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A maioria dos computadores modernos consiste
de dois ou mais niveis.

/
Nivel 5 — Orientada a objete/
| —

: -~
Nivel 4 — Linguagem Assembly
> Interpretacio
Nivel 3 — Sistema operacional/’
[, : : . ~ )
Nivel 2 — Arquitetura — conjunto de instrucoes

N|vel 1 - Microarquitetura /_
vael 0 — Nivel logico dlgltal |
/ 3

Traducao
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Nivel Sgico digital
Portos Logleay
Transistores — Analdégueoy => Portas dugutows
Portosy digutois => Memébria
Memériay poden ser compinaday e grupos
Regutradores armazenanm

/.



Nivel 1

Conjunto-de 8 a 32 Regutradores
formando wma meméria local e nmnm
congyunto- ALU ow ULA

ULA — execwnto operagcdes orvtmeticas
sumples

Regustradores formam wm comundro- oe
dadoy travusitondo-

A ULA efetua algo com o3 regustradores

/S .



Buwsca, exoamina e execto wnstrngdes
Nivel de Arguitfetura odo- Conjunto- de
lnstrugoes — ISA
Por uwnwterprefocdo de wucroprogromar ow
pelosy circunitoy de execungdo de hardware.
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Nirel hibrido
Porte das unstrugdes estio- e niael ISA
Congjunto- de novos wutringdes
Orgonnzagdo diferente da meméria
PrOgIrommas .0~ MeAMO- TeAnyR0-
[nterprefodor gue roda no- niyvel 2 — SO
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Nivel 4

Sou 0y progromadores de sstenmas e
entrom o3y programadores aplicagdo

SaiL uwnterprefagdo- e entfro tradungdo-

A luwguagem ja & mods proxima da
nguagem huwmana
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Alto- ninvel
CH+; Javay; LISP; Proloy

Ew geral sdo- traduzidoy pora oy ninversy 3
e 4 por compladores

/.
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Execwntor progromas de nivel ISA

S



A arguitetura trofo dos aspectos gue sdo-
vUsveLs ao- usdrrLo- dlo- ninel;

Covocteristicas gue o- progromador vi
Quantidade de meméria, por exemplo

Arguitetura de computadores pode ser
denomunado como- sendo o- projefo- day

poirtes de wma sustemar de computador
vusivel ao- progromador

/S .
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Ay pruncipols  argutetwras de
processadores sé.o:
e Vorn Neuwmann

* HMWDL Harvard von-Neumann

CPL M. CHLU

Memdaria
de Dados
ol
b J
=
Memoria de Programa
o],
L
rama e
mnﬂnﬂ de dacdos

06/05/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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Entraa l T

Saida
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O Modlelo-
VOWN&MNWWV

—E3
\ /

Entrada e

Memoria

Saida
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ULA

Unidade
Memoria Logica e
Aritmética

Unidade de
Entrada

Unidade de Unidade de
Controle Saida

UCP - Unidade Central
de Processamento Periféricos

1s
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CISC - (Complex Instruction  Sef
Computer, ow ”WWW com  w
conjunto- complexo- de uwnstrneoes’)

RISC (Redurced lvstruction Set Compunter,
ow 'computodor com wm  congyunto-
reduzido- de wstrugoes)

06/05/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 16



am MODELOS DE
BRI e COMPUTACAO
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Oy doww wodeloy de computagao de
(o d
pr s A0
From Computer Desktop Encyclopedia
= 1992 The Computer Language Co. Inc.

e (IS O} RISC CISC

Machine instructions Machine instructions
e RISC;
P
In:tru:_tinn Microcode comversion
execLtion

Microinstructions

Microinstruction
execLtion

06/05/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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(Nﬁmero de \
Transistores
100.000.000.000
10.000.000.000
1.000.000.000 - ~ : : ~ltanlum 2 9Mbg
ltanium 2 1,5Mb o .o
100.000.000 ol ///5 !
Penta%;r 8 Pentium 4
Itani
10.000.000 ! | _ . -Pentium P(Q'o"/o i anium
g Pentium Il
Intel486 .0"’% Pentium
1.000.000 - | i = |
80286, -~ 7Intel386
100.000 ettt !
..-"'/”dg:)’;B
10.000 / |
4004
1000
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ano
K Dobrando a cada 18 meses Lei de Moore Processadores Intel )
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) ) ) ~N
Oy pruncipois borromentos soo:

e  Bavrramwmento de Dadoy;
¢ Barramento de Endereco;
e  Bawrramento de Controle.

06/05/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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. Modelo de
0
2

CPU
(ALU, Controle Memoria Entrada e Saida
e Registradores)

Barramentos
B Dados

B Enderecos

B Controle
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Modelo de
I
Bl Barramento

CPU chip
Registers 2 i Bus Memary bus
b ¥ controller “f L4 Memory
£
]T VO bus .
v
On-chip bus Disk Modam Printar

Monitor
Hard
Keyboard  CO-ROM gk drive
| —
) (N ) 0oooo
CPU A Video Keyboard | | CD-ROM e
y controller controller controller contrlier
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Barramentos

Processador

@ Dados
. Controle

Ende s
@l Endereco

Dispositivos de
entrada /saida

06/05/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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@ UNIDADE LOGICA E
B e ARITMETICA

Campus Santa Cruz

+ RESPONSAVEL POR EXECUTAR AS INSTRUCOES DOS
PROGRAMAS;

 FUNCIONA cCoOMO UMA GRANDE CALCULADPORA
ELETRONICA;

+ EXECUTA AS OPERACOES MATEMATICAS E LOGICAS;

+ SUBDIVIDE-SE EM: UNIDADE ARITMETICA, UNIDADE
LOGICA E UNIDADE DE DESLOCAMENTO.

[ [ eneria o |

| Rascun ha

Fegistrodores
de entroda

Uniclade de d
controle

| Registrador

::{1% de sl
C

. —— _—  _— 1

06/05/2016 Estrutura Simplificada de uma CPU




gus UNIDADE DE PONTO
- E MAIS COMPLEXAS QUE A ULA;
« TRABALHA COM CALCULOS PE NUMEROS REAIS;

« TRABALHAM coM OPERANDOS MAIORES:
GERALMENTE ENTRE 64 E 128 BITS.

E wm formato de representacdo digitel de wiumeros
reads, gue & usadao noy computadores.

; Ponto ou Parte
Parte Inteira : SIS
Virgula Fracionaria

06/05/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino




- UNIDADE DE
Bokitioas  CONTROLE

Campus Santa Cruz

+ GERA TODOS 0S SINAIS QUE CONTROLAM AS OPERACOES
NO EXTERIOR DA CPU;

« FORNECE AS INTRUCOES PARA O CORRETO
FUNCIONAMENTO INTERNO DA CPU;

- E O DISPOSITIVO MAIS COMPLEXO DO PROCESSADOR;

« BUSCA INSTRUCOES NA MEMORIA PRINCIPAL E
DETERMINA SEUS TIPOS;

« CONTROLA AS ACOES DA ULA;

+ MOVIMENTA 0S DADOS E INSTRUCOES PARA A CPU.

06/05/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino




e=sUNIDADE DE GERENCIAMENTO
- DE MEMORIA

+ TRANSFORMA ENDERECOS VIRTUAIS
EM ENDERECOS FiSICOS;

. ADMINISTRA A MEMORIA
PRINCIPAL PO COMPUTADOR;

06/05/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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Sdo- widades de memébria capazes oe
ormazenor n bty Oy requtradores estio
no- topo da werargua de w»e/w»ovw/,
sendlo- assim, A0~ 00 MeLo- Madls ra e
coro- e se ormazenor i daoo-

REGISTRADORES DE USO GERAL, DE SEGMENTO, DE PONTEIRO E DE
ESTADO;

0S MAIS IMPORTANTES SAO: CONTADOR DE PROGRAMA (PC) E
REGISTRADOR DE INSTRUCAO (IR).

I



Regutradores de bose (EBX): regustador ode
base estendido de arguiteturas 8086

Regutrador contfador (ECX): regustador de
lacos de repetigdo emv arguiteturas 8086

Regutradores de deadoy (EDX): registodor
estendido de "contas) com palavras ode
orgutfeturas 8086

I
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chamadasy de unferrnpedes



Regutradores de base sdo regutradores
gue recehem o endereco-base de um
dado- objetor Este tHipo de regutrador
oferece o003 programadores U
qugw pore o  criagdo  de

" (varuanveds,  confenoo o
comiinho-  pora e endereco  no-
software).

I


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponteiros
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Conto todloy o repetigoes e
deslocomentos, podendo ser atribuldo
ww valor de untferrnpedo-




Em algumay CPUy anfigas e madls borotos,
e wwm regutrador ode dados especial,
conphecido- como- acurmwudador, e e



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO GRANDE DO NORTE

Campus Santa Cruz

Areas de
—  Armazenamento
lemporario
Memoria Memdaria
Fisica Virtual
Tipos de Dispositivos de Armazenamento
Armaze- '
Discos namento Areas de
removiveis InHt::rl:ét Armazenamento
Permane nte

Fontes de Entrada

Scanner/

Camera)/

Microfone/Jj Fontes Outras
Teclado BMouse JIRemovivel video Remotas Fontes

06/05/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino




L Ci
. INSTITUTO FEDERAL DE W

EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
RI0O GRANDE DO NORTE
aaaaaaaaaaaaaaa

OWéawowwoWLo-wwmjumM
hups (set sugrmafiear C/O‘MMV{'O‘ dal o

06/05/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 35
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Chipset — Ponte Sul
Para a Ponte Norte

Ponte Sul ﬁ PATA e/ou SATA
Slots PCI <::>
Slots

Portas USB ‘ Rede

Discos Rigidos

Super 1/0

06/05/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino



S .. Powte Norte
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06/05/2016

Chipset - Ponte Norte

Processador (CPU)

Barramento Local (FSB)

» Ponte Norte

AGP ou ; : .
PCl Express , ~ Barramento  Memoria RAM

x16 da Meméria PP oese 199,

Para a Ponte Sul

Prof. Dsc. Jean Galdino



O protessomentor e piLpeline & fe/(;fo—
otronts da sobreposicdo de operagdes
ofronts de wmw pipe, o wma poarte da
Memoriar gue travsfere unformagcoes oe
UMW 1247 0TRSO0 120N s OUAT O~

S




P . .
INSTITUTO FEDERAL DE Ww

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RI0O GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

Oy P levomy muifnys estrufuras
upe/(/uwe/y
*  Superescalar,
D uwnamico,
Owt-of-Order, entre owtroy,

Minimwmizar o wo  de  bolhas  noy
Py s, OSSN IMAXAMLZONOO- 0~ Us0- Ao

dminnido de tomandro- atfronts oo wso ode
teenologlas de fabricacdo mals precisas.
Problema de dissipacdo de calor.

I
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vV Mwroprocessor  withouwt  unferlocked.
pupeline stoges (mucroprocessodor sem
estagLoy uinfertrovados de puypeline)

v L uwma arguitetura de mucroprocessadores
RISC deserwvolvida pela MIPS Computer
Systems.

v L wmar arguatetura baseada regustrador, ow
seja, oo CPU wsa apenay reqgutradores paro
realizar as swnosy operogdes ovruméticos e

LogLcas.

I




= MIPS

... EDUCA C OCE C TECNOLOGIA
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v Exiusten outros tupoy de processadores, tals
como- processodores boseadoy em pliva e
processodores baseados em acumudadores.

v Processadores boseados wno- confjunto- de
wutrugoes do- MIPS estdo e produngdo
oesole 1988,

v Revisdes gue foram unfroduzidas séo- MIPS
[, MIPS II, MIPS I, MIPS IV ¢ MIPS V.

v Cado rexiséo & e super conjundto de seuns
ONTCLRSZOT S

v definicdo alterade para  definir  um
congunto- de wutrugdey MIPS32 de 32 bity

e uwm MIPS64 de 64 biuts /
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v Resumnoe

/AMﬂ/wvfﬂzhwa/MlPS ¢ do Hpo lond-store,
ow seja, ot operagdes Logueas e arutméticas
sdo-  execnfaday exclusivamente enfre
regutradores da  arguitetura ow entfre
covrstantes umediatos e requtradores.

vV Ay operacdes de acessoo o membria 6
execfom o wwmar leifura do meméria
(load)) o uwma eservtor na meméria (store).

I
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v Resuwmo:

vV Denvudo a covocterstieo  lowd-store, o

processador dupordapiliza wwm  congjunto
reloframente grcw»ote/ de regutradores,
poro reduzur o nwiimwmero- ode  acessoy o
memoria  exferna, poly  esfesy idtfuwmoy
representom  perda ode  desempeniro- e
relocdo o operagdes entfre requtradores
Untfernos ao processador.

I



o . Owtras Arguiteturas
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v Realiza operoacdes oruméticas endfre wm
Ww QUL et e membrior & i, O
regutradores  ode ooy, 5%
WMWMW/M@OW%
v Exemplo: Umw for ((=0; L <1000; (++)
v coso- U esfeja armazenado e meméria,
tem—se 2000 acess03 b MeMGric.,
v temmpo- de acesso- oo unw regutrador & (10
o 100 vezes) menor gue o da memoria

I



vV ocada  endereco- de memdbria & um
wlenfifteador ode wma poygdo e guarda
apenas 1 byte (8 bity).

v palovra do processador armazenocda em
MO OTpor 4 posigdes, fiplcamente e
guotro- enoderecos consecituas:

V' O banco de requstradores da arguitetira possud

32 regUtradores ode wso- geral P



gus MIPS
SRR e QUtras Coractersteas
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TO‘DLMWWW/WWVW&O‘W
tfoamandio,

v otupam 1 palavra em membrio (32 bits),

ow ja, o equualente a 4 enderecoy
COVALLANFNOS eV MBI LA

S/
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- E a representacido de nimeros inteiros em binario;
« E direta e nao se preocupa com sinal, nem com formatacao dos bits.

- 6.75 com 4 bits para inteiros e 4 bits para a
fragdo

6 0.75
0110.1100

01101100 4™

22 + 21 + 2-1 + 22 = 6.75




OVERFLOW
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 Situacao anormal que ocorre quando o resultado de uma operacao
nao pode ser representado com um dada quantidade de bits;

« Tratamento de overflow depende do compilador e do sistema
operacional;



> ONTO FIXO = Operacoes
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< carries

Digitos sao somados bit a bit, da direita para a 11
esquerda, 1011

Carries (vai-um) sdo passados para o préximo %

Nega-se 0 subtraendo e soma-se um s 0101 0101
—(+2) -0010 —> +1110
(complemento de 2); 3
. -
Soma-se o resultado anterior com o
diminuendo.

ighore
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S22 0Nt0 FIX0 2 Operagoes
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1. Se bit da posicao | do multiplicador for 1: desloca-se o
multiplicando em | posicoes;

2. Se bit do multiplicador for O, coloca-se 0;
3. Somar cumulativamente os —
produtos parciais. 0010  (multiplicando)
x 0111 (multiplicador)
0010
0010
0010
O + 0000

0001110  (produto)




| INSTITUTO FEDERAL DE

Ponto Fixo - Operacoes

. /EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
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W=

Registradores do Resto e Divisor terao 8 hits;

Registrador do Quociente tera 4 bits;

No inicio a parte menos significativa do Registrador Resto
contera o dividendo e os 4 bits mais significativos do registrador
Divisor, o valor inicial do divisor.

Dividendo — 10010011 ‘ 1011 Divisor
-1011
001110
-1011

001111

-1011

100 «—— Resto

00001101 Quociente




=" Ponto Fixo > Par de registradores
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Registradores especiais para guardar resultado das multiplicacoes e
divisoes, Lo e Hi.

« Hi—armazena a parte mais significativa,
Lo - armazena a parte menos significativa.

* Hi—armazena o resto;
0 _ :
1 Lo — armazena o quociente.

I



Ponto Flutuante
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NUmeros representados em ponto flutuante ndo séao igualmente
espacados, tal como na notacao de ponto fixo.

Inteiros representados
.'L"..‘_ .

overflow underflow underflow overflow

negativo . negativo  positivo . pOsitivo
ndmeros J,,‘ numeros

representados (| )  representados

- (2 - 2-23) x 2128 - 2-127 0 2-127 (2 - 2-23) x 2128




— Ponto Flutuante = Outros
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Ambos operandos precisam ter 0 mesmo expoente.

Sao mais simples de serem calculadas.



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

« Parte do processador que contem o hardware necessario para execucao de
todos as operacoes requeridas pelo computador.

« Parte do processador que comanda as acoes da via de dados.




enlomponentes ClassSICOS das vias ae
st 1200S € controle

v; > » Teclado,
rocessador .. - iti
Memoria D|5p05|t|vos Mouse

(ativo) (passiva)

]
|
|
|
Controle I Armazena
: dados e
|
|
|
|
]

iInstrucdes de
programas
durante a Monitor,

execugao Impressora

Via de
Dados
(Datapath)

|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
\
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omnmentfondo- oo performance
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Monociclo

Pipeline

Busca

Despacho

Execugdo

Escrita

Busca

Decodi.

Despacho

EN|EN

[3]13

Escrita




Implementacao de Instrucoes
Sl S Ciclo Unico

RIO GRANDE DO NORTE

Campus Santa Cruz

Cada instrucéao é executada em um 1 ciclo de clock;

Ciclo de clock deve ser longo o suficiente para executar a instrucao
mais longa;

Desvantagem: velocidade global limitada a velocidade da instrucéo
mais lenta.




ﬁ' Ciclo Unico: Incluséo

Wl oo de Multiplexadores

Como varias unidades funcionais sdo compartilhadas para diferentes
finalidades € preciso:

 Incluir multiplexadores;
« Expandir os multiplexadores existentes.

Os MUX e registradores sdo muito pequenos se comparados a uma

unidade de memoaria ou ALU portanto, a economia na eliminacao
destes compensa 0s custos de adicao daqueles.

I



Ciclo Unico:

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

0o G0 o Linhas de Controle

As unidades de estado visiveis ao programador (PC, memoria,

banco de registradores) e IR precisarao de sinais de controle de
escrita;

Memoria precisarad de um sinal de leitura.



® Ciclo Unico:
semzee=dmplementacao de Controle

RI0O GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

Todos os elementos de estado (registradores, memaoria) tém o
clock como uma entrada implicita;

Unidade de controle pode definir todos os sinais de controle
baseada no campo opcode da instrucao, exceto Branch, que
depende da saida zero da ALU no caso de instrucoes de desvio.



o Ciclo Unico:
semsneefdesempenho da arquitetura

Campus Santa Cruz

* Ciclo de clock tem mesma duracao para todas as instrucoes:
ciclos de clocks por instrucao (CPI) = 1,

« Ciclo de clock é longo suficiente para executar a instrucao mais
demorada, que neste caso ¢ lw;

« Apesar do CPI ser 1, o periodo de clock (Tclock) é elevado o que
prejudica o desempenho do CPU.

T — N X CP] X ]_;‘] ock

exec Instr




= Implementacao
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* Quebra o ciclo de execucao em varios passos;

« Executa cada passo em um ciclo de clock;

« Vantagem: cada instrucdo usa apenas o numero de ciclos que ela
necessita.




M uwlfv eeelo-
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vV Cada estaguo- realiza wma porte oo
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O Multl Ciclo:
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* Instrucoes MIPS levam o tempo de 3 a 5 etapas de execucao;

« As duas primeiras etapas (IF e ID) sao comuns a todas instrucoes;

« As células vazias na tabela indicam que a classe de instrucoes
representada pela coluna leva menos ciclos;

« No hardware multi-ciclo, esses ciclos nao ficam ociosos, pois uma
Instrucao é executada logo apds a anterior.
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Primeiro estagio

« Comum a todas as e g
instrucoes 4 NPC
clock
— Incrementa o PC A
— Armazena instrucdo
no IR
— NPC é novo pe =1 address
registrador
* Porqué existe? 2
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em saltos pcc‘ eoess Gaa > |RQ
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Sequndo- Estigio

Segundo estagio

+ Comum para todas as instrugodes
+ Leitura do Banco de Registradores
+ Determinacao da constante imediata
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Controle de escrita no
banco de registradores.

Discutido no ultimo
estagio
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Terceiro estagio

+ Comum a todas as instrugdes
+ Realiza a operagdao com a ULA

* Determina um flag (salta ?’ue indica se a condi¢cao de uma
instrucgao de salto é verdadeira ou nao
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Quarto estagio

+ Utilizado apenas pelas instrucoes LW/LB/SW/SB

* Leitura (LB/LW)
— Valor enderegado pelo registrador RALU é lido da memoaria de

dados e escrito no registrador MDR
— Valor enderegado pelo registrador RALU recebe o contetdo do
registrador RB quando for instrugao de escrita
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iEI

Quinto- estagio

Quinto estagio

Estagio que conclui a execugdo de uma determinada instrugao
Denomina-se em inglés write-back
Depende da instrugdao corrente
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® Implementacao
i Pipelined
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« Cada instrucao é executada em multiplos ciclos;
 Executa uma etapa de cada instrucao em cada ciclo;
* Processa multiplas instrucdes em paralelo.
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e Dependéncia verdadeira (Figura 2.a), que acontece quando um dos operandos de
uma instrucdo dependem dos valores de uma instrucao anterior:;

e Dependéncia de saida (Figura 2.b). que acontece quando instrucdes escrevem em
um mesmo registrador:;

e Antidependéncia (Figura 2.c), que acontece quando uma instrugdo escreve em
um registrador, e uma instru¢ao anterior tem esse registrador como operando;

e |




il Comparando

. . INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
-. RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

« Ciclo Unico: Ciclo de clock tem mesma durac&o para todas
Instrucoes: ciclos de clocks por instrucao (CPI) = 1;

« Multi Ciclo: Cada instrucéo usa apenas o numero de ciclos que ela
necessita;

* Pipelined: Pipeline explora o paralelismo entre as instru¢cées em
um fluxo de instrucdes sequenciais.



® Conjunto de INStrucoes

Tempo de execucao (T,..)
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« Possiveis estagios:

 Instruction Fetch (IF) — Carga de instrucao e incremento do
registrador PC;

 Instruction Decode (ID) — Decodificacao e carga de
registrador(es) do banco;

« Execucao (EX) — operacao da ALU, cOmputo de endereco de
memoria ou finalizacdo de desvios;

« MEM — Acesso a memoria ou finalizacao de instrucao R;

« Write Back (WB) — Finalizac&o de leitura de memoria.

I
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« Cada estagio toma um ciclo de clock;
 Nem todas as instru¢cbes usam todos os estagios;
« Em MIPS, as instru¢c6es tomam entre 3 — 5 ciclos (estagios);
« Cinco estagios de execucao de cada instrucao:
* |F - Busca (fetch) da instrucao;
* ID - Decodificacao da instrucao,
« EX - Execucao ou calculo do endereco efetivo;
« MEM - Acesso a memoria ou desvio;
 WB - Atualizacao dos registradores (write-back).
« Cada fase de uma instrucao € processada por um estagio, em um
ciclo de clock;
« Uma nova instrucéo ¢ iniciada a cada ciclo.

I
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EX MEM WB
ID EX MEM WB
IF ID EX MEM WB

IF ID EX = WB
IF ID EX MEM WB




