Estrutura dos Computadores

Arquitetura de Computadores



Nocoes de Computador

e Hardware:

— Componentes mecanicos e eletroeletronicos

e Software:

— Sequéncia de instrucdes e comandos que fazem o
computador realizar determinada tarefa

— Programas de computador



Resumo historico

3000 B.C., abacus: 4 operacoes

1642, Pascaline; adicao (Blaise Pascal aos 18
anos)

1694, Gottfried Wilhem von Leibniz extendeu
Pascaline para incluir multiplicacao

1769, Turk; Primeira maquina de xadrez



Resumo historico (sec XIX)

1820, “O Arithometro” por Charles Xavier Thomas
de Colmar; 4 operacoes

1832, motor analitico por Charles Babbage e Ada
Lovelace; coputador de uso geral movido a
vapor

1889, Tabulating Machine Company - Herman
Hollerith: Censo dos EUA em 6 semanas em vez
de 7-10 anos



Resumo historico (sec XX)

1937, Modelo tedrico Maquina de Turing

1944, Howard Aiken; 12 computador 100% eletrénico
para a marinha dos EUA

1944, Eniac; 30 toneladas, 5000 instrucoes por
segundo, consome a energia de uma cidade

1944, John von Neumann introduziu os conceitos da
arquitetura moderna de computadores


http://www.cs.dartmouth.edu/farid/teaching/cs4/summer.08/notes/historyofcomputing/eniac.jpg

Resumo historico

1956, IBM Stretch; transistores substituem tubos a
vVacuo

~1957, primeiras linguagens de programacao de alto-
nivel (COBOL, FORTRAN), computadores operam
100.000 ips.

1958, Jack Kilby ; circuito integrado; mais rapidos,
menores 1-10 mips.



http://www.cs.dartmouth.edu/farid/teaching/cs4/summer.08/notes/historyofcomputing/ibm-stretch.jpg
http://www.cs.dartmouth.edu/farid/teaching/cs4/summer.08/notes/historyofcomputing/kilby.jpg

Resumo historico

1970’s Surgem microcomputadores comerciais
(Commodore, Radio Shack, Apple)

1980’s; Atari, PacMan , video games

1981, IBM PC

1984, Apple Macintosh , 10-100 mips.



http://www.cs.dartmouth.edu/farid/teaching/cs4/summer.08/notes/historyofcomputing/pacman.jpg
http://www.cs.dartmouth.edu/farid/teaching/cs4/summer.08/notes/historyofcomputing/ibmpc.jpg
http://www.cs.dartmouth.edu/farid/teaching/cs4/summer.08/notes/historyofcomputing/macclassic.jpg

Resumo historico

1990s PC operam entre 1-2 GHz, 1-2 kmips1000
1997, Deep Blue da IBM vence Gary Kasparov
2000, mais computadores que TVs sao vendidos

2002, Microsoft fatura 7.1 bilhoes de dolares/ano
Hoje, PC 2-4 GHz (2-10 kmips)



MODELO DE TURING

€ Aidéia de um dispositivo de computacao
universal foi descrita, pela primeira vez, por
Alan Turing, em 1937

€ Turing prop6s que toda a computacao poderia
ser realizada por um tipo especial de maquina,
denominada Maquina de Turing

Modelo de Computador Baseado na Maquina de Turing



MODELO DE VON NEUMANN

Por volta de 1944-1945, John Von Neumann
propds uma arquitetura para
computadores cujo hardware fosse
dividido em quatro subsistemas:

1) Unidade Central de Processamento: Responsavel pelo
controle de fluxo e execucao das instrucdes de acordo com
0 programa (cérebro).

2) Unidade de Logica e Aritmética: onde estao as operacoes
|6gicas e calculos aritméticos (musculos).

3) Armazenamento (memorias): Primaria (RAM) e secundaria
(dispositivos de armazenamento).

4) Unidades de entrada e saida: Mouse, teclado, monitor,
caixa de som, disp. de comunicacao de dados.



Arquitetura Geral de um Computador
John Von Neumann (1946)

Processamento

| Memoaria Principal |
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Unidades | RELEE l I de Saida
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o Programa previamente
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Entrada
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Arquitetura de um computador




Dispositivos de Entrada e Saida

O subsistema de entrada e saida (E/S):

- transfere dados entre o computador e o ambiente externo, e
vice-versa

Unidades | ﬁ‘n ’
de = 4
Entrada scanner — /

A \-/ HESS Monitor sensivel ao
@@W@fﬂ@@@ = toque (touch-screen

)

Unidades
de Saida

monitor impressora
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Estrutura de um
Microcomputador

Partes de um microcomputador



Microcomputadores

01- Monitor

02- Placa-Mae

03- Processador (CPU)

04- Memoria RAM

05- Placas de Rede, Som, Video...
06- Fonte de Energia

07- Leitor de CDs e/ou DVDs

08- Disco Rigido (HD)

09- Mouse (Rato)

10- Teclado



http://pt.wikipedia.org/wiki/Monitor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Placa-M%C3%A3e
http://pt.wikipedia.org/wiki/Processador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mem%C3%B3ria_RAM
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Placas_de_Rede&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Placas_de_Som&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Placas_de_V%C3%ADdeo
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Fonte_de_Energia_(Inform%C3%A1tica)&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Leitor_de_CD
http://pt.wikipedia.org/wiki/Leitor_de_CD
http://pt.wikipedia.org/wiki/Disco_R%C3%ADgido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Disco_R%C3%ADgido
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mouse
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rato
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teclado
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PSU ou Fonte




Placa-Mae

Funcao da placa mae:

 Criar meios para que o processador (CPU) possa comunicar-se
com componentes do computador

* Ex.: periféricos, memorias, placas de video etc.
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Processador ou CPU




Processador

Os principais blocos que constituem um processador
podem ser identificados como sendo:

e Cache e conjunto de registos para armazenar
temporariamente a informacao que vem da memoria
ou os valores de variaveis

* (ULA) Unidades de calculo funcionais (aritméticas,
|6gicas, de virgula flutuante,...) para operar as
variaveis

 (UC) Unidade de controle — emite a sequéncia de

sinais adequados, controle de fluxo e gerenciamento
de recursos



Armazenamento

* Memodria: Memoria primaria

e Armazenamento secundario






Double Data Rate (DDR) SDRAM

Synchronous dynamic random access memory


http://en.wikipedia.org/wiki/Double_Data_Rate

Memorias

Memoria ROM/Flash: BIOS

Memorias cache: dados em uso no processador
Memoria RAM: dados em uso na sessao
Memoria secundaria: repositorio de dados

Memoria terciaria: removivel



Laténcia de Acesso a Memdria

CPUs sempre foram mais rdpidas que a memdria
Pipelining e arquiteturas superescalares aumentaram ainda mais
esta diferenca

Técnicas para minimizar o problema:
1) Executar outras operagdes junto com os comandos do tipos
READ e WRITE
2) Compiladores posicionarem as instrugdes de modo que a CPU
ndo fique blogueada apds comandos READ e WRITE

Solugdo:
Colocar a memdria no processador — acesso rdpido
Por que os projetistas de computadores ndo fazem assim?



Memoria Cache

Meméria Cache: memadria menor que armazena apenas os dados
mais utilizados em um dado momento

Sempre que a CPU precisa de uma palavra da memdria, esta
verifica se a palavrava estd no cache.
- se estiver, utiliza os dados de la
- Se ndo estiver, busca os dados da memoria e os coloca no cache

Sucesso do cache depende da fracdo de requisigoes que podem ser
atendidas diretamente do cache.
- Melhor dos dois mundos: acesso rdpido e baixo custo



cPU Memoria

Register

Temporary
— Storage
Areas

Physical RAM Virtual Memory

Storage Device Types
g B L Permanent
etwor
Removable s — Storage
Drives Storage Areas

Input Sources

Scanner/
Removable Camera/ Remote Other
Media Mic/ Source Sources
Video

Keyboard




Discos Magnéticos

Discos, trilhas, setores e cilindros
Cabecgote de indugdo magnética
Magnetiza o disco para realizar leitura
Tem uma corrente induzida para realizar
a leitura dos dados no disco
Setores contém predmbulo e ECC
ECC: cédigo de Reed-Solomon

Intersector gap

Read/write

Direction head

/’ g of arm ¢ i
A " Width of motion T v 2
e 1 bitis Disk
rees . 0.1 to 0.2 microns arm

width is
5—10 microns
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=
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Cover Mounting Holes
(Cover not shown)

Base Casting
Spindle

Slidor (and Head)
Actuator Arm

Actuatar Axis
Case

Mounting

Actuator ok

Platters

Ribbon Cable
(attaches heads

SCSI Interface to Logic Board)

Connector
Jumper Pins

Jumper  Power Tape Seal

Connecton



Envolucro

DO NOT COVan

..t.rn
2k woom - L

WWW weslel OIM
WD Cavlar ™
Enhanced IDE M-rﬂ Drlvc WD1 200
Drive Paramoters: 120.0 a8
] IIllllIIIllllIIIllIIlIlIIlIllIllllllll I Jvoc — o
§/N: WMASBC1806217 === 0454
: WD120088 —~ 00CAAQ Product of Malayelo
DEC 2007 Product warranty wi be void f seal,

L
BCM : HEPHNY
: H
AN iabel o cover is remeoved of damaged

WD P/N: WD 120088 - 00CAAD

I O X

Jo JUMPER SETTINGS )
1 ;3’35 i

kil
= EEEhy) (=TEe B

3 2
CABLE SELECT SETTING

G @ s C€ om

LRE8850 E101359




Controle do servo e interface
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Tempo de Acesso a Dados do Disco

Tempo de busca (seek time)
Tempo para posicionar o cabegote sobre a trilha correta
Normalmente entre 5 e 10ms

Laténcia rotacional (rotational delay)
Tempo para chegar ao setor desejado
Entre 3 e 6 ms (depende da velocidade de rotagdo do disco)

Taxa de transferéncia
Velocidade de leitura de setores consecutivos

Entre 20 e 100MB/s — Leitura de um setor (5 a 26us)

Tempo de acesso dominado pelo tempo de busca e rotacional



Exercicio extra

Vocé deseja ler os dados de um arquivo que armazenado ho
disco rigido. As especificagdes de seu disco sdo:

- Tempo de busca = 10ms
- Laténcia rotacional = 5 ms
- Tempo de leitura de um setor = 10 ps

Se o seu arquivo utiliza 10 setores, quanto tempo é
hecessdrio para ler o arquivo quando:

a) Todos os setores estdo contiguos em uma Unica trilha

b) Cada setor esta localizado em uma trilha diferente



Discos IDE e SCSI

IDE (Integrated Device Electronics)
Define interface de comunicagdo com os discos
Inclui: conectores, sinais, interface com SO
Controlador integrado no proéprio disco

Conexdo com cabo de 40 pinos e taxa de 4MB/s
Drives de 16 cabecotes, 63 setores e 1024 cilindros — 504MB

EIDE (até 128GB), ATA-3, ATAPI-(45,6,7), SATA
EIDE — discos de até 128GB, taxa de 16,67 MB/s
ATAPI-6 — discos de até 128PB , taxa de 16,67 MB/s
SATA — conector de 7 pinos e taxa de 150MB/s

SCSI (Small Computer System Interface)
Suporte a 16 dispositivos e taxas de até 320 MB/s
Acesso simultaneo a diversos dispositivos



CD, CD-ROM, CD-R e CD-RW

. Printed label
Livro Vermelho (CDs) #
: I I
Livro Amarelo (CD-ROM) T Protective Tacquer
. .. Reflective gold layer
Livro Verde (Multimidia) [T 1 Dye } Tayer [T 1=
) . 1.2mm
Livro Laranja (CD-R) I
Polycarbonate Substrate
Direction
CD-ROM 52x of motion <p><—Lens
- ]F“
Taxa leitura: 7.8 MB/s D ,
Photodetector ~ <—— Prism
Tempo de acesso: 80ms [
Infrared
oo coo it (g bits de dados) ‘ | T dode
lﬁtz Symbols make 1 frame
Frames of 588 bits,
o e e o Y e e e OO oo oo o eachcontaining (192 bits de dados)
. 24 data bytes
Preamble l 98 Frames make 1 sector
| Mode 1
Y Dados: 2048 bytes
Dat ECC sector 0
s (2352 bytes) de 7203 (28%)
Bytes 16 2048 288
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DVD

Structure of a DVD 9
854 GB Printable Surface

(117mm to 23mm)
120 mm

ol

Full-Reflective
Layer

Active Substrate
(Data Side)
(0.6 mm thickness)

v

| Bonding

t

Active Substrate
(Data Side)
(0.6 mm thickness)

Bonding Layer



Gravacao de Bits em meio otico: CD e DVD

A chave da compactagao

Enquanto o CD consegue armazenar até 650 MB, o DVD comega em 4,7 GB e pode
chegar a 17 GB, gravado nos dois lados e em duas camadas. 0 DVD aproveita melhor
0 espaco: 1. No DVD, a distancia entre um sulco e outro é de 0,74 micron, contra 1.6
micron no CD. 2. Na trilha do DVD, as informacdes também estao mais compactadas.



DVDs e Blu-Ray

DVD (Digital Video Disk)
Similar ao CD, mas com depressoes menores, espiral mais
apertada e laser de comprimento menor
Uma face 4.76B e duas faces 8.56B
Velocidade de Leitura 1.56B/s

Blu-Ray
Similar ao CD, mas com depressoes menores, espiral mais
apertada e laser de comprimento menor

Capacidade de 25GB por camada e taxa de 4.5G6B/s
No comego, disputou com o formato HD-DVD da Toshiba.



Evolucao do armazenamento de dados
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Armazenamento hoje
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Entrada e Saida

IVIOTL LI

Hard
Keyboard diljl? Eiﬁ%/e disk drive
<
5 = = goooo
. Floppy Hard
Video Keyboard ! ;
CPU Memory controller controller cor?tlfcﬁler cor?tlrsct(ller

Barramento ligando CPU a memaria e outros dispositivos.
DMA (Acesso Direto a Memoria)

Escreve dados de E/S diretamente a memoria
Arbitracdo do uso do barramento

Prioridade para dispositivos de E/S



Entrada e Saida

Memory bus

PCI
bridge

Ll Lt

CPU VP TTOITe
ST ey lcache]
bus
SCSI l SCSI SCSI
| scanner disk controller

Sound
card

Printer

controller

memory

Main

Video
controller

Network
controller

ISA
bridge

Modem

PCI bus

ISA bus



Monitores e RAM de video

Liquid crystal
Rear glass plate

Rear Front glass plate
electrode
Front electrode
Rear
polaroid / Front polaroid
/

\“\

.q". .
% < Dark
5| || E=——_Bright
Light - ©
source 2 =9

Notebook computer

(@)

(b)

RAM de Video
Tela 1600x1200 requer 5.5MB para a imagem (24 bits por ponto)
Video 25 FPS requer 137.5 MB/s (mais do que PCT suporta)
Barramentos AGP (2x, 4x e 8x) e PCI Express

Placas grdficas modernas tém 64MB a 2GB de VRAM embutidos
Taxas de transferéncias > 100 GB/s



Displays

Common Electrode

Black Matrix ey Spacer Polarizer

Color Filter
[(Blue)

Color Filter % Substrate

Alignment Layer

\ = / ‘\“— Palarizer

Bonding PAD Pixel Electrode Storage Capacitor
(1T

LED-backlit LCD/OLED



Teclado e Mouse

Teclado
Cada vez que uma teclada € pressionada, uma interrupgdo é
gerada. Outra interrupgdo € gerada quando tecla é liberada.
Execugdo do processo atual € interrompida e uma rotina especial
para tratamento da intferrupgdo é acionada.

Mouse
Uma interrupgdo € gerada sempre que um botdo € pressionado ou

0 mouse & movimentado.

Impressoras, modens, cdmeras digitais, etc.



