Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
ESCOLA POLITECNICA

DISCIPLINA: Organizacao e Arquitetura de Processadores
CURSOS: Ciéncia da Computacdo e Engenharia de Computacdo

CODIGO: 98G03 CREDITOS: 04 CARGA HORARIA: 60 horas-aula
VALIDADE: 2021/2, apenas
REQUISITOS:

Pré-requisito: 4646B-04 Fundamentos de Sistemas Digitais
Co-requisito: Ndo ha
Requisito especial: Ndo ha

OBJETIVOS: O cumprimento da disciplina busca dar ao aluno, ao final do semestre,
condigOes de:

1. Relacionar conceitos basicos de sistemas digitais com os conceitos abstratos
subjacentes a arquiteturas e organizagdes de processadores.

2. Apreender os conceitos fundamentais relacionados a conjuntos de instrugdes de
processadores, a linguagem de montagem destes e a linguagem objeto subjacente.
3. Dominar a programacgao de um processador usando sua linguagem de montagem.
4. Relacionar o cédigo de programas escritos em linguagens de alto nivel com o cédigo
em linguagem de montagem equivalente a este em um processador dado.

5. Estender o dominio da arquitetura e organizacdo de um processador a
compreensao de conceitos de processadores em geral.

6. Compreender como uma organizagao de processador executa programas escritos
em linguagem de montagem.

7. Distinguir os componentes do bloco de dados e do bloco de controle de um
processador quanto a funcdao, composicdao e estrutura.

8. Ter conhecimentos sobre técnicas basicas usadas na descricao e implementacdo de
organizacoes de processadores.

9. Compreender um conjunto de conceitos fundamentais Uteis para aumentar o
desempenho de processadores, incluindo o uso de paralelismo de execugao em
hardware e aceleradores de hardware especificos.

10. Entender os fundamentos e algumas das abstragdes relacionados a operagoes
de entrada e saida e a hierarquias de memoria em processadores.

EMENTA:
Apresentacao de modelos gerais para arquiteturas e organizacao de computadores.
Introducdo aos elementos definidores de uma arquitetura de processador: conjunto
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de registradores, conjunto de instrugdes, formatos de instrucdo, modos de
enderecamento, linguagem de montagem, modelo de acesso a memoria, programacao
em linguagem de montagem. Uso de linguagens de descricao de hardware para
especificar processadores. Estudo do modelo bloco de dados-bloco de controle para o
projeto de processadores. Implementacdao de modulos de sistemas computacionais de
processadores.

N° DA UNIDADE: 01 N° DE HORAS EM PERCENTUAL: 10%
CONTEUDO: O Nivel RTL de Abstracao e o Modelo Sincrono de Projeto

1.1. Um Estudo de Caso de Projeto Sincrono
1.2. Niveis de Abstracdo de Projeto
1.2.1. Projeto a nivel de transistores
1.2.2. Projeto légico
1.2.3. Projeto RTL

PROCEDIMENTOS E RECURSOS:

Esta Unidade deve iniciar retomando em 1 aula estudo de caso da disciplina pré-
requisito desta (Fundamentos de Sistemas Digitais, 4646B-04) e explorando as
caracteristicas gerais do processo de projeto de circuitos digitais, nas demais aulas da
Unidade. Como a énfase é em circuitos digitais complexos como processadores, deve-
se explorar os niveis de abstracdo de projeto, colocando foco sobretudo no dominio de
representacoes no nivel de transferéncia entre registradores (register transfer level ou
RTL). Como o projeto sincrono sera usado no restante do curso, este deve ser bem
caracterizado e detalhado. Isto consiste em apresentar conceitos como o uso de
registradores como barreiras temporais, a sensibilidade a borda do sinal de relégio e
a caracterizacdo da temporizacdao de projetos sincronos, determinacao da frequéncia
maxima de operacado etc. Os alunos devem ser informados que o projeto de sistemas
digitais complexos é extensamente explorado em disciplina companheira desta
(Sistemas Digitais, 98G02-04), obrigatéria para alunos da Engenharia de Computacao
e optativa para alunos da Ciéncia da Computacado. A pratica de implementacgao de tais
sistemas é também coberta na disciplina que segue Sistemas Digitais (Construgao de
Sistemas Digitais, 98G04-02), igualmente obrigatéria para alunos da Engenharia de
Computacdo e eletiva para alunos da Ciéncia da Computacdo.

N° DA UNIDADE: 02 N° DE HORAS EM PERCENTUAL: 25%
CONTEUDO: Arquitetura de Processadores: Elementos e Linguagem de Montagem

2.1. Abstragoes Definidoras de uma Arquitetura de Processador (ISA)
2.1.1. Os registradores acessiveis ao programador em linguagem de montagem
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. O conjunto de instrugodes

. Os formatos de instrugao

. Os modos de enderecamento

.5. A linguagem de montagem

.1.6. O modelo de acesso a memédria

2.2. Programacao em Linguagem de Montagem (Assembly Language)
2.2.1. Instrugdes: mnemonicos, rotulos e operandos
2.2.2. Definicdo de dados
2.2.3. Diretivas de montagem
2.2.4
2.2.5

. Pseudo-instrucdes e macro-instrugdes
. Hierarquizacao de cédigo em linguagem de montagem: sub-rotinas
2.2.5.1. Chamada e retorno de sub-rotinas
2.2.5.2. Passagem de argumentos via registradores e/ou pilha
2.2.5.3. Retorno de valores via registradores e/ou pilha

2.3. Linguagens de Montagem versus Linguagens de Alto Nivel

PROCEDIMENTOS E RECURSOS:

Os itens 2.1 e 2.2 desta Unidade deve ser cobertos em sequéncia, e o item 2.3
perpassa a abordagem do item 2.2. O item 2.1 é a base da Unidade, ele caracteriza
uma arquitetura de processador como um conjunto de seis abstracdoes que interagem
para definir a visao arquitetural de um hardware que executa software. O item 2.2,
por outro lado, deve ser baseado em um estudo de caso de processador (recomenda-
se 0 uso de um processador real, tal como o MIPS, uma arquitetura RISC) e deve
explorar em detalhe a programacao deste em linguagem de montagem. Sempre que
possivel, uma abordagem diferencial deve ser empregada para mostrar como decisdes
arquiteturais em diferentes processadores levam a diferentes caracteristicas
operacionais, usando o processador alvo de estudo e o comparando com outro(s)
processador(es). Uma mera proposta, mas que é interessante para complementar o
estudo de caso, € os alunos realizarem trabalho pratico onde pesquisem um
processador diferente do visto em aula. Para o item 2.3, recomenda-se o uso de uma
linguagem de programacao de alto nivel ou pseudocddigo, desde que a escolha
contenha estruturas para definir selecao, lagos, expressdes aritméticas etc.

N° DA UNIDADE: 03 N° DE HORAS EM PERCENTUAL: 25%
CONTEUDO: Organizagao de Processadores: Fundamentos e Estudo de Caso

3.1. Tipos de Organizagdes Sequenciais de Processadores
3.1.1. Organizagbes monociclo versus organizagdes multiciclo
3.1.2. Organizagoes Harvard e von Neumann
3.1.2.1. Organizagoes hibridas
3.2. Implementagao de Organizacdes Sequenciais Multiciclo
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interface processador-memdaria e sua operagao

loco de dados (data path)

.2.1. Banco de registradores

.2.2. ULA

.2.3. Registradores de apoio e mddulos auxiliares
oco de controle (control unit)

.3.1. Decodificagao de instrucdes

.3.2. Maquina de estados de controle

.3.3. Registradores de controle e mddulos auxiliares

WJ>

3.2.3.
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PROCEDIMENTOS E RECURSOS:

A Unidade deve centrar esforcos no estudo de organizagdes de processadores,
explorando em alguma profundidade o projeto de uma organizagao para um estudo
de caso de arquitetura de processador. Recomenda-se usar um subconjunto da
arquitetura de processador estudada na Unidade 2. O item 3.1 desta Unidade deve
explorar classificacdes de organizacdes segundo pelo menos os dois critérios listados
aqui, mas outras podem ser abordadas. A esséncia da Unidade reside no item 3.2, que
deve evoluir pela transcrigdao dos conceitos arquiteturais em hardware que implementa
estes. Isto deve ocorrer via a apresentacao de diagramas de blocos pelo professor,
diagramas estes feitos equivalentes a descrigdes RTL simulaveis, conceitos abordados
na Unidade 1. Partindo de um subconjunto muito restrito de arquitetura, deve-se
compreender o hardware de base. O professor mostra e faz evoluir este hardware para
acomodar novas instrugdes e estruturas para dar suporte a uma versdao mais
abrangente da arquitetura de base. Deve-se reforcar a importancia de identificar e
tratar separadamente os fluxos de informacao de controle e de dados. O emprego do
modelo Bloco de Dados/Bloco de Controle deve ser indicado como a chave para esta
ultima tarefa.

N° DA UNIDADE: 04 N° DE HORAS EM PERCENTUAL: 20%
CONTEUDO: Organizacao de Processadores: Paralelismo Basico e Aceleradores

4.1. Paralelismo Basico: a execucao superposta de instrucdes
4.1.1. OrganizagOes pipeline
4.2. Aceleradores para Processamento Numérico
4.2.1. Representacdes numéricas de ponto fixo e ponto flutuante
4.2.2. O padrao IEEE-754
4.2.3. Suporte a ponto flutuante em processadores

PROCEDIMENTOS E RECURSOS:
Apds cobrir a parte essencial do curso nas Unidades 2 e 3, esta Unidade deve trazer
uma primeira exploracdao de dois conceitos essenciais para obter processadores

Carimbo e Assinatura da Unidade: Campus Central

Av. Ipiranga, 6681 - Prédio 30 - CEP: 90619-900
Fone: (51) 3320-3558

E-mail: politecnica@pucrs.br
https://www.pucrs.br/politecnica/

Pagina 4 de 7
Emitido em: 04/08/21 - 08:22




Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
ESCOLA POLITECNICA

modernos com desempenho aceitavel. O item 4.1 deve esbogar rudimentos de
paralelismo, sobretudo a nivel da execugao de instrugdes (instruction level parallelism
ou ILP), com a apresentacao do conceito de pipelines de instrugdes. Isto deve tomar
cerca de dois tercos do tempo da Unidade. O item 4.2 entao deve explorar como se
acelera em hardware o processamento numérico, sobretudo para representacdes de
numeros racionais. Isto se faz estudando representagdes de ponto fixo e ponto
flutuante, com énfase nas ultimas. O padrdo IEEE-754 deve ser apresentado em linhas
gerais. A ultima parte do item consiste em brevemente apresentar como trabalhar com
numeros em ponto flutuante em linguagem de montagem para manipular as
representagoes estudadas.

N° DA UNIDADE: 05 N° DE HORAS EM PERCENTUAL: 20%
CONTEUDO: Arquitetura de Processadores: Tépicos Fundamentais Adicionais
5.1. Entrada e Saida em Processadores (E/S)
1. Interface entre programas e dispositivos
2. E/S programada
5.1.2.1. Bloqueada
5.1.2.2. Polling
5.1.2.3. Interjeicao
5.1.3. E/S nao programada - interrupgoes
5.1.4. Acesso direto a memoria (direct memory access ou DMA)
5.2. Hierarquia de Memodria em Processadores
5.2.1. lustificativa, conceitos e caracteristicas fundamentais
5.2.2. Memodrias escondidas (cache memories)
5.2.2.1. Conceitos, caracteristicas e organizagao
5.2.2.2. Mapeamento de enderecos

E
5.1
5.1

PROCEDIMENTOS E RECURSOS:

Esta Unidade final do curso deve trazer conceitos essenciais de processadores para a
definicdo da interface destes com o restante do sistema que ele sempre integra. O
item 5.1 cobre operagdes de entrada e saida, explorando a interface entre hardware
e software que habilita o processador a enviar e receber dados de/para seu exterior.
A énfase é nos tipos possiveis de interacdo processador-mundo externo. O item 5.2,
por outro lado, deve explorar os rudimentos de hierarquias de memoria, iniciando com
a justificativa de sua existéncia (a disparidade de velocidades entre o processador e
os diversos tipos de meios de armazenamento de informagao), seguindo para a nogao
de membdrias “escondidas” (memdrias cache) geridas de forma automatica por
hardware dedicado. Deve-se enfatizar que o conteldo desta Unidade, bem como
conceitos adicionais de paralelismo sao explorados em maior profundidade na
disciplina que segue esta, Arquitetura e Organizacao de Computadores (98G05-04),
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obrigatéria para alunos da Engenharia de Computacdao e optativa para alunos da

Ciéncia da Computagao.

AVALIACAO:
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G1 = 0,3*P1 + 0,3*P2 + 0,4*TP

ONDE:

P1 - Prova 1, abrange as unidades 1 e 2;

P2 - Prova 2, abrange as unidades 3, 4 e 5;
TP - Nota envolvendo diversos trabalhos praticos desenvolvidos ao longo da

disciplina.
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ambientes de suporte a captura e simulagao de programas escritos em linguagem
de montagem de um processador selecionado.

2. Vivado, ModelSim ou similares, i.e. ambientes de captura, simulacdao e/ou
prototipacao de circuitos e sistemas digitais descritos em linguagem de descrigao
de hardware.
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