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Cvs Java

Java C
object-oriented function-oriented
strongly-typed can be overridden

method overloading

no function overloading

classes for name space

single name space (mostly), file-

oriented
exceptions, exception if (f() < 0) {error}
handling or OS signals

String is a type

Just char [], with "\0’ end

Standard classes lib

Standard functions lib
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Cvs Java

e A execucao comeca sempre funcao main()
e A definigao de fungdes é semelhante a dos
métodos, mas:
mN3o sao de instancias de objetos
mN3o é preciso criar nada para usar, nem existe this
(Sdo como os métodos static)
e Retorno de fung¢do: return; oureturn val;

e Blocos de cédigo e scope: { declaracdes;

instrucoes;
}
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CvsJava
e Construgdes de controlo:
if (exp) { inst; switch (expr) {
} else { 1inst; case val: inst; break;
} ceen
default: inst;
while ( exp ) { }
inst;
}
do {
for ( inst; exp; inst ) { inst;
inst; } while (exp);
}
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C tem pre-processador

e Diretivas iniciadas por #

m#tdefine XPTO 234 - no ficheiro, substitui XPTO por 234
mPermite pseudo-constantes, e mais...

m#tinclude “file.h” - inclui o file.h da diretoria corrente
mitinclude <file.h> - inclui o file.h, da diretoria standard

mPermite introduzir as defini¢des de fungdes e tipos
(interfaces) fora do nosso ficheiro como das bibliotecas

mTambém chamados ficheiros de headers
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Processo de compilacao de C

#include <stdio.h>

e Exemplo: hello.c int main() {
ilacio d printf(”’Hello world!\n”);
® compilagao do programa: return 0;

cc -o hello hello.c !}

Biblioteca
. de Ce SO
stdio.h printf.o (arquivo de
binarios)

Re

Pre-  |hello.i

hello.c | hrocessor

compilador| hello.o Linker hello

(ccl) (19)
(cpp)
Programa Programa Ficheiro Programa
Fonte C modificado objecto executavel
(texto) (text) (binario) (binério)
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e compilagao do programa:
cc -0 hello hello.c

e Alguns compiladores podem ter mais passos
intermédios:

Biblioteca

. de Ce SO
stdio.h printf.o (arquivo de
binarios)

al
hello.c | Dre Ihello.i |oomoiador|R®110-5 |assembler| nei1o.o | Linker | nello
————» processor
(ccl) (as) (19)
(cpp)
Programa rograma C Programa Ficheiro Programa
Fonte C modificado assembly objecto executavel

(texto) (text) (text) (binario) (binério)
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Niveis nos sistemas informaticos

e Num sistema de computacao:
(

N
Aplicacbes 3
> < 8-
linguagens o 5
R N R ] 0
. b}bllotecas ) % §
sistema de 5 ~
ntert . operagdo | o
nterface com 0 —— S
computador Cp_mputador_ -
Instruction Set CPU, Meméria/armazenamento, periféricos

Architecture(ISA) \ (hardware) Y,
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Niveis nos sistemas informaticos

e Num sistema de computagao com C:

e N
A nossa maquina virtual Apllcagao em C
ou plataforma de > - ~N
desenvolvimento Headers (interfaces)
Application Programming é : )
Interface (API) : Lib C| outras libs
Lib SO
|
- 2
sistema de
Interface com o L operagédo
computador E—— C tad
Instruction Set Qmpu a OI'I »
Architecture(ISA) CPU, Memoéria/armazenamento, periféricos
L (hardware) )
AC - 2016/17

Programas e Dados

(software)
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Arquitectura de Von Neumann (década 1940)

versao original

e
instruction register | [ afumulador .
unidade de unldade Como os transferir
R aritm. légica entre unidades e

Memoria

/\
N

Unidade Processadora A&U)

N

Como guardar um
inteiro ou um float
na memoria?

entre periféricos?

periférico periférico
de entrada de saida
AC - 2016/17 11

Hardware tipico

Memoria central

S

Unidade Central de
Processamento (CPU)

Eletrénica de
controlo do disco

10

L

{

Eletrénica de
controlo do teclado

Eletrénica de
controlo do ecra

é016/17

controlo da rede

Eletrénica de




Hardware tipico

programas em execucao

Armazenamento volatil

de bytes que
representam dados e

Execucao de instrucoes
armazenadas na
memoria central e
interacdo com memoria,
teclado, ecra, disco,

Memoria central

Armazenamento
permanente de bytes
que representam dados

€ programas

Unidade Central de

Processamento (CPU
Entrada de

letrénica de
controlo do disco

) I

dados

L

Eletrénica de
controlo do egra

~
Eletrénica de
controlo do teclado

Eletrénica de
controlo daede

Comunicacao
com outros
computadores

13

LigacBes entre componentes

mcomponentes internos do CPU;
e CPU

e Quantas ligagbes?

eComplexo e dispendioso!

eSeguem um protocolo para partil

e Como os componentes comunicam?

mTantas quantos os bits a transportar de cada vez

e Cada componente ligado a todos os outros?

e Os componentes partilham um meio Unico: o BUS

componentes externos

har o BUS

AC - 2016/17
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Arquitectura de Von Neumann (2)

Actual (com BUS de sistema)
CPU

registos

Memoria

Bus Interface

Bus de sistema t i
Bus Bus interno
_I I Interface

’ Bus Interface ‘ ’ Bus Interface ‘ unidade de a:‘ilpr:féat?ceas .
ot l6gica (ALU)
periférico de periférico de (CU) 9 FPU
entrada/saida entrada/saida <

Os componentes tém diferentes ritmos de funcionamento

Diferentes reldgios (clocks)
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Reldgio nos Circuitos Sincronos

|
@ Os circuitos funcionam ao ritmo de um relégio:

m marca com impulsos eléctricos o ritmo de funcionamento de
todos os componentes (transi¢cdes de estado)

mPodem existir diferentes reldgios
e Cada reldgio gera um determinado nimero de impulsos
por segundo: ciclos/segundo ou frequéncia (Hz)

@ Marcam quando os componentes podem interactuar
mGarante que os varios sinais (bits) sdo enviados e recebidos no
instante devido
@ Ex: um componente ndo Ié o que esta no BUS antes que algo
valido la tenha sido colocado

Falling High
Rising Edge

~ 1T
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Interface com o bus

registos gerais

Bus de sistema

< —endereco—|MAR]
——dados—>{MDR]

Bus interng

e O CPU tem mais do que é

visivel ao nivel do cédigo da
maquina (Instruction Set
Architecture -ISA)

e Mais registos e Micro Acgdes

internas
mexemplo:

Store Register to memory:
MAR < enderego mem.
MDR « conteudo do reg.
controlo « escr. memoria

u RTN/RTL Register Transfer

Notation/Language
AC - 2016/17 17
BUS de sistema
CPU
Memoria
Bus Interface
ﬁ Data BUS
Adress BUS

" Control BUS

m

ewalsis ap sng

I

Bus Interface

periférico de
entrada/saida

AC - 2016/17
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Bus de sistema

e Conjunto de linhas paralelas, cada uma codificando um bit
mNUmero de linhas define a largura do Bus
m1 linha para dados > ligagdo série

e Bus de enderecos:
mconjunto de linhas que codificam o interlocutor

mpara identificar a célula de memdria ou a unidade periférica

@ Bus de dados:
mcodificam os dados a transferir
@ Bus de controlo:
mpara coordenar as transferéncias e as interac¢Ges entre unidades,

msinais de controlo e comandos (por exemplo: ler/escrever,
memoria/periférico)
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Memoria central (RAM): enderecos e
conteudos

Cada posigdo de meméria tem um 0000 0000
endereco (que é fixo e Unico) e um / 0000 0000
conteudo (que pode variar). / 0000 0000
/ 0000 0001
O enderego permite identificar %’ 1001 0111
(sem ambiguidade) cada posigéo /,0{' 0000 1100
memoria.
da memoria é 0000 0000
y 1111 0110
BUS interface 105; 0000 0000
—endereso—, Desc. 0000 0010
endereco
e | T .
=——Comtroto——
|

O conteudo da posi¢gdo de memadria com o enderego 104 é 11110110
AC - 2016/17 20
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Memoria central

@ Guarda instrugdes e dados, sob a mesma representagdo simbdlica, em

células que contém agrupamentos de bits:
m1 bit, byte (8 bits), word (palavras) de outra dim
e E acedida como um vetor:

mMem|[0]...Mem[n-1] (capacidade = n palavras)

ensao ...

m O endereco da célula corresponde ao indice i em Mem([i]

m O endereco é representado em binario, como um nuimero inteiro sem sinal

m O valor de Mem([i] é o do conteudo da célula
m O acesso é direto: da-se i para aceder a Mem([i]

- RAM: Random Access Memory

AC - 2016/17
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Ordem dos bytes das palavras na meméoria

e Como é que os bytes que compdem um registo sao
guardados em memdria enderecada ao byte?

® 2 convengoes:

m  Exemplo colocar o valor 1A2B3C4D, (439041101,,) na posigdo de

memoaria 100:

Big Endian [1a [ 28 | 3c | 4p | Little Endian
99 . SN N SN 929
.._--"'/ W MO TN~

100 1A |- _ -~ \\/ \\/‘ ~ —100” 4D
.- - . \\

101 2B o — - — . g \‘<.\\\\\ —~ =+ 3C

. : -~

102 3C l— - — " - ./"/ \\\ \‘_-19'2" ZB
—"/. —~

103 4D |-+ — — =t03»| 1A

104 104

AC - 2016/17

22

11



Palavra vs byte, Little vs Big

e Na memodria enderegada ao byte
mO endereco indica o 12 byte da palavra
mO acesso a qualquer byte pode levar-nos ao “meio” de
uma palavra
e A ordem dos bytes (endianness) é particularmente
importante quando se partilha informacao:
mOs ficheiros sao organizados como sequéncias de bytes

mTransferir dados por interfaces com o exterior (eg.
Rede)
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Processador - CPU

e Controlo global das operagdes do computador e
responsavel pela interpretagao das instrugdes

e Contém:

mUnidade de controlo: obtém, descodifica e interpreta as
instrucdes (uma de cada vez)

mUnidade aritmética e légica: ALU — Arithmetic and Logic Unit
mPossivelmente uma FPU — Floating Point Unit

mConjunto de registos (ou registadores): células de memoria
locais ao CPU, a usar pelas instrucdes e para manter valores
intermédios

AC - 2016/17 24
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Micro-ac¢oes: fetch

ciclo de funcionamento:
fetch (obter instrucao
da memoria)

Bus de sistema B decode (descodifica)

—endereco—|AR | execute (executa)
—dados—>|MDR]

s Il
CUTIrUTvU

registos gerais

Bus interng

fetch: IR = mem[IP]
MAR «— IP
controlo < Iér memoria
MDR — Mem[ MAR ]
IR — MDR

Nota: IP também é chamado PC
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Ciclo de Execucao

® A Unidade de controlo do CPU:

mObtém a préoxima instrucdo de memoria (usa um indice
para o programa: PC ou IP) = fetch

mincrementa IP (IP& IP+1)
mDescodifica a instrucdo > decode

mEmite os sinais de controlo, na micro-arquitectura,
correspondentes ao encadeamento de ac¢des necessarias
para executar a instrucdo e as transferéncias de
informacdo necessarias =2 execute

mNo fim, volta ao inicio

AC - 2016/17 26
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Execucao

e A execugao de uma instrugao pode envolver:

mOperaces aritméticas e logicas (pela ALU) ou FP

oA ALU e FPU operam sobre operandos na instrucdo ou
em registos

eADD, OR, NOT, ...

mTransferéncias reg/CPU <> Memoria
elLoad/Store ou MOV

mTransferéncias reg/CPU < Periféricos
oIN/OUT

mControlo da sequéncia de execugao de instrucdes
- alterar o valorem IP

eJump
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Funcionamento do CPU

CPU
e O CPU executa Memoria (RAM)
IP: 104

sequencialmente as

instrucdes guardadas na

memo©ria central

100: | 0000 0001
101:| 1001 0111
102: | 0000 1100

@ Em cada momento, o CPU

mantém a posicao de

membdria da instrucdo a

103:
executar
104:| 1111 0110
mex: 104 105:

AC - 2016/17 28
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Funcionamento do CPU
CPU

e Ainstrucdo define a acao

IP: 104

1111 0110

elementar a executar

m AcOes atuam sobre dados em

registos, memaoria central ou

num dispositivo de entrada/
saida
e Exemplo:
somar 100 101 102
Soma o conteudo das
posi¢cdes 100 e 101 e
armazena o resultado na
posicao 102

AC - 2016/17

Enderegi

0000 0001
1001 0111
1111 0 0000 1100
1111 0110

g

Fetch: Lé instrugao

29

Funcionamento do CPU
CPU

e Ainstrucdo define a acao

IP: 104

N 1111 0110
mA¢Oes atuam sobre dados em 0000 0001

elementar a executar

registos, memaoria central ou

num dispositivo de entrada/
saida
e Exemplo:
somar 100 101 102
Soma o conteudo das
posi¢cdes 100 e 101 e
armazena o resultado na
posicao 102

AC - 2016/17

Enderegi

8

Lé dados:
posicao 100

0000\0001
0000 0001

1001 0111
0000 1100

1111 0110

30
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Funcionamento do CPU Lé dados:
U posicao 101
@ Ainstrucdo define a acdo
elementar a executar IP: 104
1111 0110
mA¢Oes atuam sobre dados em 0000 0001
registos, memaoria central ou 1001 0111
num dispositivo de entrada/ 100 11| 0000 0001
saida 1001 0111
e Exemplo: 0000 1100
somar 100 101 102
Soma o conteldo das 1111 0110
posi¢cdes 100 e 101 e
armazena o resultado na
posicao 102 I
AC - 2016/17 31
) Executa operacgao e
FunC|0nament0 dO CPU escreve resultado:
U [posicdo 102
e Ainstrucdo define a agao
elementar a executar IP: 104 | | Enderecg
mAgOes atuam sobre dados em nitorio m
registos, memoria central ou 10011000
num dispositivo de entrada/saida

e Exemplo:
somar 100 101 102
Soma o conteldo das posicoes
100 e 101 e armazena o
resultado na posi¢cdo 102

e Este tipo de instrugdao nao é

real

1

0000 0001

1000 | 1001 0111

1001 1000

11110110

AC - 2016/17
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Little Man Computer

e Instrugdes de tamanho fixo (3 algarismos), com
zero ou um operando em memoria (XX = endereco
de memoéria)

Code Name/assembly Description
000 HLT Halt/Stop
1XX ADD Accumulator = Accumulator+Operand
2XX SuUB Accumulator = Accumulator-Operand
3XX STA Store Accumulator in the memory
5XX LDA Load the Accumulator from memory
... Etc ...

e Exemplos:

mhttp://peterhigginson.co.uk/Imc/
mhttp://pddring.github.io/cpu-battle-tank/
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Reldgio vs velocidade do computador

e A frequéncia do reldgio nao é o unico factor na
velocidade de funcionamento de um computador!

e O tempo de execugdao de determinado programa
depende de:
mNUmero de instrugdes (tamanho do programa)
mO que cada instrugao faz
mTempo de execugao de cada instrugao (num. ciclos de
relégio)
mTempos de espera pela memoria
mTempos de espera pelas Entradas/Saidas
nE se estivermos a executar outros programas?

AC - 2016/17 34
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Tempos tipicos

e CPU: cada instrucdo -2 1, 2, ... ciclos de reldgio
® Memoria: cada acesso = dezenas de ciclos

@ Periféricos: cada E/S = muitas dezenas, centenas,
ou milhares, de ciclos

AC - 2016/17 35

Vendo noutras escalas

e Exemplo clock: 1GHz = 1 000 000 000 ciclos/s
mAdmitindo a execuc¢do de 1 instrugdo p/ciclo (1ns)

escala: escala:
ins > 1s 1ns > 1m

Registo: 1 ns 1s 1m
Memoaria RAM: 20 ns 20s 20m
Disco: 8 ms — 20 ms 3a7,6meses 8000-20000km

1 ms=1000 000 ns

AC - 2016/17 36
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Arquitecturas de computadores

variantes

Memoria

Bus de memori

CPU

Bus de sistema

ou FSB

controlador de

entrada/saida

Bus de I/0

controlador de
entrada/saida

BUS de I/0O mais lento que os

restantes
AC - 2016/17 37
Arquitecturas de computadores (2)
variantes
Memdria
controlador de
entrada/saida
controlador de
entrada/saida
AC - 2016/17 38
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Arquitecturas de computadores (2)

variantes

CPU

Memoria

CPU

controlador de
entrada/saida

controlador de
entrada/saida

AC - 2016/17
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Arquitecturas de computadores (3)

variantes

computador

I/0

interligacao

(rede) computador

computador

AC - 2016/17
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Arquitectura de Von Neumann (resumo)

@ 3 tipos de componentes (interligados através de buses):
m Processador central (CPU - Central Processing Unit)
= Memodria central
m Unidades de Entrada/Saida (para periféricos de armazenamento e
comunicagdo)
@ O CPU suporta vdrios tipos de instrugdes:
mAritméticas e légicas
m Transferéncias entre componentes
m Controlo da sequéncia de execucdo das instrucGes (“saltos”)
e Um modelo de execugdo muito simples:
m A Memodria armazena as instrugdes e os dados
mUm acesso a Memdria de cada vez
mInterpreta uma instrucdo de cada vez
mUm programa é uma sequéncia de instrugdes que vdo mudando o
estado dos componentes

AC - 2016/17
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