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PROCESSADORES

Ha diversos metodos de um processador realizar seu trabalho — executar as
etapas de um ciclo de instrucéo.

Processamento simples, sequencial — SISD (uma instru¢cao manipulando um
dado)

Processamento paralelo:
- por instrucdo — SIMD — uma instrucao manipulando multiplos dados
- controle por pipeline — diversas instrucdes em etapas diferentes de
execucao “simultanea”
- processamento superescalar — diversas execucoes
- multiprocessamento
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Busca

Execucgao

(a) O ciclo de instrugao de forma basica,

com duas grandes etapas.

PROCESSAMENTO PIPELINE

1 —
Calcular enderego
da instrugao
Buscar instrugao > Busca
Incrementar CI
(PC)
-
l ~ | -
Buscar instrucao Decodificar codigo
na memoaria da instrugao
l > Busca l
Incrementar ClI Calcular enderego
(PC) do(s) operando(s)
—
| - '
Decodificar codigo Buscar operando
de operacao (S)
l l > Execucao
Buscar operando E t =
(S) xecutar operagao
l > Execucéo l
- Calcular enderego
Executar operacao para o resultado
Escrever resultado
ha memdria Escrever resultado
I — I —
(b) O ciclo de instrugao decomposto (c) O ciclo de instrugdo ainda mais detalhado.

de forma mais detalhada.
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Diagrama de tempo de um ciclo de instrugcao com 2 estagios

Instrugao 1 Instrugao 1

Instrugéo 2 Instrugéo 2

Instrugédo 3 Instrugéo 3

Instrucéo 4 Instrugéo 4

Instrugéo 5 Instrugéo 5

Instrugéo 6 Instrugao 6
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 °© 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
m: (cada trago vertical corresponde a uma unidade de tempo = 1 T) Tempo (cada trago vertical corresponde a uma unidade de tempo =1 T)

B — estagio de busca
E — estagio de execucao
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Diagrama de tempo de um ciclo de instru¢cao com 6 estagios

) Bl | CE|DE|BO|EO|RE Bl - Busca interna
Instrucéo 1 Cl - Caleula Cl
DE - Decodificador C.Op.
Instrugdo 2 BI [CE|DEIBOJEO|RE BO - Busca operando
EO - Executa operagao
Bl | CE| DE|BO| EO|RE RE - Escreve resultado
Instrugéo 3
Bl | CE| DE|BO|EO|RE
Instrugéo 4
Bl |CE|DE|BO|EO|RE
Instrugao 5
Bl | CE|DE|BO|EO|RE
Instrugao 6
Bl | CE| DE| BO| EO|RE
Instrugéo 7
Bl | CE|DE|BO|EO|RE
Instrugao 8
Bl | CE| DE|BO|EO|RE
Instrugao 9
Bl | CE|DE|BO|EO|RE

Instrugéao 10

c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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EXEMPLO DE ARQUITETURA SUPERESCALAR
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Paralismo Explorando o Pipeline
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DIAGRAMA EM BLOCOS DE UM PROCESSADOR PENTIUM

Cache de instruges Unidade
de previsao
N de desvio
M

Barramento do sistema
Buffers de pré-busca de instrucdes —

Unidade de
controle do ™~ ~No
barramento
UAL UAL
para para
inteiros inteiros Unidade de ponto fiutuante
v U

l..] Arquivo de registradores
para numeros em
— ponto flutuante

Arquive de registradores

para inteiros Somador de PF

Multipticador de PF

L Cache de dados Divisor de PF
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PROCESSADOR PENTIUM 4 (P4)

Front-end BTB " _ Instruction - -
(4K entries) o TLB/Prefetcher < B4-bits wide
¥ System
- bus
Instruction decoder Microcode
[ ] ROM
Trace cache BTB » o Trace cache o
i o o op queue
(512 entries) (12K pops) HOp q Quad
v pumped
[ Allocator/Register renamer | 3,2 GB/s
[ Memory pop queue | | Integer/Floating point pop queue | ~ Bus
* |nterfgce
[ Memory scheduler | | I Fast : | [_Slow/General FP scheduler | [ Simple IF: ] unit
|
L ] ¥ ¥y
| Integer re‘glster file/Bypass network |« FP Register/Bypass
| | 3 | I i I /) | ] K | f \
AGU AGU 2x ALU 2x ALU Slow ALU FP
L2 Cache
MMX FP (256 Kbyte
Load Store Simple Simple Complex SSE Move 8 Y
address address instr. instr. instr. SSE2 -way)
48 GB/s

l l ] ] ] [
| L1 Data cache (8 Kbyte 4-way)

]
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EXECUCAO DE PROGRAMAS

- Um programa executavel ((EXE) €& constituido de um conjunto de
instrucdes de maquina (codigo binario).

- O processador executa instrucao por instrucao (ciclo de instrucao) e
NAO o programa inteiro. Isto é, ele ndo entende o programa, mas sim
a instrucéo que vai ser executada no momento.

EM RESUMO

O processador busca uma instrucdo da memdria, interpreta o que ela
faz (Qqual a operacdo) e executa; em seguida, repete as mesmas
atividades para instrucao seguinte... e assim por diante.
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EXECUCAO DE PROGRAMAS

O DESEMPENHO DE UM PROCESSADOR E
DEPENDENTE DE DIVERSOS FATORES.

Um deles refere-se ao tempo de execucao de
cada instrucao — quantidade de ciclos de
relégio (“clock™)
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EXECUCAO DE PROGRAMAS

O PONTO CRITICO DO PROJETO DE UM PROCESSADOR E,
ENTAO :

O CICLO DE INSTRUCAO




ESTADUAL DA ZONA OESTE

PROCESSADORES @

1. Buscar a instrucdo na Memdria (endereco = CI)

e armazenar no RI. BUSCA
CICLO DE |NSTRU(;AO 2. Incrementar o CI para apontar
para a proxima instrucdo. PROX. INST

l

3. Decodificar o C. Op. para definir qual a ocperacao a ser
realizada e emissao dos sinais

apropriados para sua execugao. INTERPRETACAQ

4. Se houver operando(s) buscar na memdria.
5. Executar a operacdo na unidade de calculo

EXECUCAD

~
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EXECUCAO DE PROGRAMAS PELO PROCESSADOR

Processador

UAL

®

Instrucao 1

RI

Decod.

Instrucao

1

Mem Principal

Ciclo de Instrucéo

Registrador
de Dados

1. Buscar Instrucéo
Rl € (ClI)

52 | Instrucao 1
33 | Instrucéo 2
54 | Instrucao 3

2. Incrementa o Cl parao
end. da prox. instrucao
Cl € Cl+1

52

Decodificar COD.
Operacao

Cl

4. Executar a Operacao

5. Voltar para etapa 1
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EXECUCAO DE PROGRAMAS PELO PROCESSADOR

Processador
Mem Principal Ciclo de Instrucéo
UAL 52 | Instrucéo 1 1. Buscar Instrucéo
~ Rl €« (CI
Registrador 53 | Instrugéo 2 ()
de Dados 54 | Instrucio 3 2. Incremen,tac_) Cl parao
end. da prox. instrucao
Cl € Cl+1
Decod. Decodificar COD.
Instrucao Operacéao
2
Instrucéo 1 ,% 53 4. Executar a Operacao
RI Cl
5. Voltar para etapa 1
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EXECUCAO DE PROGRAMAS PELO PROCESSADOR

Processador
Mem Principal Ciclo de Instrucéo
UAL 52 | Instrucéo 1 1. Buscar Instrucéo
~ RI € (CI
Registrador 53 | Instrugéo 2 ()
de Dados 54 | Instrucdo 3 2. Incremen’ta(_) Cl parao
end. da préx. instrucao
Cl € ClI+1
3
Decod. 3. Decodificar COD.
Instrucéo Operacao
Instrugdo 1 52 4. Executar a Operacao
RI Cl
5. Voltar para etapa 1
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EXECUCAO DE PROGRAMAS PELO PROCESSADOR

Processador

4 UAL

®

Instrucao 1

RI

Decod.
Instrucao

Mem Principal

Ciclo de Instrucéo

Registrador
de Dados

1. Buscar Instrucéo
Rl €« (CI)

52 | Instrucao 1
33 | Instrucéo 2
54 | Instrucao 3

2. Incrementa o Cl parao
end. da prox. instrucao
Cl € ClI+1

52

3. Decodificar COD.
Operacao

Cl

4.Executar a Operagao

5. Voltar para etapa 1
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EXECUCAO DE PROGRAMAS PELO PROCESSADOR

Processador

UAL

®

Instrucao 2

RI

Decod.
Instrucao

Mem Principal

Ciclo de Instrucéo

Registrador
de Dados

1. Buscar Instrucéo
Rl €« (CI)

52 | Instrucao 1
33 | Instrucéo 2
54 | Instrucao 3

2. Incrementa o Cl parao
end. da prox. instrucao
Cl € Cl+1

53

3. Decodificar COD.
Operacao

Cl

4.Executar a Operagao

5. Voltar para etapa 1
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PROCESSADORES

Programa inicial, escrito

Programa-fonte em linguagem de alto nivel

Compilacao Compilador

Cédigo-objeto

Biblioteca A

Ligagao «— Ligador Biblioteca B

\ Biblioteca C

y

Cédigo executavel
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ARQUITETURAS CISC X RISC

CISC — Complex Instruction Set Computer (computador com
conjunto complexo de instrucdes)

RISC — Reduced Instruction Set Computer (computador com
conjunto reduzido de instrucdes)
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CARACTERISTICAS DE ARQUITETURAS CISC

PROCESSADORES

- Poucos Registradores de Dados

- Conjunto de Instru¢cdes de Maquina

* O controle € implementado por microprogramacao.

* Muitas Instrucdes (alguns processadores chegaram a ter mais
de 300 instrucdes)

* Maior tempo de decodificacao

* Muitos modos de enderecamento, a maioria nao
sendo usados pelos compiladores.

* Diversas instru¢cdes com acesso a memaoria (lento)

~
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CARACTERISTICAS DE ARQUITETURAS CISC

POR QUE MUITAS INSTRUCOES?

Para facilitar a tarefa dos compiladores (bem como
Seu projeto e implementacao)

Reduz o GAP natraducao dos comando do codigo
fonte nas instru¢cdes do codigo objeto.
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Caracteristica Consideracgdes

Menor quantidade de
instrugdes que as maquinas
CISC

« Simplifica o processamento de cada instrugaoe e torna este item mais
eficaz.

* Embora o processador RS/600 possua 184 instrugdes, ainda assim
& bem menos que as 303 instrugoes dos sistemas VAX-11_ Além
disso, a maioria das instrugdes ¢ realizada em 1 ciclo de reldgio, o
que é considerado o objetivo maior dessa arquitetura.

Execucio otimizada de

chamada de funcoes * As maquinas RISC utilizam os registradores da UCP (em maior

quantidade que os processadores CISC) para armazenar parametros
e variaveis em chamadas de rotinas e fungdes. Os processadores
CISC usam mais a memdaria para a tarefa.

Menor quantidade de modos

de enderecamento * As instrugdes de processadores RISC sao basicamente do tipo

Load/Store, desvio e de operacdes aritméticas e I6gicas, reduzindo
com isso scu tamanho.

* A grande quantidade de modos de enderegamento das instrugdes de
processadores CISC aumenta o tempo de execucao das mesmas.

Utilizagdo cm larga cscala

de pipelining * LUm dos fatores principais que permite aos processadores RISC

atingir seu objetivo de completar a execugao de uma instrugao pelo
menos a cada ciclo de relégio & o emprego de pipelining em larga
escala.
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CARACTERISTICAS DE ARQUITETURAS RISC

* Devem completar cada instrucdo em 1 ciclo de reldgio

* Possuem grande quantidade de registradores, com o proposito de
reduzir acesso a memoria. Os dados permanecem nos registradores
sendo reutilizados de |4 e nao da memoria.

* Acesso a memoria apenas para buscar (inicialmente) o dado e retornar
eventual resultado de operacao)
Somente instrucdes LOAD e STORE com a RAM.

Todas as operacdes usam instrucdes que manipulam dados nos
registradores (sdo menores em largura e mais rapidas).
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EXEMPLOS DE PROCESSADORES

CISC — IBM/64; Intel Pentium 1, Il, lll e alguns modelos P4, bem
como os correspondentes AMD (mesma arquitetura X86)

RISC - Berkeley RISC 1 - SPARC - MIPS — RS6000 — Power PC
Intel i3, 15, 17 - ARM (celulares, palms, embutidos, etc)

A maioria dos processadores atuais sao hibridos, com
instrucdes RISC e CISC.

~
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(Advanced Risc Machine)

Desenvolvida (1983) pela empresa Acorn (atualmente licencia)
Baixo custo — baixo consumo de energia (poucos transistores)
Exemplos: celulares — tablets — console jogos

Caracteristicas, tipicas de arquitetura RISC:
 Palavra de 32 bits
Muitos registradores (32 de emprego geral)
Apenas instrucdes LOAD/STORE para acesso memoria
Instrucdes de tamanho fixo
Instrucdes aritméticas com 3 operandos
Coprocessador (extende uso do processador)



