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Topico 06 — UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO

Introdugao: Iremos estudar com um pouco mais de aprofundamento a UCP, nosso foco é a
descricao dos registradores, do decodificador de instru¢des da unidade de controle e aspectos
referentes a linguagem de maquina.

6.1 — UCP - Unidade Central de Processamento:
Sua fungao é computar, processar, calcular. Em nossos estudos estamos sempre considerando um

processador simplificado, que obedece a arquitetura SISD (execugdo de uma instrugdo para um Unico
conjunto de dados/operandos). Veja o esquema a seguir:
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e Operagoes Internas (fungdes de processamento)
e Fungobes de Controle (sinais de controle p/ outros componentes do computador

Operacoes Primitivas

Sao instrugdes de maquina (binérias) que identificam a operagao a ser executada
e Somar, subtrair, etc.
e Mover dados

Ex.: Soma

Codigo binario que identifica a | Enderego  dos
operagao de soma operandos
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Programa Executavel
Conjunto sequiencial de instru¢gdes de maquina. Para executa-lo é necessario:
e Carrega-lo na Memdria Principal (ou carregar parte dele)
e Colocar o endereco do inicio do programa no registrador contador de programa (CP/PC —
aponta o enderego das instrugdes)

Ciclo de Instrucao
S&0 0s passos necessarios para a execugao das instrugdes de um programa pela UCP. Ex.:

1. Buscar a instrugéo (leitura)
2. Interpretar a instrucao (traducao)
3. Buscar os dados, se necessario (carga dos dados)
4. Executar a instrugao
5. Reiniciar o ciclo buscando a préxima instrugao, se existir.
Fluxograma (de 1 a 5):
INiCIO
v
BUSCAR
INSTRUGAO
INTERPRETAR
INSTRUGAO
nao
lsim
Pipeline

A fim de aumentar a velocidade de processamento, muitas estratégias de processamento foram
implementadas, entre elas a chamada de “pipeline” onde o processador podera iniciar um ciclo de
busca por uma nova instrugdo enquanto executa a operagdo com a instrugdo atual (semelhante a
uma linha de produgdao de uma fabrica onde os setores vao executando suas operagdes
separadamente e todos ao mesmo tempo). Os processadores atuais podem ter 10 estagios de
pipeline (até 10 acdes diferentes podem estar sendo executadas pelo processador, sem que cada
acao atrapalhe a execugao da outra).

6.2 — Registradores
S&o as unidades internas de memoria utilizadas em diversas operagbes. Podem ter tamanhos
diferentes e podem ser separados basicamente em:

¢ Registradores de propdsito geral e

¢ Registradores especiais

Ex.: Em algumas arquiteturas poderiamos ter o seguinte conjunto de registradores:
e Acumulador (ACC)
¢ Registrador(es) temporario(s)
e Flags
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¢ Registradores de propésito geral

E exemplo mostra uma arquitetura de registradores semelhante aos antigos processadores
80xx onde temos um registrador acumulador, que recebe operando e o sobrescreve com o
resultado da operagdo (caso seja operagao aritmética). Registradores temporarios e de
propésito geral, que auxiliam na execugdo das operagbes légicas e aritméticas e
registradores especiais chamados flags (bandeiras), que sao utilizados em diversas
sinalizagdes dos estados dos componentes internos (e externos) a UCP.

Em arquiteturas mais atuais podemos ter registradores especificos como: sinal, overflow, zero, carry
(vai um), paridade, etc.

Contador do Programa (CP/PC) ou Contador de Instrugéo (Cl/IC)

Este registrador possui fungao de grande importancia pois € ele que recebe o enderego do inicio de
qualquer programa (ou bloco) que esteja na MP. Uma vez carregado com o enderego inicial, este
serd incrementado a fim de percorrer todas as linhas do programa (ou bloco). Nos sistemas atuais
cada bloco dos diferentes programas em execugao terd seu enderego de inicio que sera
incrementado de acordo com o avango da execugdo do mesmo independentemente dos demais
programas.

Observagoes sobre o Tamanho da Palavra

Originalmente a idéia que se tem é que o tamanho dos registradores (ou a palavra) tem a mesma
quantidade de bits que o barramento de dados/enderegos (quantidade de linhas no barramento). Isto
foi verdade para arquiteturas de UCPs como as 80xx citadas anteriormente. Com o avango da
tecnologia e o advento das caché L1, pode-se aumentar o tamanho do barramento sem
necessariamente aumentar o tamanho da palavra. Como exemplo podemos citar arquiteturas onde a
palavra (registradores de propdsito geral, etc) possui 64 bits enquanto que o barramento interno
possui 128 bits até a caché L1.

6.3 — Unidade de Controle

A unidade de controle é responsavel pelos sinais de controle (ativagdes, habilitagdes, desabilitacdes)
tanto de dispositivos internos quanto externos a UCP. Estas agbes devem ser organizadas e
sincronizadas, pois as velocidades envolvidas sdo muito altas e os dispositivos eletrdnicos possuem
caracteristicas elétricas que devem ser consideradas em sua ativagdo/desativagéo.

Registrador de Instrugao (RI/IR)

Este registrador recebe o codigo da instrucdo a ser executada via barramento de dados/enderecgos
(ver figura no inicio deste roteiro) e o transfere ao decodificador de instrugdes. A quantidade de bits
desse registrador determina a quantidade de instrugdes possiveis.

Decodificador de instrugcées

Este dispositivo possui barramento de comunicagdo com o RI. Ao receber um cédigo de uma
instrucdo, traduz o mesmo e gera o sinal especifico relacionado a instru¢do. O Decodificador de
Instrugdes terd o nimero de linhas de sinal igual a quantidade de instrugdes possiveis.

Ex.: Se um sistema possui Rl com 8 bits, poderemos ter 2°=256 instrucdes diferentes e igual
numero de linhas saindo do decodificador e chegando a Unidade de Controle.

Relégio (clock) e Contador de Tempo

O circuito da Unidade de Controle deve controlar e sincronizar todas as operagbes a serem
executadas, para que isso seja possivel a prépria unidade deve trabalhar de forma sincronizada. Para
possibilitar esta acdo seu circuito eletrénico funciona com pulsos elétricos com intervalo de duragao
constante. Na verdade praticamente todos os sistemas dentro do computador deverao trabalhar
sincronizados.

Como as instrugbes por sua vez sao separadas micro-instrugdes, faz-se necessario criar um
mecanismo que “quebre” o pulso de clock em pulsos menores. Para executar essa agao existe um
dispositivo chamado contador de tempo que recebe o pulso de clock e o solta para o sistema em
linhas separadas. Cada uma dessas linhas terd o pulso do clock com atraso igual a largura do pulso
de clock original, possibilitando criar a temporizagéo para as micro-instrugoes.
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Ex.: No desenho a seguir estao representados 4 sinais:
ety —sinal de clock original
e t;at;— sinais gerados pelo circuito contador de tempo

to

ty

to

t3

6.4 — Instrucoes de Maquina e Linguagem Assembly

Podemos entender uma instrugdo como sendo formada por uma palavra binaria descrita em uma
arquitetura especifica. Essa arquitetura deve ter um conjunto de instrugdes reconhecidas pelo
decodificador de instrugdes.

A passagem de instrucdes para a UCP deve ser feita em binéario (linguagem de maquina), o que se
torna cansativo e complexo. A fim de facilitar o trabalho criou-se uma linguagem que converte cédigos
de mais facil entendimento para os seres humanos. Essa linguagem se chama Assembly (montagem)
e 0 programa que converte (compila) os comandos do assembly para a linguagem de maquina é
chamado Assembler (montador).

Existem diversas versdes de assembly para as diversas arquiteturas de UCP.

Ex.: A seguir demonstra-se uma expressao descrita em linguagem C, seu equivalente em
binario, hexadecimal e em uma versao da linguagem assembly:

e Cddigo em linguagem C: X=A+B-C;

e Coddigo em hexadecimal: 123H
324H
425H
226H
e Coddigo em binario: 0001 0010 0011

0011 0010 0100
0100 0010 0101
0010 00100110

e Codigo em assembly: LDA A (load Acc) Acc € A
ADD B (Acc add B) Acc € Acc+B
SUB C (Acc sub C) Acc € Acc-C
STR X (store X) Acc 2> X
Cada um dos cédigos em Assembly (também chamados de OpCods ou codigos operacionais) €
criado de forma “mnemédnica”, ou seja, 0 codigo se parece com a palavra que descreve a operagao
que ele realiza (na lingua inglesa). Assim:
e LDA - Carregar no acumulador o conteudo do reg. especificado
e ADD - Somar o contetdo do acumulador com o contetdo do reg. especificado
e SUB - Subtrair o conteldo do acumulador com o contelddo do reg. especificado
e STR - Colocar o contetido do acumulador no reg. especificado
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