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Conteudo

= Organizacao de Computadores
= Memorias
» Unidade Central de Processamento (UCP)
» Subsistema de Entrada e Saida
= Conexao entre Subsistemas
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Modelo de Von Neumann

Computador
Entrada/Saida
DEaiOdee 1 Unidade de légica >
ntrada e aritmética (ULA)
l Memoria
Unidade
de Controle

A
AVAVAY

unesp*

Dados de
Saida

DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTACAO



‘ Organizacao de Computadores

Memboria

Unidade central
de processamento
(CPU)

Subsistema de entrada/saida

Behrous Forouzan e Firouz Mosharraf. Fundamentos da Ciéncia da Computacdo. Cengage Learning, 2011
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Memorias
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Memoria Principal

»= Consiste em um conjunto de localizacOes de
armazenamento

= Cada um com um identificador Unico chamado de
endereco

= Os dados sao lidos e escritos na memoria

= O programa tambéem esta armazenado na
memoaria
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Memoria Principal

* Programa e Dados estao armazenados na
memoria principal

O | Instrucao

1 | Instrucao

2 | Instrucao

1024 | Dados
1025 | Dados
1026 | Dados
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Memoria Principal

= O grupo de bits de dados é chamado de

palavra

Endereco—= 0000000000
0000000001

0000000010

s B B 8 0 B i

0111001011001100

0000001111001101

1110° 1.0 1013101 100

0000001011111100

Memoria

<— Conteudo (valores)

Behrous Forouzan e Firouz Mosharraf. Fundamentos da Ciéncia da Computacdo. Cengage Learning, 2011
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Memoria Principal

= Uma palavra pode ser um grupo de 8, 16, 32
ou 64 bits (e crescendo)
= Se a palavra tiver
= 8 bits é chamada de byte
» 16 bits € chamada de 2 bytes
= 32 bits € chamada de 4 bytes
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Memoria Principal

= Acessar uma palavra na memaoria exige um
identificador

= Os programadores utilizam variaveis para
acessar as palavras da memoria

= EX.: Int numero = 11;

= No nivel do hardware, cada palavra é
identificada por um endereco
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Memoria Principal

= Palavra de 1 Byte e comparacao de alocacoes de
variaveis de 2 e 4 bytes

Memoria
Endereco | Conteudo
short int contador = 0; > 1 00000000
00000000
00000000
00001010
00000000
00000000
Q0000000
00001011
00000000
00000000
00000000
11111111
00000000
00000000

unesp === |

=T

short int idade =10

int numero = 11;
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Memoria Principal

= O numero total de enderecos Unicos na
memoadria é chamado de espaco de
enderecamento

= Em geral, se um computador tem N
palavras de memoaria, precisamos de um
Inteiro sem sinal com tamanho de log,N
bits para referenciar cada localizacao de
memoaria
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HEspaco de enderecamento

» Qual € o0 espaco de enderecamento de uma
memoria de 64KB e palavra igual a 1 byte?
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HEspaco de enderecamento

» Qual € o0 espaco de enderecamento de uma
memoria de 64KB e palavra igual a 1 byte?

= 64KB (216) = log,2'°® = 16 bits para enderecar
* Enderecos variam de 0 a 65535
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u n e sp"ﬁ#‘ 14



HEspaco de enderecamento

» Qual € o0 espaco de enderecamento de uma
memoria de 64KB e palavra igual a 1 byte?
= 64KB (216) = log,2'°® = 16 bits para enderecar
* Enderecos variam de 0 a 65535

* Armazenados como um inteiro sem sinal
» O endereco zero € 0 padrao 0000000000000000
* O endereco 65535 é o0 padréo 1111111111111111
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HEspaco de enderecamento

»= Qual é 0 espaco de enderecamento de
uma memaoria com 32MB de memaria com
palavra 1 byte?

= 32MB (2%°) = log,2%> = 25 bits para enderecar
» Enderecos variam de 0 a 33554431

= Armazenados como um inteiro sem sinal

= O endereco zero € o padrao
0000000000000000000000000

= O endereco 33554431 € o padrao
1111111111111111211111211
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Espaco de Enderecamento

= Qual é o numero maximo de enderecos gue
um sistema com padroes binarios de 32 bits
poderia enderecar?
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Espaco de Enderecamento

= Qual é o numero maximo de enderecos gue
um sistema com padroes binarios de 32 bits
poderia enderecar?

= 232=4294967296

AVA
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Espaco de Enderecamento

= Qual é o numero maximo de enderecos gue
um sistema com padroes binarios de 32 bits
poderia enderecar?
»  232=4294967296
= 4294967296/1024 = 4194304 KB

AVA
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Espaco de Enderecamento

= Qual é o numero maximo de enderecos gue
um sistema com padrdes binarios de 32 bits
poderia enderecar?
n  232=4294967296
= 4294967296/1024 = 4194304KB
= 4194304/1024 = 4096MB
= 4096/1024 = 4GB

= Considerando que cada endereco contenha
palavras de um byte, teriamos 4GB de
armazenamento maximo
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Hierarquia de Memorias

* Memoria € um equipamento fundamental que
todo usuario precisa

» Principalmente memoria rapida e de baixo custo

= Com relacao ao sistema de computacao
podemos classifica-las como

= |nterna

= registradores do processador, cache e memaoria
principal

= [Externa

= discos opticos, discos magneticos, fitas, outros meios
de armazenamento
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‘ Organizacao de Computadores

Memboria

Unidade central
de processamento
(CPU)

Subsistema de entrada/saida

Behrous Forouzan e Firouz Mosharraf. Fundamentos da Ciéncia da Computacdo. Cengage Learning, 2011
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Memoria Cache
= Memoria Cache € mais rapida gue a principal
» Esta entre a CPU e a memoaria principal

= Contem possiveis dados que a CPU

necessitara em breve
CPU

Memoria

B :
it
Cache

Behrous Forouzan e Firouz Mosharraf. Fundamentos da Ciéncia da Computacdo. Cengage Learning, 2011
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Hierarquia de Memorias

= A capacidade de armazenamento aumenta e
a taxa de transferéncia de dados diminul

rapido rapido répido
CPU|.___|CACHE | _|CACHE | ___|CACHE
L1 L2 L3
[ l lento
MEMORIA
PRINCIPAL

AVA
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Hierarquia de Memorias

= No nivel mais alto (mais perto do
processador) estao os registradores do
processador

= Em seguida, as memaorias cache

= Que podem estar em diferentes niveis
= L1,L2,L3

= Por fim, a memaria principal
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Memoria Cache

= Geralmente, o processador acessara novas
Instrucdes que estao na memaoria principal e
gue ja foram previamente acessadas

= Porisso, a cache armazena uma copia de
algumas palavras usadas recentemente pelo
processador
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Memoria Cache

= Quando a CPU precisa acessar uma palavra na
memoaria principal, segue este procedimento:

= Verifica na memoria cache

= Se estiver 14, ela copia; caso contrario, ela
acessa a memaria principal e copia o bloco, que
substitui o conteudo anterior da memdaria cache

= A CPU acessa a cache e copia a palavra

* Segue a idela de que 0s programas sao
executados seguencialmente

» Portanto, precisarao de uma instrucao ou dado do
endereco subsequente
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‘ Hierarquia de Memoria

Mais cara Mais rapida

Regis-
tradores

Memodria cache

Memébria principal

Mais barata Mais lenta

Behrous Forouzan e Firouz Mosharraf. Fundamentos da Ciéncia da Computacdo. Cengage Learning, 2011
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Tipos de Memoria
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Tipos de Memoria

= Existem dois principais tipos de memaria

= RAM: memoaria de acesso aleatorio
* Do inglés, Random Access Memory

» Pode ser dividida em duas categorias: DRAM e
SRAM

= ROM: memodria somente de leitura
* Do inglés, Read-Only Memory

* Possul algumas variacoes: PROM, EPROM,
EEPROM
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RAM

= CompOe a maior parte da memaria principal
de um computador

= O nome acesso aleatorio vem da capacidade
de acessar qualquer item de dados

= Utilizando o endereco da localizacdo na memoaria

= A RAM pode ser lida e escrita, o0 que a
distingue da ROM

= Aleitura e escrita € realizada pela CPU

= E uma memoria volatil: as informacdes séo
perdidas se o computador for desligado

AVA
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DRAM

* RAM dinamica (DRAM — Dynamic Random
Acces Memory)

= Utiliza capacitores para armazenar os dados

» Estado 1 o capacitor esta carregado; do contrario,
armazena o estado O

» O capacitor perde a carga no decorrer do tempo

= Portanto, as células de memaoria precisam ser
renovadas periodicamente (refresh)

= S&0 mais lentas, mas o0 preco € baixo
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‘ Capacitores
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SRAM

» RAM estatica (SRAM — Static Random Acces
Memory)

= Utiliza porta Idgica do tipo flip-flop para
manter os dados

" |Sso permite que os dados (0 ou 1) sejam
armazenados enguanto houver fornecimento
de energia

= Nao ha necessidade de renovar as
localizacao (refresh)

» S40 memarias mais rapidas, mas o preco é alto
» Geralmente usada para memorias cache
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ROM

» E uma memoria somente de leitura

= A CPU pode ler esse conteudo, mas nao pode
gravar na memaria

= Avantagem é que seu conteudo néao e
volatil
= Nao perde o conteudo se o computador for
desligado
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ROM

= Geralmente, é utilizada para programas ou
dados que nao devem ser apagados ou
modificados

» Dados sao gravados fisicamente no processo
de fabricacao

= Exemplo: o programa de Inicializacao (boot)
do computador, que € executado sempre que
0 computador é ligado
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PROM

» Uma variacdo da ROM é a ROM  §i% A
programavel (PROM — Programmable Read-
Only Memory)

» Esse tipo de memoria esta vazia quando €
entregue pela fabrica

* Pode-se armazenar programas com algum
equipamento especial

= Ao armazena-los, a memaria comporta-se
como ROM

unespggzal com/memory.html 37



EPROM

= Uma outra variacao € a ROM programavel e
apagavel (EPROM - Erasable Programmable
Read-Only Memory)

* Pode ser programada e nao tem seu
conteudo alterado

= Apagar a memoria EPROM requer remocao
fisica e reinstalacao

= O processo é realizado por meio da aplicacao de
luz ultravioleta
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EPROM
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EEPROM

= Uma outra variacao € a ROM eletricamente
programavel e apagavel (EEPROM —
Electrically Erasable Programmable Read-
Only Memory)

* Pode ser programada e apagada utilizando
iImpulsos elétricos

= Nao precisa ser removida do computador

BEws 19648
VB 30165501

V3.1 (v40.70)
(C) AMIGA 1995
42706JY9

http://raulsuport.blogspot.com.br/2011/07/diferenca-em-memoria-rom-e-ram-e.html
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Memoria Flash

E um dispositivo de armazenamento n&o volatil que
pode ser eletricamente apagado e reprogramado

 Fol desenvolvido baseado na EEPROM

« Ela é muito utilizada em computadores, MP3
players, celulares, cameras digitais, video games,
pen drive e outros

« Tecnologia usada nos SSDs
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Unidade Central de Processamento

= Aunidade central de processamento
(UCP) realiza operacoes sobre os dados

* Do inglés: Central Processing Unit (CPU)
* De um modo geral, ela pode ser dividida em
trés partes principais
» Unidade l6gica e aritmética (ULA)
» Unidade de controle
= Conjunto de registradores

AVA
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‘ Unidade Central de Processamento

Registradores

Unidade central de processamento (CPU)

Behrous Forouzan e Firouz Mosharraf. Fundamentos da Ciéncia da Computacdo. Cengage Learning, 2011
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‘ Unidade Central de Processamento




Unidade Logica e Aritmética (ULA)

» Operacoes logicas
= Not, And, Or, Xor
» Operacoes de deslocamento

= Deslocamento dos bits dos dados

* Principal proposito é dividir ou multiplicar
numeros inteiros por dois

» Operacoes aritméticas
= OperacOes com numeros inteiros e reais

AVA
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Registradores

» Sao localizacGes de armazenamento rapido
» Facilitam a operacao da CPU
» Registradores de Dados
= |dentificados de Ry a R,
= Dados de entrada e de resultados de operacoes
» Registradores de Instrucao
* Armazena instrucoes do programa

» Registradores do Programa

= Contador do programa: armazena o endereco da
Instrucao que esta sendo executada

* |Incrementado para apontar o endereco da proxima
Instrucao

AVA
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Unidade de Controle

= Controla o funcionamento de cada
subsistema

= O controle é realizado por meio de sinais
enviados da unidade de controle para os
outros subsistemas
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Velocidade do clock

» As operacoes realizadas pelo processador
podem compreender

* pusca e decodificacao de uma instrucao
= operacOes aritméticas
= operacoes logicas
» entre outras
= A execucao de cada operacao é controlada
por um clock do sistema
» sinais gerados por um cristal de quartzo
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Velocidade do clock

» As operacoes realizadas pelo processador
podem compreender

* pusca e decodificacao de uma instrucao
= operacOes aritmeéticas

= operacoes logicas

= entre outras

pulsos de voltagem digital

Cristal de /\/\/\ Conversor r —L

Quartzo para Digital
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Velocidade do clock

= Ataxa de pulsos é conhecida como taxa de
clock, ou velocidade de clock

= Um incremento (ou pulso) do clock &
conhecido como um ciclo de clock, ou um
clock tick

= O tempo entre os pulsos é o tempo de ciclo

pulsos de voltagem digital

Cristal de Conversor
Quartzo /\/\/\ r —|~

para Digital

AVA

u n e sp“'ﬁ#‘ 51



Velocidade do clock

» A quantidade de pulsos de clock que um
processador recebe em um segundo indica a
sua velocidade de clock

* Um processador de 1GHz recebe 1 bilhao de
pulsos por segundo

= Assim, podera executar 1 bilhao de operacoes
por segundo

pulsos de voltagem digital

Cristal de /\/\/\ Conversor r —L

Quartzo para Digital
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Instrucoes x Operacoes

= Uma instrucao pode envolver diferentes
operacoes que devem ser realizados pelo
processador

= Por exemplo:
= puscar a instrucao
» decodificar a instrucao

= armazenar dados
= realizar operacdes aritmeéticas e ldgica
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‘ Pipeline

= Sem Pipeline
OP1
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‘ Pipeline

= Sem Pipeline
OP1 -> OP2
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Pipeline

= Sem Pipeline
OP1 -> OP2 -> OP3
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Pipeline

= Sem Pipeline
OP1 -> OP2 -> OP3
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Pipeline

= Sem Pipeline
OP1 -> OP2 -> OP3

unesp

OP4 -> OP5

58



Pipeline

= Sem Pipeline
OP1 -> OP2 -> OP3
OP4 -> OP5 -> OP6
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Pipeline

= Sem Pipeline
OP1 -> OP2 -> OP3
OP4 -> OP5 -> OP6
= Com Pipeline
OP1
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Pipeline

= Sem Pipeline
OP1 -> OP2 -> OP3
OP4 -> OP5 -> OP6
= Com Pipeline
OP1 -> OP2
OP4
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Pipeline

= Sem Pipeline
OP1 -> OP2 -> OP3
OP4 -> OP5 -> OP6
= Com Pipeline
OP1 -> OP2 -> OP3
OP4 -> OP5
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Pipeline

= Sem Pipeline
OP1 -> OP2 -> OP3
OP4 -> OP5 -> OP6
= Com Pipeline
OP1 -> OP2 -> OP3
OP4 -> OP5 -> OP6
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- CPU-Z

]

CPU |Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | about |
~Processor

Name | AMD Athlon 64 3500+
Code Name | Orleans BrandID 4
Package | Socket AM2 (940)
Technology . 90nm Core VID | 1.400%
Specification l AMD Athlon(tm) 64 Processor 3500+
Family = F Model | F Stepping | 2
Ext. Family | F Ext.Model | 4F Revision | DH-F2
Instructions [MM}{ (+), 3DNow! (+), SSE, SSE2, SSE3, x86-64
—Clocks (Core #0) —Cache
Core Speed | 22046 MHz L1Data | B4 KBytes | 2-way
Muttiplier x11.0 L1inst. | B4KBytes | 2-way
Bus Speed = 200.4 MHz Level2 | 512KBytes | 16-way
HT Link | 10021 MHz Level 3 | l
Selection |'r"z-:.‘ essor #1 _vJ Cores | 1 Threads | 1
CPU-Z version15241 validate | OK
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CORE i3

'Cadwes|Manboard|Memory| SPD IGraphcslAboutl

~ Processor -

Name ,' intel Core 3 4120

Code Name Haswel

Package ‘Socket 1150 LGA
Technology | 22nm Core Voltage 1138V

Specification | inte{R) Core(TM) i3-4130 CPU @ 3.40GHz
Model | C Stepping | 3
Ext. Famly =~ 6 Ext. Model | 3C Revision & CO
instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, EMBA4T,

Famly | 6

VT-x, AES, AVX, AVX2Z, FMA3Z

~ Clocks (Core #0)

Core Speed | ~3400.00 MHz
Multipler | | x34.0(8-34)
Bus Speed 100.00 MHz

tard |
e B )

Selection I?roccssor #1

-]

Cache

L1Data | 2x32KBytes | 8way
L1inst. | 2x32KBytes | 8-way
Level2 | 2x256KBytes | 8-way

Level3 = 3 MBytes

Cores | 2

Threads 4

intel’
inside
CORE i3

| 12-way

CPU-Z ver 166.1x64

Tools

-

OK
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