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Capitulo 1

Software de sistema

Nas ultimas décadas, o computador deixou de ser uma ferramenta cara e exclu-
siva dos grandes centros de pesquisas e passou a Ser presenca constante no cotidiano
de todos. Apesar dessa “quase onipresenca,” para muitos ainda ha uma aura de mis-
tério no que se refere ao funcionamento e a capacidade funcional de computadores.

Um computador tem essencialmente duas componentes, hardware e software.
Hardware é o termo coletivo que representa todo o conjunto de circuitos que permite
o funcionamento do computador. Software é o termo coletivo expressando o con-
junto de programas que, juntamente com o hardware, permite a operacdo de com-
putadores. Para a maior parte dos sistemas computacionais modernos, o hardware
é genérico, sendo que o software € que determina quais sdo as funcionalidades do
sistema oferecidas aos usudrios finais.

O principal objetivo deste texto é apresentar a parte do software que nao esta
associado especificamente a alguma aplicacdo, mas que deve estar presente em qual-
quer sistema para permitir o desenvolvimento e execucdo dessas aplicagdes.

Um computador nada mais faz do que executar programas. Um programa é
simplesmente uma sequéncia de instru¢bes definida por um programador. Assim,
um programa pode ser comparado a uma receita indicando os passos elementares
que devem ser seguidos para desempenhar uma tarefa. Cada instrucéo € executada
no computador por seu principal componente, o processador ou CPU (do inglés para
unidade central de processamento).

Cada processador entende uma linguagem propria, que reflete as instrucbes béa-
sicas que ele pode executar. O conjunto dessas instrugdes constitui a linguagem de
maquina do processador. Cada instrucdo da linguagem de méquina é representada
por uma sequéncia de bits distinta, que deve ser decodificada pela unidade de con-
trole da CPU para determinar que acdes devem ser desempenhadas para a execucao
da instrucéo.

Claramente, seria extremamente desconfortavel se programadores tivessem que
desenvolver cada um de seus programas diretamente em linguagem de méquina. Pro-
gramadores ndo trabalham diretamente com a representacao bindria das instrucGes de
um processador. Existe uma descri¢do simbolica para as instrucdes do processador
— a linguagem assembly do processador — que pode ser facilmente mapeada para
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sua linguagem de méaquina.

No entanto, mesmo assembly é raramente utilizada pela maior parte dos pro-
gramadores, que trabalha com linguagens de programacéo de alto nivel. Em lin-
guagens de alto nivel, as instru¢des sdo expressas usando palavras, ou termos, que
se aproximam daquelas usadas na linguagem humana, de forma a facilitar para os
programadores a expressao e compreensdo das tarefas que o programa deve execu-
tar. Varias linguagens de alto nivel estdo disponiveis para diversas maquinas dis-
tintas. Essa independéncia de um processador especifico € uma outra vantagem no
desenvolvimento de programas em linguagens de alto nivel em relacdo ao uso de
assembly. Em geral, cada linguagem de alto nivel teve uma motivacao para ser de-
senvolvida. BASIC foi desenvolvida para ensinar principios de programacao; Pascal,
para o ensino de programagcéo estruturada; FORTRAN, para aplicagfes em compu-
tacao cientifica; lisp e Prolog, para aplicacdes em Inteligéncia Atrtificial; Java, para
o desenvolvimento de software embarcado e distribuido; e a linguagem C, para a
programacdo de sistemas.

Um programa, desde sua criagdo em uma linguagem de alto nivel, é manipu-
lado por um grande conjunto de outros programas que traduzem seu cédigo para
linguagem de méaquina e controlam sua execu¢do no computador. Este conjunto
de programas recebe a denominacdo genérica de software de sistema e é o objeto
de estudo deste texto. No desenvolvimento de programas, o software de sistema
é extensamente utilizado, com as vérias etapas inter-relacionadas para a criacdo e
execucdo de um programa (Figura 1.1). Tipicamente, esse relacionamento da-se de
forma transparente para o programador.

Programas sdo usualmente descritos em linguagens de alto nivel. O compilador
é o0 programa do sistema que traduz um programa descrito através de uma linguagem
de alto nivel especifica para um programa equivalente em linguagem assembly. Esse
processo de traducgdo € denominado compilacao.

O montador (assembler) é o programa do sistema responsavel por traduzir um
programa assembly para o codigo de maquina. Esse processo de traducdo de um
programa-fonte assembly para um programa em cédigo de maquina é denominado
montagem; o resultado da montagem é um mdédulo objeto contendo pelo menos o
cddigo binario que sera posteriormente executado.

Programas complexos raramente s&o descritos através de um Unico arquivo-fonte,
mas sim organizados em modulos objetos interrelacionados. Tais modulos podem
agregar funcionalidades da aplicacdo sendo desenvolvida ou recursos comuns do
sistema que devem ser integrados a aplicacdo. O programa do sistema ligador é o
responsavel por interligar os diversos modulos de um programa para gerar o0 pro-
grama que sera posteriormente carregado para a memoria. Essa etapa de preparacao
de um programa para sua execucao é denominada ligag&o.

Para que um programa possa ser executado, seu codigo de maquina deve es-
tar presente na memoaria. O carregador € o programa do sistema responsavel por
transferir o codigo de maquina de um mdédulo objeto para a memoria e encaminhar
0 inicio de sua execucdo. O processo de transferir o conteddo de um mddulo ob-
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jeto para a memoria principal é denominado carregamento. A execucdo de qualquer
programa deve ser precedida por seu carregamento.

Figura 1.1 Etapas para criacdo e execugdo de programa.

Arquivos texto Arquivos binarios

Processos

Médulo Méddulo de ]
objeto carregamento sistema
operacional
\ Execucéo
ligador > em
memoria

A execucdo de cada programa se da sob o controle do sistema operacional. A
um programa em execuc¢do da-se o nome de processo. Além das instrucées do pro-
grama, um processo necessita de todo um conjunto de informacdes adicionais para
o0 controle de sua execugédo. O estado corrente dessas informagOes associadas a cada
programa em execuc¢do constitui o estado do processo. O sistema operacional € o
responsavel por gerenciar cada processo no computador, estabelecendo como sera
realizada sua execucdo. Ele também atua como um programa supervisor que esta-
belece uma camada de controle entre o hardware do computador e as aplica¢des de
usuarios. Uma de suas funcgdes é estabelecer uma interface de software uniforme
entre o computador, outros programas do sistema e programas de aplicacdo de usua-
rios. Outra funcdo fundamental de um sistema operacional é gerenciar 0s recursos
de um computador de forma a promover sua eficiente utilizacdo. Exemplos de sis-
temas operacionais séo MS-DOS, Windows NT, OS/2, Linux e Solaris — estes dois
implementacdes do sistema operacional Unix.

Os capitulos a seguir descrevem cada uma das etapas apresentadas como elip-
ses na Figura 1.1. Onde ha exemplos com programas existentes, a preferéncia foi
dada sempre a utilizacdo de software disponivel gratuitamente. Assim, os exemplos
foram criados em sistema operacional Linux e com o compilador Gnu C++ (g++).
No entanto, afora os detalhes das linhas de comando, os conceitos demonstrados in-
dependem dessa opc¢do e 0os mesmos exemplos podem ser reproduzidos em outros
ambientes operacionais.

As caracteristicas de processos e o funcionamento de sistemas operacionais, em-
bora objeto de estudo do software de sistema, ndo sdo tratados neste texto.

Programa
fonte

Programa
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compilador montador

./
—

1.1 Exercicios

1.1 Além de compiladores, outro tipo de programa tradutor para a execucéao de pro-
gramas é o interpretador. Descreva como funciona um interpretador e apre-
sente para ele um esquema similar aquele da Figura 1.1.
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1.2 Utilize uma méaquina com sistema operacional linux para descobrir que progra-
mas de sistema indicados na Figura 1.1 (compiladores, montadores, ligadores e
carregadores) existem instalados. Para cada um deles, indique o nome do pro-
grama e a versao disponivel.

1.3 Nos primeiros computadores, programas eram definidos através de conexdes em
painéis ou perfuraces em fitas de papel. Descubra quem propds o conceito de
programa armazenado e quais 0s argumentos utilizados na época em favor dessa
proposta. Esses argumentos todos sdo ainda validos?



