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a Organizacao Basica de Computadores
Conceitos Basicos Adicionais (Processadores)

= | ===
=F 5§

== ||| ===C =z |2
- T = TFE
| | =T || P =
| | = EE
Aix
|
[

iy ::l f
}: i
W‘&l J
i
8 S /



Ll Organizacao Basica de

Computadores

Ciclo de Busca-Decodificacao-Execucao de Instrucao:
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Ciclo de Busca-Decodificacao-Execucao de Instrucao:

. Busca proxima instrucao na memoria e armazena no IR.
2. Atualiza o Contador de instrucao, PC, para apontar para a
proxima instrucao
3. Determina tipo de instrucao armazenada no IR

Determina endereco dos dados na memoria, se a instrucao
requer dados adicionais.

5. Busca palavras (dados) na memoria, caso a instrucao precise,
e as armazena em outros registradores.

6. Executa instrucao.
Retorna ao passo 1.
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Execucao de Instrucoes

=F 8

Decisao importante:

O ApoOs especificar a linguagem de maquina L de um novo
processador, a equipe de projetistas precisa decidir se devem
construir um processador real, em hardware, para executar

=t diretamente programas escritos em L, ou se deve escrever um

Tk fj interpretador para interpretar os programas escritos em L.
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a Problema 1: Como construir computadores de baixo custo
capazes de executar todas as instrugcbes complexas de
maquinas de alto desempenho, muito mais caras?

O Problema 2: O uso da interpretacao permitiu a criacdo de um
conjunto grande de instru¢cdes de_importancia discutivel e
gue eram dificeis e caras para serem implementadas
diretamente por hardware (circuitos muito complexos).
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RISC versus CISC

CISC - Complex Instruction Set Computer

Q Tecnologia mais antiga e usada para familias de
computadores compativeis no nivel do software.
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a Numero maior de instrucdes (~200 a 300 instrucoes).

i O Uso extensivo de interpretacao (principalmente para modelos
- ‘ mais baratos).
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RISC versus CISC

RISC - Reduced Instruction Set Computer

sl O Processador com pequeno numero de instrucbes muito
A simples. Primeiro: RISC |.

QO Instrucdes capazes de serem executadas em um unico ciclo
do caminho de dados.
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O Questao: Porque entao a tecnologia RISC nao suplantou a
CISC?

O Problemas de compatibilidade com maquinas antigas com
software ja desenvolvido.
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O Aparecimento de solugdes hibridas: Por exemplo, a INTEL usa
RISC para instrucoes de uso mais frequente (Nucleo RISC) e
interpretacao para instrucées mais complexas e de uso menos
frequente.
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Principios de Projeto para Computadores Modernos

0 Principios do projeto RISC que os arquitetos de
processadores de proposito geral devem seguir:

= Todas as instrucoes sao diretamente executadas por hardware

« Maximizar a Taxa a qual as instru¢cdes sdo executadas

= As instrugdes precisam ser facilmente decodificadas

= Somente as Instrucdes de Load e Store devem referenciar a
Memoria

= Projetar uma maquina com muitos registradores (>= 32)
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Principios de Projeto para Computadores Modernos

O Principios do projeto RISC que os arquitetos de
processadores de proposito geral devem seguir:

= Todas as instrucoes sao diretamente executadas por hardware
= Nao existe o nivel de microinstrucao

« Para maquina com filosofia CISC as instrucdes, em geral menos
frequentes, que nao existem em hardware sao interpretadas
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Principios de Projeto para Computadores Modernos

Q Principios do projeto RISC que os arquitetos de processadores de
proposito geral devem seguir:

Maximizar a Taxa a qual as instrucoes sao executadas
- Uso de paralelismo: execucao de varias instrucoes lentas ao

mesmo tempo
- Execucéo de instrucdes nao precisa seguir a légica da
programacao
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Principios de Projeto para Computadores Modernos

0 Principios do projeto RISC que os arquitetos de
processadores de proposito geral devem seguir:
= As instrugdes precisam ser facilmente decodificadas
— decodificacao influencia na velocidade de execucao das
instrucoes
~ decodificacao determina os recursos a serem usados na
execucao das instrucoes

— quanto menor o numero de formatos, mais facil a
decodificacao
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Principios de Projeto para Computadores Modernos

O Principios do projeto RISC que os arquitetos de
processadores de proposito geral devem seguir:

= Somente as Instrucoes de Load e Store devem referenciar a
Memoria
- Acesso a memdéria € mais lento
- Instrucdes que acessam a memdaria podem ser intercaladas
com outras instrucoes
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Principios de Projeto para Computadores Modernos

0 Principios do projeto RISC que os arquitetos de
processadores de proposito geral devem seguir:
= Projetar uma maquina com muitos registradores (>= 32)

- Palavras de memdéria devem permanecer nos registradores o
maior tempo possivel

- Falta de registradores pode obrigar a buscar varias vezes a
mesma palavra da memoria
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Principios de Projeto para Computadores Modernos

O Principios do projeto RISC que os arquitetos de
processadores de propodsito geral devem seguir:

= Solucao para aumentar a velocidade do processador: Uso de
paralelismo.

- no nivel das instrugcoes: um Unico processador deve
executar mais instrugoes por segundo

- no nivel do processador: varios processadores trabalhando

juntos na solucao do mesmo problema
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Paralelismo no Nivel das Instrucoes

O Maior gargalo para a velocidade de execugao de instrucdes € o
acesso a memoria
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O Execucao em Pipeline
= O processamento em pipeline divide a execucao de instrucoes
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=1/ dedicado exclusivamente a ela.
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(a) Pipeline de 5 estagios. (b) Estado de cada um dos estagios em funcao do
tempo (estio ilustrados 9 periodos do clock).

E1 E2 E3 E4 __E5
Unidade de Unidade de Unidade de Unidade de Unidade
busca de ——»-decodificagdo—={ buscade |—»]execu¢do del——n- de
instrugao de instrugdo operando instrugdo escrita
(a)
' 1 |[]|(2](3]{[4]((5]([e]|[7 9
4 E2 1]([2]{[3]{[4]|[E]|[E]|[7]|[E]
| E3 [O(=|E]|[E|E|E|E -
E4 [1|2]|E]|E|E(E
ES ] {(2]]18] |14
1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Paralelismo no Nivel das Instrucoes

O Funcionamento de um pipeline de 5 estagios

O estagio 1 busca a instrucdo da memoaria e armazena num
buffer até chegar a hora de executa-la

No estagio 2 ocorre a decodificacado da instrucao, determinando
tipo e operandos

No estagio 3 ocorre a busca dos operandos na memaoria ou nos
registradores

No estagio 4 tem-se a execucgado - passagem pelo caminho de
dados

No estagio 5 o resultado do processamento & escrito num
registrador
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Paralelismo no Nivel das Instrucoes

O A idéia basica do pipeline é a mesma de uma linha de producéao
em série. Varios processamentos estdo sendo executados ao
mesmo tempo.

O A figura mostra o funcionamento do pipeline, mostrando que os
estagios de cada processamento sao aplicados a varias
instrucées ao mesmo tempo.

= Exemplo: no tempo 1 ainstrucao 1 esta sendo lida, no tempo 2 a
instrucao 1 esta sendo decodificada enquanto que a instrucéo 2
esta sendo lida, no tempo 3 a instrucdo 1 esta buscando dados, a
instrucdo 2 esta sendo decodificada e a instrucao 3 esta sendo
lida, e assim por diante.
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Paralelismo no Nivel das Instrucoes

QO Arquiteturas Superescalares

= Se um pipeline é bom, com certeza dois seréao ainda
melhor.

= Neste caso, uma unica unidade de busca de instrugoes |é
2 instrucoOes e coloca cada uma em 1 pipeline.
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Dois pipelines de 5 estagios com uma unidade de busca de
instrucoes comum a ambos.

w

busca de
instrugao

operando

E2 E3 E4 ES
Unidade de Unidade de Unidade de Unidade
[—= decodificagao busca de —{execucdo de de
de instrugio @pera_ndc_l instrugao escrita
Unidade de Unidade de | Unidade de Unidade
—| decodificagéo busca de ——execucio de de
de instrugao instrucdo escrita
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Paralelismo no Nivel das Instrucoes

O Arquiteturas Superescalares

O A execucgao das instrucoes € feita em paralelo e:
= nao pode haver conflitos pelo uso de recursos (mesmo registro,
por exemplo)
= 0 resultado de uma instrucao nao pode depender do resultado

da outra
= pode se pensar em pipelines com leitura inicial de 3 ou mais
instrucdes, porém o hardware fica complexo.
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Paralelismo no Nivel das Instrucoes

O Arquiteturas Superescalares

O Maquinas de alto desempenho usam outra metodologia:

= A idéia basica é ter um unico pipeline, com diversas unidades
funcionais

= O estagio 3 pode distribuir instru¢cées a uma velocidade
consideravelmente mais alta do que o estagio 4 pode executa-
las. Este estagio usa varios dispositivos de hardware (inclusive

mais do que uma UAL) para acelerar o processamento neste
estagio.
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Processador superescalar com 5 unidades funcionais
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Uma CPU com trés unidades funcionais que podem trabalhar em paralelo.

-

r Regisiradones

26




= 'f[ wl

II:"F -‘ A_E

Organizacao Basica de
Computadores

O Informacoes adicionais:

Processador Numero de pipelines
486 3
Pentium Il 10
Athlon Thunderbird 12
Pentium 4 >20
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Paralelismo no Nivel do Processador

O A medida que os processadores vao ficando mais rapidos:

aparecem limitacdes de ordem fisica (velocidade da luz em fios
de cobre ou fibras Opticas)

maior producao de calor pelo chip (problema para dissipar essa
energia)

O Operacao do processador em pipeline ou em superescalar
possibilita ganhos de 5 a ~10 vezes.
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O Para ganhos maiores, 50-100 ou mais vezes, deve-se projetar
computador com mais de 1 processador.
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Computadores Matriciais (2 implementacoes)

QO Processador matricial
« Composto de grande numero de processadores idénticos

= Cada processador executa a mesma sequéncia de instrucdes
sobre diferentes conjuntos de dados

= Tem uma unica unidade de controle
= Tem uma ULA para cada processador

H‘IW 1 il

=L Problema: Os processadores matriciais nao sao
‘ independentes pois compartilham uma unica UC.
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Computadores Matriciais (2 implementacoes)

||w*:=‘~ Q Processador vetorial

~ Tt 1 = muito parecido com processador matricial
" /'/ = operagdes aritméticas sdo executadas numa unica UAL, que
m%“u.‘ r’”m opera em pipeline
' = operandos sao colocados em um registro vetorial para serem
.::}’ I ?f processados na ULA
%
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(a) Uma ULA vetorial.
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(b) Um exemplo de soma de vetores.

B A+ B
67 I 9 7
3 g
1 4
3 (_] %
4 11
1 9
B 11
| 8 16

(b}
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Computadores Matriciais (2 implementacoes)

O Processador matricial x vetorial

programacao para o matricial voltada ao paralelismo (mais
dificil)

processador matricial €, em geral, mais rapido principalmente
para repeticdo de um mesmo processamento em varios
"pedacos" dos dados

processador vetorial se adapta a processamentos paralelos e
nao paralelos

hardware do matricial € mais caro (muitas ULA)
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Multiprocessadores

é composto de varios processadores independentes
compartilham uma mesma memaoria por um barramento principal
ou compartilham uma memaria e tem memorias locais

executam processamentos locais

liberam trafego do barramento principal

é necessario gerenciar conflitos
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(a) Multiprocessadores organizados em torno de um unico
barramento. (b) Multiprocessadores com memarias locais.

Memoarias locais

P alr A

Memoaria Memodria
Ak compartilhada compartilhada
A RHl Proces-| | Proces-| | Proces-| | Proces- Proces- | |Proces-||Proces- || Proces-
‘ i sador || sador [| sador || sador sador || sador || sador || sador
lligs
= Barramento Barramento
(a) (b)
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Multicomputadores

O Sistemas com um grande numero de computadores
interconectados

O Na&ao existe nenhum tipo de memdéria comum sendo
compartilhada

O Comunicacao entre computadores é feita por meio de troca de
mensagens a uma velocidade bem alta

O Computador ndo precisa estar ligado diretamente com todos os
outros (uso de topologias em arvore, anéis, etc..)

O Mensagens sao roteadas do computador fonte para o destino
(usando computadores intermediarios)

O Existem em operacao sistemas multicomputadores com mais de
10000 computadores
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Conceitos Relevantes

Q Single Instruction Single Data (SISD) stream: um unico
fluxo de instrugcoes opera sobre um unico fluxo de dados.

Processamento sequencial

Apesar dos programas estarem organizados a partir de
instrucOes sequenciais, elas podem ser executadas de forma

sobreposta em diferentes estagios (pipelining).

Q Single Instruction Multiple Data (SIMD) stream:
corresponde ao processamento de varios dados sob o

comando de apenas uma instrucao.
O programa ainda segue uma organizagao sequencial.
Nesta classe estao os processadores vetoriais € matriciais.
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Conceitos Relevantes

Q Multiple Instruction Single Data (MISD) stream: multiplas
unidades de controle executando instrucoes distintas que
operam sobre o mesmo dado.

Nao representa nenhum paradigma de programacao existente e
é impraticavel tecnologicamente

Q Multiple Instruction Multiple Data (MIMD) stream: esta
classe € bastante genérica envolvendo o processamento de
multiplos dados por parte de multiplas instrucoes.

Qualquer grupo de maquinas operando como uma unidade (deve

haver um certo grau de interacao entre as maquinas) enquadra-
se como MIMD.

Representantes desta categoria: servidores multiprocessados, as
redes de estagOes e as arquiteturas massivamente paralelas.
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Importante:

Como sistemas multiprocessadores sao mais faceis de
programar e sistemas multicomputadores sao mais faceis de
construir, existem sistemas hibridos. Tais computadores dao a
ilusao de compartilhamento de memaoria, sem arcar com o 6nus
de implementa-lo diretamente.

Problema: Sistemas com muitos processadores (>64) sao de
dificil implementacao. Dificuldade estd na conexao dos

processadores a memoria.
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