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Ligacdo de C e Assembly - Simbolos publicos

#include <stdio.h> .global soma

// implicito .text
extern soma: push %ebp
int soma(int a,int b); mov %esp, %ebp

int main () { mov 8(%ebp),%eax
int x, y; add 12(%ebp),%eax
x = 6; pop %ebp
y = soma(x,3); ret

printf ("%$d\n", y);
return O;
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Ligacao de ficheiros “objeto”

O ficheiro objecto (.0) tem cdédigo maquina, num formato
independentemente da sua origem, C, Pascal, assembly, etc.

Pode incluir referéncias a simbolos externos (usados mas ndo
definidos)

Indica os simbolos exportados (podem ser usados por outros)

Na ligagdo (linking) todos os simbolos externos de um .o tém de
ficar resolvidos pelos exportados por outros ficheiros .0

fl.0 \extern soma

fl.c cc object file
Source (binary), Id
program (linken)
(text) g5 o £2.0

as

object file
(binary) /3Lobal soma Executable

Ligacao de ficheiros “objeto” (2)

« No caso de ser s6 em C:

fl.c: f2.c:
extern int myF2( float a ); int myF2( float a ) {

int main( ) {
int x = myF2( 3.6 ); }

cc -o f fl.c f2.c

£fl.0 \extern myF2
fl.c cc object file
(binary)
Id
(linker)
e | & £2.0
object file | myF2
Source (binary) Y Executable
object program
e (oinars)
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object program
(binary)
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Modulos em C
« Médulo f2 com header:
flc: f2.h:
#include "£2.h" extern int myF2( float a );
int main( ) {
int x = myF2( 3.6 );
f2.c:
} int myF2( float a ) {
... // implementacdo
}

cc o f fl.c f2.c
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Compilacdo separada

« Podemos compilar em separado:

cc -¢ f2.c cc-c fl.c

cc -o f fl.c f2.0 cc-c f2.c
cc-of fl.of2.o

fl.o
fl.c | o ¢ object file
(binary) cc -0
Chama Id
linke
£2.c £2.0 (linker)
ce ¢ object file
Source (binary) Executable
program object program
(text) (binary)

AC - 2017/18 6




Compilacgdo separada C + assembly

as -0 f2.0 f2.s
cc -of fl.c f2.0

cc-c fl.c
as -0f2.0 f2.s
cc-o f fl.of2.o

Id
(linke)

Executable

ouainda: cc-o f fl.c f2.s
fl.c fl.0
£2. 5\ cc object file
\ (binary)
£2.s £2.0
as object file
Source (binary)

program
(text).

object program
(binary)
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Zonas de dados nos programas

« Globais (estaticos)
= Inicializados
= N3o inicializados
« Globais (dinamicos)
= Criados durante a execug¢do
« Locais ao contexto de uma fungdo/método
= Parametros
= Variaveis locais
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Mapa de memoria durante a execugao

#include <stdio.h>

int x;
int y = 5;

int soma( int x;
int z = x+y;
return z;

}

int main(
int a;

)

int *b = malloc(sizeof (int));

*b = 4;
a = soma( a, *b );
return 0;

Pilha (.stack)

frame
Heap

Dados (.bss)
Dados (.data)

Codigo (.text)
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Execucdo de um programa. E o0 10?

prog

CPU
SO registos

Bus Interface

Bus de sistema
) | 2
Interface
unidade de

controlo

periférico de (cu)
entrada/saida

Memoria

Bus interno

unidades
aritmética e
légica (ALU)
e FPU

/saida

Como usar os periféricos?

Como partilhar com outros programas?
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0 que é 0 SO?

« O gestor de recursos
= Gere e permite a partilha
do hardware pelos
programas
= Gere 0s programas e suas
interagdes

» Uma maquina virtual
= Oferece abstragdes de mais
facil utilizagdo
» Oferece operagdes de mais
"alto nivel" usadas pelo resto
do sistema computacional
« Define uma ABI
. Exemplo: Linux, intel 32bits
« Define uma API
« Exemplo: POSIX, X/OPEN
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Na pratica o que €?

« Um programa permanentemente carregado na
memoria central (RAM) —também chamado
“kernel”

« A sua agdo é complementada por

= Programas de sistema: interpretador de comandos,
carregadores, ligadores, servigos de impressdo e rede...

« O SO é sempre carregado na RAM quando:

= O computador ¢é ligado (power up)
= Quando se reinicia o hardware (reset)
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Sistema multi-programado ou
multitasking

Meméria « Em memodria estdo vérios
Pilha programas em execugdo
Dados = Podem existir maltiplas
Codigo instancias do mesmo programa
» Cada processo tem a ilusdo
e de um sistema dedicado
Codigo = Mem6ria, periféricos e CPU
Pilha SO
Dados SO
Cadigo SO
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Um programa num Sist. Operacao

» O SO gere tudo, incluindo p6r os programas em execugdo
« Num sistema multiprogramado, os programas ndo podem
fazer tudo o que querem:
= Ndo podem aceder a memoria dos outros programas

= Ndo podem alterar diretamente os periféricos (tém de os
partilhar com os outros programas)

- Tém de recorrer a pedidos ao SO para esses tipos de
operagdes, usando a APl do SO

« Algumas instrugdes do CPU tém assim de ser vedadas aos
programas “normais”

= Exemplo: as que permitem aceder aos periféricos
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Dois modos de operacao

. O CPU tem de suportar pelo menos dois modos de
operagao:
1. Modo utilizador — CPU esta a executar por conta de um
programa normal. Nem todas as instrugdes estdo disponiveis.

2. Modo supervisor (kernel mode or system mode) — execugdo de
codigo do SO. Todas as instrugdes disponiveis.

Ciclo de execugéo:
Fetch
Decode
if ( inst previlegiada && modo CPU != supervisor)
interrupcdo por exepcdo
else Execute
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Um programa em execu¢ao

programa
em memoria
‘'modo utilizador,

Pedidos ao Sistema de Operagao

Input/Output, pedir memodria, etc.
Instrugées (Inp put, p )

maquina do modo
utilizador

Sistema de Operacao
(modo supervisor)
Device drivers
@ TODAS as instrugées do CPU
(incluindo as de supervisor)
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(instrugdes mov,
aritméticas,
légicas, jumps, ...)

Exemplo de troca de modo do CPU

« Int (interrupt) é uma das instrugdes que muda o
modo de funcionamento (utilizador = supervisor)
= Semelhante ao call, mas subrotina identificada por um
indice numa tabela e mudando o CPU para modo supervisor
« Um programa em modo utilizador nunca consegue
passar a modo supervisor

= 0 SO é o primeiro a executar e inicia a execugdo dos
programas sempre em modo utilizador

= Cada “int n2” chama cddigo definido pelo SO

= Cada subrotina termina sempre repondo o CPU em modo
utilizador (iret)
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Programa em execucao: Processo

Carrega- CcPU 00;77993 Pfr,ogra;na faz
mento em a executar as chamada ao
sistema para

memo@rig .
Programa Programa \terminar
ronto a
::> P o a executar Programa

0 seu terminado

executado

ibertagédo da

. = § N memoria e
Inicio de operagdo Fim de operagéo de o ctantes
de entrada / saida entrada / saida

recursos

(chamada ao
sistema)

Programa
a executar
codigo do
SO
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Helloworld.s

EXIT = 1
WRITE = 4
LINUX_SYSCALL = 0x80
.data # secgdo de dados (varideis)
msg: .ascii "Hello, world!\n" # um vetor de caracteres
len = . - msg # len representa o tamanho do vetor
.text # secgdo de cédigo
.global _start # exportar o simbolo _start (inicio do programa)
_start: movl $len, %edx # num de bytes a escrever
movl $msg, $ecx # end dos bytes a escrever
movl $1,%ebx # canal onde escrever (l=stdout)
movl SWRITE, $eax # pedir write ao sistema
int $LINUX_ SYSCALL # chama o sistema
movl $0,%ebx # codigo de terminacao
movl $EXIT, $eax # pedir o exit ao sistema
int $LINUX_SYSCALL # chama o sistema
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Canais de entrada/saida

« Um programa em execugdo ndo acede diretamente aos
periféricos
« Usa ficheiros através de canais (streams) de entrada/saida

« Esses canais permitem ler e escrever sequéncias de bytes
de forma fiavel e mantendo a ordem

3| Ecra/terminal

S—
Ficheiros

Programa em
execucao
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Canais de entrada/saida

« Os canais no SO sdo identificados por numeros
= Comegam em 0 e vdo crescendo a medida das necessidades

= Os canais 0 (stdin), 1 (stdout) e 2 (stderr) sdo abertos pelo
SO quando o programa comega a executar

= O processo pode pedir ao SO mais canais, p.e. para aceder a
ficheiros

Programa em 1,2 » Ecra/terminal
execucao
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Chamadas entre niveis de software

Os programadores usam a APl da linguagem

'd )

programa
Modo utilizador 7
(executa num processo) ( bibliotecas )

"""" APIdo SO~
1 Chamada ao sistema
s N\
Modo supervisor Nucleo do SO

§ device drivers Y,

hardware
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Processo e 10 - Unixe C

O SO gere os canais
de cada processo.
Em C estéo
encapsulados no tipo
FILE* dostdio.h

Programa em
execucao

Canal 1 —canal
“standard” de saida

sistema (st‘do)}/
Ecra
[W]::> 50
Canal 0 — canal / R L) '\7

“standard” de entrada
(stdin) Canal 2 - canal

“standard” de erros
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Chamadas

Processo e 10 - Java

Os canais do SO séo
encapsulados em
objectos
InputStreame
OutputStream

Programa em
execucao

System.out — canal
“standard” de saida

Chamadas |ao sistema /
Ecra
[W]:> 50

. Hardware
System.in — canal
“standard” de entrada

System.err - canal
“standard” de erros
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Biblioteca C (exemplos)

» Canais standard (abertos desde inicio):

= stdin, stdout, stderr

= (em Java: System.in, System.out, System.err)
« Abrir/fechar:

= FILE *fopen(char*name, char*mode);

= fclose( FILE*stream );
« Escrever/Ler:

= printf() / fprintf() / fwrite()

= scanf() / fscanf() / fread()
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