1. Introducao

¢ O processador € o componente vital do sistema de computacao,
responsavel pela realizacdo das operacdes de processamento (0s
calculos matematicos etc.) e de controle, durante a execucéo de

um programa.

¢ Um programa, para ser efetivamente executado pelo
processador, deve ser constituido de uma série de instrucoes de
maquina. Para que a execucao tenha inicio, as instrucdes devem

ser armazenadas em ceélulas sucessivas, na memaria principal.



2. A Influéncia do tamanho da palavra

¢ A capacidade de processamento de uma CPU (a velocidade com que realiza
0 ciclo de uma instrucdo) é em grande parte determinada pelas facilidades
embutidas no hardware da UAL para realizar as operacbes matematicas
projetadas.

¢ Um dos elementos fundamentais para isso € a definicdo do tamanho da
palavra da CPU. O valor escolhido no projeto de fabricacdo da CPU
determinara o tamanho dos elementos ligados a area de processamento, entre
estes, a UAL.

¢ Um tamanho maior ou menor de palavra (e, por conseguinte, da UAL, dos
registradores de dados, do barramento interno) acarreta, sem duvida,
diferencas fundamentais de desempenho da CPU.



¢ No projeto de uma CPU, a definicdo do tamanho da palavra tem enorme
Influéncia no desempenho global de toda a CPU e, por conseguinte, do

sistema como um todo:

a) influéncia ou desempenho devido ao maior ou menor tempo na execucéo de

Instrucdes com operacdes matematicas na UAL.

b) influéncia no desempenho devido ao tamanho escolhido para o barramento
Interno e externo da CPU. Se a largura do barramento for, p.ex., igual a 16
bits em um sistema com palavra de 32 bits (UAL e registradores de 32 bits),
entdo o movimento de 4 bytes de um dado tipo caractere requerera dois
ciclos de tempo do barramento, ao passo que em barramento de 32 bits
requereria apenas um ciclo de tempo;



c) influéncia também na implementacdo fisica do acesso a
memoria, porque o movimento de dados entre CPU e memoria €
normalmente medido em palavras (o barramento de dados que
une o RDM a memodria deve acompanhar em largura o valor da
palavra). Para uma CPU de 32 bits de palavra, por exemplo, é
desejavel que a memoria seja organizada de modo que sejam
acessadas 4 células contiguas (4 bytes = 32 bits) em um Unico
ciclo de memoaria. Se isto ndo ocorrer, a CPU devera ficar em
estado de espera ("walt state").



3. Fungoes da CPU

e A CPU é projetada e fabricada com o propodsito unico de executar
sucessivamente pequenas operacdes matematicas (ou outras
manipulacdes simples com dados), na ordem e na sequéncia

definidas pela organizacao do programa.

 As atividades realizadas pela CPU podem ser divididas em duas

grandes categorias funcionais:

— Funcdo processamento;

— Funcao controle.



3.1 - Funcao de processamento

* A funcao processamento se encarrega de realizar as atividades

relacionadas com a efetiva execucao de uma operacao, ou seja,
processar.

Processar o dado é executar com ele uma acao que produza

algum tipo de resultado.



* Tarefas comuns a esta funcao sao as que realizam:

— OperacoOes aritméticas (somar, subtrair, multiplicar, dividir);

— Operacoes logicas (and, or, xor, etc);

— Movimentacao de dados (memdria - CPU, CPU - memoria,
registrador - registrador etc);

— Desvios (alteracdo de sequéncia de execucao de instrucdes);

— Operacoes de entrada ou saida.



 Fazem parte dessa area funcional os seguintes

dispositivos:

— Unidade Aritmética e Logica (UAL);
— Acumulador (ACC);

— Registradores.
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3.1.1 - Unidade Aritmética e Légica — UAL (ou ULA)

¢ A UAL é o dispositivo da CPU que executa realmente as
operacOes matematicas com os dados. Tais operacdes podem
ser:

— soma, multiplicacao, subtracao e divisao;
— op légica AND, OR e XOR;

— deslocamentos a direita e a esquerda;

— Incremento e decremento;

—  op complemento.



¢ Qualquer UAL € um aglomerado de circuitos logicos e
componentes eletronicos simples que, integrados, realizam as
operacdes ja mencionadas.

¢ Essas operacOes sdo sempre realizadas sobre duas palavras da
maquina.

¢ Em geral, esse circuito que trabalha com palavras de n bits e
construido a partir de n circuitos idénticos, cada qual
responsavel por uma posic¢ao individual de bits.



¢ A seqléncia a seguir, mostra a construcdo de uma ULA que
pode calcular uma de quatro funcoes a saber:

¢ Aand B;
¢ AorB;

¢ B;

¢ A+B.



Os processadores mais modernos utilizam em sua
arquitetura mais de uma UAL, de modo a tornar a
execucao das instrucdes mais rapida.
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3.1.2 — Registradores

¢

Para que um dado possa ser transferido para a UAL, € necessario que ele
permaneca, mesmo que por um breve instante, armazenado em um
registrador (a memoria da CPU).

O resultado de uma operacdo aritmetica ou loégica realizada na UAL é
armazenado temporariamente, para que possa ser reutilizado (por outra
Instrucdo) ou apenas para ser transferido para a memoria.

Para atender a estes propoésitos, a CPU é fabricada com uma certa quantidade
de registradores, destinados ao armazenamento de dados.

O numero de registradores e suas funcdes varia de processador para
processador e € um dos maiores problemas no projeto de uma CPU.



¢ Ha sistemas nos quais um desses registradores, denominado acumulador
(abrevia-se, em inglés, ACC), além de armazenar dados, serve de elemento
de ligacdo da ULA com os outros dispositivos da CPU.

¢ Os registradores da CPU sao divididos em 2 tipos:

¢ Registradores visiveis para o usuario
— Permite ao usuario minimizar referéncias a memoria através do uso
deles.
¢ Registradores de controle e de estado

— Utilizados pela UC para controlar operacdes da CPU e programas
privilegiados do sistema operacional para controlar a execucdo de
programas.



3.1.2.1. Registradores visiveis para 0 usuario

Categorias:

a. Registradores de proposito geral

b. Registradores de dados

c. Registradores de endereco (segmento, apontador de pilha e de
indice)

d. Registradores de codigo de condicéo (flags)



3.1.2.2. Registradores de Controle e de Estado
Categorias:

a. Contador de Programa
— Contém o endereco da instrucdo a ser buscada.

b. Registrador de Instrucao
— Contem a ultima instrucao a ser buscada.

c. Registradores de enderecamento a memaoria
— Contém o endereco de uma posicdo da memdria.

d. Registradores de armazenamento temporario de dados.

— Contem uma palavra de dados a ser escrita na memoria ou a palavra lida
mais recentemente.



3.2 - Funcao de controle:

Atividades:

Busca da instrucao a ser executada, armazenando-a em um registrador
especialmente projetado para esta finalidade;

Interpretacao das acdOes a serem desencadeadas com a execucao da
instrucdo (se é soma, subtracao, etc e como realiza-la);

Geracao de sinais de controle apropriados para ativacao das atividades
requeridas para a execucao propriamente dita da instrucao identificada.
Estes sinais sdao enviados tanto para componentes internos (ULA, por ex.)
quanto externos (MEM, E/S).



Em resumo, a area de controle é projetada para entender o que
fazer, como fazer e comandar quem vai fazer, no momento

adequado.

Os dispositivos basicos que devem fazer parte dessa area funcional
sao:

— Unidade de controle (UC);
— Decodificador;
— Registrador de instrucdo (RI) ou IR - "instruction register";

— Contador de instrucao (Cl) ou PC "program counter";

— Reldgio ou "clock";

— I(Regist)radores de endereco de meméria (REM) e de dados da memodria
RDM).
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3.2.1 - Registrador de Instrucao - Rl

& E o registrador que tem a funcdo especifica de armazenar a
Instrucao a ser executada pela CPU.

¢ Ao se Iniciar um ciclo de instrucdo, a UC emite o sinal de
controle que acarretara a realizacdo de um ciclo de leitura para
buscar a instrucdo na memoria, e que, via barramento de dados
e RDM, serd armazenada no RI.



3.2.2 - Contador de Instrucao — CI

& E o registrador cuja funcdo especifica é armazenar o endereco da proxima
Instrucao a ser executada.

¢ Tao logo a instrucdo que vai ser executada seja buscada (lida) da memoria
para a UCP (inicio do ciclo de instrucao), o sistema providencia a
modificacdo do conteudo do ClI de modo que ele passe a armazenar o
endereco da proxima instrucao na sequéncia.

¢ Por isso, € comum definir a funcdo do Cl como sendo a de "armazenar o
endereco da proxima instrucao”, que é o que realmente ele faz durante a
maior parte da realizacdo de um ciclo de instrucao.



3.2.3-REM e RDM

¢ Ja vistos em memoria.



3.2.4 - Unidade de Controle

¢ E o dispositivo mais complexo da CPU.

¢ Possui a logica necessaria para realizar a movimentacdo de
dados e instrucbes de e para a CPU, através dos sinais de
controle que emite em instantes de tempo programados.

¢ Exemplo: busca de 1 instrucao:

T,: REM € (Cl) M = Célula
T, Cl€Cl+N M(op) = Contetdo da célula
RDM € M(op)
T,: Rl € RDM As operagdes menores sdo conhecidas

como microoperacoes



4. Instruc¢des de maquina

¢ Uma instrucdo de maquina e a especificacdo de uma operacao
basica (ou primitiva) que o hardware € capaz de realizar
diretamente.

¢ O conjunto de instrucdes fornece os requisitos funcionais para a
CPU.

¢ Quando se escreve "conjunto de iInstrucoes"”, estamos nos
referindo a todas as possiveis instrucbes que podem ser
Interpretadas e executadas por um processador.



4.1 - Tipos de instrucoes:

¢ OperacOes matematicas (aritmeticas, logicas, de complemento,
de deslocamento);

¢ Movimentacao de dados (memoria - UCP e vice-versa);
¢ Entrada e saida (leitura e escrita em dispositivo de E/S);
¢ Controle (desvio da sequéncia de execucao, parar etc.).

Observacao:

¢ Quando se escreve "conjunto de instrucoes”, estamos nos referindo a todas as
possiveis instrucbes que podem ser interpretadas e executadas por um
processador.



4.2 - Formato das Instrucoes:




¢ De modo geral, podemos separar o grupo de bits que constitui a
Instrucao em dois campos:

— Um campo (um subgrupo de bits) chama-se codigo de
operacao;

— O restante grupo de bits (se houver) denomina-se campo
do(s) operando(s) ou, simplesmente, operando(s).
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¢ Buscar a préxima instrucao:
— Rl «—— (CI)

¢ Incrementar o ClI:
- (Cl) —— (CH+1

¢ Decodificacdo do C.Op.:
— 0 decodificador recebe os bits do C.Op. e gera uma saida
paraa UC.
¢ Buscar Op se houver:
— RDM «—— (Op)
¢ Executar a instrucao



