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Objetivos

Fundamentos de Arquiteturas de. Computadores

v Dar nocoes iniciais dos componentes basicos de
um sistema de computador, assim também como
conceitos fundamentais necessarios para a
manipulacao de informacao dentro do sistema.

v  Ementa resumida:
« Sistemas numéricos e sua representacado,
« operacoes de ponto fixo e de ponto flutuante;
* Representacdo de dados e codigo;

» Elementos basicos e essenciais de arquitetura de
computadores.



Ementa
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v Historico de arquitetura de computadores
v Visao geral da arquitetura de maquina

v Sistemas de numeracao

« Bases de numeracao decimal, binaria, octal e
hexadecimal

« Conversdo entre bases 2 e 8, 2 e 16, base B para
decimal e decimal para base B (parte inteira e
fracionaria)

o Aritmética binaria e hexadecimal (soma e
subtracdo)



Ementa (cont.)
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v Representacao de dados

* Representacdo em ponto fixo
— Sinal e magnitude
— Complemento a 2
— Representagdo em excesso
— Aritmetica em ponto fixo
— Estouro

* Representacdo em ponto flutuante
— Padrao IEEE 754
— Aritmética em ponto flutuante



Ementa (cont.)
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v Componentes de um computador
« Memoria
— Elementos basicos e organizagdo da memoria principal

— Barramento de enderecos, de dados, € de controle, registrador de
endereco de memoria e de dados de memoria

— Operacoes de leitura e gravagao
— Memoria cache

o Instrucoes
— Tipos de instrugdes de maquina

— Enderecamento imediato, direto, por registrador, indireto,
indexado

— Ciclo de 1nstrucao
— Execucao de instrucoes



Ementa (cont.)
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v Unidade Central de Processamento

« Organizacdo da UCP

« Execucdo de instrucoes em paralelo ("pipeline"”)
v Execucao de programas

v Dispositivos de entrada e saida
« Teclado, video, impressora e disco

« Métodos de transferéncia de dados: espera ocupada,
interrupgdo e acesso direto a memoria

v Arquiteturas avancadas de computadores

« Principios, utilizacdo de registradores, discussao RISC versus
CISC, exemplo de RISC
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Avaliacao
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v 3 provas
e MP=(PI +P2+P3)/3
e Se MP >= 6,0 @ APROVADO
e Se MP < 4,0 @ REPROVADO
¢« Se 4,0>=MP > 6,0
— VS — verifica¢ao suplementar

e Se nota VS >= 6,0 = APROVADO
e Senota VS < 6,0 = REPROVADO



Perguntas???
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v Sejam bem-vindos!!!
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Introducao
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v Capitulo 1 — Livro do Mario Monteiro
v Conceitos Basicos

* Processamento de dados

« Hardware e software

« Computadores Digitais

« Sistemas

» Sistemas de Computacdao

v Historico
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Conceitos Basicos
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v Computador
« Equipamento de processamento eletronico de dados
v Processamento de Dados

» Serie de atividades realizadas para produzir um
conjunto de informacoes a partir de outras
informacoes iniciais (dados)

DADOS | INFORMACAO
Processamento > ,
(entrada) (saida)

A 4
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Conceitos Basicos
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v Organizacao de computadores
o Implementacao da maquina

« Aspectos relativos aos componentes fisicos
especificos (memoria, frequéncia do relogio, sinais
de controle, etc.)

v Arquitetura de Computadores
o Tem impacto na elaboracao dos programas

» Conjunto de instrugoes do processador, tamanho da
palavra, tipo e tamanho dos dados manipulados, etc.
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Conceitos Basicos
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v Arquitetura de Computadores

« Familia de computadores => x86 da Intel

— 80386, 80486, Pentium, Pentium Pro, Pentium II,
Pentium III, Pentium IV

« Usuario troca de computador sem precisar alterar
seus programas, pois toda a familia emprega a
mesma arquitetura

* No entanto, cada processador tem uma organizacao
diferente

— Afeta o desempenho
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Conceitos Basicos
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v Hardware

» Conjunto de componentes fisicos do computador

— Placas de circuito impresso, fiacao, monitor, teclado,
mouse, etc.

v Software

« Programas

— Conjunto de comandos (instru¢des) em uma sequeéncia
especifica

15



Computadores Digitais
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v Conjunto de componentes (hardware) capazes de
executar instrucoes especificas (software) para
realizar tarefas

v Dados e instrucoes sao representados por
simbolos codificados internamente através de
valores diferentes de tensao elétrica
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Computadores Digitais
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+4V
+3V
+2V (1)
+1V
a ; 7 ( 2)

(1) Forma elétrica, usada em maquinas eletrdnicas
(uma intensidade de sinal diferente para cada caractere)

(2) Forma grafica simbdlica, usada pelos humanos
{um simbolo diferente para cada caractere)

1.3 Exemplos de representacio de dados pelos humanos e por uma maquina.
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Computadores Digitais
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v Simbolos sao representados por conjuntos de
algarismos (digitos)
» Cujo valor varia discretamente no tempo

» Sistema de numeracdo binario (digitos 0 e 1) ao
inves de decimal
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Computadores Digitais
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-
o 8
4 ]
1 3 ]
R 2
B o
{ ” :
[]
ol
1 1
1 5
11 9 Figura 1.4 Exemplo de representa¢do de 10

algarismos por niveis de tensio diferentes, em
maquinas decimais.

Possibilidade de conflito

digito 1 digito 2

a 1.5 Exemplo de possibilidade de conflito na interpretacdo de dois valores.



Sistemas
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v “Conjunto de partes coordenadas que concorrem
para a realizacao de um determinado objetivo”

v Sistema de transportes
v Sistemas circulatorio
v Sistemas economico

v Sistema de processamento de dados

» Sistema de computac¢do

— hardware e software basico

» Sistemas de aplicacao
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Sistemas de Computacio
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v Sao implementados através dos programas

» Conjunto de comandos ou instrucoes executadas
passo a passo (algoritmo)

v EX.: Algoritmo para soma de 100 numeros

1. Escrever e guardar N=0 e SOMA=0

2. Ler nimero da entrada

3. Somar valor do numero ao de SOMA e guardar resultado como SOMA
4. Somar 1 ao valor de N e guardar resultado como novo N

5. Se valor de N for menor que 100, entdo passar para item 2

6. Senao: imprimir valor de SOMA

7. Parar
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Sistemas de Computacio
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v Processamento do Programa

1. Escrever e guardar N=0 ¢ SOMA=0
2. Ler nimero da entrada
3. Somar valor do nimero ao de SOMA e guardar resultado como SOMA

4. Somar 1 ao valor de N e guardar resultado como novo N
5. Se valor de N for menor que 100, entdo passar para item 2
6. Senao: imprimir valor de SOMA

7. Parar
ENTRADA o o PROCESSAMENTO - SAIDA
Digitagao Céleulo e testes [mpresséo
do pregrama dos resultados
e dos dados

Figura 1.7 Fases de processamento de um programa.
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Sistemas de Computacio
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v Implementacao de um programa

v Formalizacao do algoritmo através de comandos
em uma linguagem de programacao (alto nivel)

« Ex.: Delphi, C, Java, Visual Basic, Pascal, Cobol,
Fortran, Lisp, etc.
Linguagem Delphi

Procedure Tforml.TestAsm;
var I, Total:Integer;
begin
Total:=0;
For® iLe=1: T S do
Total:=Total+10;
end;
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Sistemas de Computacio

v Linguagem assembly

o Instrucoes
— Mais baixo nivel

— Programas maiores €
mais dificeis de
entender
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Linguagem Assembly

push ebp

mov
adada
mov

X0XxY
mov

ebp, esp
esp, —-S$0c
[ebp-$04], eax

eax, eax
[ebp-$0c], eax

mov [ebp-$081, $00000001

add
inc
cmp

jnz

mowv

- POp

ret

dword ptr [ebp-s50c], %0a

dword ptr [ebp-508]
dword ptr [epb-S08], 506
TForml.TestAsm + $15

esp, ebp
ebp



Sistemas de Computacio
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v Linguagem de maquina (representacao binaria)

» Linguagem que o computador utiliza para executar

o processamento

Linguagem de Maquina (binario)

01010101

000101111101100
1000001111000100111106100
100616010100010111111100
0011001111001101
100010010100010111111100
1100011101000101111100001000000
10000011010001011111010000001010

111111110100010111111000
10000011011111011111100000000110
0111010111110011

1000101111100101

01011101

110060011
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Historico
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v Conceito de efetuar calculos com equipamentos vem dos
chineses
. Abaco
« 2500 a 3000 aC
« Usados depois pelos babilonios e romanos

v Século XVII — 1642 — franceés Blaise Pascal

« Contador mecanico (Pascalina) que realizava operacoes de
soma e subtrac¢do, com inovacgoes tecnologicas

— Permitia o uso do “vai 1”7

— Utilizava o conceito de complemento (usado até hoje para
representagdo de ponto fixo) para realizar subtragdo atraves de
soma de complemento
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Maquina de calcular Pascal (frente) - 1642
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Maquina de calcular Pascal (interior) - 1642
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v 1823 — inglés Charles Babbage

 Maquina de diferencas — realizava:

— Sucessivas operagoes de adi¢ao e subtragcao, baseada
no processo de diferencas finitas e permitia o calculo
de polinébmios e fungoes

— Imprimia o resultado (em uma placa de cobre para
posterior impressao em papel)

— Valores de ate¢ 15 algarismos e polindmios de até 3o.
Grau

 Maquina analitica (nao funcionou) — possuia
memoria, processador e saida

30



Maquina de diferencas Babbage - 1823
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Maquina analitica Babbage - 1834
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Relé eletromecanico
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Historico
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v Relés permitiam abrir ou fechar
automaticamente, atuando como chaves

v Representacao binaria (0 e 1)
v alemao Zuze
o 1936 — maquina Z1
o 1941 — maquina Z3 — controlada por programa

v Nessa época foi fundada a IBM (1924)
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Maquina Z3 Zuse 1941
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Valvula - 1906
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Circuito com Valvula
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v John Mauchly e John P. Eckert (Universidade da
Pensilvania) projetaram o primeiro computador
eletronico de 1943 a 1946, que funcionou até 1955

 ENIAC — Eletronic Numerical Integrator And
Computer

» Continha mais de 17000 valvulas e 800 quilometros
de cabos

e Pesava 30 toneladas
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ENIAC - 1943 a 1946
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203 AR ikl

23
3
. A8 000808 4

Replacing a bad tube meant checking among ENIAC’s 19,000 possibilities.
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ENIAC - 1946
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Arquitetura de John von Neumann - 1945

v Projetou EDVAC
(aperfeicoamento do ENIAC) e
IAS — em Princeton

« Computador eletronico de programa

armazenado

o Arquitetura empregada até os dias

atuais
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Unidade aritmética elégica

ACC MO

3
| Circuitos aritméticos ‘

Dispositivos de
entrada
e
saida

f ! Instrugéo

| MBR |
[ [Cre ]
—3 14
R [ |

Clreuitos: T Sinais de

cor?t?ole : controle

e
| —l dados

Meméria
principal

’

Unidade de controle

Enderegos

Figura 1.11 Diagrama em bloco da estrutura do IAS.



Transistor - 1947
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Circuito Transistorizado
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TX-0: Primeiro Computador Transistorizado - 1956
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v TX-0 foi desenvolvido no MIT

v Fol fundada a empresa DEC (depois concorrente
da IBM)

« Lancou o PDP-1

v Aparecimento de linguagens de programacao de
alto nivel - FORTRAN para IBM 704 — 1957
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Cartao Perfurado FORTRAN - 1957
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Evolucao dos Componentes
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Trarsistores
AR N

CHIP
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Circuito Integrado
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v 1958 — Jack Kilby — Texas Instruments colocou 2
circuitos em uma mesma peca

v IBM lancou familia /360 em 1964
v DEC lancou o PDP-11

« antecessor do VAX-11 (obteve muito sucesso no
ambiente universitario)
48



IBM 360 - 1964
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Familia IBM /360
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v Familia — mesmo tipo de maquina (arquitetura
igual, linguagem de maquina semelhante, etc.)
com diferentes capacidades e precos

Caracteristicas da familia /360

Caracteristicas Modelo 30 Modelo 40 Modelo 50 Modelo 65 Modelo 75

Capacidade maxima o5 o5 1 1
de MP (bytes) 64K 6K 6K 512K 512K
Cicle do processo

em microssegundos 1 0,625 0,5 0,25 0.2
Quantidade méxima

de canais (£/9) 3 3 4 6 6

Bytes puxados

da MP por ciclo 1 2 4 16 16

Figura 1.13 Caracteristicas principais da familia IBM/360.
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Microcomputadores
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v Altair — primeiro microcomputador — 1975
« Fabricante MITS
« Baseado no processador Intel 8080

« Utilizava um interpretador da linguagem Basic
desenvolvido por Bill Gates e Paul Allen, que
fundaram a Microsoft

Figura 1.15 O microcomputador Altair ao lado de um moderno notebook.
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Processador AMD Dual Core
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Placa Mae
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Historico do Desempenho das Estacoes de Trabalho
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10,000 —

Intel Pentium 4/3000

~
Intel Xeon/2000 0
~ /
- DEC Alpha 21264 A/667 }
1,000 — DEC Alpha 21264/600

DEC Alpha 5/500

DEC Alpha 5/300
100 — 'BM POWER 100 DEC Alpha 4/266

DEC AXP/500 =

4-9000/7 50

SUN-4/
260 IBM RSE000

/ " MIPS M2000
=" MIPS M/120

0+ T T T T T T T T T T T T T T T 1
1957 1985 1989 1990 1991 1902 1993 1994 1995 1996 1997 19485 1999 2000 2001 2002 2003

Year

Performance
|

|

|

Desempenho indicado pelo nUmero de vezes que o
computador € mais rapido que o VAX-11/780 (padrao usado)
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Historico do Desempenho das Estacoes de Trabalho
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2003

ENIAC IBM 704 IBM S/360 M50 VAX 11-780 Sun SPARC Dell 4600
Station 2

data 1946 1955 1965 1978 1992 2003
Tempo para soma 200 ps 24 us 4 us 400 ns 25ns 208 ps
Tempo de acesso a 12 us 2 us 200 ns 80 ns 3ns
memoria
Capacidade de memoria 168 KB 64 KB 128 KB 128 MB 256 MB
Aluguel $48.000,00/més | $32.00,00/més $6.000,00/més
Compra $500.000,00 $1.390.000,00 $409.000,00 $128.000,00 $15.000,00 $800,00
Valor atualizado para $4,7 M $9,5M $2,4 M $360.000,00 $19.600,00 $800,00
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Blue Gene IBM
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System
v 65.536 nos dual core - 64 Racks, 64x32x32

’

32 Node Cards

Node Card

(32 chips 4xdx2)
16 compute, 0-2 10 cards

180/360 TF/s
3278

28/56TFIs
512GB

Compute Card
2 chips, 1x2x1

90/180 GF/s
e 16 GB
2 processors

& 5.6/11.2 GF/s
10GB
2.8/5.6 GFis
4MB
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Blue Gene IBM — Lawrence Livermore
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