Organizacao de Sistemas de
Computadores

Cap. 2 (Tanenbaum), Cap. 3 (Weber)
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2.1 Processadores
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CPU

e UC = buscar instru¢cdes na memdria principal e
determinar o seu tipo

e ULA =adi¢ao e AND

* Registradores = memoria de alta velocidade
para armazenar resultados temporarios /
controle de informacgdes

— Registradores mais importantes:
e PC: indica a préxima instrucdo a ser buscada
* |R: instrucdo que esta sendo executada




2.1.1 Organizacao da CPU

— . A+B

=

- Regisiradoms

w

I I

! I

A P P -Aagistirador da entrada da ALU
[ .

l = Barramenio de entraca da ALU
> i'L
\'\\ x‘x . / /

..\.. ALL f‘-’

—

E Regstrador de saida da ALU




2.1.1 Organizacao da CPU

Os registradores alimentam 2 registradores de
entrada da ULA

O resultado pode ser armazenado em um
registrador e, posteriormente, na memoaria
Dois tipos de instrugao:

— Registrador — Memdria (acessa memoria)

— Registrador — Registrador (ndo acessa memoria)

O processo de passar dois operandos pela ULA

e armazenar o resultado recebe o nome de:
ciclo do caminho de dados
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ULA - Introducao

Realiza operacdes aritméticas e logicas sobre
uma ou mais operandos

Ex: soma de dois operandos, negacdao de um
operando, AND ou OR de dois operandos, etc

S3do opcdes geralmente muito simples

Funcdes mais complexas sao realizadas pela
ativacao sequencial das varias operagoes
basicas disponiveis (ex: multiplicacao)




ULA - Alguns Codigos de Condicao

e Overflow: estouro de campo indicando que o
resultado de uma operacdo aritmética nao
pode ser representado no espaco disponivel

 Sinal: indica se o sinal de uma operacao é
positivo ou negativo

e Carry: em soma representa o “vai-um” (carry
out) e em subtracao o “vem-um” (borrow out)

e Zero: indica o resultado zero em uma
operacao
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ULA - Sinais de Controle

e Devem ser fornecidos para a ULA
e Servem para selecionar a operacao desejada
entre as operacoes basicas disponiveis

e Contém salientar que a ULA nao armazena o
resultado, nem os operandos e os codigos de
condicao gerados




ULA - Modelo Estrutural
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ULA - Caracteristicas

e Comprimento em bits dos operandos
* Numero e tipo de operagoes
e Cadigos de condicao gerados




2.1.2 Execucao de Instrucao

Buscar — Decodificar - Executar

. Trazer a proxima instru¢ao da memoria até o
registrador

. Alterar o PC

. Determinar o tipo de instrucao trazida

. Se usa a memoboria, determinar onde esta na
RAM

. Trazer a palavra para dentro de um registrador
(se for necessario

. Executar a instrucao
. Voltar a etapa 1

17/11/2015



Interpretador — Computador Simples (Java)

public class Interp {

static int PC; // contador de programa contém enderego da préxima instr
static int AC; /| o acumulador, um registrador para afetuar aritmetica
static int instr; /! um registrador para conter a instrugao corrente

stalic int instr_type: / o tipo da instrugdo (opcode)

static int data_loc: /1 0 endereco dos dados, ou -1 se nenhum

static int data; f/ contém o operandoe corrente

static boolean run _bit = true: / um bit que pode ser desiigado para parar a maquina

public static void interpret(int memdria[ ], int starting address) |
/| Esse procedimento interpreta programas para uma maqguina simples com instrucoes gue tém
/! um cperando da memona. A madquina tem um registrador AC (acumulador), usade para
// aritmética. A instrugdo ADD soma um inteiro na memaria do AC, por exempla.
{1 Q interpretador continua funcionando até o bit de funcionamento ser desligado pela instrugio HALT.
/1 O astado de um processo que roda nessa maquina consiste am memaria,
/| contador de programa, bit de funcionamento e AC. Os pardmetros de antrada consistem
// na imagem oa memaria @ no endereco nicial.

PC = starting_address;

while (run_bit) {
instr = memory[PC); f busque a préxima instrucdo e armazena em instr
PC=PC+1; // incramente contador de programa
Instr_type = get_instr_type(instr); // determine tipo da instrucio
data_loc = find_data(instr, instr_type); /{ lcealize dados (-1 se nenhum)
if (data_loc >=0) // se data_loc & -1, ndo ha nenhum operando
data = memory[data_loc); /{ busque os dados
execute(instr_type, data); // execute instruciio

|

privata static int get_instr_type{irt addr) { ... }

private static int find_data(int instr, int type) { ...}

private static void execute(int type, int data) { ... )
|




2.1.3 RISC x CISC

David Patterson e Carlo Séquin projetaram o
RISC na UC Berkeley em 1980 (deu origem ao
SPARC)

John Hennessy projetou o MIPS em 1984 em
Stanford

RISC = 50 instru¢des & CISC = entre 200 e 300

Intel 486 = instrucdes simples no nucleo RISC
e complexas no nucleo CISC
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CISC — Complex Instruction Set
Computer

e Por possuir um conjunto de instrucdes
complexas, diminui o niumero de instrucdes
gue um programa necessita para sua
implementacao

* Faz uso de microprogramacao/microcédigo da
microarquitetura
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CISC

* O numero de ciclos por instrucao pode
aumentar (além do questao do clock da
maquina...)

* Exemplos: IBM 360, DEC VAX, Motorola
68030, IBM 8088, 8086, 80286 e 80386.
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Microarquitetura

Estd acima do nivel légico

Implementa o nivel ISA (Instruction Set
Architeture)

RISC = ISA muito simples

CISC = ISA muito complexa
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Exemplo — Arquitetura com um
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Assembly:
MOV RO, R1
(orig., dest.)

Opcode:
B4 01

Exemplo 1

Microarquitetura

Microcddigo:
RO, R1

out” in

E Hardware
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Assembly:
R2 <- R1+R2
(orig., dest.)

Opcode:
02 0A

Exemplo 2

Microarquitetura R1_ .Y

out” 'in
R2 ., Add, Z
[ Hardware

out’ 7 =in
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RISC — Reduced Instruction Set
Computer

Geralmente as instrugcdes executam em um Unico
ciclo do processador

A funcionalidade migrou para o software

O hardware realiza somente procedimentos
basicos

O compilador precisa ser otimizado
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RISC

* No final de 1970 foram feitos experimentos
com instrugdes complexas

 Existia a discussao entre o que as maquinas
faziam e o que as linguagens de alto nivel
precisavam

e Computador 801 (somente protétipo)
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RISC

1980: em Berkeley comegaram a produzir chips
VLS| sem interpretagao (microprogramacgao) ->
SPARC

1981: em Stanford projetaram o MIPS -> MIPS
Poucas instrucoes

Varias instrugdes iniciadas por segundo
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RISC x CISC (1980)

CISC = “Set” de 200 a 300 instrucdes
RISC = “Set” de 50 instrucdes

RISC = Alegavam que o melhor modo era um
pequeno numero de instrugdes simples que
executassem em um unico ciclo

Por mais que tivessem que executar varias
instrucdes, comparado ao CISC, venceriam pois
ndao eram interpretadas
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Processadores “hibridos”

* Intel (486 em diante) possui um nucleo RISC
para executar instrugdes mais simples

e Permite competitividade com maquinas
puramente RISC

e A maioria das instrucdes dos programadores é
simples e é executada pelo nucleo RISC




Principios de Projeto Moderno

Todas instrucdes executadas diretamente por
hardware

Maximizar a taxa de execug¢ao das instrucdes
Instrucdes faceis de decodificar
Somente LOAD e STORE referenciam memoria

Providencie muitos registradores
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2.1.5 Pipelining

O processo de buscar instrucdes na memdaria é
lento

A saida é uma busca antecipada, dividindo a
execucdo em varias partes

Pipeline = paralelismo, tubulagao

Cada parte é manipulada por uma parte do
hardware (todas podem executar em paralelo)
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Ex: Pipeline com 5 unidades

e S3o também denominados de estagios

81 s2 83 54 S5
Unidade de nidade de |Unicade de Unidadede | | Unidace |
busca de = decodificacéo -——? blsca de - EXECUGE0 Ue de |
Instrucéa | de instnicae | operanda Inatrugio gravacio l

* Funcionamento do Pipeline em fung¢ao do tempo

Cada
numero
indica uma
operagao
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i B8

Exemplo da
Esteira na Linha
de Produgdo
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Pipeline

* O pipeline permite o compromisso com:

e Laténcia = o tempo em que demora para
executar uma instrucao

e Largura de Banda de Processador = quantos
MIPS a CPU tem
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