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I AVALIACAO

1. Prwevas parciais escritas (2)
2. Fuegiiéncia (#5%)
3. Média parcial computada:
M, = Ny + 2N, + L)/5
4. Se for necessdric, prova final escrita (1)
5. Média final computada:
M2F0 =M= M,

40 SM <F0 =M= (MP + Np/2

I INTRODUCAO

Historico

Deneminagic Fecnologia Periode
Geragao Zeno Mecanica (1642 - 1945)
Primeina Geragac Valvulas (1945 - 1955)
Segunda Geragio TFnansistores (1955 - 1965)

Jenceina Genagao Cincuites integrados (1965 - 1920)

CQuarta Genagio | Integragio de larga escala | (L1980 ~ atual)

CQuinta Geragao Cincuites quanticos (futuro ~. . .)




INTRODUCAO

Historico: Geracao Zero

*  Blaise Pascal canstrdi a primeira maquina de caleular semas
e sulitragies (1623 —1662);

Blaise Pascal

INTRODUCAO

Historico: Geracao Zero

*  Gattfried Leibniz cempleta a mdquina de caleular de Blaise
Pascal cam as operagies de multiplicagie e divisdo (1646 —
1716);




INTRODUCAO

Historico: Geracao Zero

o Charles Bablbiage constrdi a maquina de diferencas que
implementa o métode de diferencas finitas (1792 —1871);

Charles Batibage

INTRODUCAO

Historico: Geracao Zero

o Chardes Babliage constrdi uma neva mdguina gue pessui

quatie compenentes: o awunazenamento. (memdria ), o engenfic
(unidade de caleulo ), leitara de carties perfurados (entrada)
e perfurador de canties (saida).




I INTRODUCAO

Historico: Primeira Geracao

o Jofin Mauchley e sew alunc Presper Eclent canstroem e
Electwonic Numerical Jntegrator and Computer — ENIAC.
Censiste de 18.000 vilvulas e 1.500 nelés.

I INTRODUCAO

Historico: Primeira Geracao

o Johin ven Neumann constidi o Electronic Discrete Variabile
Uutomatic Computer — EDIVAC.

EDIVAC




INTRODUCAO

Historico: Primeira Geracao

Foje em dia, EDIVAC € confiecide por mdquina de ven
Neumann.
éapftimeiwcamputadwtcamwnpwgﬂmrma/mm/zenada.
Passui a seguinte arguitetura, dita de von Neumann:

Memoria

UAL

uc

INTRODUCAO

Histérico: Segunda Geracio

A fisma DEC (Dlgital Equipement Corporation) censtudi o
PDP-1 e a [BM ¢ 709, tedos deis baseados em transistores ;

Primeine display (CRT - Cathode Ray Tube);

Primeire videogame “Guenia nas estrelas”;

(A DEC constrdi ¢ PDP- e a [BM ¢ 7090 baseades em wm
baviamenta dnica, difexentemente da maguina de ven Neumann;

CPU MEM CRT E/S

< I I barramento I I >
A finma cDC (Control Data Corporation) censtudi e 6600 cuja
CPW inclui varias unidades funcionais que podem atuar em
paralelo.




INTRODUCAO

Histérico: Terceira Geracao

o Encapsulamente de dezenas a milhares de transisteres em uma
tnica pastilha (SSI, MSI, LSI);

* Computadenes menares, mais wdapides e mais barates;

o U 'BM constrdi e System 360 baseade em civcuites integrados ;
* (vange ne munde de mini-computadores ;

* A vec langa o mini-computador PDP-11

INTRODUCAO

Histérico: Quarta Geracao

o Eeapsulamenta de milhies de transistores em uma dnica
pastilha (VLSI);

* vanges na indistria de micro-computadones ;
* U rBM langa ¢ micto-computador [BM OS/2;

o W ntel banga ¢ 20R0 e Zilog ¢ Z.0 que sde 05 primeires
processadoes de g bits numa dnica pastilha;

o U ntel banga o 086 que é ¢ primeire processador de 1& bits
em uma dnica pastilha;

o U ntel banga e 20386 e a Motorola e 6R020 que sdce
verdadeires processaderes de 22 bits em uma dnica pastilha.




I INTRODUCAO

Organizacao Basica

Um cemputader digital consiste em um sistema intedligade. de
processadones, memdrias e dispositives de entrada e saida.

Unidade de
Controle - UC

Unidade l6gica
e aritmética - UAL

l ‘ l ‘ Periféricos de

Mr(ierrz;)r;? Entradas e
P P Saidas

f ! !

Barramento

I INTRODUCAO

Conceitos Basicos

* Uma instrucio é um cemande para uma mdquina;

* Um programa é uma seqiiéncia de instuigies que descrevem
ceme executar uma detevminada tarefa;

* Uma linguagem de mdquina censiste num conjunto de
instwugies primitivas da mdquina; devem ser simples weduzinde
a cemplexidade e custe da implementagac;

* Uma mdguina é um dispasitive capaz de executar um
programa escrite na sua linguagem de mdquina;




INTRODUCAO

Uma linguagem de baixe nivel éteda aquela cujas instugies
estaoe intimamente ligadas s caractedisticas da maquina;
Uma linguagem d alte nivel é teda aquela cujas instuugies
estaoe intimamente ligadas as caractevisticas da aplicagao;

Um mdquina vitual é uma mdquina hipotética para uma
detexminada linguagem;

Uma mdquina define uma linguagem, assim como uma
li lefine wma mdquina;

INTRODUCAO

Inadugie é um métode pelo qual um programa esciito numa
linguagem L, € substituide per um cutro programa escrite em
linguagem L, entic executade pela mdquina M, cuja
linguagem de mdquina é L ;

Compilagie é um processe de tradugio de uma linguagem de
alte nivel para uma linguagem de baixe nivel;

Jntexpretagio é o métede pelo gual uma mdquina M, cuja
linguagem de mdquina é L, executa um programa esciite em
linguagem L, instuugie per instugdio, através de uma
seqiiéncia de instuigies equivalentes em L ;




INTRODUCAO

O hardware constitui a parte fisica de camputador;

O seftware consiste em programas para o cemputader;
O fismware consiste em software embutide em dispesitives
eletrinicos durante a fabiricagao;

FHardware e seftware sao logicamente equivalentes, ji que
qualguer eperagic efetuada pele seftware pede tambiém sen
implementada pele hardware assim come qualgquer eperagic
executada pele hardware pade sex tambiém simulada pelo
seftwane;

U decisaa entre uma implementagic em hardware ou software
depende de custe, velocidade, confiabilidade e freqiiéncia de
alteracies ;

INTRODUCAO

O camputadaer é um sistema camplexe. A divisae em niveis
peunite uma melfior compreensie da sua erganizagie e
funcicnamento;

Um computader pade ser viste come uma hievarquia de N
niveis, cada um asseciade a uma mdguina vivtual, exceto e
nivel mais baixe que covespande & maguina real;

Um programader de um detexminade nivel néic precisa cenfiecer
05 niveis inferiones;

Os cemputaderes atuais sdc organizades em seis niveis ;

10



INTRODUCAO

Maquina Multi-Niveis

camada de alto nivel
cempilagiic (compitador) [ onal
camada de mentagem intexpretagd
tuaducie (mentader) (micte-programa)
camada eperacienal camada de micio-programagao
execugde diveta
. . (hardware)
intevpretagic
(sistema operacicnal ) camada de ligica
I INTRODUCAO

Conceitos Basicos

e 0 nivel, ou de ligica digital
— ¢ a harndware verdadeine de computader e cansiste nas
dispositives eletrinicos que wespondem acs estimulos
gewades pelas instuwgies da linguagem de mdguina de
nivel s
—  nde existe ¢ conceito de programa;
— 05 olijetos sae denominades portas.
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I INTRODUCAO

e 0 nivel, eu de micre-programagic
— é o verdadeire nivel de mdquina, havendo um programa
deneminade micve-programa, cuja fungie é intexpretar as
instuugies de wivel,; a instugdo neste nivel é chamada
micne-instwugdo;
— as instwugies deste nivel sde executadas dinetamente pele
fardware do cemputador (nivel,).

I INTRODUCAO

e 0 nivel, cu de mdquina convencional

— ¢ o primeire nivel de mdquina vivtual;

— a linguagem de mdguina deste nivel é comumente
deneminada linguagem de mdquina de computador;
— as instwugies sda intexpretadas pelo micre-programa;
— em computadoenes que nie tenfiam o nivel de micra-
programagao, as instuwgies do nivel convencional sie
executadas diretamente pele hardware do cemputader
(nivel,).
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I INTRODUCAO

e 0 nivel, ou de sistema eperacional

— apresenta a maior paxte das instuugies do wivel.,.

— apuesenta um conjunte de novas instugies que sao
chamadas ae sistema eperacicnal;

— tem enganizagie diferente da memdria principal, utilizande
e conceite de memdria vidtual;

— tem a capacidade de executar deis cu mais programas em
paralelo, utilizande o conceite de multi-programagao;

— as nevas funcienalidades sae nealizadas per um
intexpretadon denominade sistema operacional em execugio
no. nivel,;

— as instuugies de wivel, idénticas as de nivel, sdo executadas
pelo micwo-programa (nivel,).

I INTRODUCAO

e O wivel, cu de linguagem de montagem

— apresenta as instugies do nivel, na feuna de mneménices;

— 05 programas em linguagem de montagem (assembily
language) sdo traduzides para a linguagem de nivel, e
entdo. intexpretados pela mdquina apropriada (nivel, cu
nivel,);

- U pregrama que wealiza essa tradugie é denominade
mentader (assembler ).
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INTRODUCAO

e 0 nivel, ou de linguagem erientada para probilemas
— consiste em linguagem de alto nivel;
— 05 programas escritos nestas linguagens sdo gevalmente
cempilados para o wivel, ou nivel ;
— o pregrama que executa essa transfovmagio é denominada

o Os programas de wivel, e nivel, s@o sempue intexpretados,
enquanto. 05 de nivel, e nivel sdo geralmente traduzides;

* (s linguagens de nivel , nivel, e nivel, sde bindiias, ac passe
que as de nivel, e nivel, sae simbdlicas, contendo palavias e
albireviaturas.

CODIGOS E ARITMETICA

*  Um cdidigo é wm cenjunto de negras (eu tabiela de combinagies )
pele qual infovmacgies podem ser conventides a uma
wepresentagdo do cddige e vice-vewsa.

* Cddige BCDIC eu Binary-Coded Decimal (nterchange Code é
fovmade de 4 tits

e Cddige ASCIl e American Standaro Code for information
nterchange: € um conjunte de cidigos de sete bits para
simbiolos alfanuméiices e de pentuagie. O citave bit é usade
ceme it de paridade.

* Cddige EBLDIC eu Extended Binary-Coded Dectmal
nterchange Code € founade de 8 bits. € uma extensée do
BCDIC e mais alivangente gue ¢ cidigo ASCI mas é um cidige

escassa.

14



CODIGOS E ARITMETICAS

Codigos

* Cddige de Guay cu veflected binary code, Nam | Céaligo
mais usade em controle. o1 o j[eee
1 | o ||oot
* W distancia de Hamming de deis cidiges 2| o |lo1t
é o nimenc de pasicies em que estes saa = | o ||ete
. 4 | o |j110
diferentes o)
Bl oo 5| o ||111
e | o |10t
il o1 7 | o |4oo
{ 5T o/ P8 g [ = [@o9
1 ||z01
4 9
o ) gl 10 0| 1 ||z
{ 11 1|8 112 | 1 ||l110
10 a .. 12 | 1 |loto
12 | 1 |lo1t
Cidige de Guay de 2 its ed| o1 14 | 1 ||oot
.. 15 | 1 |looo
| Cddige de Guay de 4 bits
Cddige de Gray de 3 bits

CODIGO E ARITMETICA

Sistemas de Numeracao

o Nidmexre decimal cansiste na nepresentagio de um nimene na
base 10;

(213),, = 2102+ 1.10* + 3.10°
o Nidmexe bindric censiste na wepresentagio de um nimere na
base 2.
(13), =127+ 1.2+ 02+ 12t + o022 + 122 + 0.2t +
1.2°= (11010101),
» Nidmexre hexadecimal consiste na wepresentacac de um nimena
na base 16.
(1293),, = 5162 + o016t + Da1e’ = (50D),,
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CODIGOS E ARITMETICA

Existem 4 sistemas de nepresentagie de mimeres negatives ne

cemputadonr.

1. Sinal e magnitude: o bit mais significative é usade para
wepresentar o sinal (0 é+e1 é—) e as bits nestantes
nepresentam a valon abisclute de nimene;

+8 - 00001000 -8 — 10001000
Sinal e magnitude complica semadares e comparadores!

2. Complemente de um: um mimere negative. de valor abiselute
Vv € a camplemento ligice de niimeno. pesitive de mesma
valor abisclute, incluinde o bit de sinal;

+8 - 00001000 —8 — 11110111
Este sistema € alisaleta!

CODIGOS E ARITMETICA

3. Caemplemente de deis: é a sema da censtante 1 e da

cemplementa de um de mimenre; Se houver um vai-um, este
é desprezada;
+2 - 00001000 -2 - o0001000
111410111
+ 1
=11111000

4. Excesse de 2"~ 1: Nimeros peositives e negatives sie

sepresentades pela sema deles com 2~ 1,

+8 + 128 = 136 —» 10001000

=8 + 128 =120 - 01111000
Obisewve que esse sistema € idéntica ac sistema complementa
de dais cam bit de sinal inventide.

16



CODIGOS E ARITMETICA

01111100
+ 11110101
124 01111100 _—
= 101110001
- 10 - 10001010
- + — 1
= 114 = 01110010
= 01110010
Subtragie decimal ubtragic sinal magnitude
$ ¢ Subtragie cemplemente de 1
01111100 11111100
+ 11110110 + 01110110
= A01110010 = 401110010
Subtragae complemente de dois Subitragiic excesse de 27

CODIGOS E ARITMETICA

O complemente de dois tem varias vantagens:

1. Jaa fdcil de detewminar o sinal guante na sepresentagac sinal
magnitude;

2. CQuase tae facil de mudar o sinal de um mimero quante na
wepresentagdo sinal magnitude;

3. Udigie pade ser wealizada sem se preacupar cam gual des
eperandos é o maiox;

4. O mimere zera tem uma dnica wepresentagao;

5. Um dnice hardware é usade tante para a sema de eperandas
com sinal quanto. eperandos sem sinal;

O complemente de dois tem uma desvantagem:

o Numa nepresentagic de tamankio w bits, ¢ mimewe —2" pade ser

wepresentade mas ¢ mimere +2* née!
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CODIGOS E ARITMETICA

Numeros em Ponto Fixo

* A palavia do camputador é dividida em duas paite: inteina e
fraciondria, nde necessariaumente iguais;
* 0 pente decimal é ficticio;
3.625,=12"+12° + 12"+ 0272+ 1.2°=11()101,
* Para semarn e subitrain em ponto fixe, a pasicie de pente decimal

3.750 00011.110
+ 6.375 00110.011
= 10125 01010.001
3.750 00011.110
- 6.375 11001.101
=  (-)2.625 11101.011

01010.001, = 1.23+1.2*+1.2°
=g+2+0.125 = 10.125

L0101 4p101,= 1.2t +1. 204123

1 =2+05+0125
T —— =12625
= 11101.010
10010.101

CODIGOS E ARITMETICA

Numeros em Ponto Fixo

o 0 nesultade da multiplicagae e divisaa em pente fice depende
da localizacioe do ponte decimal;

* Sec mimere de bits significatives na paste inteira do produte é
maion de que o niimena de bits assaciades a parte inteira na
nepuesentagace, entdo tem um tvansbovdamento (cverflow )

* Sec mimere de bits significatives na paste fraciendiia do
produte de que ¢ nimena de bits asseciades a parte fraciendria
na wepresentagie, entic tem uma pexda de precisdc

3. 7500 11.11
x  12. 7500 110041
= 478125 1011441101

101111.1101, = 478125

T, = 4 = overflow
T, = 2= peuda de precisdo e
o wesultade sevd 47 .75
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I CODIGOS E ARITMETICA

Numeros em Ponto Flutuante

o Us prolilemas de cverflow e perda de precisde introduzides
pela nepresentacac em pente fixce pedem sex supevade com a
wepuesentacac de mimeros em pente flutuante.

*  Na nepresentagdc em ponto flutuante, um mimene qualguer N
na base 2 ¢ definide com tés compaonentes: o sinal, a mantissa
M, e expaente E.

N=*+MX1%E

1 20 23 22 O
(* Expoente) Mawntissa
Precisda simples
o3 o2 52 51 O

+ (iE)qsoewte) Mawntissa

Precisae dupla

I CODIGOS E ARITMETICA

Nuameros em Ponto Flutuante
o Nas deis foumates (pente fixe cu flutuante), ¢ expaente é
wepresentade em notagde de excesse de 128 e 1024
nespectivamente.
* O mimeno de digites ne expoente detexmina efetivamente o intewalo
dos dades wepresentades ;
* O mimeno de digites na mantissa deteunina a precisae do dade
wepresentado;
* Uma representagic em ponto flutuante é neunalizada se o digite
mais significative da mantissa é difevente de zexo.
*  Representagic nac-neunalizade:
—0.0275%X27Y = 1| 01101101 |000001110001010001 ...
*  Representagic nownalizade:
—0.0275%X2™Y = 101110010 1110001010001 ...
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ORGANIZACAO BASICA

* Um computador digital consiste em um sistema inteligade de
processadones, memdrias e dispositives de entrada e saida.

unidade de
Controle (UC)
unidade Légica
e aritmética (ULA)

Registradores
Mewmbria Periféricos de
| — | | — | Principal Entradas e
‘ ‘ ‘ ‘ (MP) Satdas
i { !
Barramento

ORGANIZACAO BASICA

* A UcP (Unidade Central de Processamento ) tem como fungao
executar programas aunazenades na memdiia principal
(MP), buscande as instugies, examinande-as e, entic,
executande uma apds a cutra.

e A UucC (Unidade de Centrole) é nespansdvel pela busca das
instwugies da MP e sua andlise.

e A WA (Unidade Ligica e ritmética ) realiza eperagies
ligicas e aritméticas.

o Os negistradores da UCP constituem uma memdria local, de
alta velocidade, wsada para avmazenar vesultades
tempordrios, informacio de controle (CP,RI, ACC)

20



ORGANIZACAO BASICA

(L UCP executa uma instuigdo na seguinte seqiiéncia:

busca a prixima instugao;
atualiza PC;

detevmina tipe da instuwigio;
detenmina ende estac ¢s dados;
tusca os dadas;
executa a instuigio;
avmazena wesultades ;

volta ac passe 1.

NSO RNE

Esta seqiiéncia de passas é frequentemente neferida came cicle
de busca, decodificagia e execugio.

ORGANIZACAO BASICA

Limites fisicos detevminam até que pente as mdaquinas pedem
ser acelenadas simplesmente aumentande a velocidade de
hardwae.

Uma alternativa estd em explonar a execugie paralela de
instuwgies, ac invés da tradicional execugdo seqiiencial (von

Newmann ).

s mdquinas paralelas pedem ser classificadas de acende cam
o fluxe de instuugies e de dadaes que elas tem.
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ORGANIZACAO BASICA

o Classe SISD — Single Jnstuction, Single Data (fluxe dnice
de instugies e de dades ); maquina ven Neumann; algum
paralelisma, buscando-se e iniciando-se a préxima instugdo

antes de tevminar a covente (CDCE600)

uc

Andlise de nstrugdo

I

Ur,

Ur,

' '

UF,_, UF,

1

MP

ORGANIZACAO BASICA

Mr . “Pi'P e- 2

Uuce

Busca da nstrugdo

Busca oo Dado

Execuglhio da nstrugbo

11

MP
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ORGANIZACAO BASICA

o Classe SIMD - Single Instuwction, Multiple Data (fluxe dnice

de instuugies e muiltiple de dadas ).
“avay processor”
uc
ULA ULA ULA ULA

REGS REGS| | |[REGS REGS

I 0 00

ORGANIZACAO BASICA

o Classe MIMD - Multiple Instuctions, Multiple Data (fluxe
muiltiplo de instwugies e de dades ); UCPs diferentes executam
programas diferentes.

sistema multiprecessader com memdria compatilhada

Uuc Uc
UCP, ULA . UCP, ULA
REGS REGS
MP
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ORGANIZACAO BASICA

* U memdria cempartihada deve passuin a propriedade de
coeréncia.

o 0 puabilema deste esquema é que cam um mimene. pequenc. de
processadones (4 eu 5), ¢ bavwamento fica saturade e o
desempenhia de sistema cai duasticamente.

* Uma selugac para evitar a saturagie do baviamente é
aciescentar cada pracessader de uma memdria cache (memdria
de acesso direte e alta velocidade). U cache guarda as palavias
consultadas recentemente.

processador ‘ processador

? ? barramenty

processador

Membria

ORGANIZACAO BASICA

* Jadas as nequisicies & memdria compartilhada passam pela
o Se a palavia estiver na cache, ela priptia nespende ac
processador, sem necessidade de usar ¢ bavamento.
* ndlise estatistica mastra que com uma memdria cache de
MKBgte,agmudeacmédejo%.
* Sende a requisicao é encaminfiada para a memdria
cempatilhada
* Para consewar a propriedade de ceeténcia, a memdria cache
precisa ter duas caractenisticas principais:
- write-through: medificar a memdria compartilhada
- Swnoopy: menitewa ¢ bamamento para se atualizax.
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ORGANIZACAO BASICA

Para um sistema multi-processader com mais de 64
processadores, ndo se pede empregar uma cemunicagio
processadon[memdria per bavvamento.

Uma pessitiilidade consiste em dividiv a memdria em mdidules e

cenectd-las aas diferentes pracessadares de sistema.

Jssa pade ser implementade atvavés de:

— uma bava cuvzada, pevmitinde um acesse wdapide mas um
mimere alte de chaves; Para canectar N processadenes a N
mddulos de memdria, sae necessdrias N2 chaves

— uma wede émega, pevmitinde um acesse welativamente wipide
cam um mimene muite mais weduzide de chaves; Para
conectar N processadones a N mddules de memdria
utilizande chaves de tipo R Xk, sdo necessdrias N/R Xlog),
N chaves.

ORGANIZACAO BASICA

E E E
M H M
B o I y
) B I |
e e T :

Rede dmega
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I UNIDADE LOGICA E ARITMETICA

aritmética (ULA);

* (A ULA énespansduel pela execugiio direta de semas,
subtragies, funcies Bealeanas, comparagies, ete.

o &m geral, a ULA é um cincuito combinatiio com dois sinais de
entrada de dades e um sinal de saida de nesultade, havendo
autras sinais de cantrale.

Al l%
F, A\ N
. ULA Z

1

F(AR)

* Uma das partes de um cemputader digital é a unidade bigica e

I UNIDADE LOGICA E ARITMETICA

Componentes Basicos

* Um multiplexador tem 2 entradas, uma saida da mesma
largura da entrada e uma entrada de contrale de w. bits, gue
seleciona uma das entradas e a divecicna para a saida.

o Um demultiplexader é o inverse de um multiplexador,
dinecicnande a entrada para uma dentre 2 saidas, de aconda
com as w linfas de cantrole.

eol 161 U |2
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I UNIDADE LOGICA E ARITMETICA

Componentes Basicos

* Um decedificador tem w linkas de entrada e 2* linfias de saida.
De acordae cem o cédige bindrio da entrada, uma das linfas é
ativada.

* Um codificaden é ¢ invense de um decedificador, pessuinde 2*
entradas e n saidas. Somente uma das entradas estard ativa.

I8} (0]
1 1
2 2
Q Q
D D
= =
= =
Q Q
Q Q
14 14
15 15

UNIDADE LOGICA E ARITMETICA

Componentes Basicos

* Um deslocader é um cincuite cam capacidade para deslocar i
direita eu & esquerda, cu mesme née deslocar.

* Um semader de w bits € um circuite gue adiciena dais
eperandaes cada um de w bits netornando a sama de . bits e e bit

de “vai um’”.
S S

deslocador

1 s

-—
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I UNIDADE LOGICA E ARITMETICA

Componentes basicos

* Um meic-semador é um cincuite que recebe 2 bits na entrada e
fornece 2 bits na saida: ¢ primeire é a soma midule 2 dos bits
de entrada e o segunde é o “vai-um” eu carvuy-out;

* Um semader campleto é wm cincuite gue recelie tiés bits na
entrada e fornece 2 bits na saida: ¢ primeine é a soma midule 2
de bits de entrada e o segunde é o “vai-um”; O tewceine bit na
entrada é gevalmente chamade o “vem-um” ou cavuy-in;

I UNIDADE LOGICA E ARITMETICA

Componentes Basicos

e Somadaer em séuie: é ecanémice mais lento!

deslocador

FF-D

‘—‘ clock

28



I UNIDADE LOGICA E ARITMETICA

Componentes Basicos

* Semador com propagagie de “vai um” (dipple cavwy adder): é
um semador paralele, bastante usade pela sua simplicidade e
econemia apesar de atrase intreduzide pela prepagagao do

€« H )).

I UNIDADE LOGICA E ARITMETICA

Componentes Basicos
* Semador com “vai um”antecipade (cavwy bockahiead adder): é
um semador paralele com previsae de “vai um”.
s=x0y0v, v,=qg+T.v,
S =X Y T, =x0Y,

* Chama-se ¢ de geragio de “vai um”, peis se o, = 1, com
cetteza fd um “vai um” genada pelos bits des eperandos no
estdgic i do semador.

o Chama-se T, de transperte de “vai wm”, peis se T, = 1, havend
um “vai um” se houver um “vem um”. O “vem um” é gexade per
um bit de um des eperandas e o “vem um”.

* Para eperandos de 4 bits, ¢ “vai um” antecipade é calculade:

Vo = Gt TGy +T,T,0.Cp + To T TG + T T, To T2,




I UNIDADE LOGICA E ARITMETICA

Componentes Basicos

* Semadoer[subitraten em camplemento de 1

I UNIDADE LOGICA E ARITMETICA

Componentes Basicos
* Semadoex|Subitrator em camplementa de dois
xl Yl

’ Registrador ‘ ’ Registrador ‘

Ug
v

Somaoor Completo

overflow g Sub/add
Soma/diferenga wo)
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I UNIDADE LOGICA E AITMETICA

* Uma ULA de 1 bit com as eperagies AND (00), OR(01),
NOT (10) e ADD (11) e

I
Decodificador AT ] L Somador Completo!

I UNIDADE LOGICA E ARITMETICA

* Uma ULA de quatre bits com as eperagies AND (00),
OR(01), NOT (10) e ADD (11).

o s tits de contrale OFL indica um overflow, N indica saida da
ULA negativa e Z, saida da é zero.

X3 Y3 XQ YQ Xl Yi XD YD FD

v v v
OFL R, R, R, R, N
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I UNIDADE DE CONTROLE

U unidade de centrole (UC) tem a fungic especifica de executar
o micwe-pregrama cujas as instuugies peunitem contrelar os
egistradones, os baviamentos, a ULA, as memdrias e cutnos
camponentes do hardware.

* 0 micwo-programa é avmazenade numa memdtia de controle
lecalizada fisicamente dentra de pracessador;

Os negistradaores estie bocalizades fisicamente dentro. do
processador.

Um baramento é uma calegao de fics usades para transmitiv
sinais em paralelo. Pode ser unidirecional eu bidinecional.

I UNIDADE DE CONTROLE

* Um bavwamento tui-state pessui dispesitives capazes de
apresentar na saida 0, 1 ou alta impedancia Z.; utilizados
quande hd muites dispesitives ligades a um mesmo baviamento.

}ew’cmda
CLK/

DD
57 57 57 57
&, A &, @,
BA
} saioa

BC

D, D, D,

CLK—>
o€, —

OB, —
OoFE
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UNIDADE DE CONTROLE

* A maictia des cemputadaeres tem um baviamento de endenegos,

um baviamente de dades e um baviamente de controle para a
cormunicagde entre a UCP e a memdria.

* Um acesse a memdria é quase sempre consideravelmente mais
demerade que o tempe necessdrie para executar uma dnica
micro-instuigde.

o O negistrador MAR (Memory Uccess Register ) é wesponsduvel
pele avmazenamente do enderege da memdria.

o O negistrador MBR (Memery Buffer Ryister) é nesponsduvel
pele aumazenamente do dade.

UNIDADE DE CONTROLE

* W linfia de contrele de MBR peumite carvtegar o wegistiader com
dade da UCP. U sinal RD (Read) peunite cavegar e MBR
cem dade do bavamenta. O sinal WR. (Write) peumite lilierar o

cPU Barramento

endereo
¢ :m_; barramento de enderego
controle | §

=P Larramento de dados
WR
RD

satda de dados
entrada de dados |
controle |
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UNIDADE DE CONTROLE

Fd 1¢ negistradones de 1¢& bits que ferumam uma memdria
lacal, acessivel apenas ae micro-programa.

Os barvamentos A e B alimentam uma ULA de langura de 16
bits, que executa quatrie fungies: A+8, AB, A, NOT A.

U ULA fornece dais bits de status, de acorde cem a saida atual:

NeZ.

O deslocader pevmite deslocar um bit & esquenda, um & direita
ou nao. deslocar.

Os cincuites de latch L, e L, peunitem manter o5 dades estduveis
durante o ciclo de eperagac.

0 MAR ¢ caregade a partiv de latch B, em paralelo cem uma
eperagic da ULA.

UNIDADE DE CONTROLE
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I UNIDADE DE CONTROLE

* Durante uma escita, ¢ MBR € caviegade cem dade de
deslacaden, em paralele au ac invés de wma escrita na memdria
lacal.

* Dunante uma leitura, o dade lide da memdria é passade pelo
lade esquerde da ULA via um multiplexade.

* Para contwolar as vias de dadoes, precisamos de &1 sinais, que
covespondem ac nimena de bits da micre-instugdo.

o custa de um aumente na légica de controle, pede-se neduzin o
ruimeno de bits necessdries ao centrwole da via de dades através
da codificagie dos campas da micie-instugie.

I UNIDADE DE CONTROLE
* Um founate de micre-instuwgie, centendo alguns campes
cedificadas, pade sexr:
1 2 2 2 1 1111 4 4 4 8
Al C
Ml o A s MM RIw E
L H |IB|A N| C B A ADDR
U| N U R|R D[R C
X| D
AMUX 0 = lateh A; 1 = MBR
COND: 0 = who salta; 1 = salta se N = 1;
2= salta se Z = 1; 3 = salta sempre
ALU: O=DATR, 1D AR 2 A 2= NOT A
SH: 0 = wiio desloca; 1 = oesloca 1 bit & diveita;
2 = desloca 1 bit a esquerda; 2 = wihio usada.
* Para es campas de um bit: 0 = desativade e 1 = ativade.




UNIDADE DE CONTROLE

e Um ciclo bdasico consiste em calocar os valores nos baviamentaes

A eB, aunazend-los nos deis cineuitos de batch, passd-los pela
ULA e pele deslocador, e aunazend-los na memdria bocal eu
ne MBR.

*  Para censeguir a seqgiiéncia coveta dos eventos utiliza-se o

weldgio de quatre ciclas:

1. cawvegar a prixima micwo-insturgdo ne segistrador de
micwa-instusgiio (WIR);

2. colocar e contedido dos 1egistras nes bavamentes A e B, e
guarndd-las nos cincuites de latch A e B;

3. dartempe & ULA e ac deslocador para produzitem um
wesultado e caegar e MAR, se necessdric;

4. anmazenar o valor existente no baamento. C, na memdria
local (registradones ) cu no MBR.

UNIDADE DE CONTROLE

* Um cincuite de clock emite uma seqiiéncia periddica de pulsas,

as quais definem as cicles da mdquina. Durante cada cicle
acove alguma atividade basica, come a execugao de uma mico-
instwigdc.

* A divisde em subi-ciclas penmite executar partes da micra-

QLQLQ sub-ciclo
L
e A
atraso i r_1 | [_1 [_1 [_1
[ ] T Tl

atraso
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I UNIDADE DE CONTROLE

* (A memdria de cantrole guarda as micre-instuugies.

* 0 MAR da memidria de controle é o WPC (micro-program
counter ), cuja funcie é apentar para a prixima micre-
instugdo a ser executada.

* 0 MBR da memdéiia de contrale é ¢ WIR (micto-instuiction
negister ), cuja fungdo é avmazenar a micie-instuwgio atual.

* Para peunitiv saltos cendicionais no micte-programa hd deis
campes: ADDR e COND.
— ADDR: contém ¢ enderege de uma possivel micre-instuwgio.
— COND: contém o cidige que detexmina a cendicio de desvio.

I UNIDADE DE CONTROLE

f AlClalolm| M| olwle A
'*MOLHBADRNCBAD
“WNU T | = c P
x| R
A v

=L |
2= Diagrama em blacos
da micwe-arquitetura
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UNIDADE DE CONTROLE

* U escalha da prixima micwe-instugie é detevminada pela
ligica de mico-seqiienciamento, durante T, quandoe N e Z, sdo
lid

* (s condigies de desvia sac:
— COND = 0 = nde salte (a prixima micte = instwgie estd

em MPC + 1);

— COND = 1 = desvie para ADDR, se N = 1;
— COND = 2 = desvie para ADDR, se Z, = 1;
— COND = 2 = desvie incendicionalmente para ADDR.

* [ ligica de micta-seqiienciamente cambina os bits N, Z e a5
dois bits de COND (C e C,):

MMux = C,.C,.N+ C,.C,.Z+ C,.c, = C,.N+C, . Z+C,.C,

UNIDADE DE CONTROLE
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UNIDADE DE CONTROLE

UNIDADE DE CONTROLE

A macwe-arquitetura consiste em uma memdria de 4096
palavwas de 16 bits, egistradores PC, AC, SP e enderegamento
direte, indirete e local.

U micwo-linguagem de montagem censiste nes seguintes
comandes:

— atiibuicie:  AC:= A;

— aritmética: PC:=PC + 1;
— ligica: A= band (IR,SMASK);
B =il (C);

— deslocamento: TIR:= lshift (TIR);
= Yshlft A+®B)
— desuvies: goto 05
if N then goto 50
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UNIDADE DE CONTROLE

O micro-programa, para a arguitetura propesta, deve nealizar
a busca, decodificacie e execucie da instugao do programa de

O registrader AMASK € a mdscara de endereco (OXOOFF77)
wsada para separar s bits de enderega de nestante da
instwigdc.

O negistrador SMASK é a mdscara de pitha (Ox000377)

wsada para separar a constante, assaciada as instuugies INSP
e DESP, da westante da instugdo.

Para wealizar uma subtragac utiliza-se cemplemente a deis

UNIDADE DE CONTROLE

Em muites camputadaones, a micve-arquitetura tem suparte de
fardware para extrair cidige de eperagao da macre-instuugie e
colocd-lo divetamente ne UPC.

» Nae hd instuugies de EIS, utilizande E[S mapeada em

memdria.
(4092 ): dade a ser lide
(4093 ): ¢ bit de sinal indica dade para Ceitura (= 1)
(4094 ): dade a sex escuite
(4095): ¢ bit de sinal indica dispesitive prente (= 1)
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UNIDADE DE CONTROLE

o Micre-programagie borizental: micwo-instugdo cem campos
muite peuce codificadas.
o Micre-programagie vedtical: micre-instuigao com campaes mais
*  Um micvo-programa é mais vertical guante maiox for ¢ grau de
cadificagae da micwe-instuigdo.
* Uma micre-instugie extremamente vestical poderia tex um
cddige de eperagio e eperandos.
I UNIDADE DE CONTROLE
= LAND I<-T—| DECR, |
= : eeesr
i ||
T N o T R [ (i A{EC{Te
N 1. i
] e ]
= f aeEy | !
e ks B
[MERI T
| I L
| AMZ::NZ DECOP
=== 2 3
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UNIDADE DE CONTROLE

oPcobE ALU, ALU,_ SH, SH, NZ AMUX AND MAR MBR RD WR MSL, MSL,
ADD

AND 1

MOVE

COMPL

LSHIFT

RSHIFT

Rir|RrR|R[R]|R

GETMBR

XY
Rir|R|R[R|R|[R]|[R

TEST

BESRD

BEGWR

Blo|lo|M[o|a|xr|w|[n|r|o

CONRD

=Y
[

Rir|R|[R|[R|R[R|RrR|[R|R

CONWR

bR

NJUMP

=Y
=Y

ZJump 1 1

WUMP 1 1 1

MEMORIA CACHE

Upesar da evolugio tecneligica, as CPUs continuam mais
wapidas que a memdria.

O probilema nie é tecneligico, mas econémice.

(U memdria pequena e wapida é chamada cache e estd sab o
contrele do micreprograma

42



MEMORIA CACHE

* Seuma dada referéncia & memdria é para ¢ enderege A, é
possivel gue a prixima veferéncia & memdria seja nas
vizinhangas de A.

* 0 principie da localidade consiste em que eferéncias a
memdria, feitas em qualquer intewalo curto de tempe, tendem a
wsar apenas uma pequena fracac da memdria total.

CPU ,
MEMORIA
| PRINCIPAL
CACHE
I barramento I

MEMORIA CACHE

* Censiderando:
ks n’ de vezes que uma palavia é wefeenciada
c: tempe de acesse ace cachie
m: tempe de acesse & memdria principal

h: taxa de acerto (“hit watic™)

1=he taxa de falha (“miss natic”)
tem-se:

h=(k=-1)/k

e

tempe médie de acesse = ¢ + (1 —h) m
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MEMORIA CACHE

U memdria, de 2" bytes, é dividida em tloces consecutives de b
bytes, totalizande (2*)/b tlacos.

Cada tloco tem um enderego, gue é um nuiltiplo de b, e @

tamanhe do tloce é, novmalmente, uma poténcia de 2.

O cachie assaciative apresenta um nimene de pasicies (“slats”
au linkas ), cada uma centende um bloca e seu mimere de tloce,
junte com um bit dizendo se aguela pesicice estd em use ou nao.

A erdem das entradas é aleatdria.

MEMORIA CACHE

12

(224) -

127

52

1410

635

n’ de bloce.

1K pesigies

¢ n'dobloce valon

1 o 137

1 600 2131

1 2 1410

o

1| 160248 290380
|12 22bits | 32bits |
cache assaciative
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MEMORIA CACHE

Se e cachie estiver cheie, uma entrada antiga texd que ser
descantada para deixar bugar para uma nova.

Cuande aparece um enderege de memdria, ¢ microprograma
deve caleular o mimena de blaca e, entio, procurar aquele
ruimene no. cache.

Para evitar a pesquisa linear, ¢ cache assaciative tem um
hardware especial que pede cemparar simultaneamente todas
as posigies cem o nimene de blace dade, ac invés de um “locp
de microprograma. Este hardware torna o cache associative
care.

Ne cache cam mapeamenta direto, cada bloca é calecade numa
posicace, cujo mimeno pede covesponder, per exemplo, ac resto
da divisae de mimere de bloce pele mimene de posigies.

»

MEMORIA CACHE

posigie ° tag valor enderegas
0|1 0 137 0, 4096, 8192, 12288, ...
1|1 600 2131 4, 4100, 8196, 12292, ...
2|1 2 1410 8, 4104, 8200, 12296, ...
310
cache cam
mapeamente diveto
1023 |0 4092, 8188, 12284, 16380, ...

Um probilema cam o cache cem mapeamente dieta é identificar
a palavia que estd ecupande uma dada pesigac.
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MEMORIA CACHE

* U salugao estd em criar um campeo. tag ne. slot, que guarda a
pante da enderece que nac participa de endenecamento da
posicao.

o &a: Seja a palavia ne enderege §192.

enderece da palavia | tag | pasicic |OO |
12 bits 10 bits 2

* Os dois bits menas significatives sae 0, peis as blocos sdc
inteinos e nuiltiplos de tamanfie de bloce (4 bytes ).

o 0 fate de que tlocas nuiltiplos mapeiam na mesma pasigic
pode degradar o desempenhie de cache se muitas palavias que
estiverem sende usadas mapeiem na mesma pesicac.

MEMORIA CACHE

* Ne cache asseciative por cenjunto utiliza-se um cacte de
mapeamente divete com nuiltiplas entradas por pesicac.

posiciia v tag valor ¢ tag valor v tag valor
0
1
2
3
entrada 0 | entrada 1 entradan-1
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MEMORIA CACHE

Janta o cache assaciative guanto. o de mapeamente dixete sac
cases especiais do cache assaciative por conjunte.

O cactie de mapeamento direte é mais simples, mais barato e tem

tempe de acesse mais napide.

O cachie assaciative tem wma taxa de acerto maior para
qualguer dade mimeno de pasigies, peis a prebatilidade de
cenflites é minima.

Uma vantagem de se usar um tamantio. de bloce com mais de
uma palavia é que existe mencs “avertfiead” na busca de um
tlace de cite palavias de que na busca de cite bloces de uma
palavia.

MEMORIA CACHE

Uma desvantagem é gue nem tedas as palavias pedem sex
necessdrias, de mado que algumas das buscas pedem sex
desperdicadas.

Uma técnica para manipular escritas é deneminada wite
thwough, guande uma palavia é esciita de volta na memdria
imediatamente apds ter sida escrita na cache (censisténcia de

Outra técnica é denominada cepy back, em que a memdtia sd é
atualizada quando. a entrada é expurgada de cache para
peunitin que cutra entrada tome conta da pasicie (consisténcia
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MEMORIA CACHE

U técnica waite thuough causa mais tuifege de baviamento.

U técnica de capy back pode gerar inconsisténcia se a CPU

efetuar uma transferéncia entre memdria e disce, enquante a
memdria nie tiver side atualizada.

Se a nazae de Leituras para escritas for muite alta, pade ser
mais simples wsar wite through.

Se fhouver muitas esciitas, pade ser melhior usar cepy back e

fazer cem que ¢ micteprograma expurgue tode o cache antes de
uma epevagio de entrada[saida.
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