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Principios de Projeto para Computadores
Modernos

. Todas as instrugdes sao diretamente executadas pelo hardware
. Maximiza a taxa na qual as instrugcdes sao executadas

. Instrucdes devem ser faceis de decodificar
. Somente leituras e armazenamentos devem referenciar a
memaoria

. Fornece varios registradores
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Paralelismo no Nivel de Instrucao

st |[1]|[2] |[3]|[4]|[5]|[6
sz | |[[2]| (31| (21| =]
S8 [|[2]1(=] (4]
S4: 1]([2]|[3
S5: [I]IE
1. 2 3 4 5 6
tempo —=

(b)
a) Pipeline de cinco estagios.

de reldgio.
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S1 S2 S3
Unidade Unidade Unidade
de busca ~ de decodificacdo ~ de busca

de instrucédo de instrucao de operando

S4
Unidade l
T de execucéo
de instrucao
9
[6]
[e]|[7]] -
[5]{[6
[4]
7 8 9
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S5

Unidade
de escrita de
resultado

b) Estado de cada estagio em fungcao do tempo. Sao ilustrados nove ciclos




Arquiteturas Superescalares (1)

S1 S2 S3 S4 S5
Unidade Unidade Unidade Unidade
—— de decodificacdo - de busca — de execucdo — de escrita de
Unidade ~ de instrucao de operando de instrucéo resultado
de busca
de instrucdo Unidade Unidade Unidade Unidade
—> de decodificacdo > debusca —> de execucdo —> de escrita de
de instrucao de operando de instrucao resultado

Pipelines duplos de cinco estagios com uma unidade de
busca de instrucao em comum.
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Arquiteturas Superescalares (2)

S4

ULA

ULA

S1 S2 S3 / \ S5
Unidade ’> Unidade Unidade l Unidade

de busca de decodificacdo - — Carrega —— de escrita de
de instrugcéo de instrugao de busca | resultado
de operando

N\

Armazena
I |
|

Ponto

Flutuante

Processador superescalar com cinco unidades funcionais.
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Paralelismo de Processador (1)

Unidade de controle

é Transmite instrucées

HEHEHHBHHHHH)]
HEHEHHBHHBEHHBHH
HEHHEHHBEBHHHBHH

HEHEHBHHBEHHHH _

» Grade processador/memoria 8 x 8

Processador\E HEHHEHHAHBHHHH
/EEIEEIEIEEIE
Memoa™ B HHEHBHEHBHB
HEHEHEHBBEHBHBA!

Processador matricial do tipo ILLIAC IV.
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Paralelismo de Processador (2)

Memorias locais

= NN

Memdrias Memdrias
compartilhadas compartilhadas
CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU
Barramento Barramento
(a) (b)

a) Multiprocessador com barramento unico.
b) Multicomputador com memorias locais.
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Memoria Primaria
Enderecos de Memoria (1)

Endereco Endereco ¢ cgjula Endereco
OCTITIIITT] ol TIIITTTIIITIT] o TIIIIITIITITITITITIT]
AT T {OO I I I] +O I I I I T TTIITITT]
oTTIITTTI1] eI I I I IIITTITIT] eI I T I TITTTITITIT]
SCTTITII 1] 8T I I ITIIITITTI1] eI I I T I IIITITITITITIT]
ACTTITIIT] 4TI T I I TITTTIT1] 40T I T IITIITTITITIT]
SCIITITI T T 1] sCII I I T T IIIT1] s IIITITITIITITITITIT11]
6T I TTI1] 6[(TITITTITTTTT] 16 bits -
7T TTI1] 700 T TITTTT1] (c)
s(IIIITI11] 12 bits ——
o[TTIITIT11] (b)
10T I II11]
1[I II11]

—-—— 8 bits ——

(a)

Trés maneiras de organizar uma memoria de 96 bits.
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Memoria Primaria
Enderecos de Memoria (2)

Computador Bits/célula
Burroughs B1700 1
IBM PC 8
DEC PDP-8 12
IBM 1130 16
DEC PDP-15 18
XDS 940 24
Electrologica X8 27
XDS Sigma 9 32
Honeywell 6180 36
CDC 3600 48
CDC Cyber 60

Numero de bits por ceélula para alguns computadores
comerciais historicamente interessantes.
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Endereco

Ordenacao de bytes (1)

- Palavrade 32 bits __

(@)

(a) Memoria big endian

Big endian Little endian
0 1 e 3 3 2 1 0
4 5 6 7 7 6 5 4
8 9 10 11 11 10 9 8
12 13 14 15 15 14 13 12
- .
Byte Byte

—«— Palavra de 32 bits ——

(b)

(b) Memoria little endian

Endereco

0
4
8
12
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Ordenacao de Byte (2)

Trasnferéncia de

big endian para little Transferéncia
Big endian Little endian endian e deslocamento
J|I[M ML J 0 M| T | J J|II|M
S|M]| I T|I|M[S I |M|[S SIM|I|T
H|{O0|]O|O O|O0O|O|H 8 O(O|O|H H|{0|]O0|O
12100 |0 |21 0100 (21 12 2110 (0| O 0|00 |21]12
161 0(0([1] 4 0j]0|11|4 16 411/101(0 Oj|O0|1|4]|16

(@) (b) (c) (d)

(a) Registro pessoal para uma maquina big endian.

(b) O mesmo registro para uma maquina little endian.

(c) Resultado da transferéncia de big endian para little endian.
(d) Resultado do deslocamento de bytes (c).
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Memoria Cache

Memoria
principal
CPU
P Cache
Barramento

O cache localiza-se logicamente entre a CPU e a memoaria principal.
Fisicamente ha varios locais onde ela pode ser colocada.
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Empacotamento e tipos de memoria

u Chip de

memoria
<1 de 32 MB

-<—— Conector

Modulo de memoria em linha unica (single inline memory module)
(SIMM) contendo 256 MB. Dois dos chips controlam o SIMM.
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Hierarquias de memoria

Registradores

Memoria principal

/ Disco magnético \
/ Fita Disco 6tico \

Hierarquia de memoria de cinco niveis.
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Largura da
trilha
1-2 micra

Porcao de uma trilha de disco. S&o ilustrados dois setores.

Largura de
um 1 bit é
0,1 a 0,2 micron

Discos Magnéticos (1)

Lacuna de interseccao

~
~

Rt

Cabecote ™~ >
de leitura/escrita

Braco do disco
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Discos Magneticos (2)

— Cabecote de leitura/escrita (1 por superficie)

Superficie 7 =

CHYF)
Superficie 6 =
Superficie 5 _—

D
Superficie 4 =
Superficie 3 — | —_—

KCSDD Direcao de movimento do braco

Superficie 2 =]
Superficie 1 ~

D
Superficie 0 =

Um disco com quatro pratos.
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Discos Magneéticos (3)

Um disco com cinco zonas. Cada zona tem muitas trilhas.
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Discos SCSI

‘ Bits de dados |Frequéncia do barramento (MHz)
| 8 5] B

SCSI-

Fast SCSI 8 10 10

Wide Fast SCSI 16 10 20

Ultra SCSI 8 20 20

Wide Ultra SCSI 16 20 40

Ultra2 SCSI 8 40 40

Wide Ultra2 SCSI 16 40 80

Ultra3 SCSI 8 80 80

Wide Ultra3 SCSI 16 80 160
Ultra4d SCSI 8 160 160
Wide Ultrad SCSI 16 160 320

Alguns dos possiveis parametros SCSI.
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CD-ROMs (1)

Sulco em espiral

Depressao
Plano

Bloco de 2 K de
dados de usuario

Estrutura de gravacao de um Disco Compacto ou CD-ROM.
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CD-ROMs (2)

Simbolos de
000D - OO0 44 pits cada

42 simbolos que compdem 1 quadro

Quadros de 588 bits,
s e [ e N s s [ s s | see OO0 o0 cada um contendo
- - * 24 bytes de dados
Preambulo 98 quadros que compdem 1 setor
*' ! Setor do
Dados ECC modo 1
(2352 bytes)
Bytes 16 2048 288

Layout I6gico de dados em um CD-ROM.
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CD-Gravaveils

Etiqueta impressa

Vemiz protetor

Ponto escuro na

Camada refletiva

camada de

[ ] [T Camadal} de corante T 1=

— corante queimado

1,2 mm

Policarbonato

Substrato

pelo laser durante
a escrita

) Diregéo de
movimento

<[I>-——7V._ente

Fotodetector —»I:I

— -— Prisma

A

Diodo de
laser
infravermelho

Secao transversal de um disco CD-R e laser (nao esta em escala).
Um CD-ROM tem uma estrutura semelhante, exceto por nao ter a
camada de corante e por ter uma camada de aluminio com

depressodes ao invés da camada refletiva.
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Disco de
uma face <
de 0,6 mm

Disco de
uma face <
de 0,6 mm

DVD

Substrato de policarbonato 1

J  LJ L
|

O S L, I e S N | ) LI Ll LI LILI L

T i acos S mmirins

] L LTl LT LI LI LI L LI

™
L Iy SNy N oy U SSSRN py  y  p  py S M S N N
Substrato de policarbonato 2

DVD de dupla face e dupla camada.
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Camada
semi-refletiva

Refletor
de aluminio

Refletor
de aluminio

Camada
semi-refletiva




Entrada/Saida

Barramentos (1)

Controlador SCSI
Placa de som

Modem OO

Porta-cartao (ou caixa de cartoes)
Conector de borda

Estrutura fisica de um computador pessoal.
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Entrada/Saida

Barramentos (2)

Monitor
: Drive de
Teclado ggvsg'\e/l disco rigido
" /’W\—\ “ >
) & T R = noooo
CPU Meméria Controlador Controlador Controlador ngta?g%or
de video de teclado de CD-ROM rigido
Barramento

Estrutura l6gica de um computador pessoal simples.
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Entrada/Saida

Barramentos (3)

Barramento de memoria

CPU VI IIryyi Ponte VI I Memérla
Barramento| [cachd para PCI principal
SCSI
L I |
a Scanner Disco || Controlador Controlador| | Controlador
SCSI [| SCSI [| SCsi de video de rede

Barramento PCI

Placa Controlador Ponte

de som de impressora para ISA Modem

Barramento ISA

PC moderno com um barramento PCIl e um barramento ISA.
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Monitores CRT

Varredura horizontal

Grade
- : Tela ~
Canhao de elétrons Vs
\ /Ponto
¢ amm na tela
— Y
“T—Vacuo
Placa de
deflexao
vertical
Varredura vertical Varredura horizontal
(a) de retorno (ou retraco vertical) (b) de retorno (ou retrago horizontal)

(a) Secao transversal de um CRT.
(b) Padrao de varredura de um CRT.
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Monitores de Tela Plana

Cristal liquido
Placa de vidro traseira

) Placa de vidro frontal
Eletrodo traseiro

Polardide frontal
Polardide traseiro / Eletrodo frontal
QR e

-7 @0
..\\\@V//’ jo.‘ % y
“ 1| | Escura
5| || = Brilhante
Fonte
de luz 2 e\
Notebook

(b)
(@)

(a) Construcao de uma tela de LCD.

(b) Os sulcos nas placas traseira e frontal sao
perpendiculares uns aos outros.
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Jane\la / M?nu
/N / / N\
[ A\ / /)
\\ i Vi
Recortar‘
>| Colar
Copiar
o)
o)
o)
Teclas do mouse
— ——
Mouse ——

Esfera de borracha

Utilizacdo do mouse para apontar itens de menu.
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Impressoras (1)

(@) (b)

(a) A letra “A” em uma matriz 5 x 7.
(b) A letra “A” impressa com 24 agulhas sobrepostas.
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Impressoras (2)

Laser Q Espelho octogonal rotativo

Tambor borrifado e carregado

Feixe de luz
atinge o tambor

i

Tambor

Toner
Raspador

— Descarregador

Q
FlolamentosQ
aquecidos

Papel Pilha de
em branco produto

Funcionamento de uma impressora a laser.
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Impressoras (3)

(@) (b) (c)

(f)

Pontos de meio-tom para varias faixas de escala de cinza.
(a) 0-6. (b) 14 — 20. (c) 28 — 34.
(d) 56 — 62. (e) 105 —-111. (f) 161 — 167.
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Telecomunicacoes

T o 1+ o o 1+ o 1 1 0 O O 1 0 O
V2
(@ g Vi l I [ |
S L ool | Alta | | Baixa
£ Lo R | amplitude | | amplitude
S Lo Lo I N
(b) m m : L\
| | Alta | Baixa
! ! freqliéncia | freqiiéncia
| | |
| | |
|

Mudanca de fase

Transmissao, bit a bit, do numero binario 01001010000100 por uma linha
telefbnica. (a) Sinal de dois niveis. (b) Modulagao de amplitude.
(c) Modulacao de frequéncia. (d) Modulacao de fase.
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Poténcia

Linhas Digitais de Assinante (1)

256 canais de 4 kHz

Y

A

0 25

1.100 kHz

- ==
Voz Direcéao da empresa

Direcao do usuario

Operacao do ADSL.
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Linhas Digitais de Assinante (2)

Linha telefonica
4

/Telefone

Divisor

Comutador
de voz
Codec
Divisor
E +DSLAM
Para a ISP

Central da empresa telefonica

NID

Computador

o
Modem Ethernet
ADSL

Casa ou escritorio do cliente

Configuracao tipica de equipamento ADSL.
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Internet por Cabo (1)

54254 88
Vv 4108 550 750 MHz

o
"

TV FM TV Dados descendentes

Dados
ascendentes

Frequéncias descendentes

Frequéncias
ascendente

Alocacao de frequéncia em um sistema de TV a cabo
usado para acesso a Internet.
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Internet por Cabo (2)

Canal descendente sem contencao:

Cabo coaxial - 57 Mbps usando QAM-64 e cargas Uteis de 184 bytes

T
C
3
Fibra a
\ Tg < Mod
ISP 9
85
F2a
=
)
©
D -
T Pacote Canal ascendente com contencao:

9 Mbps usando QPSK e minintervalos de 8 bytes

Detalhes tipicos dos canais ascendentes e descendentes na América do
Norte. QAM-64 (Modulacdo de amplitude em quadratura) permite 6 bits/
Hz, mas funciona somente em altas frequéncias. QPSK (Modulacio por
chaveamento de fase em quadratura) funciona em baixas frequéncias,
mas permite apenas 2 bits/Hz.
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Cameras Digitais

Um pixel € composto

de quatro CCDs, um
vermelho (R), um azul (B)
e dois verdes (G).

r/ Diafragma
:E::-- I}IIIII::::==}: CPU

RAM

Memoria flash
ou microdrive

Arranjo de CCDs

Camera digital

PEARSON
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Conjunto de Caracteres ASCII (1)

Hex Nome Significado Hex Nome Significado

0 NUL Null 10 DLE Data Link Escape

1 SOH Start Of Heading 11 DC1 Device Control 1

2 STX Start Of Text 12 DC2 Device Control 2

3 ETX End Of Text 13 DCS3 Device Control 3

4 EOT End Of Transmission| 14 DC4 Device Control 4

5 ENQ  Enquiry 15 NAK  Negative AcKnowledgement
6 ACK  ACKnowledgement | 16 SYN SYNchronous idle

7 BEL BELI 17 ETB End of Transmission Block
8 BS BackSpace 18 CAN  CANcel

9 HT Horizontal Tab 19 EM End of Medium

A LF Line Feed 1A SUB  SUBstitute

B VT Vertical Tab 1B ESC ESCape

C FF Form Feed 1C FS File Separator

D CR Carriage Return 1D GS Group Separator

E SO Shift Out 1E RS Record Separator

F Sl Shift In 1F UsS Unit Separator

Conjunto de caracteres ASCII: caracteres 0 — 31.
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Conjunto de Caracteres ASCII (2)

Hex Car. Hex Car. |Hex Car. |[Hex Car. | Hex Car. |Hex Car
20 (Space) | 30 0 (40 @ |50 P 60 ‘ 70 p
21 ! 31 1 41 A |51 Q |61 a |71 q
22 " 32 2 |42 B |52 R |62 b 72 r
23 # 33 3 |43 C |53 S 63 C 73 S
24 $ 34 4 |44 D |54 T |64 d 74 t
25 % 35 5 |45 E |55 U |65 C 75 u
26 & 36 6 |46 F 56 V |66 f 76 v
27 : 37 7 | 47 G |57 W |67 g 77 w
28 ( 38 8 |48 H 58 X |68 h 78 X
29 ) 39 9 |49 I 59 Y |69 i 79 y
2A * 3A : 4A J 5A Z | 6A j 7A z
2B + 3B X 4B K | 5B | 6B Kk 7B {
2C , 3C < |4C L 5C \ 6C I 7C I
2D . 3D = | 4D M | 5D ] 6D m |7D }
2E . 3E > |4E N 5E . 6E n 7E ~
2F / 3F ? | 4F O | 5F _ | 6F 0 7F DEL

Conjunto de caracteres ASCII: caracteres 32 — 127.
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