Infraestrutura de Hardware

Funcionamento de um Computador
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Computador: Hardware + Software

Aplicacao

Compilador | Sistema
Operacional

Software| | Montador Windows Repertorio de
e Instrucoes

Hardware| Processurll‘-.-‘lemoryllfo system | Arquitetura

Dataﬁath & Cu_ntrnl
Digital Design
Circuit Desian

transistors
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Perguntas que Devem ser Respondidas ao
Final do Curso

Como um programa escrito em uma linguagem de

alto nivel e entendido e executado pelo HW?

Qual é ainterface entre SW e HW e como o SW instrui

o HW a executar o que foi planejado?

O que determina o desempenho de um programa e

como ele pode ser melhorado?

Que técnicas um projetista de HW pode utilizar para

melhorar o desempenho?
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Que Linguagem o HW entende?

HW entende sinais elétricos

Alfabeto da linguagem entendida por HW possui dois

valores:
Ligado (On), Desligado (Off)
Ou 0 e 1 (nUmeros bhinarios)

InstrucOes para o computador sao sequéncias de

numeros binarios

10010010
10001110 ‘
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Abstraindo a Linguagem de Maquina

Escrever um programa em linguagem de maquina e

impraticavel!

10010010
10001110 ‘

|
8

Conceitos de HW foram abstraidos para que ser humano

pudesse instruir o computador

Criacao de linguagens de programacao
‘Cemro
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Linguagens de Programagao

Os programas tém gue ser escritos em uma linguagem de
programacao:
gue possa ser entendida pelo computador

10010010
10001110 ‘

gue possa ser para a linguagem entendida pelo
computador

a=10: 10010010 s
Eﬂ»@» 10001110 |HEp
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Niveis de Abstracao de Linguagens

Linguagens de programacéao variam de acordo com o seu
nivel de abstracao

1 conhecimento da maquina onde programa sera executado
lnivel de abstracao

| conhecimento da maquina onde programa sera executado
Tnivel de abstragcao

Podem ser classificadas em 4 niveis:
Linguagem de maquina
Linguagem de montagem (assembly)
Linguagem de alto nivel (Java, C, Pascal, C++, etc)

Linguagem de 42 geracao (PL/SQL, NATURAL, MATLAB, etc)
% .o
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Niveis de Abstracao de Linguagens

Linguagem assembly & dependente da maquina, porém
utiliza palavras reservadas para codificar instrucoes
(mnemaonicos)

swap:

Touli] $2. $5.4
1 Tadd $2. $4.$2
1w $15, 0($2)
W $16. 4($2)
sw  $16. 0($2)
SW $15, 4(%2)

$31

\—Jr/_-
Outros niveis sao independentes de maquina e facilitam
leitura e escrita dos programas por parte do ser humano

Mnemonico

Complexidade atual de programas exigem cada vez mais o

emprego destas linguagens &
Centro
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Como o Computador Entende um Programa?

Deve-se traduzir um programa para a linguagem de
maquina

Um compilador € um programa que traduz um programa

escrito (codigo fonte) em uma determinada linguagem de

programacao para outra linguagem (linguagem destino)
Se a linguagem destino for a de maquina, o programa pode,
depois de compilado, ser executado

Um interpretador € um programa que traduz instrucao por
instrucdo de um programa em linguagem de maquina e

Imediatamente executa a instrucao
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Compilacao x Interpretacao

Compilacao
Caodigo- fonte Caodigo de maquina
a = 10; 10010010
M --- 10001110 | M -
Interpretacao

Codigo- fonte Caodigo de maquina

2= 10 -- 10010010 | Ay, -
—a+1; - #w‘ :
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Compilacao x Interpretacao

Existem varios exemplos tanto de linguagens interpretadas
como de linguagens compiladas

A linguagem C & um exemplo de linguagem compilada

Java é uma linguagem de programacao que utiliza um
processo hibrido de traducéo

O compilador Java traduz o codigo-fonte em um formato
intermediario independente de maquina chamado bytecode

Interpretador Java especifico da maquina onde ird rodar o
programa entao traduz os bytecodes para linguagem de
maquina e executa o codigo

‘ Centro
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Exemplo de Compilacao em 2 etapas

High-level
language
program
(in C)

swap(int v[], int k)
{int temp;
temp = v[k];
vik] = v[k+1];
v[k+1] = temp;

l

1

A
L\ngnwmiif/

Assembly
language
program
(for MIPS)

i

swap:
muli $2, $5.4
add $2, $4,%2
Tw $15, 0(%2

)
Tw $16, 4(%2)
SW $16, 0(%2)
SW $15, 4(%2)
jr §31
L f?sembl\?_r )

Binary machine
language
program

(for MIPS)

00000000101000010000000000011000
00000000000110000001100000100001
10001100011000100000000000000000
10001100111100100000000000000100
10101100111100100000000000000000
10101100011000100000000000000100
00000011111000000000000000001000

Maioria dos
compiladores C
omitem esta parte.
Compilam
diretamente para
linguagem de
maquina
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Exemplo de Compilacao e Interpretacao

swap(int v[], int k)
{int temp;
temp = v[k];
vik] = v[k+1];
v[k+1] = temp;

U

}

&+

00000000101000010000000000011000
00000000000110000001100000100001
10001100011000100000000000000000
10001100111100100000000000000100
10101100111100100000000000000000

_ 10101100011000100000000000000100

HW interpreta  00000011111000000000000000001000

Instrucao a ;

Instrucao \\\\\‘

- 00000000101000010000000000011000

‘ Centro
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Abstracoes de um Computador

aliONS Sof
/‘,QQ\‘C'a Ofm'e, > Aplicacio
491“38017% > | Compiladorl Sistema
2D | | Operacional
\ Software. | Montador Windows Repertorio de
' L ~ | Instrucdes
| Hardwas e Processor'Memoryllf’O system | Arquitetura

| Datapath & Control |
/ Digital Design

|
\
\ / YT N p
N | transistors |

Faz-ze necessario a criacao de camadas de abstracoes
gue escondam detalhes de implementacao de um
computador para desenvolver as aplicacbes atuais cada

vez mais complexas
~cler’|'ft:)°rmatica




Abstracoes de Software

> Aplicacio
> | | Compilador | Sistema
| Operacional
' Softwardl [ MOnIador Windows Repertorio de
| — 1 Instrucoes
Hardwai e Processor'Memoryllf’Osystem | Arquitetura
\ /"" | Datapath & Control |

Digital Design

\\\\\ : A-///_//"
~al e transistors

Aplicacao: abstracédo de dados, armazenamento, procedural

Softwares de sistema
Compiladores: abstracédo do repertorio de instrucdes da maquina

Sistema Operacional: abstracao de concorréncia, recursos de HW,

hierarquia de memoria
‘Cemro
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Perguntas que Devem ser Respondidas ao
Final do Curso

Como um programa escrito em uma linguagem de

alto nivel e entendido e executado pelo HW?

Qual é ainterface entre SW e HW e como o SW instrui

o HW a executar o que foi planejado?

O que determina o desempenho de um programa e

como ele pode ser melhorado?

Que técnicas um projetista de HW pode utilizar para

melhorar o desempenho?
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Interface HW/SW: Repertorio de Instrucoes da
Arquitetura

Software

| . . |

Instrucoes da
Arquitetura

Ultima abstracéo do HW vista pelo SW

Prové a informacéo necessaria para gque se escreva um codigo
em linguagem de maquina (ou montagem) que execute
corretamente na arquitetura

Instrucdes, registradores, acesso a memoria, entrada/saida, etc

‘ Centro
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Visao Funcional de um Computador

O HW de um computador

deve realizar 4 acgoes:
Mover dados
Armazenar dados
Processar dados

Controlar as acoes

mencionadas

Ambiente de
Operacao

Mover
dados

Controlar
acoes

Processar
dados

Armazenar
dados
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Visao Estrutural de um Computador

Computador

Interconexao

‘ Centro
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Mapeando Funcionalidades em um
Computador

Ambiente de
Operacéo

Memoria

T CPU

Mover /
dados 7
> ‘ T Barramento ‘

Controlar

~

/ acoes
Dispositivos
dados dados
de E/S
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Mapeando Estruturas em um Computador

Computador

nterconexaco

Memoria

CPU

/

T Barramento ‘

Dispositivos
de E/S
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Como Funciona um Computador?

Conceitos basicos para funcionamento de um

computador:

Dados e instrucdes sdo armazenados na memoaria

Para simplificar, vamos considerar que € uma unica memoria

para instrucoes e dados

Conteudo da memoria € acessado através de um endereco,

nao importando o tipo de dado armazenado

Execucéo ocorre de maneira sequencial (a ndo ser que seja

explicitamente especificado), uma instrucao apos a outra

‘ Centro
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Visao Simplificada de Processamento de Instrucao

CPU faz continuamente 3 acgoes:

Busca instrucao na
memaoria principal

[ Busca }
Processaa r ‘
instrucao

[ Executa }- [Decodifica}

Determina o que
é ainstrucao

AT




Visao Detalhada da Execucao de uma
Instrucao

Busca
operando

Armazena
operando

Maltiplos
resultados

Calcula
endereco do
operando

Busca

Instrucao

Maltiplos
operandos

Faz calculo
com
operando

Instrucédo completada, Retorna para dados
busca nova instrucéao

Calcula
endereco do
operando

Decodifica
instrucao

Calcula
endereco

de vetor

.

Etapa de execucéo de

Instrucao & conur

”Informéﬂca




Componentes de um Computador

CPU

Execucéo de instrucdes
de um programa

Memoria

Programa +

Dados

Buffers

‘ Centro
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Mais Detalhes de uma CPU

Unid.
Controle Memaria
AA A :
: : r:Registradores PC
I — MAR Programa +
i > IR Dados
> AC
'V
Instrucao | »| Endereco

»| Operando —1 Temp
4

ALU Unid.
! rocessamento

PC: Program Counter
MAR: Memory Address Register Buffers

IR: Instruction Register

‘Centro .
AC: Acumulator deInformatica




Executando um Programa em um Computador
Hipoteético
Instrucdes e Dados ocupam 16 bits na memoaria
Memoria composta por palavras de 16 bits

Formato de Dados e Instrucoes:

15 14 0
Dado I
Sinal — 1 bit Magnitude — 15 bits
15 11 0
Instrucao |
Opcode — 4 bits Endereco — 12 bits
2% =16 instrucOes possiveis nesta arquitetura o

ﬁlnforméﬂca
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Executando um Programa em um Computador
Hipoteético

Por simplicidade, examinaremos 3 registradores

PC — Contém o endereco da instrucao a ser executada

AC — Contém um operando

IR — Contéem a instrucao executada

Repertorio de Instrucdes

Opcode Significado Descricao
0001 | AC « Mem Carrega em AC conteudo de memoria
0010 Mem « AC Salva na memoaria conteudo de AC
0101 | AC « AC + Mem Soma a AC conteudo de memoria

‘ Centro
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Passo a Passo da Execucao de um Programa

Conteudo de memaoria e registradores

em hexadecimal

Memoria

300 C1940>

301 5941
302 2941

940 0003
941 00 02

0001 |AC <- Mem.

0010 |Mem. <- AC

0101 AC<-AC+ Mem.

Registradores da CPU

300 I PC (endereco)
I AC (operando)

I IR (Instrucao)

1940 N
Opcode =1 (0001)
Endereco =940

eeeee
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Passo a Passo da Execucao de um Programa

300 1940

301| 5941
302| 2941

940 0003
941

Memoria

00 02

Registradores da CPU

300 I PC (endereco)
I AC (operando)

0001

AC <- Mem.

0010

Mem. <- AC

0101

AC <- AC + Mem.

1940 | IR (Instrugéo)

EEEEE

”Informética




Passo a Passo da Execucao de um Programa

300 1940

301| 5941
302| 2941

940 0003
941

Memoria

00 02

0001

AC <- Mem.

0010

Mem. <- AC

0101

AC <- AC + Mem.

Registradores da CPU

300 I PC

0003 ] AC

1940 I IR

‘ Centro
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Passo a Passo da Execucao de um Programa

300 1940

301| 5941
302| 2941

940 0003
941

Memoria

00 02

0001

AC <- Mem.

0010

Mem. <- AC

0101

AC <- AC + Mem.

Registradores da CPU

301 IPC
OOOBIAC
IIR

‘ Centro
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Passo a Passo da Execucao de um Programa

300
301

302

940
941

Memoria

Registradores da CPU

1940

301 PC

2941

0003 ] AC

EEE

5941 IR

0003

00 02

5941

0001 |AC <- Mem.

Opcode =5 (0101)

0010 |Mem. <- AC

Enderego = 941

0101 |AC <- AC+ Mem. - — -




Passo a Passo da Execucao de um Programa

Memoria

300 1940

301| 5941
302| 2941

940 0003
941 00 02

Registradores da CPU

301 PC

EEE

5941 ] IR

f

0001

AC <- Mem.

0010

Mem. <- AC

0101

AC <- AC + Mem.

-

0005 ] AC —

—316 + 216 =916~

‘ Centro
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Passo a Passo da Execucao de um Programa

300 1940

301| 5941
302| 2941

940 0003
941

Memoria

00 02

0001

AC <- Mem.

0010

Mem. <- AC

0101

AC <- AC + Mem.

Registradores da CPU

302 IPC
OOOSIAC
IIR
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Passo a Passo da Execucao de um Programa

300 1940
301

302

940
941

Memoria

5941

0001

AC <- Mem.

0010

Mem. <- AC

0101

AC <- AC + Mem.

Registradores da CPU

302 PC
0005 ] AC
2941 ] IR

EEE

2941
Opcode =2 (0010)
Endereco =941

eeeee




Passo a Passo da Execucao de um Programa

Memoria

Registradores da CPU

300 1940 302 I pC
301 5941
0005 AC
302 2941 4
2941I|R
940 0003
941 0005
0001 |AC <- Mem.
0010 [Mem. <- AC -
0101 |IAC<-AC+ Mem. | 7“7~

l Centro
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Arquitetura x Organizacao de Computadores

Arquitetura refere-se aos
atributos do sistema

visiveis ao programador

— Conjunto de
registradores

— Tipos de Dados

— Modo de
enderecamento

— Formato e Repertorio
de instrucodes

Organizacao refere-se as
unidades operacionais gue

Implementam a arquitetura

— Tecnologia de memoaria
— Interfaces

— Implementacao das
Instrucoes
— Interconexoes

' Centro
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