haskell

O interpretador (programa escrito em linguagem LO) considera os

programas escritos em linguagem L1 como os dados de entrada.

O interpretador examina cada instrucao por vez, traduzindo e

executando diretamente a

correspondentes na linguagem LO.

sequéncia

de

instrucoes



Traducgao vs Interpretacao nermo

e Linguagens de alto nivel

e Facilitam a comunicacao dos seres humanos com a maquina,

sendo linguagens mais proximas dos humanos.

e Devem ser convertidas em linguagem de maquina para

serem executadas.
e Ex: C, C++, Delphi, Pascal, Fortran, JAVA,...

e Java é um exemplo de linguagem que utiliza meétodos

hibridos de interpretacao e traducao



Traducgao vs Interpretacao nermo

e Exemplo de traducao
temp = v[k];
v[k] = v[k+1];
v[k+1] = temp;
lw $t0, 0(%$2)
lw $t1, 4(%$2)

SW $t1, 0(%$2)
SW $t0, 4(%$2)

1000 1001 1100 0110 1010 1111 0101 1004
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Maquinas Multi-Niveis nemo

e Maquina Virtual

e Representa uma abstracdo capaz de reconhecer e executar

diretamente as instrucoes de uma linguagem especifica

Instrugdes em L1 l

Maquina virtual
(M1)

Instrugdoes em LO

h i
Maquina
(MO)

e Na pratica, M1 representa uma maquina virtual (programa)

desenvolvida na linguagem LO, sendo executada pela maquina MO



T

Maquinas Multi-Niveis nemo

e Maquina Virtual

e Se fosse barato construir uma maquina M1 com linguagem de
maquina L1 n3ao haveria a necessidade de se ter a linguagem LO

Oou uma maquina que executasse programas em LO.

Instrucdoes em L1 l

Maquina virtual
(M1)

Instrucoes em LOl

Maquina
(MO)




Maquinas Multi-Niveis nemo

e Maquina Virtual

e As pessoas poderiam simplesmente escrever programas em L1 e
fazer com que o computador os executasse diretamente. Seria
possivel escrever programas para as maquinas “virtuais” como se

elas existissem na realidade.
Instrucoes em L1 l

Maquina virtual
(M1)

Instrucoes em Lol

Maquina
(MO)




Maquinas Multi-Niveis nemo

e Maquina Virtual

e Naturalmente, quanto mais alto o nivel de abstracao de L1 mais
proxima ela é da compreensao humana. Porém, para que a
traducao ou a interpretacao sejam tarefas praticas e o custo da
maquina M1 razoavel, LO e L1 nao devem ser linguagens com

niveis de abstracao muito “diferentes”. 2
Instrucoes em L1 l

Maquina virtual
(M1)

Instrugdes em Lol

Maquina
(MO)




Maquinas Multi-Niveis nemo

e Maquina Virtual

e Esse fato é desanimador a luz do propdsito original de L1 — livrar o
programador da carga de ter de expressar algoritmos em uma

linguagem mais adequada as maquinas do que as pessoas.

e Assim, L1, embora mais amigavel do que a linguagem de maquina

LO, ainda esta longe de ser ideal para a maioria das aplicacoes.

e Solucao: maquinas multiniveis. Instrucdes em L1 l

Maquina virtual
(M1)

Instrugdes em LO

Maquina
(MO)
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Maquinas Multi-Niveis nemo

e Possuem multiplas camadas ou niveis de abstracao.

e Nivel ou Camada: uma maquina (computador real ou
virtual) e a correspondente linguagem, sobre a qual uma

nova camada pode ser acrescentada.

e A linguagem ou o nivel mais baixo é o mais simples,
enquanto a linguagem ou o nivel mais alto € o mais

sofisticado.



Maquinas Multi-Niveis nemo

e Maqguinas Multi-Niveis gerais

Maquina Virtual M,
Ling Maq - L,

|

Maquina Virtual M,
Ling Maq - L,

)

Maquma Virtual M,
Ling Maq - L,

Programas em L, sao interpretados
(ou traduzidos) por um interpretador (ou

/ tradutor) residente na maquina M.,

Programas em L; sao interpretados
(ou traduzidos) por um interpretador (ou
tradutor) residente na maquina M,

Programas em L, sao interpretados
e executados diretamente pelo hardware do
computador (circuitos eletronicos)



Maquinas Multi-Niveis nemo

e Cada maquina virtual tem associada a si uma linguagem,
composta de todas as instrucdes que essa maquina pode

executar.

Uma maquina define uma linguagem.

Uma linguagem define uma maquina.
(a saber, a maquina que pode executar todos os programas
escritos na linguagem.

e Um computador com n niveis pode ser visto como n
maquinas virtuais distintas.



Maquinas Multi-Niveis nemo

e A estrutura de niveis permite ver o computador como um
conjunto hierarquico de facilidades que possibilitam

flexibilidade e independéncia ao usuario.

e Uma pessoa cujo trabalho seja gerar programas para a
maquina virtual de nivel "k" ou outro qualquer, nao precisa
conhecer ou se preocupar com as particularidades dos niveis

inferiores.



Maquinas Multi-Niveis nemo

e As maquinas
modernas possuem
0S niveis
semelhantes aos
mostrados na

figura:

Nivel 5

MNivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Nivel de linguagem orientada para
problemas

Tradugio (compilador)

Nivel de linguagem de montagem

Tradugio (monrador)

Nivel de sistema operacional

I Interpretacdo parcial (sistema operacional)

Nivel convencional de maquina

Interpretacdo (microprograma)
ou execucdo direta

Nivel de microprogramacgao

ou mucroarquitetura

Os microprogramas sdo executados
daretamente pelo hardware

Nivel de logica digital




Arquitetura de Computadores nemo

e Ponto fundamental: os computadores sao projetados como uma
série de niveis, cada um deles construido em cima de seus

precursores.

e Cada nivel representa uma abstracao distinta, com diferentes

objetos e operacdes presentes (Arquitetura do Nivel).

e Abstrai-se o que € irrelevante, reduzindo a complexidade e

focando no que interessa.

e Arquitetura de Computadores: é o estudo de como projetar as

partes de um sistema de computador visiveis aos programadores.



Hardware, Software e Firmware nemo
e Hardware
—E composto por objetos tangiveis (parte fisica) - circuitos

integrados, placas de circuito impresso, cabos, fontes de

alimentacao, memorias, impressoras, etc.

e Software

— E composto de instrucdes, algoritmos e por suas representacdes

computacionais - 0s programas.

e Firmware

— Software embarcado, trata-se de um software que controla o

hardware diretamente. Ex.: BIOS (Basic Input/Output System).



T

Execu¢ao de um Programa nemo
Programa em Ling.
de Alto Nivel
Memoria

Programa em Ling.
de Montagem

Objeto: rotinas da biblioteca
(em ling de maquina)

Objeto: modulo em ling
de maquina

&

Ligador

Executavel: programa
em ling de maquina
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Execu¢ao de um Programa nemo

e Compiladores

—S3ao programas que recebem como entrada arquivos texto
contendo modulos escritos em linguagem de alto nivel e geram

como saida arquivos objeto correspondentes a cada modulo.

— Se todas as bibliotecas ou modulos sao apresentados como

entrada, geram um programa executavel diretamente.



T

Execu¢ao de um Programa nemo

e Interpretadores

— Recebem como entrada arquivos texto contendo programas em
linguagem assembly ou linguagem de alto nivel, ou arquivos

binarios com instrucdes de maquina, e os executam diretamente.

— Interpretadores percorrem os programas, a partir de seu ponto de

entrada, executando cada comando.

e Processadores sao interpretadores implementados em hardware!



Execu¢ao de um Programa nemo

e Montadores (Assemblers)

— Montam um programa em linguagem de maquina a partir de sua
versao em linguagem de montagem. Geram um arquivo objeto. Em
geral, ndao pode ser executado diretamente pela maquina, por
conter referéncias a sub-rotinas e dados especificados em outros

arquivos.



T

Execu¢ao de um Programa nemo

e Ligadores (Linkers)

— S3ao programas especiais que recebem como entrada arquivos
objetos e geram como saida o programa final em linguagem de
maquina. Gera um programa executavel a partir de um ou mais

arquivos objeto.

e Carregadores (Loaders)

— Para executar um programa, um loader deve ser utilizado. O

carregador é, em geral, parte do sistema operacional.



T

Execu¢ao de um Programa nemo

e Observacoes Finais

e Pontos fundamentais:
— Computadores sao projetados como uma série de niveis
— Cada nivel é construido em cima de seus precursores.

— Cada nivel representa uma abstracao distinta, com diferentes objetos e

operacdes presentes

— A abstracao permite ignorar, "abstrair', temporariamente detalhes
irrelevantes, de niveis mais baixos, reduzindo uma questao complexa a algo

muito mais facil de ser entendido.

— Arquitetura do Nivel: conjunto de tipos de dados, instrucdes e

caracteristicas de um nivel de abstracao da maquina
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