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O QUE E UM COMPUTADOR?




COMPUTADOR

Software é um conjunto de
instrucoes que descrevem a
maneira de realizar determinada
tarefa.

Hardware ¢é responsavel por
reconhecer e executar o conjunto
de instrucoes.

e Uma maquina digital que pode resolver problemas
executando um programa (software).

Aplicacao
Compilador

Sistema

Software Montador operacional

Repertorio de Instrucdes da Arquitetura

FEYgs L o] Processador BVIEmOorias MSistemadeEys

Datapath & Controle
Projeto Digital

Projeto de Circuito

Transistores

-



COMO UM PROGRAMA ESCRITO EM ALTO NIVEL E
ENTENDIDO E EXECUTADO PELO HARDWARE?




LINGUAGEM DO HARDWARE

* O hardware so6 entende sinais elétricos (dois valores)
— Ligado (on)/Desligado (off)
— Zeros e uns (numeros binarios)

* As instrucdes para o computador sao sequéncias de numeros
binarios (linguagem de maquina)

* A linguagem de maquina esta muito distante de uma
linguagem natural (linguagem humana)

* Programar em linguagem de maquina é impraticavel!
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COMO INSTRUIR OS COMPUTADORES?




SISTEMA HIERARQUICO

 Criar uma organizacao estruturada de computadores para
facilitar a comunicacao homem-computador.

— Criando uma hierarquia de abstracdes de niveis mais alto baseados
nos niveis mais baixos.

* Um conjunto de subsistemas inter-relacionados, onde, cada qual, possui uma
estrutura hierarquica, que contém em seu nivel mais baixo subsistemas
elementares.

* Cada nivel depende apenas de uma caracterizacdao abstrata e simplificada do
sistema de nivel imediatamente inferior.

e Abstraindo os conceitos de hardware.

— Criando linguagens de programacao.

* Linguagens entendida pelos seres humanos e que possam ser traduzidas para
a linguagem de maquina (entendida pelos computadores)
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SISTEMAS HIERARQUICO N \-f:;;_;;_j_j;,-._.,;

* As linguagens de programacao variam de acordo com o
seu nivel de abstracao.
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COMO UM COMPUTADOR ENTENDE UMA
LINGUAGEM DE PROGRAMACAQO?




COMO O COMPUTADOR ENTENDE UMA
LINGUAGEM DE PROGRAMACGAO

* A linguagem de programacao deve ser traduzida para
linguagem de maquina.

— Usando um compilador (tradutor) ou um interpretador.

— Pode ser utilizada uma metodologia hibrida que utilizada um
compilador e um interpretador.
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COMPILADOR

TNt
M L A
* O compilador & um programa (software) que traduz um
programa escrito em uma linguagem de programacao de
alto nivel (codigo fonte) em uma linguagem de montagem
(assembly).

— Cada instrucao da linguagem é substituida por um conjunto de
instrucoes equivalentes da linguagem de montagem.

— Todo o programa em linguagem de montagem é carregado em
memoria e executado

— O programa pode ser traduzido uma uUnica vez e executado
varias vezes.
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INTERPRETADOR

e O interpretador traduz instrucao por instrucao de um
programa escrito em linguagem de programacao em
linguagem de maquina e imediatamente executa a instrucao.

— Cada instrucao da linguagem de programacao € substituida por um
conjunto de instrucdes equivalentes da linguagem de maquina.

— Cada instrucao da linguagem de programacao transformada para
linguagem de maquina € carregada na memoria e executada.

— Nao é criado um programa em linguagem de maquina.
— O programa deve ser novamente interpretado para ser executado.

Grupo de Engenharia ‘ E‘ o m
de Sistemas Embarcados
Ergenhatia da Computagao



COMPILACAO X INTERPRETACAO

e Existem varios exemplos tanto de linguagens compiladas
como de linguagens compiladas.

— Alinguagem C € um exemplo de linguagem compilada.

— A linguagem Java é uma linguagem de programacao que utiliza
um processo hibrido de traducao.

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

* O interpretador Java especifico da maquina (onde ira rodar o programa)
traduz o bytecode para linguagem de maquina.
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NiVEIS DE ABSTRACAO DE LINGUAGENS \\Eiitt

e Aslinguagens de programacao podem ser classificadas em 6 niveis.
Nivel l6gico digital (Nivel 0)

Nivel de microarquitetura (Nivel 1)

Nivel de conjunto de instrucdes (Nivel 2)

Nivel de sistema operacional (Nivel 3)

Nivel de montagem (Nivel 4)

Nivel de Aplicacao (Nivel 5)

 (Cada linguagem usa a sua linguagem antecessora como base, de
modo que um computador que use essa técnica pode ser visto
como um conjunto de camadas ou niveis.
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NIVEIS DE ABSTRACAO DE LINGUAGENS
NIVEL 0: NIVEL LOGICO DIGITAL

* Nivel mais baixo da estrutura.

e Os objetos de interesse sao conhecidos como portas
logicas.

e Cada porta logica possui 1 ou mais entradas digitais
(aceitam O ou 1) e calculam funcoes logicas simples sobre
essas entradas:

— AND, OR, XOR, ...
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NIVEIS DE ABSTRACAO DE LINGUAGENS
NIVEL 1: NiVEL DE MICROARQUITETURA

* Uma memoboria local ( 8 a 32 registradores) e uma ULA (Unidade
Logica e Aritmética) que realiza operacdOes aritméticas muito

simples.

* O caminho dos dados é formado pela conexao dos registradores
com a ULA.

e As operacdes sao controladas por um micro programa ou
diretamente por hardware.
— O micro programa € um interpretador para as instrucdes no Nivel 2.

— Busca, decodifica e executa as instrugdes, uma a uma, usando o caminho de
dados para a realizacao desta tarefa.
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* Nivel ISA (Instruction Set Architecture).

* Definida pelo fabricante e depende da arquitetura da maquina.

e O fabricante disponibiliza o manual de referéncia da linguagem de
maquina ou o principios de operacao do computador modelo
XYZW
— Os manuais descrevem como as instrucdes sao executadas

interpretativamente pelo micro programa ou como sao executadas
diretamente pelo hardware.

— Essas informacgOes s3ao necessarias para o desenvolvedores de sistemas
operacionais.




NIVEIS DE ABSTRACAO DE LINGUAGENS
NIVEL 3: NIVEL DE SISTEMA OPERACIONAL

* Instrucdes da linguagem deste nivel também podem conter
instrucdes do nivel ISA.
— Suporta uma organizacao diferente de memoria.
— Suporta capacidade de rodar 2 ou mais programas simultaneamente.
— Suporta sistemas de comandos ou de janelas (windows).

e Os programadores deste nivel, e também dos niveis mais
baixos, sao conhecidos como programadores de sistema.

— Os programadores dos niveis mais altos que este sao chamados de
programadores de aplicacdes.
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NIVEIS DE ABSTRACAO DE LINGUAGENS
NIVEL 4: NIVEL DE MONTAGEM

A linguagem de montagem €& uma forma simbdlica de
representacao das linguagens do nivel mais baixo.

* Programas em linguagem de montagem sao, inicialmente,
traduzidos para as linguagens dos niveis 1, 2 e 3 e depois
interpretados pela maquina.

— O programa que realiza essa traducao € chamado de montador.
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NIVEIS DE ABSTRACAO DE LINGUAGENS
NIVEL 4: NIVEL DE APLICACAO

* Nesse nivel as linguagens sao conhecidas como linguagens de
alto nivel.
— C
— Python
— Java

e Os programas sao geralmente traduzidos para o nivel 3 e 4 por
compiladores.

— Alguns desses programas podem ser interpretados, como o0s
programas em Java.
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NIVEIS DE ABSTRACAO DE LINGUAGENS
OBSERVACOES IMPORTANTES

 Os computadores sao projetados como uma série de niveis,
onde cada nivel é construido em cima de seus precursores.

— O programador de um nivel, em geral, nao deve se preocupar com
implementacdes de niveis inferiores.

— Do ponto de vista do programador, nao tem muita importancia a
maneira como uma instrucao é realmente implementada.

e Cada nivel representa uma abstracao distinta, com diferentes
objetivos e operacoes.
— A abstracao permite ignorar, abstrair, temporariamente detalhes

irrelevantes, de niveis mais baixos, reduzindo uma questao complexa
a algo muito mais facil de ser entendido.
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NIVEIS DE ABSTRACAO DE LINGUAGENS
OBSERVACOES IMPORTANTES

 Atualmente é muito dificil separar o hardware do
software.

— Nos primeiros computadores essa fronteira era muito bem
definida.

— Hoje, o hardware e o software sao equivalentes logicamente

 Qualquer operacao realizada por software pode ser realizada
diretamente por hardware.

* Qualquer instrucao executada por hardware pode ser simulada em
software.

e O que esta implementado em software podera em breve estar
implementado em hardware (o software hoje pode ser o hardware de
amanha e vice-versa).
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QUAL E A INTERFACE ENTRE O SOFTWARE E
O HARDWARE?




INTERFACE HARDWARE/SOFTWARE
REPERTORIO DE INSTRUCOES

 Ultima abstracdo do Hardware vista pelo software.
— E ainterface entre o software e o hardware
— E a arquitetura da maquina

* Prové a informacao necessaria para que se escreva um codigo
em linguagem de maguina (ou montagem) que execute
corretamente na arquitetura.

— Instrugoes Software
— Registradores : :
— Acesso a memoria | lnstction Set Archiecture (S4)___|

Instrucoes da

Arquitetura

— Entrada/Saida
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EVOLUCAO DA INTERFACE
HARDWARE/SOFTWARE

 Até metade da década de 1960, os computadores tinham ISAs com
guantidades reduzida de instrucoes e instrucoes simples.

— Para simplificar as implementacoes

* No final da década de 1960 surge ISAs com grnade numero de
instrucdes complexas.

— Complex Instruction Set Computer (CISC)
— Dificil implementacao e existéncia de muitas instrucdes pouco usadas

* Comeco da década de 1980 surge ISAs com instrucdes simples.
— Voltam a ser comuns

— Reduced Instruction Set Computer (RISC)
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PROCESSADORES RISC E CISC

Arquitetura RISC

* Poucas instrucoes.

* Instrucoes executadas pelo
hardware.

* Instrucdoes com formatos fixo.

* Instrucoes utilizam poucos ciclos
de maquina.

* Instrucdes com pouco modos de
enderecamento.

* Arquitetura com muitos
registradores.

* Arquitetura pipeling.

Arquitetura CISC

Muitas instrucoes.

Instrucdes executadas por
microcodigos.

Instrucdes com diversos
formatos.

Instrucoes utilizam multiplos
ciclos.

Instrucoes com diversos modos
de enderecamento.

Arquitetura com poucos
registradores.

Pouco uso da técnica de pipeling.
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EXEMPLO DE PROCESSADORES

RISC E CISC

Arquitetura RISC
* MIPS;

 ARM;

* PowerPC. m

Muito utilizado em sistemas
embarcados.

Arquitetura CISC
Intel x86;
Pentium; \-g
AMD x86; o2
AMD Athlon.

Muito utilizados em PCs.
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QUAL A FUNCAO BASICA DO
COMPUTADOR?




FUNCAO BASICA DO COMPUTADOR

* A funcao basica do computador é executar um programa

que é constituido por um conjunto de instrucdes
armazenadas na memoria.

— O conteudo da memodria é acessado através de um endereco,
nao importando o tipo de dado armazenado.

— A execucao ocorre de maneira sequencial (a nao ser que seja
explicitamente especificado), uma instrucao apods a outra.

— Para execucao de um programa, o processador faz 3 acgoes
continuamente: Busca, Decodificacao e Execucao.
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FUNCAO BASICA DO COMPUTADOR

Busca instrugao na
memoria principal

Determina o que
é a instrugao
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FUNCAO BASICA DO COMPUTADOR

O processador busca uma instrucao na memoria.

— Um registrador contador de instrucdes ou contador de programa (program
counter — PC) é utilizado para armazenar o endereco da proxima instrucao a
ser buscada na memoria.

— A instrucdo buscada é carregada no registrador de instrucdes (instruction
register — IR) do processador.

O processador decodifica a instrucao e executa a acao requisitada.

— As acOes requisitadas sao classificadas em 4 categorias:
* Processador - Memoria;

Processador - E/S;

Processamento de dados;

Controle.
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ESTADOS DO CICLO DE INSTRUCAO

e Calculo de endereco de instrucao

— Calcula o endereco da proxima instrucao a ser executada.

* Busca de instrucao

— Ler uma instrucao da memoaria e armazena no registrador.

* Decodificacao da operagao da instrucao

— Decodifica e analisa o codigo da instrucao para determinar qual
€ a operacao a ser realizada e os operandos a serem utilizados.
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ESTADOS DO CICLO DE INSTRUCAO

Calculo de enderec¢o de operando

— Se a operacao envolver a referéncia a um operando na memoria ou estiver
disponivel via E/S, o endereco do operando sera determinado.

 Busca do operando
— O operando é localizado na memaria ou é lido no dispositivo de E/S.

Operacao sobre os dados
— A operacao indicada na instrucao é executada.

Armazenamento de resultado
— Oresultado é escrito na memaria ou no dispositivo de E/S.
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