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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,

Bem-vindo ao e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional publica de ensino, a Escola Técnica
Aberta do Brasil, instituida pelo Decreto n®6.301, de 12 de dezembro 2007,
com o objetivo de democratizar 0 acesso ao ensino técnico publico, na mo-
dalidade a distancia. O programa é resultado de uma parceria entre o Minis-
tério da Educacao, por meio das Secretarias de Educacao a Distancia (SEED)
e de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC), as universidades e escolas
técnicas estaduais e federais.

A educacao a distancia no nosso pais, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacdo de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

O e-Tec Brasil leva os cursos técnicos a locais distantes das instituicoes de en-
sino e para a periferia das grandes cidades, incentivando os jovens a concluir
o ensino médio. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes publicas de ensino
e o atendimento ao estudante é realizado em escolas-polo integrantes das
redes publicas municipais e estaduais.

O Ministério da Educacao, as instituicoes publicas de ensino técnico, seus
servidores técnicos e professores acreditam que uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz de
promover o cidadao com capacidades para produzir, mas também com auto-
nomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social, familiar,
esportiva, politica e ética.

Noés acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacdo
Janeiro de 2010

Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.
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Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacdes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em
diferentes niveis de aprendizagem para que o estudante possa
realizé-las e conferir o seu dominio do tema estudado.
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Palavra da professora-autora

Caro estudante!

Este caderno foi elaborado com o cuidado para ajuda-lo a realizar seus es-
tudos de forma autdbnoma, objetivando que vocé desenvolva conhecimento
adequado, apresentando plenas condi¢des de dar continuidade a realizacao
do curso do qual esta disciplina faz parte.

Destacamos que o seu aprendizado nao sera construido apenas a partir do
estudo dos textos apresentados neste caderno. Essa pratica deve ser com-
binada com sua participacao efetiva nas aulas, realizacdo das atividades de
aprendizagem, leituras complementares e, principalmente, com a sua intera-
cao com o professor e os demais estudantes desta disciplina. Para que pos-
samos alcancar os objetivos propostos, a dinamica da disciplina propde sua
efetiva participacdo e comprometimento nas atividades de aprendizagem
e na utilizacdo das ferramentas de informacdo e comunicacdo (sincronas
e assincronas), tais como: féruns de discussao, chat e outras ferramentas
disponibilizadas pelo Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA)
Moodle. Alertamos que para um aproveitamento considerado ideal nesta
disciplina, é imprescindivel a leitura dos textos das aulas e uma efetiva utili-
zacao dos varios recursos disponiveis no Moodle. Pois além das ferramentas
de informacao e comunicacao, o Moodle também disponibiliza materiais
complementares, como por exemplo videos, artigos, textos, paginas WEB,
repositérios de objetos de aprendizagem, entre outros materiais relaciona-
dos aos conteudos discutidos nas nossas aulas.

Desejamos um bom inicio nesta disciplina e um excelente aproveitamento
deste caderno e de todos os recursos disponibilizados.

Um abraco e sucesso nos seus estudos!
Eliane Maria de Bortoli Favero






Apresentacao da disciplina

A disciplina Organizacao e Arquitetura de Computadores visa apresentar e
discutir alguns conceitos e principios basicos que envolvem a organizacao
interna de um sistema computacional (computador), seus componentes e in-
terconexdes, a partir de uma visao critica quanto a sua estrutura e desempe-
nho. Propde o reconhecimento e andlise das arquiteturas dos processadores,
memorias e dispositivos de entrada e saida, bem como o entendimento do
funcionamento da arquitetura quanto a execucao de programas.

Nesse sentido o foco desta disciplina é 0 modo como ocorre a organizacao
interna dos componentes de um computador (ex.: processador, memoria,
dispositivos de E/S), no que tange a tecnologia utilizada, suas caracteristicas
e COMOo 0corre a comunicagdo entre esses componentes.

Para melhor compreensao dos textos, este caderno apresenta sete aulas or-
ganizadas da seguinte forma:

Aula 1: Evolugao da arquitetura de computadores — Nesta aula serao apre-
sentados e discutidos alguns componentes do sistema computacional, dife-
rencas entre o computador analégico e o digital, através das varias geracoes
de computadores, com énfase nas tecnologias empregadas no modelo de
Von Neumann e nos componentes basicos de um computador.

Aula 2: Sistemas de numeragao — Esta aula visa apresentar o sistema de
numeracao utilizado pelos sistemas computacionais, dando énfase nos siste-
mas: binario, octal e hexadecimal.

Aula 3: Portas légicas e suas funcdes — O objetivo desta aula é apresentar
os elementos basicos de organizacdo de computadores: portas légicas e cir-
cuitos combinacionais, visando a compreensao do que ha no interior de um
circuito integrado (CI).

Aula 4: Subsistema de memdria — Esta aula objetiva apresentar e discutir a

organizacao basica de memoria de um computador, com énfase nas carac-
teristicas que diferenciam os diferentes tipos de memodria.

1



Aula 5: Organizacao e arquitetura do processador — Nesta aula vamos com-
preender como ocorre a organizacao basica do processador e a organizacao
de microprocessadores atuais, seu funcionamento interno, e como ocorre a
execucao de instrucdes em baixo nivel.

Aula 6: Representacao de dados — Nesta aula vamos aprender como ocorre
a representacao de dados no formato interno dos sistemas computacionais,
considerando os diversos tipos de dados.

Aula 7: Dispositivos de entrada e saida — Esta aula apresenta e discute algu-
mas caracteristicas do funcionamento basico dos dispositivos de entrada e

saida disponiveis em um computador.

Bons estudos!
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Projeto instrucional

Disciplina: Organizacao e Arquitetura de Computadores (carga horaria: 60h).

Ementa: Conceitos de arquitetura e organizacao dos computadores. Compo-
nentes internos: processadores, memorias e dispositivos auxiliares. Intercone-
xao dos componentes. Circuitos basicos. Elementos funcionais e dispositivos.
Instrucdes de baixo nivel. Arquiteturas avancadas de computadores.

CARGA
OBJETIVOS DE HORA-
APRENDIZAGEM MATERIAIS RIA

(horas)

AULA

Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA);

Texto: Nanotecnologia. Disponivel em: http://
pt.wikipedia.org/wiki/Nanotecnologia.
Acesso em: 19 jul. 2010;

Texto: Computador optico — futuro dos computadores.
Disponivel em: http://www.lucalm.hpg.ig.com.br/
mat_esp/comp_optico/computador_optico.htm. Acesso
em: 19 jul. 2010;

Texto: Computador quantico ja funciona. Dispo-
Entender a evolucao da ar- nivel em: http:/info.abril.com.br/aberto/info-

quitetura de computadores e eyy5/022007/15022007-3.hl.

seu modo de funcionamento.  Acace em: 19 jul. 2010;

AT O Identificar os componentes . - .
do computador por meio da Texto: Simulador de computador quantico. Disponivel em:

computadores

1. Evolugéo da

introducao do modelo de Von http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noti-
cia.php?artigo=010150040809.
Acesso em: 19 jul. 2010;

Neumann.

Video: Como os chips sao fabricados, disponivel em:
http://www.clubedohardware.com.br/artigos/1131.
Acesso em: 19 jul. 2010;

Video: Como os computadores funcionam, disponivel
em: http://www.youtube.com/watch?v=Wf1jnh8TCXA.
Acesso em: 19 jul. 2010;

Artigo disponivel em: http://www.guiadohardware.net/
artigos/evolucao-processadores.
Acesso em: 19 jul. 2010.

Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA);

Video: Nimeros binarios. Disponivel em: http://www.
youtube.com/watch?v=TJRYW-ISocU.

Compreender o sistema de
P I Acesso em: 19 jul. 2010.

numeracdo utilizado pelos
sistemas computacionais. Video: Sistemas de representacdo e conversao
entre bases. Disponivel em: http://www.youtube.com/
watch?v=RQfit_s7Afg&feature=related.
Acesso em: 19 jul.2010.

2. Sistemas de
numeragao

continua
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3. Portas
l6gicas e suas
funcoes

4. Subsistema
de memoria

5.0
Processador —
organizacao e
arquitetura

6. Representa-
cao de dados

7. Dispositivos
de entrada e
saida

14

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM

Identificar os elementos
bésicos de organizacéo:
portas |égicas e circuitos
combinacionais.

Entender o funcionamento
de um circuito integrado (Cl).

Analisar e compreender a or-
ganizacao basica de memoria
de um computador.

Analisar a organizagao
basica do processador.
Analisar e compreender a
organizacao de microproces-
sadores atuais.
Compreender o funciona-
mento interno e a execucao
de instrugdes em baixo nivel.

Conhecer a representagéo
de dados no formato interno
dos sistemas computacionais.

Conhecer as caracteristicas e
compreender o funcionamen-
to basico dos dispositivos de
entrada e saida acoplados ao
sistema computacional.

MATERIAIS

Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA);

Artigo: Introdugdo as portas légicas. Disponivel em: http:/
www.clubedohardware.com.br/artigos/1139.
Acesso em: 19 jul. 2010; 8

Video: “Portas l6gicas AND, OR, XOR, NOT". Disponivel
em: http://www.youtube.com/watch?v=4ENGYy68JqM
&feature=related. Acesso em: 19 jul. 2010.

Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA);
Artigo: Memorias, disponivel em: http://www.gdhpress.
com.br/hardware/leia/index.php?p=cap4-1.

Acesso em: 19 jul. 2010.

Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA);

Texto: Barramentos: ISA, AGP, PCI, PCI Express, AMR
e outros. Disponivel em: http://www.infowester.com/
barramentos.php. Acesso em: 19 jul. 2010;

Texto: Tecnologia USB (Universal Serial Bus). Disponivel
em: http://www.infowester.com/ush.php.
Acesso em: 19 jul. 2010;

Texto: Tecnologia PCI Express. Disponivel em: http://www.
infowester.com/pciexpress.php. Acesso em 19 jul. 2010;

Texto: Esquema geral de funcionamento do processador.
Disponivel em: http://sca.unioeste-foz.br/~grupob2/00/
esg-geral.htm. Acesso em 19 jul. 2010;

Texto: Processadores RISC x processadores CISC. Dispo-
nivel em: http://www.guiadohardware.net/artigos/risc-
-cisc. Acesso em: 19 jun. 2010.

Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA);

Texto: Representacéo de dados. Disponivel em: http://Awww.
cristiancechinel.pro.br/my_files/algorithms/bookhtml/
node23.html. Acesso em: 19 jul. 2010.

Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA);

Texto: Como funciona o LCD. Disponivel em: http://www.
gdhpress.com.br/hmc/leia/index.php?p=cap7-3.
Acesso em: 19 jul. 2010;

Texto: Monitores de video. Disponivel em: http://www.
clubedohardware.com.br/artigos/Monitores-de-
-Video/920/1. Acesso em: 19 jul. 2010;

Texto: Introdugdo as impressoras matriciais, jato de tinta
e Laser. Disponivel em: http://www.infowester.com/
impressoras.php. Acesso em 19 jul. 2010; 6

Texto: Anatomia de um disco rigido. Disponivel em: http:/
www.clubedohardware.com.br/artigos/Anatomia-de-
-um-Disco-Rigido/1056/5. Acesso em: 19 jul. 2010;

Texto: Conhecendo o disco rigido (HD). Disponivel em:
http://www.infowester.com/hds1.php.
Acesso em: 19 jul. 2010;

Texto: Mouses: funcionamento, tipos e principais carac-
teristicas. Disponivel em: http://www.infowester.com/
mouse.php. Acesso em: 19 jul. 2010.



Aula 1 - Evolucao da arquitetura de
computadores

Objetivos

Entender a evolucao da arquitetura de computadores e seu modo
de funcionamento.

Identificar os componentes do computador por meio da introducao
do modelo de Von — Neumann.

1.1 Elementos do sistema computacional

O computador é uma maquina ou dispositivo capaz de executar uma se-
guéncia de instrucoes definidas pelo homem para gerar um determinado
resultado, o qual atenda a uma necessidade especifica (ex.: realizar calcu-
los, gerar relatérios). Essa sequéncia de instrucbes é denominada algorit-
mo, o qual pode ser definido como um conjunto de regras expressas por
uma sequéncia logica finita de instrucdes, que ao serem executadas pelo
computador, resolvem um problema especifico. Assim, podemos dizer que
um ou mais algoritmos compdem o que conhecemos como programa de
computador, que no ambito profissional da &rea de informatica é conhecido
como software.

As partes fisicas de um computador, tais como: dispositivos de entrada e
saida (ex.: monitor, teclado, impressora, webcam), dispositivos de armaze-
namento (ex. memoria volatil e permanente), processador, assim como todo
0 conjunto de elementos que compdem um computador sao chamados de
hardware. A Figura 1.1 apresenta os elementos que compdem o hardware.

-
Entrada/Saida

Figura. 1.1: Elementos de hardware.
Fonte: Elaborada pela autora.
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Dispositivo
mecanismo usado para obter um
resultado

Instrucdes

ordens ou comandos para que
um computador execute uma
solicitacdo do homem (usuario),
a fim de atender a uma determi-
nada necessidade




Dessa forma, pode-se dizer que a combinacdo do hardware e do software for-
ma o sistema computacional. A disciplina Organizacao e Arquitetura de Com-
putadores enfatiza o estudo dos componentes de hardware de um computador.

1.2 Computadores analdgicos x digitais
Os computadores podem ser classificados em dois tipos principais: analdgi-
cos e digitais.

Os computadores analégicos ndo trabalham com ndmeros nem com simbo-
los que representam os numeros; eles procuram fazer analogia entre quan-
tidades (ex. pesos, quantidade de elementos, niveis de tensao, pressoes hi-
draulicas). Alguns exemplos desse tipo de computador sdo o Abaco — que se
utilizava de pequenos carretéis embutidos em um pequeno filete de metal
para realizar calculos — ou a régua de calculo — que utiliza comprimentos
de escalas especialmente calibradas para facilitar a multiplicacéo, a divisao
e outras funcoes.

Pode-se dizer que o computador analégico é uma categoria de computado-
res que se utiliza de eventos elétricos, mecanicos ou hidraulicos para resolver
problemas do homem. Ou seja, tais computadores representam o comporta-
mento de um sistema real utilizando-se para isso de grandezas fisicas.

Segundo Computador... (2010), computadores analégicos sao normalmen-
te criados para uma finalidade especifica, assim como ocorre com a cons-
trucao de circuitos eletrénicos que implementam sistemas de controle (ex.:
sistemas de seguranca, sistemas de controle de nivel). Nesses sistemas, 0s
resultados da computacao analdgica sao utilizados dentro do proéprio siste-
ma. Assim, uma pessoa era responsavel pela programacao e funcionamento
desses computadores analdgicos, realizando a programacao diretamente no
hardware (ex.: engrenagens, roldanas). No inicio do século XX as primeiras
calculadoras mecanicas, caixas registradoras e maquinas de calculo em geral
foram redesenhadas para utilizar motores elétricos, com a posicdo das en-
grenagens representando o estado de uma variavel. Exemplos de variaveis
utilizadas em computadores analégicos sao: a intensidade de uma corrente
elétrica em um resistor, o angulo de giro de uma engrenagem, o nivel de
agua em um recipiente.

Diferentemente dos computadores analégicos, que representam numeros
por meio da analogia direta entre quantidades, os computadores digitais
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resolvem problemas realizando operacdes diretamente com numeros, en-
guanto os analégicos medem. Os computadores digitais resolvem os pro-
blemas realizando célculos e tratando cada numero, digito por digito. De
acordo com Monteiro (2007), um computador digital € uma maquina pro-
jetada para armazenar e manipular informacdes representadas apenas por
algarismos ou digitos, que sé podem assumir dois valores distintos, 0 e 1,
razao pela qual é denominado de computador digital.

Outra grande diferenca dessa categoria de computadores é que eles podem
resolver problemas por meio de uma sequéncia programada de instrucdes
com o minimo de intervencdo humana.

Assim, podemos dizer que o computador digital surgiu como uma solucao
rapida e com um nivel de automacao bem mais elevado de realizar grandes
computacdes numeéricas. Muitas sdo as necessidades do homem em termos
de computacao, especialmente nas areas de engenharia, além de demons-
tracoes e aplicacoes tedricas (ex.: calculo de um fatorial, progressoes arit-
méticas). Sem o uso da tecnologia, muitos calculos manuais se tornavam
invidveis, tanto pelo custo em termos de esforco quanto pelo risco de gerar
resultados incorretos.

Dessa forma, os computadores digitais foram um passo determinante para
0 progresso que é possivel perceber atualmente em termos de computacao.
O sonho do homem em realizar célculos de forma automatica, fazendo do
computador um dispositivo semelhante ao cérebro humano, mas com capa-
cidades infinitamente maiores do que o ser humano poderia suportar, virou
realidade e permite hoje automatizar grande parte das tarefas do ser huma-
no, facilitando sua vida pessoal e profissional.

1.3 Evolucao tecnoldgica

Como foi possivel perceber na secao 1.2, houve uma grande evolucao desde
o surgimento do computador analégico até o desenvolvimento do computa-
dor digital. O que impactou nessa evolucao foram as tecnologias utilizadas
na construcao de tais computadores, pois, no decorrer dos anos, foram sen-
do descobertos novos conhecimentos, materiais e dispositivos 0s quais per-
mitiram a substituicao de teccnologias antigas de processamento de infor-
macdes por novas tecnologias mais eficientest em termos de computacao.

Aula 1 - Evolugao da arquitetura de computadores 17

Digitos

Digitos sdo simbolos usados na
representacdo numérica inteira
ou fracionédria

.

- pl»

Realize uma pesquisa, e elabore
em uma midia digital (arquivo
de texto ou apresentacdo),
sobre alguns dos computadores
analdgicos que vocé encontrar.
Procure ilustrar e comentar

sua apresentacao. Esse arquivo
devera ser postado no AVEA
como atividade.

Tecnologia

Tecnologia: é tudo o que o
homem inventou para facilitar

a resolucdo de seus problemas,
incluindo a realizacao de tarefas.
Portanto, exemplos de tecnologia
podem variar de acordo com

0 contexto em que se aplica

(ex.: a descoberta da fotografia,
os dculos, que resolveram

o problema dos deficientes
visuais, 0 computador). Assim,
tecnologia pode ser definida
com técnica, conhecimento,
método, materiais, ferramentas
e processos usados para resolver
problemas ou facilitar sua
solucdo.



Relé
Relé: é um interruptor acionado
eletricamente.

Capacitor

Capacitor: é um dispositivo

que permite armazenar cargas
elétricas na forma de um campo
eletrostatico e manté-las durante
certo periodo, mesmo que a
alimentacdo elétrica seja cortada.

Com o surgimento dos primeiros computadores, foi possivel classifica-los
em geracodes, de acordo com as tecnologias utilizadas para sua fabricacao. A
seguir apresentamos as tecnologias utilizadas em cada geracao.

1.3.1 Geracao zero: computadores
mecanicos (1642-1945)

Essa geracao foi caracterizada pelos computadores essencialmente analdgi-
cos, conforme descritos na secao 1.2, 0s quais eram construidos a partir de
engrenagens mecanicas e eletromecanicas, operavam em baixa velocidade
e eram destinados a resolver problemas especificos. Sdo exemplos dessa ge-
racao, além dos ja citados anteriormente, o mecanismo de Antikythera, a
maquina de Pascal e a maquina das diferencas de Babbage.

1.3.2 Primeira geracao: valvulas (1945-1955)
Podemos dizer que a Segunda Guerra Mundial foi o marco do surgimento
da computacdo moderna. Foi nesse contexto que comecaram a surgir novas
teccnologias mais modernas capazes de substituir os componentes meca-
nicos utilizados até entdao nos computadores analdgicos, possibilitando o
surgimento dos computadores digitais. Esse foi um dos motivos pelos quais
os computadores da época ficaram conhecidos como computadores de
“primeira geracao”.

Alguns dos componentes utilizados na fabricacdo desses computadores eram
os relés, os capacitores e as valvulas, sendo as Ultimas o mais importante
deles. As valvulas possibilitaram calculos milhares de vezes mais rapidos do
qgue os efetuados com os relés eletromecanicos utilizados inicialmente. A
Figura 1.2 apresenta uma valvula tipica.

Figura. 1.2: Valvula eletronica
Fonte: http://valvestate.fateback.com e http:/Awww.pt.wikipedia.org/wiki/Histéria_do_hardware
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A entrada de dados e instrucdes nesses computadores, bem como a sua
memoria temporaria, ocorria frequentemente pela utilizacao de cartbes per-
furados. Como os computadores tinham seu funcionamento baseado em
valvulas (cuja funcao basica era controlar o fluxo da corrente, amplificando a
tensao que recebe de entrada), normalmente quebravam apdés algum tempo
de uso continuo em funcao da queima delas, o que resultava em uma falta
de confiabilidade, principalmente nos resultados finais. Além de ocupar mui-
to espaco, seu processamento era lento e o consumo de energia elevado.

Dentre as primeiras calculadoras e os primeiros computadores (eletrénicos)
a utilizarem valvulas, destacamos:

a) ENIAC, na Universidade da Pennsylvania;

b) IBM 603, 604, 701 e SSEC;

¢) EDSAC, na Universidade de Cambridge;

d) UNIVAC I, de Eckert e Mauchly.

Listamos algumas caracteristicas do Eletronic Numerical Integrator and Com-
puter (ENIAC), destacando o efeito do uso de valvulas na construcao de
computadores (Figura 1.3):

a) levou tres anos para ser construido;

b) funcionava com aproximadamente 19.000 valvulas;

¢) consumia 200 quilowatts;

d) pesava 30 toneladas;

e) tinha altura de 5,5m:;

f) seu comprimento era de 25 m;

g) tinha o tamanho de 150 m2.

E possivel imaginar a quantidade de energia consumida e o calor produzido
por quase 19.000 valvulas?! A finalidade do ENIAC era o calculo de tabelas
de balistica para o exército americano. Tratava-se de uma maquina decimal,
ou seja, nao binaria (baseada em 0's e 1's) e sua programacao envolvia a
configuracao de diversos cabos e chaves (como é possivel observar na Figura
1.3), podendo levar varios dias.
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Curiosidade: Como n&o se tinha
confianga nos resultados, devido
a constante queima de valvulas,
cada célculo era efetuado por
trés circuitos diferentes e os
resultados comparados; se dois
deles coincidissem, aquele era
considerado o resultado certo.

E

Figura 1.3: ENIAC
Fonte: www.techclube.com.br/blog/?p=218

1.3.2.1 Modelo de Von Neumann

John Von Neumann foi um matematico natural da Hungria que viveu a
maior parte de sua vida nos Estados Unidos. Contribuiu de forma significa-
tiva para a evolucao dos computadores. Suas contribuicoes perduram até os
dias atuais, sendo que a principal delas foi a construcao de um computador
sequencial binario de programa armazenado. Podemos dizer que ele propds
os elementos criticos de um sistema computacional, denominado de Modelo
de Von Neumann. A arquitetura de computador proposta por esse modelo é
composta basicamente por (TANENBAUM, 2007):

a) uma memoria fisica (para armazenar programas e dados — representados
por0'se 1%);

b) uma Unidade Aritmética e Légica (ULA), cuja funcao é executar opera-
¢oes indicadas pelas instrucdes de um programa. Seu trabalho é apoiado
por diversos registradores (ex.: acumulador);

¢) uma Unidade de Controle (UC), cuja funcdo é buscar um programa na
memoria, instrucao por instrucdo, e executa-lo sobre os dados de entra-
da (que também se encontram na meméaria); e

d) equipamento de entrada e saida.
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E importante esclarecer que a ULA e a UC, juntamente com diversos registradores
especificos, formam a Unidade Central de Processamento (CPU) do computador.

A Figura 1.4 apresenta os componentes da arquitetura de Von Neumann
descritos acima:

Memoria

I I

Unidade Légica
Aritmética
(ULA)

Unidade de

Controle (UC)

Acumulador

bt

Figura. 1.4: Arquitetura de Von Neumann
Fonte: Adaptada de Tanenbaum (2007)

Destacamos que a proposta inicial de Von Neumann ainda vem sendo utili-
zada, mas ndo em seu formato original, pois muitas melhorias foram reali-
zadas visando obter uma maquina com desempenho cada vez mais elevado,
como é o caso das arquiteturas paralelas, que replicam alguns elementos da
arquitetura basica de Neumann. Atualmente, muitos pesquisadores tém de-
senvolvido estudos visando obter uma alternativa a esse padrao, mas ainda
nao obtiveram sucesso.

1.3.3 Segunda geracao: transistores (1955-1965)
Nessa geracao, a valvula foi substituida pelo transistor, o qual passou a ser
um componente basico na construcao de computadores. O transistor foi
desenvolvido pelo Bell Telephones Laboratories em 1948.

Esse dispositivo reduziu de forma significativa o volume dos computadores
e aumentou a sua capacidade de armazenamento. Além disso, o transistor
apresentava aquecimento minimo, baixo consumo de energia e era mais
confidvel que as vélvulas (que queimavam com facilidade). Para vocé ter uma
ideia, um transistor apresentava apenas 1/200 (0, 005) do tamanho de uma
das primeiras valvulas e consumia menos de 1/100 (0,01) da sua energia.
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Interruptor

Interruptor: também chamado
de chave, é um mecanismo que
serve para interromper ou iniciar
um circuito elétrico.

Operacoes logicas
Operagdes logicas: sao
funcBes cujos resultados
consideram as condicGes de
“verdadeiro” ou “falso”, o que
em termos binarios podem ser
representados por “1" e “0"
(zero) respectivamente.

Curiosidade: Em 1954 a Texas
Instruments iniciou a producao
comercial. Em 1955, a Bell
lancou o primeiro computador
transistorizado, o TRADIC, que
possuia 800 transistores.

Encapsulamento
Encapsulamento: é a inclusdo de
um objeto dentro de outro, de
forma que o objeto incluido ndo
fique visivel. Também chamado
de chip ou pastilha.

A funcao basica do transistor em circuitos componentes de um computador
é o de um interruptor eletrdnico para executar operacoes logicas. Exis-
tem diversos modelos de transistores, os quais podem possuir caracteristicas
diferenciadas de acordo com a sua aplicacdo. A Figura 1.5 apresenta as ca-
racteristicas fisicas de um transistor convencional.

Figura. 1.5: Transistor
Fonte: www.germes-online.com/catalog/87/128/page2/

Os materiais utilizados na fabricacao do transistor sao principalmente: o sili-
cio (Si), o germanio (Ge), o galio (Ga) e alguns 6xidos.

1.3.4 Terceira geracao: circuitos integrados
(1965-1980)

E a partir dessa geracao que surgem os primeiros circuitos integrados (Cl):
dispositivos que incorporam inUmeros transistores e outros componentes
eletrénicos em formato de miniaturas em um Unico encapsulamento. Por-
tanto, cada chip é equivalente a inimeros transistores. Essa tecnologia subs-
tituia os transistores, 0s quais apresentam as seguintes vantagens: maior
confiabilidade (ndo possui partes moéveis); muito menores (equipamento
mais compacto e mais rapido pela proximidade dos circuitos); baixo consumo
de energia (miniaturizacdo dos componentes) e custo de fabricacdo muito
menor. Dessa forma, os computadores passaram a tornar-se mais acessiveis.
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A Figura 1.6 apresenta um circuito integrado.

Figura 1.6: Circuito integrado

Fonte: www.bpiropo.com.br/fpc20051107.htm

Diferentemente dos computadores das geracoes anteriores, a entrada de
dados e instrucdes passaram a ser realizadas por dispositivos de entrada e
saida, tais como teclados e monitores. A velocidade do processamento era
da ordem de microssegundos.

Um dos computadores considerados precursor dessa geracao foi o IBM 360,
o qual era capaz de realizar 2 milhdes de adicdes por segundo e cerca de 500
mil multiplicacées, tornando seus antecessores totalmente obsoletos.

1.3.5 Quarta geracao: microprocessadores

(1970 - atual)
Ha circuitos integrados de diversos tamanhos, tipos e funcoes, desde os que con-
tém algumas dezenas de milhares de transistores até circuitos integrados extra-
ordinariamente mais complexos e “inteligentes” — ou seja, capazes de cumprir
multiplas funcdes de acordo com comandos ou “instrucdes” a eles fornecidos.

A partir de 1970, as evolucbes tecnoldgicas ocorreram principalmente na
miniaturizacdo dos componentes internos dos computadores; entretanto,
0s avancos ficaram relacionados a escala de integracdo dos circuitos integra-
dos, ou seja, na quantidade de dispositivos era possivel incluir em um Unico
chip. A Tabela 1.1 apresenta as caracteristicas de cada escala.
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Curiosidade: Em novembro

de 1971, a INTEL introduziu

0 primeiro microprocessador
comercial, 0 4004. Continha
2.300 transistores e executava
cerca de 60.000 calculos por
segundo. Processava apenas
quatro bits por vez e operava

a apenas 1 MHz. A partir

dessas evolucdes surgem os
computadores denominados
microcomputadores. Como o
proprio nome diz, computadores
extremamente menores que seus
antecessores, mais velozes e cada
vez mais acessiveis as pessoas. O
primeiro kit de microcomputador
foi 0 ALTAIR 8800 em 1974.

Curiosidade: O cérebro
humano, de um ponto de vista
estritamente funcional, pode
ser definido como um sistema
complexo de 100 bilhdes de
neurdnios. Para conter o mesmo
nmero de elementos do
cérebro, um computador dos
anos 1940, a fase das valvulas,
teria 0 tamanho de Sao Paulo.
Em fins dos anos 1950, com

os transistores, bastava um
computador com as dimensdes
do Cristo Redentor. Anos 1960:
0 computador seria como um
6nibus. Atualmente, com a
aglomeragao de alguns milhdes
de componentes num dnico chip,
cérebro e computador entraram
num acordo de dimensoes

@,

< bl »

Alguns historiadores afirmam
que a quarta geracao de
computadores se estende até

os dias de hoje, com os circuitos
VLSI. Outros criaram a quinta
geracdo de computadores. Para
saber um pouco mais sobre essa
Gltima geragdo, consulte:
http://www.cesarkallas.
net/arquivos/faculdade/
inteligencia_artificial/outros/
artdp2a.pdf e em sequida monte
um pequeno texto, contendo
possiveis ilustracoes. Esse texto
e as ilustracBes devem ser
postados em formato de blog
criado no AVEA.

Tabela 1.1: Escalas de integracao

. Complexidade (niimeros de transistores)
Denominacao

Interpretacdo comum Tanenbaum® Texas Instruments®®!
S Small Scale Integration 10 1-10 abaixo de 12
MSI Medium Scale Integration 100 10-100 12-99
LSI Large Scale Integration 1.000 100-100.000 100-999
VLSI Very Large Scale Integration ~ 10.000-100.000 a partir de 100.000 acima de 1.000
uLsl Ultra Large Scale Integration ~ 100.000-1.000.000 — —
SLSI Super Large Scale Integration ~ 1.000.000-10.000.000 —

Fonte: Computador... (2010)

Nessa geracao os circuitos passaram a uma larga escala de integracao — Lar-
ge Scale Integration (LSI), a partir do desenvolvimento de varias técnicas,
e aumentou significativamente o nimero de componentes em um mesmo
chip. Como podemos observar na Figura 1.7, as caracteristicas fisicas de um
microprocessador (frente e verso).

Figura 1.7: Microprocessador
Fonte: www.sharkyextreme.com/.../xp2200_dual_slant.jpg

Em 1970, a INTEL Corporation lancou no mercado um tipo novo de cir-
cuito integrado: o microprocessador. Os microprocessadores concentravam
todos os componentes principais de um computador: a Central Processing
Unit (CPU) ou Unidade Central de Processamento; controladores de memo-
ria e de entrada e saida. Assim, os primeiros computadores ao utilizarem o
microprocessador eram denominados “computadores de quarta geracao”.
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1.3.6 O futuro

Atualmente dispomos de computadores extremamente velozes, que apre-
sentam tamanhos cada vez menores; esses avancos sao possiveis gragas as
pesquisas que nao cessam, por parte de inUmeras universidades e institui-
cOes de pesquisa dispostas a descobrir o novo. Assim surgiu 0 que conhece-
mos por nanotecnologia, ou seja, a capacidade potencial de criar a partir da
miniaturizacao, permitindo, assim, o desenvolvimento de dispositivos minia-
turizados para compor um computador, por exemplo.

Sempre em busca da descoberta de novas tecnologias, nesse caso que possi-
bilitem que o computador se torne mais rapido que seu antecessor (mesmo
que o seu antecessor ja seja extremamente rapido e possua desempenho
além das expectativas dos usuarios), surgiram novas tecnologias para a cons-
trucdo de computadores ndo mais baseadas em conceitos digitais (O e 1) e
energia elétrica. Assim, surgiram os computadores 6pticos: em que feixes de
luz poderao se cruzar em um cubo 6ptico, transportando informacao digital.

Os computadores quanticos também estao sendo largamente pesquisados
ao redor do mundo, havendo iniciativas inclusive no Brasil. Nesse tipo de
computador, sdo os &tomos que desempenham o papel dos transistores. Ao
contrério dos classicos bits digitais (0 e 1), as menores unidades de informa-
cao de um computador quantico podem assumir qualquer valor entre zero
e um. Dessa forma, existem previsdes bem otimistas de que essa nova tec-
nologia substitua o silicio (matéria-prima dos transistores) em pouco tempo.

Participe do forum “O Futuro dos Computadores” disponivel no AVEA e
cologue as suas opinides e questionamentos sobre o assunto, com base nos
textos propostos acima e em outras informacdes que julgar relevantes.

1.4 Componentes basicos de um sistema
computacional

Segundo a arquitetura de Von Neumann, os computadores possuem quatro
componentes principais: Unidade Central de Processamento (UCP) — com-
posta pela Unidade Logica e Aritmética (ULA) e a Unidade de Controle (UC),
a memoria e os dispositivos de entrada e saida. Tais componentes sao in-
terconectadas por barramentos. E todos esses itens constituem o hardwa-
re de um computador (seu conjunto de componentes fisicos), 0s quais sdo
agrupados em moddulos especificos, constituindo a estrutura basica de um
computador. A Figura 1.8 mostra, de forma genérica, essa estrutura.
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Nanotecnologia. Disponivel em:
http://pt.wikipedia.org/wiki/
Nanotecnologia.

Acesso em: 19 jul. 2010.

Computador Optico — Futuro dos
Computadores. Disponivel em:
http://www.lucalm.hpg.ig.com.
br/mat_esp/comp_optico/
computador_optico.htm

Computador quantico ja
funciona. Disponivel em:
http://info.abril.com.br/aberto/
infonews/022007/15022007-3.shl.
Acesso em: 19 jul 2010.

Simulador de computador
quantico. Disponivel em:
http://www.
inovacaotecnologica.
com.br/noticias/noticia.
php?artigo=010150040809.
Acesso em: 19 jul. 2010.
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Para complementar o contetido
apresentado nesta unidade,
recomenda-se:

- Assistir ao video: “Como os chips
sdo fabricados”, disponivel em:
http://www.clubedohardware.
com.br/artigos/1131

Acesso em: 19 jul. 2010.

- Assistir ao video: “Como o0s
Computadores Funcionam”,
disponivel em: http://
www.youtube.com/
watch?v=Wf1jnh8TCXA.
Acesso em: 19 jul. 2010.

- Ler o artigo disponivel em:
http:/lwww.guiadohardware.
net/artigos/evolucao-
processadores.

Acesso em: 19 jul. 2010.

Feito isso, realize a postagem de
seus comentarios, duvidas ou
informacGes relevantes sobre a
evolugdo dos processadores e o
seu processo de fabricagdo no
blog “Evolucdo dos processadores
e suas tecnologias”, disponivel
no AVEA.

Cabe esclarecer que quando se fala em processador esta se falando gene-
ricamente da UCP. Muitas pessoas usam a sigla UCP ou CPU para indicar o
gabinete do computador, o que é erréneo.

Dispositivos de

Memoria CPU

Entrada/Saida

Barramento

Figura. 1.8: Microprocessador
Fonte: Elaborada pela autora

A sequir serao descritos cada um dos principais componentes de um
computador:

a)

b)

(9]

d)

26

UCP: sigla representativa de Unidade Central de Processamento. Pode-
mos dizer que se trata do componente principal do computador. Algu-
mas pessoas chamam de processador ou microprocessador. E responsavel
pela execucdo de dados e instrucdes armazenadas em memoria (cédigo
de programas e dados),

Memoria: existem diversos tipos de memodria em um computador (ex.:
RAM (principal), ROM, cache, registradores), mas existe uma delas deno-
minada memoria principal, a qual é indispensavel. A memoria principal
é tdo importante quanto a UCP, pois sem ela ndo seria possivel disponi-
bilizar os programas e seus dados para o processamento pela CPU. Por-
tanto, a memoria é responsdvel por armazenar todos 0s programas que
executam no computador e os dados que utilizam;

Dispositivos de Entrada e Saida (E/S): sdo dispositivos responsaveis pelas
entradas e saidas de dados, ou seja, pelas interacdes entre o computador
e 0 mundo externo (usuarios). Sao exemplos de dispositivos de E/S: mo-
nitor de video, teclado, mouse, webcam, impressora, entre outros;

Barramento: é responsavel por interligar todos os componentes listados aci-
ma. Trata-se de uma via de comunicacdo composta por diversos fios ou con-
dutores elétricos por onde circulam os dados manipulados pelo computador.
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As aulas subsequentes objetivam apresentar e explicar cada um dos elemen-
tos que compdem um computador, para que vocé entenda o seu funciona-
mento e suas especificagdes técnicas. Inicialmente vamos estudar os sistemas
de numeragao, para que vocé compreenda a linguagem que o computa-
dor entende (bindria), seqguido do estudo das portas l6gicas e suas funcoes,
de forma a entender os elementos internos de cada um dos componentes
apresentados acima.

Resumo

Esta aula apresentou e discutiu os componentes do sistema computacional,
identificando caracteristicas e diferencas entre o computador analdgico e o
computador digital. Este ultimo é o modelo de computador utilizado atu-
almente, o qual se baseia na representacdo de dados por meio dos digitos
0 e 1.Foi apresentada a evolucao dos computadores, sempre focando nas
tecnologias utilizadas na construcao dos computadores em cada uma das
geracoes. Sendo assim, foram apresentadas:

— Geracao 0 (1642-1945): que possuia essencialmente computadores
mecanicos;

— Primeira geracao (1945-1955): utilizava-se essencialmente de valvulas
eletrénicas para a construcao de computadores;

- Segunda geracao (1955-1965): baseava-se no uso de transistores. Foi
proposto por John Von Neumann o modelo de computador utilizado
até os dias de hoje, composto de: memoria, unidade de processa-
mento e dispositivos de entrada e saida;

— Terceira geracao: (1965-1980): baseava-se no uso de circuitos
integrados;

- Quarta geracao (1970-atual): surgiu o microprocessador.

Outras iniciativas de pesquisa resultaram em novas tecnologias que devem ser
lancadas oficialmente em breve, sempre visando aumentar o desempenho e
reduzir o volume das maquinas computacionais. Dentre essas novas tecno-
logias, destacam-se os computadores quanticos e os computadores épticos.

Foram discutidos os componentes basicos de um computador, visando es-
clarecer todos os topicos a serem tratados neste caderno. Sao eles: Unidade
Central de Processamento (UCP) — composta pela Unidade Logica e Arit-
mética (ULA) e a Unidade de Controle (UC), a memoria e os dispositivos de
entrada e saida e o barramento.
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Atividades de aprendizagem

1.

a)
b)
0
d)
e)

f)

9)
h)
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Em relacdo aos aspectos relacionados a evolucao do sistema computa-
cional, responda aos seguintes questionamentos:

Explique com suas palavras no que consiste um sistema computacional.
Qual a diferenca entre um computador analégico e um computador digital?
Os computadores atuais sao analégicos ou digitais? Explique.

O que John Von Neumann significou para a computacdo?

Qual a composicao do modelo de Von Neumann e qual a relacao desse
modelo com os computadores atuais?

No que consiste um transistor e qual a sua contribuicao para a evolucao
dos computadores?

Qual a composicao de um circuito integrado?
Qual a funcao dos circuitos integrados?

Em qual das escalas de integracao se classificam os microprocessadores?

Atividade de pesquisa - realizar uma pesquisa sobre computadores quanticos:

- Deve conter no minimo uma e no maximo trés paginas (fonte tama-
nho 12, tipo Arial ou Times New Roman);

- Deve apresentar as referéncias, ou seja, a(s) fonte(s) de onde foram
retiradas as informacoes da pesquisa;

- Deve conter um ultimo tépico chamado Conclusao, com pelo menos
um e no maximo trés paragrafos apresentando o seu entendimento
sobre o0 assunto;

- As fontes da pesquisa deverdo ser os sites da internet;

- Essa atividade devera ser postada como atividade no AVEA, no forma-
to de um arquivo texto.

. Procure por equipamentos que contenham transistores, capacitores ou

circuitos integrados em sua construcao e faca fotos desses circuitos. In-
sira essas fotos num blog a ser criado no AVEA. Cada foto dever estar
acompanhada de uma descricao contendo caracteristicas como: equipa-
mento a que pertence (nome, funcao, especificacdo), a idade aproxima-
da do equipamento ou ano de fabricacao.

Organizacdo e Arquitetura de Computadores



Aula 2 - Sistemas de numeracao

Objetivo

Compreender o sistema de numeracao utilizado pelos sistemas
computacionais.

2.1 Bases e sistemas de nhumeracao

Desde o inicio de sua existéncia, o homem sentiu a necessidade de contar
objetos, fazer divisdes, diminuir, somar, entre outras operacdes aritméticas
de que hoje se tem conhecimento. Diversas formas de contagem e represen-
tacao de valores foram propostas. Podemos dizer que a forma mais utilizada
para a representacao numeérica é a notacao posicional.

Segundo Monteiro (2007), na notacao posicional, os algarismos componen-
tes de um numero assumem valores diferentes, dependendo de sua posicao
relativa nele. O valor total do niUmero é a soma dos valores relativos de cada
algarismo. Dessa forma, dependendo do sistema de numeracao adotado, é
dito que a quantidade de algarismos que o compdem é denominada base.
Assim, a partir do conceito de notacdo posicional, tornou-se possivel a con-
versao entre diferentes bases.

Considerando os aspectos apresentados em relacao a representacdo numé-
rica, as secoes a sequir irao tratar com mais detalhes sobre cada um deles.
Destacamos que o texto que segue foi baseado na obra de Monteiro (2007).

2.1.1 Notacao posicional

A notacao posicional é uma consequéncia da utilizacdo dos numerais hin-
du-arabicos. Os numeros romanos, por exemplo, ndo utilizam a notacdo
posicional. Desejando efetuar uma operacao de soma ou subtracao, basta
colocar um numero acima do outro e efetuar a operacao desejada entre os
numerais, obedecendo a sua ordem. A civilizacdo ocidental adotou um sis-
tema de numeracao que possui dez algarismos (0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8¢e9),
denominado de sistema decimal.
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A quantidade de algarismos de um dado sistema é chamada de base; por-
tanto, no sistema decimal a base é 10. O sistema binario possui apenas dois
algarismos (0 e 1), sendo que sua base é 2.

a Exemplos:

4325, ,=5x10°+2x 10"+ 3 x 10> +4 x 10°
1011, =1x224+1x2"+0x22+1x2°=1+2+0+8=11

3621, =1x8°+2x8" +6x8 +3x8=1937.
Generalizando, num sistema de numeracao posicional qualquer, um nimero
N é expresso da seguinte forma:
N=d  Xb™+d ,Xb™+ .. +d Xb'+d Xb°
Onde:

Observacoes importantes:

- O numero de algarismos diferentes em uma base é igual a propria base.
- Emuma base “b" e utilizando “n" ordens temos bn nimeros diferentes.

2.1.2 Conversao de bases
O Quadro 2.1 mostra a equivaléncia entre as bases decimal, binaria, octal e

hexadecimal.
Decimal Binario Hexadecimal Octal
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 8 10
9 1001 9 11

(continua)
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Decimal Binario Hexadecimal Octal

10 1010 A 12
1" 1011 B 13
12 1100 C 14
13 1101 D 15
14 1110 E 16
15 AN F 17

(conclusao)

Fonte: Adaptado de Monteiro (2007)

2.1.2.1 Base binaria para base octal ou hexadecimal
Observe que os digitos octais e hexadecimais correspondem a combinacdes
de 3 (para octais) e 4 (para hexadecimais) bits (ou seja, da representacao
binaria — disponivel na tabela de equivaléncias apresentada anteriormente),
permitindo a facil conversao entre estes sistemas.

1(5)11;1Q;11(5)12=57358

101111011101 =BDD,,
B D D

2.1.2.2 Base octal ou hexadecimal para base binaria
A conversao inversa de octal ou hexadecimal para binario deve ser feita a partir da
representacao binaria de cada algarismo do nimero, seja octal ou hexadecimal.

2.1.2.3 Base octal para base hexadecimal (e vice-versa)

A representacdo bindria de um numero octal é idéntica a representacdo
binaria de um numero hexadecimal, a conversao de um numero octal para
hexadecimal consiste simplesmente em agrupar os bits nao mais de trés em
trés (octal), mas sim de quatro em quatro bits (hexadecimal), e vice-versa.

2.1.2.4 Base B (qualquer) para base decimal
Atencao, nos exemplos de casos citados a seguir, sempre utilizamos a defi-
nicdo de Notacao Posicional:

101101,=2,,

b=2,n=6
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Para auxiliar no entendimento
do contetido apresentado nesta
unidade, recomenda-se: Assistir

ao video: "Numeros Binérios”.

Disponivel em: http://www.
youtube.com/watch?v=TJRYW-
ISocU. Acesso em: 19 jul.

2010. Assistir ao video:
“Sistemas de Representacao

e Conversao entre Bases”.
Disponivel em: http://www.
youtube.com/watch?v=RQfit_
s7Afg&feature=related. Acesso
em: 19 jul. 2010.

Teca um pequeno comentario

sobre 0 que assistiu e poste-o

em forma de apresentacao
digital no férum de nosso curso.

Portanto: 1x2°+0x2*+ 1x 22+ 1x2°+0x2'+ 1x2°=32+8+4+1=45
Logo: 101101, = 45,

0

27,=12,,

Portanto: 2 X 8"+ 7 X 8% =23
Logo: 27, =23,

2A5,. =7,
Portanto: 2 X 162+ 10 X 16" + 5 X 16°=512 + 16°+ 5 =677

Logo: 2A5,, =677,

2.1.2.5 Base decimal para base B (qualquer)

Consiste no processo inverso, ou seja, efetuamos divisdes sucessivas do nu-
mero decimal pela base desejada, até que o quociente seja menor que a re-

ferida base. Utilizamos os restos e o ultimo quociente (a comecar dele) para
formacao do numero desejado, conforme Quadro 2.2.

Quadro 2.2: Exemplo de conversao de bases envolvendo as bases 2, 8 e 16

25,=7, 3964, =2, 2754,,=7,,

25:2=12(resto 1) 3964 : 8 = 495 (resto 4) 2754 :16 = 172 (resto 2)
12 :2 =6 (resto 0) 495:8 =61 (resto 7) 172 :16 = 10 (resto 12)
6:2 =3 (resto 0) 61:8 =7 (resto 5) Logo: 2754, = AC2
3:2=1(resto 1) Logo: 7574,

Logo: 11001,

Fonte: Elaborado pela autora
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Resumo

Esta aula nos mostrou que a conversao de bases é um contetdo importante
e bastante utilizado quando se discutem ou se projetam ambientes compu-
tacionais.

Podemos dizer que a forma mais utilizada para a representacdo numérica é
a notacao posicional. Na notacao posicional, os algarismos componentes
de um numero assumem valores diferentes, dependendo de sua posicao re-
lativa no namero. O valor total do numero é a soma dos valores relativos de
cada algarismo. Dessa forma, dependendo do sistema de numeracao adota-
do, é dito que a quantidade de algarismos que o compdem é denominada
base. Assim, a partir do conceito de notacao posicional, tornou-se possivel
a conversao entre diferentes bases (MONTEIRO, 2007).

A quantidade de algarismos de um dado sistema é chamada de base; por-
tanto, no sistema decimal a base é 10. O sistema binario possui apenas dois
algarismos (0 e 1), sendo que sua base é 2. Da mesma forma para a base 8
(octal) e base 16 (hexadecimal). Uma tabela de converséo é utilizada (Quadro
2.1).

Os digitos octais e hexadecimais correspondem a combinacdes de 3 (para
octais) e 4 (para hexadecimais) bits — de acordo com a tabela de conversao, o
gue permite a facil conversao entre estes sistemas. Uma vez que a represen-
tacao binaria de um numero octal é idéntica a representacao binaria de um
numero hexadecimal, a conversao de um numero octal para hexadecimal
consiste simplesmente em agrupar os bits nao mais de trés em trés (octal),
mas sim de quatro em quatro bits (hexadecimal), e vice-versa.

Para converter um nimero de uma base B qualquer para decimal, basta usar
a notacao posicional. O processo contrario é obtido pela realizacao de divi-
s6es sucessivas do numero decimal pela base desejada, até que o quociente
seja menor que a referida base. Utilizam-se os restos e o Ultimo quociente
(a comecar dele) para formacdo do nimero desejado.

Atividades de aprendizagem

As atividades abaixo devem ser realizadas em um documento de texto e
postadas como atividade no AVEA. Quem resolver as atividades fazendo uso
de lapis, ou caneta, podera postar um arquivo escaneado.

1. Converter os seguintes valores decimais em valores binarios e hexadecimais:
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2. Converter os seguintes valores binarios em valores decimais, octais e
hexadecimais:

a) 11011101010,
b) 11001101101,
c) 1000001111,
d) 11101100010,

e) 111001101001,

3. Converter os seguintes valores hexadecimais em valores decimais e binarios:

a) 3A2,
b) 338,
0 621,
d) 99,,

e) 1ED4,,
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Aula 3 - Portas légicas e suas funcoes

Objetivos

Identificar os elementos basicos de organizacdo: portas logicas e
circuitos combinacionais.

Entender o funcionamento de um circuito integrado (Cl).

3.1 Funcoes e portas légicas

De acordo com Monteiro (2007), um computador é constituido de elemen-
tos eletrénicos, como resistores, capacitores e principalmente transistores.
Nesses computadores, os transistores sao, em geral, componentes de de-
terminados circuitos eletrénicos que precisam armazenar os sinais binarios
e realizar certos tipos de operacdes com eles. Esses circuitos, chamados de
circuitos digitais, sdao formados por pequenos elementos capazes de ma-
nipular grandezas apenas binarias. Os pequenos elementos referidos sao
conhecidos como portas (gates) légicas, por permitirem ou nao a passagem
desses sinais, e o0s circuitos que contém as portas légicas sdo conhecidos
como circuitos logicos.

Assim, circuitos 16gicos sao montados a partir da combinacdo de uma uni-
dade basica construtiva denominada porta logica, a qual é obtida median-
te a combinacdo de transistores e dispositivos semicondutores auxiliares.
Portanto, a porta légica é a base para a construcao de qualquer sistema
digital (ex.: o microprocessador).

Em geral, os circuitos l6gicos sao agrupados e embutidos em um Circuito In-
tegrado (Cl). Esses dispositivos implementam uma determinada funcao com
0 objetivo de cumprir uma tarefa especifica.

Portas lo6gicas sao encontradas desde o nivel de integracao em Ultra Larga
Escala (ULSI) ou Super Larga Escala (SLSI) — conforme apresentado ou discu-
tido na Aula 1 (utilizadas em microprocessadores) — até o nivel de integracao
existente em circuitos digitais mais simples, desempenhando funcées mais
basicas (ex.: comparacdes, somas, multiplicacdes).
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permitem controlar a passagem
de uma corrente elétrica.




Algebra de Chaveamentos
George Boole (1815-1864)
foi um matematico e filésofo
britanico, criador da Algebra
Booleana, base da atual
aritmética computacional.

Dessa forma, segundo Monteiro (2007), o projeto de circuitos digitais e a
analise de seu comportamento em um computador podem ser realizados
por meio da aplicacao de conceitos e regras estabelecidas por uma disciplina
conhecida como Algebra de Chaveamentos, a qual ¢ um ramo da Algebra
de Boole ou Algebra Booleana.

Semelhante a algebra tradicional (estudada no ensino médio), torna-se ne-
cessario definir simbolos matematicos e graficos para representar as opera-
coes légicas e seus operadores.

Uma operacao légica qualquer (ex.: soma ou multiplicacdo de digitos bina-
rios) sempre ird resultar em dois valores possiveis: 0 (falso) ou 1 (verdadeiro).
Assim, pode-se pre-definir todos os possiveis resultados de uma operacao
l6gica, de acordo com os possiveis valores de entrada. Para representar tais
possibilidades, utiliza-se de uma forma de organiza-las chamada Tabela Ver-
dade. Dessa forma, cada operacao logica possui sua prépria tabela verdade
(MONTEIRO, 2007). A sequir sera apresentado o conjunto basico de portas
|6gicas e suas respectivas tabelas verdade.

3.1.1 Porta AND
Trata-se de uma operacao que aceita dois operandos ou duas entradas (A e B),
conforme mostra a Figura 3.1. Os operandos sdo binarios simples (0 e 1).

A

B

Figura. 3.1: Porta légica AND (E)
Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)

Pode-se dizer que a operacdo AND simula uma multiplicacao binaria, permi-
tindo os possiveis resultados conforme mostra a Tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Tabela verdade da porta l6gica AND

Entrada Saida
A B X=AB
0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)

Conforme é possivel observar, a regra é: “se o primeiro operando € 1 e o segun-
do operando é 1, o resultado é 1 (Verdadeiro), sendo o resultado é 0 (Falso)”.

Um exemplo de aplicacdo de uma porta AND seria ha composicao de um
circuito para a transferéncia de bits de dados de um local para outro (ex.: da
memoria para a CPU). Nesse caso, a finalidade seria a de garantir que um bit
de origem seja 0 mesmo bit de destino (MONTEIRO, 2007).

3.1.2 Porta OR
Trata-se de uma operacao que aceita dois operandos ou duas entradas (A e B),
conforme mostra a Figura 3.2. Os operandos sdo bindrios simples (0 e 1).

A
B

Figura. 3.2: Porta l6gica OR (OU)
Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)

Podemos dizer que a operacao OR simula uma soma de binarios, permitindo
0s possiveis resultados conforme mostra a Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Tabela verdade da porta l6gica OR

Entrada Saida
B X =A+B
0 0

o o »

1 1
1 0 1

1 1 1
Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)
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Conforme podemos observar, a regra é: “se o primeiro operando é 1 ou o
segundo operando é 1, ou se os dois operandos forem 1, o resultado é 1,
sendo o resultado ¢ 0”.

As operacoes logicas OR sao muito utilizadas em légica digital ou mesmo em
comandos de decisao de algumas linguagens de programacao (ex.: Se (X=1
OU Y=1) Entao Executa uma acao) (MONTEIRO, 2007).

3.1.3 Porta NOT

A porta NOT representa um inversor. Essa operacao aceita apenas um ope-
rando ou uma entradas (A), conforme mostra a Figura 3.3. O operando pode
ser um digito binario (0 ou 1).

A Y

Figura. 3.3: Porta légica NOT (NAO)
Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)

Pode-se dizer que a operacdo NOT realiza a inversao de um digito binario,
permitindo os possiveis resultados conforme mostra a Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Tabela verdade da porta l6gica NOT

Entrada Saida

A X=A
0 1

1 0
Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)

Conforme é possivel observar, a regra é: “se o operando for 1, o resultado é
0, senao o resultado é 1".

Entre as principais aplicacdes dos circuitos inversores esta a representacao de
numeros negativos no formato binario, quando se usa o que é chamado de
complemento a 1 ou complemento a 2, fazendo-se necessaria a inversao de
um grupo de bits representativos de um nimero negativo (MONTEIRO, 2007).
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3.1.4 Porta XOR

A denominacdo XOR ¢ a abreviacdo do termo EXCLUSIVE OR. Trata-se de
uma operacao que aceita dois operandos ou duas entradas (A e B), confor-
me mostra a Figura 3.4. Os operandos sao binarios simples (0 e 1).

A
B

Figura. 3.4: Porta légica NOT (NAO)
Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)

Pode-se dizer que a operacao XOR possui como principal funcéo a verificacdo
de igualdade, permitindo os possiveis resultados conforme mostra a Tabela 3.4.

Tabela 3.4: Tabela verdade da porta l6gica XOR

Entrada Saida
A B X=Ao®B
0 0 0
0 1
1

1
1
1 1 0
Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)
Conforme é possivel observar, a regra é: “se o primeiro operando ou o segun-

do operando for igual a 1, o resultado é 1; senao, o resultado é 0”. Ou seja,
para entradas iguais a saida sera O e para entradas diferentes a saida sera 1.

A porta XOR possui inumeras aplicacées, sendo um elemento ldégico bastan-
te versatil, permitindo, por exemplo, a fabricacdo de um testador de igual-
dade entre valores, para testar, de modo rapido, se duas palavras de dados
sao iguais (MONTEIRO, 2007).

3.1.5 Outras portas légicas e circuitos
combinatoérios

Existem outras portas logicas derivadas das portas légicas apresentadas aci-

ma, tais como as portas NAND (porta AND invertida) e a porta NOR (porta OR

invertida). Ambas sao apresentadas nas Figuras 3.5 e 3.6, respectivamente.
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B

Figura. 3.5: Porta l6gica NAND (NAO E)
Fonte: Adaptadas de Monteiro (2007).

A
B

Figura. 3.6: Porta l6gica NOR (NAO OU)
Fonte: Adaptadas de Monteiro (2007).

As operacoes logicas sao realizadas em dois passos: primeiro a operacao AND
ou OR e, em seguida, o seu resultado é invertido. Esse tipo de portas logicas
também possui diversas aplicacdes, sendo utilizado para reduzir a complexidade
e a quantidade de portas légicas necessarias a um determinado circuito l6gico.

Nao esqueca de que um circuito légico pode possuir diversas portas
|6gicas e, portanto, suas tabelas verdade poderao ter inUmeras entradas e
inUmeras saidas (as quais poderdo ser representadas por suas respectivas
equacoes booleanas). A Figura 3.7 mostra o resumo dos simbolos graficos e
matematicos (equacao booleana) de portas légicas.
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Funcado Logica Simbolo Grafico da | Equacao Booleana
Basica Porta
A— |
AND } y Y=AB
N
A
OR : :Z>—Y Y = A+B
A
XOR : jD—Y Y=A®B
NOT A 4><H v =R
A— | N
NAND B_} Y Y=AB
A —
NOR : ﬂy Y =A+B

Figura. 3.7: Simbolos graficos e equacoes booleanas de portas l6gicas
Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)

A partir das portas logicas basicas, é possivel interligar diversas de suas uni-
dades, de modo a construir redes légicas, também chamadas de circuitos
combinatérios. Monteiro (2007) explica que um circuito combinatério é de-
finido como um conjunto de portas l6gicas cuja saida em qualquer instante
de tempo é funcao somente das entradas. O autor afirma ainda que existe
outra categoria de circuitos que combina portas légicas, denominada cir-
cuitos sequenciais, os quais, além de possuir portas, contém elementos de
armazenamento (uma espécie de memoria). A Figura 3.8 exemplifica um
circuito combinatério implementado para uma determinada funcao.
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Para auxiliar na compreenséo
do contelido desta aula,
recomenda-se:

Ler o artigo: “Introducdo as
Portas Logicas”. Disponivel em:
http://www.clubedohardware.

com.br/artigos/1139.
Acesso em: 19 jul. 2010.

Assistir ao video: “Portas

Logicas AND, OR, XOR, NOT".
Disponivel em: http://www.
youtube.com/watch?v=4ENGYy
68JgM&feature=related.
Acesso em: 19 jul. 2010.
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Figura. 3.8: Circuito combinatério
Fonte: http://www.mspc.eng.br/eledig/eldg0410.shtm|

0
2
4 Y
5
6

Dentre os exemplos de circuitos combinatérios, destacamos o das funcoes
essenciais da maioria dos computadores e sistemas digitais, ou seja, a reali-
zacao de operaces aritméticas tais como: adicao, subtracdo, multiplicacdo
e divisao. Essas operacoes sao realizadas na Unidade Logica Aritmética (ULA)
destes sistemas digitais, onde uma série de portas ldégicas sao combinadas
para adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir nimeros binarios. No caso das
operacdes de multiplicacao e divisao, além das portas légicas, ha a necessi-
dade de circuitos sequenciais.

Resumo

Nesta aula apresentamos e discutimos os elementos basicos de construcao
de circuitos digitais (ex.: microprocessador). Esses elementos sdo denomina-
dos portas logicas.

As portas ldgicas executam operacoes sobre operadores binarios (0 e 1), po-
dendo ser aplicadas para diversas finalidades. As principais portas sao: AND,
OR, NOT e XOR.

Quando agrupadas formam os chamados circuitos combinatérios que, quando

possuem uma memoria acoplada, sao chamados de sequenciais. Esses circuitos
digitais podem representar, por exemplo, a Unidade Légica Aritmética (ULA).
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Atividades de aprendizagem

As atividades abaixo devem ser realizadas em um documento de texto e
postadas como atividade no AVEA. Quem resolver as atividades fazendo uso
de lapis, ou caneta, podera postar um arquivo escaneado.

1. Desenhe os circuitos que implementam as seguintes expressoes booleanas.

a) S=AB+CD

b) S=(ABC + CD)®D
¢) S=AB+(CDE)

d) S=A+B+CD)B+A)

2. Escreva a expressao booleana executada pelos circuitos abaixo:

a) A —
—
c S
b)A_T_ 5
B—C
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3. Desenvolva a tabela da verdade para as seguintes expressoes:

a) ABC + ABC

b) A(C+B+D)

4. Justifique o estudo do contetdo utilizado nos exercicios acima na disci-
plina Organizacado e Arquitetura de computadores. Para isso, faca seus
comentarios no féorum sobre “Portas Légicas e a Construcao dos Compu-
tadores”, disponivel no AVEA.
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Aula 4 - Subsistema de memoria

Objetivos

Analisar e compreender a organizacao basica de memoria de um
computador.

4.1 Sistema de memoria e suas caracteristicas
De acordo com o modelo de Von Neumann (Aula 1), a funcdo da Unidade
Central de Processamento (UCP) ou processador é, essencialmente, capturar
dados e instrucdes que compdem um programa e processa-los, nao impor-
tando sua origem ou destino. Mas para que o processador possa executar os
programas, seus dados e instrucoes devem estar armazenados na memoria.

Portanto, a memoria dos computadores é um elemento indispensavel e téao
importante quanto a Unidade Central de Processamento (CPU) ou proces-
sador. A memoéria é um dispositivo que permite ao computador armazenar
dados de forma temporaria ou permanente. Segundo Tanenbaum (2007), a
memoria é a parte do computador onde os programas e os dados sao ar-
mazenados. Sem uma memoria na qual os processadores (CPU) possam ler
ou escrever informacodes, o conceito de computador digital com programa
armazenado nao pode ser implementado.

Para o funcionamento adequado de um computador, é necessario dispor,
nele mesmo, de diferentes tipos de memdéria. Em algumas tarefas, pode ser
fundamental que a transferéncia de dados seja feita da forma mais rapida
possivel — é o caso das tarefas realizadas pela CPU, onde a velocidade é fator
preponderante, ao passo que a quantidade de bits a ser manipulada é muito
pequena. Esse tipo de memdria deve possuir caracteristicas diferentes da-
guele em que a capacidade de armazenamento é mais importante que a sua
velocidade de transferéncia de e para outros dispositivos. Destacamos que
a necessidade da existéncia de varios tipos de memoria ocorre em virtude
de varios fatores concorrentes, mas principalmente em funcao do aumento
da velocidade das CPUs (a qual é muito maior do que o tempo de acesso da
memoria) e da capacidade de armazenamento.
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Se existisse apenas um tipo de memoria, sua velocidade deveria ser compa-
tivel com a da CPU, de modo que esta nao ficasse esperando muito tempo
por um dado que estivesse sendo transferido. Sequndo Patterson e Han-
nessy (2000), a CPU manipula um dado em 5 ns, ao passo que a memoria
transfere um dado em 60 ns.

Considerando os diversos tipos de memorias existentes, as quais variam em
funcao de sua tecnologia de fabricacdo, capacidade de armazenamento,
velocidade e custo, pode-se dizer que fica muito dificil projetar um computa-
dor utilizando-se apenas um unico tipo de meméria. Dessa forma, segundo
Monteiro (2007), o computador possui muitas memarias, as quais se encon-
tram interligadas de forma bem estruturada, constituindo o que é chamado
de subsistema de memdria, o qual é parte do sistema computacional.

O subsistema de memoria é projetado de modo que seus componentes se-
jam organizados hierarquicamente. A Figura 4.1 apresenta uma piramide
contendo a hierarquia das memarias existentes em um computador. Obser-
va-se que a base da piramide é larga, simbolizando a elevada capacidade de
armazenamento, o tempo de uso, a velocidade e o custo de sua tecnologia
de fabricacdo. Assim, a base da piramide representa dispositivos de armaze-
namento de massa (memoria secundéria), de baixo custo por byte armaze-
nado, mas ao mesmo tempo com baixa velocidade de acesso. A flecha na
direcdo do topo indica que quanto mais rapidas forem as memarias, mais
elevado serd o seu custo em relacao a tecnologia e menor a sua capacidade
de armazenamento em um computador.

Alto custo

Alta velocidade
Baixa capacidade
de armazenamento

Registrador

Memoria cache

Memodria principal

(RAM e ROM)
Baixo custo
Baixa velocidade
Memoria secundaria ou de massa Alta capacidade

(disco rigido, CD/DVD, pen-drive)

de armazenamento

Figura 4.1: Hierarquia de memorias
Fonte: Adaptado de Monteiro (2007)
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O Quadro 4.1 apresenta as caracteristicas basicas de cada tipo de meméria,
a sequir.

Quadro 4.1: Caracteristicas basicas dos tipos de memoria

Localizagdo  E Volatil? Velocidade Capacidade de Cust<.) Jer
armazenamento bit
Muito alta
Registrador ~ Processador ~ Sim (operla ne Muito baixa (Bytes) ~ Muito alto
velocidade do
processador)
Alta (opera na
Cache Processador  Sim velocidade do  Baixa (KB) Alto
processador)
Depende
. . RAM — sim do tipo de . Médio (tem
R Placa-mae ROM — ndo memoria Média (ME) caido muito)
instalada
) - . Baixo (t
Secundaria  HD, CDs, etc. ~ Nao Baixa (lenta)  Alta (GB) a’|xo ( er.n
caido muito)

Fonte: Adaptada de Murdocca (2000)

A seqguir apresentamos de forma detalhada cada um dos tipos de memoria
apresentados na Figura 4.1.

4.2 Registradores

A funcdo da memoria é a de armazenar dados destinados a serem, em al-
gum momento, utilizados pelo processador (MONTEIRO, 2007). O processa-
dor busca dados e instrucdes de onde estiverem armazenadas e os deposita
temporariamente em seu interior para que possa realizar as operacdes solici-
tadas utilizando seus demais componentes (seria analogo a funcdo memoria
de uma calculadora). Os dispositivos denominados registradores sao os lo-
cais onde esse conteudo fica armazenado.

Assim, o conceito de registrador surgiu da necessidade do processador de
armazenar temporariamente dados intermediarios durante um processa-
mento. Por exemplo, quando um dado resultado de operacao precisa ser
armazenado até que o resultado de uma busca da meméria esteja disponivel
para com ele realizar uma nova operacao.

Os registradores sao dispositivos de armazenamento temporario (volatil), lo-
calizados no interior do processador (CPU). Por causa da tecnologia utilizada,
os registradores sdo um tipo de memoria extremamente rapida e bastan-
te cara. Por esse motivo, sua disponibilidade em um computador é muito
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Memorias volateis
Memadrias volateis: séo as que
requerem energia para manter
a informacédo armazenada, ao
contrario das memorias
permanentes.

Placa-mae

Placa-mae: trata-se de uma placa
de circuito impresso, que serve
como base para a instalacdo

dos demais componentes de um
computador, como o processador,
a memoria RAM, os circuitos de
apoio, as placas controladoras, 0s
slots, entre outros.




palavra

De forma genérica o termo
palavra é um grupo de bits de
tamanho fixo que é processado
em conjunto em um computador.
O ndmero de bits em uma
palavra (comprimento da
palavra) é uma caracteristica
importante de uma arquitetura
de computador. A maioria dos
registradores em um computador
possui 0 tamanho da palavra.

limitada. Cada registrador possui capacidade para manter apenas um dado
(uma palavra).

Em resumo, os registradores, conforme mostra a Figura 4.1, ficam no topo
da piramide, o que representa que sua velocidade de transferéncia de dados
dentro do processador é bastante elevada; em consequéncia disso, sua ca-
pacidade e armazenamento é baixa e seu custo é alto.

4.3 Memoria cache

Considerando a premissa de que o processador precisa buscar dados e ins-
trucbes em uma memoria externa — denominada memdria principal, a qual
serad apresentada na secao a seguir — para processa-los e, considerando que
a tecnologia desenvolvida para os processadores fez com que se esses dis-
positivos sejam bem mais rapidos que a memaria principal, surgiu a neces-
sidade de diminuir esse atraso gerado pela transferéncia de dados entre a
memoria e 0 processador.

Na busca de solucdes para a limitacdo imposta pela comunicacdao entre
processador e memaria, foi desenvolvida uma técnica que consiste na in-
clusao de um dispositivo de memoria entre a memoria principal e o proces-
sador. Esse dispositivo é denominado meméria cache. Sua funcao principal
é acelerar a velocidade de transferéncia das informacoes entre processador
e memoria principal e, com isso, aumentar o desempenho dos sistemas de
computacdo. As memorias cache sao volateis, assim como os registrado-
res, pois dependem de energia para manter o seu contetdo armazenado.
A Figura 4.2 apresenta um diagrama de blocos de um processador Pen-
tium original, a distribuicdo da memoria cache e sua relacdo com a memoria
principal (MONTEIRO, 2007).

Processador
PENTIUM

cache externa L2

SRAM - 512KB

‘cache interna L1
| 16KB I

memdria principal
DRAM 64 MB

Figura 4.2: Meméria cache no Pentium
Fonte: http://www.letronet.com.br/psist/ppesq/ppesqlivcap/ppesqpc/ppesqpcd5/tppc5/pe5-11.jpg
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Assim, a memoria cache é um tipo de memoria construida com tecnologias
semelhantes as do processador, isso eleva os custos de producao. Para ame-
nizar o fator custo e dispor das vantagens de um sistema computacional
com desempenho mais rapido, foram incorporadas ao computador peque-
nas porcoes de memoria cache, localizadas internamente ao processador e
entre ele e a memoria principal, as quais funcionam como um espelho de
parte da memoria principal.

Nesse caso, quando o processador solicita um determinado dado e o encon-

tra na cache, nao ha necessidade de requisita-lo a memoria principal, redu-
zindo significativamente o tempo de processamento. Ou seja, quanto mais
memoria cache um processador possuir, melhor serd o seu desempenho.

A tecnologia de fabricacdo da memoéria cache é SRAM (Static Random Ac-
cess Memory), a qual é bastante diferente das memaorias DRAM (Dynamic
Random Access Memory) — tecnologia da memoria principal. A diferenca é
gue nas memorias SRAM nao ha necessidade de refresh ou realimentacao
constante para que os dados armazenados nao sejam perdidos. Isso é pos-
sivel porque as memorias SRAM se utilizam de seis transistores (ou quatro
transistores e dois resistores) para formar uma célula de memaria. Assim, o
refresh passa a nao ser necessario, o que faz com que esse tipo de memoria
seja mais rapida e consuma menos energia.

De acordo com Alecrim (2010), os processadores trabalham, basicamente,
com dois tipos de cache: cache L1 (Level 1 ou Nivel 1) e cache L2 (Level 2 ou
Nivel 2). Normalmente a cache L2 é um pouco maior que a L1 e foi implan-
tada quando a cache L1 se mostrou insuficiente.

Nas geracoes anteriores, a cache L1 ficava localizada no interior do proces-
sador e a cache L2 era externa a ele. Nas geracbes de computadores atuais,
ambos os tipos ficam localizados dentro do chip do processador, sendo que,
em muitos casos, a cache L1 é dividida em duas partes: “L1 para dados” e
“L1 para instrucdes”. Alecrim (2010) destaca, ainda, que dependendo da
arquitetura do processador, é possivel o surgimento de modelos que tenham
um terceiro nivel de cache (L3).

4.4 Memadria principal
E um tipo de memoéria indispensavel para o funcionamento do computador,
a qual o processador pode fazer acesso direto. Além de alocar os dados e
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instrucdées de programas a serem manipulados pelo processador, esse tipo
de memodria da acesso as memorias secundarias, de forma a disponibilizar
dados ao processador.

A memoria principal é denominada memadria RAM (Random Access Me-
mory), corresponde a um tipo de memoria volatil, ou seja, seu conteudo
fica armazenado enquanto o computador estiver ligado (energizado); ao
desligar a corrente elétrica, o conteddo da meméria RAM é apagado. Esse
é 0 motivo pelo qual muitas pessoas perdem arquivos que estao utilizando
guando ocorrem fatos como, por exemplo, alguém esbarrar no cabo ligado
a tomada de energia elétrica ou mesmo cessar o fornecimento de energia.
Isso acontece porque ao ocorrerem tais fatos, o arquivo ainda ndo havia sido
salvo em algum tipo de memdria permanente (ex.: o disco do computador).
A Figura 4.3 apresenta um pente (médulo) de memaoria RAM tipico.

Figura 4.3: Pente de memoria RAM
Fonte: http://barreiras.olx.com.br/memoria-ram-ddr-400- 1gb-iid-39138709

A memoria RAM é denominada genericamente de DRAM (Dynamic RAM),
ou RAM dinamica, pelo fato de possuir uma caracteristica chamada refres-
camento de memédria, que tem a finalidade de manter os dados armazena-
dos enquanto o computador estiver ligado. Essa denominacao esta ligada a
tecnologia utilizada na fabricacao desse tipo de memoaria, a qual se baseia na
utilizacdo de dispositivos semicondutores, mais especificamente capacitores
associados a transistores para representar bits de dados armazenados. Pode-
mos dizer que sdo necessarios um transistor e um capacitor para representar
uma célula de memoria.
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Pelo fato de precisarem ser “refrescadas” ou realimentadas constantemente,
as memorias DRAM consomem muitos ciclos do processador para a realimen-
tacao, além de consumirem mais energia que outros tipos de memoria Por isso,
sao mais lentas e possuem custo muito menor e capacidade de armazenamen-
to de dados consideravelmente maior que as memarias estaticas (ex.: cache).

Atualmente, podemos contar com muitas opcoes de padrdes de memaoria RAM,
devido a busca constante por uma memaria de maior capacidade, maior velo-
cidade de acesso, menor consumo de energia e de tempo de realimentacao.

Apresentamos alguns padroes de memaoria RAM disponiveis mais utilizados
atualmente:

a) DDR (Double Data Rate): duplicam o desempenho da memoria, possi-
bilitando a transferéncia de dois lotes de dados — entre processador e
memoria — por ciclo de clock.DDR-2: possibilitam a transferéncia de qua-
tro lotes de dados por ciclo de clock e apresentam menor consumo de
energia que a DDR original.

b) DDR-3: transferem oito lotes de dados por ciclo de clock e consomem
ainda menos energia que sua versao anterior.

A memoria RAM é comercializada para uso nos computadores no formato
de pentes ou médulos de memdria, contendo uma determinada quantida-
de desses recursos. Os pentes de memoéria podem variar de acordo com
as caracteristicas apresentadas pela memaria, especialmente ligadas ao de-
sempenho ou velocidade de transferéncia. Sendo assim, existem diferentes
modelos de médulos de meméria disponiveis no mercado. Dentre os que sao
utilizados atualmente, podem-se citar:

a) Maodulos SIMM (Single In Line Memory Module): apresentam um peque-
no orificio nas linhas de contato. Foram utilizados em memarias FPM e
EDO RAM. Nao se encontram disponiveis no mercado atualmente;

b) Mdédulos DIMM (Double In Line Memory Module): ndo apresentam orifi-
cios nas linhas de contato e apresentam contatos em ambos os lados do
modulo. Sao utilizados atualmente em memoérias DDR, DDR2 e DDR3. A
Figura 4.4 apresenta exemplos de médulos DIMM.
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Figura 4.4: Mé6dulos DIMM
Fonte http://www.gdhpress.com.br/hmc/leia/cap3-4_html_6484747 jpg

4.4.1 Organizacao da memoria principal

Como a memoria principal é o local onde os dados e as instrucbes de um
programa ficam armazenados para serem utilizados pelo processador duran-
te a sua execucao, é preciso ficar claro que esse conteddo precisa estar orga-
nizado em uma estrutura padrdo que permita a identificacdo do local onde
estdo armazenados cada um dos seus itens (ex.: uma instrucdo ou um dado).

Assim, a memoria principal encontra-se organizada em um conjunto de célu-
las, sendo que cada uma delas representa o agrupamento de uma quantida-
de de bits. Cada célula caracteriza uma unidade de armazenamento na me-
maria e possui um endereco Unico, o qual é utilizado pelo processador para
acessar seu contetdo. Portanto, a célula é a menor unidade enderecavel em
um computador. Monteiro (2007) complementa essa explicacdo afirmando
que cada célula é constituida de um conjunto de circuitos eletrénicos, base-
ados em semicondutores, que permitem o armazenamento de valores 0 ou
1, 0s quais representam um dado ou uma instrucao.

A quantidade de bits que pode ser armazenada em uma célula é definida
pelo fabricante. Uma célula contendo N bits permite o armazenamento de
2N combinacdes de valores, o que representara a quantidade de células pos-
siveis na memaria. Um tamanho comum de célula adotado pelos fabricantes
é 8 bits (1 byte).

Se for possivel armazenar em uma memoria de 2N combinacdes possiveis de cé-
lulas (cada uma delas contendo dados armazenados), entao sera possivel calcu-
lar a capacidade de armazenamento da meméria principal, da seguinte forma:

a) se N =9 bits, tem-se que 2° = 512 (células de memoria);

b) se cada célula pode armazenar 8 bits, tem-se que: 512 x 8 = 4KB (4 quilo
byte) de espaco em memoria.
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O acesso a cada posicao (célula) de meméria pode ser feito de modo alea-
torio, proporcionando grande flexibilidade, gracas a sua tecnologia de fabri-
cacao. Sao duas as operacdes que podem ser realizadas em uma memoria:
escrita (write) — para o armazenamento de dados na memoria — e leitura
(read) — para a recuperacao de dados e instrucées armazenados na memoria.

Pesquisem em sites da internet por especificacbes de computadores que
contenham cada um dos tipos de memoria apresentados acima. Se possivel,
copie a figura que representa o equipamento e, logo em seguida, apresente
suas caracteristicas (hnome, modelo, ano de fabricacao, tipo de memaria que
possui e quantidade). Esse conteldo deve ser postado em um blog a ser
criado no AVEA.

O termo palavra também ¢é utilizado ao se tratar de memoria de um com-
putador, mas nao deve ser confundido com célula, pois palavra é utilizada
para definir a unidade de transferéncia e processamento e o numero de
bits que podem ser transferidos entre a memoria principal e a CPU para
processamento. Acerca desse tema, Monteiro (2007) afirma que a memaria
principal deve ser organizada em um conjunto sequencial de palavras, cada
uma diretamente acessivel pelo processador.

4.4.2 Memadria ROM

A memoria ROM (Read Only Memory) também é considerada uma memodria
principal, mas apresenta algumas diferencas em relacdo a memoria RAM. A
primeira delas é o fato de ser uma memdria somente de leitura, ou seja, seu
conteldo é escrito uma vez e nao é mais alterado, apenas consultado. Outra
caracteristica das memarias ROM é que elas sao do tipo nao volateis, isto &, os
dados gravados ndo sdo perdidos na auséncia de energia elétrica ao dispositivo.

E dito que um software que é armazenado em uma memoria ROM passa
a ser chamado de firmware. Em um computador existem diversos software
desse tipo disponiveis em memarias ROM, pois ndo podem ser apagados ao
desligar o computador e devem ficar disponiveis sempre que for necessario.

Dessa forma, as memarias ROM sao aplicadas em um computador para ar-
mazenar trés programas principais (TORRES, 2010):

a) BIOS (Basic Input Output System): ou Sistema Basico de Entrada e Saida,

é responsavel por ensinar o processador da maquina a operar com 0s
dispositivos basicos de entrada e saida;
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CMOS

CMOS: Uma abreviacao

de Complementary Metal
Oxide Semiconductor. £ uma
tecnologia de construcdo de
circuitos integrados. CMQS é
uma pequena area de memoria
volatil, alimentada por uma
bateria, que é usada para gravar
as configuragdes do setup na
placa-méae.

b)

)

POST (Power On Self Test): Autoteste — programa de verificacdo e teste
gue se executa apos a ligacao do computador, realizando diversas acoes
sobre o hardware (ex.: contagem de memoria);

SETUP: Programa que altera os parametros armazenados na memoria de
configuracao (CMOS).

De acordo com Alecrim (2010), as memorias ROM podem ser classificadas em:

a)

b)

(9)

d)

e)

f)
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PROM (Programmable Read-Only Memory): este é um dos primeiros tipos
de memadria ROM. A gravacao de dados neste tipo é realizada por meio
de aparelhos que trabalham através de uma reacao fisica com elementos
elétricos. Uma vez que isso ocorre, os dados gravados na memaoria PROM
nao podem ser apagados ou alterados;

EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory): as memorias
EPROM tém como principal caracteristica a capacidade de permitir que
dados sejam regravados no dispositivo. Isso é feito com o auxilio de um
componente que emite luz ultravioleta. Nesse processo, os dados grava-
dos precisam ser apagados por completo. Somente apds esse procedi-
mento uma nova gravacao pode ser realizada;

EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory): este
tipo de memaoria ROM também permite a regravacao de dados; no en-
tanto, ao contrario do que acontece com as memorias EPROM, os pro-
cessos para apagar e gravar dados sao feitos eletricamente, fazendo com
gue nao seja necessario mover o dispositivo de seu lugar para um apare-
lho especial para que a regravacao ocorra;

EAROM (Electrically-Alterable Programmable Read-Only Memory): as me-
maorias EAROM podem ser vistas como um tipo de EEPROM. Sua principal
caracteristica é o fato de que os dados gravados podem ser alterados aos
poucos, razao pela qual esse tipo é geralmente utilizado em aplicacdes
gue exigem apenas reescrita parcial de informacoes;

Flash: as memorias Flash também podem ser vistas como um tipo de EE-
PROM; no entanto, o processo de gravacao (e regravacao) € muito mais rapi-
do. Além disso, memarias Flash sao mais duraveis e podem guardar um vo-
lume elevado de dados. Trata-se do tipo de memodria utilizada em pen-drive;

CD-ROM, DVD-ROM e afins: essa é uma categoria de discos épticos onde
os dados sdo gravados apenas uma vez, seja de fabrica, como os CDs
de musicas, ou com dados proprios do usudrio, quando este efetua a
gravacao. Ha também uma categoria que pode ser comparada ao tipo
EEPROM, pois permite a regravacao de dados: CD-RW e DVD-RW e afins.
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4.5 Memdria secundaria

A memoria secundaria também é denominada de memoéria de massa, por
possuir uma capacidade de armazenamento muito superior a das outras
memorias conforme discutido neste tépico. Outra caracteristica que difere a
memoria secundaria das outras memorias é o fato de ser permanente (nao
volatil), ou seja, nao perde o conteldo armazenado caso o computador seja
desligado. Por estar na base da piramide (Figura 4.1), apresenta o menor
custo por byte armazenado.

Este tipo de memdria ndo possui acesso direto pelo processador, sempre
havendo a necessidade de carregamento de dados dos dispositivos de me-
moria secundaria para a memoria principal, para que entao sejam enviados
ao processador.

Monte um arquivo com imagens de memorias secundarias, seguidas da des-
cricéo de caracteristicas de cada uma delas (marca, modelo, capacidade de
armazenamento, valor aproximado, aspectos de velocidade (ex.: rpm, taxa
de transferéncia). Esse arquivo devera ser postado como atividade no AVEA.

De acordo com Monteiro (2007), a memoéria secundaria pode ser constituida
por diferentes tipos dispositivos, alguns diretamente ligados ao sistema para
acesso imediato (ex.: discos rigidos) e outros que podem ser conectados
guando desejado (ex.: pen-drive, CD/DVD).

Em relacdo a tecnologia de fabricacao, existe uma variedade muito grande
de tipos, assim como a variedade de dispositivos que se enquadra nessa ca-
tegoria de memoaria. Para cada dispositivo, existem diferentes tecnologias de
fabricacao, ndo sendo possivel abordar todas nessa secao.

Resumo
Nesta aula discutimos o subsistema de memaria de um sistema computacio-
nal, caracterizando os diferentes tipos de memorias disponiveis.

Nesse sentido, foram abordadas as memarias permanentes ou nao volateis
e as volateis.

As do primeiro tipo mantém o contetdo armazenado mesmo na ausén-

cia de energia, sendo elas: memaria secundaria (ex.: disco rigido, CD/DVD,
pen-drive) e a memoria primaria do tipo ROM (Read Only Memory).
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As do segundo tipo apagam o contetdo armazenado caso o computador
seja desligado, ou seja, quando cessar o fornecimento de energia. Enqua-
dram-se nessa categoria: os registradores, as memarias cache e a memoria
principal do tipo RAM.

Atividades de aprendizagem

Responda as questdes a seguir sobre o conteldo desta aula. As questoes a,
b, c e d devem ser respondidas em um documento de texto e postadas como
atividade no AVEA. J4 as questdes e e f deverao ser respondidas e comentadas
no férum sobre “Memodrias de um computador”, também disponivel no AVEA.

a) Quais sao os dois tipos principais de memoria? Explique.

b) O que sao memdrias volateis e ndo volateis? Exemplifique.

¢) Qual a funcdo da memaria RAM (meméria principal) no computador? E
possivel que um computador funcione utilizando-se apenas dos demais
tipos de memaria? Explique.

d) O que diferencia uma memodria que se utiliza da tecnologia DRAM de
outra que se utiliza da SRAM?

e) Faca uma andlise dos diversos tipos de memaria em relacao aos fatores
velocidade e custo.

f) Conceitue memoria cache e fale da atuacdo dela no desempenho do
computador.
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Aula 5 - O Processador: organizacao
e arquitetura

Objetivos
Analisar a organizacao basica do processador.
Analisar e compreender a organizacao de microprocessadores atuais.

Compreender o funcionamento interno e a execucao de instrucoes
em baixo nivel.

5.1 Organizacao do processador

Na Aula 1 estudamos os componentes bdasicos da arquitetura de um
computador, seqgundo o modelo de Von Neumann, cuja proposta vale a pena
relembrar no inicio desta secao, a qual ira tratar especificamente de um dos
elementos dessa arquitetura: o processador. A proposta de Von Neumann
para a construcdo de um computador previa que:

a) Codificasse instrucdes que pudessem ser armazenadas na memoria e
sugeriu que se usassem cadeias de uns e zeros (binario) para codifica-lo;

b) Armazenasse na memoria as instrucdes e todas as informacdes que
fossem necessérias para a execucao da tarefa desejada;

c) Ao processar o programa, as instrucdes fossem buscadas diretamente
na memoria.

AUnidade Central de Processamento (UCP) é responsavel pelo processamento
e execucao de programas armazenados na memoria principal, buscando suas
instrucoes, examinando-as e, entdo, executando uma apos a outra. Cabe
lembrar que sempre que houver referencias a sigla UCP, esta se fazendo
referéncia ao processador do computador.

A UCP é composta por varias partes distintas, entre elas: registradores,
Unidade de Controle (UC) e Unidade Logica Aritmética (ULA).
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A UCP pode ser dividida em duas categorias funcionais, as quais podem ser
chamadas de unidade, conforme segue: Unidade Funcional de Controle e
Unidade Funcional de Processamento. A Figura 5.1 apresenta um diagrama
funcional basico da UCP, o qual mostra os elementos essenciais para o seu
funcionamento — em azul os componentes da Unidade Funcional de Controle
e em amarelo claro os elementos da Unidade Funcional de Processamento.

T Barramento

de dados

Diagrama Funcional da UCP - RDM

A Memoria
v Principal

ACC Barramento
REGs de Enderecos

RI
il

DECODIF.
INSTRUCOES

uc

L w f
cLock

Barramento Interno

Unidade de Controle

Unidade Aritmética e Logica

Figura 5.1: Diagrama funcional da CPU
Fonte: http://wwwusers.rdc.puc-rio.br/rmano/comp8ucp.html

A Unidade Funcional de Processamento é composta pelos seguintes
elementos: Registradores, ACC, ULA. A Unidade Funcional de Controle é
composta pelos sequintes elementos: RDM, REM, Cl, RI, Decodificador de
Instrucoes, UC, Clock (rel6gio).
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Os componentes do processador sao interligados por meio de um barramento,
gue consiste em um conjunto de fios paralelos que permitem a transmissao
de dados, enderecos e sinais de controle entre a UCP, memoria e dispositivos
de entrada e saida. Existem barramentos externos ao processador, cuja
funcao é conecta-lo a memaria e aos dispositivos de entrada/saida, além dos
barramentos internos a UCP.

A seguir apresentamos de forma detalhada cada um dos elementos que
compdem as unidades funcionais da UCP, conforme citados acima.

5.2 Unidade funcional de processamento

O processamento de dados é a acdo de manipular um ou mais valores (dados)
em certa sequéncia de acdes, de modo a produzir um resultado util. Para o
autor, processar dados é a finalidade do sistema computacional e consiste
em executar uma acao, com os dados, que produza algum tipo de resultado.
Algumas das tarefas mais comuns da funcdo processamento sao: operacoes
aritméticas (somar, subtrair, multiplicar, dividir); operacoes légicas (AND, OR,
XOR, entre outras) e movimentacao de dados entre a UCP e a memoria e
vice-versa, entre outras (MONTEIRO, 2007).

A sequir serdao apresentados os dispositivos que compdem a Unidade

Funcional de Processamento (ULA) e registradores, os quais estao em
destaque na Figura 5.2.
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Figura 5.2: Diagrama funcional da CPU - componentes de processamento
Fonte: http://wwwusers.rdc.puc-rio.br/rmano/comp8ucp.html

5.2.1 Unidade logica e aritmética (ULA)

A funcao efetiva deste dispositivo é a execucao das instrucdes dos programas
gue se encontram armazenadas na memoria. Ao chegarem a UCP, essas
instrucdes sao interpretadas e traduzidas em operacdes matematicas a
serem executadas pela ULA.

Podemos dizer que a ULA é um aglomerado de circuitos légicos e
componentes eletronicos simples que, integrados, realizam as operacoes
aritméticas e logicas. Sao exemplos de operacbes executadas pela ULA:
soma, multiplicacdo, operacoes logicas (AND, OR, NOT, XOR, entre outras),
incremento, decremento e operacao de complemento.
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Figura 5.3: Arquitetura basico da UCP do Pentium original
Fonte: Monteiro (2007)

A ULA é uma pequena parte do circuito integrado da CPU, utilizada em
pequenos sistemas, ou pode compreender um consideravel conjunto de
componentes lo6gicos de alta velocidade. De acordo com Monteiro (2007),
isso pode ser constatado em processadores mais modernos, os quais utilizam
em sua arquitetura mais de uma ULA, de modo a tornar a execucao das
instrucdes mais rapida. Por exemplo: os processadores Pentium possuem trés
ULAs, duas delas para processamento de nimeros inteiros e a terceira para
numeros fracionarios, conforme apresenta a Figura 5.3.

5.2.2 Registradores

Sao elementos de armazenamento temporario, localizados na UCP, os
quais sdo extremamente rapidos por causa da sua tecnologia de fabricacdo
(conforme apresentado na Aula 4). Assim, as UCPs sao fabricadas com certa
quantidade de registradores destinados ao armazenamento de dados que
estdo sendo utilizados durante o processamento e, portanto, servem de
memoria auxiliar basica da ULA.

A quantidade e o emprego dos registradores variam bastante de modelo
para modelo de processador. Devido a sua tecnologia de construcao e por
estarem localizados no interior da UCP, sao muito caros e, por isso, disponiveis
em quantidade limitada.
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Os sistemas mais antigos possuiam um registrador especial chamado
acumulador ou ACC (de accumulator), o qual, além de armazenar dados,
servia de elemento de ligacdo entre a ULA e os demais dispositivos da UCP
(MONTEIRO, 2007). Nos computadores mais simples é encontrado apenas
um acumulador, conforme apresentado na Figura 5.2. Em arquiteturas mais
complexas, vérios registradores podem desempenhar as funcées de um
acumulador, além de haver diversos registradores de dados de uso geral.

Outro fator importante relacionado aos registradores é o tamanho da palavra,
a qual estd vinculada ao projeto de fabricacdo da UCP, correspondendo
ao tamanho dos elementos ligados a area de processamento, a ULA e os
registradores de dados. A capacidade de processamento de uma UCP, ou seja,
sua velocidade, é bastante influenciada pelo tamanho da palavra. Atualmente
ha computadores referenciados como tendo uma arquitetura de 32 bits ou
uma arquitetura de 64 bits, o que corresponde ao tamanho de sua palavra.

Pesquise na internet sobre do nimero de ULAs utilizadas nos processadores
atuais bem como sobre o tamanho da palavra de um computador (UCP).
Procure anotar dados relativos a esses aspectos e faca a postagem deles no
forum sobre “Projeto de UCP — ULA e registradores” disponivel no AVEA.
Observe as postagens dos colegas e faga comentarios a respeito.

5.3 Unidade funcional de controle

Conforme apresentado no inicio desta aula, a Unidade Central de
Processamento (UCP) é responsavel pelo processamento e execucao
de programas armazenados na memoria principal, sendo que a ULA é o
elemento da UCP responsavel pela execucao das operacdes solicitadas.
Dessa forma, a Unidade Funcional de Controle é responsavel pela realizacao
das seguintes atividades (MONTEIRO, 2007):

a) busca da instrucdo que sera executada, armazenando-a em um
registrador da UCP;

b) interpretacdo das instrucdes a fim de saber quais operacdes deverao ser
executadas pela ULA (ex.: soma, subtracao, comparacao) e como realiza-las;

¢) geracao de sinais de controle apropriados para a ativacao das atividades

necessarias a execucao propriamente dita da instrucdo identificada. Esses
sinais de controle sdo enviados aos diversos componentes do sistema,
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sejam eles internos a UCP (ex.: a ULA) ou externos (ex.: memoria e dispo-
sitivos de entrada e saida).

A sequir apresentamos os dispositivos que compdem a Unidade Funcional
de Controle — RDM, REM, Cl, RI, Decodificador de Instru¢des, UC, Clock, os
quais estao em destaque na Figura 5.4.
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Figura 5.4: Diagrama funcional da CPU — componentes de controle
Fonte: http://wwwusers.rdc.puc-rio.br/rmano/comp8ucp.html

5.3.1 Registrador de dados de memédria (RDM) e
de enderecos de memoria (REM)

O RDM, também chamado de MBR (Memory Buffer Register), ¢ um
registrador que armazena temporariamente dados (conteddo de uma ou
mais células) que estdo sendo transferidos da memdria principal para a UCP
(em uma operacao de leitura) ou da UCP para a memoria principal (em uma
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operacao de escrita). Em seguida, o referido dado é reencaminhado para
outro elemento da UCP para processamento ou para uma célula da memoria
principal, se for um resultado de um processamento. A quantidade de bits
gue pode ser armazenada no RDM é a mesma quantidade suportada pelo
barramento de dados.

O REM, também chamado de MAR (Memory Address Register), ¢ um
registrador que armazena temporariamente o endereco de acesso a uma
posicao de memdria, necessario ao se iniciar uma operacao de leitura ou de
escrita. Em sequida, o referido endereco é encaminhado a controladora da
memoria, principal identificacdo e localizacdo da célula desejada. Permite
armazenar a mesma quantidade de bits do barramento de endereco.

5.3.2 Contador de instrucoes (Cl)

Este registrador é também denominado de Program Counter (PC) ou
contador de programa. De acordo com Tanenbaum (2007), é o Cl cujo valor
aponta para a préxima instrucdo a ser buscada da memoria a ser executada
no processador. De acordo com Monteiro (2007), tédo logo a instrucao que
vai ser executada seja buscada da memoria principal para a CPU, o sistema
automaticamente efetiva a modificacdo do contetido do Cl de modo que ele
passe a armazenar o endereco da proxima instrucao na sequéncia. Assim, o
Cl é um registrador crucial para o processo de controle e de sequenciamento
da execucao dos programas.

5.3.3 Registrador de instrucoes (RI)

Este registrador tem a funcao de armazenar a instrucao a ser executada
pela UCP. Ao se iniciar um ciclo de instrucao (MONTEIRO, 2007), a UC emite
sinais de controle em sequéncia no tempo, de modo que se processe a
realizacdo de um ciclo de leitura para buscar a instrucdo na memoéria. Ao
final do ciclo de leitura a instrucdo desejada serd armazenada no RI, via
barramento de dados e RDM. A Figura 5.5 mostra o Rl ligado diretamente
ao decodificador de instrucoes, o qual ira interpretar a instrucao e avisar a
Unidade de Controle (UC).

5.3.4 Decodificador de instrucoes

Cada instrucdo é uma ordem para que a UCP realize uma determinada
operacao. Como sdo muitas instrucoes, é necessario que cada uma possua
uma identificacdo propria e Unica, e é funcado do decodificador de instrucao
identificar que operacdo sera realizada, correlacionada a instrucdo cujo
coédigo de operacao foi decodificado. Assim, o Rl ird passar ao decodificador
uma sequéncia de bits representando uma instrucao a ser executada.
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Figura 5.5: Diagrama em bloco da decodificagdo em uma UCP
Fonte: Adaptado de Monteiro (2007)

Um decodificador possui 2" saidas, sendo n a quantidade de algarismos
binarios do valor de entrada. A Figura 5.5 mostra um diagrama em blocos do
processo de decodificacdo na UCP, no qual o Rl passa um cédigo de instrucao
ao decodificador de tamanho de 4 bits, que é decodificado (interpretado) e
encaminhado a UC para que ela emita os sinais de controle para os demais
elementos da UCP.

O componente decodificador foi incorporado a UCP com o advento das
maquinas CISC (Complex Instruction Set Computer) e trata-se de uma
categoria de arquitetura de processadores que favorece um conjunto simples
e pequeno de instrucoes de maquinas. Uma instrucao de maquina é uma
operacao basica que o hardware realiza diretamente. Este assunto sera
discutido em mais detalhes nas secoes subsequentes.

5.3.5 Registrador de instrucoes (RI)

Esses registradores tém como funcdo controlar a execucao das instrucoes e
os demais componentes da UCP. Dispositivo que possui a légica necessaria
para realizar a movimentacao de dados e de instrucdes da/para a CPU,
através de sinais de controle que emite em instantes de tempo programados.

Os sinais de controle ocorrem em varios instantes durante o periodo de re-
alizacao de um ciclo de instrucdo e, de modo geral, todos possuem uma
duracao fixa e igual, originada em um gerador de sinais denominado reldgio
(clock).

5.3.6 Reldgio (clock)

Monteiro (2007) define este dispositivo como um gerador de pulsos, cuja
duracao é chamada de ciclo, e a quantidade de vezes que esse pulso basico se
repete em um segundo define a unidade de medida do relégio, denominada
frequéncia, a qual também é usada para definir a velocidade na CPU.

A unidade de medida utilizada para a frequéncia do relégio da UCP é o hertz
(Hz), que significa um ciclo por segundo.
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A cada pulso é realizada uma operacao elementar, durante o ciclo de uma
instrucao (ex.: busca de dados, envio da instrucao para o Rl, sinal de controle).

Como os computadores atuais apresentam frequéncias bastante elevadas,
utiliza-se a medida de milhdes de ciclos por segundo (mega-hertz — MHz) ou
bilhdes de ciclos por sequndo (giga-hertz — GHz).

5.3.7 Barramentos

Os diversos componentes de um computador se comunicam através de
barramentos, os quais se caracterizam como um conjunto de condutores
elétricos que interligam os diversos componentes do computador e de
circuitos eletrénicos que controlam o fluxo dos bits. O barramento conduz
de modo sincronizado o fluxo de informacoes (dados e instrucoes, enderecos
e controles) de um componente para outro ao longo da placa-mae. O
barramento organiza o trafego de informacdes observando as necessidades
de recursos e as limitacdes de tempo de cada componente, de forma que
nao ocorram colisdes, ou mesmo, algum componente deixe de ser atendido
(MONTEIRO, 2007).

O barramento de um sistema computacional, denominado barramento
do sistema, é o caminho por onde trafegam todas as informacdes dentro
do computador. Esse barramento é formado basicamente por trés vias
especificas: barramento de dados, barramento de enderecos e barramento
de controle, conforme mostra a Figura 5.6.

CPU MP E/S

== Barramento de Dados

Barramento do Sistema

== Barramento de Enderecos
== Barramento de Controle

Figura 5.6: Barramento do sistema
Fonte:Adaptada de Murdocca (2000)
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a) Barramento de dados

Este barramento interliga o RDM (localizado na UCP) a memoria principal,
para transferéncia de instrucées ou dados a serem executados. E bidirecional,
isto é, ora os sinais percorrem o barramento vindo da UCP para a memoria
principal (operacao de escrita), ora percorrem o caminho inverso (operacao
de leitura). Possui influéncia direta no desempenho do sistema, pois,
guanto maior a sua largura, maior o numero de bits (dados) transferidos por
vez e consequentemente mais rapidamente esses dados chegarao ao seu
destino (UCP ou memoria).

Os primeiros computadores pessoais (ex.: PC-XT) possuiam barramento de
dados de oito vias, ou seja, capaz de transferir oito bits por vez. Atualmente,
conforme a arquitetura do processador, podem existir barramento de dados
de 32, 64 ou 128 bits.

b) Barramento de enderecos

Interliga o REM (localizado na UCP) a memdria principal, para transferéncia
dos bits que representam um determinado endereco de memoéria onde se
localiza uma instrucdo ou dado a ser executado. E unidirecional, visto que
somente a UCP aciona a memdria principal para a realizacdo de operacoes
de leitura ou escrita. Possui tantas vias de transmissao quantos sdo os bits
que representam o valor de um endereco.

Seguindo o exemplo anterior, no antigo PC-XT, este barramento possuia 20
linhas: com isso era possivel utilizar enderecos de no maximo 20 bits. Logo,
0 maior endereco possivel, sera:

22°=1.048.576 Bytes = 1 MB

Dessa forma, a capacidade de armazenamento da memadria RAM podera
ser de no maximo 1MB. E possivel afirmar que o tamanho do barramento
de enderecos determina a quantidade maxima de armazenamento de dados
gue a memoria principal pode dispor. Atualmente, os barramentos dispdem
de significativa capacidade de armazenamento (ex.: 32,64, 128 bits),
possibilitando grandes espacos para armazenamento na memoria.
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Interrupcao:

E um aviso gerado a UCP
comunicando que um dispositivo
deseja realizar uma operagdo
(ex.: leitura de dados de um
pen-drive, transferéncia de dados
do disco rigido para a memoria,
chegada de um pacote de dados
da rede).

c¢) Barramento de controle

Interliga a UCP, mais especificamente a Unidade de Controle (UC), aos demais
componentes do sistema computacional (memdria principal, componentes
de entrada e de saida) para passagem de sinais de controle gerados pelo
sistema. Sao exemplos de sinais de controle: leitura e escrita de dados na
memoria principal, leitura e escrita de componentes de entrada e saida,
certificacdo de transferéncia de dados — o dispositivo acusa o término da
transferéncia para a UCP, pedido de interrupcao, reldgio (clock) — por onde
passam os pulsos de sincronizacao dos eventos durante o funcionamento do
sistema (MONTEIRO, 2007).

E bidirecional, porque a UCP, por exemplo, pode enviar sinais de controle
para a memoria principal, como um sinal indicador de que deseja uma
operacao de leitura ou de escrita, e a memoria principal pode enviar sinais
do tipo wait (espere), para a UCP aguardar o término de uma operacao.

Os barramentos compartilham suas vias de comunicacdo (normalmente fios
de cobre) entre diversos componentes neles conectados como mostra a
Figura 5.6. Nesse caso, somente é permitida a passagem de um conjunto de
bits de cada vez e, por esse motivo, o controle do barramento torna-se um
processo essencial para o funcionamento adequado do sistema.

De acordo com Monteiro (2007), no modelo apresentado na Figura 5.6, ha
um Unico barramento de dados, enderecos e controle interconectando todos
os componentes do computador. Isso se justifica pela grande diferenca de
caracteristicas dos diversos componentes existentes, principalmente periféricos
(ex.: a velocidade de uma transferéncia de dados de um teclado é muitas vezes
menor que a velocidade de transferéncia de dados de um disco magnético).

Considerando esse fato, os projetistas de sistemas de computacao criaram
diversos tipos de barramento, apresentando taxas de transferéncia de bits
diferentes e apropriadas as velocidades dos componentes interconectados
(ex.: UCP, memoria, disco rigido, teclado). Nesse caso ha uma hierarquia em
gue os barramentos sdao organizados e, de acordo com Monteiro (2007),
atualmente os modelos de organizacao de sistemas de computacao adota-
dos pelos fabricantes possuem diferentes tipos de barramentos:

a) Barramento local: possui maior velocidade de transferéncia de dados,
funcionando normalmente na mesma frequéncia do relégio do proces-
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sador. Este barramento costuma interligar o processador aos dispositivos
de maior velocidade (visando nao atrasar as operacdes do processador):
memoria cache e memoria principal;

b) Barramento do sistema: podemos dizer que se trata de um barramento
opcional, adotado por alguns fabricantes, fazendo com que o barramento
local faca a ligacao entre o processador e a memoéria cache e esta se
interligue com os moédulos de memoria principal (RAM) através do
chamado barramento do sistema, de modo a nao permitir acesso direto
do processador a memoria principal. Um circuito integrado denominado
ponte (chipset) sincroniza o aceso entre as memaorias;

¢) Barramento de expansao: também chamado de barramento de entrada e
de saida (E/S), é responsavel por interligar os diversos dispositivos de E/S
aos demais componentes do computador, tais como: monitor de video,
impressoras, CD/DVD, etc. Também se utiliza de uma ponte para se
conectar ao barramento do sistema; as pontes sincronizam as diferentes
velocidades dos barramentos.

Considerando a acentuada diferenca de velocidade apresentadas pelos diversos
dispositivos de E/S existentes atualmente, a industria de computadores tem
desenvolvido alternativas visando maximizar o desempenho nas transferéncias
de dados entre dispositivos (ex.: entre disco e memoria principal). A alternativa
encontrada foi separar o barramento de expansédo (ou de E/S) em dois, sendo
um de alta velocidade para dispositivos mais rapidos (ex.: redes, placas graficas)
e outro de menor velocidade para dispositivos mais lentos (ex.: teclado,
modems, mouse). A Figura 5.7 apresenta este conceito (MONTEIRO, 2007).
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Barramento de E/S Convencional (ISA)

| Modem | | Teclado | | Mouse |

Figura 5.7: Exemplo de barramento de maior desempenho usado atualmente
Fonte: Monteiro (2007)

Nao importa o tipo de barramento, um fator importante que influencia no
desempenho do sistema computacional é a largura (tamanho) do barra-
mento, que diz respeito a quantidade de informacdes (no formato de bits)
que poderao ser transmitidas simultaneamente por ele. Podemos dizer que
¢ a quantidade de fios ou de vias que um barramento apresenta que vai
caracterizar sua largura.

Quando se fala em quantidade de bits que podem trafegar em um barramento,
fala-se em taxa de transferéncia, que revela a medida dessa quantidade, a qual
é especificada em bits por segundo (normalmente K bits, M bits, etc.).

Conforme discutido anteriormente, cada um dos barramentos permite o seu
compartilhamento com os demais componentes do sistema, especialmente
o barramento de expansao, que é compartilhado com diversos dispositivos
de entrada e saida. Para que isso ocorra, é indispensavel um mecanismo
de controle de acesso baseado em regras, que garanta que quando um
dos dispositivos estiver utilizando o barramento, os demais componentes
deverao aguardar a sua liberacao.

Esse mecanismo de controle de acesso é denominado protocolo. Isso faz

com gue um barramento ndo seja composto somente de fios condutores,
mas também de um protocolo (MONTEIRO, 2007).
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Os fabricantes de computadores tém procurado uma padronizacao na
definicdo de protocolos, de forma a evitar que cada um crie o seu préprio,
com caracteristicas diferentes dos demais, o que tornaria muito inflexivel
0 uso de certos componentes (ex.: video, impressoras, discos rigidos)
disponibilizados no mercado. Nesse cenario, nao importa o fabricante do
componente nem suas caracteristicas fisicas, desde que ele esteja de acordo
com os padrdes de protocolos definidos pela industria de computadores.

Sendo assim, muitos padroes de barramento de expansao foram desenvolvidos
ao longo do tempo, alguns deles ja ndo mais utilizados. Os mais populares
sao apresentados a seguir, conforme Monteiro (2007):

a)

b)

(9)

d)

e)

ISA (Industry Standard Adapter): desenvolvido pela IBM. Apresenta uma
taxa de transferéncia baixa, mas apesar disso, foi adotado por toda a
industria. Os sistemas atuais nao mais 0 empregaram;

PCI (Peripheral Component Interconnect): desenvolvido pela Intel,
tornando-se quase um padrao para todo o mercado, como barramento
de alta velocidade. Permite transferéncia de dados em 32 ou 64 bits a
velocidades de 33 MHz e de 66 MHz. Cada controlador permite cerca de
quatro dispositivos;

USB (Universal Serial Bus): tem a caracteristica particular de permitir a
conexdo de muitos periféricos simultaneamente (pode conectar até
127 dispositivos em um barramento — por meio de uma espécie de
centralizador) ao barramento; este, por uma Unica porta (conector),
conecta-se a placa-mae. Grande parte dos dispositivos USB é desenvolvida
com a caracteristica de eles serem conectados ao computador e utilizados
logo em seguida, o que é chamado de plug-and-play;

AGP (Accelerated Graphics Port): barramento desenvolvido por varios
fabricantes, porém liderados pela Intel, com o objetivo de acelerar
as transferéncias de dados do video para a memodria principal,
especialmente dados em 3D (terceira dimensao), muito utilizados em
aplicativos graficos (ex.: jogos);

PCl Express (Peripheral Component Interconnect Express). esse barra-
mento foi construido por um grupo de empresas denominado PCI-SIG
(Peripheral Component Interconnect Special Interest Group), composto
por empresas como a Intel, AMD, IBM, HP e Microsoft. Este barramento
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veio para atender as demandas por mais velocidade gerada por novos
chips graficos e tecnologias de rede apresentando altas taxas de transfe-
réncia. Assim, o PCl e o AGP foram substituidos pelo PCl Express. Nesse
barramento, a conexdo entre dois dispositivos ocorre de modo ponto a
ponto (exclusivo) — comunicacao serial. Por esse motivo, o PCl Express
nao é considerado um barramento propriamente dito (considerando que
barramento é um caminho de dados onde vocé pode ligar varios dispo-
sitivos ao mesmo tempo, compartilhando-o). Essa caracteristica é que o
faz ser o meio de comunicacao entre dois dispositivos de um computador
mais rapido atualmente. Até o momento existiram trés versdes desse
barramento (1.0 — lancado em 2004; 2.0 — lancado em 2007; e 0 3.0 -
lancado em 2010).

Cada barramento possui um protocolo padrao que é utilizado pela industria

de

computadores para a fabricacdo de todos os dispositivos de entrada e

saida a serem conectados nos diferentes tipos de barramento. Dessa forma,

foram desenvolvidos os chamados s/ots. Um slot nada mais é do que um
orificio ou um encaixe padronizado inserido na placa-mae dos computadores

de

maneira que os diversos dispositivos possam ser encaixados, desde que

atendam a um dos padrbes disponiveis nela. Assim, nas Figuras 5.8, 5.9
e 5.10 sao apresentados alguns slots correspondentes aos padroes de
barramentos de expansao listados acima.

Figura 5.8: Slot de barramento PCI
Fonte: http--www.gdhpress.com.br-hmc-leia-cap4-6_htm|_m1d0275e6.jpg
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Figura 5.9: Slot AGP 8x
Fonte: http--www.ixbt.com-video2-images-agp-express-ecs2.jpg

Figura 5.10: Slots PCl Express 16x (branco) e 4x (preto)
Fonte: http://www.hwupgrade.it/articoli/skmadri/1087/via-k8t890-preview-pci-express-per-athlon-64_4.html

Nesse caso, a principal diferenca entre os diversos tipos de barramentos esta
na quantidade de bits que podem ser transmitidos por vez e na frequéncia
de operacao utilizada. Os barramentos AGP e PCl Express sao considerados
os mais rapidos, seqguidos pelo barramento PCl original, sendo esses os bar-
ramentos mais utilizados em computadores atualmente.

5.4 Instrucoes de maquina

O termo instrucdo de maquina ja foi mencionado em itens anteriores, mas
sem uma explicacao efetiva do que realmente significa. Foi demonstrado que
a UCP é responsavel pela execucao de instrucoes e dados de programas, 0s
quais que se encontram armazenados na memoria. Além disso, foi colocado
gue uma instrucdo é uma ordem para que a UCP realize determinada
operacao (ex.: somar, subtrair, mover um dado de um local para outro,
transferir um dado para um dispositivo de saida).
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Segundo Monteiro (2007), uma maquina pode executar tarefas complicadas
e sucessivas se for “instruida” sobre o que fazer e em que sequéncia isso deve
ser feito. Os seres humanos, ao receberem uma instrugao (ex.: “trazer a pasta
da funcionaria Ana”), precisaram realizar uma série de acoes intermediarias, até
gue a tarefa seja realizada por completo. Entao, considerando esse exemplo,
seria necessario: localizar o arquivo em que as pastas de todos os funcionarios
estao arquivadas; localizar a pasta da funcionaria Ana, trazé-la a quem solicitou.

Da mesma forma, para a maquina (computador) é necessario que cada ins-
trucdo seja detalhada em pequenas etapas. Isso ocorre porque os computa-
dores sdo projetados para entender e executar pequenas operagdes, ou seja,
as operacdes mais basicas (ex.: soma, subtracao). Essas pequenas etapas de
uma instrucao dependem do conjunto de instrucées do computador.

Assim, uma instrucdo de maquina pode ser definida pela formalizacdo de uma
operacao basica que o hardware é capaz de realizar diretamente (MONTEIRO,
2007). Em outras palavras, consiste em transformar instrucdes mais complexas
em uma sequéncia de instrucdes basicas e compreensiveis pelo processador.

Para exemplificar, vamos considerar um processador com uma ULA capaz de
executar a soma ou a multiplicacao de dois nimeros (operacoes basicas), mas
nao as duas coisas ao mesmo tempo. Agora imaginem que esse processador
precisa executar: X = A + B*C de uma s6 vez. Isso ira gerar a necessidade de
transformar essa instrucao, considerada complexa para esse processador, em
uma sequéncia de instrucées mais basicas, da seguinte forma:

— Executar primeiro: T=B*C (sendo que T é um registrador ou memoria
temporaria)
— Em sequida realizar a operacdo: X=A+ T

O projeto de um processador é centrado no conjunto de instrucdes de maquina
gue se deseja que ele execute, ou seja, do conjunto de operacdes primitivas
gue ele poderad executar. Quanto menor e mais simples for o conjunto de
instrucoes, mais rapido é o ciclo de tempo do processador (MONTEIRO, 2007).

Um processador precisa dispor de instrucoes para: movimentacao de dados;
aritméticas; légicas; edicao; deslocamento; manipulacdo de registros de
indice; desvio; modificacdo de memoria; formais de ligacdo a sub-rotina;
manipulacao de pilha; entrada e saida e de controle.
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Atualmente, ha duas tecnologias de projeto de processadores empregadas
pelos fabricantes de computadores (MONTEIRO, 2007):

- Sistemas com conjunto de instrucdes complexo (Complex Instruction
Set Computers — CISC), e

— Sistemas com conjunto de instrucoes reduzido (Reduced Instruction
Set Computers — RISC).

Ambas as tecnologias serao abordadas em seces subsequentes.

5.4.1 Formato das instrucoes
De acordo com Monteiro (2007), uma instrucao é formada basicamente por
dois campos:

a) Codigo de operacao (Opcode): um subgrupo de bits que identifica a ope-
racao a ser realizada pelo processador. E o campo da instrucéo cujo valor
binario identifica a operacao a ser realizada, conforme exemplo da Figura
5.11. Esse valor é a entrada no Decodificador de Instrucdes na Unidade de
Controle. Cada instrucao devera ter um cédigo Unico que a identifique.

Codigo de Operacao Operando
(. /
ADD
01011

Figura 5.11: Coédigo de operacdo de uma instrucao

Fonte: Adaptado de Monteiro (2007)

b) Operando: um subgrupo de bits que identifica o endereco de memoria
onde esta contido o dado que serd manipulado, ou pode conter o
endereco onde o resultado da operacado sera armazenado (Figura 5.12).

Codigo de Operacao Operando

K_’_v_\/\_’—\/_\_J

ADD a,b

01011 0110001000110110
— _J

a=a+b

Figura 5.12: Operando de uma instrucao
Fonte: Adaptado de Monteiro (2007)
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6.4.2 Ciclo de instrucao

A partir da proposta da arquitetura de Von Neumann, da qual os conceitos
basicos ainda sdo validos, propunha-se que as instrucoes fossem executadas
sequencialmente (a nao ser pela ocorréncia de um desvio), uma a uma. O
contador de instrucdes indica a sequéncia de execucao, isto é, o Cl controla
o fluxo de execucado das instrucoes. A sequir (Figura 5.13) é ilustrado o ciclo
de execucdo de uma instrucdo. Em seguida, é descrita em mais detalhes
cada uma das fases.

Buscar a Préxima
instrucao
l Fases 1 e 2:
busca da instrucao

Interpretar a
Inst. (decodificar)

|

Buscar os Fase 3:

Dados busca do dado
Executar a Fase 4:
instrucao Execucdo da instrucao

Figura 5.13: Ciclo de instrucao
Fonte: http://wwwusers.rdc.puc-rio.br/rmano/comp8ucp.html

6.4.2.1 Fase 1

A UCP busca o cédigo de operacao (Opcode) na memoria principal, o qual
esta localizado no endereco contido no Cl (endereco da proxima instrucao
a ser executada) e armazena-o no Registrador de Instrucao (RI): Rl «= (CI)

Micro-operacoes da fase 1:

a) a UC Ié o conteudo do ClI (endereco da préxima instrucao) e coloca o
endereco no REM;

b) a UC envia um sinal — via barramento de controle — a controladora da
memoria principal para que realize uma operacao de leitura;
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c) a memoria principal Ié o endereco que esta no REM — via barramento de
endereco — e busca o contetdo da célula referenciada;

d) a memoria principal coloca no RDM - via barramento de dados — o
contelido da célula;

e) a controladora da memoria principal envia a UC — via barramento de
controle — o sinal de leitura concluida;

f) a UC transfere o cddigo de operacao (contetido que esta no RDM) ao RI.
6.4.2.2 Fase 2

O Decodificador de Instrucdo decodifica (interpreta) o Cédigo de Operacao
(Opcode) contido no RI.

Micro-operacoes da fase 2:

a) o Rl envia para o decodificador de instrucao os bits correspondentes ao
Opcode,

b) o Decodificador de Instrucdes determina quantas células a instrucdo
ocupa e identifica a operacao a ser realizada;

¢) a UC envia um sinal de controle a ULA informando a operacao a ser
realizada e incrementa o Cl para apontar para a proxima instrucao:

Cl = (CI+N), onde, N = n° de células que a préxima instrucdo ocupa.

6.4.2.3 Fase 3
A UC busca (se houver) o(s) dado(s) (Operandos): Rl «= (Op)

Micro-operacoes da fase 3:

a) a UC envia um sinal — via barramento de controle — a controladora da
memoria principal para que realize uma operacao de leitura;

b) a memdria principal 1é o endereco que esta no REM — via barramento de
enderecos — e busca o contetido da célula referenciada;

¢) a memoria coloca no RDM - via barramento de dados — o contelido da
célula lida;
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Processadores RISC x
Processadores CISC.
Disponivel em: http://www.
guiadohardware.net/artigos/
risc-cisc. Acesso em 19 jun.
2010.

d) a memoria principal envia a UC — via barramento de controle — um sinal
de leitura concluida;

e) a UC transfere o operando (conteido do RDM) ao Rl (se for um cédigo de
operacao) ou a um dos registradores internos da UCP (se for um dado).

Obs.: Esta fase se repete até que sejam trazidos para dentro da UCP todos os
operandos necessarios a execucao da instrucao.

6.4.2.4 Fase 4
A UC comanda a execucao da instrucao (a operacao é executada sobre o(s)
dado(s));

Micro-operacoes da fase 4:
a) a ULA executa a instrucao sobre os dados disponiveis nos registradores;

b) ao concluir a operacédo, a ULA envia um sinal para a UC informando que
a execucao terminou;

¢) a UC identifica o endereco de memoria para onde deve ser enviado o
resultado da operacao e o armazena no REM,;

d) a UC autoriza o envio do resultado da operacao para o RDM,;

e) a UC autoriza a controladora de memaria a realizar uma operacao de leitura
no REM para obter o endereco de memoria onde devera ser escrito o resul-
tado e uma leitura no RDM para obter o resultado a ser escrito na meméria.

6.4.2.5 Fase 5
Se o programa tiver terminado, para; sendo, volta a Fase 1.

5.5 Arquiteturas RISC e CISC

Até o momento foram apresentadas algumas caracteristicas das instrucoes de
méaquina, destacando que arquitetura de um processador esta fortemente rela-
cionada com o seu conjunto de instrucdes e que um processador sempre estara
preparado para processar instrucoes basicas (ex.: soma, subtracdo, comparacao).

A presenca de outros tipos de instrucdes depende da orientacao da arquite-
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tura (Complex Instruction Set Computer — CISC ou Reduced Instruction Set
Computer — RISC) e se esta voltada para aplicacoes gerais ou especificas.

Resumo

Nesta aula discutimos a organizacao e arquitetura do processador (UCP), com
destaque para o modelo de Von Neumann, o qual previa que o computador
deveria: codificar instrucdes que pudessem ser armazenadas na memoria, e
que utilizassem cadeias de uns e zeros (binario) para codifica-las, armazenar
na memoria as instrucdes e todas as informacdes que fossem necessarias
para a execucao da tarefa desejada e, ao processarem o programa, as
instrucoes fossem buscadas diretamente na memoria.

Vimos também que a Unidade Central de Processamento (UCP) é composta
por varias partes distintas, entre elas: registradores, Unidade de Controle (UC) e
Unidade Légica Aritmética (ULA). A UCP pode ser dividida em duas categorias
funcionais, as quais podem ser chamadas de unidade, conforme segue: Unidade
Funcional de Controle e a Unidade Funcional de Processamento.

A Unidade Funcional de Processamento é composta pelos sequintes elemen-
tos: Registradores, ACC, ULA. A Unidade Funcional de Controle é composta
pelos seguintes elementos: RDM, REM, Cl, RI, Decodificador de Instrucoes,
UC, Clock (relogio).

Foi apresentado um toépico especifico acerca de barramentos, em que foi
mostrado o conceito de Monteiro (2007), que entende ser um conjunto de
condutores elétricos que interligam os diversos componentes do computa-
dor e de circuitos eletronicos que controlam o fluxo dos bits.

O barramento de um sistema computacional, denominado barramento do
sistema, é o caminho por onde trafegam todas as informacdes dentro do
computador. Esse barramento é formado basicamente por trés vias especificas/
funcdes basicas: barramento de dados — interliga o RDM (localizado na
UCP) a memoria principal, para transferéncia de instrucdes ou dados a
serem executados; barramento de enderecos — interliga o REM (localizado
na UCP) a memodria principal, para transferéncia dos bits que representam
um determinado endereco de memoria onde se localiza uma instrucdo ou
dado a ser executado e; barramento de controle — interliga a UCP, mais
especificamente a Unidade de Controle (UC) aos demais componentes do
sistema computacional (memoria principal, componentes de entrada e de
saida) para passagem de sinais de controle gerados pelo sistema.
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De acordo com Monteiro (2007), existe uma grande diferenca de caracte-
risticas dos diversos componentes existentes em um computador, principal-
mente periféricos (ex.: a velocidade de uma transferéncia de dados de um
teclado é muitas vezes menor que a velocidade de transferéncia de dados de
um disco magnético). Considerando esse fato, os projetistas de sistemas de
computacao criaram diversos tipos de barramento, apresentando taxas de
transferéncia de bits diferentes e apropriadas as velocidades dos componen-
tes interconectados (ex.: UCP, memoria, disco rigido, teclado). Assim, atu-
almente os modelos de organizacao de sistemas de computacdao adotados
pelos fabricantes possuem diferentes tipos de barramento: barramento local
— barramento de maior velocidade de transferéncia de dados, interligando
basicamente a UCP a memoria principal; barramento de sistema — trata-se
de um barramento opcional, adotado por alguns fabricantes, fazendo com
gue o barramento local faca a ligacdo entre o processador e a memoria ca-
che e esta se interligue com os moédulos de memdria principal (RAM) através
dele; e barramento de expansao (ou de entrada e saida) — é responsavel por
interligar os diversos dispositivos de entrada e saida aos demais componen-
tes do computador.

Os barramentos permitem o seu compartilhamento com os demais compo-
nentes do sistema, especialmente o barramento de expansao, que é com-
partilhado com diversos dispositivos de entrada e saida. Para que isso ocorra,
é indispensavel um mecanismo de controle de acesso baseado em regras,
gue garanta que quando um dos dispositivos estiver utilizando o barramen-
to, os demais componentes deverao aguardar a sua liberacao. Esse mecanis-
mo de controle de acesso é denominado protocolo, fazendo com que um
barramento ndo seja composto somente de fios condutores, mas também
de um protocolo. Sendo assim, os fabricantes de computadores tém procu-
rado criar uma padronizacao na definicao de protocolos, de forma a evitar
gue cada um crie o seu proprio, com caracteristicas diferentes dos demais,
0 que tornaria muito inflexivel o uso de certos componentes (ex.: video, im-
pressoras, discos rigidos) disponibilizados no mercado. Dessa forma, muitos
padrdes de barramento de expansao foram desenvolvidos ao longo do tem-
po, alguns deles ja ndo mais utilizados. Os mais populares sdo apresentados
a seqguir, conforme Monteiro (2007): PCl, USB, AGP, PCI Express. Cada um
desses barramentos apresenta um slot ou encaixe especifico na placa-mae
do computador, permitindo maior flexibilidade no uso de periféricos.

Foi mostrado que a UCP é responsavel pela execucdo de instrucoes e dados
de programas, os quais que se encontram armazenados na meméoria e que
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uma instrucao é uma ordem para que a UCP realize determinada operacao
(ex.: somar, subtrair, mover um dado de um local para outro, transferir um
dado para um dispositivo de saida).

Monteiro (2007) afirma ainda que o projeto de um processador e centrado
no conjunto de instrucbes de maquina que se deseja que ele execute, ou
seja, do conjunto de operacdes primitivas que ele podera executar. Quanto
menor e mais simples for o conjunto de instrucdes, mais rapido é o ciclo de
tempo do processador.

Basicamente podemos concluir que um processador precisa dispor de instrucoes
para: movimentacao de dados; aritméticas; logicas; edicao; deslocamento; ma-
nipulacao de registros de indice; desvio; modificacdéo de meméria; formais de
ligacao a sub-rotina; manipulacao de pilha; entrada e saida e de controle.

Atualmente, ha duas tecnologias de projeto de processadores empregadas
pelos fabricantes de computadores (MONTEIRO, 2007): processadores com
um conjunto de instrucdes complexo (Complex Instruction Set Computers
— CISC) e processadores com um conjunto de instrucoes reduzido (Reduced
Instruction Set Computers — RISC).

Ao considerar o formato de uma instrucao, pode-se dizer que ela é compos-
ta por: um cédigo de operacdo (¢ o campo da instrucdo cujo valor binario
identifica a operacao a ser realizada) e um operando (identifica o endereco
de memoria onde esta contido o dado que serd manipulado, ou pode conter
o endereco onde o resultado da operacao sera armazenado).

O ciclo de uma instrucdo no processador é composto basicamente das se-
guintes etapas: busca da proxima instrucao, interpretacao (decodificacao da
instrucdo), busca de dados e execucao da instrucao.

Atividades de aprendizagem

Os itens “b"” e “e" da Questao 1 devem ser respondidos e comentados no
féorum “Arquitetura da UCP”, disponivel no AVEA. Os demais itens da Ques-
tdo 1 e as demais questdes devem ser respondidos em um arquivo texto e
postados como atividade no AVEA.

1. Responda os questionamentos abaixo em relacdo a arquitetura dos pro-
cessadores (UCP):
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a) Qual era a proposta de Von Neumann para construcao de computadores?
Qual a influéncia do seu modelo na arquitetura dos computadores atuais?

b) Qual seria o gargalo (limitacdo) do modelo de Von Neumann em relacdo
ao desempenho do computador? De que forma essa limitacdo poderia
ser resolvida ou pelo menos minimizada?

¢) A UCP é dividida em duas unidades funcionais principais. Como sao cha-
madas tais unidades? Comente-as.

d) Qual é e em qual unidade funcional se localiza o registrador cujo contetdo
controla a sequéncia de processamento de instru¢cdes de um programa?

e) O que vocé entende por dados e instrucoes utilizados pela UCP para
realizar suas operacoes?

f) Desenhe o fluxograma do ciclo basico de instrucdes e explique-o.

2. Em relacao a arquitetura dos processadores (UCP), assinale as opcoes
abaixo com V (verdadeiro) ou F (falso):

() O componente responsavel por coordenar e gerenciar toda a atividade
de um processador é a Unidade Légica e Aritmética (ULA).

() O registrador cujo contetido controla a sequéncia de processamento de
instrucdes de um programa é denominado Registrador de Instrucdes (RI).

() Uma instrucao representa é uma ordem para que o processador realize
uma determinada operacao.

() As fases que compdem o ciclo basico de uma instrucdo sao: buscar
a préxima instrucao, interpretar a instrucao (decodificar), buscar os dados,
executar a instrucao.

( ) E funcdo da Unidade de Controle (UC) identificar que operacéo sera rea-
lizada, correlacionada a instrucao cujo cédigo de operacao foi interpretado.

() Clock ou relégio é um gerador de pulsos cuja duracao é chamada de

frequéncia e a quantidade de vezes que esse pulso basico se repete em um
segundo é denominada velocidade.
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() A Unidade Logica e Aritmética (ULA) é um aglomerado de circuitos l6gi-
cos e componentes eletrénicos simples que, integrados, realizam as opera-
cOes aritméticas e logicas.

V.

Em relacdo aos barramentos do sistema computacional, analise as op-
¢des abaixo:

O barramento consiste em um conjunto de condutores elétricos em um
computador que permite a comunicacao entre varios componentes do
computador, tais como: CPU, memodria, dispositivos de /0.

O barramento local conecta o processador a memaoria RAM. Esse barra-
mento é constituido de barramento de dados e de enderecos.

O barramento de Entrada e Saida conecta periféricos (ex.: video, impres-
soras, som).

Entre as limitacbes para a velocidade do barramento, esta a necessidade
de suportar uma faixa de dispositivos com velocidades muito semelhan-
tes e taxas de transferéncia de dados muito diferentes.

Em relacdo as opcoes listadas acima, assinale a alternativa que corresponde
a(s) opcao(des) correta(s):

() Somente a Il esta correta.

()l ell estdo corretas.

()l elll estdo corretas.

() Il eIV estao corretas.
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Aula 6 - Representacao de dados

Objetivos

Conhecerarepresentacao de dados no formatointerno dos sistemas
computacionais.

6.1 Introducao

Um computador funciona por meio da execucao sistematica de instrucoes
gue o orientam a realizar algum tipo de operacao sobre valores (numéri-
cos, alfanumeéricos ou logicos). Esses valores sao genericamente conhecidos
como dados (MONTEIRO, 2007).

Os dados sao convertidos internamente em um codigo de armazenamento
no formato binario. Para compreender melhor, pode-se considerar o exem-
plo a sequir:

Para o valor decimal 143

00110001 (algarismo 1)
00110111 (algarismo 4)
00110011 (algarismo 3)

Qualquer que tenha sido a linguagem de programacao utilizada para es-
crever o programa, ela devera ser convertida para cddigo-objeto (codigo
bindrio) e, em seguida, para o cddigo executavel (conjunto de codigos de
maquina), o qual é gerado pelo compilador da linguagem), conforme a
Figura 6.1. Essa conversao também inclui dados, que deverao ser alterados
de modo a estarem em uma forma apropriada para utilizacao pela ULA (ex.:
numeros inteiros ou fracionéarios). Por exemplo, para efetivar uma soma, a
ULA executa, passo a passo, uma série de micro-operacdes (um algoritmo):
verificar o sinal dos numeros, verificar o tipo do nimero, etc.
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Codigos de maquina
conjunto de instrucdes que seu
processador é capaz de executar
(conforme descrito na secdo 5.4)

Compilador

é um programa de sistema que
traduz um programa descrito
em uma linguagem de alto nivel
para um programa equivalente
em codigo de méquina para um
processador.




8@ Notacoes Traduzidas por programas NUmeros
e Simbdlicas Binarios

Pesquise sobre os compiladores
existentes para as mais diversas
linguagens de programacéo.
Faca uma listagem desses
compiladores acompanhados

de suas caracteristicas, coloque
o contetido pesquisado em um
arquivo texto e faca a postagem
como atividade no AVEA.

If (x>1) then 0001101110100010

Figura 6.1: Processo de conversao
Fonte: Elaborada pela autora

6.2 Formas de representacao

As diferentes formas de representacao e respectivos algoritmos de realizacao
das operacoes matematicas sdo muito Uteis, pois cada uma tem uma apli-
cacao mais vantajosa que a outra. Cabe ao programador a escolha da for-
ma a ser utilizada pelo sistema, podendo ser explicita ou implicita. Explicita,
quando o programador define as varidveis e constantes em seu programa.
Implicita, quando ¢ deixado para que o compilador faca a escolha.

6.3 Tipos de dados

Definem para o sistema como cada dado devera ser manipulado, pois con-
forme citado anteriormente, cada tipo de dado recebe um tratamento dife-
renciado pelo processador.

Exemplo:

VAR X:=INTEGER;
VAR X:=REAL,

Os termos INTEGER e REAL sao interpretados de modo diferente, acarretan-
do alterac6es significativas tanto no modo de organizar os bits que represen-
tam um numero quanto na sequéncia de etapas do algoritmo de execucao
de uma operacao aritmética com o nimero (MONTEIRO, 2007).

De modo geral, as seguintes formas de dados sdo mais utilizadas nos progra-
mas atuais de computadores (formas primitivas, entendidas pelo hardware)
(MONTEIRO, 2007):

- Tipo Caractere: dados sob forma de caractere;

- Tipo Légico: dados sob forma logica;
- Tipo Numérico: dados sob forma numérica.
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Outras formas mais complexas sdo permitidas em certas linguagens moder-
nas (como tipo REGISTRO, tipo ARRAY, tipo INDEX, tipo POINTER etc.). No
entanto, durante o processo de compilacao, os dados acabam sendo conver-
tidos finalmente nas formas primitivas ja mencionadas, para que o hardware
possa executa-las.

6.3.1 Tipo caractere

A representacao interna de informacées em um computador é realizada
através de uma correspondéncia entre o simbolo da informacdo e o grupo
de algarismos binarios (bits). Cada simbolo (caractere, nimero ou simbolo)
possui uma identificacao especifica.

Exemplo: Simbolo “A” = Algarismos binarios “10101101"

Vocé pode se perguntar como é possivel representar, com apenas dois sim-
bolos (0 e 1), todos os caracteres alfabéticos, algarismos decimais, sinais de
pontuacado, de operacdes matematicas, entre outros, necessarios a elabora-
¢ao de um programa de computador. Monteiro (2007) afirma que a resposta
para essa pergunta seria: pela utilizacdo do método chamado de codifica-
cao, pelo qual cada simbolo da nossa linguagem tem um correspondente
grupo de bits que identifica univocamente o referido simbolo (caractere).

Existem alguns padrées de codificacdo previamente definidos, conforme
apresentados no Quadro 6.1.

Quadro 6.1: Padr6es de codificacdo de caracteres
Codigos Caracteres

BCD — Binary Code Decimal Utiliza 6 bits/caracteres, codificando 64 caracteres.

EBCDIC — Extended Binary Coded Decimal Inter-  Exclusivo da IBM, utilizando 8 bits para codificar 256
change Code caracteres.

ASCIl — American Standart Code for Information  ASCIl — usado pelos demais fabricantes. Utiliza oito bits/ca-
Interchange ractere em sua versdo extendida, codificando 256 caracteres.

Codigo que utiliza 16 bits/simbolo, podendo representar
65.536 simbolos diferentes. Pretende codificar em um

UNICODE Unico codigo os simbolos de todas as linguagens conheci-
das no mundo. Esta sendo desenvolvido por um consorcio
desde 1991 (www.unicode.org).

Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)
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A utilizacdo de padroes de codificacao (ex.: ASCII, Unicode) é o método
primario de introducao de informacdes no computador. As demais formas
de representacdo de informacao (tipos de dados) surgem no decorrer do
processo de compilacdo ou interpretacdo do programa. O padrao de codifi-
cacao mais utilizado pela industria de computadores é o ASCII. A codificacao
correspondente a esse padrao ja é parte do hardware (armazenado em uma
memoria do tipo ROM) e é definida pelo proprio fabricante. A Figura 6.2
apresenta parte da tabela ASCII como exemplo.

I 0 T Y ]

0010 0000 0010 0000 @ 0010 0000

00100001 33 21 ! 00100001 65 41 A 00100001 97 61 a
00100010 34 22 3 00100010 66 42 B 00100010 98 62 b
00100011 35 23 # 00100011 67 43 C 0010 0011 99 63 c
00100100 36 24 $ 00100100 68 44 D 00100100 100 64 d
00100101 37 25 % 00100101 69 45 E 00100101 101 65 e
00100110 38 26 & 00100110 70 46 F 00100110 102 66 f
00100111 39 27 ! 00100111 A 47 G 00100111 103 67 g
0010 1000 40 28 ( 0010 1000 72 48 H 0010 1000 104 68 h
0010 1001 41 29 ) 0010 1001 73 49 | 0010 1001 105 69 i
0010 1010 42 2A ° 0010 1010 74 4A J 0010 1010 106 6A j
0010 1011 43 2B * 0010 1011 75 48 K 0010 1011 107 6B k
0010 1100 44 2C : 0010 1100 76 4C L 0010 1100 108 6C I
0010 1101 45 2D - 0010 1101 77 4D M 0010 1101 109 6D m
0010 1110 46 2E o 0010 1110 78 4E N 0010 1110 110 6F n
0011 1111 47 2F / 0011 1111 79 AF 0 0011 1111 m 6F 0
00110000 48 30 0 00110000 80 50 P 00110000 112 70 p

Figura 6.2: Exemplo parcial da Tabela ASCII
Fonte: http://weblogbrasil files.wordpress.com/2008/09/tabela_impri1.png

6.3.2 Tipo légico

Permite a utilizacao de varidveis que possuem apenas dois valores para re-
presentacao: Falso (bit 0) e Verdadeiro (bit 1). As funcdes de cada operador
l6gico estao apresentadas no Quadro 6.2.

Quadro 6.2: Operadores logicos e suas funcoes

Porta

. Definicao
Ldgica ¢
AND O operador l6gico AND é definido de modo que o resultado da operagdo com ele serd VERDADE se e so-
mente se todas as variaveis de entrada forem VERDADE (=1). Caso contrario, o resultado sera FALSO (=0).
0 resultado da operagéo sera VERDADE (=1) se um operando (ou variavel ldgica) ou o outro for verdadei-
OR ro. Basta que apenas um dos operandos seja verdadeiro. Caso contrario, o resultado sera FALSO (=0).

Operadores logicos OR também sao largamente utilizados em I6gica digital ou na definicdo de condicdes
em comandos de decisdo de certas linguagens de programacao.

Continua
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E definido de modo a produzir na saida um resultado de valor oposto (ou inverso) ao da variavel de entra-
da. F usado apenas com uma (nica variavel. Desse modo, se a variavel tem o valor 0 (FALSO), o resultado

NoT da operacdo NOT sobre essa variavel serd 1 (VERDADE), e se a variavel for igual a 1 (VERDADE), entdo o
resultado do NOT serd 0 (FALSO).
0 operador légico XOR (EXCLUSIVE-OR) ou OU EXCLUSIVO é definido de modo a prover um resultado
XOR VERDADEIRO se apenas uma das variaveis ou operadores for VERDADEIRA. Sendo X=A XOR B, o resul-

tado X sera VERDADE se exclusivamente (dai o nome OU EXCLUSIVO) A OU B for VERDADE. Caso ambos
sejam “VERDADE" ou ambos “FALSQ", entdo o resultado sera FALSO.

NAND Negagao do operador Idgico AND.

NOR Negacao do operador ldgico OR.

Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)

6.3.3 Tipo numérico

Como os computadores sao elementos binarios, a forma mais eficiente de
representar nimeros deve ser “bindria”, isto é, converter o numero direta-
mente de decimal para seu correspondente valor binario. Deste modo a ULA
podera executar as operacdes mais rapidamente.

Conforme Monteiro (2007), existem trés fatores que devem ser considerados,
pois podem acarretar inconvenientes no projeto e na utilizacao da maquina:
a) a representacao do sinal do numero;

b) a representacdo da virgula (ou ponto) que separa a parte inteira da fra-
cionaria de um numero nao inteiro;

¢) a quantidade limite de algarismos possivel de ser processada pela ULA.
O problema que consiste do sinal do nimero pode ser resolvido com o acrés-
cimo de mais um bit na representacdo do numero (adicionado a esquerda),

como bit mais significativo. Esse bit adicional indica o sinal do numero. A
conversao adotada (conforme o Quadro 6.3) é:

— Valor positivo: bit de sinal igual a 0;
- Valor negativo: bit de sinal igual a 1.

Quadro 6.3: Exemplo

Valor Decimal Valor Binario
-47 100101111 (com 9 bits)
+ 47 000101111 (com 9 bits)

Fonte: Adaptado de Monteiro (2007)
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Representacdo de Dados.
Disponivel em: http://www.
cristiancechinel.pro.br/my_files/
algorithms/bookhtml/node23.
html. Acesso em: 19 jul. 2010.

Outro problema reside na forma de representacao de nimeros fracionarios,
por causa da dificuldade de representar a virgula/ponto internamente, en-
tre a posicao de dois bits. O que ocorre é que a virgula ndo é efetivamente
representada, mais sim assumida sua posicao no nUmero e este sendo
representado apenas pelos seus algarismos significativos como se fosse
inteiro.

Exemplo: 110111,110 = 110111110

O sistema identifica que quantidade de algarismos é inteira e que a quanti-
dade é fracionaria através da escolha entre dois modos de representacao e
de realizacdo de operacdes aritméticas (MONTEIRO, 2007):

a) representacao em ponto fixo (virgula fixa);

b) representacdo em ponto flutuante (virgula flutuante).

A quantidade de digitos disponiveis no sistema de computacao (processa-
dor) para representar numeros é um problema relevante. Na matematica os
numeros reais existentes sdo infinitos; no entanto, computadores séo ma-
quinas onde as células e registradores possuem tamanho finito mas que tém
capacidade de representar uma quantidade finita de nimeros. Desse modo
surge o aspecto denominado overflow ou estouro da capacidade de repre-
sentar numeros. Ha também o underflow, que se caracteriza por ocorrer um
resultado cujo valor é menor que o menor valor representavel.

Resumo

A representacao de dados esclarece o formato de representacdo dos diversos
tipos de dados que o computador pode receber como entrada - seja a partir
da execucao de programas ou a partir de dispositivos de entrada e saida.

Os principais tipos de dados compreendidos pelo computador, também cha-
mados de tipos primitivos de dados, sao: carater, [6gico e numérico. A par-
tir desses tipos béasicos foram desenvolvidos alguns tipos considerados mais
complexos e que ndo sao compreendidos diretamente pelo hardware (ex.:
vetor, indice, registro, ponteiros), sendo necessario para isso que tais tipos
sejam convertidos para formatos primitivos equivalentes.

A tabela ASCIl é o padrao de codificacdo utilizado para a conversao de
caracteres, numeros e simbolos inseridos no computador via dispositivos
de entrada e saida (ex.: teclado). Assim, cada caractere possui um cédigo
binario Unico que o representa.
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Alguns problemas devem ser considerados em relacdo a representacao do tipo
numeérico, como: a representacao do sinal do nimero, a representacao do pon-
to ou virgula do numero e o tamanho dos registradores da UCP, os quais limitam
o tamanho dos numeros que poderao ser representados pelo hardware.

Atividades de aprendizagem
1. Em relacéo a representacao de dados no computador, responda as seguin-

tes questdes em um arquivo texto e poste-as como atividade no AVEA:

a) Como sao representados os dados e instrucoes informados pelo usuario
para o computador?

b) O que vocé entende por formas primitivas de dados?

¢) Como os comandos de um programa em linguagem de alto nivel (ex.:
Pascal, C) sdo compreendidos pelo hardware?

d) Como os dados do tipo vetor, registro e apontador sao compreendidos
pelo hardware?

e) O que é a tabela ASCIl e quando ela é utilizada?
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Aula 7 - Dispositivos de entrada e saida

Objetivos

Identificar as caracteristicas e compreender o funcionamento ba-
sico dos dispositivos de entrada e saida, acoplados ao sistema
computacional.

7.1 Introducao a dispositivos de
entrada e saida

De acordo com o modelo previsto por Von Neumann e apresentado ao longo
das secoes anteriores, um computador deve ser capaz de armazenar dados
e instrucdes necessarios para a execucao de uma tarefa, na memoria e no
formato binéario. Para que possam ser executados, esses dados e instrucdes
sao buscados pela UCP diretamente na memoria. E na memaria também que
o resultado desse processamento sera disponibilizado. Como esses dados e
instrucbes chegaram a memoéria? Como o resultado do processamento des-
se conteldo mantido na memaria é retornado ao usuario?

A resposta para essas perguntas é que sdo necessarios elementos que per-
mitam a interface do usuario com o computador, tanto para dar a entrada
de dados e instrucdes quanto para proporcionar a saida de resultados ao
usuario, no formato adequado, tal qual foi solicitado.

Esses elementos de interface podem ser chamados de dispositivos (ou perifé-
ricos) de entrada e saida (E/S). Sao considerados um subsistema de memoria,
pois fazem parte do sistema maior que é o sistema computacional, onde os
dispositivos de E/S compdem o chamado subsistema de E/S, o qual, segundo
Monteiro (2007), deve ser capaz de realizar duas funcdes:

a) receber ou enviar informacdes ao meio exterior;

b) converter as informacdes (de entrada e saida) em uma forma inteligivel
para a maquina (se estiver recebendo) ou para o programador ou usuario
(se estiver enviando).
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Dentre os diversos dispositivos de E/S podemos citar: teclado, mouse, moni-
tor de video, impressora, webcam, modem, dispositivos de armazenamento
(ex.: disco rigido, CD/DVD — ROM, pen-drive). Esses dispositivos se interligam
a UCP e meméria principal através do barramento de expansao (apresentado
na Aula 5) e podem ser classificados em duas categorias: entrada (teclado,
mouse, webcam, modem, disco rigido) e saida (impressoras, disco rigido,
monitor de video). Sublinhamos que o disco rigido, assim como outros meios
de armazenamento, sao dispositivos tanto de entrada quanto de saida.

Lembramos que todos os estimulos gerados pelos dispositivos de E/S, por
exemplo - a pressao de uma tecla, sdo convertidos em varios sinais elétricos,
com diferentes intensidades, podendo representar os valores 0 ou 1.

Monteiro (2007) destaca algumas observacoes relevantes que influenciam
na comunicacao dos dispositivos com a UCP e memoria principal. Sao elas:

— Os dispositivos de E/S apresentam diferentes caracteristicas, o que
tornaria a comunicacao entre UCP e periférico extremamente compli-
cada, caso esta fosse realizada direta e individualmente (ex.: comuni-
cacdo direta entre UCP e teclado, entre UCP e video). Isso ocorre em
funcao da grande diferenca de velocidade entre UCP e os dispositivos
de E/S, além de haver grandes diferencas de velocidade entre os pro-
prios dispositivos, como por exemplo o disco rigido, que é mais rapido
que o teclado. A Tabela 7.1 apresenta alguns exemplos de dispositi-
vos de E/S e sua velocidade de transmissdo de dados aproximada.

Tabela 7.1: Dispositivos de E/S e sua velocidade de trans-

missao de dados

Dispositivo Taxa de transmissao (KB/s)
Teclado 0,01
Mouse 0,02
Impressora matricial 1
Modem 2a8
Disquete 100
Impressora laser 200
Scanner 400
CD-ROM 1000
Rede local 500 a 6000
Video grafico 60.000
Disco rigido (HD) 2000 a 10.000

Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)
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Além da velocidade, outro aspecto que diferencia os dispositivos de E/S é a
sua forma de comunicacao. A comunicacao entre o nucleo do computador e
os dispositivos de E/S poderia ser classificada em (MONTEIRO, 2007):

a) Comunicacao serial: a informacao pode ser transmitida/recebida, bit a
bit, um em seguida do outro, conforme a Figura 7.1.

A
Interface
UCP/MP 10110001
Buffer Periférico
e perféico |

Barramento do sistema
(transmissao em V)

Figura 7.1: Transmissao serial entre interface e periférico
Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)

b) Comunicacao paralela: a informacao pode ser transmitida/recebida em
grupos de bits de cada vez, isto é, um grupo de bits é transmitido simul-
taneamente de cada vez, conforme apresenta a Figura 7.2.

Transmissao
e

(=] (e] fen) o P (an)l (e ) BN

0
1
0
1
0
0
1
0
2

Caractere 2 Caractere 1

Transmissor Receptor

Figura 7.2: Transmissao paralela entre transmissor (interface) e receptor (periférico)
Fonte: Adaptada de Monteiro (2007)

Existem diferencas relativas a parte elétrica de geracao e interpretacao dos
sinais de transmissao. O autor afirma que, devido a essas diferencas, na pra-
tica a UCP nao se conecta diretamente com cada periférico, mas sim com
dispositivos que realizam a “traducao” e a compatibilizacdo das caracteristi-
cas de um (dispositivo de E/S) para o outro (UCP/MP), além de realizar outras
tarefas de controle (MONTEIRO, 2007).

Os dispositivos possuem algumas denominacdes. A mais comum seria inter-
face de E/S, mas comercialmente podem ser encontrados como controlador
ou adaptador, adicionando-se o nome do dispositivo (ex.: controlador de
video, controlador de disco). A funcdo de todos é sempre a mesma: com-
patibilizar as diferentes caracteristicas de um periférico e da UCP/meméria
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principal, permitindo um fluxo correto de dados em uma velocidade ade-
quada a ambos os elementos que estdo sendo interconectados. A Figura 7.3
apresenta exemplos de interfaces.

Controlador de video Controlador de disco

Figura 7.3: Exemplos de controladores de E/S
Fonte: www.infowester.com.br

7.1.1 Metodologias de comunicacao entre UCP
e dispositivos de E/S

Em um sistema de computacdo ha a necessidade de que a UCP se comu-
nigue com a memoria principal (RAM) e com os dispositivos de E/S (ex.:
teclado, mouse, monitor de video, rede) para a transferéncia de dados. Se-
melhante ao que ocorre com a comunicacao entre UCP e memaria principal,
na qual sao definidos enderecos para cada posicdo de memdria, os quais
sao referenciados pela UCP, quando se trata de comunicacdo entre UCP e
dispositivos, torna-se necessario que a UCP indique um endereco que corres-
ponda ao periférico em questao.

Cada periférico acoplado ao sistema de computacao possui um endereco, o
qual é identificado como endereco de porta de E/S, ou seja, cada dispositivo
de E/S possui um numero de identificacdo Unica no sistema computacional
onde se encontra. Dessa forma, se o endereco de porta ou endereco de E/S
for um numero de oito bits, significa que poderao ser conectados até 256
(28) dispositivos ao sistema.

Diversas formas de comunicacao entre UCP e memaria principal foram pro-
postas, as quais sofreram melhorias ao longo do tempo, buscando sempre
alcancar uma melhor utilizacdo da UCP e um melhor desempenho para o
sistema como um todo. Murdocca (2000) destaca trés métodos para geren-
ciar a entrada e saida:

a) Entrada e saida programada

Neste método, também chamado de pooling, a UCP precisa verificar conti-
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nuamente se cada um dos dispositivos necessita de atendimento, ou seja,
tudo depende da UCP. Por exemplo, se o disco quer transferir algum dado
para a memoria, a UCP deve ficar dedicada a esse processo de transferéncia
até que esta seja concluida. A grande desvantagem é a subutilizacdo da UCP,
a qual, enquanto houver uma operacao de transferéncia de dados, nao rea-
liza outras operacoes de processamento. Este método nao é mais utilizado.

b) Entrada e saida controladas por interrupcao

Este método possibilita que a UCP nado fique presa em espera ocupada até
gue um dispositivo esteja pronto para realizar a transferéncia de dados pro-
priamente dita. Assim, a UCP da inicio a operacao emitindo uma instrucao
de E/S para a interface ou controlador do dispositivo em questdo e, quando
o dispositivo estiver pronto para a operacao de transferéncia, recebe uma
interrupcao avisando que ela podera comecar. Essa demora para iniciar a
transferéncia, apos as instrucées da UCP, deve-se a lentiddo dos dispositivos
de E/S em relacao a UCP, problema que é diminuido com o uso de interrup-
coes. Este método sofreu melhorias e ndo é mais utilizado.

c¢) Acesso direto a memoaria (DMA)

A funcdo do controlador (ou interface) é controlar seu dispositivo de E/S e
manipular para ele o acesso ao barramento. Quando um programa quer da-
dos do disco, por exemplo, ele envia um comando ao controlador de disco,
gue entdo emite comandos de busca e outras operacoes necessarias para
gue ocorra a transferéncia (TANENBAUM, 2007).

Para esse autor, quando o controlador |é ou escreve dados de/para a memo-
ria sem a intervencao da UCP, é dito que ele esta executando um acesso di-
reto a memoria (Direct Memory Access), conhecido por DMA. Dessa forma,
a UCP se limita a solicitar a transferéncia para um dispositivo denominado
controlador de acesso direto a memaria principal (DMA Controller), o qual
se responsabiliza totalmente pela transferéncia. A UCP é avisada apenas no
inicio e no final da operacao de transferéncia entre dispositivo e memoria
principal. Este método é utilizado atualmente pelos computadores.

Destacamos que a UCP apresenta apenas uma linha para receber pedidos
externos de interrupcdes de todos os dispositivos de E/S. Dessa forma, a fim
de compartilhar essa linha com os diversos dispositivos existentes em um
computador, foi desenvolvido o controlador de interrupgées, o qual rece-
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COMO um evento ou Um aviso a
UCP de que algum dispositivo
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mento de dados via rede, a
pressdo de uma tecla). Quando
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deve suspender imediatamente
a execugdo de seu programam
corrente e comecar a executar
um procedimento de tratamento
da interrupcao.

Interrupcdo de Hardware.
Disponivel em:
http://pt.wikipedia.org/wiki/
Interrup%C3%A7%C3%A30_
de_hardware.

Acesso em: 19 jul. 2010




Arquitetura de PCs. Disponivel
em: http://www.laercio.com.
br/artigos/hardware/hard-010/
hard-010.htm-010.htm.
Acesso em: 19 jul. 2010

Capacitancia

Capacitancia (ou capacidade):

é a grandeza elétrica de um
capacitor, determinada pela
quantidade de energia elétrica
que pode ser armazenada em

si por uma determinada tensao
e pela quantidade de corrente
alternada que o atravessa numa
determinada frequéncia.

be e encaminha, de acordo com a prioridade (definida para evitar conflitos
de acesso a UCP), os pedidos de interrupcao feitos pelos diferentes dispositi-
vos de entrada/saida. Quando a UCP recebe o pedido de interrupcéo, verifica
com o controlador de interrupcdes que dispositivo causou o pedido e entdo
efetua o atendimento apropriado a interrupcao.

A seguir, serdo apresentadas as caracteristicas de alguns dos principais dis-
positivos de E/S.

7.1.1.1 Teclado

O teclado é o dispositivo utilizado para dar a entrada a instrucdes vindas
dos seres humanos ao computador. Nesse caso, é necessario que ele seja
capaz de identificar a simbologia utilizada pelos seres humanos. Por isso,
geralmente existe um teclado para cada lingua (ex.: portugués, japonés) ou
inclusive dentro do mesmo idioma podem existir adaptacoes de teclado para
paises diferentes. (ex.: para o Brasil (ABNT-2) e Portugal (Pt)).

Os teclados mais populares sao os de uso geral, ou seja, agueles compostos
de todas as teclas alfabéticas, numéricas e caracteres especiais (sinais de
pontuacao e operacdes em geral), conforme mostra a Figura 7.4.

Microsoft

Figura 7.4: Exemplo de teclado de um PC
Fonte: http://www.pontodamidia.com.br/loja/images/087.jpg

Existem trés tecnologias de fabricacdo de teclas: teclas mecanicas (de contato
direto), teclas capacitivas; e teclas de efeito Hall, sendo que a mais utilizada
é a tecnologia capacitiva. Nesse ultimo tipo, as teclas funcionam a base da
variacao de capacitancia (uma propriedade elétrica) do acoplamento entre
duas placas metalicas, variacao essa que ocorre quando uma tecla é pres-
sionada. Com isso, essas teclas apresentam baixo custo e menor tamanho,
além de nao apresentarem contatos mecanicos, que podem oxidar com o
tempo (MONTEIRO, 2007).
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O teclado é considerado um conjunto de chaves elétricas, sendo cada chave
acionada por uma tecla. Cada uma das chaves corresponde a um coédigo
binario, o qual é enviado para a placa-mae, via controlador de teclado, e é
interpretado de acordo com o padrao de teclado que esta sendo utilizado.

7.1.1.2 Monitor de video

O monitor de video é um dispositivo de saida indispensavel ao uso dos com-
putadores pessoais (PC). Por meio dele é possivel obter — a partir da visdo — a
maior parte das saidas geradas pela UCP, ou seja, a resposta as solicitacoes
gue o usuario encaminha para dentro do computador (ex.: formatar um tex-
to, realizar um calculo, fazer uma pesquisa de um arquivo).

O resultado mostrado na tela é a imagem produzida e gerada no compu-
tador (pela UCP) e transmitida no formato binario para o controlador ou
interface.

Diferentes tecnologias de fabricacdo de monitores de videos estao disponi-
veis atualmente. Sequndo Monteiro (2007), os monitores de video podem
ser classificados de duas formas: de acordo com a tecnologia de criacdo e
apresentacao da imagem e quanto a forma com que os bits sao passados do
sistema para o video. Sendo assim, as principais tecnologias sao:

a) CRT (Tubos de Raios Catodicos);
b) LED (Diodos Emissores de Luz);
c) LCD (Videos de Cristal Liquido);

d) TDP (Videos com Painel Estreito).

Atualmente, os populares monitores de video CRT (inclusive os utilizados
nos televisores) estao gradativamente sendo substituidos pelos videos LCD.
Nos videos CRT, a imagem se forma em uma tela, a qual é constituida por
uma pelicula de fésforo e, uma vez que um de seus pontos de imagem é
atingido por um elétron, ele emite luz — e isso é o que o olho humano capta
(MONTEIRO, 2007).

Os videos LCD sao menos volumosos que os CRT, além de serem mais eco-
némicos em relacdo ao consumo de energia e mais rapidos. Sdo encontra-
dos em palmtops e notebooks, por exemplo, passando a ser cada vez mais
comuns em PCs.
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No monitor LCD é utilizada tecnologia de cristais liquidos para formar a ima-
gem. Os cristais liquidos sao substancias que tém sua estrutura molecular al-
terada quando recebem corrente elétrica. Em seu estado normal, essas subs-
tancias sao transparentes, mas ao receberem uma carga elétrica tornam-se
opacas, impedindo a passagem da luz. Mas nos videos LCD atuais, como os
que sao usados em notebooks, existem estados intermediarios, possibilitan-
do a formacao das tonalidades de cinza ou em cores. Os tons intermediarios
sao gerados pela aplicacao de diferentes niveis de tensao (GDHPRESS, 2010).

O Guia GDH Press informa que para formar a tela de um monitor, uma fina
camada de cristal liquido é colocada entre duas camadas de vidro. Essas finas
placas possuem pequenas cavidades isoladas entra si, cada uma com um ele-
trodo ligado a um transistor. Cada uma dessas cavidades representa um dos
pontos da imagem. Essa espécie de “sanduiche” é, por sua vez, colocada
entre duas camadas de um elemento polarizador. Atras dessa tela é instalada
uma fonte de luz, geralmente composta de lampadas fluorescentes (usadas
por gerarem pouco calor) ou entao LEDs, responsaveis pela iluminacao da tela.

A Figura 7.5 mostra um monitor de video CRT, e a Figura 7.6 mostra outro
monitor de video LCD.

Figura 7.5: Exemplo de monitor CRT
Fonte: http://ocularis.es/blog/pics/monitor_CRT_17.jpg
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Figura 7.6: Exemplo de monitor LCD
Fonte: http://www.universotech.com/ut/wp-content//uploads/2009/04/monitorlcd.jpg

Outra tecnologia de monitores de video que vem ganhando espaco sao os
de plasma, 0s quais possuem uma estrutura que lembra os monitores LCD.
Esse tipo de monitor também apresenta duas placas de vidro e eletrodos que
aplicam tensoes elétricas nas células que geram a imagem. O que realmente
difere sao as células, ou seja, ao invés de cristais liquidos, os monitores de
plasma sao formados por estruturas com o mesmo principio de funciona-
mento das lampadas fluorescentes. De forma geral, é possivel dizer que em
um monitor de plasma a imagem é formada por alguns milhdes de minuscu-
las lampadas fluorescentes verdes, azuis e vermelhas (GDHPRESS, 2010) Em
se tratando de monitores de video, um aspecto importante a ser considerado
é a sua resolucao, a qual é medida pela quantidade de pixels que pode ser
apresentada em uma tela. Monteiro (2007), defende que essa quantidade
seja descrita em termos de dois valores: a quantidade de pixels mostrados
horizontalmente (em uma linha) e a quantidade de pixels mostrados verti-
calmente (em uma coluna). Por exemplo, para uma resolucdao de 800 x 600,
significa que existirdo 800 pixels em cada linha e 600 pixels em cada colu-
na. Quanto maior a resolucao, maior a qualidade da imagem, ou seja, mais
nitida e definida ela sera.

Atualmente os padrdes de resolucdo mais comuns disponiveis no mercado

sao apresentados na Tabela 7.2, a qual mostra o periodo aproximado de sur-
gimento de cada padrao, sua descricao, resolucao tipica e nimero de cores.
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Tabela 7.2: Padroes de resolucao mais comuns

Standard Description Typical Resolution  Number of Colors
Data - s e o
Padrdo Descricao Resolucdo tipica ~ Numero de Cores
1981 g?;O;iGc;aph'“ Color 640200 640200 22
1981 P 160x200 160x200 16 16
Adapter Adaptador
1984 Enhanced Graphics
EGA EGA Enhanced Graphics 640x350 640x350 16 from 64 16 de 64
1984
Adapter Adaptador
1987\ Gavea \G/Ir(iziiisraphlcs M aands0 caowaso ,-1\6pgrct)|rrn d2e622'6124f4146
1987 T 320x200 320x200 756 256
Super Video Graphics .
) ) 256 to 16.7 million
SVGA SVGA  Super Video Graphics 800x600 800x600 256-16700000
Array Array
8514/A IBM interlaced standard 16 from 262,144 16
8514 /A IBM interlaced standard 10241768 1024x768 a partir de 262.144
1990 Extended Graphics Array 16.7 million
1990 HEAXGA Extended Graphics Array 1024x768 1024x768 16700000
Super Extended Graphics e
1280x1024 16.7 million
SXGA SXGA  Array super Extended 1280x1024 16700000
Graphics Array
5 ) UXGA 1600x1200 16.7 million
. UXGA Ultra XGA Ultia XGA 4 600x1200 16700000
Como Funciona o LCD. WXGA : : 16.7 million
Disponivel em: http://www. WXGA Wide XGA Wide XGA 1366x768 1366x768 16700000

gdhpress.com.br/hmc/leia/
index.php?p=cap7-3.
Acesso em: 19 jul.2010.

Fonte: http://www.infocellar.com/hardware/ga.htm

Assim, os controladores de video disponiveis no mercado devem ser compa-
tiveis com os padroes a que sao indicados (ex.: XGA, WXGA), apresentan-
do assim um nivel menor ou maior de qualidade da imagem projetada no
monitor de video.

Monitores de Video.
Disponivel em: http://www.
clubedohardware.com.
br/artigos/Monitores-de-
Video/920/1.

Acesso em: 19 jul. 2010.

7.1.1.3 Impressoras

A impressora, considerando seus diversos tipos e formatos, é o um dispositi-
vo de saida de extrema importancia, pois é ela que é responsavel por passar
para o papel grande parte dos resultados de processamento da UCP, seja em
formato de texto ou imagem.

Existem dois tipos basicos de impressoras, de acordo com as cores que sao
capazes de imprimir:

a) Monocromaticas - imprimem com apenas uma cor e sdo mais rapidas
que as coloridas;

b) Coloridas - sao capazes de criar imagens dividindo a pagina em milhares
ou milhdes de pequenos pontos, denominados dots, os quais podem

102

Organizacdo e Arquitetura de Computadores



ser enderecados pelo computador. Dessa forma, durante a impressao, o
cabecote da impressora move-se no sentido horizontal e o papel movi-
menta-se no sentido vertical, podendo alternar a impressao de pontos
coloridos com pontos em branco em cada linha.

Segundo Monteiro (2007), uma impressora deve ser analisada de acordo
com algumas caracteristicas basicas que podem determinar seu desempe-
nho em relacdo a outros dispositivos.

A primeira caracteristica esta ligada ao volume de impressao que ela suporta
em uma unidade de tempo. As impressoras podem indicar sua capacidade
(ou velocidade) de impressao em caracteres por segundo (CPS), em linhas
por minuto (LPM) e em paginas por minuto (PPM). Essa capacidade de uma
impressora vai depender das tecnologias utilizadas na sua fabricacao.

A segunda caracteristica diz respeito as tecnologias de fabricacao de impres-
soras, o que influencia diretamente na forma como os caracteres, a serem
impressos, sao gerados. Apresentamos, a seguir, algumas das principais tec-
nologias utilizadas no processo de fabricacdo de impressoras:

a) Matriciais (de impacto)

Enquadram-se na categoria de impressoras de impacto. Esse tipo de impres-
sora se baseia normalmente na utilizacdo de agulhas, que, quando pressio-
nadas contra uma fita que contém um tipo de tinta, imprimem o simbolo
no papel que se encontra atras da fita. A Figura 7.7 mostra uma cabeca de
leitura realizando a impressao por meio de uma fita, sendo possivel observar
as agulhas (pinos) responsaveis pela impressao.

Pinos

I

Cabeca de Impressao

Figura 7.7: Mecanismo de impressao - impressora matricial
Fonte: http://www.infowester.com/impressoras.php
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Segundo Monteiro (2007), o nome “matricial” se deve ao fato de que os
caracteres impressos sao formados por uma matriz de pontos.

Figura 7.8: Impressora matricial Okidata — ML 320
Fonte: http://www.intersolucao.com.br/produtosdetalhes_sv.asp?ProdutolD=46

Esse tipo de impressora é confiavel, mas ela é lenta e barulhenta. E utilizada
para impressao de formularios, relatérios, pedidos, notas fiscais, enfim, docu-
mentos de uso frequente das empresas. Também para impressao em espacos
pequenos (ex.: de cupom fiscal) e com a utilizacdo de vias carbonadas. Ja foram
impressoras baratas, mas, atualmente, em funcao da dificuldade de encontra-
-las, tendo em vista o surgimento de novas tecnologias, tém se tornando bas-
tante caras. A Figura 7.8 apresenta um exemplo de impressora matricial.

b) Jato de tinta (ink-jet)

Uma das principais diferencas das impressoras jato de tinta para as matriciais
é a forma como os caracteres sao projetados no papel e o fato de ndo serem
impressoras de impacto. Ambas se utilizam de uma matriz de pontos, mas
diferem na técnica utilizada para criar os pontos no papel. De acordo com
Monteiro (2007), neste tipo de impressora, o ponto é o resultado de uma
gota de tinta que é depositada no papel e secada por calor para nao escor-
rer — essa tecnologia de aguecimento também é denominada bubble-jet.
Diversas dessas gotas depositadas no papel moldam o formato do caractere,
de modo semelhante aos pontos obtidos pela projecao das agulhas em im-
pressoras matriciais. A Figura 7.9 mostra uma impressora jato de tinta atual.
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Figura 7.9: Impressora jato de tinta Epson Stylus Photo T50
Fonte: http://www.mservice.com.br/produto.asp?id=00003582

Esse tipo de impressora geralmente é de baixo custo, silenciosa, e com impres-
sao de alta qualidade. Como a tinta é disponibilizada por cartuchos (somente
preto ou colorido), apresenta um custo relativamente maior que as matriciais.

c) Impressora a laser

Trata-se de um tipo de impressora que tem se tornado bastante popular,
nao somente no ambiente empresarial, mas também no doméstico. Isso foi
proporcionado pela baixa relacao entre custo e desempenho. A Figura 7.10
apresenta uma impressora a laser tipica.

Figura 7.10: Impressora a laser monocromatica Xerox Phaser 3124
Fonte: http://www.submarino.com.br
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Introducdo as Impressoras
Matriciais, Jato de Tinta e Laser.
Disponivel em:
http://www.infowester.com/
impressoras.php.

Acesso em: 19 jul. 2010

.
ald g
Faca uma pesquisa sobre 0s
diversos tipos de monitores
de video e impressoras
disponiveis atualmente no
mercado, destacando para
cada um deles suas principais
caracteristicas (ex.: marca,
modelo, valor, qualidade), além
das caracteristicas especificas
de cada equipamento (ex.:
resolucdo de video, nimero de
paginas por minuto para cada
impressora). Essa pesquisa
deverd ser postada no AVEA no
formato de um arquivo de texto.

Diferentemente das impressoras jato de tinta, em que a impressao ocorria
pela aplicacao de tinta ao papel para a formacao dos caracteres, as impres-
soras a laser se utilizam de um produto chamado toner. Monteiro (2007) ex-
plica gue o mecanismo de impressao funciona de modo semelhante ao das
copiadoras de documentos. A ideia é formar, em um cilindro fotossensitivo,
uma imagem da pagina que sera impressa. Na sequéncia, o toner, composto
de particulas minusculas, é espalhado sobre a imagem criada no cilindro. Por
fim, a imagem é transferida do cilindro para um papel e secada por inten-
so calor. Feito isso, o cilindro deve ter sua imagem apagada para que uma
nova imagem possa ser nele criada. O autor destaca ainda que a imagem é
formada no cilindro através de um feixe de laser que é aceso e apagado a
cada ponto do cilindro (como pixels em um video), conforme a configuracao
binaria e a localizacao dos caracteres que se quer imprimir.

Além dos formatos de impressoras descritos acima, existem outras opcoes,
as quais sao desenvolvidas para trabalhos especificos e ndao sdo comumente
encontradas. Um exemplo é o plotter (para grandes impressdes, por exem-
plo, de um banner).

7.1.1.4 Discos magnéticos

Os discos magnéticos abrangem diversos dispositivos utilizados pelo sistema
de computacao, tais como: disco rigido, os antigos disquetes e CD-ROM.
Esses dispositivos de E/S, considerados memérias secundarias (de armazena-
mento permanente de um volume consideravel de dados), sao largamente
utilizados, com excecao dos disquetes ou discos flexiveis.

O disco magnético (disco rigido ou hard disk) é uma das principais unidades de
E/S de um computador; é onde ficam localizados todos os dados (pastas e arqui-
VOs) e 0S programas a serem carregados para a memoria principal para execucao.

Um disco rigido, conforme mostra a Figura 7.11, é constituido de uma pilha
de discos metalicos (normalmente de aluminio), inseridos sobre um mesmo
eixo. Cada disco é uma superficie circular fina e coberta com uma camada de
material magnetizavel, o qual pode receber gravacoes. O material pode estar
presente em uma ou em ambas as superficies do disco, as quais sdo normal-
mente chamadas de faces (lados). Ainda segundo o autor, normalmente, um
disco magnético é fabricado com dupla face de armazenamento, de modo
gue tenha maior capacidade de armazenar (MONTEIRO, 2007).
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Figura 7.11: Modelo externo de disco rigido tipico.
Fonte: http://www.clubedohardware.com.br/artigos/1023

Os discos sdo montados em um eixo, o qual sofre rotacées provocadas por
um motor de rotacdo, que é responsavel por manter uma velocidade cons-
tante. Inicialmente os discos rigidos utilizavam motores de 3.600 rotacoes
por minuto (RPM). Atualmente, os discos rigidos mais utilizados apresentam
5.600 ou 7.200 RPM. Existem discos com medidas de rotacao maiores (ex.:
10.000 RPM), mas nao sao tao populares. Quanto maior a velocidade de
rotacdo, maior é o preco, mas também maior o desempenho do disco.

De acordo com Monteiro (2007), sobre a superficie de um disco, ha um ele-
mento mecanico denominado braco, o qual transporta uma cabeca de leitu-
ra/gravacao, efetuando um movimento transversal sobre as trilhas dispostas
no disco, de modo a realizar as operacoes de leitura e gravacao sobre a trilha.

Monteiro (2007) afirma, ainda, que as diversas trilhas de um disco sdo nu-
meradas, ou seja, possuem um endereco especifico, a partir da trilha mais
externa (endereco 0), até a trilha mais interna (endereco N-1). Dessa forma,
como cada trilha possui grande capacidade de armazenamento de bytes,
elas sao divididas em “pedacos” menores, chamados setores. A Figura 7.12
mostra os conceitos de trilha e setor.

Setor

Trilha

Disco

Figura 7.12: Trilhas e setores
Fonte: http://www.infowester.com/hds1.php
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Conforme apresentado, o disco rigido pode conter varios discos. Existe uma
cabeca de leitura/gravacao para cada face (lado) do disco. As cabecas ficam
montadas em um braco, movido por um elemento chamado atuador. Se-
gundo Monteiro (2007), como os bracos/cabecas se movimentam juntos,
guando o atuador se desloca para acessar uma determinada trilha de certa
superficie (ex.: trilha 12 da superficie 05), todas as cabecas estacionam sobre
a trilha de mesmo endereco (no exemplo, trilha 12) em cada superficie (ou
face de um dos discos).

Dessa forma o conjunto de trilhas de mesmo endereco (localizadas em cada

superficie), acessado em um Unico movimento do atuador, denomina-se ci-
lindro. Destaca-se que 0 acesso por cilindro aumenta a produtividade do
sistema de disco, quando se movimentam grandes volumes de dados, pelo
fato de economizar tempo de busca (seek), em relacdo ao acesso trilha por
trilha (MONTEIRO, 2007).

Pelo fato de as cabecas de leitura/gravacao estarem afixadas em uma mes-
ma haste, todas as cabecas movimentam-se juntas. A Figura 7.13 apresenta
0 esquema da estrutura de um disco rigido com essas caracteristicas. Ja a
Figura 7.14 mostra a imagem interna de um disco rigido tipico, também
apontando os principais elementos desse dispositivo.

Cilindro

Cabeca de Trilha
leitura / escrita

Discos

Bragos

Disco Rigido

Figura 7.13: Esquema basico da estrutura de um disco rigido
Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/historia-do-computador/unidades-de-memoria.php
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Eixo e motor

Cabeca de
leitura/gravacdo

Atuador

Braco

Figura 7.14: Imagem interna de um disco rigido tipico

Fonte: http://www.fabiomw.com/blog/index.php/Windows/Page-2.html

Um aspecto importante dos discos rigidos e que esta diretamente relacio-
nado ao seu desempenho é o tempo de acesso, o qual, sequndo Monteiro
(2007), é o periodo gasto entre a ordem de acesso (de posse do respectivo
endereco) e o final da transferéncia dos bits. Segundo o autor, esse tempo é
formado pela soma de trés tempos menores, conforme segue:

a) Tempo de busca (seek) - gasto para interpretacao do endereco pela uni-
dade de controle e movimento mecanico do braco para cima da trilha
desejada;

b) Tempo de laténcia - periodo decorrido entre a chegada da cabeca de lei-
tura e gravacao sobre a trilha e a passagem do bloco (setor) desejada so-
bre a referida cabeca (o que depende da velocidade de rotacdo do disco);

¢) Tempo de transferéncia - gasto para a efetiva transmissao dos sinais elé-
tricos (bits) para o dispositivo destinatéario.

Resumo

Nesta aula discutimos alguns dos conceitos e caracteristicas dos dispositivos
de E/S. Classificamos tais dispositivos em duas categorias: entrada (teclado,
mouse, webcam, modem, disco rigido) e saida (impressoras, disco rigido, mo-
nitor de video). Destacamos que os discos rigidos, assim como outros meios
de armazenamento, sao dispositivos tanto de entrada quanto de saida.

Sublinhamos algumas observacdes relevantes que influenciam na comuni-
cacao dos dispositivos com a UCP e memdria principal: grande diferenca de
velocidade entre UCP e os dispositivos de E/S, além de grandes diferencas
de velocidade entre os proprios dispositivos, como por exemplo, o disco ri-
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Disponivel em:
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Acesso em: 19 jul. 2010.

Conhecendo o Disco Rigido (HD).
Disponivel em:
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Acesso em: 19 jul.2010.
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gido que é mais rapido que o teclado. Além da velocidade, outro aspecto
que diferencia os dispositivos de E/S é a sua forma de comunicacao. Assim,
segundo Monteiro (2007), pode-se dizer que a comunicacao entre o nucleo
do computador e os dispositivos de E/S poderia ser classificada em:

- Comunicacao serial: a informacédo pode ser transmitida/recebida, bit
a bit, um em seguida do outro;

— Comunicacao paralela: a informacdo pode ser transmitida/recebida
em grupos de bits de cada vez, isto é, um grupo de bits é transmitido
simultaneamente de cada vez.

Na préatica a UCP ndo se conecta diretamente com cada periférico, mas sim
com dispositivos que realizam a “traducao” e a compatibilizacao das carac-
teristicas de um (dispositivo de E/S) para o outro (UCP/MP), além de realizar
outras tarefas de controle.

Tais dispositivos possuem algumas denominacdes. A mais comum seria inter-
face de E/S, mas comercialmente podem ser encontrados como controlador
ou adaptador, adicionando-se o nome do dispositivo (ex.: controlador de
video, controlador de disco).

Diversas formas de comunicacdo entre UCP e memoria principal foram pro-
postas, as quais sofreram melhorias ao longo do tempo, buscando sempre
alcancar uma melhor utilizacdo da UCP e um melhor desempenho para o
sistema como um todo. Murdocca (2000) destaca trés métodos para ge-
renciar a entrada e saida, sao eles: Entrada e saida programada, entrada e
saida controlada por interrupcao, acesso direto a memaria (DMA) — o que é
utilizado atualmente.

O DMA consiste em fazer com que o controlador de um dispositivo leia e es-
creva dados de ou para a memoria sem a intervencao da UCP. A UCP é avisada
apenas no inicio e no final da operacao de transferéncia entre dispositivo e
memoria principal. Esse método é utilizado atualmente pelos computadores.

O aviso a UCP é gerado por uma interrupcao, ou seja, um evento ou um
aviso a UCP de que algum dispositivo esta solicitando a realizacdo de uma
operacao (ex.: recebimento de dados via rede, a pressao de uma tecla).

Um dispositivo chamado controlador de interrupcoes é responsavel por rece-

ber e encaminhar pedidos de interrupcoes a UCP, ja que existe somente uma
linha de interrupcao para essa finalidade.
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Alguns dos principais dispositivos de E/S foram apresentados, destacando-
-se suas principais caracteristicas de construcao e funcionamento: teclado,
video, impressoras e disco rigido.

Atividades de aprendizagem

"o

As questdes “e”, “f”, “h" e “I” devem ser respondidas no blog “Aspectos
de Entrada e Saida” disponivel no AVEA. As demais questoes devem ser res-
pondidas em arquivo texto e postadas como atividade no AVEA.

Responda aos seguintes questionamentos sobre os dispositivos de E/S:

a) O que caracteriza os dispositivos de entrada e os de saida? Exemplifique
cada um deles.

b) Explique a diferenca entre a comunicacao serial e paralela para disposi-
tivos de E/S.

¢) No que consiste um controlador ou interface de E/S? Qual a sua funcao
no sistema computacional? Exemplifique.

d) Quais sao as metodologias de comunicacao entre UCP e dispositivos de
E/S? Qual a metodologia utilizada atualmente pelos computadores? Qual
a vantagem dessa tecnologia em relagao as suas antecessoras?

e) O que é uma interrupcao? Exemplifique.

f) Qual a relacdo de uma interrupcao com as metodologias de comunica-
cdo entre UCP e dispositivos de E/S?

g) Quais as tecnologias de fabricacdo de teclas existentes? Qual é a mais
utilizada? Explique o seu funcionamento.

h) Explique as diferencas existentes entre um monitor de video do tipo CRT
e do tipo LCD.

i) Explique o funcionamento de cada um dos tipos de impressoras.
j) Explique o funcionamento basico dos discos magnéticos.
k) Qual arelacdo entre a rotacao que ocorre no eixo de um disco rigido com

o seu desempenho de leitura/gravacao? Explique.
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