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Capitulo 2: Manipulacao de dados
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. 2.1 Arquitetura de computadores
. 2.2 Linguagem maquina

. 2.3 Execucao de programas

. 2.4 Instrugdes aritméticas/logicas

. 2.5 Comunica¢ao com outros dispositivos
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ot Arquitetura do computador
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Internal memory (RAM)

&
Central Processing Unit CPU

Control Unit Arithmetic-

Input devices : Logic Unit i Output devices
CuU AL |

(e.g. teclado) (e.g. monitor)

Memory
Registers Cache

External memory (e.g. pen)
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Arquitetura do computador

. Unidade de processamento central (CPU)

- Unidade Aritmética/Logica: executa operacoes
aritméticas/logicas

— Unidade de controlo: controla a execucdao das
instrucoes e das operacoes de input/output

— Registos: celulas de memoria “dentro” do CPU
onde as instrucoes sdo executadas

—~ Memoria cache: memoria de acesso rdpido usada
em dados que sdo frequentemente acedidos
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CPU e memoria principal ligados
via um bus

Unidade de processamento central Memoéria Principal
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Arithmetic/logic |:| Control
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‘\Q \ AR |
™.y armazenado

. Um programa ¢ uma sequéncia de instrugoes que
implementam um algoritmo

. Um programa ¢ “apenas” um tipo especial de
dados.

— Pode ser armazenado na memoria
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cmt O que sao instrugoes?
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. As linguagens humanas sao demasiado
“pesadas” e ambiguas para um computador
descodificar ¢ executar

. As linguagens maquina devem ser:
— concisas: faceis de descodificar
— precisas: executaveis de apenas uma maneira
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Linguagem maquina: definigoes

. Instru¢iao maquina: uma instrucao codificada
como uma sequéncia de bits que ¢ diretamente
reconhecida pelo CPU

. Linguagem maquina: o conjunto de todas as
instrucoes reconhecidas por um CPU

— Cada CPU tém a sua propria linguagem maquina,
chamada de Instruction Set Architecture (ISA)
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‘. f.% Linguagem maquina: abordagens
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« Reduced Instruction Set Computing (RISC)

— Instrugdes: poucas, simples, eficientes e rapidas.

- Exemplos: PowerPC da Apple/IBM/Motorola, ARM
. Complex Instruction Set Computing (CISC)

— Instrugoes: varias, convenientes € poderosas.

- Exemplo: Pentium da Intel

A
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g Tipos de instrugbes maquina

AR

« Data Transfer: copiar os dados entre 0o CPU ¢ a
memoria principal

. Arithmetic/Logic: usar valores de dados
existentes para calcular novos valores

. Control: dirigir a execu¢do de um programa
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Qual é o tipo de instrucdes?

Passo 1: Carregar um registo com um valor da
memoria

Passo 2: Carregar outro registo com outro valor
da memoria

Passo 3: Se este segundo valor é 0, saltar para
O passo 6

Passo 4: Dividir os conteudos do primeiro
registo pelo segundo registo e colocar o
resultado num terceiro registo

Passo 5: Guardar o conteudo do terceiro registo
na memoria

Passo 6: STOP
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Exemplo de arquitetura simples

. O livro da UC descreve um exemplo de arquitetura de CPU

Central Processing Unit Main memory
ALU Registers Control Unit address cells
00 35
\/ 0 00
ADD Program Counter 01 A7
1
\/ = 00 B 02 CO
XOR 2 | _5A e 03 00
Instruction Register 04 00
\/
ROR FL 07
FF 00
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Partes de uma instrucao maquina

. Op-code: especifica qual a operacao a executar
— Um por cada 1nstruc¢ao
. Operand: informagao mais detalhada sobre a
operagao
— Numero de operandos depende do op-code

. Exemplo: esta instrugao pede ao CPU para adicionar data7
¢ data2 e colocar resultado em data6

4 bits op-code 4 bits 4 bits 4 bits

A A N
~ ~ ™ ~ - ~

ADD data7 data? datab
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Partes de uma instrucao maquina

Instruction{ 3 5 A 7

Op-code 3 means
to store the contents This part of the operand identifies

of a register in a the address of the memory cell
memory cell. that is to receive data.

This part of the operand identifies

the register whose contents are
to be stored.

Slides originais: © 2007 Pearson Addison-Wesley. All rights reserved

Modificados para MIM-Introducao a Informatica (2425) por Pedro Ribeiro, Miguel Areias e Nuno
Guimaraes




9% “
N 7.

Execucao do programa
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. Controlada por dois tipos especiais de registos
— Program counter: endereco da proxima instru¢ao

— Instruction register: instrucao corrente

. Tarefas efetuadas pela unidade de controlo
~ Fetch
— Decode

— Execute
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®m. " O ciclo da maquina
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1. Retirar a
proxima
instrucao da 2. Descodificar a representagao
memaoria de bits no instruction register

(como indicado
pelo program
counter) e
incrementar o
program
counter

Execute

3. Executar a acao
requerida pela
instrucao no
instruction register

Slides originais: © 2007 Pearson Addison-Wesley. All rights reserved N
Modificados para MIM-Introducao a Informatica (2425) por Pedro Ribeiro, Miguel Areias e Nuno \
Guimaraes




Um programa guardado na memoria
principal pronto para execucao

Program counter contém o endereco da
primeira instrucéo
Memoria Principal

Address Cells

Registers
o Program counter
0
20 Bus L
G- Lt [16] — O programa esta
A3 guardado na memoria
o] principal e comega no
= A4 endereco AQ
AS
Instruction register A6
A7
A8
F [
A9 il
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Executando o passo de fetch

CPU Memoéria Principal

Program counter
Address Cells

A0
Bus @

_ . Al
Instruction register

156€C A2

A3

a. Noinicio do passo de fetch, a instrucao guardada no endereco AO é retirada da memodria
e colocada no instruction register
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Executando o passo de fetch
(cont.)

CPU Memoria Principal

Program counter Address Cells

Iy
VoV

A0
Bus

Instruction register

b. De seguida, o program counter é incrementado para apontar para a proxima instrugao
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. Operacoes Aritméticas/Logicas

LS TRNE

. A Unidade Aritmética/Logica (ALU) € entdo
responsavel pela manipulacao de dados e tem 3
tipos de instrugoes:

~ Logicas: AND, OR, XOR, NOT, ...
— Rotate e Shift: shift circular, shift 10gico, shift
aritmeético

— Aritméticas: add, subtract, multiply, divide

A
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» y Rodando a sequéncia de bits de A3
‘;; y Um bit a direita

O padrao de bits representado por A3
(hexadecimal)

1 0 1 0 0 0 1 Todos os bits movem-se uma posigédo para
. - - = a direita. O bit mais a direita “cai” e &

X
\ J colocado no “buraco” da outra ponta
1

1 1 0 1 0 0 0 1 O padrao de bits final que
representa D1 (hexadecimal)
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Comunicando com outros dispositivos

. Controller: aparelho intermediario que trata a
comunicacao entre o computador € o dispositivo
~ Especializado no tipo de dispositivo
— De uso geral (ex: USB ou FireWire)

. Port: conjunto de enderecos atribuidos a um
aparelho.

— Memory-mapped 1/0: CPU 1€ ou escreve no
endereco da porta do controlador

Slides originais: © 2007 Pearson Addison-Wesley. All rights reserved
Modificados para MIM-Introducao a Informatica (2425) por Pedro Ribeiro, Miguel Areias e Nuno
Guimaraes




Controladores ligados ao bus da
maquina
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Representacao conceptual de
memory-mapped |/O
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Comunicando com periféricos

. Direct memory access (DMA):

— acesso a memoria principal por um controlador usando o bus

. Von Neumann Bottleneck:

- coordenacao das atividades entre CPU, controller e memoria
afeta a velocidade baixa do bus e degrada a performance

« Handshaking: o processo que controla a transferéncia de
dados entre componentes ligados através do bus

— exemplo: impressora
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=8 - Terminologia sobre comunicagao de
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B ﬂ dados

. Comunicacao em série:
— bits sao transmitidos em sequéncia (1 de cada vez)
. Comunicacao em paralelo:
— varias linhas para transmitir bits em paralelo
Multiplexing:

— consiste em intervalar bits de dados, de forma a que
diferentes dados possam ser transmitidos sobre um
unico meio de comunicagao
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m T Débitos na comunicagdo de dados
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. Unidades de medida
— Bps = bits por segundo
— kbps = kilo-bps, ou 1,000 bps
— Mbps = mega-bps, ou 1,000,000 bps
— Gbps = giga-bps, ou 1,000,000,000 bps
. Largura de banda (Bandwidth): débito maximo
permitido

-
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“om . Outras arquiteturas

AR

. Tecnologias para aumentar o “throughput” .

- Pipelining: Sobrepor passos do ciclo da maquina

Fetch 1 Decode 1 Execute 1

Fetch 2 Decode 2 Execute 2

Fetch 3 Decode 3 Execute 3

i i i i i » tempo

tl) ! 1 t2 ’3 14

—- Processamento paralelo: Usar multiplos
processadores simultaneamente

- MIMD: Instrucoes diferentes em diferentes dados

- SIMD: Instrugdes 1guais em dados diferentes
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Algumas perguntas

. O que significa overclocking?

~ Colocar o processador a funcionar a uma frequéncia
superior a que € indicada pelo fabricante

—- Aumenta consumo de energia

~ Pode causar sobreaquecimento
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Algumas perguntas

. Quao rapidamente evolui a velocidade de
processamento dos computadores?
- O que ¢ a “lei de Moore”?

- Em 1975 Moore estimou que o numero de transistors em
circuitos integrados iria duplicar a cada 2 anos

- Aumento na capacidade de processamento
— A le1 podera verificar-se eternamente ?

- Limites de miniaturizacdo (nivel atdmico)
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Moore’s Law: The number of transistors on microchips doubles every two years [SRaYEE

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years. in Data
This advancement is important for other aspects of technological progress in computing - such as processing speed or the price of computers.
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