Operagdes com FP (1)

X = X* 28x
y= Y* Dey
« Adigdo e Subtracgdo:
= seex==ey:
Xty > (X+Y)*2ex
Xy D (XY)*2ex

= Seex<>ey:

hd que tornar primeiro os expoentes iguais (menor para o
maior) e ajustar a mantissa

Soma em virgula flutuante

. Exemplo na nossa representagdo de 14bits:
0 10010 11001000 +
0 10000 10011000
. E preciso colocar os niimeros com o mesmo expoente e
depois alinhar para somar:
1,1100100
+0,0110011
10,0010111 - 1,0010111, x23
Normalizando e escondendo o bit das unidades:
0 10011 00010111
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Operagoes com FP (2)

Int, long, etc = float, double

« Multiplicagdo/divisao:
x*y 9 X*zex*Y*zey = (X*Y)*zex+ey
Xfy > (X¥22)/(Y*25%) = (X/Y)*2exer

(o resultado tem de ter sempre normalizado)

. Comparagdes:
= Sse ex>ey, entdox>y

= Sse ex==ey, entdo a comparagdo depende das
mantissas X e Y

« Quais produzem 1000000.01? o
float £ = 100000001/100; } pivisdo de int

float £ = 100000001;

£ = £/100;
Falta de
precisdo

float £ 100000001.0/100;

float £ (£1loat)100000001/100;

double £ = (double)100000001/100; v
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float, double - int, long

Entre inteiros...

» Quais os valores de x e y?
float £ = 3.5;
float g = -3.5;
int x = (int)f;

int y (int)g;

round (), floor(), etc..

« Quais os resultados obtidos?
long long y = 10000000000;
int x =2 * y;
printf (“%d\n”, x );

x =10 * y;
printf (“%d\n”, x );

unsigned y = -1;
printf (“%u\n”, y );
printf (“%d\n”, y );
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Erros

« De Compilagdo (sintaxe)
« De Ligagdo
» De Execugdo
« Ldgica/Algoritmo
« Numéricos
= Overflow / Underflow

= Precisdo
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Execucdo de um programa

« calcula-se determinada solugdo (output) para
determinado problema (input) usando um
programa que é executado no computador

computador

dados do problema

. o {— solugdo
(informagao de entrada)

(informag&o resultante)
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Questoes:

« Como representar os dados?

. Como representar o programa?

» Que instrugbes?

« O que ¢é executar as instrugdes / programa?
. Mas o que é um computador?
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Defini¢des num dicionario

« Computador
= 0 que faz calculos; maquina para efectuar célculos
segundo instrugdes nela introduzidas;...
« Programa
= Descrigdo das diversas partes de uma ceriménia ou
espetdculo; projecto escrito e minucioso; conjunto de

instrugdes numa linguagem capaz de ser interpretada
por um sistema;...
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Serao computadores?

calculadora
de Pascal 1652

abaco 3500 AC?

calculadora
electronica
anos 60-70

instrumento musical
controlado por papel
perfurado 1890
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Computador

« Equipamento que é capaz de computar (efetuar
sequéncias de operagdes aritméticas, logicas, ...),
controlado por programas internos, sem
interven¢dao humana.

« Deve ser genérico (ou universal), podendo-se
mudar o programa e efetuar qualquer
processamento
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Alan Turing

« Matematico Inglés, considerado
por alguns o pai da Ciéncia da =
Computagao =
= contribuiu nos dominios da légica,
criptografia, inteligéncia artificial,
formalizacdo da algoritmia e da
computacao
= Mdquina de Turing (define
formalmente a "maquina universal")

1912 - 1954

Programas

» Conjunto de instrugdes escritas numa linguagem
que alguma "maquina” (real ou virtual) é capaz de
reconhecer e interpretar

« Nivel das instrucdes:

= Mais préximas do dominio de aplicagdo: mais
complexas e especificas

« Mais préximas da arquitectura do computador: mais
simples e genéricas

=« Existem linguagens a multiplos niveis de abstragdo
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Primeiros "computadores” digitais

« Informagdo representada por digitos

o [ m oF
z |8 L
Computer Nat. Year < 5 | Programmable '%‘9
& G
Atanasoff-Berry
“Computer” USA |1937-42 | Yes | Yes | No No
Zuse Z3 Germ | 1941 Yes | No Fully, by paper Yes
tape
Colossus computer UK 1944 Yes | Yes Pamal.ly.’ by No
rewiring
IBI\:’I:ﬁ(CIC /Harvard USA | 1944 No |No | By paper tape Yes
ENIAC USA (1946 |No |Yes|Partiallby | yeq
rewiring
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Exemplo do ENIAC (1946)

John W. Mauchly e J. Eckert, University
of Pennsylvania.

Computador electronico digital de uso
geral.

Operagoes de multiplicacao, soma e raiz
quadrada.

Operandos de 10 digitos decimais.

Programado por reconfiguracao de
ligacoes na consola.

g
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Exemplo de uma arquitectura

« O computador é programado por "reconfiguragdo" da
maquina

« O computador tem estado (registos de memdria) que vai
sendo alterado de acordo com as instrugdes

« Recordam-se dos circuitos sequenciais?

clock h 1
[ i 1 | acumulador
-1 outros regs. |
¥ AN
N

Consola circ. aritm‘._ circ. ||_ _Programa
pertéricos | —H{_saida_Jo—{ © 10gicos”] ] "controlo

e/ou i

Unidade central
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John von Neumann

« Matemadtico Hungaro (nat. EUA),
considerado por alguns o “pai” da
arquitetura dos computadores
bindrios modernos

= Contribuiu nos dominios da fisica

quantica, economia, estatistica,
computacdo

1903 - 1957

« Participou com John W. Mauchly e J.
Eckert no desenho do EDVAC
(Electronic Discrete Variable Automatic
Computer), sucessor do ENIAC
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Arquitectura de Von Neumann (década 1940)

versao original

Computadores com memoria interna

- Von Neumann (e outros) propde que o programa
seja codificado numa memdria tal como os dados
« Tecnologia diferente da usada na unidade central
tornam possivel dispor de uma “grande” memdria
= No EDVAC: 1000 palavras de 44bits cada
» A unidade central de processamento (CPU)
necessita de novos componentes:
= Para aceder a essa memoria

= Para interpretar esses programas
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Meméria ciclo de funcionamento:
ek RAM fetch (obter instrucdo
coc T _ da memoéria)

- ~ e
instruci dler ] T sgmabtor | decode (descodifica)
instruction|poinfer ] |«<—| unidade execute (executa)

unidade de execugao
(AL
Unidade a/Central (CPY)
periférico periférico
de entrada de saida
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Questoes:

« Como representar os dados?
. Como representar o programa?

« Como transmitir estes entre os componentes?

» Tudo sdo bits!

= Quer sejam dados ou instru¢es do programa
= Guardados na memdéria RAM

AC - 2017/18

Arquitectura de Von Neumann (década 1940)

versao original

Memoéria ciclo de funcionamento:

fetch (obter instrugdo
da meméoria)
,,,u,m, decode (descodifica)
unidade execute (executa)

instruction|regi

instruction|poinfer |

unidade d

Unidade Pr

periférico ) périférico
de entrada de saida
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Descodificacao e execucao de
instrucoes (de 2bits)

, . __codigo maquina
mneménicas

assembly (em binario)
lavra de 4 bits ”GZP 8(1)
11 — an
registo acumuladof | ) w/m\‘ add 10
N\ N3 o
=== = ) not 11
” J l "
[ TRy
~ controlo
AND ADD NOT !
‘ descodificador
carry ‘

BUS (interno)

Muito simplificado!
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Hardware tipico

Memoria central

Unidade Central de
\ Processamento (CPU)
Eletrénica de Eletrénica de Eletrénica de
controlo do teclado controlo do ecra

controlo da rede

- g 7/18 ‘ 26

Eletronica de
controlo do disco
N

LigacOes entre componentes

» Como os componentes comunicam?

= componentes internos do CPU; componentes externos
e CPU

» Quantas ligagbes?
= Tantas quantos os bits a transportar de cada vez

» Cada componente ligado a todos os outros?
« Complexo e dispendioso!

» Os componentes partilham um meio Unico: BUS
« Seguem um protocolo para partilhar o BUS
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Relodgio nos Circuitos Sincronos

« Os circuitos funcionam ao ritmo de um reldgio:
= marca com impulsos eléctricos o ritmo de funcionamento de
todos os componentes (transi¢des de estado)
= Podem existir diferentes relégios
. Cada reldgio gera um determinado nimero de impulsos
por segundo: ciclos/segundo ou frequéncia (Hz)
. Marcam quando os componentes podem interactuar

= Garante que os varios sinais (bits) sdo enviados e recebidos no
instante devido

« Ex: um componente n3o |é o que esta no BUS antes que algo
valido |a tenha sido colocado

Falling High Low

Rising Edge

Edge /
\jw
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Armazenamento volatil
de bytes que
representam dados e

programas em execugao

Hardware tipico

Execucao de instrugoes
armazenadas na
memoria central e
interacao com
memoria, teclado, ecra,

i te.

Memoria central Armazenamento

permanente de bytes
que representam dados
e programas

etronica de
controlo do disco
N

Unidade Central de
Processamento (CPU)

1 ¢

Eletrénica de Eletrénica de
controlo do teclado controlo do ecra controlo dayede

Entrada de

Comunicacao
Saale com outros

computadores
017/:§ados P 27

Arquitectura de Von Neumann (2)

Actual (com BUS de sistema)
CPU

registos

Bus de sistema

Bus
Interface

periférico de periférico de
entrada/saida entrada/saida

Bus interno

unidades

aritmética e

légica (ALU)
e FPU

unidade de
controlo
(cu)

Os componentes tém diferentes ritmos de funcionamento
Diferentes reldgios (clocks)
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