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Agenda

o« Componentes de um computador

o Codificacao de programas de computador
o Geragao de programas nativos

o Execucao de programas nativos
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Componentes de um computador

Um computador e geralmente composto pelos
seguintes componentes:

e Memoria principal

o CPU - Unidade Central de Processamento
e« Memoria secundaria (persistente)

o Barramento

A Main Output
o .
Perifericos Voo HDD o
bus —
Inout 9BeReeAAgaon
CPU e JHECERRRE
CVICC
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A memoria principal

A memoria principal armazena as instrugoes e dados

de programas que estao sendo executados.
Main
e Dados e instrucoes sao codificados Memory
de forma binaria (sequéncias de 00100001

Zeros ou uns) 10101111
10000100

01111101
01010101
01100110
10000100
01111101
01100110
10000100
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A memoria principal

A memoria principal armazena as instrugoes e dados

de programas que estao sendo executados.
Main
e Dados e instrucoes sao codificados Memory
de forma binaria (sequéncias de 00100001

’ o ) 10101111
ZEros ou uns 10000100

01111101

- ~ __loiol0101
01100110

Dados e 10000100

Instrugoes 01111101
01100110

10000100

\_
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A memoria principal

A memoria principal armazena as instrugoes e dados
de programas que estao sendo executados.

Main

e Dados e instrucoes sao codificados Memory
de forma binaria (sequéencias de 00100001
Zeros ou uns) 10101122
10000100

o A Unidade Central de 81313181
Processamento (CPU) Ié e escreve 01100110
dados e instrucoes da memoria 10090100
01111101

principal! 01100110
10000100
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A memoria principal

A memoria principal € organizada em palavras de

memorial

palavras de

memoria!

Main
Memory

00010011

00000101

00010101

00000000

10010011

10000101

11110101

11100011

00001100

10110101
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A memoria principal

A memoria principal € organizada em palavras de

memaoria! Main
Memory
ol 00010011
/" Cada palavra de meméria\% 50000101
armazena uma sequéncia de 2| 00010101
bits. 3] 00000000
Neste exemplo, a primeira 4| 10010011
palavra de memoria 5] 10000101
armazena a sequéncia 6 11110101
\ 00010011 / 7| 11100011
8| 00001100
o] 10110101
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A memoria principal

A memoria principal € organizada em palavras de

memoria!

/Cada palavra de memoria
esta associada a um
iIdentificador numeérico

conhecido como
"endereco" da palavra de

\ memoria. /

O 00 JdJ oo U1 & W N B O

Main
Memory

00010011

00000101

00010101

00000000

10010011

10000101

11110101

11100011

00001100

10110101
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A memoria principal

A memoria principal € organizada em palavras de
r [ ] ’ .
memaoria! Main
o Memorias enderecaveis por byte Memory
(Byte-addressable memories) sao 00010011
L 00000101
memorias onde cada palavra de

ot 00010101
memoria armazena um byte. 00000000

10010011
10000101
11110101
11100011
00001100
10110101

O 00 JdJ oo U1 & W N B O
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A memoria principal

A memoria principal € organizada em palavras de
memaria!

o Memorias enderecaveis por byte
(Byte-addressable memories) sao

memorias onde cada palavra de
memoria armazena um byte.

L

note que cada palavra de
memaoria armazena um byte
(i.e., 8 bits).

4 Este diagrama ilustra uma L
memoria enderecavel por byte -

/

O 00 JdJ oo U1 & W N B O

Main
Memory

00010011

00000101

00010101

00000000

10010011

10000101

11110101

11100011

00001100

10110101
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A memoria principal

A memoria principal € organizada em palavras de

/ 4 [ J ’ )
memoria. Main
o A palavra de memoria define a Memory
unidade basica de leitura e escrita  ©[ 00010011
;. 1] 00000101
Na MeMmaoria. > 00010101
o A CPU nao consegue ler ou escrever
. : 3] 00000000
apenas um subconjunto dos bits de uma
;. 4] 10010011
palavra de memoria;
5] 10000101
6] 11110101
7] 11100011
8] 00001100
9] 10110101
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A memoria principal

A memoria principal € organizada em palavras de

/ 4 [ J ’ .
memaria! Main
o A palavra de memoria define a Memory
unidade basica de leitura e escrita 0] 00010011
;. 1] 00000101
Na MeMmaoria. > 00010101
o A CPU nao consegue ler ou escrever
: , 3] 00000000
apenas um subconjunto dos bits de uma
;. 4] 10010011
palavra de memoria;
e 5] 10000101
o Por outro lado, multiplas palavras de
;. . . 6] 11110101
memoria podem ser lidas ou escritas
_ ~ 7] 11100011
pela CPU em uma unica operagao de
: : 8] 00001100
leitura ou escrita!
9] 10110101
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A memoria principal

A memoria principal € organizada em palavras de

memoria! Main
e Um dado (p.ex. um numero) ou Memory
uma instrug¢ao pode ocupar 0] 00010011
s , 1| 00000101

multiplas palavras de memoria!

2| 00010101
3] 00000000
~ | — 4] 10010011
No RISC-V, cada instrugao € 5| 10000101
codificada com 4 bytes e ocupa e 11110101
9 4 palavras de memoria. 71 11100011
8] 00001100
ol 10110101
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A memoria principal

A memoria principal € organizada em palavras de

r [ ] ’ .
memoria! Main
e Um dado (p.ex. um numero) ou Memory

uma instrucao pode ocupar -0f 00010011
’ o ’ o ' /,’/ 1 00000101

multiplas palavras de memoria! -
L 2| 00010101
3] 00000000
-------------------------------------------------- 4| 10010011
addi a0, ad, 1 s| 10000101

addi al, al, -1

.................................................. 6] 11110101
~7| 11100011
8| 00001100
ol 10110101
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A memoria principal

Resumo:
o Armazena dados e instrugoes como sequéncias
de bits.

o Organizada em palavras de memoria. Cada uma:
o Armazena um conjunto de bits (p.ex.: 8 bits); e
o E identificada por um endereco unico.

o Dados e instrugoes podem ocupar multiplas
palavras de memoria

o Pex:No RISC-V, uma instrucao é codificada em 32 bits e
ocupa 4 palavras de memoria.
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Componentes de um computador

Um computador e geralmente composto pelos

seguintes componentes:

Memoria principal
CPU - Unidade Central de Processamento
Memoria secundaria (persistente)

Barramento

Perifericos

Main Output
Memory HDD device
bus
CPU Input

device
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

A CPU e responsavel por executar os programas do

computador.

o 'Executar um programa" consiste em executar as
instrugoes do programa!

o A CPU busca as instrugoes do programa da
memoria principal e as executa, uma a uma.

e Ao executar uma instrugao,a CPU tambem pode
ler ou escrever dados na memoria principal!

Execucao de Programas em Computadores — Prof. Edson Borin - UNICAMP

18



A Unidade Central de Processamento (CPU)

A CPU contem:

o Registradores: dispositivos de armazenamento

de dados.

o Proposito especifico - Ex. RISC-V: PC (Program Counter)
o Proposito geral - Ex. RISC-V: x|, x2, ..., x31

Control Unit

Control
circuitry

MAR || MDR

Datapath
circuitry

Bus

00010011

00000101

00010101

00000000

10010011

RO R1

© (o0] ~ o) (8] [ w N = o

10000101

11110101

Main Memory

11100011

00001100

10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

A CPU contem:

« Uma via de dados (Datapath): Realiza
operagoes aritmeticas e logicas. As operagoes sao
geralmente realizadas com dados de registradores
e o resultado armazenado em registradores.

_________________________________________________________ o| 00010011
1| 00000101
IR PC MAR || MDR 2| 00010101 >
3| 00000000 é
Control Unit D.atal?ath Bus 4| 10010011 L
circuitry =
5| 10000101 =
Control RO R1 6| 11110101 | '
circuitry R2 R3 7[ 11100011 | =
8| 00001100
"""""""""""""" ceu T o| 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

A CPU contem:

« Uma unidade de controle (Control Unit):
Orquestra o funcionamento do computador,
enviando sinais de controle para os diversos
componentes.

_________________________________________________________ o| 00010011
1| 00000101
IR PC MAR || MDR 2| 00010101 >
3| 00000000 é
Control Unit ]cjliii‘?gl Bus 4| 10010011 é)
5| 10000101 -
Control RO R1 6| 11110101 | '
circuitry R2 R3 7[ 11100011 | =
8| 00001100
"""""""""""""" ceu T o| 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ;
3 IR < MainMemory[PC] ;
4 PC + PC+4;
5 Executelnstruction(IR);
6 end
IR PC MAR || MDR
Control Unit D'atapath
circuitry
Control RO R1
circuitry R?2 R3

Bus

00010011

00000101

00010101

00000000

10010011

10000101

11110101

11100011

Main Memory

00001100

10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instruc_;(”)es

[ Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle\

00010011

00000101

00010101

00000000

10010011

10000101

11110101

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ;
3 IR < MainMemory[PC] ;
4 PC < PC+4;
5 Executelnstruction(IR);
6 end j
I MAR || MDR | || |
: Datapath .
Coy A Unit Sremling | E§te algoritmo
' é executado
Control R0 Ll i pelo circuito de
circuitry R2 R3 controle!
| T\ Y,

11100011

Main Memory

00001100

10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ;
3 IR < MainMemory[PC| ;
4 PC + PC+4;
5 Executelnstruction(IR);
6 end
IR PC MAR || MDR
Control Unit D'atapath
circuitry
Control RO R1
circuitry R?2 R3

Bus

00010011

00000101

00010101

00000000

10010011

10000101

11110101

11100011

Main Memory

00001100

10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

Passo 1: Buscar instrucao

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ; a ser executada da
3 IR < MainMemory[PC| ; | eem=== memédria principal!
4 PC + PC+4; y
5 Executelnstruction(IR);
6 end
_________________________________________________________ 00010011
00000101
IR |[ PC MAR |[MDR 00010101 |
00000000 é
Control Unit D'atapath Bus 10010011 )
circuitry 2
10000101 -
Control RO R1 11110101 | '@
circuitry R2 R3 11100011 | =
00001100
““““““““““““““““““““““““““““““ 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

it while Traiedo Passo 1: Buscar instrucao
2 // Fetch instruction and update PC ; a ser executada da
3 IR < MainMemory|PC]| ; | e memoria principa”
4 PC + PC+4; ‘\ y
5 Executelnstruction(IR);
6 end
________________________________________________________ f TR10011 |
T ' PC: Registrador que o0t
0 — 0101 2
R PC T guarda o endereco de | ¢
Datapath || ] ] memoria da proxima ———1 &
Control Unit circuitry —| instrugdo que deve ser | —— =
o] TR ' executada. oror | -5
-ontro P.ex: Endereco 0 S
circuitry R? R3 /0011 |
01100
"""""""""""""" C PU 9| 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

Passo 1: Buscar instrucao

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ; a ser executada da
3 IR < MainMemory[PC| ; | === memoéria principal!
4 | PC+« PCH{4; -\ )
5 Executelnstruction(IR);
6 end
___________________________________________ 0010011
51 00 IR (Instruction Register) 000101
R pc |l = Registrador que guarda a instrugéo 010101 g‘
Data lida da memoria P000000 g
Control Unit circy P.ex: po10011 S
00000000 00010101 00000101 00010011  PO00101 | "
Control RO | N 1110101 | 'S
circuitry R? R3 7| 11100011 =
8| 00001100
_________________________________________________________ 9| 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

Passo 1: Buscar instrucao

\

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ; a ser executada da
3 IR < MainMemory[PC| ; | eem=== memaria principal!
4 PC + PC+4; A\ y
5 Executelnstruction(IR);
6 end
_________________________________________________________ 00010011
00000101
01..00 0 MAR || MDR 00010101 e
IR PC 00000000 | 2
Datapath Bus 10010011 g
Control Unit eireuitey - 00190 S
Read - Addr: 0 S0 | =
Control RO R1 , 11110101 ng
cireutiry | —=— Circuito de controle envia comando de
______________________________________________ leitura para a memoria principal com o
CPU endereco armazenado em PC
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

Passo 1: Buscar instrucao

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ; a ser executada da
3 IR < MainMemory|PC]| ; | e memoria principa”
4 PC + PC+4; y
5 Executelnstruction(IR);
6 end 4 L . . n
Memoria principal 1€ 4 bytes (1
: ~ . 00010011
""""""""""""""""""" instruc&o) a partir do enderego
licitado e devolve a CPU o
01..00J[ O (M 5O . 00010101 | P>
IR PC v 00000000 g
- atapa Bus 10010011 L
Control Unit circuitry =
Data: 000..0011 00 1 =
Control RO R1 11110101 =
circuitry R? R3 11100011 | =
00001100
""""""""""""""""""""""""""""""""" 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

1 while True do Passo 1: Buscar instrugao
2 // Fetch instruction and update PC ; a ser executada da
3 IR < MainMemory[PC| ; | eem=== memaria principal!
4 PC + PC+4; —\ y
5 Executelnstruction(IR);
6 end 4 L . R
Memoria principal |1é 4 bytes (1
: = : 00010011
------------------------- instrucdo) a partir do enderego
solicitado e devolve a CPU o
00..11f] 0 RN . 00010101 | >
R4 pC 00000000 | S
Datapath B g
] TTnit - us 10010011 =
r Data: 000..0011 10000101 |
\RO R1 11110101 =
A CPU guarda a R2 R3 11100011 | =
instrucdgoem IR ———— | 00001100
) 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

Passo 1: Buscar instrucao

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ; a ser executada da
3 | [IR < MainMemory[PC| ; | === memoria principal!
4 PC + PC+4; y
5 Executelnstruction(IR);
6 end
_________________________________________________________ 00010011
00000101
00..11 0 MAR || MDR 00010101 e
IR PC 00000000 | 2
Datapath S
Control Unit ouit Bus 10010011 L
circuitry S
10000101 -
Control RO R1 11110101 | '@
circuitry R2 R3 11100011 | =
00001100
“““““““““““““““““““““““““““““““ 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

1 while True do _
2 // Fetch instruction and update PC ; Passo 2: Atualizar o
3 IR + MainMemory|PC] ; endereco da proxima
4 | |PC < PC+4; e instrucao a ser executada!
5 Executelnstruction(IR); y
6 end
_________________________________________________________ 00010011
00000101
00..11 0 MAR || MDR 00010101 e
IR PC 00000000 | S
Datapath S
: L Bus 10010011 L
Control Unit circuitry =
10000101 =
Control RO R1 11110101 e
circuitry R2 R3 11100011 | =
00001100
""""""""""""""""""""""""""""""""" 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

1 while True do _ R
2 // Fetch instruction and update PC ; Passo 2: Atualizar o
3 IR + MainMemory|PC] ; endereco da proxima
4 | [PC < PC+4; === instrucao a ser executadal!
5 Executelnstruction(IR); \ y
6 end
_________________________________________________________ 0| 00010011
: 1| 00000101
00..11 0 MAR || MDR | | | 2| 00010101 2
IR PC ' 3| 00000000 | &
Datapath B s g
Control Unit circuitry & 19029021 >
5 10000101 .
|| Control Add 4 RO T R1 . 6| 11110101 '§
: . . ‘ ,—/ . . .
| \& Circuito de controle envia comando
- para a via de dados ler o valor de PC,
CPU somar 4 e gravar o resultado em PC

Execucao de Programas em C\omputadores — Prof. Edson Borin - UNICAMP

33



A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

1 while True do _
2 // Fetch instruction and update PC ; Passo 2: Atualizar o
3 IR + MainMemory|PC] ; endereco da proxima
4 | |PC - PC+4; e instrucao a ser executada!
5 Executelnstruction(IR); \ y
6 end
_________________________________________________________ 00010011
i 00000101
00..11 0 MAR || MDR | | | 00010101 e
IR PC i 00000000 | 2
-+ Datapath || B g
Control Unit circuitry \t\\us v =
; 10000101 -
Control | Add 4 RO T RL ||| N =
circuitry R?2 R3 _ A =
A via de dados Ié o valor de PC
"""""""""""""" cuU
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

1 while True do _
2 // Fetch instruction and update PC ; Passo 2: Atualizar o
3 IR + MainMemory|PC] ; endereco da proxima
4 | |PC - PC+4; e instrucao a ser executada!
5 Executelnstruction(IR); A\ y
6 end
_________________________________________________________ 0| 00010011
i 1| 00000101
00..11 0 MAR || MDR | | | 2| 00010101 2
IR PC 5 N 3| 00000000 é
: i atapat | Bus 4| 10010011 o
Control Unit 0+4=4 | 2
Control | -Add 4 RO T R1 — §
cireuttry R2 || R3 A via de dados & o valor de PC
_________________________________________________________ Soma com 4
CPU
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

1 while True do _
2 | // Fetch instruction and update PC ; Passo 2: Atualizar o
3 IR + MainMemory|PC] ; endereco da proxima
4 | |PC < PC+4; — instrucao a ser executada!
5 Executelnstruction(IR); A\ Y
6 end
_________________________________________________________ 00010011
00000101
00..11f] 4 T MAR || MDR 00010101 | P>
IR PC i 00000000 | S
Datapath : B g
Control Unit 0+4=4 |<LL! us 10010011 S
Control | Add 4 R & g : - e U
st S RInE A via de dados [@ o valorde PC []| =
Soma com 4
““““““““““““““ cpu T Escreve o resultado em PC
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

1 while True do _
2 // Fetch instruction and update PC ; Passo 2: Atualizar o
3 IR + MainMemory|PC] ; endereco da proxima
4 | |PC < PC+4; e instrucao a ser executada!
5 Executelnstruction(IR); y
6 end
_________________________________________________________ 00010011
00000101
00..11 4 MAR || MDR 00010101 e
IR PC 00000000 | S
Datapath S
: L Bus 10010011 L
Control Unit circuitry =
10000101 =
Control RO R1 11110101 e
circuitry R2 R3 11100011 | =
00001100
""""""""""""""""""""""""""""""""" 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

1 while True do
2 | // Fetch instruction and update PC ; Passo 3: Executar a
3 | IR <« MainMemory[PC]| ; instrucao armazenada em
4 PC + PC+4; IR
5 Executelnstruction(IR); y
6 end
_________________________________________________________ 0| 00010011
1| 00000101
00..11j[ 4 MAR || MDR 2| 00010101 | P~
IR PC 3| 00000000 | 2
Datapath S
Control Unit ircuit Bus 4| 10010011 O
circultry 2
5/ 10000101 -
Control RO R1 6| 11110101 | ‘w3
circuitry R2 R3 7[ 11100011 | =
8| 00001100
""""""""""""""""""""""""""""""""" o| 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ; Passo 3: Executar a
3 | IR < MainMemory[PC]| ; instrucao armazenada em
4 | PC ¢« PC+4; IR
5 Executelnstruction(IR); \ y
6 end
_________________________________________________________ o| 00010011
1| 00000101
00..11 4 MAR || MDR 2| 00010101 2
IR | PC 3| 00000000 | &
Datapath ' Bus 4| 10010011 g
(Control Unit circuitry 5 u 00100 S
| . — g
[ po 1L Com base nos bits em IR, o A =
Control 1 ) - . ||
circuitry — 5 R3 T circuito de controle envia | =
sinais para os componentes

para executar a instrucao ) |
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

\

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ; Passo 3: Executar a
3 | IR < MainMemory[PC] ; instrucao armazenada em
4 | PC < PC+H4; IR
5 Executelnstruction(IR); \_ y
6 end
_________________________________________________________ 0 00010011
1 00000101
00..11 4 MAR || MDR 2| 00010101 2
IR PC : 3| 00000000 | 2
' Datapath I . N g
(ontrol Unit circuitry 1L A sequéncia de comandos S
= (sinais) a serem enviados pelo k=
Control | === =~ JL — circuito de controle depende §
clreuitry R2 JLR3 da instrucdo armazenada no
ol registrador IR. )
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

Passo 3: Executar a
instrucao armazenada em
IR

Ex: add R3,R1,R2

\

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ;
3 IR < MainMemory[PC] ;
4 PC + PC+4;
5 Executelnstruction(IR);
6 end
00..11 4 MAR || MDR
IR PC
Datapath
(Control Unit circuitry
Control RO R1
circuitry R?2 R3
"""""""""""""" cu

|\ Y,
o| 00010011
1| 00000101

2| 00010101 >

3| 00000000 é

Bus 4| 10010011 é)

5| 10000101 =

6| 11110101 =

7| 11100011 | =

8 00001100
9 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ;
3 IR < MainMemory[PC] ;
4 PC + PC+4;
5 Executelnstruction(IR);
6 end
00..11 4 MAR || MDR
IR PC
Datapath

Passo 3: Executar a
instrucao armazenada em
IR

Ex: add R3,R1,R2

\

Control

(Control Unit ‘ - circuitry
B RO R1

circuitry R?2

R3

|\ Y,
o| 00010011
1| 00000101

2| 00010101 >

3| 00000000 é

Bus 4| 10010011 é)

5| 10000101 =

6| 11110101 =

7| 11100011 | =

8 00001100
9 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ;
3 IR < MainMemory[PC] ;
4 PC + PC+4;
5 Executelnstruction(IR);
6 end
00..11 4 MAR || MDR
IR PC
Datapath
(Control Unit J’ circuitry
A 4
Control [~ | RO R1
circuitry R2 R3

.

Passo 3: Executar a
instrucao armazenada em
IR

Ex: add R3,R1,R2

\

J
o| 00010011
1| 00000101
2| 00010101 >
3| 00000000 é
Bus 4| 10010011 é)
5| 10000101 =
6| 11110101 =
7| 11100011 | =

8 00001100

9 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ;
3 IR < MainMemory[PC] ;
4 PC + PC+4;
5 Executelnstruction(IR);
6 end
00..11 4 MAR || MDR
IR PC
Datapath

.

Passo 3: Executar a
instrucao armazenada em
IR

Ex: add R3,R1,R2

\

Control

(Control Unit ‘ » R1+R2
E— RO R1

circuitry R?2

R3

J
o| 00010011
1| 00000101
2| 00010101 >
3| 00000000 é
Bus 4| 10010011 é)
5| 10000101 =
6| 11110101 =
7| 11100011 | =

8 00001100

9 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ;
3 IR < MainMemory[PC] ;
4 PC + PC+4;
5 Executelnstruction(IR);
6 end
00..11 4 MAR || MDR
IR PC
Datapath

.

Passo 3: Executar a
instrucao armazenada em
IR

Ex: add R3,R1,R2

\

Control

(‘ontrol Unit J’ R1+R2
EE— RO

circuitry R?2

J
o| 00010011
1| 00000101
2| 00010101 >
3| 00000000 é
Bus 4| 10010011 é)
5| 10000101 =
6| 11110101 =
7| 11100011 | =

8 00001100

9 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

Passo 3: Executar a
instrucao armazenada em
IR

Ex: add R3,R1,R2

\

1 while True do
2 // Fetch instruction and update PC ;
3 IR < MainMemory[PC] ;
4 PC + PC+4;
5 Executelnstruction(IR);
6 end
00..11 4 MAR || MDR
IR PC
Datapath
Control Unit circuitry
Control RO R1
circuitry R2 R3
"""""""""""""" cu

|\ Y,
o| 00010011
1| 00000101

2| 00010101 >

3| 00000000 é

Bus 4| 10010011 é)

5| 10000101 =

6| 11110101 =

7| 11100011 | =

8 00001100
9 10110101
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A Unidade Central de Processamento (CPU)

Executando instrucoes

Algorithm 1: RV32I instructions execution cycle.

~

J

1 while True do Completamos o ciclo de
2 // Fetch i-nstruction and update P _ execucgio de uma
) %g‘ :: I;%ﬁf,\'lemory Pel; instrucdo - Retornamos ao
5 ExecuteInst,ruction(IR); passo 1 para executar a
% ond préxima instrucao
_________________________________________________________ 0 00010011
: 1 00000101
00..11 4 .,\\ MAR || MDR 2| 00010101
IR PC N \\t.h\ 3| 00000000
Control Unit \:m\ ‘\:/ )
m— A proxima instrugao sera
Control RO RI buscada da meméaria a partir do
cireuitry R2 | R3 endereco 4!
"""""""""""""" cu /

Main Memory

Execucao de Programas em Computadores — Prof. Edson Borin - UNICAMP

47



A Unidade Central de Processamento (CPU)

Resumo:

e Responsavel por executar os programas do
computador - Executa instrugoes uma a uma

e Possui registradores que servem para armazenar
enderecos, dados e instru¢oes do programa

e Possui uma unidade de controle que orquestra a
execucao das instrucoes

® Possui uma via de dados que € capaz de realizar
operagoes logicas (and, or, xor; ...) e aritmeticas (+,
-, X, ...) com os dados e enderecos.

Execucao de Programas em Computadores — Prof. Edson Borin - UNICAMP 48



Componentes de um computador

Um computador e geralmente composto pelos

seguintes componentes:

Memoria principal
CPU - Unidade Central de Processamento
Memoria secundaria (persistente)

Barramento

Perifericos

Main Output
Memory HDD device
bus
CPU Input

device
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Memoria secundaria (persistente)

A memoria principal € geralmente volatil, i.e., seu

conteudo € perdido quando o sistema € desligado.

A memoria secundaria € persistente e serve para

armazenar os dados e programas de forma

persistente.

o Geralmente muito mais lenta que a memoria
principal;

e Programas/dados sao carregados da memoria
secundaria para a memoria primaria antes de
serem executados/processados.
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Componentes de um computador

Um computador e geralmente composto pelos

seguintes componentes:

Memoria principal
CPU - Unidade Central de Processamento
Memoria secundaria (persistente)

Barramento

Perifericos

Main Output
Memory HDD device
bus
CPU Input

device
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Barramento

O barramento € um sistema de comunicagao que

transfere informagao entre os componentes do

computador (p.ex.: entre a memoria e a CPU).

o Geralmente implementado com fios metalicos e
circuitos associados que sao responsaveis por
transmitir a informacao de forma elétrica.
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Componentes de um computador

Um computador e geralmente composto pelos

seguintes componentes:

Memoria principal
CPU - Unidade Central de Processamento
Memoria secundaria (persistente)

Barramento
Periféricos

Main Output
Memory HDD device
bus

CPU Input

device
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Perifericos

Perifericos sao dispositivos de entrada e saida (E/S) de
dados e sao conectados ao restante dos
componentes atraves do barramento.

Main Output
Memory HDD device

bus

CPU Input J\[

device

[ [ |

[ [ [

[ ||
[ [ |
[ [ |
[ [ |
5060

—
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Perifericos

4 i} s de entrada e saida (E/S) de
Instrugdes do programa
o restante dos

podem fazer com que a
CPU leia ou escreva ~ Parramento.

dados em periféricos.

ain Output
emory HDD device
Hello!
i bus ———
0 Oooooon
CPU Input FEEEHH
device
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Agenda

o« Componentes de um computador

o Codificacdao de programas de computador
o Geragao de programas nativos

o Execucao de programas nativos
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Codificagao de programas de computador

Existem diversas formas de se codificar programas de
computadores:

o Codigo fonte

o Scripts

o Codigo binario para arquiteturas virtuais

o Codigo binario para outras arquiteturas

o Codigo nativo

Execucao de Programas em Computadores — Prof. Edson Borin - UNICAMP 57



Codificagao de programas de computador

Existem diversas formas de se codificar programas de
computadores:
o Cadigo fonte

o Linguagem de alto nivel

o Arquivos texto (sequéncia de caracteres)

o Devem ser transformados em outros formatos para serem
executados. Pex: Compilado para formato executavel.

#include<stdio.h>

nt main()

i

printf("Hello! I'm a C program!\n");
return 0;

Execucao de Programas em Computadores — Prof. Edson Borin - UNICAMP 58



Codificagao de programas de computador

Existem diversas formas de se codificar programas de
computadores:
o Scripts

o Linguagem de alto nivel

o Arquivos texto (sequéncia de caracteres)

o Sao executados por outros programas de computador
o Pex: Com o interpretador do Bash e/ou Python.

mkdir "new-folder"

echo "Hello! I'm a bash script" > new-folder/new-file.txt

Execucao de Programas em Computadores — Prof. Edson Borin - UNICAMP 59



Codificagao de programas de computador

Existem diversas formas de se codificar programas de
computadores:

o Coddigo binario para arquiteturas virtuais
o Linguagem de maquina (Maquina virtual)

Arquivos binarios

Sequéncia de instrugoes codificadas de forma binaria!

Sao executados por outros programas de computador

P.ex: Maquina Virtual Java

o O O O

%__—f—) Java

——
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Codificagao de programas de computador

Existem diversas formas de se codificar programas de
computadores:
o Cadigo nativo

O

O

O

Linguagem de maquina (CPU nativa)

Arquivos binarios

Sequéncia de instrugoes nativas codificadas de forma
binaria!

Instrugoes nativas sao as instrugoes que a CPU do
computador entende!

Estes programa podem ser executados diretamente pela
CPU!
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Agenda

o« Componentes de um computador

o Codificacao de programas de computador
o« Geracao de programas nativos

o Execucao de programas nativos
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Geragao de programas nativos

Programas nativos sao escritos em linguagem de

maquina

o Geralmente gerados a partir de outros programas
(em ling. de montagem ou de alto nivel) com o
auxilio de ferramentas (montador ou compilador).

Execucao de Programas em Computadores — Prof. Edson Borin - UNICAMP 63



Geragao de programas nativos

® lacos, variaveis, objetos, ...
® [ndependente de maquina

int func(int a)

{ Programa em
return a*113; | linguagem de alto nivel
(C, C++, Java, Pascal, ...)

® Ling. de baixo nivel

® Sequéncia de instrugoes,
registradores, posicoes de
memoria, ...

\. Dependente de maquina

Compllador
(gcc, .

func: P
slli a5,a0,3 rograma em

sub a5,a5,a0 linguagem de montagem

Montador ﬁ

e Codificada de forma binaria
(Os e Is)
e Dependente de maquina

01010101 | Programa em
10001001 linguagem de maquina
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Agenda

o« Componentes de um computador

o Codificacao de programas de computador
o Geragao de programas nativos

o Execucao de programas nativos
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Execucao de programas nativos

Para executar um programa nativo:

o Carrega-se o programa na memoria principal;

o Grava-se no registrador PC o enderego de
memoria da primeira instrugao do programa.

Estas tarefas sao geralmente realizadas pelo sistema

operacional

e A carga do programa e geralmente realizada por
um modulo do SO chamado de Loader!
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Execucao de programas nativos

E quem carrega o SO na memoria quando o
computador e ligado!?
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Execucao de programas nativos

E quem carrega o SO na memoria quando o

computador e ligado!?

o Geralmente € um programa que fica armazenado
em uma memoria nao volatil (p.ex. BIOS) em um

endereco fixo

o Ao ser ligada,a CPU inicia o valor de PC com este
endereco!

o Este programa procura por um boot loader e o
carrega da memoria secundaria para a memoria
principal!
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