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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido a partir das anotacoes feitas durante as aulas da disci-
plina de Arquitetura de Computadores, decorridas durante o primeiro semestre letivo do
ano de 2010 na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia - FCT|Unesp.
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1 INTRODUCAO

O computador foi criado para imitar o ser humano, fazendo com que o computador o

ajudasse na solucao de alguns problemas ou tarefas.

No homem as informacoes sao captadas através dos 6rgaos dos sentidos, como olhos e
ouvidos, e sao salvas na memoria. Essas informacoes sao processadas pela parte racional
do cérebro que resolve os problemas mandando mensagens para 6rgaos periféricos, como

os membros superiores e inferiores.

Pelo fato de ser desenvolvido para imitar o homem, o computador possui essas etapas
de forma semelhante. Pensando nisso, as informacoes sao captadas por periféricos de
entrada, como mouse e teclado, depois sao armazenadas na memoria para entao serem
processadas pelo processador, o qual enviara a resolucao do problema por meio de sinais

para os periféricos de saida, como video e impressora.

Ainda no sentido de imitar o ser humano o processador do computador é composto

por portas logicas, enquanto o cérebro humano é composto por neurdnios.

As portas légicas sao compostas por transistores que agem como uma torneira. Eles
possuem trés pinos, onde um é responsavel por abrir ou fechar o fluxo entre os outros dois
pinos. Esses transistores sao gravados em placas de silicio. Essas placas estao armazenadas

dentro de uma capa protetora, o que chamamos de encapsulamento do chip.

Para gravar os transistores na placa de silicio é utilizado o CMOS, um semicondutor
de 6xido metalico de simetria complementar. Além disso existem dois tipos de transistores

que podem ser gravados nas placas de silicio, sao eles:

e NMOS - Nesse tipo de transistores é necessario aplicar forga positiva para abrir o

fluxo.

e PMOS - Esses transistores necessitam de forca negativa para abrir o fluxo.

Na eletronica analitica se trabalha com representacoes de transistores, ja na eletronica



1.1 Linguagem Bindria 10

digital as representacoes sao feitas por portas logicas. A eletronica digital é uma abstracao

da eletréonica analitica.

1.1 Linguagem Binaria

A linguagem binaria, é uma abstragao da real linguagem da méquina para que o ser
humano possa entender com maior facilidade o que estd acontecendo no computador,
contudo o que realmente acontece é o fato do computador interpretar diferentes voltagens

como 2 sinais diferentes, ou seja o 0 e 1.
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2 Portas logicas

As portas logicas sao compostas por transistores que sao unidos de forma a executarem
algo pré determinado. Alguns exemplos de portas logicas estao representados nas proximas

secoes.

2.1 Porta NOT

A porta NOT também é conhecida como porta inversora, isso pelo fato de que essa
porta inverte o sinal que passar por ela, ou seja, se na entrada X ela receber valor um,
produzird uma saida Y igual a zero, e se X for igual a zero a saida Y serd um. Observe a

ilustragao da porta NOT na Figura 1 e sua tabela verdade na Tabela 1.

Figura 1: Porta NOT

XY
01
110

Tabela 1: Tabela Verdade da porta NOT

2.2 Porta AND

A porta AND trabalha recebendo dois sinais, um em X e outro em Y. Esses sinais
sao processados e o resultado é transmitido através da saida Z. O qual serd de valor um
se, e somente se, ambos os sinais recebidos em X e Y forem também de sinal um, caso
contréario o valor de saida sera igual a zero. Observe a ilustragao da porta AND na Figura

2 e sua tabela verdade na Tabela 2.
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Figura 2: Porta AND

Y | Z

e L =R =1

0
1
0
1

[l ==l Rev) Nan]

Tabela 2: Tabela Verdade da porta AND

2.3 Porta OR

A porta OR trabalha da mesma forma da porta AND recebendo dois valores através
das entradas X e Y. O sinal de saida Z neste casos serda de valor zero se, e somente se,
ambos os sinais recebidos em X e Y também forem de sinal zero, caso contrario o valor de
safda serd igual a um. Observe a ilustracao da porta OR na Figura 3 e sua tabela verdade

na Tabela 3.

Figura 3: Porta OR

Y | Z
010
111
01
111

== Oo O

Tabela 3: Tabela Verdade da porta OR

2.4 Porta XOR

A porta XOR também funciona de forma semelhante a porta AND e a porta OR. Essa
porta recebe dois sinais pelas entras X e Y, e ap6s processados o resultado é transmitido
através da saida Z. Essa saida sera equivalente a valor um sempre que as entradas X e Y

possuirem valores diferentes, ja caso das entradas serem iguais, o valor de saida sera igual
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a zero. Observe a ilustragao da porta XOR na Figura 4 e sua tabela verdade na Tabela
4.

Figura 4: Porta XOR

== O IN

e k=R =1r

Y
0
1
0
1

Tabela 4: Tabela Verdade da porta XOR
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3 REPRESENTACAO POR MEIO
DE BITS

Dentro do sistema de computacao as sequéncias de bits funcionam como um nome
de batismo dos objetos e funcoes computacionais, sendo que uma sequéncia de bits pode

representar varios comandos e fun¢oes dentro desse sistema.

Pelo fato do codigo binario possuir apenas dois bits diferentes para a criacao desses
nomes, se torna comum a ocorréncia de dois objetos computacionais possuirem a mesma
representacao binaria. A diferenciacao de objetos que possuem mesma representacao
binaria depende de como a representacao binaria é interpretada, tanto pela arquitetura,

como pelo aplicativo utilizado.

Sendo RB sigla de representacao binaria, ND ntmeros decimais e OA operadores

aritméticos, observe a Tabela 5 que exemplifica possiveis representacoes binarias.

ND [RB | OA [ RB
0 |00 + |00
1 |01 | - [o01
2 10 | * [ 10
3 11| / |11

Tabela 5: Tabela de representacoes binarias

Cada linha de c6digo binério representa uma instrucao a ser executada pelo proces-
sador. Como exemplo pode-se utilizar a instrucao 000110, onde os dois primeiros bits
representam a operagao aritmética escolhida, e os outros 4 bits representam dois a dois
os numeros decimais que farao parte da operacao determinada. Esse modo de possuir

operandos ligados diretamente a instrucao é chamado de enderecamento imediato.

Os fabricantes seguem um padrao de produgao de co6digos binarios para que possam se
comunicar e haver portabilidade de dados. Isso também ¢ feito para que softwares também
sejam padronizados e possam funcionar em todas essas arquiteturas que também seguem

o padrao. Porém existe a possibilidade de se executar aplicativos que trabalhem de forma
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diferente da arquitetura, desde que entre eles haja um interpretador das representacoes
binarias.

Uma das vantagens de se trabalhar com um niimero maior de bits para a representacao
das palavras de memoria, é o fato de que operacoes mais complexas poderao ser realizadas

com menor esfor¢co da arquitetura. Além disso, quanto maior a quantidade de bits na

representacao de palavras de memorias, mais objetos poderao ser representados.

As linguagens de programacao foram criadas para facilitar a vida do ser humano.
Todas as linguagens de programagao devem ser traduzidas para a linguagem da maquina

e ¢ o compilador que faz essa traducao entre a linguagem humana e a linguagem binéria.

O compilador é reposavel nao s6 por traduzir os programas, como também por re-
alizar as analises sintatica, seméantica e léxica dos codigos desenvolvidos. O link editor é
responsével por substituir a funcao da linguagem de programacao pelo seu co6digo binario

existente dentro das bibliotecas do compilador.
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4 ENDIANESS
(ORDENACAO/DIRECAQO)

O conceito de endianess envolve a questao da direcao com que as informacoes sao
interpretadas. Existe duas direcoes de leitura que sao chamadas de Big-endian e Little-
endian. Nao ha vantagens de uma forma para a outra, o que muda entre elas ¢ somente

a direcao da leitura.

4.1 Big-Endian

No Big-endian a leitura é feita da esquerda para a direita, é desta forma que comu-

mente fazemos leituras no dia a dia.

Exemplos:

e ordenagao
e 00,123.4$R

e Bit menos significativo -> 100101110001 <- Bit mais significativo

4.2 Little-Endian

No Little-endian a leitura acontece da direita para a esquerda, é desse modo que

comumente fazemos leituras de numerais no dia a dia.

Exemplos:

e oacanedro

e R$4.321,00



4.2 Little-Endian

17

e Bit mais significativo -> 100011101001 <- Bit menos significativo
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5 FLIP-FLOPS

Para iniciar os estudos de flip flops vamos estudar um pouco sobre latchs. Latch é o
menor circuito digital capaz de armazenar um valor. A informacao salva em latch s6 é
perdida por substituicao ou apo6s acontecer o corte de energia nesse circuito. Um latch é
a memoria de armazenamento temporaria mais cara existente, porém ¢ a memoria mais
rapida. O latch possui duas entradas, R e S, quando recebe o sinal um através da entrada
S, o circuito latch armazena o valor um, ja no caso de receber o sinal um através da entrada

R, o circuito armazena o valor zero. O circuito digital de um [latch esta representado na

Figura 5.

ol

Figura 5: Circuito Latch

A partir da construcao de um Latch podemos evolui-lo para um flip-flop. Nesse
circuito conseguimos encontrar mais uma entrada chamada trigger, que funciona como
um semaforo para o armazenamento. Caso o valor de entrada do trigger for iguam a um
o sinal para armazenamento esta "verde"e um valor podera ser armazenado pelo circuito.
J& no caso da entrada trigger for igual a zero, nenhum valor podera ser armazenado dentro

do circuito. Observe o circuito flip-flop apresentado pela Figura 6.

S — —
./ 7 \O ——Q
7 Y . -
R—1 7 — ¢

Figura 6: Circuito Flip Flop
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Ao abrir o trigger, ou seja, atribuir o valor um, leva um determinado tempo para o
sinal de armazenamento chegar ao circuito. Esse tempo é chamado de atraso de propa-
gacao. Esse atraso é o tempo que o bit leva para percorrer o circuito digital e influencia

diretamente na velocidade da arquitetura.

Pode-se melhorar ainda mais o flip flop apresentado de tal forma que este obtenha
duas realimentacoes fazendo com que o circuito seja mais estavel. Esse circuito ¢ chamado

de flip flop JK e esta ilustrado pela Figura 7.

J Q
Trigger
K Q

Figura 7: Circuito JK

No flip flop JK, para que ele funcione corretamente como um registrador suas entradas

J e K devem ser inversas.
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6 ULA - UNIDADE LOGICA
ARITMETICA

A ULA, ou do inglés ALU(Aritmethic Logical Unit), é a unidade responsavel pela

realizacao dos calculos aritméticos e logicos da arquitetura.
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7 REGISTRADORES

Um registrador é um tipo de memoria composta por flip flops, e estes, por sua vez,
sao compostos por portas logicas que sao conjuntos de transistores. Sabe-se que cada flip
flop tem a capacidade de armazenar somente um bit, sendo assim, se houver a necessidade

de um armazenamento maior pode-se fazer a uniao de varios flips flops.

Nesse trabalho serd utilizado o flip flop JK para demonstrar o funcionamento de
um registrador. Por padrao, o trigger do JK deve receber valor um para permitir uma
gravagao, e valor zero para que as entradas J e K nao alterem o contetido interno do flip

flop.

A entrada Clear é responséavel por zerar o flip flop independentemente do valor do
trigger, enquanto que a entrada preset é responsavel por armazenar o valor um no flip flop
independentemente da entrada trigger. Como exemplo de funcao clear pode-se pensar no
reset de um computador, j& um exemplo da funcao preset pode-se imaginar a acao de

inicializar um contador decrescente para deixar o valor dos registradores igual a um.

A seguir temos a definicao de alguns tipos especificos de registradores.

Acumulador (ACC): E um registrador responsavel por armazenar o valor prove-

niente da ULA.

e MDR (Memory Data Registrator): E um registrador de dados da meméria. E
o primeiro registrador onde as informacoes provenientes da memoria, seja memoria

RAM ou ROM, sao armazenadas.
e MAR (Memory Adress Registrator): E um registrador de enderecos de meméria.

e MIR (Micro Instruction Registrator): E um registrador de micro instrucdo,

ou sinais de controle.

e IR (Instruction Registrator): E um registrador de instrugoes responsaveis por

informar como a arquitetura funcionara naquele momento.
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Triggers estao presentes em todos os registradores e servem como semaforo para per-
mitir o armazenamento de informagoes. Se existirem triggers com informacoes indepen-
dentes, eles poderao ser abertos em paralelo o que ajuda na fluxo correto das instrucoes
entre as entidades da arquitetura, pois a abertura dos triggers deve ser feita no tempo

adequado para cada registrador.

Se o trigger de um registrador ficar aberto por muito tempo, pode acontecer de um
valor nao desejado seja armazenado no lugar de outro. Esse seméforo garante o registro

apenas das informagoes desejadas.
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8§ BARRAMENTOS

Barramentos sao conjuntos de fios que tem como objetivo a transmissao de dados
especificos. Normalmente em uma arquitetura é possivel encontrar trés barramentos com

funcionalidades diferentes, sao eles:

e Barramento de Endereco: Responsavel por transmitir os enderecos de memoria
entre o MAR e a memoria onde estao armazenados os codigos a serem executados

pelo processador.

e Barramento de Controle: Responsavel por transmitir os sinais de controle do

MIR para os triggers presentes na arquitetura.

e Barramento de Dados: Responsavel por transmitir os dados presentes na memoria
para o MDR.
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9 MEMORIA ROM

A memoria ROM (Read Only Memory) ¢ um tipo de memoria somente de leitura,
pois é gravada fisicamente pela fabrica no ato de sua producdo. E responsével por dar
inicio a arquitetura executando suas instrugoes bésicas e logo ao fim delas chamando o
Sistema Operacional do computador para entrar em execucao. Uma memoria é sempre
composta por palavras de memorias. Estas funcionam como se fossem gavetas que irao

armazenar informagoes, ou instrugoes para a arquitetura.

Enderecos da memoéria, ou adress, sao capazes de acessar diretamente um elemento,
ou seja, uma palavra da memoria, sendo que cada endereco acessa um tnico elemento da

memoria.

Normalmente os elementos da memoria acessados pelos enderegos sao codigos re-
sponsaveis pelas instrugoes a serem executadas pelo processador, sendo que esses codigos

possuem origem nos programas escritos pelos desenvolvedores.
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10 OUTROS COMPONENTES DE
UMA ARQUITETURA

10.1 IC - Instruction Counter

IC (Instruction Counter) é um circuito capaz de efetuar uma contagem de valores.
Ele possui flip flops JK unidos em série que funcionam de forma a efetuar uma contagem,
ou seja, esse circuito é utilizado na arquitetura de forma a gerar o endereco da proxima
instrugao a ser executada do programa que estd na memoria. Deve receber valor igual a

um nas entradas J e K de todos os flip flops.

Cada instrugao do programa é enderecavel, sendo que cada codigo gerado pelo 1C e
serve como endereco para busca na memoria da proxima instrucao a ser executada pela

arquitetura.

10.2 Circuito Decodificador

O circuito decodificador possui 2 valores de entradas e 4 valores de saida. Ele recebe
esse nome por decodificar, ou traduzir, o co6digo recebido pelos valores de entrada em
instrugoes, onde somente uma de suas 4 saidas possuirao valor igual a um, e a saida que

transmitira esse valor ird depender dos valores de entrada do circuito.

A CU (Control Unit), ou unidade de controle, é composta por um circuito decod-
ificador, e tem por responsabilidade controlar a arquitetura por meio da abertura dos
triggers, ou seja, por sinais de controle. Isso é realizado por meio das ordens recebidas

pelos codigos que sao enviados pelos desenvolvedores por meio de seus programas.

Os codigos de entrada in_ 0 e in_ 1 da unidade de controle possuem origem nos
programas escritos pelos programadores e salvos na memoria. O codigo da operagao a ser

realizada é os valores que irao entrar nesse circuito.
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10.3 Clock

O clock ¢ uma fina e pequena lamina de cristal de quartzo. Quando essa lamina
recebe energia, ela vibra de forma a gerar as chamadas ondas quadraticas que variam
de 0 a 1. Dessa forma o clock se torna responsavel por definir quando cada fato deve
acontecer dentro da arquitetura. E o clock que define quando os triggers serdo abertos,
determinando o fluxo das instrucoes pela arquitetura. Em geral, quem gera as instrucoes
de controle dos triggers é a CU, contudo é o clock que diz quando isso ird acontecer, pois

é este que controla os tempos adequados dentro da arquitetura através do MIR e do IR.

Se o clock for mais rapido do que o atraso de propagacao a arquitetura perdera

informacoes e nao funcionara corretamente.
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11 TIPOS DE CIRCUITOS

Existem dois tipos de circuitos, os circuitos combinatorios e os circuitos sequénciais.

11.1 Circuitos Combinatorios

Circuitos combinatorios nao utilizam registradores, os resultados da saida nao depende
de valores armazenados na arquitetura. Sua vantagem é ser rapido, contudo possui a
desvantagem de se tornar um circuito muito grande para executar cada instrucao em

parte separada do chip.

11.2 Circuitos Sequenciais

Circuitos sequenciais utilizam registradores para armazenar valores e funcionar em
pipeline.  Pipeline funciona como uma linha de produc¢ao de Fordismo, o qual surgiu
quando varias pessoas trabalhavam na montagem de um tnico carro até que Ford perce-
beu que seria mais rapido e vantajoso se cada pessoa tivesse sua funcao especifica e

trabalhassem ao mesmo momento em carros diferentes seguindo uma ordem.

O mesmo pode ser feito em um arquitetura de computador. Enquanto informacoes
estao sendo armazenadas em uma entidade, outras informacoes ja podem estar sendo
armazenadas ou processadas em outras entidades, o que agiliza o processo de execucao

do programa no total.

Nos circuitos sequenciais existe um ciclo de instrucao, o qual é responsavel por toda a
execucao de uma instrugao pela arquitetura. O ciclo de instrugao por sua vez é dividido

em 2 partes:

e Ciclo de Busca: Ato de buscar a instrucao na memoria e trazer para dentro do

processador.
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e Ciclo de Execugao: Conjunto de etapas necessarias para executar, ou processar,

a instrugao dentro do computador.

Encerrando o ciclo de execucao, encerra-se também o ciclo de instrucao.



29

12 FCTArql

-
e L e o
IEEE]
................. = rtasauafp— uvado | —
s 1esa.d Jpuries;0
e T Rasal =
H¥3I 13
JODPD T ALNO & HI kL —a4anoc ulIZSIUL — M
rtasadd— K Jpw 2By
agas Rt t—ano emr
wamsrus| P onIa sngEJE
0 =ngq EER
) aca —1no T
o~ NI ~ino oMIu s BRG]
=i T B i
T HI TTLno THIA £2 Z =ng ejep
1o emmr S
qzooe THIM [T E fy I S — E =ng Eep
.................. 10012 =" ano [l T S .
L . A e e—we |7 SNO EREP
BTin0 HIDDIWL[ pub~u
o 10663 o 5 i oot
T ino O NI
TTHNI
aze
................ o
FTFRD]
ICEE]
Lasawal
18sa.d
= e B ey
Jpuies;0 i i
W e e Ll | Mo = | e men
208 1200 T [T E T ) S —
= LTy + ICEE]
2112661 L e-ino LanAUMa
_ =—ma BEE
L “Lino @ NI TLNO HIDDIHL .
— . _e—anu =M
S EELN TTino TTMI T 1no [ Sl T} ) N E—
: %rut.c o _| ox
Jpw 1266 ~ino TTMI
{ﬂ:.: .
e, e JabhL; gzno aQ=2JT
‘L»J.E eV S N NV N T - T R L
| i I e i
jesaud qQgATwWw n.. w
e Loy u

FTERE] o
1asaua g
— @™ ALNO WIADBIWL \Iﬂ
£ 0 =ngq ssaippe Jew1ab6y
" It ino [ ) S ———— U M SsedppE =
| sng ssaippe S 0 ssaippe 31" Jabbiy
T | S53IppE

FCTArql

Figura 8



30

13 DISPLAY DE 7 SEGMENTOS

O display de 7 segmentos é um dispositivo de saida capaz de mostrar o resultado
no formato decimal. Ele nao possui logica interna, sendo assim, a légica deve ser im-
plementada fora deste. Na Figura 9 pode-se observar um display de 7 segmentos e suas

saidas.

Figura 9: Display de 7 segmentos real e seus elementos de saida.

Cada segmento ¢ um [ed independente que se acende para representar os nimeros

decimais, ou o que se desejar.

Observe a Figura 10 que representa a tabela de validacao para cada um dos nimeros

decimais possiveis de se representar em um display de 7 segmentos.

LDOD--IU'IU'I-EU.J'I!__CD.

Figura 10: Tabela de Validagoes
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Através do mapa de Karnough, apresentado pela Figura 11, podemos simplificar a

construcao dos circuitos deste display.
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Figura 11: Mapa de Karnaugh do display de sete segmentos

Saida a: A+ C + BD + BD

Saidab: B+CD+CD

Saidac: B+C+ D

Saidad: A+ BD+CB+CD + BCD

Saida e: BD +CD
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e Saidaf: A+CD+CB+ BD

e Saida g: A+ BC + BC +CD

Com as informagoes das saidas adquiridas pelo mapa de Karnaugh, é possivel criar o
circuito decodificador de forma mais simples. Observe o circuito decodificador do display

de sete segmentos na Figura 12.

ACBDBD BCDCD BCD

J

DCD ACDCBBD ABCBCCD

Figura 12: Decodificador do display de sete segmentos
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14 DISPOSITIVOS PERIFERICOS

Dispositivos periféricos sao aparelhos ou placas que enviam ou recebem informagcoes
do computador. Podemos referir a periférico como qualquer equipamento que seja ligado
a CPU (Central Process Unit). Os periféricos servem para colocar informacoes dentro da
arquitetura, assim como colocar informacoes para fora da arquitetura. Em analogia com
o ser humano um periférico seria algo como 6rgdos de sentidos (olhos, ouvidos, lingua,
boca, nariz, ...). Exemplos de periféricos: impressora, mouse, teclado, monitor, webcam,

microfone, etc.

O subsistema de memoéria e o processador se comunicam com os periféricos por meio

de diferentes tipos de transmissoes.

14.1 Controladoras de Dispositivos Periféricos

A memoria e o CPU se comunicam com os dispositivos periféricos através de contro-
ladores de dispositivos periféricos. Estes, por sua vez, nao estao ligados diretamente ao
barramento de sistema (uniao dos barramentos de controle, dados e enderego), isso se faz

por intermédio dos controladores.

Para efetuar essa comunicacao entre controlador e periférico existem dois tipos de

transmissao de dados entre eles, a transmissao paralela, e a transmissao serial.

14.1.1 Transmissao Paralela

A transmissao paralela é a transmissao mais adequada, pois transmite em paralelo
a quantidade de bits em que a arquitetura trabalha, isto é, se uma arquitetura trabalha
com 8 bits, seus barramentos transmitem 8 bits em paralelo, assim como a transmissao
dos dados entre a controladora e o periférico. Observe a imagem do funcionamento de

uma transmissao paralela demonstrada pela Figura 13.
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transmissao

>
0 1
1 0
0 0
1 1

i 0 1 R
0 0
1 0
0 0
caractere 2 caractere 1
Transmissor Receptor

Figura 13: Transmissao Paralela
14.1.2 Transmissao Serial

Na transmissao serial, os bits percorrem o caminho em série, ou seja, um atras do
outro. A vantagem é que economizamos dinheiro na criagdo de um barramento de uma

tnica linha, porém perde-se velocidade, pois um tnico bit é transmitido por vez.

Para que uma transmissao serial seja realizada, existe a necessidade de se conectar
os dois equipamentos pela porta serial. Por tras de cada porta serial existe um UART
(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter), um registrador de deslocamento dos bits.
Desse modo, ele recebe varios bits ao mesmo tempo, contudo s6 transmitird um bit por

vez, ou vice e versa.

Também pode ser encontrado a USART (Universal Synchronous/Asynchronous Re-
ceiver/Transmitter). Enquanto a UART é assincrona, a USART pode trabalhar dos dois
modos, assincrono e sincrono. No modo assincrono, tanto na UART quanto na USART,
os bits sao liberados na medida do possivel, enquanto que no modo sincrono os bits serao

transmitidos com uma mesma distancia entre eles.

Do outro lado, o dispositivo que recebera informacoes também deve ter uma porta
serial onde estard acoplada outra UART que fard o processo inverso. As portas seriais
possuem um padrao RS232 que afirma que uma, linha ird transmitir informacoes enquanto
outra linha ira receber informagoes. Hoje ja existe o padrao USB (Universal Serial Bus)

que esta substituindo o padrao RS232.

Enquanto a UART espera para liberar as informacoes, essas sao armazenadas no buffer
da controladora, uma pequena memoria que ird armazenar temporariamente a informacao
que estd vindo ou saindo para o periférico. Funciona como um ponto de escala entre o
periférico e a memoria principal ou o processador. Observe a imagem do funcionamento

de uma transmissao serial demonstrada pela Figura 14.
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Informagdo Informagio
chegaem UART UART saiem
paralelo paralelo

Transmissao Receptor

Figura 14: Transmissao Serial

14.2 Scanner

O scanner é um periférico que serve para fazer copias digitais de um documento.
Vocé deve colocar o documento no vidro do scanner, onde logo abaixo existe um cilindro
que percorre de um lado ao outro do documento com um feixe de luz que irad varrer o
documento. Durante essa varredura, a luz é refletida pelo documento e espelhos dentro
do scanner direcionam a luz refletida para o CCD (Charge-Coupled Device). O CCD é um
dispositivo composto por células fotossensiveis e a capacidade do scanner esta associada
a quantidade dessas células presentes no CCD. Dessa forma o DPI (Dots Per Inch) é a
quantidade de células fotossensiveis que o CCD vai possuir em uma polegada quadrada.
Quanto maior o nimero do DPI melhor serd a imagem captada pelo scanner. Contudo,
antes de chegar ao CCD a luz ainda passa por filtros e por lentes com o intuito de melhorar

a imagem a ser captada pelo CCD.

Cada cor possui uma ondulacao diferente em sua propagacao. E por esse comprimento
de onda que uma fotocélula consegue diferenciar as cores. Observe a imagem apresentada

pela Figura 15 que representa o funcionamento de um scanner.

Filtros

> Feixe de luz

Espelhos Lentes cco

> B
< >

Fonte de luz movel

Figura 15: Funcionamento de um Scanner
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14.3 Camera Digital

Dentro de uma camera a parte mais interessante é a matriz de CCD, mais uma vez
é assim que a camera captura as imagens. Contudo uma camera faz a captura de uma
imagem de forma invertida, como no olho humano. Cada pixel é composto por CCD’s
de cores vermelha, azul, e verde. Pois estas cores sao as cores priméarias de luz, sendo
possivel o armazenamento de qualquer cor. Pode-se visualizar o funcionamento de uma

camera digital através da imagem apresentada pela Figura 16.

PR

I’ Diafragma

-\ RAM

~— Memoria flash

Arranjo de CCDs ou microdrive
ou microdrive

w

Camera digital

Figura 16: Funcionamento de uma Camera Digital

14.4 Modem

As linhas telefonicas foram criadas para transmitir voz que se propaga por meio de
ondas senoidais. No modem, essa transmissao de voz é feita de forma analogica. No caso
do computador, a transmissao deve ser feita por ondas quadraticas, necessitando dessa
forma de uma traducao para serem transmitidas pelo sistema de telefonia instalado em
todo o mundo. Sendo assim o modem surgiu para traduzir a linguagem do computador
para a linguagem humana para ser transmitida através das linhas telefénicas. Existem
trés formas de traducao das ondas quadraticas para ondas senoidais e vice e versa, sao

elas:

e Modulagao por amplitude: se em um espago de tempo nao houver ondas(baixa
amplitude) o modem traduz essa onda como valor 0, se houver ondas (alta ampli-

tude) o modem traduz o valor como 1.

e Modulacao por frequéncia: Em um determinado espaco de tempo podemos ter

um nimero menor ou maior de ondas. O Modem traduzirda as baixas frequéncias
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como 0 e as altas frequéncias como 1.

e Modulacao por fase: A onda se quebra quando se quer mudar de 0 para 1, ou
vice e versa. A onda para suas propagacao e comecga outra propagacao diferente

mostrando a mudanca de estado do bit.

Observe os tipos de modulacao das ondas por meio da imagem apresentada pela Figura
17.
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Figura 17: Tipos de Modulagao de Ondas

14.5 Teclado

Dentro de um teclado existe uma matriz de conexodes, contudo essa matriz nao esta
interligada, ou seja, as linhas nao estao em contato com as colunas. A dnica maneira de
se fazer conexao entre uma linha vertical e uma horizontal da matriz é por meio das linhas

diagonais quebradas que entram em contato ao apertar determinada tecla do teclado.

Cada corte nas pequenas linhas diagonais equivale a uma tecla do teclado. Ao pres-
sionar uma tecla vocé estara fechando o circuito e a eletricidade passara de uma linha
para outra. O teclado gera um codigo para cada tecla pressionada que serd transmitido ao
computador e podera ser utilizado pelos softwares, inclusive o SO presente no computa-
dor. Contudo esse codigo nao é o codigo ASCII(American Standard Code for Information
Interchange), ele é um codigo gerado pelo teclado que devera ser interpretado e traduzido
para o codigo ASCII. Esse codigo fica salvo na memoéria ROM e é acessado pelos soft-
wares, pois estes utilizam o codigo da tabela ASCII traduzindo entao o cédigo gerado
pelo teclado para o cédigo desejado. Observe a imagem da matriz de conexdes do teclado

apresentada pela Figura 18.
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Figura 18: Matrix de Conexoes de um Teclado

14.6 Mouse

O objetivo do mouse ¢ movimentar o cursor na tela do computador. O principio
bésico se baseia no fato de que a tela do computador pode ser representado por um plano

cartesiano, onde cada posi¢ao da tela pode ser representada por um ponto (x,y).

14.6.1 Mouse Mecanico

A peca fundamental dentro do mouse mecéanico ¢ a existéncia de um disco perfurado
com um eixo no centro, pelo qual o disco gira. De um dos lados do disco existe uma fonte
de luz enquanto do outro lado existe uma tnica célula fotossensivel. Quando a luz passa
por um dos buracos do disco a fotocélula registra a movimentacao. A quantidade de vezes

que a luz pisca indica a quantidade pontos na tela que mouse deve percorrer.

Esse dispositivo aparece duplicado dentro do mouse, para que se possa detectar tanto

movimentos horizontais como movimentos verticais.

Resumidamente o piscar da luz na fotocélula indica o movimento a ser feito pelo
ponteiro do mouse. Esse sistema indica a direcao do movimento e sua quantidade, contudo
nao indica o sentido do movimento. Esse sentido de movimento é indicado mecanicamente
pelo sentido de rotagao do disco perfurado. Observe o mecanismo de funcionamento de

um mouse mecanico por meio da imagem apresentada pela Figura 19.
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Figura 19: Funcionamento do Mouse Mecanico

14.6.2 Mouse Optico

O mouse 6ptico emite uma luz (lazer) que seré refletida pela base onde o mouse esta
apoiado, e uma fotocélula ira captar a reflexao dessa luz na base conseguindo diferenciar

irregularidades na base para identificar a movimentacao do mouse.

Para fazer essa identificacao do movimento do mouse, o sensor funciona como uma
camera rustica pela qual a imagem da superficie iluminada é capturada. Ao deslocar o
mouse, 0 sensor capta varias imagens, ou sinais. Como a cada nova imagem, parte da
imagem anterior é capturada novamente. Dessa forma, o mouse faz uma andlise entre as

imagens identificando a direcao e o sentido que o mouse esta percorrendo.

14.7 Monitor de Video

Um monitor de video é um periférico que tem por funcao transmitir informacoes ao
usuario por meio de imagens. Os monitores sao classificados de acordo com a tecnologia
de amostragem de imagens utilizada, os mais comuns sao os monitores de tubo, LCD,

Plasma e LED.

14.7.1 Monitor de Tubo

Monitores de Tubo recebem esse nome por utilizarem um tubo (valvula) de raio

catodico. No comeco do tubo existe um canhao cuja funcao ¢é atirar elétrons contra a tela
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do monitor. No final do tubo existe uma pelicula de fésforo, onde os elétrons sao atirados,
antes do vidro de protecao pelo qual o usuario vera as imagens. Essa pelicula é feita de

fosforo pois este material brilha quando recebe eletricidade.

A ideia é direcionar cada elétron atirado pelo canhao para a posicao desejada na
pelicula. Mas como direcionar os elétrons, se o canhao é fixo e atira muitos elétrons por

segundos?

Os elétrons sao direcionados através de um sistema existente entre o canhao e a
pelicula de fosforo. Esse mecanismo é composto pelo sistema de foco que acelera o
elétron, pois quanto maior a pancada deste na pelicula, maior serd a iluminacao, logo
depois existe uma deflexao vertical, onde duas chapas direcionam o elétron verticalmente
e depois a deflexao horizontal composto novamente por duas chapas funcionando como

ima direcionando o elétron horizontalmente.

Outro ponto importante, é que além da pelicula e do vidro, existe uma grade metalica

cuja funcao é recolher os elétrons atirados.

Cada pelicula de fosforo possui somente uma cor para reflexdo. Sendo assim, antiga-
mente havia a existéncia de muitos monitores onde tudo era visualizado em uma tnica
cor, normalmente a cor verde. Para mostrar imagens coloridas foram criados monitores
com peliculas de fosforos com os chamados pizels, esses, por sua vez, sao subdivididos
em trés pequenos pontos das cores vermelha, verde e azul. Dessa forma o mecanismo de
direcionamento dos elétrons direciona um elétron para cada cor desse pizel, sendo que
cada parte terd seu impacto diferente, produzindo a cor desejada por meio da mistura
dos trés brilhos existentes em cada pizel. Observe a imagem apresenta pela Figura 20 que

ilustra o funcionamento de um monitor de tubo.
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Figura 20: Funcionamento do Monitor de Tubo
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O monitor transmite os elétrons para a tela nas linhas impares e pares intercalada-
mente em cada varredura da tela. Uma varredura da tela feita pelo monitor corresponde
a0 ato dos elétrons serem transmitidos a tela de forma a comecar do canto superior es-
querdo e fazer uma movimentacao horizontal até o canto superior direito, de onde ele volta
para a lateral esquerda, porém sem transmitir elétrons, de forma diagonal para atingir
uma linha horizontal abaixo da ultima linha desenhada. O sistema faz essa movimentacao
para transmitir os elétrons até chegar ao canto inferior esquerdo, de onde ele voltara para

o canto superior esquerdo de onde comecara uma nova varredura de tela.

, .

Este deslocamento da direcao dos elétrons é muito rapida, fazendo com que o ser
humano nao perceba essa modificacao, induzindo-o a ver a tela como um todo. Observe
a imagem apresenta pela Figura 21 que mostra o funcionamento da varredura em um

monitor.

Horizontal

Retrago i

Retrago vertical

Figura 21: Funcionamento da Varredura

14.7.2 Monitor de LCD

Do inglés, Liquid Crystal Display, o monitor de cristal liquido possui dois vidros, pelo
qual existe um material viscoso chamado cristal liquido. Na verdade, os vidros funcionam

como um aquario para esse material com propriedades de um cristal em relagao a luz.

Atras do aquario existe pontos onde é possivel transmitir pulsos elétricos, o que faz
com que as propriedades fisicas do cristal sejam alteradas, possibilitando a passagem ou

nao da luz.

No LCD simples, a luz ambiente entra pelo aquario e bate ao fundo no tltimo vidro.
Quando esté desligado nada acontece e essa luz ambiente é refletida. Quando um pulso
elétrico ¢ transmitido em determinada posicao as propriedades fisicas do cristal sao alter-

adas, fazendo com que o cristal retenha essa luz.

A ideia do LCD Colorido é igual a do LCD simples, mas tem alguns detalhes especiais.
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Ao invés de trabalhar somente com luz externa, o monitor tem uma fonte de luz branca
interna que podera ou nao chegar aos olhos de quem esta trabalhando com o monitor.
No ponto desejado é jogado um pulso de eletricidade de forma a permitir a passagem de
apenas uma frequéncia de luz. Dessa forma, ao regular diferentes voltagens em cada pixel
do monitor, fica determinada a cor formada naquela posicao. A estrutura do monitor de

LCD esta representado pela Figura 22.
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Figura 22: Estrutura de um Monitor LCD

14.7.3 Monitor de Plasma

Segue o mesmo principio do monitor de LCD, porém ao invés de possuir o aquario com
o cristal liquido, o aquério contém um "gas plasma", onde os pontos recebem impulsos
elétricos fazendo o gas emitir luz formando os pizels da imagem. Normalmente, o gés

utilizado nesse equipamento é o gas NEON.

14.7.4 Monitor de LED

Do inglés, Light Emitting Diode, os monitores de LED, funcionam de forma idéntica
aos monitores de LCD. A tnica diferenca existente entre eles, ¢ o fato dos monitores de
LED possuirem uma matriz de pequenos leds emitindo luz branca, ao invés de uma tnica

fonte de luz branca como é feito no monitor LCD.
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15 DISPOSITIVOS DE
ARMAZENAMENTO

15.1 Fita Magnética

A Fita Magnética é uma memoéria que serve tanto para entrada como para a saida
de dados no computador. Por esse motivo, a fita magnética também é considerada um

periférico.

A fita funciona como uma matriz, sendo que cada casa dessa matriz armazena um
bit. Cada linha da matriz é chamada de trilha, sendo que cada fita possui nove trilhas.
Cada coluna da matriz, atingindo todas as trilhas da fita, é responsavel por armazenar
um byte, ou seja, oito bits. Dessa forma utilizaremos as 8 primeiras trilhas da fita para o
armazenamento do byte, e a ultima trilha serve para armazenar algum valor de controle

necessario.

Cada registro fisico é separado por um GAP (espago) do proximo registro. A repre-

sentacao de um segmento de uma fita magnética esta apresentado pela Figura 23.
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Figura 23: Fita Magnética
As fitas magnéticas possibilitam o armazenamento de um grande nimero de infor-

macoes, contudo é considerada muito lenta por ser um tipo de memoria sequencial. A

cabeca de leitura da fita deve ler todos os frames existentes até o frame desejado.

A fita é feita de um material, cuja a superficie é capaz de conter elétrons, os quais

podem modificar seus estados de alguma forma. A cabeca de gravacao transmite por
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inducao uma certa energia para aquele ponto magnético alterando o estado do elétron.

15.2 CD-ROM

O CD-ROM (Compact Disc - Read Only Memory) grava as informacoes de forma
espiral, ou seja, a cabega de leitura e gravacao comecga no centro do disco e vai fazendo
a espiral até as bordas do disco. Denominamos de pits as covas (0), e lands sdo as

montanhas (1). Esses bits sao reconhecidos por tempo.

O CD ¢é normalmente feito por um policarbonato revestido por uma camada de
aluminio. A cabeca de leitura projeta sobre essa superficie um feixe de infra-vermelho
que bate na superficie e volta para o receptor que reconhece quando o bit é um pit ou um
land. No CD-ROM a informacao é gravada fisicamente, a superficie lisa representa o land
e juntamente vocé tera os pits fisicamente (pequenos buracos). Esses pits fisicos sdo cria-
dos em fabrica e um usuério comum nao tem mais como gravar ou adicionar informacoes

nesse tipo de CD.

15.3 CD-R

No CD-R (Compact Disc - Recordable), além da superficie refletora e do policarbonato,
vocé tem no meio deles uma camada de corante. Quando se quer gravar um bit de valor
um, a cabeca de de gravagao emite um laser exatamente no ponto onde deve ser gravado
fazendo alterar as propriedades desse corante de modo a abrir um buraco nesse corante.
Dessa forma a leitura vai conseguir verificar onde a luz é refletida por passar por esse

buraco criado, e quando a luz nao é refletida por nao ter buracos no corante.

15.4 CD-RW

O CD-RW (Compact Disc - Re Writable), possui uma liga metalica que quando recebe
o feixe de laser altera sua propriedade fisica. Na verdade essa liga faz o papel ou nao da
reflexao. Normalmente o papel da liga metalica é refletir, porém quando o laser bate em
algum ponto, ele perde a capacidade de refletir a luz da cabeca de leitura. O interessante
é que a liga se altera de acordo com a intensidade do laser. Um ponto que ja recebeu o
laser e teve as propriedades alteradas para nao refletir, pode receber o laser novamente

com outra intensidade de forma a voltar a sua propriedade fisica original refletindo a luz
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novamente.

15.5 DVD

Do inglés, Digital Video Disc, o DVD funciona da mesma maneira de um CD. A dife-
renca entre eles é o fato das espirais de gravacao serem mais densas no DVD, possibilitando
um maior armazenamento de dados. Porém para ler e gravar dados no DVD, o feixe de

luz a ser usado é o laser vermelho, garantindo uma maior precisao na leitura dos dados.

Na gravagao do DVD se utiliza duas camadas, dentre as quais existe uma camada
semi-reflectiva. Para ler ambas as informacoes basta alterar a intensidade do laser, de
forma que para ler as informacoes da camada inferior vocé necessita de um feixe de laser
mais intenso para atravessar a camada semi-reflectiva e de um laser menos intenso para

ler acima da camada semi-reflectiva.

15.6 Blue Ray

O Blue Ray funciona de forma idéntica ao DVD. A diferenca entre eles é o laser
utilizado para a leitura e gravagao de dados. Enquanto no DVD é utilizado o laser
vermelho, no Blue Ray utiliza o laser azul, tornando, dessa forma, a espiral de dados

ainda mais densa, possibilitando o armazenamento de um nimero maior de informacoes.

15.7 Discos Rigidos

No HD (Hard Disk), as trilhas sdo feitas de forma circular seguindo o formato do disco.
Cada trilha possui seu conjunto de setores, que sao a menor unidade de armazenamento
de informacao em um disco, ou seja, ao gravar uma informacgao pelo menos um setor deve

ser gravado, ou ao efetuar uma leitura, pelo menos um setor deve ser lido.

A leitura e gravacao de dados sao feitas por meio de blocos de informacoes. Esse bloco
pode conter de 1 a n setores. Do mesmo modo que na fita magnética, tem-se espacamentos
entre os setores chamados de gaps. Além disso, existe um espacamento entre as trilhas

do disco.

Na verdade, o HD possui varios discos unidos por um eixo central que gira todos

os discos ao mesmo tempo. Cada disco possui duas faces onde as informacoes sao ar-
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mazenadas.

Cada face dos discos possui uma cabeca de leitura e gravagao propria, sendo que
normalmente todas estao unidas por um tnico braco. Isso permite que todas as cabecas
gravem e leiam informacoes paralelamente. As informacoes sao divididas entre todos os
discos na hora da gravacao para aproveitar o posicionamento das cabecas de leitura. Pelo
fato da informacao ser dividida entre todos os discos, pode-se imaginar as informacoes em

cilindros.

O numero de bits na trilha mais proxima do centro do disco ¢ idéntico ao nimero de
bits na trilha mais perto da borda. Fazendo com que a densidade no centro do disco seja
maior do que nas bordas do mesmo. Isso acarreta em perda de espaco de armazenamento,
contudo melhora a performance do disco diminuindo o tempo de acesso a informacao, uma
vez que a cabeca de leitura e gravagao pode estar fixada horizontalmente sendo necessario

a movimentagao apenas para escolher a trilha desejada.

15.7.1 Tempo de Acesso

Tempo de acesso é o tempo que o disco demora para devolver a informacao para o

sistema ap0s este ter pedido essa informacao para o disco.

Esse tempo é uma soma simples que envolve trés variaveis:

15.7.1.1 Tempo de busca (SEEK)
E o tempo que a unidade de disco leva para colocar a cabeca de leitura até a trilha
desejada.

Para calcular o tempo de busca, deve-se possuir dois componentes, o tempo inicial
de partida, e o tempo requerido para percorrer as trilhas depois que o brago de leitura
estd pronto para se movimentar. O tempo de busca pode ser aproximado pela seguinte

formula linear:
T, =m X n+ s, onde:

T, = tempo estimado de busca
m = constante que depende da unidade de disco

n = ntmero de trilas percorridas
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s = tempo de partida

15.7.1.2 Tempo de laténcia
E o tempo de atraso rotacional. Apoés posicionar o braco na trilha correta, o disco
deve girar até que a informacgao chegue na cabeca de leitura.

Discos giram tipicamente a 3600 rpm, ou sejam, efetuam uma revolugao a cada 16.7

ms. Dessa maneira, o atraso rotacional é de 8,3 ms.

15.7.1.3 Tempo de transferéncia

E o tempo que o sinal, ou a informacao, leva para ser copiada do disco e chegar ao
sistema, ou seja € o tempo que a informacao leva para percorrer os fios e chegar na unidade

controladora.

O tempo de transferéncia do disco depende da sua velocidade de rotacao, de acordo

com a seguinte relagao:

_ b
T = %, onde

T = tempo de transferéncia
b = numeros de bytes transferidos
N = nimero de bytes na trilha

r = velocidade de rotacao em niimero de revolugoes por segundo
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16 DMA

O dispositivo DMA (Direct Memory Acess) possui a funcao de fazer a movimentacao

entre as informagoes do disco rigido para a meméria principal e vice e versa.
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17 Memorias

custo alto A\
velocidade alta /N
baixa capacidade £ N\
/ \
? / \\ — — registradores
{ /
\
// \
Lt N
Vi &
/ \ y
/ h  —— — memoria cache
4
/
¢ / B — memodria principal
custo baixo discos
velocidade baixa B T A TR DL T e memoria secundaria

capacidade elevada

Figura 24: Hierarquia de Memoria

Para acessar um endereco de memoria, o coédigo é interpretado pelo decodificador de
endereco da memoria, para entao poder acessar a informacgao desejada. Essa informacao

fica armazenada nas unidades responséveis por armazenar os bits.

Existem varios circuitos que podem ser utilizados para armazenar os bits na memoria.
Caso essas unidades forem flip flops, a memoria sera denominada RAM estatica (SRAM).

J&a no caso das unidades serem capacitores, a memoria serd um tipo de memoria RAM
dindmica (DRAM).

Capacitor é um elemento da eletronica que possui a capacidade de armazenar energia,
porém funciona como um balde furado, pois perde energia constantemente. Por esse
motivo, essa memoria deve receber um refresh de energia periodicamente para continuar

armazenando as informacoes presentes em seu interior.

J& no caso da unidade de armazenamento for um fusivel ou um diodo, a memoria seré
denominada ROM, pois os valores zeros sao representados por essas unidades queimadas,

o que impossibilita uma nova gravacao de dados.

Existem outros tipos de memorias, alguns deles sao apresentados a seguir:

e EDRAM - Uma DRAM melhorada por possuir um registrador gigante ou seja, existe
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uma SRAM dentro da EDRAM.
e CDRAM - Além da memoria RAM, ela possui uma memoria cache dentro do chip.

e SDRAM - E uma DRAM sincrona. Ela trabalha em sincronismo com o processador.
A busca pela informacao é feita em tempo pré-determinado. O processador pede a
informacao dentro de x milissegundos. Ao invés do processador ficar esperando a
resposta da RAM, ele vai fazer outra coisa e volta a executar o programa no tempo

x para receber a informagao.

I'[ipode memoria Categoria | Mec i de apag Mecani de escrita | Volatilidade
Memdria de Memdria de g E
HE R Eletricamente em nivel de ) o
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de leitura (ROM) e
Memdria apenas . . .
ROM i N3o é possivel
: de leitura
programavel
(PROM)
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haa Luz UV, em nivel de pastilha = v
(EPROM) N3o-Volatil
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g Memoria Eletricamente, em nivel de
Memdria flash b s
principalmente blocos
PROM de leitura
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Figura 25: Tipos de memérias ROM
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