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Palavras do autor

Ola, aluno, seja bem-vindo ao estudo da Arquitetura e da Organizacao dos
Computadores.

A partir deste estudo vocé aprendera sobre como essa tecnologia foi pensada, sua
evolugao até os dias atuais, tera uma visdo mais clara dos computadores e de suas
diversas versdes e vai entender que, por mais diferentes que sejam os tipos e modelos de
computadores, a sua tecnologia € baseada na evolucao de padrdes que ha muito tempo
sao utilizados.

Na Unidade 1, vocé vera os conceitos basicos de arquitetura e organizacao de
computadores, aprendera que essa arquitetura foi pensada ha muito tempo e esta
em constante evolucao. Entendera como ela esta dividida, sua unidade central de
processamento (CPU), seus tipos de memorias, dispositivos de entrada e saida e os
sistemas de interconexdo usados pelos atuais computadores. Na Unidade 2, vocé
compreendera melhor essa tecnologia, como ela esta dividida e quais os dispositivos e
elementos basicos que compdem um computador, conhecera mais sobre a Unidade
Central de Processamento (CPU), sobre as memorias e, tambeém, sobre os dispositivos de
entrada e saida, e como evoluiram até aos dispositivos usados atualmente. Para a Unidade
3, foi preparado o estudo de conversdo entre bases numéricas, pois 0s computadores
pensam e executam todos os seus comandos utilizando sistemas binarios, ou sistemas
NUMENCOS que possam tornar cada comando, fun¢do ou programa mais faceis de serem
executados pelo computador. Conhecer esses modelos numeéricos e saber converter
informacdes entre os sistemas € de extrema importancia para que vocé possa entender
o funcionamento de componentes, placas e até de sistemas inteiros dentro de um
computador.

Na Unidade 4, vocé vera como os computadores entendem comandos digitais,
como vocé podera criar sequéncias logicas utilizadas para programar diversos tipos de
equipamentos e componentes, as expressoes e a logica utilizadas nessas programacdes.

Desejo a vocé bons estudos e um excelente aprendizado. Aproveite ao maximao para
conhecer a fundo a tecnologia de um computador e, com certeza, comecar a se destacar.






Unidade 1

Fundamentos de
sistemas computacionais

Convite ao estudo

Para o estudo dos Fundamentos de Sistemas Computacionais € interessante que
VOCé observe os computadores atuais e tente imaginar como eles eram ha alguns
anos e como tiveram uma rapida evolucao. Toda essa tecnologia € baseada em uma
arquitetura pensada e desenvolvida em meio a Segunda Guerra Mundial e que segue
em uma evolucao constante. Nesta unidade, vocé ira conhecer a competéncia de
fundamento desta area e, também, os objetivos especificos das proximas secoes.

A competéncia de fundamento de area da disciplina Arquitetura e Organizacdo de
Computadores € conhecer os conceitos basicos da arquitetura dos computadores,
0 seu desenvolvimento historico, a estrutura basica de um computador e © modelo
tecnologico adotado para os computadores atuais.

Os objetivos de aprendizagem quie serdo trabalhados em cada secao sao:

. Conhecer os conceitos basicos de arquitetura e organizacao de
computadores e suas funcoes.

. Aprender sobre como essa arquitetura foi pensada e sua evolucao até os
dias atuais.

. Entender como esta dividida a estrutura basica de um computador, sua
CPU, suas memorias, dispositivos de entrada e saida e os sistemas de interconexao.

. Conhecer como foi pensado 0 modelo tecnologico adotado para 0S
computadores.

Para melhor compreensdo e aprofundamento dos conceitos acima,
apresentamos uma situacao que vocé podera encontrar no mercado de trabalho,
‘O Momento da Contratagdo”.

Vocé participara de um processo seletivo em uma empresa de desenvolvimento
de tecnologia para computadores de ultima geracao que ampliara sua fabrica no
Brasil, com o objetivo de desenvolver novas estruturas de placas-mae (Mainboards
ou Motherboards) de alta velocidade que serdo usadas em servidores de dados
de grandes instituicdes financeiras e bancos internacionais. Para isso, ela ira iniciar
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Secaoll

Conceitos basicos de arquitetura
e organizacao de computadores

Dialogo aberto

Vocé ja deve ter notado que os computadores tém muito em comum: todos tém um
monitor ou tela para podermos ver as informacdes desejadas, teclado e dispositivos de
entrada, sao dotados de discos de armazenamento e de memorias de processamento,
O gque permite que programas sejam usados, que VOCcé possa usar a internet e muitos
OUtros recursos que os computadores oferecem. Emboraisso seja comum, o profissional
das areas de computacao e tecnologia de informacao deve conhecer o funcionamento
dessas maquinas, como foram pensadas as suas estruturas, como foram divididas as
funcdes de suas placas e componentes para que possam processar dados e comandos
e retornar resultados para serem visualizados e/ou armazenados em disco.

Vocé ira aprofundar seus conhecimentos técnicos sobre a arquitetura e organizacao
dos computadores para que seja bem-sucedido no processo seletivo da empresa de
desenvolvimento de tecnologia para computadores.

A sua primeira tarefa € fazer a resolucdo de testes de conhecimento sobre a
arquitetura e organizacdo dos computadores. E necessario que vocé entenda que
0s computadores sao organizados em quatro funcgdes basicas, que dividem seus
dispositivos em unidades. Vocé foi levado a uma sala cheia de componentes e aparelhos
de computadores diversos e agora precisa classifica-los de acordo com a fungao desses
componentes em um computador.

Mas quais conhecimentos deverao ser estudados neste ponto? Quais 0s conceitos
e fungdes basicos que serdo necessarios para que vocé possa participar deste processo
seletivo com maiores chances de aprovagao?

Existem diversas classificacdes para as funcdes dos computadores. Em uma delas,
segundo Oliveira (2007), as funcdes basicas dos computadores sdo:

- Entrada de Dados. - Processamento de Dados.

- Armazenamento de Informacgdes. - Saida de Informacdes.

Fundamentos de sistemas computacionais
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Estudaremos cada uma dessas funcdes basicas nesta secao, esta preparado? Vamaos
comecar?

Nao pode faltar!

Para cada funcao que o computador executa existe uma série de placas e
equipamentos que a torna possivel. Cada funcao basica também pode ser chamada
de Unidade, sendo assim temos Unidade de Entrada, Unidade de Saida, Unidade de
Processamento e Unidade de Armazenamento, cada unidade com seus respectivos
equipamentos e placas (OLIVEIRA, 2007).

Os computadores funcionam através de comandos e programas, que sao
interpretados por um sistema numeérico binario de O e 1, também chamado de
linguagem de maquina. As informacdes sao interpretadas nesse sistema e convertidas
para uma linguagem que oS usuarios possam entender, visualizar e até adicionar
informacdes e dados no computador. Cada fungcdo do computador executa uma
determinada tarefa, sempre relacionada com as informacdes processadas por ele.
Essas informacdes sao chamadas de dados. Os dados sao inseridos no computador,
que ira processa-los e retornar o resultado deste processamento em forma também
de informacdes. Esse retorno se da através de uma saida, seja ela por meio de video,
através de um monitor, seja pela impressao de um relatorio ou por outro dispositivo,
COMO uma saida sonora através de uma caixa de som, por exemplo. Essa informacgao
pode, ao final, ser descartada ou armazenada atraves de um disco rigido ou qualquer
outra midia usada para gravacao e leitura de dados (OLIVEIRA, 2007).

Pesquise mais

Para cada fung¢do basica existem varios equipamentos que auxiliam o
computador a realiza-las. Conheca mais sobre o assunto em:

OLIVEIRA, Rogério Amigo de. Informatica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007.

Disponivel em: <http://books.google.com.br/books?id=gBaamdS7kU8C
&pg=PA5785dg=Defini%C3%A7%C3%B5es+de+Softwareglr=#v=0onepag
e&q=DefininC3%A7%C3%B5es%20de%20Software&f=false>. Acesso em:
8 out. 2015.

Fundamentos de sistemas computacionais
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Os computadores sdo organizados em quatro funcdes basicas (SOUZA FILHO;
ALEXANDRE, 2014).

« Unidade de Entrada — Na qual podemos inserir/entrar com dados no computador.
Exemplo: teclado, mouse, telas sensiveis ao toque (touch screen).

¢ Unidade de Saida — Em que os dados podem ser visualizados. — Exemplo: telas
e impressoras.

e Unidade de Processamento — Onde acontece o processamento das
informacdes, Unidade Central de Processamento (CPU — Central Processor Unit).
Exemplo: processador do computador.

¢ Unidade de Armazenamento — Memorias (RAM, HD, discos externos).

Pode-se afirmar que as func¢des basicas de um computador estdo organizadas
conforme a Figura 1.1:

Figura 1.1 — Funcdes basicas de um computador

Jnidade > | de Prggieiggriento —lp| Unidade
de Entrad > ,
e Entrada (CPU) de Saida
- Teclado I - Monitor
- Mouse - Impressora
- Outras Unidade - Som
Entradas de Armazenamento
(Memorias) - Outras
Saidas

Fonte: Wikimedia Commons, adaptado. Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Computerl.png#/media/File:Computerl.png>. Acesso em: 23 dez. 2015

Os computadores utilizam os numeros 0 e 1 para compor suas instrugdes, formando
um sistema binario de informacdes e comandos, e este sistema de comandos e
chamado de linguagem de maquina (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

Quando vocé usa um computador através de um sistema operacional grafico,
clicando com o mouse em icones, abrindo programas, arquivos e executando as
mais variadas tarefas, os computadores estdo executando milhares de informacdes
convertidas em sequéncias de informacdes binarias 0 e 1 (SOUZA FILHO; ALEXANDRE,
2014).

Fundamentos de sistemas computacionais
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A Unidade Central de Processamento, também conhecida como CPU (sigla do
inglés Central Processor Unit), € aresponsavel por executar os comandos, convertendo-
0s para a linguagem de maquina para que o0 computador as execute e novamente
convertendo os resultados para que 0s usuarios possam ver essas informacdes. A CPU
tem a funcao de receber a entrada de dados e, apds o processamento, devolver o
resultado atraveés de uma saida de dados. Além disso, ela gerencia se as informacoes
serdo armazenadas nas memorias do computador, se estas memorias serao as de
trabalho apenas ou se serao gravadas em discos, a fim de serem usadas em outros
momentos.

Vocé ja deve ter ouvido falar sobre a CPU de um computador, mas este termo
foi adotado popularmente de forma errada, referindo-se ao gabinete (ALMEIDA,
2007), onde estdo colocadas todas as suas placas e equipamentos que compdem
o computador. Na verdade, a CPU é uma das funcdes encontradas dentro de uma
unidade de processamento, que se encontra dentro do processador do computador
(SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

As demais funcdes de um computador tém um papel direto sobre como os dados
serdo inseridos, mostrados e armazenados.

A Unidade de Entrada do computador representa todos os meios pelos quais os
dados podem ser inseridos. Existem varias formas de inserir dados em um computador,
as mais usadas sao o teclado e © mouse, porém nao sao as unicas. Com a evolucao
da tecnologia de computadores, novos meios de entradas foram sendo adicionados
a essa lista, tais como scanners, leitores de codigo de barra, entradas de audio e video,
e 0 advento da internet trouxe uma forma de interconexao entre computadores pela
qual dados sdo continuamente recebidos e enviados, em constante entrada e saida de
dados e informacdes (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

Por sua vez, a Unidade de Saida do computador representa todos os meios pelos
quais os dados podem ser mostrados, ao serem inseridos ou como resultado de um
processamento executado pelo computador. Esses meios podem ser o monitor, ou
tela, do computador ou uma saida impressa, em qualquer tipo de impressora. Outra
forma usada para a saida de dados sdo as saidas de som, e em sistermas mais avancados
podemos ter saidas com imagem e som digitais, caso dos mais modernos sistemas de
computacdo grafica, empregados amplamente na criacao de jogos e producdes de
diversos de filmes (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

A Unidade de Armazenamento diz respeito as memorias usadas pelo computador.
Essas estdo divididas em memorias de trabalho, as memaorias RAM, de processamento,
chamadas de ROM, onde estao gravadas as instrucdes de funcionamento do computador
e seus dispositivos, e as memorias de armazenamento, que sao 0s discos rigidos e os
demais dispositivos de gravacao e leitura de arquivos, tais como pen drives, discos externos
e os diversos tipos de cartdo de memoria (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

Fundamentos de sistemas computacionais
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Funcdes basicas de um computador:

» Unidade de Entrada — Na qual podemos inserir/entrar com dados no
computador. Exemplo: teclado, mouse e outras entradas.

» Unidade de Saida — Em que os dados podem ser visualizados. Exemplo:
telas, impressoras e outras saidas.

» Unidade de Processamento — Onde acontece o processamento das
informacdes. Exemplo: processador do computador.

e Unidade de Armazenamento — Memorias (RAM, ROM, HD, discos
externos, pen drives, cartdes de memoria).

A linguagem de maqguina € o conjunto de comandos que © computador pode
executar. E um codigo escrito em determinada ordem, chamada de linguagem
de programacao. Este codigo, contendo todos os comandos que devem ser
executados, da origem a um programa. Este programa pode ser escrito em diversos
tipos de linguagem existentes, tais como Java ou Cobol, por exemplo, ou ser escrito
diretamente na propria linguagem do computador, atraves de comandos escritos com
combinacdes e sequéncias dos numeros 0 e 1. Quando o programa € escrito dessa
forma, diz-se que ele esta escrito em linguagem de maquina. Embora ainda existam
diversos usos para a linguagem de maquina, © mais comum € que 0s programas de
computadores sejam escritos em linguagens chamadas de alto nivel, como os ja
citados Java e Cobol (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

Pesquise mais
Conheca mais sobre os componentes do computador em:

ALMEIDA, Marilane. Curso de Montagem e Manutencdao de Micros.
Sdo Paulo: Digerati Books, 2007. Disponivel em: <https://books.google.
com.br/books?id=vJVFx11Y4toC&pg=PT9&dg=componentes+de+
computadoresghl=pt-BR&sa=X&ved=0CCcQ6AEWAMOVChMIKYfV
5Li-yAIVA5QeCh3KNwMc#v=0onepagegg=componentes’%20de%20
computadores&f=false>. Acesso em: 8 out. 2015.

Observe que existem varios tipos e modelos de computadores a venda. Quando

olhamos um computador, logo gueremos saber se ele € um bom computador e se
sua velocidade e capacidade de memoria sao boas.

Fundamentos de sistemas computacionais
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Figura 1.2 — Computador iMac e tablet iPad —Tipos diferentes de computadores

Fonte: Disponivel em: <https://pixabay.com/pt/apple-imac-ipad-local-de-trabalho-606761/>. Acesso em: 8 out. 2015.

Por exemplo, qual o melhor computador na sua opiniao?

Computador 1: Computador 2:

- Um Celeron de 2,53 GHz -Umi7 de 3,53 GHz

- 320 Gbde HD -1Tb de HD

-2 Gb de RAM - 8 Gb de RAM

- Monitor de 17 polegadas - Monitor de 19 polegadas

- Kit Multimidia (caixas de som) - Kit Multimidia com saida joystick

- Teclado e mouse

L

(caixas de som e conexdo de controle
para jogos)
- Teclado e mouse

Vocabulario

- GigaHertz - GHz - Medida usada para descrever a velocidade de um
processador.

- Celeron - Modelo de processador de um nucleo.
- i7 — Modelo de processador da atual geracao de processadores.

- Gigabyte - GB — Medida de tamanho de memoria ou arquivo, equivalente
a 1024 Megabytes.

- Terabyte - TB — Medida de tamanho de memoaria ou arquivo — igual a
1024 Cb.

Fundamentos de sistemas computacionais



- RAM - Memo¢ria de trabalho do computador.
- HD - Hard Disk — Disco rigido do computador.
Fonte: Almeida, 2007.

Acesse também o artigo do site Tecmundo, que mostra o tamanho dos
arquivos disponivel em: <http://mww .tecmundo.com.br/infografico/10187-do-
bit-ao-yottabyteconheca-os-tamanhos-dos-arquivos-digitais-infografico-.ntms>.
Acesso em: 04 jan. 2016.

Nos dois computadores temos a mesma arquitetura e organizacao e as mesmas
funcdes basicas aplicadas, porém, o que diferencia esses computadores € a sua
velocidade e a capacidade de memoria, tanto de RAM como de tamanho de HD;
respectivamente, memoria de trabalho e de armazenamento. No exemplo, ©
computador 2 tem muito mais capacidade do que o primeiro, pois suas memaorias e
velocidade de processamento sao muito maiores que o computador 1, © que o torna
uma opcao melhor, ndo considerando o preco final de cada computador.

@ Reflita

Pode-se afirmar que, quanto maiores forem a velocidade do processador em
GHz e a quantidade de memaoria RAM, maior a capacidade de processamento
de um computador. Os discos de armazenamento, no caso os “HDs',
referem-se a capacidade de gravar informacdes e também podem influenciar
na velocidade do computador, pois quanto mais rapido for o processo de
leitura e gravacao, melhor sera a performance da maquina.

As medidas de tamanho usadas em um computador sdo baseadas em bytes, que
Sa80 uma sequéncia de 8 Bits. Um unico bit pode ser representado pelos numeros O
e 1. Esta medida € adotada por todas as areas que envolvam processamento, envio e
recebimento de dados e informacdes, sendo que cada byte representa um caractere
de texto no computador.

As medidas de bytes usadas sao:

. TOYEE o, 1 caractere

e I1Kilobyte (L1KB) .o 1024 bytes

. 1 Megayte (L MB).....ccccoociiis 1024 Kilobytes

. 1 Gigabyte (1 GB) .o, 1024 Megabytes
. 1 Terabyte (L1 TB) oo, 1024 Gigabytes
. 1 Petabyte (1 PB) ..o 1024 Terabytes

(OLIVEIRA, 2007, p. 3)

Fundamentos de sistemas computacionais

Ul

15



Ul

@ Faca vocé mesmo

Tendo como base os computadores do exemplo acima, faca uma
pesquisa de computadores disponiveis no mercado e indique dois tipos
de configuracdes, levando em conta os itens citados:

1. Tipo de processador, sua velocidade e quantidade de nucleos.

2. Capacidade de memoria RAM.

3. Tamanho em bytes do disco rigido.

4. Se acompanha teclado e mouse.

5. O tipo e o tamanho de monitor.

6. Se acompanha algum tipo de acessorio de som, jogo ou de placa
grafica.

7. O preco encontrado para esse computador.

Ao comparar as duas configuracoes e seus respectivos precos, podemaos tirar varias
conclusdes, sendo a principal delas a do melhor custo—-beneficio, que nada mais € do
que ter a melhor configuragao em termos de desempenho ado menor custo possivel.
Quando comparamos computadores, nao basta optar por um ou por outro levando
apenas em consideracao seu preco, pois podemaos ter, neste caso, uma maquina
barata, mas com uma capacidade muito inferior a media das maquinas vendidas
naquele momento, o que podera representar uma escolha equivocada de compra.

ﬁ Exemplificando

No caso da atividade proposta e tomando por base os computadores 1 e
2 dados como exemplo, sendo o computador 1:

- Um Celeron de 2,53 GHz

- 320 Gbde HD

-2 Gb de RAM

- Monitor de 17 polegadas

- Kit Multimidia (caixas de som)

- Teclado e mouse
E o computador 2

-Umi7 de 3,53 GHz
-1Tb de HD

16 Fundamentos de sistemas computacionais



- 8 Gb de RAM
- Monitor de 19 polegadas

- Kit Multimidia com saida joystick (caixas de som e conexao de controle
para jogos)
- Teclado e mouse

Temos a seguinte conclusdo: Se o computador 1 custar RS 1.000,00
e o computador 2 custar RS 1.300,00, sera melhor vocé comprar o
computador 2, pois por 30% a mais no preco vocé estara comprando
uma maguina com Mmuito mais capacidade de processamento, 4 vezes
mais memaoria RAM e 3 vezes mais capacidade de HD.

Sem medo de errar!

Para que vocé possa se preparar para a situa¢ao geradora de aprendizagem proposta
nesta unidade, que € a resolucao de testes de conhecimento sobre a arquitetura e
organizacao dos computadores, € necessario que vocé entenda que os computadores
sao organizados em quatro funcdes basicas, que dividem seus dispositivos em unidades.
Essa arquitetura € usada até hoje, porem sofre constante evolucao.

Imagine que vocé seja levado a uma sala chela de componentes e aparelhos de
computadores diversos e tenha que os classificar de acordo com a funcao que tém em
um computador.

= Lembre-se

Os diversos componentes de um computador podem ser classificados de
acordo com a funcado basica que tém:

» Unidade de Entrada — na qual podemos inserir/entrar com dados no
computador. Exemplo: teclado, mouse, telas sensiveis ao toque (touch
screen).

» Unidade de Saida — em que os dados podem ser visualizados. Exemplo:
telas, impressoras.

* Unidade de Processamento — onde acontece o processamento
das informacdes, Unidade Central de Processamento (CPU — Central
Processor Unit). Exemplo: processador do computador.

« Unidade de Armazenamento. Memorias (RAM, HD, discos externos).

Fundamentos de sistemas computacionais
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Os componentes que vocé devera classificar sao:
- HD externo.

- Scanner.

- Leitor de codigo de barras.

- Chip processador i5.

- Memoria RAM DDR3.

- HD SATA.

- Tela monitor touch screen de 19 polegadas.
- Chip processador i7.

f(‘ Atencéao!
Y

Classifigue cada componente de acordo com sua funcdo no computador,
um mesmo elemento pode ter mais de uma funcdo, por exemplo, ele
pode ter a funcao de entrada e saida de dados.

Avancgando na pratica

Pratique mais

Instrucdo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, compare-as com as de
seus colegas.

Classificar os componentes de um computador de acordo com sua fungédo

1. Competéncia de fundamentos Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
de area organizac¢do de computadores.
2. Objetivos de aprendizagem Fundamentos de sistermas computacionais.

Conceitos basicos de arquitetura e organizacdo de

3. Conteudos relacionados . .
computadores. Funcdes basicas de um computador.

Imagine que vocé seja levado a uma sala cheia de
componentes e aparelhos de computadores diversos e tenha
que classifica-los de acordo com a fungéo gue cada um tem
no computador.

4. Descricao da SP

Os componentes que vocé devera indicar a qual unidade
pertencem s&o:

- HD Externo — Unidade de Armazenamento

- Scanner — Unidade de Entrada

- Leitor de codigo de barras — Unidade de Entrada

5. Resolugdo da SP - Chip processador i5 — Unidade de Processamento

- Memoria RAM DDR3 - Unidade de Armazenamento

- HD SATA - Unidade de Armazenamento

- Tela monitor touch screen de 19 polegadas — Unidade de
Entrada e de Saida

- Chip processador i7 — Unidade de Processamento
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Lembre-se

Os diversos componentes de um computador podem ser classificados em:
» Unidade de Entrada.

» Unidade de Saida.

» Unidade de Processamento.

» Unidade de Armazenamento.

Faca vocé mesmo

Imagine-se namesma sala cheia de componentes e aparelnos de computadores
diversos. Vocé tera que identificar e classificar, de acordo com a funcao, mais 8

componentes, sendo dois componentes de cada unidade basica

Unidade de Entrada.

Componente 01

Componente 02

Unidade de Saida.

Componente 03

Componente 04

Unidade de Componente 05
Processamento.

Componente 06
Unidade de Componente 07
Armazenamento.

Componente 08

Faca valer a penal!

1. Quantos bytes tem 1 Kilobyte?

1 Megabyte.
1 Gigabyte.
512 bytes.
1024 bytes.

1024 Megabytes.
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2. S3o funcdes basicas do computador:
a) Ler programas e executar tarefas, ler e gravar arquivos.

b) Entrada de dados, saida de dados, processamento de dados e
armazenamento de informacgdes.

c)  Processar informacdes, programas e se conectar a outros computadores.

d) Entrada de dados, saida de dados, processamento de dados e conexdo
com internet.

e) Conexao com internet, sistema operacional e gravar arquivos em HD e
pen drives.

3. SGo componentes que pertencem a unidade de entrada de um computador:

a) Pendrive, teclado, mouse e leitor de codigos de barra.

b) Teclado, mouse, leitor de codigos de barra e cartdo de memoria.
c)  Scanner, teclado, mouse e leitor de codigos de barra.

d)  Scanner, teclado, mouse e caixas de som.

e) Conexdo com internet, scanner e teclado.
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Secao 1.2

Desenvolvimento historico

Dialogo aberto

Os computadores de hoje sdo usados nas mais variadas atividades do dia a
dia. Se vocé observar com atencao, vai encontrar computadores em hospitais,
padarias, oficinas mecanicas, no seu carro, enfim, ndo ha limites para a utilizacdo de
computadores. Por isso, os fabricantes e pesquisadores de tecnologia investem cada
vez mais no desenvolvimento de novas aplicagdes de uso, programas € equipamentos
que possam tornar mais agil as atividades feitas pelo homem.

Observando mais atentamente, vocé pode ver que 0os computadores de hoje sao
O resultado de anos de pesquisas e que esse processo se iniciou ha muito tempo.
Essa evolucao foi marcada por geragdes de computadores, cada uma delas abrindo
campo para a evolucao e desenvolvimento da proxima geracao e aperfeicoando os
conceitos empregados, seus componentes, placas e circuitos.

Nesta secao vocé vera quais foram as geracoes, em que €poca elas foram utilizadas
e como contribuiram para as tecnologias dos computadores atuais.

Sua segunda tarefa é fazer a resolucdo de testes de conhecimento sobre qual
geracdo de computadores engloba quais modelos. E necessario que vocé conheca
a historia da evolugdo dos computadores, suas geracdes, 0s componentes principais
dessas tecnologias e onde eles foram empregados para que vocé possa classificar
cada modelo de computador de acordo com sua geracao. Lembre-se de que vocé
esta participando de um processo seletivo em uma empresa de desenvolvimento de
tecnologia para computadores de ultima geracao que ira ampliar sua fabrica no Brasil
e que, ao final, serdo contratados os candidatos com maior nota, em numero igual ao
numero de vagas disponiveis Nno momento da contratacao.

Os computadores do passado eram relativamente parecidos com os que temos
hoje? Sua arquitetura basica e suas funcdes eram iguais aos NOssOs computadores
atuais? Onde eles eram usados? Para essas e outras questdes, vocé encontrara
respostas conhecendo cada uma das gera¢cdes dos computadores e suas tecnologias.

Bom trabalho e bons estudos!
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Nao pode faltar!

E possivel encontrar muitas semelhancas entre computadores antigos e os diversos
tipos de computadores usados nos dias de hoje, sua arquitetura e funcdes basicas
foram mantidas e isso traz a sensacao de que nao existe nada de muito novo, que
apenas foi melhorado o que ja existia. Essa sensacao acontece quando nao olhamaos
com maior atencao o passado dessas maquinas, como elas eram e como sao hoje.
Os conceitos envolvidos em um computador, em sua arquitetura e em suas fungdes
basicas sdo mais antigos que o proprio computador. Vocé vera, ao longo da historia,
como surgiram as geracdes dos computadores, quantas sao e em qual estamos Nos
dias de hoje. Acompanhe como foi essa evolucao.

Maquinas de Calculo Mecénicas
« O Abaco

Considerado o primeiro tipo de computador, € uma maquina de calculo mecanica
e rudimentar usada por varios povos da antiguidade. Ha estudos arqueologicos que
apontam seu uso 4.000 anos a.C. (antes de Cristo).

! Pesquise mais

Conheca a relevancia do abaco para o ensino das operacdes aritméticas
e aprenda mais sobre seu uso em:

<http://www.educacaopublica.rj.gov.br/oficinas/matematica/abaco/01.
html>. Acesso em: 9 nov. 2015.

O abaco usa um determinado método de calculo no qual os numeros sdo
representados por bolas de madeira sistematicamente colocadas em uma estrutura,
em que uma pessoa pode executar calculos aritmeticos, desde os mais simples até os
mais complexos e elaborados (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

Figura 1.3 — Funcdes basicas de um computador

Fonte: Wikimedia Commons, Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Boulierl JPG#/media/File:Boulierl. JPG>. Acesso em: 9 nov. 2015.
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Ossos de Napier

No ano de 1614, John Napier descobriu os calculos através de logaritmos. Em
matematica, logaritmos sdo expoentes utilizados em numeros para gerar outros
numeros. Por exemplo, o logaritmo do numero 1000 em base 10 é 3, pois 103 = 1000.
Napier desenvolveu assim uma tabela de Logaritmos, chamada de Osso de Napier,
que auxiliava na realizacao de multiplicagdes, facilitando a obtencao de resultados em
calculos complexos (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

As rodas dentadas de Pascal - Pascaline

Figura 1.4 — Maquina mecanica de calculo de Pascal — Pascaline

Fonte: Wikimedia Commons. Disponivel em: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/80/Arts_et_
Metiers_Pascaline_dsc03869.jpg/1280px-Arts_et_Metiers_Pascaline_dsc03869.jpg>. Acesso em: 9 nov. 2015.

Inventada em 1642 por Blaise Pascal, essa maquina, chamada na €poca de
Pascaline, foi a primeira calculadora do mundo. Através de uma estrutura mecanica
de engrenagens, foi projetada para realizar as quatro opera¢cdes matematicas, porem,
na pratica, realizava automaticamente as operacdes de soma e subtracado, e realizava
as operacdes de multiplicacdo e divisao através de um processo de repeticao (SOUZA
FILHO; ALEXANDRE, 2014).

A maquina analitica de Babbage (manter negrito)

Projetada por Charles Babbage em 1837, era uma maquina para uso generico
que teria uma programacao feita atraves de comandos escritos e descritos em
cartdes perfurados. Estes cartdes poderiam ser usados para armazenar ideias
abstratas ou numeros e esse conceito abriu caminho para a definicdo das unidades
de armazenamento e processamento de dados. Passado algum tempo, Ada Byron,
ou Ada Lovelace (Condessa de Lovelace), filha do famoso Lord Byron, interessou-
se por esta maquina e estabeleceu contato com Babbage através de cartas e,
também, pessoalmente. Ela passou a escrever sequéncias de codigos que poderiam
ser executados pela maquina caso esta fosse construida. Também, observou que
tais comandos necessitavam de loops (lacos de execucdo de comandos) e de sub-
rotinas para serem executados. Isso rendeu a Ada o reconhecimento de primeira
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programadora da historia. A maguina de Babbage nunca chegou a ser construida de
fato, mas seus conceitos contribuiram em muito para os computadores modernos
(SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

Maquina de Turing

Alan Turing, matematico britanico, publicou em 1936, em Cambridge, um
artigo com o titulo Maquina Universal, que descrevia uma maguina conceitual, um
modelo abstrato que estudava apenas 0s aspectos logicos do funcionamento de um
computador, como memoria, processamento e linguagens aplicadas na resolucao
de algoritmos e problemas matematicos computaveis. As maquinas universais sao
chamadas também de Maquinas de Turing e serviram de base para toda a Ciéncia
da Computacdo e para o surgimento da arquitetura dos computadores modernos
(TEIXEIRA, 1998).

Essa maquina tedrica foi aperfeicoada pelo matematico John von Neumann, que
definiu a arquitetura basica dos computadores modernos, chamada de Arquitetura de
Neumann (LOPES, 1997).

@ Reflita

Os computadores sdo maquinas capazes de realizar calculos de forma
automatica e tiveram sua estrutura basica pensada ja na teoria de Alan
Turing sobre Maquinas Universais, que criava uma maquina abstrata capaz
de testar os aspectos logicos de um computador, sua linguagem e quais
calculos poderiam ser computados atraves de uma maquina (TEIXEIRA,
1998, p. 20-21).

Primeira geracao de computadores

Os computadores sdo maquinas capazes de realizar calculos de forma automatica
e armazenar seus resultados. Para isso, ha dispositivos que permitem a entrada dos
dados e sua visualizacdo acontece por meio de dispositivos de saida (SOUZA FILHO;
ALEXANDRE, 2014).

A primeira geracao dessas maquinas aconteceu entre 1946 e 1954. Eram computadores
que funcionavam a valvula, um tubo de vidro parecido com uma lédmpada e que tinha a
fungao de proporcionar o processamento de informacdes. As instrucdes eram programadas
diretamente em linguagem de maquina e gravadas em cartdes perfurados, © que tornava
0 seu funcionamento lento e sua programacao dificil de ser executada (SOUZA FILHO;
ALEXANDRE, 2014).

Uma maguina dessa geragao era a ENIAC, com 17.468 valvulas, 180 metros
quadrados de area e, para a época, a incrivel velocidade de 100 Quilohertz (KHz) e
memoria RAM de 200 bits.
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Figura 1.5 — Maquina ENIAC
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\

Fonte: Wikimedia Commons. Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eniac.jpg>. Acesso em: 9 nov. 2015.

Segunda geracao de computadores

A segunda geracao de computadores surgiu entre 1955 e 1964 e sua principal evolucdo
foi a substituicdo das valvulas pelos transistores. Eles revolucionaram a eletronica da época,
eram muito menores que as valvulas, Nao precisavam de um pré-aguecimento para poder
funcionar e foram incorporados aos computadores. Alem disso, outra evolugao importante
fol a criacao da linguagem Assembly em substituicdo a linguagem de maquina, € em
seguida das linguagens Fortran e Pascal. Pertence a essa geracao também o surgimento de
armazenamento em disco e fita magneética, ambas sao formas de acesso rapido aos dados
gravados (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

Terceira geracao de computadores

Entre 1964 e 1977, a terceira geracao de computadores surgiu e sua principal evolucdo
foram os circuitos integrados, chamados assim porque integravam milhares de transistores
em um unico componente eletréonico, reduzindo drasticamente o tamanho das maquinas
e também aumentando muito rapidamente a capacidade de processamento dos
computadores. Os circuitos integrados também foram chamados de microchips. Os
computadores passaram a ser programados em linguagens de alto nivel, como Cobol e
Fortran (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

Pesquise mais

Categorias de Circuitos Integrados: LS| (Large Scale Integration); VLSR
(Very Large Scale Integration); ULSI (Ultra Large Scale Integration) (SOUZA
FILHO; ALEXANDRE, 2014).
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Quarta geracdo de computadores

Entre 1977 e 1991, a quarta geracao de computadores trouxe o processador, que €
um chip dotado de unidade central de processamento. Nesse momento foram criados
sistemas operacionais que revolucionaram o uso de computadores, como o Unix, 0 MS-
DOS e o Apple Macintosh. Linguagens como Smalltalk, C e C++ foram desenvolvidas e
equipamentos complementares a essa tecnologia, tais como discos rigidos, impressora
e teclados com os modelos atuais, foram criados. Um grande avan¢co que mudaria o
destino dos computadores e do mundo moderno foram os Microcomputadores Pessoais,
também chamados de PCs (Personal Computers) (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

%& Assimile

Os computadores modernos foram classificados em geracdes, de acordo
com sua tecnologia e desempenho:

12 Geragao — entre 1946 e 1954 — valvulas.

22 Geracao — entre 1955 e 1964 — transistores.

32 Geracao — entre 1964 e 1977 — circuitos integrados.

42 Geracado — entre 1977 e 1991 — microchips (8 e 16 bits).

52 Geracao — entre 1991 até os dias atuais — microchips (>16 bits),
multimidia, rede.

Quinta geracdao de computadores

Desde 1991 até os dias atuais, 0s computadores estao em sua quinta geracdo. Esta
geracao trouxe inumeras inovagdes, tais como o processador de 64 bits, discos rigidos de
grande capacidade, memorias de trabalho e processamento cada vez maiores e inumeros
dispositivos que tornaram o uso do computador cada vez maior. Essa quinta geracao de
computadores € marcada também por sua grande capacidade de conexdo, fundamental
para a internet, e por proporcionar evolucdes no campo da inteligéncia artificial (SOUZA
FILHO; ALEXANDRE, 2014).

Nesse contexto, vocé pode se perguntar: como sera a evolucao dos computadores e
seus componentes daqui por diante?

Uma teoria foi criada sobre isso e por varios anos foi observado o que ela descrevia,
a chamada “Lei de Moore”. Em 1965, Gordon Moore, que fundou a empresa Intel (um
dos maiores fabricantes de processadores e chips de computadores do mundo até hoje),
previu que a densidade de transistores em um circuito integrado iréa dobrar a cada ano.
Moore fez essa projecdo com base na relagdo preco/desempenho dos chips produzidos
Nos anos anteriores. Essa afirmacao acabou sendo chamada de Lei de Moore e, na pratica,
a densidade de transistores dentro de um chip dobrou a cada 18 meses, em média. Porém,
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devido a propria limitacao tecnologica encontrada no processo de fabricacao e os custos
cada vez mais altos envolvidos, essa maxima nao sera aplicada para sempre. Mesmao assim,
por muitos anos confirmou-se a afirmacao de Moore e esta permaneceu verdadeira até
praticamente o final da década de 2010. Ainda que ndo se mantendo No Mesmo ritmo, da
Lei de Moore, o processo de evolucdo dos chips dos computadores permanece e Novos
chips e tecnologias sdo constantemente langados no mercado (TAURION, 2005).

D Exemplificando

Imagine uma sala com diversos computadores, varios equipamentos que
voceé ira classificar de acordo com a geragao a que pertencem. Em uma
rapida analise visual, vocé identifica:

- Um computador com tamanho fisico de mainframe (bastante grande,
com processamento central e terminais “burros’), semelhante a um
armario, em que existerm duas rodas e uma fita magnética entre essas.

- Um microcomputador antigo, com gabinete, teclado e monitor, mas
sem mouse.

Temos a sequinte conclusao: De acordo com os conceitos de evolucao
dos computadores, O primeiro pertence a segunda geracdo € O
microcomputador pertence a quarta geragao.

@ Faca vocé mesmo

Tendo como base as cinco geracdes de computadores, faca uma
pesquisa e aponte pelo menos um computador de cada geracao, citando
suas principais caracteristicas, tais como:

1. Tipo de componente usado para processamento dos dados.

2. Capacidade de memoria RAM.

3. Com qual tipo de equipamento era feito 0 armazenamento dos dados.
4. Em qual época aproximada esse computador esteve no mercado.

Sem medo de errar!

Para que vocé possa se preparar para a situagao geradora de aprendizagem proposta
nesta unidade, que € a resolucao de testes de conhecimento sobre a arquitetura e
organizagao dos computadores, € necessario que vocé entenda também sobre a evolugao
dos computadores e suas geracdes tecnologicas.
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Imagine que vocé seja levado a uma sala cheia de computadores de diversas épocas e
tenha que os classificar de acordo com a sua geracao. Como, provavelmente, eles estardo
sem funcionar, € necessario que vocé conheca a historia da evolucdo dos computadores,
suas geragdes e suas principais caracteristicas para que possa classificar cada modelo de
computador corretamente, de acordo com sua geracao.

-
= Lembre-se

Os computadores modernos foram classificados em geracdes, de acordo
com sua tecnologia e desempenho:

» 12 Geracao — entre 1946 e 1954 — eram computadores que funcionavam
a valvula, um tubo de vidro parecido com lampadas e que tinha a funcao
de proporcionar o processamento de informacdes.

* 22 Geracao —entre 1955 e 1964 — sua principal evolucao foi a substituicao
das valvulas pelos transistores e o surgimento de armazenamento em
disco e fita magnética.

e 32 Geragcao — entre 1964 e 1977 — sua principal evolugcdo foram os
circuitos integrados, chamados assim porgue integravam milhares de
transistores em um unico componente eletrénico.

e 42 Geracao — entre 1977 e 1991 - trouxe aos computadores o
processador, um chip dotado de unidade central de processamento.
Foram criados sistemas, como o Unix, o MS-DOS e o Apple Macintosh.
Um grande avanco foi o lancamento dos Microcomputadores Pessoais,
também chamados de PCs.

* 52 Geracao — entre 1991 ateé os dias atuais — trouxe aocs computadores
inUmeras inovacoes, tais como o processador de 64 bits, discos rigidos
de grande capacidade, memarias de trabalho e processamento cada
vez maiores e inumeros dispositivos que tornaram o uso do computador
progressivamente mais difundido, como a capacidade de conexdo
fundamental para a internet.

Os computadores que voce ira classificar por geracao sao:
- Um lote de computadores com gabinete, teclado, mouse, monitor e kit multimidia.

- Um computador desmontado, com placas quadradas grandes, como se fossem
quadros de madeira, e cheias de valvulas.

-Umcomputador parecido comum grande armario, na parte frontalum compartimento
formando uma caixa, com porta de vidro; dentro, dois grandes rolos de fita magneética.

- Um computador IBM/PC antigo, com a inscrigdo PX/XT.
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- Um notebook com Wi-Fi e BlueTooth, 4 GB de RAM e HD de 500 GB.
- Um tablet com o simbolo Android.

fr" Atencéo!
)

Classifigue cada computador de acordo com sua geracdo. Cada uma das

geracdes pode classificar mais de um computador existente nessa sala.

Avancgando na pratica

Pratique mais

Instrucdo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, compare-as com as de

seus colegas.

Desenvolvimento Historico

1. Competéncia de fundamento de
area

Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
organizacdo de computadores.

2. Objetivos de aprendizagem

Fundamentos de sistemas computacionais.

3. Conteudos relacionados

Desenvolvimento historico — as geracdes dos computadores:
zero — maquinas de calculo mecanicas, primeira, segunda,
terceira, quarta e lei de Moore.

4. Descricédo da SP

Imagine que vocé seja levado a uma sala cheia de
computadores de diversas épocas e deva preparar uma
lista solicitando um computador de cada geragdo. Para
preparar a lista, € necessario que vocé conheca a historia
da evolugdao dos computadores, suas geracdes, OS
componentes principais dessas tecnologias. A lista solicitada
de computadores e seus principais componentes deve
conter pelo menos um computador e sua descricdo técnica
para cada geragdo dos computadores.

Ul
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5. Resolucgédo da SP armario com cartdes perfurados colocados dentro de gavetas.

Solicitagdo de computadores:

(Classificados conforme sua Geragao Tecnologica)

12 Geracdo

22 Geragao

32 Geragdo

42 Geragao

52 Geragdo

Umarelagéo de seis computadores fol formecida, classifique-os de
acordo com sua geragao:

1. Um computador de tamanho parecido com um armario grande,
com um teclado, monitor parecido com uma TV embutido,
dotado de entrada para uma gaveta e, ao lado, um pequeno

2. Um computador desmontado, com placas quadradas grandes,
como se fossem quadros de madeira, e cheias de valvulas.

3. Um computador parecido com um grande armario, na parte
frontal um compartimento formando uma caixa, com porta de
vidro; dentro, dois grandes rolos de fita magnética.

4. Um computador IBM/PC antigo, com a inscrigao 286.

5. Um computador que tenha apenas um grande monitor, com
teclado e mouse. Observando, vocé vé caixas de som embutidas
e também entradas de diversos cabos lateralmente. Na parte
frontal, as inscricdes Wi-Fi, BlueTooth e All In One.

6. Um computador Servidor IBM x3300 M4 Intel Xeon Core ES-
242019 CHz.

@ Faca vocé mesmo

Para que conheca mais sobre a historia dos computadores, suas geragdes
tecnoldgicas e seus principais avancos, assista ao video disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=ALfzOpMPtVQ>. Acesso em: 13 nov. 2015. Ao
final, faca um resumo com as principais tecnologias apresentadas, pesquise a
época em que foram lancadas e a quais geracdes pertenciam cada uma delas.

Lembre-se

Ndo e por que chegamos a quinta geracao que vamos parar por aqui: O
desenvolvimento tecnologico continua trazendo avancos no desempenho
dos computadores e, apesar de a Lei de Moore certamente nao ser eterna
(em algum momento espera-se que ela atinja um limite fisico), podemos
esperar com razoavel grau de certeza que computadores muito mais rapidos
e poderosos ainda venham a ser produzidos com tecnologias baseadas
em chips de silicio. Para além da Lei de Moore, contudo, ndo conseguimos
enxergar ainda, mas novas tecnologias surgem a todo momento e prototipos
ainda mais avancados (os computadores quanticos, por exemplo) mostram
que 0 caminho a frente perde-se de vista em termos de crescimento no
desempenho dos computadores.

Fundamentos de sistemas computacionais



Faca valer a pena!

1. Osmicrocomputadores atuais nao mantém apenas a forma de desktop: hoje em dia,
dispositivos moveis, como smartphones e tablets podem, sem nenhum preconceito
Oou exagero, ser categorizados como microcomputadores. Os microcomputadores
atuais pertencem a qual geragao tecnologica?

a)  32geracio.
b) 52 geragéo.
c) 42 geracao.
d) 22 geragao.

e) 12 geracdo.

2. Os primeiros computadores funcionavam com valvulas, que foram substituidas
por transistores. Em sequida, surgiram os circuitos integrados, que traziam em sua
estrutura milhares de transistores integrados. Segundo a “Lei de Moore’, a densidade
de transistores em um circuito integrado, na pratica, dobrou:

a) A cadanovo modelo de chip.
b) Acadalano.

c) Acada?2anos.

d)  Acada 36 meses.

e) Acada 18 meses.

3. Em qual periodo da histdria aconteceu a 22 geracao de computadores?
a)  Entre 1955 e 1964.
b)  Entre 1977 e 1991,
c)  Entre1964 e 1977
d) Entre 1991 e 2013.

e) Entre 1936 e 1945
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Secao 1.3

A estrutura basica de um computador

Dialogo aberto

Como vocé ja deve ter notado, existem diversos tipos diferentes de computadores:
desktops, notebooks, tablets, smartphones, consoles de games e muitos outros que
assim podem ser chamados. Em todos vocé poderd notar muitas semelhancas, como
monitor e capacidade de memoria de processamento e de armazenamento de
informacades.

Nesta secao voceé ira aprofundar seus conhecimentos sobre a estrutura basica de
um computador, sua Unidade Central de Processamento (CPU), sua memaria principal
e seus dispositivos de entrada e saida, alem dos sistemas de interconexao usados pelos
computadores atuais. Essa estrutura foi implementada logo apos a Segunda Guerra
Mundial, e foi proposta por John von Neumann, matematico hungaro, radicado e
naturalizado nos Estados Unidos da Ameérica, envolvido com o desenvolvimento dos
primeiros computadores usados. Ela € chamada de Arquitetura de von Neumann e
tem servido como base para as novas tecnologias.

Ao conhecer mais sobre essa estrutura, vocé podera perceber que os computadores
seguem esse modelo tecnoldgico, que existem muitos avancos ja realizados nessas
tecnologias e, quanto mais detalhadamente vocé olhar para isso, mais claro e
descomplicado serd entender os computadores, seu funcionamento e seus dispositivos
e componentes. Tais conhecimentos serao necessarios para que vocé seja bem-
sucedido no processo seletivo da empresa de desenvolvimento de tecnologia para
computadores de ultima geracao que ira ampliar sua fabrica no Brasil. Lembre-se de que
serao contratados os candidatos com maior nota no processo seletivo.

Quanto mais vocé conhecer sobre essa estrutura, mais entenderd como 0s
computadores sao montados e como funcionam, quais funcdes cada dispositivo e
componente executa e quais as semelhancas entre um e outro tipo de computador.

Vamos comecar? Bom trabalho e bons estudos!
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Nao pode faltar!

NOs ja vimos que a arguitetura dos computadores € resultado da evolugao
de varios equipamentos inventados com a finalidade de facilitar a execucdo de
calculos matematicos (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

Os conceitos de maquinas mecanicas de calculo foram usados em parte na
teoria das maquinas universais, por Alan Turing. Apos o final da Segunda Guerra,
John von Neumann aperfeicoou essas teorias e as usou na implementacdo da
arquitetura de uma maquina digital, chamada de "Arquitetura de von Neumann".
Esta arquitetura prevé a possibilidade de uma maquina digital armazenar os
programas € 0s dados no mesmo espaco de memoria, e estes serao processados
por uma unidade de processamento central (CPU) composta por uma unidade de
controle e uma unidade aritmética e logica (ULA). Os dados sao fornecidos através
de dispositivos de entrada e retornados atraveés dos dispositivos de saida (RAINER;
CEGIESLK, 2012).

Figura 1.6 - Arquitetura de von Neumann

Memoria
Unidade
. Aritmética
Unidade —> 2q
de controle | G e

AN

| Entrada | | Saida |

Fonte: Wikimedia Commons. Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arquitetura_de_von_Neumann.svg#/
media/File:Arquitetura_de_von_Neumann.svg>. Acesso em: 30 out. 2015

Conhecendo essa estrutura, € possivel perceber claramente que as funcdes
basicas de um computador foram pensadas a partir dela e que esta foi adotada para
0s computadores modernos. Agora, vocé podera aprofundar seus conhecimentos
em cada um dos elementos que a compde.

Unidade Central de Processamento (CPU)

A CPU (Central Processor Unit, ou Unidade Central de Processamento) é
composta por uma Unidade Logica Aritmeética, a Unidade de Controle, que controla
as unidades de memoria e os dispositivos de entrada e saida do computador. Ela
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€ responsavel também por carregar e executar os programas (SOUZA FILHO;
ALEXANDRE, 2014).

Quando a Segunda Guerra Mundial terminou, em 1945, os primeiros
computadores comecaram a ser usados comercialmente. O ENIAC, primeiro
computador lancado, funcionava com valvulas colocadas em quadros interligados
e nao dispunha de uma CPU, por isso tinha que ser programado manualmente
cada vez que fosse executar uma nova tarefa: cabos e chaves deveriam ser
reposicionados até que um novo programa fosse carregado. Na pratica, toda
a programacao era feita dessa forma e sO depois 0 computador processava as
informacdes recebidas pela programacao (ARRUDA, 2011).

Figura 1.7 — Duas mulheres operando um computador ENIAC

Fonte: Wikimedia Commons. Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Two_women_operating_ENIAC.gif#/
media/File:Two_women_operating_ENIAC.gif>. Acesso em: 03 nov. 2015

Um pouco depois desse periodo, John von Neumann introduziu a ideia de
uma unidade central de processamento em um projeto de computador chamado
EDVAC, que ficou em operacado entre 1949 e 1961. A arquitetura descrita e utilizada
na CPU desse computador, que permitia 0 armazenamento de dados e programas
na mesma unidade de memoria atraveés de seus enderecamentos, deu origem aos
primeiros processadores da forma como os conhecemos hoje em dia (SOUZA
FILHO; ALEXANDRE, 2014).

Entre as décadas de 1960 e 1970 surgiram as CPUs, desenvolvidas em circuitos
integrados, um unico chip de silicio, que traziam as instrucdes observadas pela
arquitetura de von Neumann (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014). Apods esse periodo,
O mundo viu surgir os microcomputadores, dotados de processadores cada vez
mais rapidos, que ganharam cada vez mais espaco e hoje sdo indispensaveis
(ARRUDA, 2011). Essa tecnologia evoluiu rapidamente e em poucas décadas
tomou propor¢des nunca antes imaginadas. Pode-se dizer que a tecnologia de
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processadores sempre foi dividida em geragdes.

Um microprocessador criado pela Intel, o 4004, lancado em 1971, foi
desenvolvido para o uso em calculadoras, trazia um clock maximo de 740 KHz
(quilohertz) e podia calcular até 92.000 operacdes por seqgundo. Este pode ser
considerado o primeiro processador aplicado a processar informacdes que
utilizava a arquitetura de uma CPU (ARRUDA, 2011).

J& em meados da década de 1970 surgiu o processador que marcou o inicio
dos computadores como 0s conhecemaos hoje, ou seja, 0s microcomputadores da
linha PC (Personal Computer). O processador Intel 8086 foi langcado e trazia uma
tecnologia de processamento de 8 bits. Em 1970, foi lancado o processador 8088,
que possuia barramento externo de 8 bits, com registradores de 16 bits e esse chip
foi utilizado no IBM PC original. Pode-se dizer que essa foi a primeira geracdo dos
microcomputadores PC (ARRUDA, 2011). A quantidade de bits de um processador
representa a quantidade de informacao que pode ser processada de cada vez,
poréem, a velocidade do processamento da informacao se da de acordo com a
velocidade que o processador funciona em medida de Hertz, nos computadores
atuais na casa dos Gigahertz (TANENBAUM, 2006).

A geracao seguinte de processadores dobrou a capacidade de processamento,
ou seja, os computadores dessa geracao funcionavam com 32 bits. Esta arquitetura
foi usada por um numero muito grande de modelos de microcomputadores,
sendo chamada de x86 de 32 bits; x86 porque foram sempre uma evolucao do
processador 8086 inicial e deram vida a processadores conhecidos, como o 286,
386, 486, Pentium |, II, lll e IV, Pentium Celeron e outros. Também, podemos dizer
que os processadores atuais sao o resultado da evolucao desses processadores
(ARRUDA, 2011).

No final da década de 1990 e comeco dos anos 2000, os processadores de
32 bits tinham a capacidade de enderecamento de memoria de, no maximo, 4
GB de memoadria RAM. Esta capacidade é determinada pelo numero de bits do
processador e quantos enderecos podem ser conseguidos com esses bits. No caso
de 32 bits, conseguimos um pouco mais de 4 bilhdes de enderecos, representados
por 4 GB. Novas tecnologias estavam sendo langadas com mais capacidade de
processamento, o que levou a uma evolucao natural para processadores de 64
bits, nos quais podem ser gerenciados, aproximadamente, 16 PB (petabytes) de
enderecos de memoria possiveis. (VELLOSO, 2011)

A empresa AMD foi pioneira e langou um processador de 64 bits que
funcionava muito melhor do que as solucdes apresentadas até entdo pelo seu
maior concorrente, a Intel, que tinha uma grande vantagem sobre a tecnologia de
32 bits. O modelo da AMD foi adotado como modelo para a arquitetura de 64 bits,
resultado de um acordo feito entre esses dois fabricantes, AMD e Intel, pelo qual a
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AMD licenciou a tecnologia de 64 bits para uso da Intel e, em contrapartida, a Intel
licenciou a tecnologia de 32 bits para a AMD, o que contribuiu para que ambas
dominassem juntas o mercado desse periodo. Um modelo que marcou a tecnologia
de 64 bits foi o processador ATHLON 64 da AMD, lider nos microcomputadores da
época (ARRUDA, 2011).

Vocé pode observar que a cada dia novos eguipamentos surgem, novas
tecnologias sao inventadas e essa realidade € observada mais intensamente nos
computadores. Como ndo poderia ser diferente, o proximo passo nesta evolucao
foi a necessidade de aumentar a velocidade dos processadores, e por limitacdes
técnicas, principalmente pelo calor gerado pelos chips de processadores rapidos,
isso ndo estava sendo possivel. A solucdo encontrada para essa limitacdo foi
colocar dentro de um unico chip mais de um nucleo de processamento, ou seja,
mais de um processador. Essa tecnologia foi chamada de Multicore, possibilitando
um aumento de capacidade de processamento sem a necessidade de aumentar as
velocidades de cada nucleo. A ideia foi aumentar o numero de nucleos, ampliando
assim a capacidade final de processamento (ARRUDA, 2011).

Ha alguns anos, mais precisamente em 2006, a Intel retomou a frente no
mercado de processadores e iniciou a sua linha Core. Esta traz varias possibilidades
de se implementar multiplos nucleos dentro de um mesmo processador. Fazem
parte dessa linha os modelos Core 2 Duo, Pentium Dual Core, Core 2 Quad, Core
i3, 15 e i/, processadores que tém em sua arquitetura diversos nucleos, de acordo
com cada modelo (ARRUDA, 2011).

Figura 1.8 — Visdo interna de um processador Intel i7

S P99

Fonte: Wikimedia Commons. Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3Alntel_core_i7_940_bottom_
R7309480_wp.jpg>. Acesso em: 03 nov. 2015.
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Pesquise mais

Conheca mais sobre a evolucao dos processadores no site Tecmundo — A
historia dos processadores. Disponivel em: <http://www.tecmundo.com.br/
historia/2157-a-historia-dos-processadores.htm>. Acesso em: 30 out. 2015.

Assimile

&%
L4

Podemos verificar que os processadores modernos tiveram geracdes
distintas, como:

- A familia x86 de 16 bits.

- Processadores de 32 bits.

- Processadores de 64 bits.

- Processadores Multicore.

- Intel Core.

Memorias

Além dos processadores, vocé ja observou que existem também outros
componentes nessa arquitetura, sendo que as memorias de trabalho, tambéem
chamadas de memorias principais, fazem parte dela.

A memodria RAM (Random Access Memory) possibilita aos processadores
enderecar dados divididos em regides distintas, usadas pelo sistema operacional
da maquina, verificar informacdes de dispositivos de entrada e saida, de programas
do usuario e dados gerados por esses programas. A capacidade de administrar
a quantidade de memoria RAM cresceu a cada geracao de processador, pois €
ele quem administra o enderecamento de dados atraveés das funcdes de seus
registradores e de seu barramento. Nos processadores de 32 bits era possivel
o enderecamento de, no maximo, 4 GB de memodria RAM e somente nos
processadores de 64 bits passou a ser possivel quantidades maiores de memoria
(SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

@ Faca vocé mesmo

Conheca mais sobre o funcionamento dos computadores em:

SOUZA FILHO, Gilberto; ALEXANDRE, Eduardo de S. M. Introducgao a
computacdo. 2. ed. Jodo Pessoa: Editora da UFPB, 2014,
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@ Reflita

Quando vocé verificar um computador e este comportar, Nno Maximo,
4 GB de memoria RAM, significa que ele tem uma arquitetura baseada
em processadores de 32 bits. Por consequéncia, qualquer maquina que
consiga administrar quantidades de memaoria RAM superiores a 4 GB
de RAM tem sua arquitetura baseada em processadores de 64 bits (ou
possivelmente mais, em futuras geragdes).

Entrada e Saida

Vocé ja deve ter visto que entre as funcdes basicas de um computador existem
componentes de entrada e saida de dados. Essas funcdes foram previstas na
arquitetura dos computadores e 0s equipamentos e componentes que fazem
a entrada e saida de dados funcionam em conjunto com os processadores
(VELLOSO, 2011).

Os equipamentos criados para funcionar em tecnologias de 64 bits muito
provavelmente nao funcionarao em computadores dotados de processadores de
32 bits devido a seus barramentos.

Os barramentos sao as vias por onde passam os dados e permitem a transmissao
de informacdes entre a CPU, os dispositivos de entrada e saida de dados e as
unidades de memoaria. A quantidade de barramentos aumenta de acordo com a
geracdo do computador (OKUYAMA: MILETTO; NICOLAU, 2014). Ja equipamentos
idealizados para computadores de 32 bits podem funcionar em maquinas de 64
bits de forma total ou apenas parcial, dependendo da aplicacdo e do driver que o
sistema operacional utilize para fazé-lo funcionar (ALMEIDA, 2007).

Interconexao

Na década de 1990, surgiu a internet, rede mundial de computadores que marcou
O inicio de uma nova geracao de maquinas e programas com capacidade de acessar
arede, de se conectarem entre si e trocar informacdes. Essa capacidade ¢ chamada
de interconexdo e anteriormente pertencia somente aos grandes computadores
mainframes. A interconexdo trouxe NOvVOs conceitos aos microcomputadores, que
passaramaseconectar,emumprimeiromomento, atraveésde cabose, posteriormente,
através de conexdes sem fio (via Wi-Fi, por exemplo). Os computadores passaram a
enviar e receber dados através dessas conexdes, aproveitando a maior capacidade
dos processadores de administrar informacdes. Os novos processadores, com suas
velocidades cada vez maiores, permitiram que essa tecnologia fosse amplamente
explorada. Novas maquinas surgiram, servidores (computadores que administram
o funcionamento de uma rede) foram implementados em substituicdo a grandes
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mainframes e os Datacenters (centrais de processamento) baseados em tecnologia
de servidores surgiram e possibilitaram a estrutura atual da internet (SOUZA FILHO;
ALEXANDRE, 2014).

Surgiram novos conceitos de programas e sistemas computacionais que
permitem essa conectividade, que € a capacidade de os computadores trocarem
informacdes entre si; essa convergéncia tecnologica ficou entdo conhecida como
Tecnologia da Informacao (VELLOSO, 2011).

D Exemplificando

Um bom exemplo de conectividade € quando vocé faz uma compra on-
line. Esta situacdo, considerada simples hoje em dia, sO é possivel tendo
varios sistemas de varias empresas interligados, comecando pela sua
internet, passando pelo sistema da loja que esta vendendo o produto, o
sistema bancario que ira efetuar o pagamento da compra e o sistema da
empresa que ira entregar o produto no seu endereco. Toda essa troca
de informacdes acontece de forma automatica e praticamente nem é
percebida enquanto e realizada.

Sem medo de errar!

Vocé esta se preparando para participar de um processo seletivo que aplicara testes de
conhecimento sobre arquitetura e organizacao dos computadores. Sera necessario que vocé
conheca a arquitetura dos computadores, seus processadores, como estes administram
a quantidade de memoria do computador, os dispositivos de entrada e saida e como se
conectam a uma rede.

Nessa etapa, vocé sera levado a uma bancada e ira classificar:

- Computadores de acordo com a tecnologia de seus processadores.

- Processadores de acordo com sua arquitetura, 32 ou 64 bits.

- Observar a quantidade de memadria RAM que cada processador pode enderecar.

= Lembre-se
Processadores de 32 bits enderecam, no maximo, 4 GB de RAM.

Processadores de 64 bits tém capacidade de enderecamento maiores
que 4 GB de RAM, o que ndo significa que computadores de 64 bis ndo
possam ter 4 GB de memoria RAM ou menos.
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Os computadores e pecas que voceé ira classificar de acordo com a arquitetura

de 32 ou 64 bits sdo:

Computador 01 Computador 02

- IBM PC - Sem processador

- Processador 8088 colocado na placa

- 8 MB de RAM mae

- Monitor e Teclado - 2GBde RAM

- Bits do Processador: | ~ Monitor, Teclado,
mouse

Computador 02
- Caixas de som

- Placa de rede
Ethernet

- Aceita apenas
processadores de
quantos bits?

Computador 03

- Processador
Pentium Dual Core

- 6 GB de RAM

- Monitor, teclado,
mouse

- Caixas de som

- Placa de sede
Ethernet

- Wi-Fi, Bluetooth

- Bits do processador:

Processadores

- 80286 — Bits:
- Athlon 64 — Bits:
- Intel i5: — Bits:

- Placa-mée sem
processador, mas com
8 GB de RAM, aceita
apenas processadores
de quantos bits?

- Pentium Core 2 Duo
- Bits:

Atencao!

<,
)

Classifigue cada computador ou processador de acordo com sua
arquitetura, se 32 bits ou 64 bits, e também pela capacidade de

enderecamento de memoria que cada tecnologia proporciona.

Avancgando na pratica

Pratique mais

Instrucdo

seus colegas.

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, compare-as com as de

Ul

A estrutura basica de um computador

1. Competéncia de fundamento de
area

Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
organizacdo de computadores.

2. Objetivos de aprendizagem

Conhecer as geragdes de processadores.

3. Conteudos relacionados

A estrutura basica de um computador: Unidade Central de

Processamento (CPU), memoria principal, dispositivos de E/S e
sistemas de interconexao.

4. Descricédo da SP

Vocé fol designado pela empresa em que esta realizando estagio para
analisar um lote de seis computadores e indicar quais tém arquitetura de
64 bits, pois a empresa pretende montar uma rede intema apenas com
computadores desta tecnologia

Vocé 1ra classificar:

- Computadores de acordo com a tecnologia de seus processadores, 32
ou 64 bits.
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5. Resolugdo da SP

Classificar de acordo com a arquitetura de 32 ou 64 bits:

Computador 01

Processador
Pentium Celeron
com

2 GB de RAM

- Monitor, teclado,

mouse
- Caixas de som

Computador 02

- Processador
Pentium Dual
Core

- 6 GB de RAM

- Monitor, teclado,

mouse
- Caixas de som

Computador 03

- Processador
AMD Athlon 64

-4 GB de RAM

- Monitor, teclado,
mouse

- Caixas de som
- Placa de rede

- Placa de rede - Placa de rede Ethernet
Ethernet Ethernet

- Wi-Fi, Bluetooth | gits qo
Bits do Processador:
processador: Bits do 64 bits
32 bits. processador:

64 bits
Computador 04 Computador 05 Computador 06
- Processador - Processador Processador
Pentium Core i3 Pentium Core i5 Pentium Celeron
- 4 GB de RAM - 4 GB de RAM com

- Monitor, teclado,

mouse
- Caixas de som

- Placa de rede
Ethernet

- Wi-Fi, Bluetooth

Bits do
processador:

64 bits

- Monitor, teclado,

mouse
- Caixas de som

- Placa de rede
Ethernet

- Wi-Fi, Bluetooth

Bits do
processador:

64 bits

4 GB de RAM

- Monitor, teclado,
mouse

- Caixas de som

- Placa de rede
Ethernet

Bits do
processador:

32 bits

@
L.l Lembre-se

- Familia x86 de 16 bits — Processador 8086, usado nos primeiros PCs.

- Processadores de 32 bits — 386, 486, Pentium |, II, lll e IV, Pentium

Celeron, conseguem enderecar até, no maximo, 4 GB de RAM.

- Processadores de 64 bits — AMD 64 Bits, conseguem enderecar

guantidades maiores do que 4 GB de RAM.

- Processadores Multicore — tecnologia de processadores com mais de

um nucleo de processamento.

- Intel Core — Processadores Core 2 Duo, Pentium Dual Core, Core 2

Quad, Core i3, i5ei7.
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@ Faca vocé mesmo

Para que vocé possa conhecer mais sobre as tecnologias de
processadores de 32 e 64 bits e como eles gerenciam as informagoes
e memorias, assista ao video indicado a seguir, que mostra, inclusive,
a aplicacdo de processadores de 64 bits nos aparelhos mobile mais
recentes.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=ZAAHLKNTIFg>.
Acesso em: 17 nov. 2015.

Prepare um resumo dos conceitos apresentados no video sobre
processadores, memoria, barramento e numero de bits usados.
Faca também uma linha do tempo que descreva o numero de bits
dos processadores de acordo com a época que foram utilizados nos
computadores. Finalize o resumo demonstrando as diferencas entre
processadores de 32 bits e de 64 bits.

Faca valer a penal!

1. Observe a afirmacao a seqguir e, em seguida, escolha a alternativa que completa
corretamente as lacunas:

Na “Arquitetura de von Neumann’, uma Unidade de Processamento Central (CPU) e
compostaporuma ____________ euma

a)  memoria RAM; tabela de enderecamento.
b) unidade de entrada; unidade de saida.
c) unidade de memoria; unidade de entrada.

d) unidade de controle; unidade aritmética e logica (ULA).

e) tabela de enderecamento; unidade de controle.

2. Coloque Verdadeiro (V) ou Falso (F) para as afirmacdes a seguir:
() Os processadores 8086 e 8088, respectivamente, tinham 16 bits e 32 bits.

() Somente processadores de 64 bits conseguem enderecar memaorias RAM acima
de 4 GB.
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() Computadores com processadores de 64 bits podem ter memoria RAM de 2 GB.
() O processador Pentium Celeron atende as arquiteturas de 32 bits e 64 bits.

() O processador Pentium Dual Core pode enderegar 1 TB (Terabyte) de memoria
caso a arquitetura da placa-mae permita.

Esta correta a alternativa:
a)  V-F-V-V-F.
b)  V-V-V-F-F
¢ F-F-V-V-F.
d)  V-F-F-V-F

e F-V-V-F-V.

3. Em qual ano exatamente a fabricante de processadores Intel iniciou sua linha
Core, trazendo ao mercado processadores de multiplos nucleos, como o Core 2
Duo, Pentium Dual Core, Core 2 Quad, Core i3, i5ei/?

a)  2000.
b) 200L
c) 2010
d) 2004
e) 2006.
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Secao 14

A hierarquia de niveis de computador

Dialogo aberto

Quando vocé comeca a ver as diversas tecnologias digitais que existem hoje e
como elas foram pensadas, percebe varios pontos em comum entre elas. [1sso
acontece porgue 0s computadores sao produzidos baseados em uma arquitetura que
foiinventada ha anos e que vem sofrendo constante evolucao, porém, mantendo seus
pontos principais praticamente da mesma forma. Vocé tambem ja viu que existem
varios tipos diferentes de computadores, desktops, notebooks, tablets, smartphones,
consoles de games, e em todos vocé pode notar muitas semelhancas, como
monitores, memorias RAM, discos rigidos, pen drives, cartdes de memoria, teclados
padrao ou telas de touch screen que permitem a digitacao, conexdes com internet via
cabo ou via Wi-Fi, e muitos outros dispositivos que se conectam aos computadores e
auxiliam no seu uso.

Essaarquitetura foi proposta por John Von Neumann, matematico hungaro radicado
e naturalizado nos Estados Unidos da Ameérica e envolvido com o desenvolvimento dos
primeiros computadores usados logo apos a Segunda Guerra Mundial. Ela € chamada
de Arquitetura de Von Neumann e tem servido como base para as novas tecnologias.

Ao aprofundar seus conhecimentos nesta arquitetura, vocé conhecera melhor o
modelo proposto por Von Neumann: uma Unidade Central de Processamento (CPU)
e suas unidades principais, a unidade de controle e a unidade logica aritmética, suas
memorias e também as unidades de entrada e saida. Quanto mais vocé conhecer
sobre essa estrutura, mais entendera como os computadores séo montados e como
funcionam.

O entendimento desses conceitos € de extrema importancia e sera usado por
VOCE No processo seletivo da empresa de desenvolvimento de tecnologia para
computadores de Ultima geracao, que ird ampliar sua fabrica no Brasil. Lembre-se: ao
final desse processo, serdo aplicados varios testes e contratados os candidatos com
maior nota.

Aprofunde cada vez mais seus conhecimentos.

Bom trabalho e bons estudos!
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Nao pode faltar!

A estrutura dos primeiros computadores era limitada e sua programacao dificil,
como vocé ja deve ter visto. Essas maquinas funcionavam com valvulas colocadas
em quadros interligados e ndo dispunham de uma CPU, tendo que ser programadas
manualmente cada vez que fossem executar uma nova tarefa. Na pratica, toda a
programacao era feita reposicionando cabos e chaves até que um Novo programa
fosse carregado e so depois 0 computador processava as informagdes recebidas por
essa programacgao (ARRUDA, 2011).

Apos o final da Segunda Guerra, John von Neumann implementou a arquitetura
de uma maquina digital, chamada de "Arquitetura de von Neumann". Esta arquitetura
prevé a possibilidade de uma maquina digital armazenar os programas € os dados
Nno mesmo espagco de memoria e estes serdo processados por uma unidade de
processamento central (CPU), composta por uma unidade de controle e uma unidade
aritmética e logica (ULA). Os dados sdo fornecidos atraves de dispositivos de entrada e
retornados através dos dispositivos de saida (RAINER; CEGIESLK, 2012).

Mas vocé deve estar se perguntando: como essa arquitetura, que € usada até hoje
nos computadores, conseguiu estabelecer um padrdo aceitavel para que as maquinas
pudessem processar informacdes? Vejamos como isso foi pensado.

Uma maguina que estiver baseada na arquitetura de Von Neumann tera todas as
unidades previstas nesta tecnologia, como vocé pode ver na Figura 1.9:

Figura 1.9 - Arquitetura de John von Neumann

A Arquitetura de Von Newmann
5 e v ~a A
Unidadede Unidadede  , Snmidade Unidade de  Unidade de
Entrada Saida S qi Controle Memoria
Légica (ULA)

Fonte: ilustragéo baseada na descrigédo do video The von Neumann Architecture. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=5BpgAHBZgec>. Acesso em: 23 nov. 2015

A descricao da arquitetura de von Neumann prevé cinco unidades distintas, como
pode ser observado na Figura 1.9, e a organizacao dessas unidades € demonstrada na
Figura 1.10, como seque:
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Figura 1.10- Arquitetura de John von Neumann

Fonte: Wikimedia Commons. Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arquitetura_de_von_Neumann.svg#/
media/File:Arquitetura_de_von_Neumann.svg>. Acesso em: 30 out. 2015.

. Pesquise mais

Conheca mais sobre a arquitetura de um computador em:

Disponivelem: <http://redeetec.mec.gov.br/images/stories/pdf/eixo_infor_
comun/tec_inf/081112_org_arg_comp.pdf>. Acesso em: 23 nov. 2015.

Cada uma dessas unidades tem sua funcao no processamento e controle das demais
unidades do computador. Os barramentos, que sao as vias por onde passam 0s dados,
permitem a transmissao de informacgdes entre a CPU, os dispositivos de entrada e saida
de dados e as unidades de memoria (OKUYAMA; MILETTO; NICOLAU, 2014).

Figura 1.11 - CPU, Memodrias, E/S e Barramentos

Unidade Central
de Processamento
CPU Barramentos
Meméria
ULA Principal
Unidade
de Controle
Entrada /
Saida

Fonte: Souza Filho (2014)
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Pode-se verificar também que essa estrutura logica constitui o funcionamento dos
computadores digitais, inclusive dos computadores mais modernos usados atualmente
(FONSECA FILHO, 2007).

Vocé ja viu que os computadores tém a mesma forma de lidar com as informagoes. O
computador recebe as informacdes atraves da unidade de entrada e de seus dispositivos,
a CPU processa essas informacdes e retorna o resultado deste processamento atraves
da unidade de saida e de seus dispositivos (RAINER; CEGIESLK, 2012).

Figura 1.12 - Arquitetura de von Neumann

A Arquitetura de Von Newmann i

Unidade de Recebe a envia a
Entrada — informacdo — informacdo —>

U"'gaaig: de _retornaa cc;rropcuetsasior Codificada em
<— informagdo informacio numero binario

010101010101...

Fonte: Ilustragdo baseada na descri¢do do video The von Neumann Architecture. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=5BpgAHBZgec>. Acesso em: 23 nov. 2015

As informacgdes sdao convertidas pelo processador em sistema binario (0 e 1) no
momento da entrada de dados e convertidas para o sistema alfanumeérico usado por nos,
usuarios, no momento da saida desses dados. Essas informacdes sao armazenadas nas
memorias do computador e sao usadas para processamento, com a finalidade de retornar
resultados atraves das unidades de saida ou até para serem gravadas em dispositivos de
armazenamento de memoria, como discos rigidos (RAINER; CEGIESLK, 2012).

A unidade logica e aritmética (ULA) é responsavel por executar os calculos
matematicos utilizados para processar os dados dentro do computador. Dependendo
dos resultados desses calculos, diferentes acdes podem acontecer, considerando cada
programa que estiver sendo executado nagquele momento (OKUYAMA; MILETTO;
NICOLAU, 2014).
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Figura 1.13 - Arquitetura de von Neumann — ULA

(Controle de programa) %
& N[ A
C AN

——

Unidade
de Controle

)

Fonte: Wikimedia Commons, adaptado. Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arquitecturaneumann.
jpg#/media/File:Arquitecturaneumann.jpg>. Acesso em: 23 nov. 2015.

Ja aunidade de controle de um processador tem a funcao de coordenar e direcionar as
principais funcdes de um computador, como o processador vai enviar e receber os dados
para as memorias, interpretar cada fun¢ao contida em um programa e depaois iniciar a agao
que execute essa funcdo. Essa unidade € a responsavel por toda a ordenacdo de dados de
um computador e até pelo funcionamento do proprio computador, pois coordena a ULA,
0s registradores que controlam as memaorias, 0s barramentos internos que se comunicam
com as memorias e todo o funcionamento da placa-mae e a interligagao dos dispositivos
nela inseridos (FONSECA FILHO, 2007).

@ Reflita

Os computadores evoluiram e suas geracdes foram classificadas de
acordo com o tipo de processador. Vocé ja percebeu que, quando nos
referimos a algum tipo de computador, nos referimos ao seu processador?
E muito comum falar que tal computador € um i3 com “X" quantidade de
RAM e "X" quantidade de HD (Hard Disc) (DIGERATI, 2008).

A memaria € 0 espaco que recebe as informacdes para serem processadas e, tambeém,
apos seu processamento, para serem enviadas aos dispositivos de saida. Esse espaco é
composto por registradores que sao enderecados, ou seja, Sao 0s espacos de memoria
que recebem os dados e sdo divididos de acordo com a funcao, cComo espaco para O
sistema operacional, controle de dispositivos de entrada e saida, espaco para a execucao
de programas e para 0s dados a serem processados e retornados apos O processamento.
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Um espaco de memoria pode conter uma instrucao de um programa ou um dado
qualquer, que serao enderecados na memoria pela unidade de controle da CPU. Os dados
que serao processados pela ULA ficam na memoria e a unidade de controle endereca
estes dados. Isso permite que a ULA identifiqgue onde estao os dados a serem processados,
execute as operacdes necessarias, € a unidade de controle pode definir onde armazenar
0s dados resultantes do processamento. A memoria que recebe esse enderecamento
e € usada para receber as informacdes da unidade de entrada e as processadas pelo
computador é a memaoria RAM (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014).

Nessa arquitetura de computadores estdo previstas também as unidades de entrada e
saida de dados. Como voceé ja deve ter visto, estas unidades sdo compostas por diversos
dispositivos e podem ser divididos em (SOUZA FILHO; ALEXANDRE, 2014):

¢ Dispositivos de Entrada: nos quais podemos inserir/entrar com dados no computador.
Exemplo: teclado, mouse, telas sensiveis ao toque (touch screen).

e Dispositivos de Saida: em que os dados podem ser visualizados. Exemplo: telas e
impressoras.

¢ Dispositivos de Entrada/Saida: sao dispositivos que podem enviar e receber dados,
como o disco rigido, pen drives, as conexdes de internet via cabo e Wi-Fi, monitores e telas
touch screen, dentre outros (FONSECA FILHO, 2007).

O gargalo de von Neumann

A via de transmissdo de dados entre a CPU e a memoaria limita de certa forma a
velocidade do processamento de um computador. Os barramentos tém esta funcao e a
troca de dados entre o processador e a memoaria fica limitada pela taxa de transferéncia
de dados que esses barramentos sdo capazes de proporcionar, que em geral sao bem
menores que a capacidade dos processadores, sendo um fator limitador da velocidade
atingida no processamento das informagdes. Esse problema aumenta a cada nova
geracao e o desenvolvimento de tecnologia com maior numero de barramentos € uma
das solucdes adotadas pelos fabricantes de tecnologia (TANENBAUM, 2006).

ég‘% Assimile

Nos computadores atuais, podemos observar a divisao da arquitetura de
von Neumann, sdo aparelhos dotados de processadores, memoria RAM e
dispositivos de entrada e saida, como monitores, teclados, mouse, discos
rigidos no caso de computadores e notebooks e, no caso de aparelhos
mobile, como smartphones e tablets, temos telas touch screen e cartdes
de memoria. A estrutura de arquitetura continua sendo praticamente a
mesma, mudando apenas os dispositivos de acordo com a evolucao
tecnologica dos aparelhos.
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E Exemplificando

O computador recebe as informacdes atraves da unidade de entrada e de
seus dispositivos, a CPU processa essas informacdes e retorna o resultado
deste processamento atraves da unidade de saida e de seus dispositivos.
As informacdes sao convertidas pelo processador em sistema binario
(0 e 1) no momento da entrada de dados e convertidas para o sistema
alfanumeérico, usado por nos, usuarios, N0 Momento da saida dos dados.

@ Faca vocé mesmo

Tendo como base a Arquitetura de von Neumann, pesquise e desenvolva
um relatorio detalhado sobre barramentos de computadores. A pesquisa
devera descrever:

- O que sao barramentos e como funcionam.
- Categorias basicas de barramentos.

- Barramento de dados.

- Barramento de enderecos.

- Barramentos de sinais de controle.

Hierarquia de niveis

Para que programas e dados sejam processados, foi criada uma organizagao em uma
hierarquia de niveis de forma hipotética, ou seja, essa hierarquia foi pensada para poder
classificar as etapas do processamento que acontece dentro de um computador. Nessa
hierarquia temos o nivel mais alto, que € percebido pelo usuario e no qual séo mostrados
0s programas e os dados, e 0s demais sdo executados internamente pelo computador
(NULL; LOBUR, 2011).

Nivel 6 — Usuario Programas executaveis

Nivel 5 — Linguagem de Alto Nivel C++, Java, FORTRAN etc.

Nivel 4 — Linguagem Assembler Assembler.

Nivel 3 — Sistema Sistema operacional.

Nivel 2 — Maquina Arquitetura do conjunto de instrugdes.
Nivel 1 — Controle Microcddigo implementado em hardware.
Nivel O — Légica Digital Circuitos, barramentos etc.
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Maquinas com arquiteturas diferentes da arquitetura de von Neumann

Embora os computadores tenham seguido a arguitetura proposta por von
Neumann, existern maquinas que computam dados e que nao foram construidas
usando essa arquitetura. Entre essas maquinas encontramos computadores
analogicos, computadores com multiplos processadores funcionando em
paralelo e executando programas de forma cooperativa, ou seja, um programa
sendo executado por mais de um processador, redes neurais artificiais, usadas
principalmente em desenvolvimento de sistemas que envolvam inteligéncia
artificial, e maquinas de fluxos de dados, que realizam suas operacdes com 0s
dados disponibilizados no momento do processamento, ndo havendo, nesse caso,
uma programacao feita antecipadamente (TANENBAUM, 2006).

Sem medo de errar!

Vocé esta se preparando para participar de um processo seletivo que aplicara
testes de conhecimento sobre a arquitetura e organizacdo dos computadores. Sera
necessario que vocé conheca a arquitetura dos computadores de acordo com a
arquitetura de von Neumann, suas unidades e como funciona o processamento de
informacdes de acordo com essa arquitetura.

Nesta etapa, vocé tera que fazer a leitura do primeiro capitulo de um artigo
cientifico e identificar, de forma comparativa, as vantagens e as desvantagens da
Arquitetura de von Neumann. Devera listar quais as unidades previstas por essa
arquitetura e qual a funcao delas. Devera ainda citar outros tipos de arquiteturas
de computacdo. Organize uma pequena planilha com esses pontos e demonstre,
dessa forma, seus conhecimentos sobre a arquitetura dos computadores.

! Pesquise mais

Endereco eletronico para artigo que deve ser usado nessa pesquisa, além
do conteudo abordado nesta secao:

Disponivel em: <ftp.dca.fee.unicamp.br/pub/docs/ea960/ea960.pdf>.
Acesso em: 23 dez. 2015.
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= Lembre-se
A arquitetura de von Neumann € composta de:
* Unidade Central de Processamento com:
- Unidade Logica e Aritmeética (ULA).
- Unidade de controle.
 Unidades de entrada e saida.
« Memoria.

E aléem dessas unidades basicas, essa arquitetura ainda conta com os
barramentos para a transmissao dos dados entre as unidades.

fr" Atencéo!
)

Vocé devera identificar as vantagens e desvantagens da arquitetura de von
Neumann, de acordo com o que ja foi apresentado. Alem disso, demonstrara
outros tipos de sistermas computacionais que ndo usam essa arquitetura.

Pesquisa: Arquitetura de von Neumann

Vantagens

Desvantagens

Sua estrutura — Unidades

Funcédo da CPU

Funcédo da ULA

Funcéo da Unidade de Controle

Funcéo dos Barramentos

Descricdo do Gargalo de von Neumann

Maquinas ndo von Neumann
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Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucido

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, compare-as com as de

seus colegas.

Pesquisa — Arquitetura de von Neumann

1.Competéncia de fundamento de
area

Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
organizacdo de computadores.

2. Objetivos de aprendizagem

Assimilar como foi pensado o modelo tecnologico adotado
para os computadores.

3. Conteudos relacionados

Ahierarquia de niveis de computador. O modelo de von Neumann

4. Descricao da SP

Nesta etapa, vocé continuara a responder testes de
reconhecimento de novos componentes e dispositivos,
e descrevera qual o papel de cada um deles dentro do
computador, tendo em vista a arquitetura de von Neumann.

5. Resolugdo da SP

Pesquisa: Arquitetura de von Neumann

Vantagens Essa arquitetura prevé a possibi-
lidade de uma maguina digital
armazenar Os programas e OS
dados no mesmo espaco de me-
moria, € que serao processados
por uma unidade de processa-
mento central (CPU) composta
por uma unidade de controle e
uma unidade aritmética e logica
(ULA). Os dados séo fomecidos
através de dispositivos de entrada
e retornados atraves dos disposi-
tivos de saida.

Desvantagens A via de transmissdo de dados
entre a CPU e a memoria limi-
ta, de certa forma, a velocida-
de do processamento de um
computador. Os barramentos
tém essa funcdo e a troca de
dados entre o processador e a
memoria fica limitada pela taxa
de transferéncia de dados que
esses barramentos sdo capazes
de proporcionar.

Sua estrutura — | Memoria, CPU, Unidades de
Unidades Entrada/Saida.
Funcéao da CPU Processar os dados.
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Funcéo da ULA

A unidade logica e aritmetica
(ULA) é responsavel por execu-
tar os calculos matematicos uti-
lizados para processar os dados
dentro do computador. Depen-
dendo dos resultados desses
calculos, diferentes acdes po-
dem acontecer, consideran-
do cada programa que estiver
sendo executado naguele mo-
mento.

Funcéo da Unidade de
Controle

Esta unidade € a responsavel
por toda a ordenacao de da-
dos de um computador e até
pelo funcionamento do pro-
prio computador, pois coor-
dena a ULA, os registradores
que controlam as memorias,
0s barramentos internos que
se comunicam com as memo-
rias e todo o funcionamento da
placa-mae e a interligagao dos
dispositivos nela inseridos.

Funcéao dos
Barramentos

Os barramentos sao as vias
por onde passam os dados,
permitem a transmisséo de
informacdes entre a CPU, os
dispositivos de entrada e sai-
da de dados e as unidades de
memoria.

Descrigao do Gargalo
de von Neumann

A via de transmissdo de da-
dos entre a CPU e a memoria
limita de certa forma a veloci-
dade do processamento de um
computador. Os barramentos
tém essa funcgdo e a troca de
dados entre o processador e a
memoria fica limitada pela taxa
de transferéncia de dados que
esses barramentos sdo capazes
de proporcionar.

Maqguinas nao von
Neumann

Existern maquinas que com-
putam dados e que nao foram
construidas usando a arquitetu-
ra de von Neumann. Entre elas
encontramos  computadores
analogicos, computadores
com multiplos processadores
funcionando em paralelo, redes
neurais artificiais e maquinas de
fluxos de dados.
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Descricdo de como as informacdes sao processadas na
arquitetura de von Neumann.

Computador base para essa descricdo: Computador IAS,
baseado na arquitetura do ENIAC

Meméria Principal Entrada e Saida

Circuitos Logicos
e Aritméticos

Circuitos 3 Sinais de
de controle Controle

\ \

Unidade de Controle Unidade Logica
e Aritmética

Fonte: ENIAC. Disponivel em: <http://www2.sbc.orgbr/ceacpad/iicae/v2_nl_
dec_2013/IJCAE_v2_n1_dez_2013_paper_6_vfpdf>. Acesso em: 25 nov. 2015.

Lembre-se

Nos computadores atuais, podemos observar a divisao da arquitetura de
von Neumann, sao aparelhos dotados de processadores, memoria RAM e
dispositivos de entrada e saida, como monitores, teclados, mouse, discos
rigidos no caso de computadores e notebooks e, No caso de aparelhos mobile,
como smartphones e tablets, temos telas touch screen e cartdes de memcaria.

@ Faca vocé mesmo

Para que vocé possa conhecer mais sobre os componentes de um
computador e sua montagem, assista aos dois videos sugeridos. Nao vai
levar mais do que 10 minutos e vai contribuir para que vocé perceba como
0s computadores e suas placas sdo montados e como até hoje seguem as
estruturas de arquitetura vistas por vocé.

Dicas — Manutengado de PCs — Tecmundo: Como montar um computador.
Disponivel em:  <https://www.youtube.com/watch?v=R4Q1li4DEleo>.
Acesso em: 23 nov. 2015.

Dicas — Manutencdo de PCs — Tecmundo: Erros tipicos de montagem.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=bPoTA9NVK2s>.
Acesso em: 23 nov. 2015.
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Faca valer a penal!

1. Observe a afirmacao a seguir e, em seguida, escolha a alternativa que completa
corretamente as lacunas:

Na “Arquitetura de von Neumann’, Unidade de Controle de um processador e
responsavelpor ___ epela de um computador.

a)  todas as memorias; tabela de calculos.

b) coordenar a ULA; ordenacdo de dados.

c)  barramentos; estabilidade de energia.

d) registradores de memoria; conexdo de rede.

e) conexdes externas; memaoria RAM.

2. Fazem parte da descricdo da arquitetura de computadores de von Neumann os
seguintes elementos:

a)  Unidade de memoria, unidade de controle processadores de 8 bits em diante.
b)  Unidade de memoria, unidade de controle, ULA Pentium I, I, lll e IV.

c) Unidade de entrada, unidade de memoria, unidade de controle, unidade de
saida ULA.

d)  Unidade de controle, ULA linha de processadores de 32 bits.

e) Unidade de controle, ULA linha de processadores de 64 bits Multicore.

3. Coloque Verdadeiro (V) ou Falso (F) para as afirmacgdes a seguir:

() O termo processador e o termo CPU referem-se ao mesmo componente do
computador.

() Uma impressora é também uma unidade de entrada.
() Os computadores sdo baseados na arquitetura de von Neumann.
() O controlador da CPU executa o enderecamento da memaria RAM.

() Uma webcam é um dispositivo de entrada/saida.
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Esta correta a alternativa:
a)  V-F-V-V-F.
b) V-V-V-F-F.

Q) F-F-V-V-F.

d  F-V-F-F-V.

e V-F-F-V-F
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Unidade 2

COMPONENTES BASICOS
DE UM COMPUTADOR

Convite ao estudo

No estudo dos Componentes Basicos de um Computador,
vocé ira aprofundar seus conhecimentos adquiridos na unidade de
Fundamentos de Sistemas Computacionais e ira conhecer em detalhes
estes componentes. Toda a tecnologia dos computadores atuais € uma
evolucdo de uma arquitetura pensada e desenvolvida em meio a Segunda
Guerra Mundial, e que segue em uma evolugdo constante até os dias
atuais. Nesta unidade, vocé ira conhecer os componentes basicos de um
computador e, também, os objetivos especificos da unidade.

A competéncia de fundamento de area da disciplina Arquitetura e
Organizacao de Computadores € conhecer e compreender 0s principios
de arquitetura e organizacao de computadores, os processadores, a
memoria principal, memoria secundaria e os dispositivos de entrada e
saida de um computador, seus conceitos, sua evolucao, os diversos tipos
destes componentes e como funcionam.

Os objetivos de aprendizagem que serdo trabalhados em cada secao sao:

e Conhecer os processadores, seus conceitos, sua evolucao, os
diferentes tipos de processadores e seu funcionamento.

 Conhecer a memoria principal de um computador, sua evolucao,
seus tipos e como ele funciona, permitindo o processamento do
computador.

» Conhecer o que € a memoria secundaria do computador, como
evoluiu, seus tipos e dispositivos e como funcionam.

o Apresentar os dispositivos de entrada e saida do computador,
como evoluiram e como funcionam internamente no computador
e como eles evoluiram até os dias atuais.
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Secao 2.1

Unidade Central de Processamento (CPU)

Dialogo aberto

Vocé, a partir de agora, tem a oportunidade de associar os estudos realizados
na primeira unidade, em que vimos os fundamentos de sistemas computacionais e
conhecemos a arquitetura e a organizagao dos computadores desde 0s primeiros
tempos, passando pela invencao dos computadores digitais até chegar aos dias
atuais, sua estrutura, como foi pensada pela arquitetura de Von Newmann, atraves
de suas unidades e seus principais componentes, com os estudos sobre a unidade
central de processamento, a unidade de memoria e os dispositivos de entrada e saida.

Neste momento, vocé aprofundara e verificara mais detalhadamente o
funcionamento da CPU — Unidade Central de Processamento, que € o principal
componente de um computador. Ela € responsavel por controlar as unidades
de memoria e os dispositivos de entrada e saida do computador e, também, por
carregar e executar os programas (SOUZA FILHO, 2014).

Uma das tendéncias identificadas pela empresa de fabricacao de
microprocessadores € a integracao de operacdes basicas de controle,
disponibilidade de servicos e oferta de seguranca para ampliar a qualidade de
vida da populagcado, que se pretende inserir com as ‘cidades inteligentes”. Por
exemplo, disponibilizar ao cidadao uma identificacdo de locais em que tém vagas
de estacionamento disponiveis nas alamedas e ruas de uma determinada cidade;
pontos da cidade em obras e mesmo congestionados; disponibilidade de agenda
para servicos de saude, e assim, uma infinidade de situacdes que possam precisar
de uma integracdo, comunicacao, entre outros. Para isso, € necessario que os
computadores e dispositivos que executarao estas tarefas tenham processadores
com grande capacidade e permitam viabilizar essas operacdes.

Vamos conhecer mais sobre os processadores e encontrar uma boa opgao
para todas estas questdes? Este € o seu desafio, vamos ao trabalho!
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Nao pode faltar

Como vocé ja viu anteriormente, os computadores atuais seguem a arquitetura
implementadalogo apos o finalda segunda guerra por Johnvon Neumann, chamada
de "Arquitetura de Von Neumann'. Ela prevé a possibilidade de uma maquina digital
armazenar os programas e 0s dados N0 mesmo espaco de memoria e tambéem,
que estes sdo processados por uma Unidade de Processamento Central (CPU).
Esta CPU contem uma unidade de controle e uma Unidade Logica e Aritmética
(ULA), e os dados sdo fornecidos atraves de dispositivos de entrada e retornados
através dos dispositivos de saida (RAINER, 2012).

Os computadores atuais mantém esta arquitetura. Estas unidades tém evoluido
desde a primeira geracao e vem agregando novos conceitos em seus componentes
(TECMUNDO, 2015).

Os microcomputadores surgiram na década de 70 e trouxeram em sua
tecnologia novos componentes. Em um primeiro momento, as CPUs foram
desenvolvidas em circuitos integrados, que eram um unico chip de silicio,
contendo milhares de transistores e que traziam as instrucdes observadas pela
arquitetura de Von Neumann (SOUZA FILHO, 2014), e apos isso, com a chegada
dos microprocessadores, a prioridade passou a ampliar sua capacidade de
processamento (TECMUNDO, 2015).

O transistor € a unidade basica do processador, capaz de processar um bit
de cada vez. Mais transistores permitem que o processador processe mais
instrucdes por vez, enquanto a frequéncia de operacao determina quantos ciclos
de processamento sdo executados por segundo (HARDWARE, 2015).

Os computadores tém na unidade central de processamento o seu principal
componente, pois ele organiza as informacdes na memoria principal, permite as
condicdes necessarias para 0 processamento dos dados e seu retorno e, tambem,
€ responsavel por controlar todos os demais componentes, a placa-mae do
computador, os dispositivos que nela estiverem conectados, independente se
exercem funcdes de entrada ou saida de dados (FONSECA, 2007). Por ser tdo
importante para o processamento e executar todas estas funcdes, o processador
€ considerado o cérebro do computador. Sem ele, ndo ha de fato o computador
(TECMUNDO, 2015).

O processador traz em seu interior a Unidade Central de Processamento —
CPU. Esta CPU ¢é formada de algumas unidades que tém suas funcdes definidas
para proporcionar o processamento de informacdes no computador. A CPU
possui uma ULA — Unidade Logica e Aritmética — e uma unidade de controle. Cada
uma destas unidades tem sua funcdo no processamento e controle das demais
unidades do computador (RAINER, 2012).
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Como ja foi visto, a Unidade Logica e Aritmética (ULA) é responsavel por
executar os calculos matematicos utilizados para processar os dados dentro do
computador. Os dados usados para estes calculos sao armazenados na memoria
do computador, e que serao estudadas mais a frente nesta unidade e o caminho
para que esta informacdo seja conduzida entre a ULA da CPU e a memoria é
chamado de barramento (OKUYAMA, 2014).

D Exemplificando

A CPU é composta de uma Unidade Logica e Aritmética — ULA —,
uma unidade de controle e de registradores. Os barramentos sao 0s
caminhos que a informacao percorre desde a entrada dos dados no
computador, passando pelo processamento e memaorias ate serem
retornados pelos dispositivos de saida.

Figura 2.1 | CPU, memorias, E/S e barramentos Ja a unidade de controle de

um processador tem a funcao de

Unidade Central . . . . .

de Processamento coordenar e direcionar as principais
CPU Barramentos N )

Memaria funcdes de um computador, visto

ULA Principal queoprocessadorenviaraerecebera

| (Jnidade | 0s dados para as memorias. E a

responsavel por toda a ordenacao
de dados de um computador e até
Entrada / pelo funcionamento do proprio

Saida computador, pois coordena a ULA,

reqistr r ntrolam
Fonte: Souza Filho (2014, p. 50). Disponivel em: <https://books. oS regis adores que <o ota as

google.com.br/books?id=rt2FBWAAQBAJ&printsec=frontcover& memaorias, 0s barramentos internos
hl=pt-BR#v=0nepage&q&f=false>. Acesso em: 29 nov. 2015.

que se comunicam com elas e todo o funcionamento da placa-mae, além de
interligar os dispositivos (FONSECA, 2007).

Conforme vocé pdde observar na Figura 2.1, os barramentos sao as vias por
onde passam os dados e permitem a transmissao de informacdes entre a CPU, os
dispositivos de entrada e saida de dados e as unidades de memoria (OKUYAMA,
2014). Vocé entendera que, além desta funcdo, eles exercem um papel importante
na capacidade e velocidade do processamento em um computador.

A quantidade de bits de um processador representa a quantidade de informacao
que pode ser processada de cada vez, enquanto a quantidade de bits de um
barramento define quanto de dados pode ser mandado ou recebido entre o
processador e a memoria no momento de seu processamento (OKUYAMA, 2014).
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! Pesquise mais

Para conhecer mais sobre barramentos e qual a sua funcao, assista a
este video disponivel em:

<http://olhardigital.uol.com.br/video/que-diferenca-faz-um-
processador-de-64-bits-no-celular/39117>. Acesso em: 8 dez. 2015.

Os primeiros microcomputadores foram lancados na decada de 70, tinham
processadores com tecnologia de 8 bits e seu barramento com 8 bits, que era o
caso do entdo processador 8080. Apds estes primeiros modelos foram lancados
processadores com 16 bits de processamento interno e barramento e, na
sequéncia, os processadores de 32 bits, os de 64 bits e, ainda mais recentemente, os
processadores passaram a contar também com a possibilidade de terem mais que
um nucleo de processamento, como € o exemplo dos processadores Multicore, dos
quais fazem parte os modernos i3, i5, i7, entre outros (TECMUNDO, 2015).

Um processador manipula dados executando acdes com o objetivo de obter
resultados. Sédo acdes comuns a execucdo de operacdes aritmeticas simples,
tais como: somar, subtrair, multiplicar e dividir; operacdes logicas e, tambeém,
as operacdes de movimentacao de dados entre a CPU e a memoria. Os
componentes do processador sao interligados pelos barramentos que permitem
esta movimentacao entre os dados (MONTEIRO, 2007). Ainda segundo Monteiro
(2007), um barramento € o caminho por onde trafegam todas as informacdes de
um computador. Existem trés tipos principais de barramentos:

. Barramento de dados.

. Barramento de enderecos.
. Barramento de controle.

- Barramento de dados

Este barramento interliga a CPU a mem¢ria, e vice-versa, para a transferéncia
das informacdes que serao processadas. Ele determina diretamente o desempenho
do sistema, pois quanto maior o numero de vias de comunicagdo, maior © numero
de bits transferidos e, consequentemente, maior a rapidez com que estes dados
serao processados. Os primeiros PCs possuiam barramento de 8 vias. Atualmente,
dependendo do processador, este numero de vias pode ser de 32, 64 e até de 128
vias (FAVERO, 2011).

- Barramento de enderecos

Interliga a CPU a memoria fazendo seu enderecamento e tem o numero de vias
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correspondente a tecnologia de bits do processador, ou seja, nos computadores
mais modernos, 32 bits ou 64 bits e conforme ja visto por vocé, permitindo
enderecar até 4 GB (Gigabytes) de memoria em processadores 32 bits e cerca de
16 PB (Petabytes), no caso de processadores de 64 bits (SOUZA FILHO, 2014).

- Barramento de controle

Interliga na CPU a Unidade de Controle aos componentes e dispositivos
de um computador, componentes de entrada e saida, memorias auxiliares e
de armazenamento, entre outros. Por trabalhar com componetes externos ao
processador, pode ser chamado também de barramento externo (MONTEIRO, 2007).

@ Reflita

Em um barramento de dados, o numero de vias determina diretamente
o desempenho de um sistema, ou seja, quanto maior o numero de
vias de barramento, mais rapida sera a transferéncia de dados entre o
processador e a memoria, aproveitando melhor a velocidade de um
processador, que como ja foi visto por vocé anteriormente, muitas
vezes esta velocidade € superior a capacidade de transferéncia de
dados proporcionada pelos barramentos.

A CPU de um computador € composta por varios elementos e pode ser dividida
em duas categorias funcionais, a Unidade Funcional de Controle e Unidade
Funcionalde Processamento. Na Figura 2.2, pode-se observar o diagrama funcional
basico da CPU, no qual a Unidade Funcional de Processamento € composta pelos
registradores, ACC e ULA, e a Unidade Funcional de Controle € composta pelos
elementos: RDM, REM, CI, RI, Decodificador de Instrucdes, UC e Clock (relogio)
(FAVERO, 2011).

Um ponto importante que merece ser destacado € a velocidade com que a
CPU trabalha, medida por ciclos de clock. Ciclo de clock é o tempo gasto pelo
processador para executar uma operacao ou para transferir um dado entre ele e
a memoria e que define sua velocidade. Este tempo € medido em Hertz, ou seja,
guantos ciclos sao processados por segundo. Os processadores atuais trabalham
com velocidades na casa dos Gigahertz (PATTERSON, 2014).
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Figura 2.2 | CPU — Diagrama funcional
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Fonte: FAVERO (2011, p. 60)

Pesquise mais

Aprofunde seus conhecimentos sobre os componentes do processador,
barramentos e outros no livro: FAVERO, Eliane M. B. Organizacdo e
arquitetura de computadores. Pato Branco: Universidade Tecnologica
Federal do Parana, 2011. Disponivel em:

<https://drive.google.com/file/d/0B88W4ANXfVRcTX2c4WDBLUFFQRWS8/
view?usp=sharing>. Acesso em: 29 nov. 2015.

@ Faca vocé mesmo

Atraves da leitura do livro sugerido no Pesquise Mais!, desenvolva e
entregue ao professor um resumo detalhado de cada item descrito
na Figura 2.2 - CPU - Diagrama Funcional, ULA, Unidade de Controle,
ACC, REGs, RDM, REM, ClI, RI, Decodificador de Instrucdes, UC, Clock
e Memoria Principal.

Segundo Monteiro (2007), o que define um projeto de um processador é a
quantidade de instrucoes de maguina que se deseja que ele, processador, execute,
quanto menor este conjunto de instrugcdes, mais rapido se torna um processador.
Partindo deste principio, os processadores tém dois tipos de arqguiteturas
empregadas pelos seus fabricantes:

- a arquitetura CISC (Complex Instruction Set Computers) — Sistema com um
conjunto de instru¢des complexo, atualmente utilizado pelos processadores de
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computadores pessoais;

- a arquitetura RISC (Reduced Instuction Set Computes) — Sistema com um
conjunto de instrucdes reduzido, que € empregado Nnos processadores ARM
utilizados pelos smartphones e tablets atuais (MONTEIRO, 2007).

Estas instru¢cdes servem para que o processador execute suas fungdes, como
operacdes aritmeéticas, enderecamento de memoria, controle de dispositivos e
outros (FAVERO, 2011).

- Processadores CISC (Complex Instruction Set Computers)

Os processadores com tecnologia CISC sdo capazes de processar centenas
de conjuntos complexos de instrucdes simples. Isto significa que cada instrucao
isoladamente e considerada simples, curta e pouco potente, poréem varias destas
instrucdes agrupadas formam um conjunto complexo que € executado pelo
processador. Inicialmente, existia uma grande tendéncia a esta tecnologia de
processadores, porém havia algumas desvantagens, como o desempenho reduzido
justamente pelo excesso de instrucdes executadas pelo processador e pela velocidade
de processamento ter que ser elevada para que o desempenho fosse melhorado. A
ideia dos fabricantes era produzir processadores cada vez mais potentes baseados
na complexidade destes conjuntos de instrucdes (BROOKSHEAR, 2013).

- Processadores RISC (Reduced Instuction Set Computes)

Os processadores com tecnologia RISC tém um conjunto reduzido de
instrucdes, e diferente da tecnologia CISC, estas instrucdes sdo consideradas
complexas, pois cada uma delas executa varias tarefas conjuntas. Isto permite uma
vantagem dos processadores RISC em relacao aos processadores CISC, que por
ter um numero menor de instrucoes tem menaos circuitos internos e assim podem
trabalhar com frequéncias muito maiores sem ter problemas de superaquecimento
dos processadores (BROOKSHEAR, 2013).

%g‘, Assimile

Os processadores podem ser de dois tipos de acordo com sua
tecnologia: Processadores CISC, que processam centenas de conjuntos
complexos de instrucdes simples. Isto significa que cada instrucao
isoladamente € considerada simples, curta e pouco potente, porém
varias destas instrucdes agrupadas formam um conjunto complexo
que € executado pelo processador.

Processadores RISC tém um conjunto reduzido de instrucdes, e
diferente da tecnologia CISC, estas instrucdes sdo consideradas
complexas, pois cada uma delas executa varias tarefas conjuntas.
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Sem medo de errar

Uma das tendéncias identificadas pela empresa de fabricagcao de
microprocessadores € a integracao de operagcdes basicas de controle,
disponibilidade de servicos e oferta de seguranca para ampliar a qualidade de vida
da populacao, que se pretende inserir com as ‘cidades inteligentes”. Por exemplo,
disponibilizar ao cidadao identificar locais em que ha vagas de estacionamento
disponiveis nas alamedas e ruas de uma determinada cidade; pontos da cidade
em obras; informac¢des do transito; disponibilidade de agenda para servicos de
saude, e muitas outras situacdes que permitam uma integracao feita através de
equipamentos conectados a internet. Para isso, € necessario que os computadores
e dispositivos que executardo estas tarefas tenham processadores com grande
capacidade de processamento, e permitam viabilizar essas operacoes.

O desafio, entdo, consiste em apresentar as caracteristicas de um processador
que permite realizar essas operacdes €, ainda, identificar no mercado, um modelo
que ja esteja disponivel, minimizando os investimentos e fortalecendo parcerias
comerciais.

Vocé podera propor a construcao de um novo processador de acordo com
as caracteristicas de numero de bits, barramentos e tecnologia CISC ou RISC,
descrevendo o que pode ser usado nesta sugestdo de processador atraves do
uso de uma placa de estudo para desenvolvimento, a Intel ® Galileo placa 101
verificado no endereco eletronico disponivel em:

<http://www.intel.com.br/content/www/br/pt/do-it-yourself/galileo-maker-
quark-board.ntml>. Acesso em: 29 nov. 2015.

Além disto, vocé pode obter mais informacdes neste artigo do site Information
Week disponivel em: <http://www.informationweek.com/mobile/mobile-devices/
intels-arduino-101-11-reasons-you-need-it/d/d-id/1322699>. Acesso em: 29 nov. 2015.

Apos isto, faca a sugestdo de um processador existente no mercado e que possa
atender aos requisitos dos sistemas propostos na Situacao Real, como exemplo,
identificacao de locais em que tém vagas de estacionamento disponiveis; pontos
da cidade em obras e mesmo congestionados; disponibilidade de agenda para
servicos de saude.

fr’i Atencao!
Y

Nao deixe de verificar as possibilidades oferecidas pela placa Galileu da
Intel para o desenvolvimento de prototipos de processadores.
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Lembre-se

Os processadores podem ser de dois tipos de acordo com sua
tecnologia, processadores CISC mais complexos e que permitem
processadores cada vez mais potentes e processadores RISC que tém
um numero reduzido de instrucdes e permitem que 0s processadores
possam atingir velocidades muito maiores de processamento.

Os processadores tambéem tém suas unidades centrais de
processamento — CPU e seus barramentos de acordo com sua
tecnologia, nos mais recentes de 32 bits ou 64 bits e executam
O processamento das informacdes e o controle de todos os

componentes e dispositivos do computador.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, as compare com as de

seus colegas.

“Identificando o Processador Mais Adequado”

1. Competéncia de fundamentos
de area

Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
organizacdo de computadores.

2. Objetivos de aprendizagem

Conhecer os processadores, seus conceitos, sua evolucao, 0s
diferentes tipos de processadores e seu funcionamento.

3. Conteudos relacionados

Unidade Central de Processamento (CPU) — Processadores:
conceitos, evolugao, tipos e funcionamento.

4. Descricédo da SP

Uma das tendéncias identificadas pela empresa de
fabricagcdo de microprocessadores € a integragdo de
operacdes basicas de controle, disponibilidade de servicos
e oferta de seguranca para ampliar a qualidade de vida

da populacéo, que se pretende inserir com as ‘cidades
Inteligentes”. A empresa quer investir em novos sistemas
de navegacéo GPS para a linha automotiva que possam
também se conectar a internet e definir melhores rotas
considerando as informagdes do transito em tempo real.
O desafio consiste em apresentar as caracteristicas de um
processador que permite realizar essas operagdes e, ainda,
ldentificar no mercado, um modelo que ja esteja disponivel,
minimizando os investimentos e fortalecendo parcerias
comerciais.

5. Resolugéo da SP:

Modelo i7 — Linha i7 com seus respectivos modelos e
capacidades
Fonte: TECMUNDO, 2015

(continua)
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Modelo Frequéncia | Nucleos Memoria Tecnologia HT Tipo de Turbo Soquete
cache memoria Boost

i7-860 2,8 GHz 4 8 MB Sim (emula 8 DDR3 (até Até 3,46 LGA 1156
nucleos) 1333 MHz) GHz

i7-860s 2,53 GHz 4 8 MB Sim (emula 8 DDR3 (ate Até 3,46 LGA 1156
nucleos) 1333 MHz) GHz

i7-870 2,93 GHz 4 8 MB Sim (emula 8 DDR3 (ate Até 3,6 LGA 1156
nucleos) 1333 MHz) GHz

i7-920 2,66 GHz 4 8 MB Sim (emula 8 DDR3 (até Até 2,93 LGA 1366
nucleos) 1066 MHz) GHz

i7-940 2,93 GHz 4 8 MB Sim (emula 8 DDR3 (até Até 3,2 LGA 1366
nucleos) 1066 MHz) GHz

i7-950 3,06 GHz 4 8 MB Sim (emula 8 DDR3 (até Até 3,32 LGA 1366
nucleos) 1066 MHz) | GHz

i7-960 3,2 GHz 4 8 MB Sim (emula 8 DDR3 (ate Até 3,46 LGA 1366
nucleos) 1066 MHz) GHz

i7-965 3,2 GHz 4 8 MB Sim (emula 8 DDR3 (até Até 3,46 LGA 1366
nucleos) 1066 MHz) GHz

i7-975 3,33 GHz 4 8 MB Sim (emula 8 DDR3 (até Até 3,6 LGA 1366
nucleos) 1066 MHz) GHz

i7-980X 3,33 GHz 6 12 MB Sim (emula 12 | DDR3 (ate Até 3,6 LGA 1366
nucleos) 1066 MHz) GHz

-
= Lembre-se

Podemos verificar que os processadores modernos tiveram geracdes

distintas, como:

- Intel 8080 de 8 bits

- A familia x86 de 16 bits —

- Processadores de 32 bits

- Processadores de 64 bits

- Processadores Multicore

- Atualmente, os processadores mais modernos sao os Core i3, i5 e i/
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@ Faca vocé mesmo

Para que vocé possa conhecer mais sobre as tecnologias de
processadores mais atuais, como os processadores i3, i5 e i/, acesse
o site TECMUNDO. Disponivel em: <http://www.tecmundo.com.br/
processadores/3904-quais-as-diferencas-entre-os-processadores-
intel-core-i3-i5-e-i7-.htm>. Acesso em: 29 nov.2015.

Prepare um resumo dos conceitos de Tecnologia HT e Turbo Boost.

Finalize o resumo demonstrando as diferencas entre processadores i3,
i5 e i7 e entregue ao seu professor.

Faca valer a pena!

1. A Arquitetura de Von Neumann prevé uma Unidade de Processamento
Central (CPU), Unidade de Memoria e Unidades de Entrada e Saida.

Neste contexto, podemos dizer que os barramentos sao:

a) Caminhos por onde trafegam as informag¢des de um computador.
b) Numeros de pinos de encaixe de uma placa de memoria.

c) Caminhos que enderecam as memorias do computador apenas.
d) Numeros de pinos de encaixe de uma placa de video.

)
e) Caminhos por onde sdo executados diretamente os calculos no
computador.

2. Um barramento de dados determina diretamente o desempenho do
sistema, pois, quanto maior o numero de vias de comunicagao, maior
O numero de bits transferidos e, consequentemente, maior a rapidez
com que estes dados serdo processados. Os primeiros PCs possuiam
barramento de:

a) 16 vias acompanhando o numero de bits possiveis de um processador.
b) 4 vias pois funcionavam com 4 bits.
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c) 12 vias em processadores de 8 bits.
d) 8 Vias e seus processadores funcionavam com 8 bits.
e) 2 vias em funcado do sistema binario 0 e 1.

3. Pode-se dizer que o que define um projeto de um processador de
acordo com sua tecnologia é:

a) A quantidade de memoaria que este processador podera administrar.

b) A quantidade de instrucdes de maquina que se deseja que O
processador execute.

c) A quantidade de bits deste processador.
d) A velocidade que este processador pode atingir.
e) A quantidade de nucleos de processamento do processador.
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Secao 2.2

Memoaria Principal

Dialogo aberto

Neste momento, vocé tera a oportunidade de conhecer melhor alguns
importantes aspectos da arquitetura de um computador, pensadas por Von
Neumann, em particular as memorias, seu funcionamento e seus tipos, e mais
detalhadamente a memoria principal de um computador. Nela, a funcao basica
do processador € receber os dados e as instrucdes dos programas e processa-las.
Desde que foi pensada e introduzida a arquitetura de Von Neumann, para que
um processador possa executar este processamento, € necessaria a utilizacao de
memoria e, como voceé ja teve oportunidade de ver, uma das grandes conquistas
desta arquitetura foi poder ter na mesma memoria dados e 0 processamento de
programas.

A memoria é indispensavel e tdo importante quanto a CPU e € onde os dados e 0s
programas sdo armazenados, de forma temporaria ou permanente (FAVERO, 2011).

Sem uma memoria onde possam ser armazenados dados e programas, o proprio
conceito de um computador digital ndo poderia ser implementado, sendo assim,
sem uma memaoria um computador nao tem como funcionar (TANENBAUM, 2007).

Retomandoasquestdesvistaspelaempresadefabricacdodemicroprocessadores,
por meio das cameras de seguranca das cidades inteligentes, pretende-se inserir
a maior quantidade de servicos possiveis atraves da comparacao de dados e
imagem capturados por elas. O cruzamento de dados e informacdes, aléem de
microprocessadores de alta capacidade, requer alto indice de desempenho em
guestdes de armazenamento. Para que a empresa de fabricacdo possa incluir esta
inovacao em suas solucdes, € necessario que o setor de pesquisa e desenvolvimento
consiga inserir um chip de memoria que contemple essa necessidade de
armazenamento e ofereca a oportunidade de identificacdo, comparacdo e
localizacao, utilizando os dados armazenados em seus servidores. Para tal, a
documentagao das especificacdes técnicas desse produto, e o estreitamento das
relacdes comerciais com o fornecedor dessa tecnologia sao essenciais e devem
ser contemplados nessa etapa. Portanto, com estas informagdes conseguimos
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atender ao nosso objetivo de aprendizagem da aula que é:

e« Conhecer a memoria principal de um computador, sua evolucdo, seus
tipos e como ele funciona, permitindo o processamento do computador.

E ainda, com esses estudos, conseguimos desenvolver a seguinte competéncia,
que ¢é considerada fundamental para esta area do conhecimento, que €:

« Conhecer e compreender os principios de arquitetura e organizacao de
computadores.

Siga e desenvolva a documentacao solicitadal Bom trabalho!

Nao pode faltar

Memoéria principal

Para que um computador possa funcionar e o processador possa executar o
processamento dos dados e instrucdes recebidos € necessario que ele tenha
memoria. Seguindo o que € proposto na arquitetura de Von Neumann, se nos
computadores existisse apenas um tipo de memoria, esta deveria ter a mesma
velocidade da CPU, esperando por dados que estivessem sendo transferidos para
processamento. Na pratica, o que acontece, por exemplo, em um computador que
processa um dado em 5ns (nano segundos), a memoria transfere o dado em 60ns
(PATTERSON, 2005).

A memoria de um computador ndo € uma unica pecga isolada, existem varios
tipos de memcrias. Por exemplo, a memoria onde € executado o processamento
dos dados € de um tipo diferente da memoria de armazenamento onde os dados
sao guardados em um computador. A velocidade dos processadores, de suas CPUs
e de suas estruturas requerem que existam varios tipos de memorias, cada qual com
sua funcdo especifica (FAVERO, 2011). Estas memorias sdo classificadas em Memoria
Principal e Memoria Secundaria. Além destes dois tipos de memoria, ainda temos a
Memoria Cache e os registradores da CPU (MONTEIRO, 2007).

As memorias de um computador podem variar também em sua tecnologia, sua
capacidade de armazenamento, velocidade, custo, e elas sdo interligadas de forma
estruturada, compondo um subsistema de memoria. Este subsistema organiza os
diversos tipos de memoria hierarquicamente em ordem decrescente de acordo com
a velocidade destas memorias, sendo 0s registradores as memaorias mais rapidas € as
secundarias as que apresentam as menores velocidades (FAVERO, 2011).
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Figura 2.3 | Hierarquia de memorias

Registrador

Memoria cache

Memoria principal
(RAM e ROM)

Memoria secundaria (disco
rigido, CD/DVD, pen-drive
e outros)

Fonte: Favero (2011); Monteiro (2007)

Para que vocé possa entender melhor a funcao da Memoria Principal de um
computador, é necessario também conhecer dois tipos especificos de memorias
que auxiliam o gerenciamento dos dados, que sao os Registradores e a Memoria
Cache (FAVERO, 2011).

Outro conceito importante sobre memorias € que elas podem ser volateis ou ndao
volateis. As memaorias volateis requerem energia para funcionar e armazenar dados,
ou seja, so funcionam quando o computador esta ligado e os dados armazenados
nelas séo apagados quando o computador € desligado, em geral sdo as memorias de
processamento. As memaorias Nndo volateis gravam os dados de forma permanente
em seus dispositivos, nao sendo apagadas quando se desliga 0 computador e seus
dados podem ser lidos e recuperados quando for necessario (PATTERSON, 2005).

Temos, assim, uma classificacdo hierarquica das memorias de acordo com
suas caracteristicas, que sdo descritas mais claramente de acordo com a Figura
2.4, como segue:

Figura 2.4 | Quadro das caracteristicas basicas dos tipos de memoria

Caracteristicas basicas dos tipos de memoaria
MEMORIA Localizacdo/ VELOCIDADE CAPACIDADE DE CUSTO
E volatil? ARMAZENAMENTO
Registrador | Processador | Sim Muito alta (opera Muito baixa (bytes) Muito alto
na velocidade do
operador)
Cache Processador | Sim Alta (opera na Baixa (KB) Alto
velocidade do
operador)
Principal Placa-mae RAM | Depende do tipo de Média (GB) Médio (tem
- sim memoria instalada caido muito)
ROM
- nao
Secundaria | HD, CDs, etc. | N&o Baixa (lenta) Alta (GB) Baixo (tem caido
muito)

Fonte: Murdocca (2001); Favero (2011)
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As memorias podem ser volateis, que se apagam quando o computador
€ desligado, e nao volateis, sendo previamente gravadas e nao se
apagam quando se desliga o computador, o que permite que os dados
gravados neste tipo de memoaria sejam lidos quando for necessario.

Registrador

Uma fung¢do basica da memoria do computador € de armazenar dados que
serdo processados. O processador recebe os dados e os deposita temporariamente
na memoria, e os registradores sao 0s locais de memoria onde estes dados ficam
armazenados para que este processamento acontega. Os registradores vém desta
necessidade do processador de armazenar dados durante o processamento e eles
estdo localizados dentro da CPU (MONTEIRO, 2007).

Figura 2.5 | Registradores em destaque dentro da estrutura de um processador

(Controle de programa) (

S

N [
L )
(Y

Unidade
de Controle

Fonte: Arquitecturaneumann por David Strigoi. Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arquitecturaneu-
mann.jpg#/media/File:Arquitecturaneumann.jpg>. Acesso em: 23 nov. 2015.

O registrador € um tipo de memoria volatil. Por estar dentro do processador,
proporciona uma velocidade de transferéncia bastante alta e, também, pelo fato de
estar dentro do processador, sua capacidade de armazenamento € baixa pelo fato
de dividir espaco com as demais unidades do processador.
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Como o processador € uma das pecas mais caras de um computador, o custo
deste tipo de memoaria €, por consequéncia, bastante caro. (TANENBAUM, 2007).

Memoria cache

Quando entramos com os dados em um computador, ou quando este executa
instrucdes vindas dos programas, o processador busca estes dados em uma memoria
externa, ou seja, uma memoria que nao esta dentro do proprio processador,
chamada de memoria principal. Como vocé ja observou em momentos anteriores,
a velocidade dos processadores €, em geral, muito maior do que as velocidades das
memorias, gerando uma fila de espera entre os dados encontrados na memoria e o
processador na hora da execucio do processamento (FAVERO, 2011).

Para poder solucionar esta limitacao entre a velocidade de processamento em
relacdo avelocidade damemoria principal, foi desenvolvida uma técnica que inclui um
dispositivo de memoria entre eles, denominada de memcaria cache. Ela tem a funcao
de criar condicdes que aumentem a velocidade de comunicacao entre a memoria
principal e o processador, aumentando a velocidade final do processamento. Este
tipo de memoria também € volatil e apaga-se quando o computador € desligado
(PATTERSON, 2014).

A memoria cache é uma memoaria dita "estatica’, pois, uma vez colocado, o dado
permanece enquanto a memoria for alimentada. Este tipo de memoria € baseado
em circuitos do tipo flip-flop. Estas memorias séo muito rapidas porque os circuitos
flio-flop sao feitos com transistores, e a leitura € feita simplesmente medindo a tensao
de saida, onde 0 (zero) Volt gera um Bit "“0" e 5 Volts gera um bit "1". Apesar de mais
rapida, seu ponto fraco € que sdo necessarios Muitos transistores e muitos resistores
para fazer um flip-flop (1 bit), 0 que torna essa o custo desta memaoria muito alto.
(PATTERSON, 2014).

Amemoria cache € uma memoria que, atualmente, se encontra internamente nos
processadores, entre a CPU e a memoria principal, espelhando parte desta memaria
e tornando o processamento mais rapido (FAVERO, 2011). Atualmente, o tamanho
desta memoria cache pode variar entre 64 KB e 256 KB para cada nucleo de um
processador Multicore, ou em versdes mais atuais, em torno de 8 MB compartilhado
por todos os nucleos (INFOWESTER, 2015).

Memoria principal

Como o proprio nome ja diz, esta memoria € o elemento principal para
o funcionamento de um computador, em conjunto com outro elemento, o
processador. Ndo ha computador se nao houver um processador, e também ndo ha
um se nao existir memaoria (MONTEIRO, 2007).

A memoria principal € chamada de memoria RAM — Random Access Memory,
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em portugués Memoria de Acesso Aleatorio, que faz o armazenamento dos dados
inseridos no computador, dados dos programas e os proprios programas. Ela €
chamada de aleatdria porque, para preservar os circuitos de deterioracdo, a cada
acesso de escrita um bit aleatorio € escolhido, evitando que sempre 0s mesmaos
bits sejam usados, O que causaria fadiga no circuito. Além disto, a memoria RAM
permite ao processador ter acesso as memorias secundarias, disponibilizando os
dados gravados nestas memorias e processa-los (PATTERSON, 2014).

A memoria RAM é do tipo volatil, ou seja, € apagada quando o computador é
desligado. E por este motivo que muitos usuarios perdem os trabalhos que estdo
sendo feitos no computador quando a energia € interrompida de repente, pois
enquanto estes trabalhos ndo sao gravados em um disco rigido, por exemplo, eles
Nao serao arquivos, serao apenas dados que estavam naguele momento sendo
processados pelo computador (FAVERO, 2011).

Figura 2.6 | Pente de memoria RAM

Fonte: RAM module SDRAM 1GiB - CC BY-SA 2.5. Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:RAM_module_
SDRAM_1GiB.jpg#/media/File:RAM_module_SDRAM_1GiB.jpg>. Acesso em: 5 dez. 2015.

Segundo Favero (2011), a memodria RAM é conhecida também por DRAM (Dynamic
RAM), ou traduzindo RAM dindmica. E considerada dindmica porque ela tem a
necessidade de refrescamento de memaoria, um recurso que realimenta de energia as
memorias e mantém os dados armazenados enquanto © computador estiver ligado,
pOis sem este recurso a memoria ficaria sem energia e seus dados seriam perdidos.

Isso ocorre porque as memorias dinamicas, ao contrario das memorias estaticas,
sao feitas com capacitores. A leitura de um capacitor que esteja descarregado gera
o bit "0" (zero). A leitura de um capacitor carregado gera o bit "1". Ocorre que o
capacitor deve ser recarregado de tempos em tempos para que sua carga nao
se deteriore e, assim, o bit seja perdido. Esse processo de leitura por descarga de
capacitores ¢ lento, o que torna este tipo de memoria mais lenta. O ponto a favor
deste tipo de memoria € que, por ser baseada em capacitores, seu custo torna-se
menor (PATTERSON, 2014).

Por serem constantemente refrescadas, as memaorias DRAM consomem muitos
ciclos de processamento e muito mais energia que outros tipos de memoria, o0 que
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as tornam mais lentas, mas, em contrapartida, tem seu custo menor € uma maior
capacidade de armazenamento de dados (MONTEIRO, 2007).

Conforme vocé pode observar na Figura 1.3, a memoria RAM tem o formato
de pente, um modulo composto por uma peguena placa com circuitos integrados
gue determinam sua capacidade e sua taxa de transferéncia.

Segundo Monteiro (2007), existem diferentes modelos de mddulos de memoria
disponiveis no mercado, sendo gque, atualmente, € mais comum o uso dos modelos
DIMM — Dual Inline Memory Module, ou traduzindo Modulo de Memoria em Linha
Dupla, usados nas memorias do tipo DDR, DDR2, DDR3, DDR4 e nas DDR5.

O

Exemplificando
Podemos citar como exemplos de memorias do tipo DDR:

- DDR (Double Data Rate): esta memoria transfere dois lotes de dados
entre processador e memoria por ciclo de clock.

- DDR-2: transfere quatro lotes de dados por ciclo de clock e apresenta
um consumo de energia menor do que a DDR.

- DDR-3: transfere oito lotes de dados por ciclo de clock, trabalha com
clocks que vdo de 800 a 2.133 MHz e consome ainda menos energia
que a DDR2 (TECMUNDO, 2015).

- DDR-4: trabalha com clocks entre 2.133 até 4.266 MHz. O que
representa um ganho enorme de velocidade, ja que temos uma
guantidade muito maior de transferéncias num mesmo espaco de
tempo, consumindo ainda menos energia que a DDR3 (TECMUNDO,
2015).

- Ainda temos novas tecnologias de memorias sendo desenvolvidas
e lancadas no mercado, sempre com o objetivo de aumentar suas
velocidades e capacidades, como, as memorias GDDRS.

Pesquise mais

Conheca mais sobre as memorias RAM, seus tipos e sobre as diversas
tecnologias empregadas através deste artigo do site Infowester:
Disponivel em: <http://www.infowester.com/memoria.php>. Acesso
em: 23 dez. 2015.
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Memodria ROM

A memoria ROM — Ready Only Memory — também € uma memoria principal
do computador, mas com fung¢ao apenas de leitura, onde seu conteudo € gravado
apenas uma vez e nao é alterado. Esta memoria tambem tem como caracteristica
ser uma memoria ndo volatil, ou seja, ndo € apagada quando desligamos o
computador. Nela sdo gravados os programas de inicializagao de um computador,
que sao chamados também de "Firmware” (HARDWARE, 2015).

Sao trés os principais programas gravados em uma memaoria ROM

BIOS (Basic Input Output System): sistema basico de entrada e saida, €
onde ficam gravadas as instrucdes para que o processador da maguina
possa reconhecer e 0s dispositivos basicos de entrada e saida.

POST (Power On Self Test): programa de autoteste que faz a verificagdo
e teste quando o computador € ligado, realizando diversas a¢cdes sobre
O hardware, reconhecendo e contando a quantidade de memoria, 0s
dispositivos de entrada e saida conectados, entre outros.

SETUP: programa que altera os parametros armazenados na memoria de
configuragao (CMOS).

A memoria ROM é classificada de acordo com os dados que sdo gravados e/
ou regravados nela.

De acordo com Favero (2011), as memaorias ROM podem ser classificadas em:

PROM (Programmable Read-Only Memory): A gravacao de dados neste
tipo e feita uma unica vez e os dados gravados na memoria PROM ndo
podem ser apagados ou alterados.

EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory): Estas memorias
permitem a regravacdo de dados. Isso € feito através de emissao de luz
ultravioleta que apaga por completo os dados que ja estao gravados e apos
iISSO permite uma nova gravacao.

EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory): Permite
a regravacao de dados, feitos eletricamente, nao sendo necessario mover o
dispositivo para que a regravagcao ocorra.

EAROM (Electrically-Alterable Programmable Read-Only Memory). Os
dados gravados nesta memoria ROM podem ser alterados aos poucos,
razao pela qual esse tipo é geralmente utilizado em aplicacdes que exigem
apenas reescrita parcial de informacdes.

Flash-ROM: as memoarias Flash-ROM também podem ser vistas como um
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tipo de EE-PROM; no entanto, o processo de gravacdo e regravacao €
muito mais rapido. Neste tipo de memoria, os dados tém que ser totalmente
apagados e ndo permite a gravagao parcial de dados.

Embora alguns tipos de memaoria ROM permitam apagar seus dados para que
se possam gravar novos dados, ela tem um funcionamento diferente da memoria
RAM. Em uma memoria ROM, o processo de gravacao € lento e os dados gravados
sdo basicamente Firmwares ou programas que executam determinadas funcdes.
Na memoria RAM, um novo dado é gravado imediatamente na memoria e pode
ser de qualquer tipo, por exemplo, os dados resultantes do processamento de
calculos (HARDWARE, 2015).

?

Reflita

Observamos que existem dois tipos de memaorias principais, a memaoria
RAM e a memoria ROM. A memodria RAM ¢ volatil, € apagada quando
O computador ¢ desligado e recebe os dados que sdo inseridos no
computador, e permite que seja executado o processamento dos
dados. Ja a memoria ROM € ndo volatil, ou seja, ndo € apagada quando
o computador € desligado e nela, em geral, sdo gravados os “Firmwares”,
que sao 0s programas de inicializacao de um computador.

Faca vocé mesmo

Agora gue vocé ja conhece mais sobre as memorias, assista ao video
e entenda mais sobre como essas memorias funcionam dentro do
computador.

Ao final, faca um breve resumo dos tipos mais atuais de memoria e
suas respectivas capacidades

Video Memodria RAM. Disponivel em: <http://olhardigital.uol.com.br/video/
conheca-o-seu-pc-memoria-ram/28771>. Acesso em: 23 dez. 2015.

Sem medo de errar

Retomando as questdes vistas pela empresa de fabricacao de microprocessa-
dores, por meio de cameras de seguranca das cidades inteligentes, pretende-se
inserir a maior quantidade de servicos possiveis através da comparac¢ao de dados
e imagem capturados por elas. O cruzamento de dados e informacdes, aléem de
microprocessadores de alta capacidade, requer alto indice de desempenho em
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questdes de armazenamento.

Para que a empresa de fabricacdo possa incluir esta inovacao em suas solugoes,
€ necessario que o setor de pesquisa e desenvolvimento consiga inserir um chip
de memoria que contemple essa necessidade de armazenamento e ofereca a
oportunidade de identificacdo, comparacao e localizacdo utilizando os dados
armazenados em seus servidores. Para tal, a documentacdo das especificacdes
técnicas desse produto e o estreitamento das relacdes comerciais com o fornecedor
dessa tecnologia sao essenciais e devem ser contemplados nessa etapa.

O desafio, entdo, consiste em identificar memorias com as mais modernas
tecnologias aplicadas, suas capacidades de armazenamento e quais melhorias
elas apresentam em relacdo a tecnologias anteriores. Vocé podera propor
um computador que contenha novas tecnologias de memaorias para atender a
demanda de processamento de imagens. Faca a descricao detalhada da capacidade
de processamento desta maquina, capacidade de memoria, velocidade de taxa
de transferéncia de dados destas memorias e demais capacidades técnicas
deste computador e gue ele possa atender melhor aos requisitos dos sistemas
propostos na Situacao Real, como o cruzamento de dados obtidos pelas cameras
de seguranca.

Conhega mais sobre memorias RAM e suas novas tecnologias acessando 0s
enderecos:

Disponivel em:<http://www.tecmmundo.com.br/hardware/1775-0-que-e-ddr-.
htm>. Acesso em: 23 dez. 2015.

Disponivel em:<http://www.tecmundo.com.br/memoria-ram/57551-ddr4-tudo-
voce-esperar-nova-geracao-memoria-ram.htm>. Acesso em: 23 dez. 2015.

Conhega também um caso real de aplicacéo de equipamentos com memaorias
superiores acessando o endereco: <https://www-01.ilom.com/marketing/iwm/
dre/signup?source=stg-enurture_short_form&S_PKG=0v34056&lang=pt_BR&S_
TACT=C44801XW>. Acesso em: 23 dez. 2015.

E para vocé poder ter uma ideia mais completa sobre as capacidades das novas
memorias DDR4, assista ao video em:

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=PvaclAFXeWM>. Acesso
em: 23 dez. 2015.
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Nao deixe de verificar os artigos e o video proposto para entender mais
sobre 0s novos tipos de memaoria DDR4.

Lembre-se

A memoria € o elemento principal para o funcionamento de um
computador, em conjunto com outro elemento, o processador.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, compare-as com as

de seus colegas.

“Memodrias e suas novas tecnologias”

1. Competéncia de fundamentos
de area

Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
organizacdo de computadores.

2. Objetivos de aprendizagem

Conhecer a memoria principal de um computador, sua
evolucao, seus tipos e como ele funciona, permitindo o
processamento do computador.

3. Conteudos relacionados

Memoria principal: conceitos, evolugao, tipos e funcionamento.

4. Descricao da SP

Uma das tendéncias identificadas pela empresa de fabricacao
de microprocessadores ¢é a integracdo de operacdes
basicas de controle, disponibilidade de servicos e oferta de
seguranca para ampliar a qualidade de vida da populacéo,
que se pretende inserir com as ‘cidades inteligentes”.

A empresa quer investir em uma nova linha de
computadores que possam oferecer grande capacidade

de processamento para atender a esta demanda, poréem,
precisa que os computadores tenham maxima eficiéncia de
consumo de energia pelas limitagdes atuals e mundiais de
geracao de energia.

O desafio consiste em apresentar as caracteristicas de um
computador Servidor gque permita o uso de memaorias com
alta performance e baixo consumo de energia. Informagdes
adicionais sobre estas caracteristicas podem ser vistas pelo
site do fabricante Kingston disponivel em: <http://www.
kingston.com/br/memory/server>. Acesso em: 23 dez. 2015.
E uma explicacdo técnica sobre as melhorias tecnologicas
destas novas memorias atraveés do video disponivel em:
<https://wwwyoutube com/watch?v=ZpsJSbFAWAM>.
Acesso em: 23 dez. 2015. Encontre e relacione a descricao
técnica apresentada pelo fabricante e apresente esta

descricao em forma de relatorio ao seu professor.

(continua)
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5. Resolugdo da SP

Através das referéncias citadas pelo fabricante, € possivel
estabelecer parametros para quantidades de memaoria RAM
de acordo com a aplicagdo desejada, como segue:

Informacgdes sobre memorias DDR4 — Fabricante Kingstone
em seu site disponivel em:
<http://wwwkingston.com/br/>. Acesso em: 23 dez. 2015.

Relatorios consolidados e testes encomendados pelo
fabricante em:

Descri¢des técnicas sobre consumo de energia de memorias
DDR4 - Disponivel em:

<http://www kingston.com/br/business/server_solutions/
power_benchmark>.

Acesso em: 23 dez. 2015.

Descrigdes técnicas sobre canais de memoria, frequéncia e
desempenho —Disponivel em:

<http://www kingston.com/br/business/server_solutions/
performance_benchmark>. Acesso em: 23 dez. 2015.
Possivel tabela de classificagéo de uso de quantidade de memoria:

Recomendacgdes de capacidade de memoria de acordo com o uso
(Fabricante Kingston)

Requisitos de Usuario Jogador Usuario
Meméria (Ideal) | frequente Profissional
4 GB+ 8 GB+ 8 GB+ (WINDOWS
DESKTOP (WINDOWS e | (WINDOWS) e MAC_OY)
MAC_OS)
NOTEBOOK 8 GB+ 4 GB+ (MAC_OS)
Uso 4 GB+ (WINDOWS)
(WINDOWS e Design Grafico,
MAC_OS) A maioria dos | Modelagem 3D
jogos
Email, Internet | atuais exige Suite completa
4-8 GB de Produtos Office
Baixar e RAM
organizar Software
fotos Alto Corporativo
musicas, desempenho CRM, Produgéo
filmes e TV em etc
Jogo
Suite Programacéo de
completa Softwares
office Engenharia de
Word, Excel, Som
Power point Design
etc Paginas WEB
avancadas
Software Desenvolvimento
Corporativo de Banco de
CRM, Dados
Producdo etc.
Edigdo de
Imagens
Edicdo de Videos
Computagdo
Grafica/ Animagéo
etc.

86 Componetes basicos de um computador




U2

= Lembre-se

Os modelos de modulos de memoria mais comuns disponiveis no
mercado atualmente sdo os modelos DIMM - Dual Inline Memory
Module, ou traduzindo Modulo de Memadria em Linha Dupla, usados
nas memorias do tipo DDR, DDR2, DDR3 e aplicados, também, as
novas tecnologias DDR4.

@ Faca vocé mesmo

Para que vocé conheca mais sobre a aplicacdo de memorias de alto
desempenho, que usam as mais modernas tecnologias, assista ao
video:

Estudo de caso da AVANTEK - Empresario do Reino Unido entrega
mais desempenho dos servidores usando solucdes Kingston, gastando
ate 90% menos energia elétrica. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=R-2pfyjcq9Y>. Acesso em: 23 dez. 2015.

Prepare um resumo sobre os pontos mais relevantes no uso desta
tecnologia e 0 entregue ao seu professor.

Faca valer a pena!

1. A memodria RAM é uma das memorias principais de um computador

e tem a funcao de e é do tipo
ouse€ja quando desligamos

o computador.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas

a) executar calculo — ndo volatil — se apaga
b) armazenar dados de entrada — fixa — nao se apaga

)

)
c) armazenar dados — volatil — se apaga
d) executar programas — volatil — ndo se apaga
)

e) armazenar dados — volatil — ndo se apaga
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2. A memoria cache é um recurso que foi implementado na arquitetura
dos computadores modernos com o objetivo de:

a) Aumentar a capacidade de memadria RAM do computador.

b) Solucionar a limitacdo entre a velocidade de processamento em
relacdo a velocidade da memaria principal.

c) Auxiliar a memoria ROM do computador.
d) Auxiliar a leitura e gravacao de dados.
e) Aumentar a capacidade de calculos da ULA.

3. A funcdo basica da memaoria do computador € armazenar dados que
serdo processados. Neste contexto, os registradores sao:

a) Dispositivos que auxiliam a ULA.
b) Os dados que serao processados.
c) Os ciclos de processamento dos dados no processador.

)
)
d) Capacidade de dados que o processador suporte em um ciclo de
processamento.

)

e) Os locais de memoria onde estes dados ficam armazenados.
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Secao 2.3

Memoadria secundaria

Dialogo aberto

Ola, vocé ja teve a oportunidade de conhecer a memoria principal de um
computador, conceitos de memoria volatil e ndo volatil, viu o gue séo os registradores,
a memoria cache, a memoaria principal e, em detalhes, as memaorias RAM e ROM.
Também, ja foi visto por vocé que os computadores baseados na arquitetura de Von
Neumann sao compostos de uma unidade central de processamento chamada de
CPU, memorias e unidades de entrada e saida de dados.

Nesta arquitetura, para que um processador possa executar o processamento,
€ necessaria a utilizacdo de memoria e, como vocé ja teve oportunidade de ver,
uma das grandes conquistas desta arquitetura foi poder ter na mesma memoria
dados e o processamento de programas.

Diante desta tecnologia temos dois tipos de memoria: a memoria principal,
representada basicamente por memorias RAM e ROM, e as memorias secundarias.

As memorias secundarias sao responsaveis por armazenar as informacoes para
uso posterior, pois elas ndo se apagam quando o computador € desligado, sdo do
tipo ndo volateis, e também podem ser alteradas e regravadas quantas vezes for
necessario (OLIVEIRA, 2007).

E dando continuidade as questdes vistas pela empresa de fabricagdo de
microprocessadores, considerando o conceito de “cidades inteligentes’, pretende-
se em uma cidade implantar um sistema de informacdo com os dados médicos
de cada habitante da cidade, que sera interligado com o sistema de atendimento
de urgéncia e que podera ser acessado pela equipe médica dentro da ambulancia,
no momento do atendimento. Para isto € necessario que o setor de pesquisa e
desenvolvimento consiga identificar dispositivos com grande capacidade de
armazenamento de dados e que possam ser acessados de forma rapida, atraves de
sistemas que se interconectam entre si por meio do uso da internet. O cruzamento
de dados e informacdes disponibilizadas neste sistema podera salvar vidas e
representa um grande avanco para a saude da populacao. Estes dispositivos de
armazenamento tém que oferecer capacidade aumentada de armazenamento e
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velocidade de acesso, e ao mesmo tempo sejam dispositivos que tenham eficiéncia
no consumo de energia. Sendo assim, vocé tera que apresentar as caracteristicas
de um computador servidor gue permita o uso de memorias secundarias com alta
performance e baixo consumo de energia. Dessa forma, vocé podera conhecer e
compreender 0s principios de arquitetura e organizagcao de computadores e, ainda, ao
encontro do objetivo especifico desta aula, conhecer o que € a memoria secundaria
do computador, como evoluiu, seus tipos e dispositivos e como funcionam.

Va4 em frente e pesquise estas novas tecnologias!

Bom trabalho!

Nao pode faltar

Nos computadores, como vocé pdde ver, a memoria ndo € uma Unica peca
isolada, existem varios tipos de memorias. A velocidade dos processadores, de
suas CPUs e de suas estruturas requerem que existam varios tipos de memorias,
cada qual com sua funcdo especifica (FAVERO, 2011). Vocé ainda viu que estas
memorias sdo classificadas em Memoria Principal e Memoria Secundaria. Além
destes dois tipos de memoria ainda temos a Memoria Cache e os registradores da
CPU (MONTEIRO, 2007).

Relembrando, as memorias de um computador podem variar tambem em
sua tecnologia, sua capacidade de armazenamento, velocidade, custo, e elas sao
interligadas de forma estruturada, compondo um subsistema de memcria. Este
subsistema organiza os diversos tipos de memaria hierarquicamente (FAVERO, 2011).

Figura 2.7 | Posicdo das memorias secundarias na hierarquia de memorias

Registrador

Memoria cache

Memoria principal
(RAM e ROM)

Memoria secundaria
(disco rigido, CD/DVD,
pen-drive e outros)

Fonte: Favero (2011); Monteiro (2007)
Neste contexto, as memorias secundarias sao responsaveis por armazenar dados

para uso posterior, pois elas nao se apagam quando o computador ¢ desligado, sdo
do tipo ndo volateis, e também podem ser alteradas e regravadas quantas vezes for
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necessario (OLIVEIRA, 2007)

Outra caracteristica das memoarias secundarias € que elas Ndo sao enderecadas
diretamente pelo processador, por este motivo os dados armazenados, nestas
memorias, precisam ser carregados namemaoria principal para serem processados. Em
geral, elas sdo memorias nao volateis e permitem gravar os dados permanentemente.
Estdo nessa categoria de memorias os discos rigidos, CDs, DVDs, pen-drives e
outros (VELLOSO, 2014). A memoria secundaria também é chamada de memoria de
Mmassa, por possuir uma capacidade de armazenamento muito superior a das outras
memorias (FAVERO, 2011).

Os discos rigidos, também chamados de HDs (do inglés Hard Disc) séo o tipo
de memoria secundaria mais usado, pois acompanham praticamente todos os
computadores e notebooks, desde os mais antigos ate os dias atuais, € € considerado
ainda o principal meio de armazenamento de dados. Em geral, € nele que séo
gravados os sistemas operacionais e demais arquivos de um computador. O disco
rigido se comunica com o computador através de uma interface, que € composta
por conectores. Estes conectores podem ser de diferentes tipos e padrdes, cada
qgual com sua caracteristica especifica, como vocé podera ver (DIGERATI, 2009).

Padrao SCSI

O padréao SCSI (pronuncia-se “iscazi’), sigla do termo em inglés Small Computer
Systems Interface, foi criado para permitir a comunicacao entre dispositivos com
confiabilidade de transmissdo e velocidade rapida. Embora seu uso foi mais comum
em HDs, este padrao foi usado tambem para conectar outros tipos de dispositivos,
como impressoras, scanners e unidades de fita usadas em back-ups. Este ¢ um padrao
antigo, desenvolvido no final da década de 70 e lancado oficialmente em 1986. A
tecnologia SCSI foi muito importante, pois permitia uma taxa alta de transferéncia
de dados, dando, assim, suporte ao avanco da velocidade dos processadores. Esta
tecnologia foi mais aplicada em servidores do que em computadores pessoais e
ainda hoje é utilizada devido a sua confiabilidade na transferéncia de dados. Com
O passar dos anos, novas versdes SCSI surgiram, classificadas de acordo com
a capacidade do clock da controladora numero de bits, quantidade de discos
conectados na controladora e velocidade de transferéncia de dados (INFOWESTER,
2015), conforme observado no quadro a seguir:
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Figura 2.8 | Intervencdo de terceiros

Versao Clock Bits Dispositivos Velocidade
conectados
SCSI-1 5 MHz 8 8 5 MB/s
SCSI-2 (Fast SCSI) 10 MHz 8 8 10 MB/s
Wide Fast SCSI 10 MHz 16 16 20 MB/s
SCSI-3 (Ultra SCSI) 20 MHz 8 8 20 MB/s
Wide Ultra SCSI 20 MHz 16 16 40 MB/s
Ultra 2 SCSI 40 MHz 8 8 40 MB/s
Wide Ultra 2 SCSI 40 MHz 16 16 80 MB/s
Ultra 160 SCSI 40 MHz 16 (2x) 16 160 MB/s
Ultra 320 SCSI 80 MHz 16 (2x) 16 320 MB/s
Ultra 640 SCSI 160 MHz 16 (2x) 16 640 MB/s

Fonte: Infowester (2015)

A tecnologia SCSI tem como base uma controladora externa ao dispositivo,
gue permite sua comunicagcao com o computador por meio da interface SCSI. A
controladora pode estar presente na placa-mde ou ser instalada através de uma
placa colocada em um slot livre, por exemplo (HARDWARE, 2015).

! Pesquise mais

Para conhecer mais sobre os padrdes SCSI, sua historia e suas atuais
aplicacdes e capacidades, acesse o artigo da Infoweste, disponivel em:
<http://www.infowester.com/scsi.php>. Acesso em: 17 dez. 2015.

Padréo IDE / ATA

Os padrdes IDE (do inglés Integrated Drive Eletronics) e ATA (do inglés Advanced
Technology Attachment) foram lancados no ano de 1986, no caso do IDE e
padronizado em 1990, no caso do padrao ATA (CARMONA, 2006). O padrao IDE
foi o primeiro que integrou ao HD a controladora do dispositivo, o que representou
uma grande inovacado, reduzindo os problemas de sincronismo, tornando seu
funcionamento mais rapido e eficiente. Seus cabos de conexdo eram menores, O
que facilitou sua aplicacao em computadores pessoais (DIGERATI, 2009).
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Figura 2.9 | HD IDE com sua placa controladora integrada no dispositivo

Fonte: Disponivel em: <http://www.hardware.com.br/dicas/hds-placa-controladora.html>. Acesso em: 15 dez. 2015.

Quando os dispositivos IDE foram lancados nao havia uma definicao de padrao
para este dispositivo, 0 que gerou problemas de compatibilidade entre os diversos
fabricantes. Para resolver este problema, o ANSI (American National Standards
Institute) aplicou as correcOes necessarias para a padronizagdo desta tecnologia
e, em 1990, foi criado o padrdo ATA (Advanced Technology Attachment). Por
ser o nome IDE o mais conhecido, ele permaneceu surgindo o termo IDE/ATA
(TECMUNDO, 2015).

Esta tecnologia foi ainda renomeada para PATA (Parallel ATA) para ser diferenciada
da sua sucessora, a tecnologia SATA (vide item a sequir). Na tecnologia ATA, os
dados sao transmitidos por cabos de 40 ou 80 fios paralelos, o que resulta em cabos
maiores, e 0s dados sao transmitidos e recebidos por estes fios, ou seja, eles podem
tanto transmitir como receber dados, 0 que torna o processo menos eficiente em
relacao ao seu sucessor SATA (CARMONA, 2006).

Padrao SATA

O padrdo SATA, do inglés Serial Avanced Technology Attachment, é o sucessor
do padrao ATA e funciona de forma serial, diferente do IDE/ATA que funciona de
forma paralela. Como ele utiliza dois canais separados, um para enviar € outro
para receber dados, isto reduz quase totalmente os problemas de sincronizacao
e interferéncia, permitindo uma capacidade maior de transferéncia de dados. Seus
cabos tém apenas um par de fios para envio de dados e outro par para o recebimento
dos dados, que sao transferidos em série, além de outros trés fios para a alimentagao
de energia do dispositivo, totalizando apenas sete fios no cabo, o que resulta em
cabos com diametro menor que ajudam na ventilacdo e diminuicdo da temperatura
dentro do computador (TECMUNDO, 2015).

Existe ainda uma classificacao do padrao SATA de acordo com a capacidade de
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transferéncia de dados, que € medida em megabits por segundo. O SATA, primeiro a
ser lancado e chamado de SATA |, vai até 150 MB/s (megabits por segundo), o SATA
Il gue atinge 300 MB/s, e o SATA Ill, que atinge 600 MB/s. Cabe ressaltar que a cada
dia novas capacidades sao langadas e, também, novas tecnologias sao introduzidas
com o objetivo de alcangar cada vez mais capacidade de armazenamento, bem
como de melhorar a velocidade de transmissao e eficiéncia no consumo de energia
(INFOWESTER, 2015).

Quadro 2.1 | Capacidades dos padrdes IDE/ ATA, SATA, SATA Il e SATA I

Padrao Quantidade de Pinos | Velocidade de transferéncia (em MB/S)
IDE/ATA 40 133
SARA (150) 7 150
SATA 11 (300) 7 300
SATA 11 (600) 7 600

Fonte: Tecmundo, 2015. Disponivel em: <http://www.tecmundo.com.br/placa-mae/2580-quais-as-diferencas-entre-ide-
sata-e-sata-ii-.htm>. Acesso em: 15 dez. 2015.

O padrao SATA I (600) foi langado em maio de 2009 e € melhor aproveitado por
dispositivos de Estado Solido, os SSDs (TECMUNDO, 2015).

D Exemplificando

Os HDs podem ser do tipo IDE/ATA (PATA) ou do tipo SATA. Esta
tecnologia traz uma placa controladora no proprio dispositivo. O
numero de fios usado pelo cabo determina o numero de pinos que
tera seu conector. Um cabo de 40 fios paralelo requer um conector
de 40 pinos, usados pelos HDs IDE. Ja o HDs padrao SATA utilizam
cabos com 7 fios, o que faz com que seus conectores tenham 7 Pinos
(DIGERATI, 2009).

! Pesquise mais

Para conhecer mais sobre os padrdes IDE, ATA e SATA utilizados nos
HDs e sua evolucao, acesse o artigo da Infowester, disponivel em:
<http://www.infowester.com/serialata.php>. Acesso em: 17 dez. 2015.
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SSD

O SSD, sigla do inglés Solid-State Drive, em portugués Unidade de Estado Solido,
€ um tipo de dispositivo para armazenamento de dados. Estes dispositivos podem
substituir os HDs com grande ganho, pois apresentam alta velocidade de acesso e
consumo de energia reduzido. Isto acontece pela auséncia de pecas moveis, como
motores, cabecotes de leitura e gravagao encontrados nos HDs. Nestes dispositivos
sao usados chips de memoria Flash para fazer o armazenamento de dados, o que 0s
torna mais econdmicos no consumo de energia. Alguns pontos negativos no uso de
SSDs sao o custo maior em relacdo aos HDs e sua capacidade de armazenamento
ainda € menor, porém, acredita-se que em Muito pouco tempo Nao seraoc mais
existentes, pois a cada dia estas diferencas diminuem (INFOWESTER, 2015).

A tecnologia SSD comecou a ser empregada de forma ampla em dispositivos
portateis, tais como notebooks ultrafinos (ultrabooks) e tablets.

Figura 2.10 | Unidade de armazenamento de dados SSD

Fonte: Disponivel em: <https://pixabay.com/pt/armazenamento-de-dados-ssd-319844/>. Acesso em: 15 dez. 2015.

Os SSDs ndo utilizam pegas moveis e por este motivo sdo totalmente silenciosos,
esta tecnologia € baseada no uso de chips de memoria Flash ndo volateis. Alem de
silenciosos, eles apresentam melhor resisténcia fisica quando o dispositivo sofre
quedas ou € balancado, pesam menos que os HDs. Por estas caracteristicas eles
sao aplicados cada vez mais em notebooks e tablets por serem equipamentos
portateis e que estdo sujeitos a estas situacdes (TECMUNDO, 2015).

Como vocé ja viu anteriormente, nas memorias Flash, os dados nao sao
perdidos quando nao ha mais fornecimento de energia, elas séo do tipo nao
volateis (FAVERO, 2011). Os fabricantes de dispositivos SSD utilizam memarias
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Flash para produzir este dispositivo.

Existem dois tipos de memoaria Flash, o Flash NOR (Not OR) e o Flash NAND
(Not AND), como segue:

e O tipo NOR: este tipo de memoria permite acessar dados em posicodes
diferentes da memoria de maneira rapida, sem necessidade de ser
seqguencial, € usado principalmente em chips de BIOS e em firmwares de
smartphones.

o« Otipo NAND: a memaoria NAND pode armazenar mais dados que a memoria
NOR, considerando blocos fisicos de tamanhos equivalentes. E um tipo
mais barato de memoria e € mais utilizado em SSD. Este tipo de memoria
também trabalha em alta velocidade, mas executa 0 acesso sequencial as
células de memoria e as trata em conjunto, isto €, em blocos de células
(INFOWESTER, 2015).

As unidades SSD podem ser encontradas nos formatos dos proprios HDs, so que
com chips de memoria em vez de discos. Desta forma, esses dispositivos podem
ser conectados em interfaces SATA ou IDE/ATA (PATA), por exemplo. Dessa forma,
€ possivel encontrar dispositivos SSDs em formatos de 1,8, 2,5 e 3,5 polegadas, tal
como em HDs (INFOWESTER, 2015).

‘gg‘% Assimile

As memorias secundarias nao podem ser enderecadas diretamente,
por este motivo seu conteudo tem que ser transferido para a memoria
principal para poder ser processado. Existem varios tipos de dispositivos
e padrbes de memoria secundaria, cada um com sua capacidade de
transferéncia entre o proprio dispositivo e a memoria principal.

@ Reflita

Qual, entdo, seria a melhor escolha, HD ou SSD? Para poder ter
uma melhor comparac¢ao entre as duas tecnologias, assista ao video
no endereco a seguir, disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=ilYAeldWPgQ>. Acesso em: 15 dez. 2015.
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Existem outros dispositivos de armazenamento de dados, tais como o pendrive
e 0s CDs e DVDs. O pendrive € um dispositivo portatil de armazenamento com
memoria flash, do mesmo tipo das usadas em dispositivos SSD, e sao acessados
guando conectados a uma porta USB. Existem diversos modelos de pendrive com
diversos tamanhos de capacidade de armazenamento, e os pendrives mais atuais
ja passam dos gigabytes de memoria. Este dispositivo se tornou mais eficiente do
gue o0s CDs e até dos DVDs, pois sua capacidade de armazenamento pode ser bem
superior ao destas midias. O pendrive se tornou extremamente popular, pois € uma
midia portatil e bastante rapida na gravacao e leitura dos dados (TECMUNDO, 2015).

@ Faca vocé mesmo

Faca uma pesquisa sobre a capacidade de armazenamento de um
CD, de um DVD e de pelo menos trés modelos diferentes de pendrive
existentes no mercado. Faca uma planilha demonstrando estes
modelos e suas respectivas capacidades e entregue ao seu professor.
Vocé ira perceber que a capacidade dos pendrives sao bem superiores
aos CDs e DVDs.

Sem medo de errar

Dando continuidade as questdes vistas pela empresa de fabricacao de
microprocessadores, considerando o conceito de “cidades inteligentes’, pretende-
se, em uma cidade, implantar um sistema de informacdo com os dados médicos
de cada habitante da cidade, que sera interligado com o sistema de atendimento
de urgéncia e que podera ser acessado pela equipe médica dentro da ambulancia,
no momento do atendimento. Para isto, € necessario que o setor de pesquisa
e desenvolvimento consiga identificar dispositivos com grande capacidade de
armazenamento de dados e que possam ser acessados de forma rapida, através de
sistemas que se interconectam entre si por meio do uso da internet. O cruzamento
de dados e informacdes disponibilizadas neste sistema podera salvar vidas e
representa um grande avango para a saude da populacdo. Estes dispositivos de
armazenamento tém que oferecer capacidade aumentada de armazenamento e
velocidade de acesso, e a0 mesmo tempo sejam dispositivos que tenham eficiéncia
Nno consumo de energia.

Atraves do endereco a seguir, vocé tera uma relacdo de comparativos de
modelos SSD do fabricante Kingston. Disponivel em: <http://www kingston.com/
br/company/reviews?prodCat=ssd>. Acesso em: 15 dez. 2015.

E para que vocé possa dar inicio a sua analise, assista ao video que traz uma

Componetes basicos de um computador

U2

97



U2

98

analise mais detalhada sobre o modelo de SDD de 480 Gb de alta performance.

SSD HyperX Predator M.2 PCle 480 GB - SSD PCI Express de alta performance
(1400-1000 MB/s) no endereco disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?time_continue=60&v=PHaNURrCILg>. Acesso em: 15 dez. 2015.

Para um detalhamento maior sobre modelos de SSDs e suas capacidades,
acesse o endereco, disponivel em: <http://www kingston.com/br/ssd/v>. Acesso
em: 15 dez. 2015.

Faca a descricao detalhada da capacidade do modelo de SSD apresentado e
descreva mais dois modelos, apresentando suas respectivas capacidades de memoria,
velocidades de taxa de transferéncia de dados destas memorias e demais capacidades
técnicas, e que elas possam atender aos requisitos dos sistemas propostos na Situacao
Real, por exemplo, o acesso rapido as informacdes medicas de um paciente pela
equipe medica de uma ambulancia no momento do atendimento.

frdi Atencao!
Y

Nao deixe de verificar os artigos e o video proposto para entender mais
sobre os dispositivos SSD.

Lembre-se

Os SSD sao dispositivos que apresentam muitas vantagens em
relacao aos HDs, como alta velocidade de transmissao de dados e
pbaixo consumo de energia, itens muito importantes em sistemas
computacionais atuais.

Avancgando na pratica

Pratique mais!

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, compare-as com as
de seus colegas.

“Memorias secundarias de alto desempenho”

1. Competéncia de fundamentos Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
de area organizacdo de computadores.

Conhecer o que é a memoria secundaria do computador,

2. Objetivos de aprendizagem . . . o )
como evoluiu, seus tipos e dispositivos e como funcionam.

Memoria Secundaria: conceitos, evolugado, tipos e

3. Conteudos relacionados :
funcionamento.

(continua)
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4. Descrigcdo da SP

Para que um sistema de cruzamento de dados possa

ser acessado por varios usuarios simultaneamente, um
comutador deve ter especificacdes técnicas de alta
performance tanto em capacidade de processamento
como em capacidade de armazenamento e acesso

rapido aos dados armazenados. Desenvolva uma pesquisa
sobre o0s tipos de SSDs disponiveis no mercado e prepare
uma proposta de configuragdo de uma maquina, com

a justificativa do modelo de SSD escolhido para este
equipamento, com a descrigdo de sua capacidade de
armazenamento, taxas de transferéncias de dados e
consumo de energia. O desafio consiste em apresentar as
caracteristicas de um computador Servidor que permita o
uso de memorias secundarias com alta performance e baixo
consumo de energia.

Vocé podera ver um estudo de caso semelhante no site do
fabricante Kingston disponivel em:

<http://www kingston.com/br/business/case_study/1.8-
million-iops>. Acesso em: 17 dez. 2015.

5. Resolugdo da SP

Vocé podera ver atraves do video como foram conseguidos
1,8 milhdes de transac¢des por seqgundo e unidades de estado
solido usando componentes facilmente encontrados em
lojas.

Assista ao video no endereco disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=Hv37yXw8oh8>. Acesso em: 17 dez.
2015.

ApOs i1sso, desenvolva a descri¢do de um computador que
possa atender aos requisitos propostos para um servidor de
alta performance.

Para uma analise comparativa sobre memorias SSD, vocé
podera acessar 0 endereco,

disponivel em: < <http://www kingston.com/br/ssd/
enterprise/best_practices/enterprise_versus_client_ssd>.
Acesso em: 17 dez. 2015.

OSSD (solid-statedrive) ¢ umatecnologiadearmazenamento maisrecente
e € considerada a evolucao do disco rigido (HD). Ele ndo possui partes
moveis e € construido em torno de um circuito integrado semicondutor,
O qual é responsavel pelo armazenamento, diferentemente dos sistemas

Lembre-se

magnéticos (como os HDs) (TECMUNDO, 2015).

@ Faca vocé mesmo

Agora que vocé ja conhece pelo menos um fabricante de dispositivos
de memoaria SSD, faca uma pesquisa e encontre pelo menos mais
dois fabricantes deste tipo de memoria e, tambéem, pesquise e indique
mais dois modelos de computadores que utilizam esta tecnologia
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de armazenamento de dados. Faca um comparativo sobre as
capacidades de armazenamento e velocidades dos SSDs de
diferentes fabricantes e o entregue para seu professor.

Faca valer a pena!

1. Estdo na categoria de memorias secundarias dispositivos como discos
rigidos, pendrives, entre outros. Pode-se afirmar sobre este tipo de
memoria:

|. S&0 memodrias ndo volateis, pois ndo se apagam quando o computador
€ desligado.

Il. SSo memorias consideradas de massa por possuir capacidade de
armazenamento superior em relacao a outros tipos de memoria.

[ll. Estas memorias podem ser enderecadas diretamente no caso de
dispositivos SSD.

IV. Estas memodrias podem ser regravadas e alteradas de acordo com a
necessidade.

Assinale a alternativa que contém apenas afirmacdes corretas:

a)l, Il elll.
b) I, IlelV.

)
cl, llelv.
d) I, e V.
el Il 1llelV.

2. Existem varios padrdes de memodrias SATA, cada uma com sua
respectiva capacidade de transmissao de dados. Tomando por base esta
informacao, pode-se afirmar que:

a) SATA | até 150 MB/s, SATA Il vai até 300 MB/s e o SATA Il até 600 MB/s
(megabits por sequndo).

b) SATA | até 300 MB/s, SATA Il vai até 600 MB/s e o SATA IlI até 900
MB/s (megabits por segundo).

c) SATA Il vai até 600 MB/s e o SATA | até 300 MB/s e SATA Il até 150

Componetes basicos de um computador



MB/s (megabits por segundo).

d) SATA | até 150 MB/s, SATA Il vai até 500 MB/s e o SATA Il até 600 MB/s
(megabits por sequndo).

e) SATA Il vai até 300 MB/s e o SATA Ill até 900 MB/s (megabits por
segundo).

3. Sobre os HDs com padrao SCSI, nestes dispositivos a comunicacao
com o computador é feita atravées de
ao dispositivo, que pode estar presente
ou ser

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas

a) de cabo com 40 fios conectado — no computador — conectado pela
porta USB.

b) de cabo com 80 fios conectado — na placa-mae — uma placa colocada
em um slot livre.

c) uma controladora externa — na placa-mde — uma placa colocada em
um slot livre.

d) uma controladora externa — no proprio dispositivo — uma placa
colocada em um slot livre.

e) uma controladora externa — na placa-méde — conectada pela porta
USB.
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Secao 2.4

Dispositivos de entrada e saida

Dialogo aberto

Vocé ja aprofundou seus conhecimentos sobre a Unidade Central de
Processamento — CPU, sua unidade logica e aritmética, seus registradores e seus
barramentos, o que sao os bits de um processador, sua tecnologia CISC ou RISC,
conheceu o0 que € memoria principal, memoria cache, os tipos de memoria RAM,
a memoria ROM e o que significa memoaria volatil e ndo volatil. Vocé pdde assim
conhecer os conceitos de processamento e de memoria principal, e também
conheceu as memorias secundarias e seus dispositivos, entre eles os HDs e 0s mais
recentes dispositivos de SSDs, que proporcionam armazenamento com velocidade
superior de acesso e baixo consumo de energia. Diante de tais conhecimentos, vocé
estd quase apto a descrever um computador completo, para isso, vocé ira conhecer
agora os dispositivos de entrada e saida e como se comunicam com as demais
partes do computador. Tais conceitos sao fundamentais para que vocé possa dar
continuidade as questdes vistas pela empresa de fabricacdo de microprocessadores.

Considerando o conceito de ‘cidades inteligentes’, uma determinada cidade
implantara um sistema de informacao de atendimento médico, composto pelos
dados médicos de cada habitante da cidade, interligado ao sistema de agendamento
de consultas, acompanhamento de exames, encaminhamento para unidades de
especialidades, emissao eletronica de receita medica que podera ser acessada pelas
farmacias publicas ou comerciais, historico médico do paciente e a interligagao
de aparelhos medicos colocados no local do paciente e monitorados pela equipe
medica a distancia, entre outros.

O desafio consiste em apresentar as caracteristicas de um computador Servidor
gue permita o processamento com alta performance e baixo consumo de energia,
gue seja capaz de atender a demanda de acessos e que permita © acesso rapido as
informacdes, obtendo maior rapidez no retorno destas solicitacoes.

Para isto, € necessario que o sistema funcione em um computador servidor que
atenda a demanda de acessos e troca de informacdes entre os diversos sistemas.
Os dispositivos que acessardo este sistema, aparelhos medicos e de diagnostico,
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estardo conectados ao sistema alimentando as informacdes medicas e retornando
orientacdes para as pessoas e podendo até definir padrdes de funcionamento destes
dispositivos, comandados pela equipe médica de forma on-line, em tempo real
através do uso da internet. Portanto, € de fundamental importancia a capacidade de
entrada e saida de informacdes neste computador. Para isso € necessario entender
como funcionam a entrada e saida de dados, os tradicionais dispositivos e as novas
tecnologias disponiveis que contribuem com sistemas complexos e interligados
entre si. Siga e seja um profissional em computadores! Bom trabalho!

Nao pode faltar

Como vocé ja viu anteriormente, os computadores atuais sdo baseados na
Arquitetura Von Neumann, que prevé a capacidade de uma maquina digital
armazenar na memoria dados e instrucdes, em formato binario, necessarios para a
execucao de uma tarefa. A CPU — Unidade Central de Processamento — busca estes
dados e instrucdes na memoria e executa o processamento, e o resultado deste
processamento € disponibilizado na memaria. (FAVERO, 2011).

Como também ja foi visto, nesta arquitetura de computadores estao previstas
também as unidades de entrada e saida de dados. Como vocé ja deve ter visto, estas
unidades sdo compostas por diversos dispositivos e podem ser divididos em (SOUZA
FILHO, 2014):

o Dispositivos de Entrada — onde podemos inserir/entrar com dados no
computador. Exemplo: teclado, mouse, telas sensiveis ao toque (touch
screen).

¢ Dispositivos de Saida — onde os dados podem ser visualizados. — Exemplo:
telas e impressoras.

o Dispositivos de Entrada/Saida — séo dispositivos que podem enviar e receber
dados, como o disco rigido, pendrives, as conexdes de internet via cabo e wi-
fi, monitores e telas touch screen, entre outros (FONSECA, 2007).

Existem diversos dispositivos de entrada e saida que tambem sdo chamados de
perifericos. A cada dia surgem novos equipamentos que fazem a entrada e saida de
dados. Segundo Velloso (2014), os elementos de um computador que garantem a
ligacdo do processador com o mundo externo constituem um sistema de entrada
e saida, onde temos:

. Barramentos.

. Interfaces.
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. Periféricos — dispositivos de entrada e saida (VELLOSO, 2014).

Um processador manipula dados executando acdes com o objetivo de obter
resultados. S8o acdes comuns a execucao de operacdes aritmeticas simples,
tais como: somar, subtrair, multiplicar e dividir; operacdes logicas e, também, as
operacdes de movimentacao de dados entrea CPU e amemoria. Os componentes do
processador sdo interligados pelos barramentos que permitem esta movimentagao
de dados entre a CPU e a memoria (MONTEIRO, 2007). Ainda segundo Monteiro,
um barramento € o caminho por onde trafegam todas as informag¢des de um
computador. Existem trés tipos principais de barramentos:

. Barramento de dados.
. Barramento de enderecos.
. Barramento de controle.

O conjunto destes trés barramentos compde um Modelo de Barramento de
Sistema, conforme a figura a seguir:

Figura 2.11 | Modelo de barramento de sistema

ENTRADA
PROCESSADOR MEMORIA E
SAIDA
A A A A A
T Controle T T
\J Barramento de Dados
\/ Barramento de Endereco \ \

Fonte: Souza Filho (2014); Monteiro (2007)

E preciso que vocé reforce o entendimento sobre os barramentos, pois eles
desempenham uma funcao direta na entrada e saida de dados e, também, sobre
O processamento desses dados e o retorno dos resultados deste processamento.
Relembrando:

- Barramento de dados

Este barramento interliga a CPU a memoria, e vice-versa, para a transferéncia das
informacdes que serdo processadas. Ele determina diretamente o desempenho do
sistema, pois quanto maior o numero de vias de comunicacao, maior o numero de
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bits transferidos e, consequentemente, maior a rapidez. Os primeiros PCs possuiam
barramento de 8 vias. Atualmente, dependendo do processador, este numero de
vias pode ser de 32, 64 e até de 128 vias (FAVERO, 2011).

- Barramento de enderecgos

Interliga a CPU a memoria fazendo seu enderecamento e tem o numero de vias
correspondente a tecnologia de bits do processador, ou seja, N0s computadores
mais modernos, 32 bits ou 64 bits, permitindo enderecar até quatro GB (Gigabytes)
de memodria em processadores 32 bits e cerca de 16 PB (Petabytes) no caso de
processadores 64 bits (SOUZA FILHO, 2014).

- Barramento de controle

Interliga na CPU a Unidade de Controle aos componentes e dispositivos de
um computador, componentes de entrada e saida, memorias auxiliares e de
armazenamento, entre outros. (MONTEIRO, 2007).

Como visto, o barramento de controle faz a comunicacao entre os periféricos
de entrada e saida com a CPU do computador. Durante o processamento de um
programa, cada instrucao é levada a CPU a partir da memoria, junto aos dados
necessarios para executa-la. A saida do processamento € retornada a memoria e
enviada a um dispositivo, como um monitor de video. A comunicacao entre a CPU,
a memoria e os dispositivos de E /S é feita sempre pelos barramentos (SOUZA
FILHO, 2014).

Existem muitas diferencas de caracteristicas entre os diversos periféricos de E/S,
por exemplo, a velocidade de transferéncia de um teclado ou de um mouse € muito
menor do que a velocidade de um HD. Por este motivo, foram criados novos tipos
de barramentos, com taxas de transferéncia de bits diferentes. Existem, atualmente,
diferentes tipos de barramentos adotados pelos fabricantes destes dispositivos, onde
podemaos citar:

¢ Barramento Local: funciona na mesma velocidade do clock (relogio) do
processador. Em geral, interliga o processador aos dispositivos com maior
velocidade, memoria cache e memoria principal.

e Barramento de Sistema: adotado por alguns fabricantes, faz com que o
barramento local faca a ligagdo entre o processador e a memoria cache,
e esta memoria cache se interliga com a memoria principal (RAM). Dessa
forma nao acontece acesso direto do processador a memoria principal. Um
circuito integrado auxiliar € usado para sincronizar © acesso entre a memaoria
cache e a RAM, chamado de ponte e mais conhecido como “Chipset”.

¢ Barramento de expansdo: também chamado de barramento de entrada
e de saida (E/S), é responsavel por interligar os diversos dispositivos de E/S
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aos demais componentes do computador, tais como: monitor de video,
impressoras, CD/DVD. Neste caso, também, é usado um chipset para cada
dispositivo poder se conectar ao barramento do sistema, estes chipsets

(pontes) sincronizam as diferentes velocidades dos barramentos. (FAVERO,
2011).

Figura 2.12 | Exemplos de barramentos utilizados atualmente

Barramento
Local
ucp Cache
| Ponte | |Mem()ria principal |

Barramento do Sistema

Barramento de E/S de alta velocidade (PCI ou AGP)
] ]
| video | | scst | | Rece |

Ponte

Barramento de E/S Convencional (ISA)

| Modem | |Teclado | | Mouse |

Fonte: Monteiro (2007)

ég‘? Assimile

Os trés principais tipos de barramento de um computador sdo:

. Barramento de dados.
. Barramento de enderecos.
D Barramento de controle.

Alem deles, existem, atualmente, diferentes tipos de barramentos
adotados pelos fabricantes destes dispositivos, onde podemaos citar:
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. Barramento local.
. Barramento de sistema.
. Barramento de expansao.

Os periféricos de E/S possuem diferentes velocidades de transmisséo e por este
motivo ndo se conectam diretamente a CPU do computador. Dessa forma, os
dispositivos sao conectados a placa-mae atraves de suas interfaces, normalmente
placas que contém diversos componentes, incluindo o chipset, responsavel pela
sincronizacao entre a velocidade dos dispositivos e a velocidade dos barramentos
e da CPU do computador. Para que interfaces de fabricantes diferentes possam
funcionar de maneira organizada, estes fabricantes tém procurado por uma
padronizacdo na definicdo de protocolos de funcionamento. Assim, varios tipos
diferentes de dispositivos podem funcionar adotando determinado padrdo. Por
exemplo, temos varios fabricantes de teclado, e todos os teclados funcionarao
seguindo determinado protocolo, independente do modelo (FAVERO, 2011).

Dessa forma, foram desenvolvidos varios padrdes de barramentos para a conexao
de placas de interfaces. Considere a interface uma placa adicional contendo um
chipset e que ird proporcionar a sincronizacdo dos dispositivos periféricos de E/S.
(DIGERATI, 2009).

O nome barramento neste caso € usado para identificar o tipo de conector de
acordo com o numero de pinos e numeros de vias utilizados na comunicacao com
a placa-mae. Por este motivo, o termo "Barramento” € mais conhecido como sendo
estes padrdes de conectores da placa-mae, porém, vocé ja percebeu que existem
varios tipos de barramento e que este termo abrange muito mais conceitos do que
isto (ALMEIDA, 2007).

Figura 2.13 | Representacdo de tipos de barramentos de E/S dentro de uma placa-mae

-« “Controlador / Adaptador” de E/ S
Conector
o TTTTTTTIT e

Memoéria RAM

Placa Mae
/
!llﬁ! | ! i cPu &

Trilhas

Barramentos g _'—L.‘g"/
E/IS J R
N2

Conectores
Fonte: Tanenbaum (2007); Monteiro (2007)
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Os tipos mais conhecidos de padrdes de barramentos de conectores sao:

ISA (Industry Standard Adapter): um dos primeiros padrdes, desenvolvido
pela IBM, apresentava uma taxa de transferéncia muito baixa e ndo € mais
utilizado.

PCI (Peripheral Component Interconnect): desenvolvido pela Intel,
tornando-se quase um padrao para todo o mercado, como barramento
de alta velocidade. Permite transferéncia de dados em 32 ou 64 bits a
velocidades de 33 MHz e de 66 MHz. Cada controlador permite cerca de
quatro dispositivos.

AGP (Accelerated Graphics Port). barramento desenvolvido por varios
fabricantes liderados pela Intel, com o objetivo de acelerar as transferéncias
de dados do video para a memoria principal, especialmente dados em 3D,
muito utilizados em aplicativos graficos, como programas CAD e jogos.

PClI Express (Peripheral Component Interconnect Express): esse barramento
foi construido por um grupo de empresas denominado PCI-SIG (Peripheral
Component Interconnect Special Interest Group), composto por empresas
como a Intel, AMD, IBM, HP e Microsoft. Este barramento veio para atender
as demandas por mais velocidade gerada por novos chips graficos e
tecnologias de rede apresentando altas taxas de transfe-réncia. Assim, o PCl
e 0 AGP foram substituidos pelo PCI Express. Até o momento existiram trés
versdes desse barramento (1.0 — lancado em 2004; 2.0 — lancado em 2007;
e 0 3.0 — lancado em 2010). Cada barramento possui um protocolo-padrdao
gue é utilizado pela industria de computadores para a fabricacdo de todos os
dispositivos de entrada e saida a serem conectados nos diferentes tipos de
barramento.

USB (Universal Serial Bus): tem a caracteristica particular de permitir a conexao
de muitos periféricos simultaneamente ao barramento e por uma unica porta
(conector), conecta-se a placa-mde. Grande parte dos dispositivos USB é
desenvolvida com a caracteristica de eles serem conectados ao computador e
utilizados logo em seguida, © que & chamado de plug-and-play (FAVERO, 2011).

E Exemplificando

O nome barramento também ¢é usado para identificar o tipo de
conector de uma placa de interface de acordo com o numero de pinos
e numeros de vias utilizados na comunicacdo com a placa-mae do
computador. O tipo mais atual deste tipo de conector ¢ o PCI Express.
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Aléem dos barramentos, para que OS usuarios possam inserir dados no
computador e obter as informacdes nele contidas, sao necessarios dispositivos
/ periféricos que permitam a comunicagao do usuario com o computador, tanto
para dar a entrada de dados e instru¢cdes quanto para proporcionar a saida de
resultados ao usuario, no formato adequado que foi solicitado.

Esses dispositivos/periféricos devem ser capazes de realizar duas funcoes:
- receber ou enviar informacdes ao meio exterior;

- converter as informacdes de entrada para a linguagem da maquina e as de
salda para a linguagem usada pelo usuario (MONTEIRO, 2007).

Em um computador ha a necessidade de que a CPU se comunique com a
memoria principal (RAM) e com os dispositivos de E/S para a transferéncia de
dados. Semelhante ao que ocorre com a comunicagao entre CPU e memoria
principal, na qual sao definidos enderecos para cada posicdao de memoria, 0s
quais sao referenciados pela CPU, quando se trata de comunicacao entre CPU e
dispositivos, torna-se necessario que a CPU indigue um endereco que corresponda
ao periférico em questao.

Diversas formas de comunicacdo entre CPU e memoria principal foram
propostas, as quais sofreram melhorias ao longo do tempo, buscando sempre
alcancar uma melhor utilizacao da CPU e um melhor desempenho para o sistema
como um todo. Murdocca (2001) destaca trés metodos para gerenciar a entrada
e saida:

- Entrada e saida programada

Neste metodo, a CPU precisa verificar continuamente se cada um dos
dispositivos necessita de atendimento. Este metodo ndo € mais utilizado
(MURDOCCA 2001).

- Entrada e saida controladas por interrupgao

Este método possibilita que a CPU ndo fiqgue presa em espera ocupada
até que um dispositivo esteja pronto para realizar a transferéncia de dados
propriamente dita. Embora este méetodo tenha sofrido melhorias e nao ¢
mais utilizado (MURDOCCA 2001).

- Acesso direto a memoria (DMA — Direct Memory Access)

A fungdo do controlador (ou interface) é controlar seu dispositivo de E/S
e manipular para ele 0 acesso ao barramento. Quando um programa quer
dados do disco, por exemplo, ele envia um comando ao controlador de
disco, e este controlador ira emitir comandos de busca e outras operacdes
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necessarias para que ocorra a transferéncia (TANENBAUM, 2007).

Dessa forma, a CPU solicita a transferéncia para um dispositivo denominado
controlador de acesso direto a memoria principal (DMA Controller), o qual
se responsabiliza totalmente pela transferéncia. A CPU ¢é avisada apenas no
inicio e no final da operacao de transferéncia entre dispositivo e memoria
principal. Este é o tipo de acesso utilizado atualmente pelas interfaces de E/S
(FAVERO, 2011).

Pesquise mais

Conheca mais sobre barramentos e dispositivos de E/S disponivel em:

<http://redeetec.mec.gov.br/images/stories/pdf/eixo_infor_comun/
tec_inf/081112_org_arg_comp.pdf>. Acesso em: 30 dez. 2015.

Conheca mais sobre 0s novos equipamentos e tecnologias do fabricante
Dell disponivel em: <https://www.youtube.com/user/dellnobrasil>.
Acesso em: 6 jan. 2016.

@ Faca vocé mesmo

Tendo como base os conceitos de barramentos vistos, organize uma
pesquisa que possa demonstrar trés tipos de dispositivos de E/S, e qual
tipo de interface usa para se conectar ao computador. Aponte em sua
pesquisa qual € o fabricante destes dispositivos e qual fonte utilizou.
Descreva nesta pesquisa em qual tipo de computador estes dispositivos
estdo conectados, descrevendo:

- Modelo/tipo de dispositivo.

- Modelo de processador usado pelo computador.
- Capacidade de memoria RAM.

- Quais dispositivos de armazenamento possui.

- Qual tipo de conexdo de rede permite.

- Quais dispositivos ja estao presentes na placa-made (dispositivos on-
board) ou se todos os periféricos sao conectados através de interfaces
externas, USB ou PCI Express, por exemplo.
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@ Reflita

Considerando-se o conceito de “Internet das Coisas’, pode-se dizer que
um aparelho que se conecte a internet tera internamente um sistema
computacional que permita enviar e receber dados e, em alguns casos,
até executar o seu processamento, o que leva a conclusao de que 0s
computadores estdo sendo empregados nos mais diversos aparelhos
para as mais diversas aplicacdes. A ideia € que, cada vez mais, O
mundo fisico e o digital se tornem um so, atraves dispositivos que se
comuniguem com 0s outros, os data centers e suas nuvens.

Fonte: TECHTUDO (2014). Disponivel em: <http://www.techtudo.com.
br/noticias/noticia/2014/08/internet-das-coisas-entenda-o-conceito-
e-0-que-muda-com-tecnologia.html>. Acesso em: 2 jan. 2016.

Sem medo de errar

Considerando o conceito de “cidades inteligentes’, uma determinada cidade
implantara um sistema de informacdo de atendimento meédico, composto
pelos dados meédicos de cada habitante da cidade, interligado ao sistema de
agendamento de consultas, acompanhamento de exames, encaminhamento para
unidades de especialidades, emissao eletronica de receita médica que podera ser
acessada pelas farmacias publicas ou comerciais, historico médico do paciente e a
interligacdo de aparelhos medicos colocados no local do paciente e monitorados
pela equipe meédica a distancia, entre outros. Para isto, € necessario que o sistema
funcione em um computador servidor que atenda a demanda de acessos e troca de
informacdes entre os diversos sistemas. Os dispositivos que acessarao este sistema,
aparelhos médicos e de diagnostico estardao conectados ao sistema alimentando
as informacdes médicas e retornando orientacdes para as pessoas e podendo até
definir padrdes de funcionamento destes dispositivos, comandados pela equipe
medica de forma on-line, em tempo real através do uso da internet. Portanto,
€ de fundamental importancia a capacidade de entrada e saida de informacgdes
neste computador. Para isso € necessario entender como funciona a entrada e
saida de dados, os tradicionais dispositivos e as novas tecnologias disponiveis, que
contribuem com sistemas complexos e interligados entre si.

O desafio consiste em apresentar as caracteristicas de um computador Servidor
que permita o processamento com alta performance e baixo consumo de energia,
que seja capaz de atender a demanda de acessos e que permita 0 acesso rapido
as informacdes, obtendo maior rapidez no retorno destas solicitacdes. Para isso,
acesse 0 endereco a seguir e a planilha detalhada sobre o tipo de processador,
quantos nucleos possui, tipos de memorias aplicados e que sao aceitos, e taxas de
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transferéncia de Entrada e de Saida de dados.

Endereco do fabricante Dell, disponivel em: <http://www.dell.com/br/empresa/p/
poweredge-r630/pd>. Acesso em: 5 jan. 2016.

fr" Atencéo!
Y

Nao deixe de verificar as definicdes apresentadas pelo fabricante em
sua pagina, nas abas Especificacdes Técnicas, Visao Geral, Solucdes
de Armazenamento e Servico e Suporte. Assista também aos videos
apresentados na mesma pagina na secao ‘Galeria”, com descricdes
mais detalhadas sobre os modelos de servidores e suas configuracdes.

Lembre-se

O desafio consiste em apresentar as caracteristicas de um computador
Servidor que permita acesso rapido as informacdes e, consequentemente,
O retorno desejado sobre elas. Para isso, além de grande capacidade
de processamento e rapidez das memorias principal e secundarias, €
de fundamental importancia que este servidor permita acesso rapido.
Portanto, os pontos relevantes desta pesquisa sao a descricao de:

- Capacidade de Processador.
- Memoria Principal RAM.
- Memoria Secundaria — SSDs.

- Capacidade de interconexao em rede.

Avancando na pratica

Pratique mais!

Instrucao
Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacoes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, compare-as com as

de seus colegas.

“Acesso a Informacdes com Alto Desempenho”

1. Competéncia de fundamentos Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
de area organizacdo de computadores.

Conhecer dispositivos de Entrada e Saida: seus conceitos,
sua evolucdo tecnologica, seus tipos e seu funcionamento.

2. Objetivos de aprendizagem

(continua)
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3. Conteudos relacionados

« Barramentos
0 Barramento de dados.
o Barramento de enderec¢os.
0 Barramento de controle.
« Interfaces / Periféricos / Dispositivos de Entrada /
Dispositivos de Saida / Dispositivos de Entrada/Saida.
» Modelo de Barramento de Sistema / Barramento Local /
Barramento de Sistema / Barramento de expansao.
« chipsets (pontes).
« padrdes de barramentos de conectores - ISA / PCI/ AGP /
PCI Express / USB
e metodos para gerenciar a entrada e saida:
- Entrada e salda programada.
- Entrada e salda controladas por interrupgao.
- Acesso direto a memoria (DMA - Direct Memory
Access).

4. Descricdo da SP

Considerando o conceito de “cidades inteligentes’, uma
determinada cidade implantara um sistema de informacao
de atendimento médico, composto pelos dados medicos

de cada habitante da cidade, interligado ao sisterma de
agendamento de consultas, acompanhamento de exames,
encaminhamento para unidades de especialidades, emissao
eletronica de receita meédica que podera ser acessada pelas
farmacias publicas ou comerciais, historico medico do
paciente e a interligagao de aparelhos medicos colocados
no local do paciente e monitorados pela equipe médica

a distancia, entre outros. Para isto, € necessario que o
sistema funcione em um computador servidor que atenda

a demanda de acessos e troca de informacdes entre os
diversos sistemas. Os dispositivos que acessardo este sistema,
aparelhos médicos e de diagnostico estarao conectados ao
sistema alimentando as informagdes médicas e retornando
orientacdes para as pessoas e podendo até definir padroes
de funcionamento destes dispositivos, comandados pela
equipe médica de forma on-line, em tempo real através do
uso da internet. Portanto, € de fundamental importancia

a capacidade de entrada e saida de informagdes neste
computador. Para isso € necessario entender como funciona
a entrada e saida de dados, os tradicionais dispositivos e as
novas tecnologias disponiveis que contribuem com sistemas
complexos e interligados entre si.

5. Resolugdo da SP

Descrigdo do | Servidor rack PowerEdge R630 13G
Servidor

Fabricante DELL

Processador Processadores Intel® Xeon® E5 2600 v3

Chipset Chipset Intel C610 Series
Memdria Memoria DDR4 com 24 slots DIMM
RAM Arquitetura: DIMMs DDR4 de até 2133 MT/s

Tipo de memoria: RDIMM, LRDIMM

Soquetes do modulo de memdaria: 24

RAM minima: 4 GB (um maodulo)

RAM méxima: até 768 GB (24 slots DIMM com32

GB): 4 GB/8 GB/16 GB/32 GB

(continua)

Componetes basicos de um computador




U2

Disco Rigido HDD: SAS, SATA, SAS SSD near-line: SAS, SATA,
(HD) SSD PCle PowerEdge NVMe Express Flash

24 x SSD de 1,8": até o maximo de 23 TB via SSD
SATA de conector automatico de 0,96

10 x 2,5" até 18 TB via HDD SAS de 1,8 TB

8 x 2,5" até 14 TB via HDD SAS de conector
automatico de 1,8 TB

Controladora | 4 x 1 Gbit, 2 x 1 Gbit + 2 x 10 Gbit, 4 x 10 Gbit

de rede

Comuni- Placa de rede Broadcom® 5719 de 1 Gbit e quatro
cacoes portas

(Placas Placa de rede Broadcom 5720 de 1 Gbit/s e duas
possiveis de portas

redes CNA DA/SFP+ Broadcom 57810 de 10 Gbit e duas
contidas portas

neste serv- Adaptador de rede Base-T Broadcom 57810 de 10
idor) Gbit e duas portas

Adaptador de servidor Intel® Ethernet 1350 de 1
Gbit e duas portas

Adaptador de servidor Intel Ethernet 1350 de 1 Gbit
e quatro portas

Adaptador de servidor Intel Ethernet X540
10GBASE-T de duas portas

HBA Emulex LPE 12002 Fibre Channel de 8 Gbit e
porta dupla

HBA Emulex LPe160008B Fibre Channel de 16 Gbit
e porta unica

HBA QLogic® 2560 Fibre Channel ¢ptico de 8
Gbit e porta unica

HBA QLogic 2562 Fibre Channel optico de 8 Gbit
e porta dupla

HBA Qlogic 2660 Fibre Channel de 16 Gbit, porta
Unica e altura completa

HBA Qlogic 2662 Fibre Channel de 16 Gbit, porta
dupla e altura completa

Lembre-se

Um sistema computacional para atender as solicitacdes propostas na
situacao-problema tem que ter alta capacidade de processamento,
memorias de alto desempenho e dispositivos e barramentos que
permitam grande trafego de dados (E/S). Por esta razdo, as conexdes
de rede e internet tém papel fundamental neste processo.

Faca vocé mesmo

Aproveite os itens destacados na resolugao da situacdo-problema e
faca uma planilha complementar com uma descricdo mais detalhada
de cada tipo de componente com suas respectivas capacidades e
entreque, entregando-a ao professor.
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Faca valer a pena!

1. Existem diversos dispositivos de entrada e saida. A cada dia surgem
novos equipamentos que fazem a entrada e saida de dados. Os
elementos de um computador que garantem a ligacdao do processador
com o mundo externo constituem um sistema de entrada e saida, onde
temos, além dos dispositivos de entrada e saida:

a) Barramentos e Interface.

b) Chipset e PCI.

c) Barramento de sistema e Interface.
d) PCl Express e USB.

e) Barramentos e USB.

2. Os periféricos de E/S possuem diferentes velocidades de transmissao
e por este motivo eles ndo se conectam diretamente a CPU do
computador. Dessa forma, os dispositivos sdo conectados a placa-mae,
através de suas interfaces, normalmente, placas que contém diversos
componentes. O componente eletrénico responsavel pela sincronizacao
entre a velocidade dos dispositivos de Entrada e Saida e a velocidade dos
barramentos e da CPU do computador é:

a) Interface.
b) Processador.

d) Chipset.

)
c) Registrador.
)
e) EPROM.

3. Em um computador ha a necessidade de que a CPU se comunique
com a memoria principal (RAM) e com os dispositivos de E/S para a
transferéncia de dados. S&do métodos para gerenciar a entrada e saida
de dados:

| - Entrada e saida programadas.
Il - Entrada e saida controladas por interrupcao.
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[Il - Entrada e saida controladas por processamento.

[V - Acesso direto a memoria.

Estdo corretas as alternativas:

al, lllelV.
b)lell
c)lelV.
d) Ilelll
el llelV.
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Unidade 3

SISTEMAS NUMERICOS:
CONCEITOS, SIMBOLOGIA
E REPRESENTACAO DE BASE
NUMERICA

Convite ao estudo

Vocé ja parou e se perguntou como as informacdes sao conduzidas
dentro do computador? Como as informacdes sao organizadas por
um processador? Antes de entender esse tipo de organizacdo € como
algumas conversdes podem ser feitas, precisamos saber dos conceitos
necessarios para representarmaos e efetuarmos qualquer tipo de conceito
e conversao. Algumas perguntas relacionadas podem aparecer, tipo:
O que sao bases numeéricas? Como e representada uma base? Quais
valores podemos usar dentro das bases? Os simbolos A e F sao letras
ou representacao numerica dentro de uma base? Para responder a
estas e outras perguntas, trabalharemos os conceitos apresentados para
que vocé, aluno, possa desenvolver a competéncia que € considerada
fundamental para o seu aprendizado que €: conhecer e compreender
0s principios de arquitetura e organizacao de computadores. Também
€ importante destacar os objetivos de aprendizagem que pretendemos
atingir com estes estudos. Sao eles:

o Apresentar aos alunos os sistemas numericos, seus conceitos,
simbologia e representacao de base numerica.

» Promover o conhecimento dos modos de conversao entre bases
numeéricas: decimal para binario, binario para decimal, decimal para
hexadecimal, hexadecimal para decimal.

» Despertar a reflexao sobre as aplicacdes que utilizam a conversao
entre bases numeéricas: decimal para octal, octal para decimal,
binario para hexadecimal, hexadecimal para binario.
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Secao 3.1

Sistemas numéricos: conceitos, simbologia e
representacao de base numérica.

Dialogo aberto

Para darmos andamento em nossa coleta de dados meteoroldgicos (PCD),
precisamos entender alguns conceitos e representacdes numericas.

Para isso, vamos investigar no mercado um equipamento que realize essa
operagao e suas especificacdes técnicas. Alem disso, identificar qual € o mecanismo
de conversdo numeérica que € utilizado. E necessario indicar o custo de memoria
gue esse armazenamento gera no periodo especificado.

E importante entendermos toda a parte conceitual de sistemas numéricos de
representacao para numeros binarios, octais, decimais e hexadecimais, com seus
conceitos e representacdes. Vocé vera gue essas informacdes sao de extrema
importancia para que possa dar andamento e descobrir como esse equipamento,
também conhecido como PCD, ou ainda, outro exemplo de mercado seja avaliado
através de representacdes numeéricas e de conceitos ja aprendidos anteriormente,
como por exemplo, em suas especificacdes técnicas.

Como estamos pesquisando e estudando sobre os sistemas numeéricos, teremos
as informagdes necessarias para que depois possamaos usar esse conteudo para
fazer a conversao de bases.

Sugiro que estude e siga este material didatico, os conceitos abordados, bem
como, com os demais materiais. Lembre-se de que pesquisas também sao muito
Uteis em seu aprendizado. Com issO Nosso primeiro obstaculo serd cumprido.
Saberemos identificar e entender as bases, conceitos e simbologia aplicada as
representacdes numericas computacionais.

Bons estudos!
Nao pode faltar

Vocé ja deve saber que utilizamos os sistemas numeéricos para a area financeira,
para a area matematica e também para a area computacional. Dentro da
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tecnologia digital, que os computadores utilizam, temos sistemas de numeracao
distintos. O mais conhecido € o sistema de numeracao decimal. Esse vocé utiliza
a todo momento e esta familiarizado com ele. Temos, também, os sistemas de
numeragao binario, octal e hexadecimal.

Estudando o sistema de numeracdo decimal, poderemos entender outros
sistemas de numeracao.

O sistema de numeracao decimal € composto por 10 simbolos a saber: 0,1,
2,3.4,5 6,7, 8e9. A partir desses simbolos podemos utilizar nossa numeracao
decimal formando digitos. Esses digitos sao colocados em ordem crescente,
repetindo e sequindo a sequéncia de acordo com os simbolos da base.

Veja esse exemplo:

00 * Veja que iniciamos no zero

01 € vamos seguindo a sequéncia
02 da simbologia da base decimal
03
04
05
06
07
08

09*

Os numeros iniciam em zero e vao até nove. Daqui para frente inicia-se a
seguéncia de repeticdo em ordem crescente e seguindo os simbolos da base:

00 10 Note que aqui repetimos o

01 11 numero 1 e comecamos

02 13 novamente a sequéncia com o
03 13 0.

04 14

05 15

06 16

07 17

08 18

09 19
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@ Reflita

‘O sistema decimal tambeém é chamado de sistema de base 10 porque
ele tem 10 digitos e esta naturalmente relacionado ao fato de que as
pessoas tém 10 dedos. De fato, a palavra 'digito’ € derivada da palavra
'dedo’ em latim". (TOCCI; WIDMER, 2011, p. 6).

Comecamos a utilizar o digito 0 até chegarmos no 9 e depois disso usamos uma
combinacao de digitos sequenciais, por exemplo, o 10 que ¢ a combinacdo do 1
com o 0; o0 onze que é a combinacdo do 1 com o 1, e assim sucessivamente. Com
issO podemos representar os milhares, centenas e dezenas de um numero. Como
exemplo, o numero 387 representa 3 centenas, 8 dezenas e 7 unidades. No geral,
podemos afirmar que "[..] qualquer numero é simplesmente uma soma de produtos
do valor de cada digito pelo seu valor posicional (peso).” (TOCCI; WIDMER, 2011, p. 6).

Vamos entender isso com o numero 3877

Os pesos sdo representados pela sequéncia de 0O, 1, 2, e assim sucessivamente,
como poténcia da base que estamos utilizando, portanto, base 10. Esta poténcia é
inserida da direita para esquerda sobre as bases do numero.

Figura 3.1 | Representacdo matematica de um numero decimal

107 10 10°

3 8 7

Fonte: O autor

Se fizermos a conta, ficaria assim:

(3x10%) + (8 x 10" + (7 x 10°) =

300 + 80 + 7 = 387 (387 na base 10)

Viu como é facil?

Ao entender esses conceitos, vocé ja estara apto a fazer algumas conversdes
de base para a proxima unidade.
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Agora podemos partir para o sistema de numeracao binaria.

Este sistema € baseado nos simbolos O e 1, apenas, e € amplamente usado
pelos computadores. Note que € muito complicado utilizar o sistema decimal para
operar com niveis de tensao no computador. Teriamos de trabalhar com dez niveis
de tensao diferentes. Se utilizarmos o sistema binario, usamos apenas dois niveis de
tensao, podendo projetar um circuito eletronico preciso e simples. Devido a isso,
a maioria dos sistemas digitais usam o binario, porém temos outros sistemas que
podem trabalhar muitas das vezes junto, como o hexadecimal (que sera visto mais
adiante). O zero no sistema binario representa a auséncia de tensdo, enquanto o 1
representa uma tensao. Os computadores de primeira geracao eram programados
justamente por chaves (switches), que eram desligados para representar o ‘0" e
ligados para representar o “1".

Os nUmeros binarios séo escritos com os simbolos O e 1 e representados com
a base 2. Veja o exemplo:

a. 00110111, Chegamos a um numero binario pela soma de produtos de
poténcia de 2. Veja:

O*2N+0*29 + (1 *29)+ (1 *2)+(0*25)+ (1 *29)+ (1 *21) + (1L *2° =55
em decimal

Neste exemplo acima temos numeros binarios que sdo chamados de bits
— Binary Digit. Esse conjunto de 8 bits forma 1 byte. Um byte representa um
caractere (letra, nUmero ou simbolo). Agora vocé sabe porque é muito rapido o
processamento atraves de um computador, pois todo seu processamento interno
e realizado em binario. Para a representacdo de numeros binarios que sao muito
grandes, utilizamos 0s sistemas numericos conhecidos como octal e hexadecimal,
por ficarem menores na representacao (TOCCI; WIDMER, 2011). Hoje, o mais
utilizado € o sistema hexadecimal.

No sistema octal, os numeros sdo representados por 8 simbolos: 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 e a escrita de um numero octal fica representada da seguinte forma: 426, onde
0 8 representa a base octal. O sistema octal foi usado como alternativa ao binario
como uma forma mais enxuta e compacta, portanto, por exemplo, na utilizagao
das antigas linguagens de maquina. Hoje se utiliza mais o sistema hexadecimal
como um meio viavel ao sistema binario. Exemplo:
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a. 167, > Chegamos a um numero binario pela soma de produtos de poténcia
de 8

1*8)+(©*8Y)+(7*8% = 64 + 48 + 7 = 119 em decimal

E por ultimo, mas ndo menos importante, vamos conhecer o sistema
hexadecimal. Como o proprio nome nos direciona, € um sistema de base 16, logo
a notacdo da base fica assim:

a. 2F4, > 27 Fl 40 = 27 15! 49=
(2% 167 + (15 * 169 + (4 * 16°) =

512 + 240 + 4 = 756 na base decimal

Sim, estas letras no meio, na verdade, sdo numeros da base hexadecimal. Os
numeros hexadecimais sao representados pelos simbolos 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
A, B, C, D, E. Veja na tabela abaixo os valores em relagdo aos numeros decimais:

Tabela 3.1 | Tabela de valores das bases decimal e hexadecimal

DECIMAL HEXADECIMAL

0

OO N[O |OT D[N [

MO0 | > |[O|o|N|O ||~ [WIN|[—[O

15

Fonte: O autor
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Exemplificando
Sistema binario

Muito utilizado nos meios internos de computadores. Toda informacao
que entra € convertida para binario para que assim O processamento
seja feito. Com isso, ganha-se na velocidade do processamento.

Sistema octal

Como ja vimos, € um sistema que foi muito usado na computacao
como uma maneira de reduzir um numero binario. Hoje, ele € mais
utilizado por circuitos eletronicos.

Sistema decimal

Sao mais faceis de entender por se tratar do nosso sistema de
numeracao. Encontramo-lo sendo utilizado em varios locais do nosso
dia a dia: moeda, controle de tempo (horas e minutos), medicdes e
Muitos outros.

Sistema hexadecimal

Este € o sistema mais utilizado nos computadores, pois ele representa
0S numeros binarios de uma forma mais compacta, utilizando
tamanhos bem menores comparado ao binario.

Como exemplo, podemos citar os microprocessadores. Todo seu
enderecamento é feito em hexadecimal. Outro local muito comum em
gue vocé encontra o numero hexadecimal € nos enderecos de MAC
(enderecos Fisicos) encontrados nas etiquetas abaixo dos roteadores.
Normalmente, & esta identificado como MAC e o endereco em
hexadecimal. Exemplo: MAC — 00147F3A1DS8.

Em seu computador, quando vocé entra nas configuracdes do seu
IP (Protocolo de Internet), também encontramos o Adapter Address
(Endereco do Adaptador), que se encontra em hexadecimal. Estara assim:

Adapter Address 00-10-5A-44-12-B5 (logico que este numero
hexadecimal € um exemplo. Em sua maquina aparecera O Sseu
endereco de adaptador).
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v Faca vocé mesmo

Crie uma tabela contendo os sistemas de numeragdo binario, octal,
decimal e hexadecimal correspondente. Para isso, escreva uma tabela
com 4 colunas. Em cada coluna cologue uma base. Para ficar mais facil,
coloque a primeira coluna como decimal e numere do 0 até o numero 15.
Depois, complete as demais colunas com suas representacdes de base.

Vocé ja notou que cada simbolo representado por uma letra no sistema
hexadecimal possui seu valor correspondente em decimal?

Se compararmos um numero binario representado em hexadecimal, podemaos
notar que na base hexa o numero é representado com menos simbolos. Essa
notacdo ¢ utilizada para reduzir uma longa sequéncia de numeros binarios.
Também, € bastante utilizada em programagao de baixo nivel (programacao
proxima a linguagem da maquina) e na programacdo de microprocessadores.

%5% Assimile

Analise a tabela completa de bases e seus respectivos valores. E ideal
que saiba construir essa tabela de cabeca, sabendo os respectivos
valores correspondentes entre as bases.

Tabela 3.2 | Tabela de valores para conversdo entre

DECIMAL BINARIO OCTAL HEXADECIMAL
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7/ 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9

10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Fonte: O autor
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Agora, VOCé ja conhece 0s conceitos, simbologias e a representacdo numerica
das bases binarias, octal, decimal e hexadecimal. Com base nesses conhecimentos,
seu proximo passo serd aprender como trabalhar com eles fazendo algumas
conversdes entre as bases. Veremos isso mais adiante.

V Faca vocé mesmo

1. Como escrever a representacao do numero 514 na base decimal?

2. Como representar o numero binario 1101, em decimal, octal e
hexadecimal? Dica: use a tabela de valores entre bases.

3. Qual € a diferenca de CADA,, com CADA?

Sem medo de errar

Agora estamos prontos para comecgar a responder a algumas perguntas
sobre investigar no mercado um eqguipamento que realiza essa operacao e suas
especificacdes tecnicas. Além disso, identificar qual € o mecanismo de conversao
numérica que € utilizado. E necessario indicar o custo de memoria que esse
armazenamento gera no periodo especificado.

Com isso segue um resumo do que vimos no material didatico desta sec¢do:

O equipamento encontrado no mercado € o Coletor e Transmissor de dados
Datalogger SatLink 2 (PCD). Veja o artigo que o retrata e suas especificacdes técnicas.
Disponivel em: <http://marte.sid.inpe.br/col/dpi.inpe.br/sbsr@80/2006/11.16.11.27/
doc/7071-7078.pdf>. Acesso em: 23 jan. 2016.

A partir dele podemos receber os dados coletados em decimal, onde sao
convertidos em binario para que o transporte seja efetuado e na hora do
armazenamento em banco de dados, € utilizada a conversao para o sistema
hexadecimal.

No modo operacdo normal, esse coletor armazena 120.000 leituras na sua
memoria — NVRAM — e elas sdo enviadas de 3 em 3 horas (veja no artigo citado acima).

Vamos exemplificar construindo uma tabela ficticia de dados coletados em um
dia (24 afericdes).

As temperaturas sdo coletadas em decimais € os dados sdo convertidos em
binario. Veja como ficaria a tabela:
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Tabela 3.3 | Tabela de afericdo de temperatura — 1 dia de coleta

TEQ!\éPpg/\éX. VALOR CON-  TEMP. MAX. VALOR CON-  TEMP. MAX.  VALOR CON-
DIA VERTIDOEM  2C PQR DIA VERTIDO EM  eC PQR DIA- VERTIDO EM
(Decimal) BINARIO (Decimal) BINARIO (Decimal) BINARIO
22 10110 32 100000 26 11010
21 10101 31 11111 24 11000
23 10111 30 11110 22 10110
26 11010 32 100000 21 10101
28 11100 35 100011 21 10101
29 11101 37 100101 27 11011
27 11011 36 100100 29 11101
30 11110 29 11101 28 11100

Fonte: O autor

O caélculo efetuado para chegarmos nos valores em binario sdo divisdes
sucessivas por 2 (base binaria), mas aprenderemos isso na proxima secao.

Com essa tabela temos a representacdo do consumo de memoria de um dia
de leitura.

As 120.000 leituras que vimos nas especificacdes representam a quantidade de
leituras que esse equipamento é capaz de realizar.

Avancgando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, compare-as com as de
seus colegas.

“Conceitos, simbologia e representacdo numérica”

1. Competéncia de fundamentos Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
de area organizacdo de computadores.

Apresentar aos alunos os sisternas numericos, seus conceitos,

2. Objetivos de aprendizagem simbologia e representacdo de base numerica.

Sistemas numeéricos: conceitos, simbologia e representacao
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E comum termos sistemas que facam a autenticacio de senhas
que sdo digitadas com seu login, em um sistema de internet ou
um especifico que requer seguranca. Essas senhas precisam
ser seguras e ndo podem ser faceis de se descobrir. As senhas
sdo geralmente guardadas nos bancos de dados de forma
criptografada. Para isso sao usados algoritmos de criptografia.

4. Descricao da SP

Vamos resolver esse problema atraves de um algoritmo de
criptografia dos mais conhecidos chamados de MD5.

No MD5, vocé somente precisa passar os dados decimais que
vocé guer como senha. O algoritmo MDS5 pega esses dados
convertendo em binario. Apos a conversdo para binario, é
gerada a conversdo do codigo hexadecimal, diminuindo
assim o tamanho para poder ser armazenado em banco de
dados. Esse método retorna sempre uma sequéncia binaria
de 16 bytes ou 32 simbolos hexadecimais.

5. Resolugédo da SP Nota-se gque neste meéetodo usamos a numeracao decimal
como entrada, a binarla como forma de conversdo e a
hexadecimal como forma de armazenamento.

Exemplo:

Entrada - 1508

Binario — 0101 1110 0100 (feito por divisdes sucessivas por 2.
Veremos na proxima segdo este metodo de conversao).
Hexadecimal — 54E (Feito por divisdes sucessivas, porém pela
base 16. Também veremos esse tipo de conversdo na proxima
secao)

v Faca vocé mesmo

O video Sistemas de Numeracao na Computacao retrata bem sobre o
gue estamos estudando, passando por todas as bases aqui estudadas.
Assista a videoaula. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=xRtgbHITSds>. Acesso em: 16 jan. 2016.

Faca valer a pena

1. Assinale a alternativa que indica a base em que o sistema de numeracao
decimal é representado:

a. 2.
b. 8.
c. 10.
d. 16.
e. 12.
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2. Vocé aprendeu sobre bit e byte. Qual é a representacao de um bit?

Q

. Um digito de byte.

b. Um digito binario.

c. Um digito qualquer.
d. Um digito de base 10.
e. Um digito de base 16.

3. O numero 11001011, esta representado em que base? Assinale a
alternativa correspondente:

a. Hexadecimal.
b. Decimal.

c. Octal.

d. Binaria.

e. NDA.
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Secao 3.2

Conversao entre bases numeéricas: decimal

Dialogo aberto

Vamos continuar aprofundando nossos estudos. Para isso utilizaremos as
operacdes matematicas basicas de divisdo e potenciacdo que vocé ja conhece
de longa data, mas pode ter esquecido algumas regra e que vamaos recordar nesta
aula também. Aproveite para ler os materiais complementares indicados e tire suas
duvidas em aula, em atividades e com colegas e professores.

Estudaremos as conversdes de dados de sistemas numeéricos binario, decimal e
hexadecimal. Essas conversdes nos ajudam e nos orientam a compreender Como
0s dados se portam dentro do computador ou Como ocupam Mmais espaco ou
Menos espago Nos armazenamentos.

Com esses estudos, vocé podera conhecer e compreender os principios de
arquitetura e organizacdo de computadores. Aléem disso, também obtera mais
informacdes sobre os modos de conversao entre bases numeéricas: decimal para
binario, binario para decimal, decimal para hexadecimal, hexadecimal para decimal.

Vamos criar um mecanismo de otimizacdo dos recursos de memoria do
equipamento PCD, desenvolvendo um sistema de conversao de decimal para
binario e de binario para decimal. Vocé devera determinar o que isso significa em
termos de espaco de memoria.

Com foco na conversao de dados e da quantidade de dados a serem trabalhados,
vamos nos dedicar a entender e a desenvolver as conversdes de base baseados
em calculos matematicos e suas respectivas regras.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Vamos comecar falando sobre conversdao de base. Conversao de base nada
mais € do que alguns calculos que vamos fazer para acharmos o valor de um
sistema de numeracao para outro. Um exemplo seria como converter um numero
binario para um numero de base decimal ou ainda para qualquer outra base.
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Para tal, vamos iniciar nosso estudo em algumas conversodes e dividiremos esse
conteudo em quatro itens. Sdo eles: Conversao de decimal para binario, de binario
para decimal, de decimal para hexadecimal e de hexadecimal para binario.

Para melhor desenvolvimento, sugiro que utilize em seus estudos uma
calculadora simples para poder realizar alguns calculos. Nao utilize uma calculadora
cientifica que possua conversao de bases, pois isso ndo ajudara a entender como
0s calculos sao efetuados.

Diante de alguns calculos que vocé aprendera, caso queira verificar se realizou
a conversao chegou no resultado corretamente, utilize a calculadora do Windows.
Para isso abra a calculadora e utilize a calculadora do Programador (Windows
10). Ela realiza as conversdes entre as bases de sistema numeérico binario, octal,
decimal e hexadecimal. Lembre-se: somente a use para verificagao.

@ Reflita

Vocé se lembra dos nomes dados aos elementos de uma operacao de
divisdo?

Relembre isso, pois utilizaremos nas conversdes.

Figura 3.2 | Elementos da Operacdo de Divisdo

Elementos da Operagéo de Divisdo

DividencioA Divisor
< -l
,1 11 =

Resto Quociente

Fonte: O autor
ApOs relembrarmos os elementos e nomes adequados, passaremaos aos topicos

de conversao.

1 - Conversao de decimal para binario
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@ Reflita

Conforme Lobdo (2009), a forma utilizada para a conversdo de um
numero decimal, para achar seu valor correspondente em binario, se
da por uma divisdo sucessiva pela base a qual se quer chegar, ou seja, 2.
Para isso temos de seguir alguns passos:

a. Fazer a divisdo sucessiva por 2 até que o quociente chegue em 0.

b. O quociente so recebe o numero inteiro caso o resultado der uma fragao.
Exemplo: Se o quociente for 4,5, utiliza-se somente o 4.

c. Os restos sempre serao 0 ou 1 (uma dica é verificar se o dividendo € par ou
impar. Se for par, retornara sempre O e, se for impar, retornara sempre 1).

d. Quando o quociente chegar a 0, pegam-se 0s restos de baixo para cima, da
direita para a esquerda.

Vamos exemplificar convertendo o decimal 33 para binario. A notacao fica assim:

Figura 3.3 | Conversdo de decimal para binario

33, -

33| 2
1162
0 8
0

oN
9

2N
=)

Fonte: O autor

A Figura 3.3 nos permite observar que ao considerar os restos de divisdo, de
baixo para cima e da direita para a esquerda (veja a seta vermelha), obtemos
exatamente a representacao do numero 34 para o seu correspondente em binario
100001,.
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Assimile

&%
o

Na operacao de 33 dividido por 2 da o resultado 16,5. Aqui, pegamaos
somente o inteiro (ou o0 que esta a esquerda da virgula), logo somente
o valor 16.

2 vezes 16 da 32, diminuido do dividendo 33 sobra o resto 1.

Para que vocé fixe e aprenda € preciso exercitar. Sugiro comegar com valores
menores e depois partir para nUmeros decimais maiores.

D Exemplificando

Vejamos a conversdo do numero 810 para binario.

O resultado € 1000,

Como prova, verifigue na Secao 3.1, Tabela 3.2: tabela de valores entre bases,
e confira se este valor esta correto entre o numero 8 decimal e seu resultado em
binario 1000.

2 — Conversao de bindrio para decimal

Quando vamos trabalhar com sistema de numeragao binaria para o sistema
decimal, cada digito individual binario corresponde aos coeficientes que serdo na
poténcia de 2. Aqui, como € o inverso do método anterior, utilizamos uma soma
de valores com poténcias de 2 (STALLINGS, 2003).

Temos os seguintes passos:
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a. Separe 0s numeros binarios e acima de cada um deles coloque a poténcia,
numerando da direita para a esquerda, de 0 até o ultimo elemento.

b.Escreva o numero binario correspondente multiplicado pela base 2 na
poténcia do numero que vocé colocou acima como referéncia.

c. Some os valores para chegar ao resultado decimal.

Como exemplo, vamos utilizar o resultado binario do topico anterior — 100001,

1 0% 0° 02 0' 1°= (passoa)
Lembre-se: Sempre a base 2 leva a poténcia

(1*29+(0*29+(0*29)+(0*29)+(0*2) + (1L *2% = (passo b)

32+0+0+0+0+1=33 (passoc)

Com isso, comprovamos que o valor 100001, refere-se a 33,/ convertido para
binario no topico anterior.

Vamos a mais uma demonstracdo:
00011011, - ____,
07 0% 0° 1% 15 0% 11 1°9= (passo a)
O*2)+(0*29+(0*2) +(1*29+(1*2)+(0*2) +(1*2) +(1* 29 = (passob)

Vocé pode cortar todas as multiplicacdes por 0, ficando:

16+8+2+1=27, (passo c)

Com isso temos o valor 27, que representa em binario ao valor 00011011,

3 — Conversdo de decimal para hexadecimal

Na conversdo de numeros decimais em hexadecimais, O processo € 0 mesmo
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do utilizado em decimal para binario, porem, agora, a base do hexadecimal € 16,
portanto, a divisdo sucessiva € por 16.

Vejamos 0S passos:
a. Fazer a divisdo sucessiva por 16.

b. O guociente so recebe o numero inteiro caso o resultado der uma fragao.
Exemplo: se o quociente for 19,154, utiliza-se somente o 19.

c. Os restos sempre serdo numeros menores que 16.

d. Quando o quociente chegar a um numero menor que 16, pega-se O
quociente e os restos de baixo para cima, da direita para a esquerda.

e. Quando os valores estiverem entre 10 e 15, deve-se substitui-los pelo seu
valor correspondente em hexadecimal. Exemplo: 12 ¢ C, 10 é A,

Vamos converter 109, -

109[16

13 6

————16

O guociente 6 nao pode mais ser dividido por 16, entao, paramaos.

Para escrevermos o valor, pegamos de baixo para cima, pegando o quociente e
0s restos da direita para a esquerda, ficando:

6 el3

O 13 representa D em hexadecimal. Logo, o resultado em hexadecimal €: 6D, .

r

%5" Assimile

Fixe 0s passos a serem executados para converter da maneira correta
de decimal para hexadecimal.

Tenha em mente os valores correspondentes aos simbolos de A até F
em decimal. Veja:

A =10 D=13
B=11 E=14
CcC=12 F=15
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Agora que vimos como converter de decimal para hexadecimal, iremos partir
para a proxima conversao de hexadecimal para decimal.

4 — Conversdo de hexadecimal para decimal

Esta conversédo segue 0 mesmo método da conversao de binario para decimal,
mudando apenas a base a ser usada. Agora, queremos converter de hexadecimal
para decimal, entdo a base a ser utilizada € a base 16.

Passos para a conversao de hexadecimal em decimal:

a. Separe 0s numeros hexadecimais e acima de cada um deles coloque a
poténcia, numerando da direita para a esquerda, de 0 até o ultimo elemento.

b.Escreva o numero hexadecimal correspondente multiplicado pela base 16
na poténcia do numero que vocé colocou acima como referéncia. Se forem
simbolos de até F, substitui pelo valor decimal correspondente.,

c. Somar os valores para chegar ao resultado decimal.

Vamos a pratica:

A616 T ——10
Al 60 = (passo a)
10t 6% = (10 * 16 + (6 * 16° = (passo b)

160 + 6 = 166,  (passo c)

Para que possa compreender melhor, vamos a mais um exemplo de conversao.

2F4, -,

22 FL 40 =22 151 40 = (passo a)
(2*162) + (15 *16Y + (4 * 16°) = (passo b)
512 + 240 + 4 =756, (passo c)
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Realizamos a conversdo de acordo com 0s passos para a conversao, identificado
acima pelos passos realizados.

ég‘, Assimile
1. Conversdes de decimal para binario ou hexadecimal serdo sempre
divididas pela base que se espera o resultado (2 ou 16).

2. Conversdes de binario ou hexadecimal para decimal sempre serdo
levados a poténcia da base correspondente (2 ou 16).

Pesquise mais

Aprenda mais assistindo aos seguintes videos:

1. Conversao de decimal para binario - Disponivel em:<https://youtu.
be/YOPus8mmUcl>. Acesso em: 25 jan. 2016.

2. Conversdo de hexadecimal para decimal - Disponivel em:<https://
youtu.be/blRoFalF7js>. Acesso em: 25 jan. 2016.

3. Conversao de decimal para hexadecimal - Disponivel em:<https://
youtu.be/CEzwWY-79y8>. Acesso em: 25 jan. 2016.

Sem medo de errar

Teremaos que criar um mecanismo de otimizacao dos recursos de memoria do
equipamento, desenvolvendo um sistema de conversao de decimal para binario e
de binario para decimal.

Vamos determinar em que resultara a conversao entre binarios e decimais, em
termos de espacamento de memoaria do dispositivo de PCD.

Sabemos que a memoria do PCD Datalogger SatLink 2 armazena 120.000
leituras em sua memoria. Como todo acesso a memoria é de certa forma custosa
para um programa, e os devidos acessos a memoria sao feitos por enderecamentos
binarios, se trabalharmos com os dados ja neste sistema numeérico, isso otimizara
0S espacos de memoria.

O sistema de conversdo devera ser programado com o software embarcado no
nosso PCD. Esse software convertera dados coletados em decimais e convertidos
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para binario. Para exemplificar, vamos utilizar temperatura do ar e velocidade do
vento para uma simulacao dos valores convertidos.

Informacdes coletadas e transferidas para o PCD:
a. Temperatura do ar: 26 graus
b. Velocidade do vento: 19 Km/h

A conversdo de entrada em decimal, efetuada para binario, ficara assim:

f({ Atencio!
Y

Pegar os resultados de baixo para cima, da direita para esquerda.

Os resultados em binario seriam:

26,, - 11010, e 19,, - 10011,

Agora os valores da memoria obtidos em binario devem ser convertidos para
decimal, para que um técnico possa entender e analisar os dados. Ficara assim:

a. Temperatura: 11010,
7100 10 0% =(1*29+(1*2)+(0*2)+(1*2)+(0*2°)=16+8+2=26

b. Velocidade: 10011,

190000 1M 1°9=(1*29+(0*2)+(0*29)+(1*2) +(1*29=16+2+1=19

Agora, com a conversdo, os resultados sdo 26 graus e 19 km/h, podendo ser
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utilizado pelo técnico ou engenheiro. Com isso sabemos executar as conversdes de
binario para decimal e as conversdes de decimal para binario para os dados do PCD.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, compare-as com as de
seus colegas.

Conversao entre bases numeéricas decimal para binario, binario para decimal,
decimal para hexadecimal, hexadecimal para decimal.

1. Competéncia de fundamentos Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
de area organizacéo de computadores.

Promover o conhecimento dos modos de conversao entre
2. Objetivos de aprendizagem bases numericas: decimal para binario, binario para decimal,
decimal para hexadecimal, hexadecimal para decimal.

Conversédo entre bases numeéricas: decimal para binario,
3. Conteudos relacionados binario para decimal, decimal para hexadecimal, hexadecimal
para decimal.

Uma empresa americana coleta dados de pesquisa da
sua rede de fast-food. Os dados coletados sdo notas para
atendimento e pontualidade. Sabemos que essas notas variam
de 0 a 10. Para transferir estes dados via internet, do tablet ou
4. Descricédo da SP celular que se faz a pesquisa para os servidores da empresa,
eles precisam ser recebidos em decimal e convertidos para
binario, para assim poderem ser transferidos. O recebimento
dos dados deve ser em hexadecimal. Crie um sistema de
conversdo entre as bases descritas.

Supondo que recebemos a nota 7 para atendimento e 9 para
pontualidade, vamos as conversdes:

Al 9ol2

182 SR
-l a h 25
I ED IR

5. Resolucéo da SP 1" 0

N

Os valores a serem transmitidos pela internet sdo 1112 e 10012
Chegando os dados na empresa, devem ser convertidos para
hexadecimal, ficando assim a conversao:

Note que nado precisamos fazer calculo. Como as notas vao
de 0 a 10, podemos usar a tabela de valores para saber os
valores em binario e hexadecimal. Veja a tabela:
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Tabela 3.4 | Tabela de valores

[ DECIMAL [ BINARIO [ HEXADECIMAL |
0 0 0
1 1 1
2 10 2
3 11 3
4 100 4
5 101 5
6 110 6
/ 111 /
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Fonte: O autor

Note que 111, e 1001, s&o, respectivamente:

a Emdecimal: 7, e 9,

b. Em hexadecimal: 7,, e 91,

Se quiser fazer o calculo, chegara ao mesmo resultado.

Lembre-se
Se uma das notas dadas fosse 10, entdo teriamos:
a. Em binario - 1010,

b. Em hexadecimal - A

Faca vocé mesmo
1. Para seu treino, converta os dados abaixo para binario:
a. 256,
b. 1487,
2. Converta de hexadecimal para decimal:
a. FA3,,
b. CADE,,
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1. De acordo com os binarios 1101 e 1010, localize seus correspondentes
em decimal na tabela de valores.

a.12 e 13.
b. 13 e 10.
c. 10 e 13.
d. 10 e 12.
e. 13 e12.

. Convertendo o valor 237, ,, chegamos no valor hexadecimal:
.ED
.FD
.DE
Al
. BF

16.
16.
16.
16.

16.

3. Um engenheiro precisa converter a medida decimal 20 em binario.
Assinale o resultado correto.

a. 11101,
b. 01001,
c. 11011,

d. 10100,
e. 11100,
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Secao 3.3

Conversao entre bases numeéricas: Binario

Dialogo aberto

Agora que vocé ja conhece os conceitos, simbologia e algumas conversdes de
base, vamos conhecer e compreender 0s principios de arquitetura e organizagao
de computadores e continuar a aprofundar nossos estudos dentro da conversao
de bases. Para isso, vamos aprender e utilizar as conversdes de bases com sistemas
de numeracao octais para decimais e decimais para octais.

Tambem, aprenderemos como se faz as conversdes de binario para hexadecimal
e de numeros em formato hexadecimal para binario.

Ficou constatado que o modo de conversao utilizado pelo equipamento
sugerido nao e eficiente o bastante para otimizar o armazenamento de dados
No recurso de memoria disponivel. Vamos continuar nossos testes e encontrar o
melhor sistema numeérico para esta operagao.

Entdo, agora, o gue se mostra como uma boa op¢do € a conversdo de binario
para hexadecimal, e de hexadecimal para binario. Vocé, neste momento, aplicara
a técnica desenvolvida para esta modalidade.

Com isso, vamos despertar a reflexdao sobre as aplicacdes que utilizam a
conversdo entre bases numeéricas: Decimal para Octal, Octal para Decimal, Binario
para Hexadecimal, Hexadecimal para Binario.

Comfoco naconversao de dados e da quantidade de dados a serem trabalhados,
gue antes eram decimais e binarios, agora vamos nos dedicar a entender e a
desenvolver as conversdes de base entre decimal e octal, de acordo com suas
respectivas regras.

Agora que voceé ja sabe o que vamos desenvolver nesta unidade, use de apoio
seu livro didatico gue contém todo o conteudo de forma pratica e objetiva, bem
como a utilizacdo dos outros materiais. Depois de toda a parte conceitual, vocé
podera praticar com os exercicios propostos. Vamos em frente!
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Nao pode faltar

Na unidade anterior vimos o que é conversao de base. Vocé lembra o que é
uma conversao de base? Apenas para relembrar, conversao de base nada mais é
do que alguns calculos que vamos fazer para acharmos o valor de um sistema de
numeracao para outro. Podemos fazer uma conversdo baseada em calculos ou
ainda fazer comparacdes entre tabelas de base para tal.

Lembre-se de utilizar uma calculadora simples para efetuar as conversdes
e se quiser verificar se seus resultados estdo corretos, utilize a calculadora do
Windows. Para nossos estudos ndo bastam somente os resultados, mas os calculos
matematicos demonstrados para se chegar a determinada conversao.

Dividiremos esse conteudo em quatro itens. Entdo, pegue papel, lapis, borracha
e sua calculadora e vamos em frente!

1 — Conversdo de decimal para octal

Como no binario, vamos fazer uma divisdo sucessiva, s que agora usando o
divisor 8, pois estamos querendo converter para octal, cuja base é 8.

Vamos aos passos:
a. Fazer a divisdo sucessiva por 8 até que o quociente chegue a 0.

b. O quociente so recebe o numero inteiro, caso o resultado der uma fragcao.
Exemplo: Se o quociente for 3,14, utiliza-se somente o 3.

c. Osrestos sempre serao 0 até 7, pois agora trabalhamos com base 8. Lembre-
se da simbologia da base 8 que vimos na secdo 17

d. Quando o quociente chegar a 0, pega-se os restos de baixo para cima, da
direita para a esquerda.

Veja esse exemplo:

29| 8
5 3[8
4 0

Note que o resultado € 35,
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O calculo se da da mesma maneira que convertemos decimais para binarios,
mudando apenas a base que se deseja, que neste caso ¢ octal (8).

! Pesquise mais

Assista ao video Sistema de numeracdo decimal para o sistema octal
para visualizar mais exemplos de conversao. Disponivel em: <https://
youtu.be/SEq1hP2-Abs>. Acesso em: 28 jan. 2016.

2 — Conversao de octal para decimal

Na conversao de octal para decimal vocé notara que se da da mesma maneira
que convertemos de binario para decimal, somente trocando a base agora que é
8 devido ao sistema octal (TOCCI, WIDMER, 2011).

Cada digito individual octal corresponde aos coeficientes que serdo a poténcia
da base 8. Aqui como € o inverso do método anterior, utilizamos uma soma de
valores pela multiplicacao de cada digito individual com sua base em poténcia.

Vamos entender os passos:

a. Separe 0s numeros octais e acima de cada um deles coloque a poténcia,
numerando da direita para a esquerda, de O até o Ultimo elemento,
sucessivamente.

b. Escreva o numero octal correspondente multiplicado pela base 8 na poténcia
do numero que vocé colocou acima como referéncia.

c. Some os valores para chegar ao resultado decimal.

Exemplificando:

167,>

‘—

1?6t 7%= (passo a)

(1*8)+(6*8Y)Y+(7*89 = (passo b — lembre-se de que a base 8 ¢é
que leva a poténcia)

64 +48 +7 =119 (passo ¢)
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Com essa notacdo matematica chegamos ao resultado de octal para o decimal.
Vamaos a mais um exemplo com um numero octal maior.

2567,

23 5 61 70= 2*8)+(5%8) +(6%8) +(7*8) =

1024 + 320 + 48 + 7 = 1399,

O resultado para 2567, em decimal € 1399, . N3o se esquega de colocar a base.
Sem a notacao da base esse numero nao representa nada.

%5‘? Assimile
O numero 1359, € correto?

NAO. Ele possui um digito de valor 9 e o valor 9 njo faz parte da
simbologia da base octal, como ja vimos na secao 3.1

A simbologia da base octal € 0,1, 2,3, 4,5 6e 7.

Lembre-se disso!

3 — Conversdo de bindrio para hexadecimal

Para a conversao do sistema binario para o sistema hexadecimal, temos duas
maneiras de converté-los (TOCCI, WIDMER, 2011). Sdo elas:

a. Converter o numero binario para decimal e depois para hexadecimal

b. Converter direto de binario para hexadecimal usando a tabela de valores.

12 Método — Convertendo entre as bases
a. Primeiro convertemos do binario para o decimal.
b. Pegamos o decimal e convertemos para hexadecimal.

Como exemplo, vamos usar o binario 110100111100,
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As conversdes seriam assim:

110100111100, > >

————10 ————16

1% 110 0% 18 07 0° 15 14 13 12 0 0° = (vamos cortar os zeros, pois multiplicacdo
por 0 da 0)

(1% 2) 4+ (1% 290) 4 (1% 29) 4 (1% 2% + (1% 24 + (1*29) + (1*22) =

2048 + 1024 + 256 + 32 + 16 + 8 + 4 = 3388,

Agora, convertemos o decimal 3388 para hexadecimal:

3388|16_
12 21116
g 1816
0

13

Temos 13 = D e 12 = C, logo, temos o resultado: D3C,

Com isso, chegamos ao resultado em valor hexadecimal vindo de um binario.
Note que realizamos varios calculos e corremos o risco de errar no resultado.

22 Método — Conversao direta

Na conversao direta precisamos utilizar a tabela de valores. Vamos relembra-la:

Tabela 3.5 | Tabela de valores entre bases

0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 1 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
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1000 10 8

1001 1 9
10 1010 12 A
1 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 111 17 F

Fonte: O autor

Visto issO, veja 0s passos para realizar a conversao:

a. Separamos 0 numero binario a ser convertido em grupo de 4 bits, da direita
para a esquerda. (base 16 = 24 — a poténcia 4 indica a quantidade de bits a
serem separados para conversdo).

b. Se o ultimo grupo nado tiver 4 digitos, complete com zeros a esquerda ate
formar um grupo de 4.

c. Cada grupo de 4 bits corresponde na tabela a um numero hexadecimal.
Lembre-se de que os valores de 10 a 15 devem ser trocados pela sua letra
correspondente em hexadecimal.

d. Procure cada grupo de 4 digitos na tabela de valores entre bases.

D Exemplificando

Exemplo:

—
110100111100, = 1101 0011 1100

1101 =D | 0011 = 3 | 1100 = C portanto, o numero hexadecimal é
D3C

16

Muito facil, nao? Vamos a mais um exemplo:

11111001111, >

————16

111 1100 1111 - No grupo da esquerda tem apenas 3 digitos, entdo
complementamos com O.

0111 1100 1111 = 0111 =7, 1100 = C e 1111 = F, entdo temos como
resultado 7CF
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v Faca vocé mesmo

Tente fazer a sequinte conversao de binario para hexadecimal:

111100011102 -

————16

4 — Conversao de hexadecimal para binario

Segundo Tocci e Widmer (2011), em conversao de sistemas numericos
hexadecimais para sistemas numericos binarios tambem temos dois metodos:

a. Converter o numero hexadecimal para decimal e o decimal para binario.
b. Converter direto o hexadecimal para binario utilizando a tabela de valores.

Esses meétodos sdo o inverso do meétodo de conversao de binario para
hexadecimal.

Vamos entender os dois métodos. Como exemplo de conversdo utilizaremos
0 numero hexadecimal CAS5,,

12 Método — Convertendo entre as bases
a. Converter o nimero hexadecimal para decimal
b. Pegar o resultado do valor decimal e converté-lo para binario

Veja a conversao:
CA5,, > >

————10 —

C2 AL 50 =122 10t 50=
(12 *16) + (10 * 16Y + (5 * 16°) = 3072 + 160 + 5 = 3237,

Chegamos ao numero decimal 3237, .
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Agora, podemos converté-lo em binario:

Pela conversdo achamos o binario 110010100101,

Logo, para o hexadecimal CA5,, temos o binario 110010100101,
Esses métodos de conversdo ja aprendemaos na secao anterior,

22 Método — Conversao direta

Aqui vocé precisara também consultar a tabela de valores.

%5" Assimile
Base 16 = 2% — A poténcia 4 representa a quantidade de bits. Essa
quantidade de bits representara cada numero hexadecimal que sera

convertido em binario.

Visto isso, veja 0s passos para realizar a conversao:

a. Transformar os digitos que sdo letras em numeros decimais de acordo com
seu valor.

b. Pegar cada digito hexadecimal individual e procura-lo na tabela. Lembre-
se de que tem de ter sempre 4 digitos. Se for preciso, acrescente zeros a
esquerda, que nao alteram o valor binario.
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Vamos ao exemplo:

CAS5, >

-2

C A5=12 10 5 = (passo b)

1100 1010 0101 = (12 na tabela em binario ¢ 1100, 10 representa 1010 e 5
representa 0101)

Com isso, temos o resultado em binario: 110010100101,

E o mesmo valor que encontramos convertendo para decimal e depois para binario.

Pesquise mais

Assista ao video: Conversao hexadecimal — Binario. Nele, vocé visualizar
o método de conversao direto. Disponivel em: <https://youtu.be/
XIVWYTR3yIA>. Acesso em: 28 jan. 2016.

@ Reflita

Ao convertermos bases e entendermaos a notacao matematica, € possivel
fazermos pelos mesmos méetodos toda conversao de base necessaria,
observando sempre qual € a base a ser trabalhada.

Sem medo de errar

Ficou constatado que o modo de conversdo utilizado nao ¢ eficiente o bastante
para otimizar o armazenamento de dados no recurso de memoria disponivel.
Entdo, agora, 0 que se mostra como uma boa opgao € a conversao de binario
para hexadecimal, e de hexadecimal para binario. Vocé, agora, aplicara a técnica
desenvolvida para esta modalidade.

Vocé se lembra da nossa tabela com 24 aferigbes de temperatura? Vamos
replica-la para fazer a proxima conversao. Siga em frente!
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Vamos recriar a mesma tabela, s6 que agora convertendo os valores binarios
em hexadecimal.

Para o calculo, como ja aprendemaos, vamos converter as temperaturas para
hexadecimal.

Tabela 3.6 | Tabela de afericdo de temperatura — 1 dia de coleta

22 10110 16 32 100000 20 26 11010 1A
21 10101 15 31 11111 1F 24 11000 18
23 10111 17 30 11110 1E 22 10110 16
26 11010 1A 32 100000 20 21 10101 15
28 11100 1C 35 100011 23 21 10101 15
29 11101 1D 37 100101 25 27 11011 18
27 11011 1B 36 100100 24 29 11101 1D
30 11110 1E 29 11101 1D 28 11100 1C
Fonte: O autor

Vamos converter a primeira temperatura: 10110, 2 ____

0001 0110 > 0001 =1e 0110 = 6 > 16,,

O resultado em hexadecimal é 1616

Realizar a mesma conversao para as demais temperaturas, formando assim a tabela.

Os valores em hexadecimal ocupam menos espaco de memoria que 0OS
binarios, podendo armazenar mais dados.

O sistema hexadecimal se mostra uma base eficaz para armazenamento
de dados.
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Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, as compare-as com de

seus colegas.

“Converséo entre bases numéricas: decimal para octal, octal para decimal,
binario para hexadecimal, hexadecimal para binario”

1. Competéncia de fundamentos
de area

Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
organizacdo de computadores.

2. Objetivos de aprendizagem

Despertar a reflexdo sobre as aplicagbes que utilizam a
conversao entre bases numericas: decimal para octal, octal para
decimal, binario para hexadecimal, hexadecimal para binario.

3. Conteudos relacionados

Conversao entre bases numericas: decimal para octal, octal para
decimal, binario para hexadecimal, hexadecimal para binario.

4. Descrigédo da SP

Quando trabalhamos com eletrénica digital (placas logicas),
0S nuMmeros octals ou hexadecimais servem para representar
numeros binarios onde estardo em uma forma compacta.
Isso serve para facilitar toda a visualizagdo a toda a
documentacéo correspondente aos numeros binarios.

Veja este exemplo: Os numeros 7426, € a mesma coisa que
111100010110, E mais facil documentar e escrever 7426 na
base octal do que o seu correspondente em binario.

Diante disso, quais seriam os valores a serem documentados
em hexadecimal para os decimais 101112 e 10010027

5. Resolugédo da SP

Para sabermos os valores a serem documentados, temos de
fazer a conversao do sistema decimal para o sistema octal.

10111, >

—16

0001 0111 0001=1e011=7>17,

100100, >
0010 0100 > 0010 = 2 ¢ 0100 = 4 > 24,

= Lembre-se

E mais facil converter de binario para hexadecimal e de hexadecimal
para binario atraves do método direto. Para isso, treine montar a tabela

de valores, memorizando-a.
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Para efeito de treinamento, faca a conversao de:
a. Binario para hexadecimal:

11101011, -

————16

b. Hexadecimal para binario:

BAF,, 2

———2

c. Octal para Decimal:
7754, >

d. Decimal para octal:

5982, >

I—1

. Como se da uma conversado do sistema decimal para o sistema octal?

. Divisbes esporadicas por 8.

. Divisbes sucessivas por 8.

. Multiplicagao sucessivas por 8.

. Multiplicacdo esporadicas por 8.
. Potenciacao de 8.

. Quais sdo os numeros da representacao simbodlica dos numeros octais?
.De 0 a8.

.De0Oa6.

.DeOa7.

.De0al2.

.De 0 a 16.
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3. Quantos meéetodos existem para a conversao de sistema binario em
sistema hexadecimal?

a. L
b. 2.
c. 3.
d. 4.
e. 5.
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Secao 3.4

Conversao entre bases numeéricas: octal

Dialogo aberto

Ola! Preparado para mais uma etapa?

Estamos na ultima se¢cao e com isso iremos finalizar o aprendizado de conversao
entre bases.

Vamos conhecer e compreender 0s principios de arquitetura e organizacao de
computadores e continuando a aprofundar nossos estudos dentro da conversao de
bases. Para isso, vamos aprender e utilizar as conversdes de bases com o0s sistemas
de numeracao binario para octal, octal para binario, octal para hexadecimal e
hexadecimal para octal.

Com isso, poderemos iniciar nossa resolucao quanto ao PCD de uma estacao
meteorologica. De acordo com 0Os projetos em que O equipamento e sistema
embarcado serao utilizados (PCD), o modo de conversdo sera definido segundo a
conveniéncia da equipe de trabalho. Diante deste cenario, agora € 0 momento de
desenvolver um mecanismo de conversao entre octal e hexadecimal.

Agora com foco nos sistemas de numeracao binario, octal e hexadecimal,
podemos converter as temperaturas coletadas e todas as bases de sistema de
numeracao, permitindo que os dados possam ser utilizados de acordo com a
necessidade apresentada.

Como sempre, de maneira pratica e objetiva use seu livro didatico e os outros
materiais disponiveis como apoio. Aproveite para praticar os conteldos com o0s
exercicios propostos e assistir aos videos sugeridos.

Vamos em frente?

Nao pode faltar

Na unidade anterior, aprendemos as conversdes de base de octal para decimal
e decimal para octal, além de outras, porém, ainda ndo aprendemaos a conversao
de base de binario para octal, octal para binario, octal para hexadecimal e, por fim,
hexadecimal para octal.
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Agora que ja sabemos o que € uma conversao de base, vamos passar as ultimas
conversdes que faltam para completarmos nosso estudo sobre esse assunto.
Como apoio e somente para conferéncia, vocé pode utilizar a calculadora do
Windows para verificacdo dos calculos.

Essa unidade esta dividida em quatro itens: conversao de binario para octal,
conversao de octal para binario, conversao de octal para hexadecimal e conversdo
de hexadecimal para octal.

1. Converséao do sistema binario para o sistema octal

Neste tipo de conversdo utilizaremos o metodo de substituicao. Para isso, utilize a
tabela de valores ou crie a sua tabela de valores octal e binario (TOCCI; WIDMER, 2011).

Antes de criarmos a tabela, devemos entender o sequinte conceito:

é’" Assimile
Trabalharemos com os octais, portanto, base 8.

A base 8 é uma poténcia de 2, que € 0 mesmo que 2° — A poténcia 3
indica a quantidade de bits que utilizaremos no processo de conversao.
Com essa definicdo ja identificamos que trabalharemos com grupos
de 3 bits do numero binario a ser convertido.

Agora que sabemos que trabalharemos com 3 digitos para base 8, podemos
afirmar que para cada digito octal temos 3 digitos binarios.

Vamos construir a tabela com valores octais e binarios, lembrando de utilizar 3
digitos binarios.

Tabela 3.7 | Valores binarios e octais

BINARIO OCTAL
000 0
001 1
010 2
011 3
100 4
101 5
110 6
M 7

Fonte: O autor
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Note que essa tabela possui somente 0os numeros octais dos quais vamaos
precisar. Estes dados também se encontram na tabela de conversdo de valores
entre bases que vimos anteriormente.

Vamaos aos passos para realizar a conversao:
a. Separe o numero binario em grupos de 3 digitos, da direita para a esquerda.

b. Se na esquerda ndo formou um grupo de 3 digitos, complete com O (zeros)
a esquerda.

c. Compare cada grupo de numero binario com a tabela criada acima e ache
seu valor octal correspondente.

@ Reflita

Pegamos os numeros da esquerda para a direita para que, se necessario,
completemos os zeros a esquerda. Se pegarmos e separarmos da
esquerda para a direita, ndo podemos completar com zeros, pois iSsO
iria interferir no valor a ser convertido.

Vamos a um exemplo:

1011010, > _____
001 011 010> (passo a e passo b)
1 32 > (passo ¢)

O numero em octal € 132,

Outro exemplo:
11111110101101, > ____;

011 111 110 101 101 -> (passo aeb)

3 7 6 5 5 (passo c)

Temos como resultado o numero 37655,

Sisteras numeéricos: conceitos, simbologia e representagdo de base numeérica



2. Conversao de octal para binario

Para essa conversdo, utilizaremos o mesmo metodo de conversdo de binario
para octal, porém, agora, pegaremos os valores de octal para binario (TOCCI:
WIDMER, 2011).

Passos para a conversao:
a. Separe 0s nUmMeros octais.

b. Ache para cada digito octal seu correspondente em binario atraves da tabela
de valores octal e binario.

Olhe esta conversao:

3716, >

—

3 7 1 6>

011 111 001 110

O valor em binario € 011111001110,

Convertendo de octal para binario
5523, > ____,

5 5 2 3>

101 101 010 011

Temos o resultado 101101010011,

Assista ao video “Sistemas de numeracado: binario — octal” e veja outros
exemplos desses dois sistemas de conversdo vistos até agora. Disponivel
em: <https://youtu.be/_u_0NaRf2V0>. Acesso em: 9 fev. 2016.
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3. Conversao de octal para hexadecimal

Na conversdo de octal para hexadecimal, precisamos, primeiramente, converter de
octal para binario e, depois, convertemos para hexadecimal (TOCCI; WIDMER, 2011).

Veja 0s passos:
a. Pegamos os digitos do numero octal e separamaos.
b. Achamos seu correspondente em binario.

C. Reescrevemos o numero em binario separando agora em grupos de 4 bits da
direita para a esquerda (como vamos converter para a base 16 corresponde a
2%— grupos de 4 digitos binarios). Se no grupo da esquerda faltar digitos para
completar o grupo de 4, complete com zeros a esquerda.

d. Achamos na tabela de valores entre as bases seus correspondentes em
hexadecimal.

Segue a tabela de valores para uso na conversao.

Tabela 3.8 | Tabela de valores entre bases

0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Fonte: O autor
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Exemplo:

1657, > ____ > ____,
1 6 5 7 (passo a)
001 110 101 111> (passo b)
001110101111, Valor em Binario

0011 1010 1111 -> (passo c)

3 A F> (passo d)

O resultado em hexadecimal & 3AF,

Vamos a conversao de mais um numero em octal para hexadecimal:

356, > ____
3 5 6 >

011 101 110 >

011101110 - Valor em binario

0000 1110 1110 >

0 E E >

Como o zero a esquerda nao acrescenta valor, o resultado em
hexadecimal € EE, .

4. Conversao de hexadecimal para octal

Semelhantemente a conversdo anterior, temos de converter o numero
hexadecimal para binario primeiramente. Apos converter para binario, devemaos
converter para o sistema de numeracao octal.

Quando convertemos de hexadecimal para binario, teremos 4 digitos binarios

Sistemas numeéricos: conceitos, simbologia e representagdo de base numeérica



para cada digito hexadecimal. Conforme Stallings (2003), com esse resultado em
binario separamos 0s grupos de trés digitos binarios, da direita para a esquerda, e
com essa separagao podemos achar seus equivalentes na tabela de valores entre
as bases, achando assim o valor octal.

Veja 0s passos:
a. Pegamos os digitos do numero hexadecimal.

b. Para cada digito em hexadecimal, achamos seu correspondente em binario
(binarios sempre em grupo de quatro digitos) (TOCCI, WIDMER, 2010).

C. Reescrevemos o numero em binario separando agora em grupos de 3 bits da
direita para a esquerda (como vamos converter para a base 8 corresponde a
23— grupos de 3 digitos binarios). Se no grupo da esquerda faltar digitos para
completar o grupo de 3, complete com zeros a esquerda.

d. Achamos na tabela de valores entre as bases seus correspondentes em octal,
para cada grupo de 3 bits.

Veja como seria a conversao:

AF. D> >
3 A F > (passo a)
0011 1010 1111 > (passo b)

001110101111 - Valor encontrado em binario
001 110 101 111 => (passo ¢)
1 6 5 7 > (passo d)

O resultado em octal e 1657

Compare esse resultado com o primeiro exemplo da conversdo de octal para
hexadecimal mostrado acima.
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Veja mais uma conversao de hexadecimal para octal. Tente resolver,
com base neste exemplo, mais conversdes. Pense em situacdes
distintas e resolva por esse meétodo também!

FACA, ____,
F A C A > (passo a)
1111 1010 1100 1010 - (passo b)

1111101011001010 - Valor encontrado em binario

001 111 101 011 001 010 = (passo c — acrescentamos dois zeros
a esquerda)

1 7 5 3 1 2 = (passo d)

O resultado encontrado em octal € 175312

Com isso aprendemos todas as conversdes de bases existentes. Agora, vocé
esta preparado para qualquer conversdao entre bases que necessitar em seu
desenvolvimento profissional.

Assista ao video "Conversdo de octal para hexadecimal” disponivel em:
<https://youtu.be/kdci_1k5v80>. Acesso em: 19 fev. 2016.

De acordo com os projetos em que o equipamento e sistema embarcado serao
utilizados (PCD), o modo de conversdo sera definido segundo a conveniéncia da
equipe de trabalho. Diante deste cenario, agora € 0 momento de desenvolver um
mecanismo de conversao entre octal e hexadecimal.
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Lembre-se

Vocé se lembra da tabela de Afericao de Temperatura — 1 dia de colets,
da unidade 3, onde convertemos e encontramos os valores de binario em
hexadecimal? Agora, a partir dela, vamos encontrar os valores em octal.

De acordo com a tabela da unidade anterior, podemos construir a tabela com
uma nova coluna com valores convertidos de hexadecimal para octal.

Tabela 3.9 | Tabela de afericdo de temperatura completa — 1 dia de coleta

TEMP. MAX. | VALOR CON- = VALOR CON- = VALOR CON- TEMP. MAX. | VALOR CON- | VALOR CON-  VALOR CON-
¢CPORDIA | VERTIDOEM = VERTIDO EM = VERTIDO EM eCPORDIA | VERTIDOEM | VERTIDO EM = VERTIDO EM
DECIMAL BINARIO HEXA OCTAL DECIMAL BINARIO HEXA OCTAL

22 10110 16 26 35 100011 23 43
21 10101 15 25 37 100101 25 45
23 10111 17 27 36 100100 24 44
26 11010 1A 32 29 11101 1D B
28 11100 1C 34 26 11010 1A 32
29 11101 1D 5 24 11000 18 30
27 11011 1B 33 22 10110 16 26
30 11110 1E 36 21 10101 15 25
32 100000 20 40 21 10101 15 25
3l 11111 1F 37 27 11011 1B 33
30 11110 1E 36 29 11101 1D 35
32 100000 20 40 28 11100 1C 34

Fonte: O autor

Vamos fazer um exemplo pegando a primeira temperatura que em hexadecimal
€16

16
16, > ____,
1 6 >
0001 0110 >
00010110 >
000 010 110

0 2 6 >

O resultado encontrado em octal € 26, (Veja a coluna Valor Convertido em
Octal na tabela acima). Esta conversdo tem de ser feita para todos os 24 valores
da nossa tabela.
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ff{ Atenc3o!
)

Fizemos a conversdao de hexa para octal devido ao problema que foi
sugerido, mas, por ja termos os valores em binario, podemos realizar
a conversao direto, indo do binario para o octal, diminuindo assim os
calculos.

Avancgando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacodes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, as compare-as com de
seus colegas.

Conversao entre bases numeéricas: Binario para Octal, Octal para Binario, Octal para Hexadeci-
mal, Hexadecimal para Octal.

1. Competéncia de fundamentos Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
de area organizag¢do de computadores.

Despertar a reflexdo sobre as aplicagdes que utilizam a
2. Objetivos de aprendizagem conversao entre bases numeéricas binario para octal, octal para
binario, octal para hexadecimal, hexadecimal para octal.

Conversdo entre bases numericas: binario para octal, octal

3. Conteudos relacionados para binario, octal para hexadecimal, hexadecimal para octal.

Em uma placa de circuito eletronico podemos afirmar que a
cada 3 bits de um numero binario equivalem a um digito do
numero octal. Com isso podemos pegar qualquer informagao
e converté-la para octal ou para hexadecimal.

4. Descricao da SP Para isso, devemos converter o valor que circula na placa
eletrbnica achando seu correspondente em octal e em
hexadecimal.

O numero sugerido para conversao e:
a. 111001101,

Para resolvermos este problema, devemos converter o nu-
mero binario em octal e depois em hexadecimal.
Convertendo para octal:

= 111 001 101 >

5. Resolucéo da SP 7 1 5 = Logo o valor encontrado em octal € 715,
Convertendo para hexadecimal:

0001 1100 1101->

1 C D - O valor achado em hexadecimal € 1CD,

Lembre-se

Para conversdo em octal separamos o binario em grupos de 3 (2% =
base 8) e para conversdo em hexadecimal separamos em grupo de 4
(24 = base 16).
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1. Abase 8 é o resultado de uma poténcia de 2, logo, podemos representar
por:

a.
b.

T O O T 9 W

® a o

. Quantos digitos binarios sao necessarios para representar um digito octal?

® o0 T ® N
N oo oo

. Em uma conversdo de octal para o sistema hexadecimal, devemos:
. Converter para decimal e depois para hexadecimal.

. Converter para binario e depois para octal.

. Converter para binario e depois para hexadecimal.

. Converter para binario e depois para decimal.

. Converter para decimal e depois para octa.

Vamos converter os valores abaixo de acordo com a base solicitada.

a. 111001111, >

————16

b. 010110001, >

————16

c. B3, >

—

d.13C, >

———2

25
24
23
22
21

3.
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Unidade 4

ALGEBRA BOOLEANA E
LOGICA DIGITAL

Convite ao estudo

Vocé sabe onde podemos encontrar conceitos de algebra booleana,
conhecida como algebra digital? Se olharmos ao nosso redor, com certeza vocé
encontrara dispositivos que possuam uma placa de circuito integrado — € um
circuito eletréonico que contém uma miniaturizacao de diversos componentes
eletronicos, do tipo transistores, diodos, resistores e capacitores, armazenados
em um chip de silicio — em que este conceito € fortemente aplicado. Veja como
exemplo: seu reldgio, smartphones, notebooks ou computadores, sistemas de
seguranga, Chuveiros e muitos outros.

As placas de circuitos impressos sao feitas em uma placa de cobre que serve
de base para a transferéncia do desenho de um circuito. Esse desenho contém
os terminais € as pistas de interligacao dos componentes. Essa placa e esses
componentes quase nunca sao Visualizados, mas tém seu papel para o bom
funcionamento do circuito em questao. Um exemplo disso seria um simples
radio.

Essas placas de circuitos sao de vital importancia para © nosso cotidiano.
Para entendermos as definicdes e os conceitos para esses e outros dispositivos
dentro de logica digital, precisaremos desenvolver a fundamental competéncia
para seu aprendizado, que €: conhecer e compreender os principios de
arquitetura e organizacao de computadores. Assim, vamos destacar os objetivos
de aprendizagem que visamos alcancar com os estudos da presente unidade.
Sao eles:

« Conhecer e apresentar aos alunos os conceitos e aplicacdes de Algebra
Booleana.

» Conhecer e correlacionar a determinacao e simplificacao de expressdes
lOgicas.
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Secao 4.1

Introducado a algebra booleana

Dialogo aberto

Na unidade anterior, aprendemaos como realizar conversdes entre bases do sistema
de numeracao binario, decimal, octal e hexadecimal. Agora que entendemos bem
essas conversdes e conceitos, principalmente os do sisterma de numeracao binario,
passaremos a conhecer e aprender sobre algebra booleana, a qual € muito utilizada
no meio computacional e eletroeletronico. Aqui, aprenderemos operacdes logicas
basicas conhecidas como NOT, AND e OR. A partir delas iremos criar as tabelas-
verdade para cada caso. Essas tabelas demonstram logicamente o que esta entrando
de informacado e qual sera o resultado de saida, sempre verdadeiro ou falso.

Um exemplo disso seria uma esteira rolante de caixa de supermercado. Ela rola
quando nenhum objeto chega no sensor de chegada. Quando chega no sensor de
chegada é enviado um sinal logico (verdadeiro ou falso) e a esteira para de rodar.

Para seguir com nossos estudos e associar a teoria coma pratica, vamaos desenvolver
um projeto que utiliza um diagrama de logica digital e conceitos de algebra booleana.
Para tal, sera necessario que vocé considere as descricdes a sequir:

O primeiro passo € a criagao de um diagrama do circuito de um interruptor. Um
diagrama de circuito € o primeiro passo para se chegar ao processo de criacao de
uma placa de circuito impresso. Um interruptor € um dispositivo que € ligado a um
ponto de um circuito, podendo ter um de dois estados, sendo: ligado ou desligado
(ou, ainda, estar aberto ou fechado). No estado "fechado” o interruptor permitird que
a corrente elétrica passe atraves do ponto, permitindo, assim, que uma lampada seja
acesa, por exemplo. Ja no estado "aberto” ndo se permite a passagem da corrente
elétrica pelo ponto, fazendo com que a lampada fique desligada. Vocé devera usar
para o estado "fechado” o valor 1 e para o estado "aberto” o valor O, devendo o circuito
ter dois interruptores (em paralelo). Depois de feito o diagrama em paralelo, faca o
diagrama em série e sua respectiva tabela-verdade.

Com essa criacao vocé estara aproximando os conceitos aprendidos com a
pratica profissional. Como iniciaremos nossos estudos com introducdo a algebra
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booleana, vamos entender as ideias e conhecer os conceitos aplicados a esse
assunto e compreender o uso de operadores logicos. Para que tenha um otimo
aproveitamento, sugiro que utilize seu material didatico como guia e executar todas
as pesquisas sugeridas para facilitar seu entendimento a esse aprendizado. Ndo se
esqueca, tambem, dos outros materiais que estdo a sua disposicao, complementando
seu aprendizado.

Desejo um bom estudo para vocé!

Nao pode faltar

Caro aluno, voceé ja sabe que estudaremos nessa secao uma introducao a algebra
de Boole.

Antes de falarmos de George Boole, considerado o pai e criador da algebra
booleana, vamos ver um pouco do historico relacionado ao surgimento dos conceitos
da algebra de Boole.

Leibniz, antecessor aos estudos de Boole, foi responsavel pelos conceitos basicos
ao desenvolvimento da conhecida algebra de Boole. Veja um pouco da sua biografia.

4.1.1 Gottfried Wilhelm Von Leibniz

Leibniz nasceu na cidade de Leipzig (Alemanha), em 12 de julho de 1646 e faleceu
em 14 de novembro de 1716. Ele entrou para a faculdade com apenas 15 anos de
idade e fez os cursos de Direito, Matematica, Teologia e Filosofia. Nos seus 17 anos de
idade, ele ja possuia seu diploma de bacharel e com 20 anos de idade ja se encontrava
pronto para possuir o titulo de doutorado em direito, que lhe foi negado devido a sua
pouca idade. Mas ele ndo parou por ai e foi para a Universidade de Altdorf receber seu
diploma de doutor.

Leibniz €, hoje, considerado um dos ultimos eruditos que possuia um conhecimento
universal. Dentro da nossa area de estudo, ele propds e contribuiu de muitas formas:

 FOi O primeiro estudioso a propor 0 uso de sistema binario.
« Paralelo a Newton, ele foi o criador do calculo.

« Ele criou e demonstrou alguns conceitos de principios de logica (GONCALVES,
2009, p. 4, grifo Nosso):
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o A Todas as nossas ideias sdo formadas a partir de um pequeno numero de
ideias simples, que formam o alfabeto do pensamento humano.

o B. Ideias complexas procedem dessas ideias simples por uma combinacao
uniforme e simétrica, analoga a multiplicagao.

O Esses conceitos de principios de ideias com o tempo foram sendo
aperfeicoados.

» Durante toda a sua vida, Leibniz possui apenas trabalhos nao concluidos ou
rascunhos sobre esses assuntos, Nao havendo publicado nada.

» Varios seculos depois de Leibniz, no inicio do século XX, a logica formal requer
uma negagao unaria e variaveis quantificadas sobre algum universo do qual estamos
utilizando.

! Pesquise mais

Veja a Biografia Completa de Leibniz, antecessor de George Boole,
disponivel em: <http://ecalculo.if.usp.br/historia/leibniz.ntm>. Acesso em:
17 fev. 2016.

4.1.2 George Boole

Foi proveniente de uma familia simples e modesta. Nasceu em 2 de novembro de
1815 e faleceu em 8 de dezembro de 1864. Com 12 anos de idade ja havia aprendido o
latim, sem ter qualquer formacado académica. Ele é considerado o génio cujo trabalho
deu origem a invengao dos computadores.

Boole ficava pensando em como se davam 0s processos de raciocinio dos
humanos, presentes no dia a dia. Desse modo, notou que podia representa-los na
forma de logica formal e tentou colocar na forma de matematica o raciocinio logico.
Diante disso, utilizou como base os conceitos de Aristoteles e de Leibniz para formar
a logica classica (GONCALVES, 2009).

Pesquise mais

Veja a Biografia Completa de Boole disponivel em: <http://ecalculo.if.usp.
br/historia/boole.htm>. Acesso em: 17 fev. 2016.
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Principais ideias de Boole (GONCALVES, 2009, p. 7):

‘Boole € considerado um dos fundadores da ciéncia da computagcao,
mesmo nao existindo computadores em seus dias” (GONCALVES, 2009,
p. 6, grifo Nosso).

4.1.3 Algebra de Boole

Para sistemas digitais e circuitos digitais de computadores existem suas respectivas
analises e projetos, dentro dos termos da matematica, poréem utilizados dentro do
conceito de Algebra de Boole, e ndo de matematica simples. Os principios que sdo
considerados basicos formam seu tratado denominado An Investigation of the Laws
of Thought on Wich to Found Mathematical Theories of Logical and Probabilities, do
ano de 1854 (GONCALVES, 2009). No ano de 1938, o assistente de pesquisas, Claude
Shannon, do departamento de Engenharia Elétrica do MIT — Massachusets Institute of
Technology —, sugeriu que a ja conhecida algebra booleana poderia ser usada para
resolver problemas relativos a projeto de circuitos de comutacao de relés (SHANNON,
1938).

Reles — Um dispositivo eletromecanico, formado por um magneto movel,
que se deslocava unindo dois contatos metalicos, como uma chave.
Verifique o artigo Relés, disponivel em: <http://www.hardware.com.br/
termos/rele-relay>. Acesso em: 11 fev. 2016.
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Circuitos de Comutacdo — E um processo onde se pode interligar dois
OU Mais processos entre si, neste caso, utilizando-se dos relés, que nada
mais € que uma chave.

A sua técnica foi largamente utilizada na analise e no projeto de circuitos eletronicos
digitais. Seu nome € considerado um marco para a area de sistemas digitais.

Como em qualquer uso de algebra convencional, a dlgebra booleana utiliza-se de
variaveis e operacdes logicas. Essa varidvel pode ter o valor logico 1 (verdadeiro) ou O
(falso). Cada variavel pode assumir um unico valor, sendo ele: 1 ou O, verdadeiro ou
falso, true ou false, sim ou nao, aberto ou fechado, aceso ou apagado, entre outros.

As operacdes logicas basicas sdo: AND (E), OR (OU) e NOT (NAO), conforme o
apresentado na Tabela 4.1, a sequir.

Tabela 4.1 — Simbologia de Operacdes Logicas.

Operacdes Logicas Basicas AND (E) OR (OU) NOT (NAO)
Simbologia utilizada na matematica . + !
Simbologia utilizada em computagdo A v rou —

Fonte: O autor.

Podendo ser usado da seguinte forma:
AANDB=AeB=AAB
AORB=A+B=AvB
NOTA=1A=A

Veja um exemplo pratico:
A = Ana viaja
B = Ana brinca

A A B — Ana viaja e Ana brinca
A v B — Ana Viaja ou Ana Brinca
IA — Ana ndo viaja

A partir das 3 operacdes logicas temos:
AND — Produto Logico

OR — Soma Logica

Not — Negacao
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Sabendo essa simbologia de operacdes logicas e tendo em vista essa interpretacao
l6gica, podemos criar as tabelas-verdade. Usamos nas tabela-verdade as variaveis p e

g.

4.1.4 Tabela-verdade AND

Nessa tabela usamos a proposicdes p A . Para que p A g sejam verdadeiras, as
duas proposicdes tem de ser verdadeiras (STALLINGS, 2003). Isso nos leva a seguinte
tabela-verdade:

Tabela 4.2 — Tabela-verdade AND.

p Q PAQ
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Fonte: O autor.

Visualize na tabela AND que o valor sera verdadeiro (1) sempre que p e g Sao
verdadeiros.

m Exemplificando

x=3

y=5

A expressdo (x = 4) A (y=5) é verdadeira (1) ou Falsa (0)?

(x = 4) Aly=5) > (x = 4) representa p e (y=5) representa g, temos:

(falso) A (verdade) = (veja a segunda linha da tabela-verdade. Temos o valor

0 (falso) e o valor verdade (1), logo temos o valor para p A g = O (falso).

4.1.5 Tabela-verdade OR

Na tabela OR também usamos a mesma proposicao, porem, basta que uma delas
seja verdadeira para que p v g seja verdadeiro. Veja sua tabela-verdade:
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Tabela 4.3 — Tabela-verdade OR.

p q pvq
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Fonte: O autor.

Veja na tabela-verdade OR que o resultado sempre sera negativo (0) quando todos
os valores de p e g sdo negativos. Veja no exemplo.

m Exemplificando

k = azul

w = verde

A expressdo (k = vermelho) v (w = verde) é verdadeira ou falsa?
(k = vermelho) v (w = verde) —

Falso v verdadeiro = (veja segunda linha da tabela-verdade)

O resultado para esse p v g é 1 (verdade)

4.1.6Tabela-verdade NOT

Essa tabela-verdade da-se pela negacdo da proposicao, invertendo seu valor. A
tabela-verdade ficara assim:

Tabela 4.4 — Tabela-verdade NOT.

P Ip
0 1
1 0
1 1

Fonte: O autor.
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Anegacao sempre sera o inverso do valor em questao.

ég‘? Assimile
p=28
Ip = representa todos 0s NUMeros menos o 8.

As tabelas-verdade sao usadas para definir valores para as portas logicas, portanto,
podemos chamar de porta logica AND, porta logica OR e porta logica NOT.

@ Faca vocé mesmo
Se ¢ = céu azul e d = dia chuvoso, cria a tabela-verdade para p A q
-c =falsoed = falso
- ¢ = falso e d = verdade
- ¢ = verdade e d = falso
- ¢ = verdade e d = verdade
E qual seria o resultado para 'd?

Observe outras portas logicas utilizadas a partir das portas logicas basicas AND, OR
e NOT:

4.1.7 Porta légica NAND

Equivale a uma porta logica AND seguida de uma NOT — (p A Q)!

Tabela 4.5 — Tabela-verdade NAND.

p q pAq!
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Fonte: O autor.
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Perceba que os resultados, pela negacdo, sdo o inverso do p A g (AND).

4.1.8 Porta Légica NOR

Equivale a uma porta logica OR seguida de NOT — (p v )!

Tabela 4.6 — Tabela-verdade NOR.

p pvq!
0 1
0 0
1 0
1 0

Fonte: O autor.

Os resultados, pela negacdo, sdo o inverso do p v g (OR).

4.1.9 Porta Logica XOR

Conhecida como OU EXCLUSIVO (®). Ela compara dois valores €, se o resultado
for diferente, mostra como saida o valor 1 - p @ q.

Tabela 4.7 — Tabela-verdade XOR.

p pdq
0 0
0 1
1 1
1 0

Fonte: O autor.

Somente terad resultado como verdadeiro quando os valores de p e g tiverem
resultado diferente entre eles.
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4.1.10 Porta Légica XNOR

Essa porta € o complemento da XOR. Se analisar, verd que nada mais € que a
negacdo da porta XOR— (p ® q)!

Tabela 4.8 — Tabela-verdade XNOR.

p Q po®ql!
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Fonte: O autor.

Pesquise mais

Veja Algebra de Boole, Conjuntos Classicos e Logica, disponiveis em:
<ftp://ftp.dca.fee.unicamp.br/pub/docs/vonzuben/ia861_1s10/notas_de_
aula/topico3_IA861_1s10.pdf>. Acesso em: 21 fev. 2016.

Assista ao video Introducao a Logica para rever os conceitos aprendidos.
Disponivel em: <https://youtu.be/STcO0QFwWNjw>. Acesso em: 21 fev.
2016.

Agora gue sabemos os principios basicos, conhecemos as devidas tabela-verdade
de cada operador logico, podemos continuar Nossos estudos Na proxima secao. Nao
esqueca de visualizar os links sugeridos para um melhor entendimento e aprendizado
dentro deste nosso assunto.

SEM MEDO DE ERRAR

Agora, podemos iniciar o desenvolvimento do diagrama do interruptor. O primeiro
passo € a criacdo desse diagrama de circuito de um interruptor. Um diagrama de
Circuito € o primeiro passo para se chegar ao processo de criagdo de uma placa. Um
interruptor € um dispositivo que € ligado a um ponto de um circuito, podendo ele ter
um de dois estados, sendo: ligado ou desligado (ou ainda estar aberto ou fechado).
No estado ‘fechado’, o interruptor permitird que a corrente elétrica passe atraves do

186 Algebra Booleana e Logica Digital



ponto, permitindo assim que uma lampada seja acesa, por exemplo. Ja no estado
‘aberto”’, ndo se permite a passagem da corrente elétrica pelo ponto, fazendo com
que a lampada fique desligada. Vocé devera usar para o estado "fechado” o valor 1 e
para o estado "aberto” o valor 0, devendo o circuito ter dois interruptores (em paralelo).
Depois de feito o diagrama em paralelo, faca o diagrama em série e sua respectiva
tabela verdade.

Antes de iniciarmos, € necessario que vocé conheca sobre "Como as placas de
circuitos impressos sdo produzidas’, disponivel em: <http://www.tecmundo.com.
br/como-e-feito/18501-como-as-placas-de-circuito-impresso-sao-produzidas.htms>.
Acesso em: 21 fev. 2016.

Agora que vocé ja conhece 0s conceitos e passos para a elaboracdo de uma PCI
simples, para criar a PCl € necessario "confeccionar” seu diagrama do circuito de um
interruptor.

Nosso diagrama, por possuir dois interruptores, ficara em paralelo, indicado por

pva.
Figura 4.1 — Diagrama interruptor OR. Nesse diagrama ndo passa corrente
p se, e somente se, p = 0 e g = 0. Isso

S significa que ambos estdo “abertos” e

correspondem a tabela-verdade OR.

Veja na tabela-verdade os valores de

2 p € g Como zero.

q

Fonte: O autor.

Se montarmos uma tabela-verdade OR para o interruptor, ficaria assim:

Tabela 4.9 — Tabela-verdade OR para estado do interruptor.

Estado de p Estado de q Estadodep v q == Estado do interruptor
0 0 0 Desligado
0 1 1 Ligado
1 0 1 Ligado
1 1 1 Ligado

Fonte: O autor.

Dessa maneira, notamos que o interruptor pode ser ‘ligado” se p estiver fechado
ou se g estiver fechado. Somente ficara desligado se p e g estiverem abertos, ou seja,
desligado.

Agora, o diagrama do circuito em série € indicado por p A Q.
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Figura 4.2 — Diagrama interruptor AND. Nesse diagrama passa corrente
se, e somente se, p =1eqg =1 Isso
significa que ambos estao ‘fechados” e

p/ V correspondem a tabela-verdade AND.

Veja na tabela-verdade os valores de
peqgcomol

Fonte: O autor.

E a tabela-verdade AND para o interruptor ficaria assim:

Tabela 4.10 — Tabela-verdade AND para estado do interruptor

Estado de p Estado de q Estadodep A q -* Estado do interruptor
0 0 0 Desligado
1 0 Desligado
1 0 0 Desligado
1 1 1 Ligado

Fonte: O autor

Assim, notamos que o interruptor pode ser ‘ligado” se p estiver fechado e se g
estiver fechado. Somente ficara desligado se p ou g estiver abertos.

Desse modo, resolvemos nossa tabela-verdade com todos os valores para o
interruptor e desenhamos o diagrama do interruptor.

fr” Atencéo!
)

Lembre-se sempre de que o valores relacionados ao 0 sdo desligados,
falsos, sempre na negagao.

Os valores relacionados a 1 séo sempre relacionados a ligado, verdadeiros,
sempre na veracidade.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao
Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, compare-as com as de
seus colegas.
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“Introducéo a Algebra Booleana”

Competéncias de Fundamentos de
Area

Conhecer e compreender 0s principios de arquitetura e
organizac¢do de computadores.

2. Objetivos de aprendizagem

Conhecer e apresentar aos alunos os conceitos e as
aplicacdes da Algebra Booleana

3. Conteudos relacionados

Introduc&o & Algebra Booleana.

4. Descricao da SP

\Voceé precisa montar a sirene de um alarme. Essa sirene esta
ligada a corrente elétrica. No meio da sua ligagdo possui um
chaveamento ‘desligado’. Esse chaveamento somente passara
para o estado ‘ligado’, ativando a sirene, quando o alarme
for acionado. Para tal vale lembrar que, quando o alarme é
acionado, ele fecha a chave p, passando energia, e a chave g
estara sempre passando energia, pois € a outra fase da corrente
elétrica. Faca o diagrama e a tabela-verdade parap=0ep =1

5. Resolugdo da SP

Para montarmos um diagrama para acionar a sirene, devemos
fazer da seguinte maneira:

Figura 4.3 — Diagrama para acionar sirene

P

/

Fonte: O autor

Note que g ja se encontra ligado. Devido a 1sso, g ndo possuira
o estado “aberto’, logo na tabela-verdade a ser criada ndo
teremos os valores O (abertos). Para isso devemos criar a
tabela-verdade AND, ficando assim:

Tabela 4.11 — Tabela verdade estado do interruptor

Estado | Estado | Estado de .
de p de q prq = _’Estado do interruptor
0 1 0 Desligado
1 1 1 Ligado

Fonte: O autor

Desse modo, podemos observar que a sirene sempre sera
acionada quando p for igual a 1, ou seja, quando a chave
estiver fechada (valor 1).
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De acordo com a secdo Sem Medo de Errar, faca agora o diagrama
para a esteira rolante do caixa do supermercado. Quando o sensor de
movimento for ativado, a esteira devera parar.

Um diagrama de circuito € o primeiro passo para chegar-se ao processo
de criacao de uma placa. Essa criacao do diagrama € importantissima, pois
€ ela que define o funcionamento correto da placa. Esse funcionamento
esta baseado na algebra de Boole e,quando a placa esta pronta, com suas
trilhas, inserimos componentes de acordo com a necessidade do projeto.

1. Quem foi o primeiro estudioso a propor o uso do sistema de
numeracao binaria?

a) George Boole.

b) Mark Zuckerberg.

c) Gottfried W. Von Leibniz.
d) Claude Shannon.

e) Richard Paul.

2. Complete a frase. Uma das principais ideias de Boole: Para chegar
em um resultado por essa linguagem, nunca se chegaria a resultados
numericos, mas sim a resultados de

a) Conclusao matematica.
b) Concluséo algébrica.

c) Conclusao final.

d) Conclusao logica.

e) Conclusao formal.
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3. Quais sdo as trés principais operacdes logicas, de acordo com a
algebra de Boole?

a) AND, OR e NOT.

b) AND, OR, XOR e NOT.

c) AND, OR e XOR.

d)AND, OR, NOT, XOR, NAND, NOR e XNOR.
e) XOR, NAND, NOR e XNOR.
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Secao 4.2

Expressoes logicas

Dialogo aberto

Vamos continuar nosso aprendizado agora com os estudos sobre expressdes
logicas. Para compreender melhor este assunto, € importantissimo que vocé aplique
nesta aula os conceitos que foram trabalhados na secao 4.1, na qual tratamaos sobre a
lOgica booleana, portas logicas e suas respectivas tabela-verdade. Uma sugestao seria
rever o conteudo da secao 4.1 antes de entrar nesse assunto.

Aqui trabalharemos com determinacao e simplificacao de expressdes logicas, nas
quais toda expressdo sera resolvida de forma logica (com resultados O e 1). Nestas
simplificacdes usaremos as regras de expressdes logicas e alguns teoremas que Nos
auxiliam a resolver as expressdes logicas €, a partir disso, chegaremos a um resultado
usando © menor numero possivel de portas logicas.

Para aplicarmos nosso conhecimento, vocé devera criar uma simplificacdo de uma
expressao boolena que sera usada em uma placa de circuito, usando as técnicas de
algebra booleana. A expressdo a ser simplificada ¢ AB + AB + C) + B(B + C). Para
a simplificacao dessa expressao, vocé devera usar as regras de algebra booleana
para chegar ao menor numero de portas possiveis. Usando o menor numero de
portas logicas, diminuimos a quantidade de portas, gerando © mesmo resultado de
expressdes mais complexas.

Como o objetivo de aprendizagem dessa aula, vamos conhecer e correlacionar
a determinacao e simplificacao de expressdes logicas e, assim, completaremos mais
uma fase da nossa competéncia geral, que € conhecer e compreender 0s principios
de arquitetura e organizagao de computadores.

Com foco na simplificacdo de expressdes logicas, a partir de regras e de teoremas,
iremos dedicar-nos a aprender e desenvolver as formas de simplificagao para
chegarmos ao menor numero possivel de portas logicas, fazendo com que usemos o
menor numero possivel de portas logicas com 0 mesmo resultado.
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Nao pode faltar

Nesta secao iniciaremos os estudos trabalhando com os conceitos envolvidos na
matematica dos sistemas digitais, que nada mais € que a algebra booleana. Para dar
andamento a este assunto fica a sugestao de deixar um resumo ao seu lado, para
poder consultar os operadores, portas logicas e suas devidas tabelas-verdade. Elas
serdo de vital importancia para seu desenvolvimento. Desse modo, vocé ja percebeu
gue o conhecimento basico de algebra booleana € importantissimo para este estudo.

Em a&lgebra booleana, os termos variavel (valor qualquer a ser utilizado),
complemento (algo que agregara valor a uma variavel) e literal (representacédo de
um valor fixo para uma variavel) séo utilizados com frequéncia.

Na segdo anterior, usamos o simbolo de " (exclamagdo) para identificar uma
negacao. Observe como utilizamos este simbolo: Sey = 0 entdo ly = 1. Aqui, para a
negacao usaremos o simbolo " "sobre a variavel, por exemplo, se A = 0 entdo A= 1.

O simbolo para AND e OR tambeém sera invertido, pois na notagcdo matematica
usamos: " " (ponto) para o AND e "+" (adicdo) como OR. A maioria absoluta de livros e
referéncias dentro deste assunto usam essas notacdes. Veja as anotacdes utilizadas no
material de aula do Prof. Rodrigo Hausen, disponivel em <http://walderson.com/site/
wp-content/uploads/2014/08/Circuitos-Digitais-04.pdf>. Acesso em: 15 mar. 2016.

Vamos as operacdes matematicas booleanas aplicadas no desenvolvimento de
sistemas digitais. Siga em frentel!

4.2.1 Adicdo booleana

Quando falamos em adicdo booleana, estamos falando da porta OR. Regra: Dentro
da algebra booleana, chamamos de termo-soma, o que significa que € uma soma de
literais (TOCCI, 2011). (Cuidado: O termo se chama termo-soma ou simplesmente
adicao booleana, porem, o simbolo de + indica a porta logica OR e ndo o simbolo de
adicdo que estamos acostumados.)

Figura 4.4 — llustracdo basica com relacao a porta OR.

0+0=0 0+1=1 1+0=1 1+1=1

vivilvj

Fonte: O autor.
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Esta figura representa os dados da tabela-verdade OR, representado anteriormente
pela expressdo e a sequir pelo seu simbolo logico.

Veja um exemplo: A partir de A, B, C e D, determine os respectivos valores para o
termo-soma 4+ B+ C+D seja igual a 0.

D Exemplificando

Para que seja 0 o termo-soma, cada uma das literais tem de ser 0. Assim,
temos:

A=0,B=1C=0eD =1 BeD possuem a negacao, logo o valor deles
tem de ser invertido. Veja a expressao toda:

A+B+C+D=0+1+0+1=0+0+0+0=0

4.2.2 Multiplicagdo booleana

Aqui, quando falamos de multiplicacao booleana, estamos falando da porta AND.
Regra: Pela dlgebra booleana, o termo-produto ¢ o produto de literais (aqui, © simbolo
e representa o AND e ndo a multiplicacdo) (TOCCI, 2011).

Figura 4.5 — llustracdo basica com relacao a porta AND.

0«0 =0 0«1 =0 10 = 1¢1 =1

ylv/lv/lv]

A figura anterior detalha os valores da tabela-verdade AND e, a seguir, a simbologia
da porta logica AND.

Fonte: O autor.

Um exemplo da multiplicagcao: Determine os valores para as literais A, B, C e D que
transforme o resultado do termo-produto 4Bcp igual a 1.

D Exemplificando

Para o termo-produto ser 1, sabemos pela tabela-verdade AND que
somente sera verdadeira a expressao que tem dois valores verdadeiros.
Aqui € a aplicacao. Aplicando no termo-produto temaos:
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ABCD=1e0e1e0=1ele1e1=1

Aqui, podemos aplicar o valor 1 em todas as literais. O resultado obtido
foi 1.

4.2.3 Leis e regras da algebra booleana

Quando trabalhamos com as expressoes logicas, temaos as leis e regras que regem
O uso da algebra booleana, assim como existem em outras areas da matematica
(SHIMOKAWA, 2014). Essas leis tém de ser seguidas para que a algebra booleana seja
aplicada adequadamente. Sdo elas:

» [ eis comutativas da adicao e multiplicacao.
* L eis associativas da adi¢cdo e subtracao.

e Lei distributiva.

« 12 regras basicas da algebra de Boole.

As leis comutativas da adicao e multiplicacdo, as leis associativas da adicdo e
multiplicacao e a lei distributiva sdo as mesmas leis aplicadas a algebra comum, que
com certeza vocé ja aprendeu no primeiro grau. Vamos revé-las rapidamente:

a. Lei Comutativa da Adicaso > A+ B =B+ A

b. Lei Comutativa da Multiplicagdo Symbol — AB = BA.

c. Lei Associativa da Adicao Symbol > A+ B+ C) = (A+B) + C.
d. Lei Associativa da Multiplicacdo — A(BC) = (AB)C.

e. Lei Distributiva = AB + C) = AB + AC.

@ Reflita

As leis associativas, comutativas e de distribuicdo sdo as mesmas regras
utilizadas na algebra comum da nossa matematica (TOCCI; WIDMER,
2011).

E agora partimos para as regras da algebra booleana. Sdo elas:
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Tabela 4.12 — Regras da Algebra Booleana.

1.A+0=A 7. As A=A

2.A+1=1 8. AeA=0

3. Ae0=0 9. A A

4. Aev1=A 10.A+AB=A
5A+A=A 11. A+AB=A+B

6. A+A=1 12. (A+B)(A+C)=A + BC
A, B ou C podem representar uma Unica variavel ou uma combinagao
de variaveis.

Fonte: Adaptado de Shimokawa (2014).

Se vocé analisar logicamente cada uma delas, vera que sdo todas faceis, pois
conseguiu compreender cada expressao logica (e a maioria usa a logica das tabelas-
verdade j& estudadas). Veja alguns exemplos:

a. Regral— A + 0 = A — Para qualquer valor de A (0 ou 1) com a porta logica OR,
dard sempre o resultado do valor de A (lembra da tabela verdade?).

b. Regra5— A+ A = A — Para qualquer valor de A (O ou 1) dard sempre A. Note que
seA=0teremos0+0=0eseA=1teremos1+1=1(também da tabela verdade OR).

C.Regra 9 —» A = A— Seavariavel A = 0, a primeira negagao transforma em A =
1 e a segunda negacao transforma em A = O, portanto, o primeiro valor de A, logo,
quando tivermos dupla negacado, € a mesma coisa que Nao ter negacao nenhuma.

d. Regra 12 - (A + B)(A + C) = A + BC — Nesta colocamos o A em evidéncia,
ficando A + BC.

4.2.4 Teoremas de De Morgan

Dois importantes teoremas de algebra booleana sdo uma contribuicdo de um
importante matematico, amigo de Boole, chamado de De Morgan (TOCCI, 2011). Os
seus teoremas sdo:

a. X +y) =X ey — Este teorema diz que, quando a soma logica (OR) de duas
variaveis € invertida, € o mesmo que inverter cada variavel individualmente, fazendo a
operacao AND estre estas variaveis invertidas (TOCCI, 2011).

b. (xey) = x +y — Este teorema diz que, quando o produto (AND) de duas variaveis
€ invertida, € 0 mesmo que inverter cada variavel individualmente, fazendo a operacao
OR entre elas.
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Lembre-se de que as variaveis x e y, utilizadas nas expressdes ou teoremas,
representam um valor Unico ou uma expressao que contéem mais de uma
variavel.

Vamos reduzir a expressao (AB + C) usando o teorema (a):

(AB + C) = (AB) » C — Aqui, consideramos AB como o x e C como o y.
Essa expressdo ainda pode ser mais simplificada (pois temos um produto
AB que ¢ invertido). Podemos aplicar agora o teorema (b):

(ABJe C=(A+B)eC
Agora, podemaos substituir B por B, assim, finalmente, teremos:
(A + B) e C = AC + BC —> Neste resultado encontramos apenas variaveis
simples e sinais de inversgo.
Da mesma maneira que trabalhamos com duas variaveis, podemos trabalhar com
trés:

X+Y+Z=XeYeoZ

XeYeZ=X+Y+Z
Note o uso de trés termos nas expressdes anteriores.

Vamos a mais um exemplo de simplificacao de expressao, agora usando trés
variaveis:

ABeCD s EF =
AB+CD +EF =

AB+CD+ EF

Simplifique a expressao (A+C)e(B+D) para que tenha somente variaveis
simples invertidas (TOCCI, 2011).
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! Pesquise mais

MUITO IMPORTANTE: Veja o video sobre as explicacdes das Leis e Regras
de Algebra Booleana no video “Simplificac®des de Expressdes Booleanas
#1: Entendendo’, disponivel em: <https://youtu.be/wK2YdpY6EKXU>.
Acesso em: 1o fev. 2016. Assista ao video todo, se possivel, sendo, assista
atée os 17/m e 33s.Veja o video sobre as explicacdes das Leis e Regras de
Algebra Booleana no video “Simplificac®des de Expressdes Booleanas #1:
Entendendo’, disponivel em: <https://youtu.be/wK2YdpYEKXU>. Acesso
em: 12 fev. 2016. Assista ao video todo, se possivel, sendo, assista até os
17m e 33s.

SEM MEDO DE ERRAR

Vocé devera criar uma simplificacao de uma expressao boolena que sera usada
em uma placa de circuito, usando as técnicas de algebra booleana. A expressao a ser
simplificada € AB + A(B + C) + B(B + C). Para esta simplificacdo vocé devera usar as
regras de algebra booleana e chegar ao menor nimero de portas possiveis.

Vale lembrar que, quando lemos AB, € o mesmo que A o B.

Para isso vamos usar as regras de Boole, e para um melhor entendimento faremos
a simplificacao passo a passo:

Expressdo a ser simplificada: AB + A(B + C) + B(B + C).

1. Aplicar a lei distributiva no segundo e terceiro termo:

AB +AB + AC + BB +BC =

2. Aplicar a regra 5 (AB + AB = AB) nos dois primeiros termos da expressdo:

AB +AC + BB +BC =

3. Agora, aplique a regra 7 (BB = B) no terceiro termo:

AB+AC+B+BC-=

4. Aplicar a regra 10 (B + BC = B) no terceiro e quarto termo:

AB + AC + B

5. Para finalizar aplicamos a regra 10 (AB + B = B) novamente, agora no primeiro
termo e no ultimo termo:

B+ AC
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Desse modo, nao conseguimos mais simplificar a expressao, chegando em sua
total simplificacao.

A expressao simplificada B + AC representa 0 menor numero de portas possiveis
para a expresséo logica B + AB + C) + B(B + C).

-
§ Lembre-se

A, B e C sdo variaveis e podem possuir um valor Unico ou uma expressao.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao
Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades e, depois, as compare-as com de
seus colegas.

“Expressdes Logicas”

Competéncia de Fundamentos de Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
area organizacdo de computadores.

Conhecer e correlacionar a determinagdo e simplificacao de

2. Objetivos de aprendizagem - .
expressdes logicas.

3. Conteudos relacionados Determinacao e simplificacdo de expressdes logicas.

Um engenheiro eletronico precisa simplificar a expressao
ABC + ABC + ABC + ABC + ABC para chegar ao menor
numero possivel de portas logicas (menor numero, porém
4. Descricdo da SP com o mesmo resultado para facilitar o entendimento logico).
Simplifique a expresséo e depois descreva quantas portas
logicas existiam antes e depois da simplificacdo (SHIMOKAWA,

2014).

Em primetro lugar, vamos simplificar a expressao

ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

1. Na expresséo, fatore BC com o primeiro e ultimo termo:
BC (A + A) + ABC + ABC + ABC =

2. Aplicar a regra 6 na expressdo entre parénteses e fatorar AB
5. Resolugdo da SP pelo segundo e quarto termos:

BC e 1+ AB(C + C) + ABC

3. Aplicar a regra 4 (simplifique o 1) no primeiro termo e use a
regra 6 para o termo entre parénteses:

BC + ABe 1+ ABC

4. Aplicar novamente a regra 4 na segunda expressao:

BC + AB + ABC
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5. Fatore B: o

BC+B(A+AC)

6. Na expressdo entre parénteses, aplicar a regra 11:
BC+B(A+0)

7. Por fim usar as leis distributiva e comutativa:
BC + AB + BC _ o

Na expressao original ABC + ABC + ABC + ABC + ABC temos:
5 portas AND, 4 portas OR e 7 inversores (negagao).
Na expressdo reduzida temos BC + AB + BC :

3 portas AND, 2 portas OR e 3 inversores (negacgao).

As negacdes sao chamadas de inversores nas portas logicas.

1. Usando o teorema de De Morgan, simplifique a expressao: .

(A + BC) e (D + EF).

1. Quando falamos em adi¢cdo booleana, estamos falando da porta

d) NAND.
e) XOR.

2. Observe o termo-soma da expressdo 0 + 1 = 1. O simbolo + indica:
a) Porta NOT.

b) Apenas uma soma.

c) Porta AND.
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d) Porta OR.
e) Apenas uma juncao.

3. Quais sao os respectivos valores das variaveis, do termo-soma
A+ B+ C+ D, para que o resultado seja igual a 1?

a)A=1,B=1C=1eD=1
b)A=0,B=0,C=0eD=0.
c)A=0,B=1,C=0eD=1
dA=1B=0,C=1eD=0.
e)A=1B=1C=0eD=0.
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Secao 4.3

Portas logicas

Dialogo aberto

Vocé ja conheceu as expressdes logicas e como elas podem ser simplificadas,
E importante o uso das tabelas-verdade, que conhecemos anteriormente para
conhecemos sobre as portas logicas. Com este aprendizado, vocé devera desenvolver
o diagrama de um circuito impresso, utilizando as portas logicas que forem necessarias
para abertura de uma porta automatica. Para isso, vocé tem as seguintes informacoes:

a. Se o resultado da saida for igual a 1, a porta abre-se.
b. Entradas:

p = 1--> pessoa detectada

g = 1--> chave para forcar a abertura

z = 1 > chave para forcar o fechamento

O diagrama devera ser criado para a seguinte situacdo: a porta devera ser aberta
quandoaentradal(g=1ez=0)ou(g=0ep=1ez=0) (GONCALVES, 2008).
Com foco na criacéo de um diagrama, vamos compreender as portas logicas e suas
respectivas tabelas-verdade. Ao final desta aula, vocé tera feito seu primeiro diagrama
de um circuito impresso funcional. Desse modo, conheceremos e compreenderemaos
0s principios de arquitetura e organizacao de computadores com énfase em conhecer
e apresentar portas logicas: conceitos, simbolos e tipos.

Assim, a partir destes estudos, poderemos atender ao objetivo de aprendizagem
dessa aula, que € conhecer e apresentar portas logicas: conceitos, simbolos e tipos.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

Na unidade anterior, vimos a determinacao e simplificacao de expressdes logicas.
Nesta secao, vamos ver 0s conceitos basicos e a simbologia aplicada as portas logicas.

Os conceitos aqui apresentados sdo os utilizados para portas logicas, bem como a
sua simbologia, gue sdo amplamente conhecidos no meio da eletrénica digital, como
a criacao de circuitos digitais ou, ainda, circuitos integrados complexos. Esta preparado
para iniciarmaos nosso conteudo? Entdo, vamos la.

Antes de entrarmos nas portas logicas, vamaos rever alguns conceitos:

e Dado — Mm dado € um elemento quantificado ou quantificavel. Exemplo: altura
de uma pessoa. Pode ser representado por sinais analogicos ou digitais.

» Sinal analogico — € a representacao de uma grandeza, podendo assumir, atraves
do tempo, um valor entre dois limites determinados.

 Sinal digital — é representado por uma grandeza fisica. Essas grandezas sdo
representadas por meio de dois valores: O e 1. S8o chamados também de grandezas
binarias.

» Tabela-verdade — nessas tabelas representamos todas as possiveis combinacoes
l6gicas de entrada e seus respectivos valores logicos de saida, conforme a operagao
da porta logica.

4.3.1 Portas logicas

As portas logicas sdo consideradas os elementos e/ou componentes basicos
da eletronica digital (TORRES, 2005). Quando citamos como exemplo circuitos
integrados complexos, estamos nos referindo a um circuito digital completo prontinho
para ser usado. Os melhores exemplos de circuitos integrados complexos sao 0s
microcontroladores ou, ainda, os processadores.

Na eletronica digital existe uma facilidade de processamento, visto que utilizamos
somente dois digitos:0 e 1 (um bit). Esses digitos sempre representam dois niveis de
tensao: "0" como 0 volts e "1" como 5 volts.

Os simbolos das portas logicas sdo sempre representados por entrada logicas A e
B e uma saida logica S. Chamamos de blocos légicos a simbologia da juncdo entre as
entradas logicas e a saida logica. As entradas e saidas logicas sO assumirao os valores
l6gicos 0 e 1 (TOCCI; WIDMER, 2011). As relacdes entre as entradas logicas sempre
terdo relagdo com a tabela-verdade. Para compreender vamos a cada simbologia das
portas logicas.
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4.3.2 Inversor (negacao)

Como o proprio nome sugere, havera uma inversdo ou negacao da entrada logica,
como vimos na tabela-verdade NOT da Se¢do 4.1.

Se a entrada for 1, a saida serd 0. A saida ¢ representada por S = A (TOCCI; WIDMER,
2011). Veja a simbologia e a representacac na Figura 4.6, a seqguir.

Figura 4.6 — Inversor.

Simbolo Expresséo da Fungéo
A—DO—Y S=A

Atabela-verdade do inversor esta apresentada na Tabela 4.13, a seguir.

Fonte: O autor.

w Saiba mais

Vale lembrar que a negacao esta presente também nas portas logicas:
NAND, NOR e XNOR.

Tabela 4.13 — Tabela verdade do inversor.

A S
0 1
1 0

Fonte: O autor.

@ Reflita

O nivel logico da saida representada por S € a negacao da entrada logica
representada por A.

4.3.3 Porta OR

Como podemos visualizar pelo nome da porta logica, essa porta realiza a operacdo
lbgica OR (ou), que, como vimos na secdo anterior, refere-se a uma adi¢do. Essa
porta possui duas entradas ou mais — representadas por A e B — e a saida de dados —
representada por S (TOCCI: WIDMER, 2011).
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Um exemplo muito utilizado para demonstrar uma porta logica OR € o de um
interruptor para acender uma lampada. Se o interruptor estiver ligado, a ldmpada estara
acesa. Os valores de entrada seriam A = corrente elétrica e B = estado do interruptor
(ligado ou desligado).

Veja na Figura 4.7, a seqguir, 0 simbolo e expressao que representam a porta OR:

Figura 4.7 — Simbolo e expressao Porta OR.

Simbolo Expressao da Fungao

g S=A+B

Fonte: O autor.

Atabela-verdade da Porta OR apresenta-se na Tabela 4.14, a sequir.

Tabela 4.14 — Tabela-verdade Porta OR.

A S
A B S
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Fonte: O autor.

%’" Assimile

SO teremos o nivel logico 0 na saida quando todos os elementos de
entrada forem O.

4.3.4 Porta AND

Como o nome ja sugere, a porta AND realiza a operacao logica AND (E) e,
portanto, a multiplicacdo. Deve possuir, sempre, NO minimo duas entradas ou mais
(representadas aqui por A e B) e uma saida logica (representada aqui por S). Deve-
se lembrar que sempre que todos os valores logicos forem simultaneamente 1, seu
resultado sera sempre 1 (TOCCI; WIDMER, 2011).

Visualize a simbologia e a expressao, representadas na Figura 4.8, a sequir.
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Figura 4.8 — Simbolo e expressao Porta AND

Simbolo Expressdo da Fungdo

pog—
_)—S S=AMB
B —

Observe a sua tabela-verdade AND, apresentada na Tabela 4.15, a seguir.

Fonte: O autor.

Tabela 4.15 — Tabela-verdade Porta AND.

A

=i = k=) k=]
—lOo|l—~]|O| @
—lO|lOoO|lO | w»n

Fonte: O autor.

4.3.5 Porta NAND

Essa porta representa uma negacao da porta AND. O N no inicio refere-se a NOT.
Assim, na nossa representacao grafica, significa que trabalharemos com a porta logica
AND seqguida de um inversor. Devido a isso, o resultado da saida sempre sera o inverso
da porta AND (TOCCI; WIDMER, 2011). Aqui, usaremos o mesmo simbolo do AND,
porem com uma ‘bolinha” que indica que o valor do resultado sera invertido. Vamaos a
simbologia dessa porta, representada pela Figura 4.9, a sequir.

Figura 4.9 — Simbolo e expressao NAND.

Simbolo Expressédo da Fungdo
A — S=AxE
S
B o

Fonte: O autor

Observe a sua tabela-verdade NAND, apresentada na Tabela 4.16, a seguir.
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Tabela 4.16 — Tabela-verdade Porta NAND.

= = el o)
= el Rl Ne)
ol

Fonte: O autor.

D Exemplificando

Se tivermos os valores para A = 1 e B = 1, teremos como saida da porta
NAND o resultado O.

Veja que é o inverso (negacdo) para a tabela-verdade AND com 1 e 1.

Assim, podemos definir: o resultado sempre sera O quando os valores de
todas as entradas forem sempre iguais a 1. Para outros valores, a saida sera
sempre 1.

4.3.6 Porta NOR

Essa porta € a negacao da porta logica OR. Aqui, temos a porta OR seguida de um
inversor (TOCCI; WIDMER, 2011). Devido a isso, utilizamos o mesmo simbolo da porta
OR, seguido de uma "bolinha” que representa o inversor (a negagao).

A simbologia fica como na Figura 4.10, a sequir.

Figura 4.10 — Simbolo e expressdo NOR.
Simbolo Expressao da Fungao

A S=A+B

Fonte: O autor.

Atabela-verdade da porta l6gica NOR é representada pela Tabela 4.17, a seguir.
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Tabela 4.17 — Tabela-verdade Porta NOR.

A B S
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Fonte: O autor.

@ Reflita

A porta NOR possui 0s mesmos valores da tabela-verdade OR com o
resultado negacgao.

4.3.7 Porta XOR

Essa porta também é conhecida como OU exclusivo. Para chegar no resultado da
porta logica XOR, vocé devera observar as entradas. Se as entradas forem diferentes,
o resultado sera 1 e, se as entradas forem iguais, o resultado sera O (TOCCI; WIDMER,
2011). Veja o simbolo e a expressao dessa porta na Figura 4.11, a seguir.

Figura 4.11 — Simbolo e expressao XOR.

Simbolo

Expresséo da Fungéo
A

B S=A@B
Fonte: O autor.

Agora podemos verificar os valores da tabela XOR, apresentados na Tabela 4.18,
a seqguir.

Tabela 4.18 — Tabela-verdade Porta XOR.

A B S
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Fonte: O autor.

Algebra Booleana e Ldgica Digital

U4

209



U4

4.3.8 Porta XNOR

Essa porta € a porta XOR (ou exclusivo) seguida de uma negagdo. Se vocé souber a
tabela-verdade XOR, basta negar os valores de saida (TOCCI; WIDMER, 2011). Usamos
0 mesmo simbolo da porta XOR, seguido de uma "bolinha” que representa a negagao.

Veja como € a simbologia, apresentada na Figura 4.12, a sequir.

Figura 4.11 — Simbolo e expressdo XOR.

Simbolo B ~
Expressao da Fungéo

A

Fonte: O autor.

Atabela-verdade do XNOR estd apresentada na Tabela 4.19, a seguir.

Tabela 4.19 — Tabela-verdade Porta XNOR.

A B S
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Fonte: O autor.

Agora que vocé ja conhece todas as portas logicas, suas simbologias e expressoes,
vOCE € capaz de entender o que significa cada simbolo desse em um diagrama.

Pesquise mais

Chegou a hora de vocé assistir a esse video que relata tudo sobre as
portas logicas e a simbologia que aprendemos. O video esta disponivel
em: <https://youtu.be/QYHtHXRwQIlw>. Acesso em: 10 mar. 2016.

210 Algebra Booleana e Logica Digital



@ Faca vocé mesmo

Vocé deve ter percebido que os valores das tabelas-verdade sao todos
originarios das portas logicas basicas AND, OR e NOT.

Como exercicio de fixacao:
a. Crie a tabela-verdade das portas logicas AND e OR.

b. Agora, com base nas portas logicas criadas no item a, crie as tabelas das
portas logicas NOR, XOR, NAND e XNOR.

SEM MEDO DE ERRAR

Vocé devera desenvolver o diagrama de um circuito impresso, utilizando as portas
logicas que forem necessarias para abertura de uma porta automatica. Para isso vocé
tem as sequintes informacdes:

a. Se o resultado da saida for igual a 1, a porta se abre.
b. Entradas:

p = 1--> pessoa detectada

g = 1--> chave para forcar a abertura

z = 1--> chave para forcar o fechamento

O diagrama devera ser criado para a sequinte situacdo: a porta devera ser aberta
quandoaentradalg=1ez=0)ou(g=0ep=1ez=0) (GONCALVES, 2008).

De posse das informacgdes anteriores para constru¢cao do diagrama, teremos de
transformar estes dados em uma expressao logica, que seria a sequinte:

s=qgz+qpz

A partir dessa expressao podemaos identificar que usaremos no diagrama as portas
l6gicas AND, OR e inversores (negacao).

Seguindo essa expressao logica, o diagrama pode ser construido conforme a
Figura 4.13, apresentada a seqguir.
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Figura 4.13 — Diagrama de Porta Automatica.

DIAGRAMA PORTA AUTOMATICA

Fonte: O autor.

Desse modo, seu diagrama para a abertura de uma porta automatica estéa pronto.
Vocé construiu seu primeiro projeto com um diagrama funcional.

ff‘i Atencéo!
Y

Sempreteremos de encontraraexpressao logica para depois desenharmos
o diagrama de portas logicas.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucéo
Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situagdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades, e depois, as compare-as com de
seus colegas.

“Portas Logicas”

1. Competéncia de Fundamentos Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
da Area organizac¢édo de computadores.

Conhecer e apresentar portas logicas: conceitos, simbolos

2. Objetivos de aprendizagem e tipos.

3. Conteudos relacionados Portas logicas: conceitos, simbolos e tipos.

Como engenheiro vocé devera projetar um diagrama para
uma placa de circuito impresso que acenda uma lampada no
hall de um apartamento pelo sensor de movimento. Para que
a ldmpada acenda, 0 movimento tem de ser detectado pelo
sensor (p = 1) e a luz tem de estar apagada (g = 0). Desenhe o
diagrama de portas logicas de acordo com essas informagoes.

4. Descricao da SP
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5. Resolugédo da SP

Para entendermos melhor, veja como seria o esquema de um
detector de movimento, conforme a Figura 4.14, a seguir.

Figura 4.14 — Esquema Detector de Movimento.

@
SENSOR DE p DETECTOR
MOVIMENTO
s
SISTEMA Q
DIGITAL .
Léampada

SENSOR q
DE LUZ >

Fonte: O autor.

O diagrama que devemos fazer € fundamentado no retangulo
anteriormente apresentado, que representa o detector. Ele
recebe as informacdes e, de acordo com essas informagoes,
acende ou nao a lampada.

Entendendo o esquema, devemos, agora, COMoO primeiro
passo, encontrar a expressao logica, que seria:

De posse dessa expressao logica, podemos agora desenhar o
diagrama de portas logicas, conforme a Figura 4.15, a seguir.

Figura 4.15 — Detector de Movimento.

DETECTOR MOVIMENTO

[ O —

Fonte: O autor.

Desse modo, demonstramos o diagrama de portas logicas
e construimos nosso detector de movimento. Podemos
chama-lo de circuito digital do detector de movimento.

U4

Faca valer a pena!

1. Como é representado o termo “informacao” dentro do conceito de

portas logicas?

a) Uma informacao de um dado é representada por um simbolo.

b) Uma informacdo de um dado é representada e transmitida por meio

de sinais elétricos digitais.
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c) Uma informacao de um dado é representada por simples expressdes
matematicas.

d) Uma informacao de um dado € representada somente por simbolos
octais.

e) Uma informacdo de um dado é representada por circuitos impressos.

2. O que representa uma tabela-verdade de uma porta logica?
a) Representa todas as combinacdes logicas da porta AND.
b) Representa apenas duas informacgdes logicas: 1 e 0.

c) Representa, de acordo do o sistema de numeracdo de base, a
sequéncia logica.

d) Representa todas as possiveis combinagdes logicas de entrada e seus
respectivos valores logicos de saida, conforme a operacao logica.

e) Representa apenas os simbolos das portas logicas em questdo.

3. As portas logicas sdo consideradas os elementos e/ou componentes
basicos da eletrénica digital (TORRES, 2005). Quando citamos como
exemplo circuitos integrados complexos, estamos nos referindo a um

a) Circuito Digital Completo.
b) Sistema de numeracao.

)
c) Diagrama de porta logica.
d) Conjunto de tabelas-verdade.
)

e) Circuito Impresso.
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Secao 4.4

Introducao a circuitos

Dialogo aberto

Chegamos ao final de mais uma unidade de ensino e com ela dedicaremos Nosso
aprendizado aos estudos de introducao a algebra booleana, expressdes logicas, portas
logicas e, agora, por fim, faremos uma introdu¢ao a circuitos digitais.

Assim, conheceremos e compreenderemos 0s principios de arquitetura e
organizacdo de computadores, continuaremos a aprofundar nossos estudos dentro
da conversdao de bases e, também, conheceremos e despertaremos a reflexdo da
aplicacdo de circuitos digitais, combinacionais e sequenciais.

De acordo com os estudos ja realizados, pudemos conhecer o processo de
producao de uma placa de circuito impresso. Agora, devemos elaborar um circuito
lOgico para um circuito impresso que permita encher automaticamente um filtro de
agua que possui vela e dois recipientes. Vocé devera usar uma eletrovalvula (entrada
de dgua) quando a saida do circuito for 1 e quando a saida for O ela devera permanecer
fechada. Para esse controle, vocé devera utilizar dois eletrodos, A e B, colocados nos
recipientes a e b respectivamente. A convencao €:

a) Se recipiente a = cheio entdo eletrodo A = 1.
b) Se recipiente a = vazio entdo eletrodo A = 0.
c) Se recipiente b = cheio entdo eletrodo B =1.
d) Se recipiente b = vazio entao eletrodo B = 0.

Esta aula apresenta, portanto, os sistemas digitais de modo que possamos conhecer
e compreender 0s metodos e conceitos para o seu funcionamento. Estudaremos os
sistemas digitais combinacionais e 0os sequenciais.

De uma maneira objetiva e cheia de praticidade, utilize seu material didatico, sua
webaula e demais materiais disponiveis para o seu desenvolvimento. Ndo se esqueca
de fazer os exercicios propostos e consultar todos os links disponiveis nos quadros
"Pesquise mais!”.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

Aqui, iniciaremos conhecendo um pouco mais sobre Sistemas Digitais. Para isso,
solicito sua atencao total a esse assunto, visto que € um assunto de suma importancia.

Dentro da area de engenharia, e também em outras areas de trabalho, precisamaos
tratar com maior dinamismo o volume de dados e informacdes de que necessitamos.
Todos estes podem ser guardados ou armazenados, observados, monitorados,
medidos, visualizados e utilizados a qualquer tempo, de acordo com as necessidades
do segmento de mercado a que atendem. De modo eficiente e preciso, manipulamos
dados que serao transformados em informacao, de maneira adequada ao sistema
computacional. Estamos falando, portanto, da forma de representacao e medidas
desse volume de dados. Temos duas formas de tratar a comunicacdo dos dados (em
bits) que ocorre entre a maquina, a infraestrutura e as aplicagdes, de forma que nos
permita medir e representar essas palavras em binario:

» Representacao Analogica.
» Representacao Digital.

Representacdo Analégica — ou sistema analogico. Possui dispositivos que podem
manipular as quantidades fisicas. Essas quantidades fisicas podem variar ac longo de
uma faixa de valores. Como exemplo podemos citar o volume da saida de um alto-
falante. O volume, através de um receptor, pode estar entre zero e seu valor maximo.

Representacdo Digital — ou sistemas digitais. Possui um ou mais dispositivos
projetados para manipular as informacdes logicas ou, ainda, informacdes fisicas que
sao representadas atraves do formato digital. As informacdes podem assumir somente
valores discretos. Todos esses dispositivos, em sua maioria, sao dispositivos eletrénicos,
porem também podem ser magneticos, mecanicos ou pneumaticos.

w Saiba mais

Samuel Finley Breese Morse foi o criador do Codigo Morse, como
seu nome ja sugere. Por meio do Codigo Morse temos o principio da
comunicacao digital, pois se trata de um sisterma no qual se representam
numeros, letras e pontuagao enviados através de um sinal emitido de
forma intermitente. Apenas para seu conhecimento: ele também foi o
criador do telegrafo.

A partir de agora vamaos focar nossos estudos em Sistemas Digitais.
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4.4.1 Representacdo Analdgica X Representacdo Digital

Na representacao analogica uma quantidade € sempre representada por uma
tensdo, uma medida de movimento proporcional ou uma corrente a um valor em
uso. Sua caracteristica mais importante €: as correntes podem variar ao longo de uma
faixa continua de valores (TOCCI; WIDMER, 2011).

Ja na representacao digital as quantidades ndo sdo representadas por quantidades
proporcionais, mas sim por alguns simbolos, denominados digitos. Ja estudamos
esses digitos, que sao conhecidos em nosso campo de estudo como digitos binarios
em funcao da base utilizada ser binaria. No geral, os digitos representam as entradas e
saidas dos diversos circuitos. Esta representacao € chamada de natureza discreta, ou
seja, ela ndo varia continuamente, mas, em degraus ou saltos (TOCCI; WIDMER, 2011).
Em resumo, temos que:

* Analdgica = continua.

« Digital = discreta (etapa por etapa).

%{# Assimile
O sinal digital tem valores discretos, com numeros descontinuos No
tempo e na amplitude, enquanto o formato analodgico apresenta variacdes
infinitas entre cada um de seus valores. O digital assumira sempre os valores
discretos (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10), diminuindo a faixa de frequéncia

entre eles e a oscilacao (VELLOSO, 2014).

Diante disso, 0 que seria, entao, um sistema digital?
Um sistema digital nada mais € que:

» Funcao de transforma um alfabeto finito de entrada em outro alfabeto finito de
saida (CARRO, 2001).

« E um circuito eletrénico que processa informacdes de entrada usando apenas
numeros (digitos) para realizar suas operacdes e calculos (UYEMURA, 2002).

A vantagem de um sistema digital € que sempre existird uma facilidade de
projeto, integracdo e armazenamento; existira uma operacao programada e pouca
sensibilidade a variagcdo da fonte de tensdo, ao envelhecimento e a temperatura que
esse circuito pode enfrentar.

A sua principal desvantagem séo as conversdes de analdgico para digital (A/D) e de
digital para analodgico (D/A). Essa desvantagem ocorre devido a interferéncia de ruidos
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Nos sinais analdgicos, uma vez que os ruidos sao interpretados como parte do sinal
analogico. Como exemplo, podemos citar um disco de vinil, que, quando apresenta
poeira ou risco, causa um ruido, gue € interpretado pela agulha como parte do sinal
analdgico. Outra grande desvantagem é a grande quantidade de sinais analogicos a
serem convertidos em sinais digitais.

Desse modo, definiremos sistemas digitais como um sistema no qual os sinais
podem ter um numero finitos de valores discretos em relacdo a um tempo.

Figura 4.16 — Demonstracao de valores em sistema digitais.

X/\

v

Fonte: O autor.

O sinal digital € representado em X por O e 1. Estes sinais sdo emitidos ao longo de
tempo t (clock).

Dois problemas que encontramos quando trabalhamos com técnicas digitais: o
mundo real € quase totalmente analogico e processar sinais que sao digitalizados leva
tempo. Para solucionarmos esses problemas, temos quatro passos:

1. Converter a variavel fisica em sinal elétrico (analdgico).

2. Converter essa entrada analogica em sinal digital.

3. Realizar todo o processamento (operagdes) da informacao digital.
4. Converter as saidas digitais novamente em analogicas.

O campo da eletronica digital € dividido em dois tipos: Logica (ou circuito)
Combinacional e Logica (ou circuito) Sequencial.

Légica Combinacional — Todas as saidas dependem unica e exclusivamente
das varidveis de entrada (TOCCI; WIDMER, 2011). As caracteristicas dos circuitos
combinacionais sao:

» Possuem portas logicas conectadas para gerar os valores dos sinais de saida.
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» Ndo possuem nenhum tipo de armazenamento de qualguer valor no circuito.

« Valores de saida sempre irao depender unica e exclusivamente dos valores de
entrada.

Veja, a sequir, uma lista de circuitos combinacionais basicos:

» Habilitagdo / Desabilitagdo. » Codificador.

» Multiplexador. » Decodificador.

» Demultiplexador. » Gerador de Paridade.
« Verificador de Paridade. o Comparador.

« Circuitos Aritméticos: o Somador.

o Shifter (deslocador). o Subtratores.

Nesta secdo, vamos analisar apenas um circuito, porém, sempre assista aos videos
indicados ou aos conteudos para conhecer outros circuitos combinacionais basicos.

Como exemplo, vamos estudar:
Sinal En (enable) — habilita / desabilita um circuito
« Circuito Habilitado — En = 1 — Aqui permite o sinal de entrada para a saida

« Circuito Desabilitado — En = 0 — N&o se permite a passagem do sinal de entrada
para a saida

Veja como fica a tabela-verdade e o seu diagrama, apresentados pela Tabela 4.20
e pela Figura 4.17.

Tabela 4.20 - Tabela-verdade habilita/ Figura 4.17 - Diagrama de habilita/
desabilita circuito. desabilita circuitos.

ENTRADAS SAIDA

em A Y &

0 0 0

0 1 0 ¥

1 0 0 e

1 1 1
Fonte: O autor. Fonte: O autor,
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Quando En = 1, permite-se a passagem do sinal de entrada para a saida. Veja a
Figura 4.18, a seguir. Quando En = 0 ndo permite a passagem do sinal da entrada para
a saida. Veja a Figura 4.19, a sequir.

Figura 4.18 — En = 1.

E|'|='1 F—

Fonte: O autor.

Desse modo, a tabela-verdade do circuito apresenta-se na Tabela 4.21.

Figura 4.19 - En = 0.

E|'|=|:|_

Fonte: O autor,

Tabela 4.21 — Tabela-verdade habilita/desabilita circuito.

ENTRADAS SAIDA
em Y
0 0
1 A

Fonte: O autor.

ﬁ Exemplificando

Neste exemplo temos os sinais de controle de entrada Enl e En2. Se Enl
e En2 possuirem os valores 1, isso permitira a passagem do valor de A para

a saida Y, caso contrario o valor da saida Y sera O.

Veja como fica a tabela-verdade e o seu diagrama, apresentados pela
Tabela 4.22 e pela Figura 4.20.

Tabela 4.22 — Tabela-verdade habilita/desabilita circuito.

Fonte: O autor.
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ENTRADAS SAIDA
Enl En2 Y

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 A




Figura 4.20 — Diagrama de habilita/desabilita circuitos.

'E-l_

Eni ks

Enz —

Fonte: O autor

! Pesquise mais

Agora vocé pode estudar outros circuitos basicos combinacionais pelo
video “Sistemas Logicos — Somadores, Codificadores e Decodificadores”,
disponivel em: <https://youtu.be/ZHN260Dqg7Ug>. Acesso em: 20 mar.
2016.

Légica Sequencial — Valores de sinais de saida dependem dos valores do sinal
de entrada e dos valores de sinal armazenados, aoc contrario do combinacional, e sao
geralmente pulsados (dependem de um sinal do clock — que nada mais € que um sinal
utilizado para coordenar agcdes de dois ou mais circuitos eletronicos (KARIM, 2009). As
caracteristicas dos circuitos sequenciais sao:

» Possuem portas logicas conectadas para gerar os valores dos sinais de saida e de
armazenamento.

« Possuem armazenamento de valores no proprio circuito (memoria).

A informacao que € armazenada na memoria do circuito em um dado momento
define o estado em que se encontra o circuito sequencial. Esse estado € chamado de
estado atual.

O circuito sequencial recebe as informacdes de entrada e do estado atual para
determinar os valores de saida e novamente se define o estado atual (GUNTZEL;
NASCIMENTO, 2001).

A sequir (Figura.21), veja o diagrama de blocos do circuito sequencial, o qual pode
utilizar um diagrama combinacional.
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Figura 4.21 — Diagrama de blocos de um circuito sequencial.

a— —

entradas > —> saliag

> e —>
circuito
combinacional
—P
Elementos da
memoria .

Variaveis do T VagédVEiSt del
proximo estado estado atua

Fonte: O autor.

%%‘, Assimile

Observe que temos uma variavel de entrada que gera a saida e o
armazenamento na memoria do circuito, gerando, assim, os valores do
estado atual, os quais voltam como entrada no circuito combinacional.
Esses valores que voltam para o circuito combinacional tém seus valores
alterados dependendo dos valores de entrada.

LATCHES — E a forma existente mais basica de implementar um circuito basico
de memoria. Em portugués, a palavra significa travas, trincos. Sao formados, em sua
arquitetura, por duas portas logicas inversoras e possuem duas saidas: uma variavel
logica e o seu complemento logico (GUNTZEL; NASCIMENTO, 2001). O resultado de
saida realimenta a entrada. Os latches sao dispositivos que podem permanecer em
um dos dois estados estaveis usando uma configuragao de realimentacdo, na qual as
saidas sao ligadas as entradas opostas.

Figura 4.22 — Modelo de um latch.

>0—e y

Fonte: O autor.
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Podemos também construir latches com as portas logicas OR e AND (latches SR),
de acordo com a necessidade.

Flip-Flops — Sao circuitos eletrbnicos biestaveis (que possuem dois estados
estaveis). Um flip-flop normalmente inclui um sinal zero, um ou dois sinais de valores
de entrada, um sinal de clock e um sinal de valor de saida (GUNTZEL; NASCIMENTO,
2001).

Vamos ver como exemplo um Flip-Flop D. Esse flip-flop € um dos mais utilizados e
recebe a nomenclatura D significando dados. Sua arquitetura € uma das mais simples,
e ele recebe uma entrada A e um clock. Esse flip-flop € gerado a partir de dois latches,
que sdo ligados de forma sequencial, e suas entradas enable sao complementares.
Neste tipo de flip-flop 0 que interessa ¢ a transicdo negativa. Sempre que existe essa
transicdo negativa, o resultado da saida € atualizado. A cada sinal de clock, as saidas
invertem-se (devido a isso que recebe o nome de flip-flop, que em traducéo livre flip
significa inversao e flop significa desinversao.

Veja o diagrama de um modelo de flip-flop D com portas NAND, apresentado na
Figura 4.23.

Figura 4.23 — Flip-Flop D (com portas légicas NAND).
R

D

|

Clock ! j :)o——

Agora voceé ja tem as definicdes de sistermas combinacionais e sistemas sequenciais,
sendo estes os tipos de sistemas dentro da area de estudos de Sistemas Digitais.

<|

Fonte: O autor.

Pesquise mais

Agora gue vimos sobre circuitos combinacionais e sequenciais, assista ao
video “Circuitos combinacionais x Sequenciais” e veja o funcionamento
desses circuitos com exemplos. Disponivel em: <https://youtu.be/
gD1ljH2Enons>. Acesso em: 17 mar. 2016.
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SEM MEDO DE ERRAR

De acordo com nossos conhecimentos ja adquiridos, em como se produz uma
placa de circuito impresso, agora devemos elaborar o diagrama de blocos da maguina
de estados (estado-atual) de Moore e da maquina de estados de Mealy, mostrando a
diferenca entre elas. Estas maquinas de estados sao utilizadas em varios projetos de
circuitos sequenciais.

Para iniciarmos nossa resolucao, devemaos, em primeiro lugar, saber as diferencas
entre as maquinas de estado atual de Moore e a maquina de estado atual de Mealy
(GUNTZEL; NASCIMENTO, 2001). Para isso, vamos as definicdes:

Maquina de Moore — Os valores relacionados ao resultado de saida sd3o
determinados pelo estado corrente. Neste diagrama inclui-se um sinal de resultado de
saida para cada estado.

Maquina de Mealy — Produz um resultado de saida baseando-se nos valores de
entrada e no estado atual em que se encontra.

Veja mais detalhes sobre maquinas de estados de Moore e Mealy disponiveis
em: <http://www.cin.ufpe.br/~agsf/disciplinas/sistemas_digitais/aulal9_
MaquinasEstadosFinitos.pdf>. Acesso em: 28 mar. 2016.

Lembre-se

-
A informacdo que € armazenada na memoria do circuito em um dado

momento define o estado em que se encontra o circuito sequencial. Esse
estado € chamado de estado atual.

A partir das informacdes anteriores, vamos construir os diagramas de blocos.

a. Maqguina de Moore

Figura 4.24 — Diagrama de blocos da Maquina de Moore.

¥ L
£t Logica
Entrada —» Logica L Flip-Flop Combinatéria |—— Saida
Combinatéria de Salda

F

Clock

Fonte: O autor.
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b.  Maqguina de Mealy

Figura 4.25 — Diagrama de blocos da Maquina de Mealy.

v

Entrada——| _ L09ica L o Flipp e e
Combinatéria P15 10 Combinatéria
de Saida
r s *
Clock

Fonte: O autor.

Assim, toda maqguina de Moore, para entrada ndo vazia, pode simular uma maquina

de Mealy.

fr‘l Atencio!
)

Caso queira saber mais sobre maquinas de Moore e maquinas de Mealy,
acesse o conteudo disponivel em: <http://www.inf.ufsc.br/~guntzel/isd/
isd4.pdf>. Acesso em: 20 mar. 2016. (A partir da pagina 4-27 — Capitulo 4

pagina 27).

Avancgando na pratica

Pratique mais

seus colegas.

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para novas situacdes
que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as atividades, e depois, as compare-as com de

Instrucao

“Introducao a circuitos: digitais, combinacionais e sequenciais”

1 Cpmpeténcia de Fundamento
de Area

Conhecer e compreender os principios de arquitetura e
organizacdo de computadores.

2. Objetivos de aprendizagem

Conhecer e despertar a reflexdo da aplicagdo de circuitos
digitais, combinacionais e sequenciais..

3. Conteudos relacionados

Introducao a circuitos: digitais, combinacionais e sequenciais.

U4

4. Descricédo da SP

Multiplexadores s&o circuitos do tipo combinacional, que
recebem diversos valores de entrada e possuem somente um
valor de saida. Para isso possuem variavels de selecao para atuar
junto aos dados de entrada e, assim, gerar o resultado de saida.
A "Geracdo de funcdes Logicas” € uma das aplicagdes para
multiplexadores. Faca a tabela-verdade a partir do diagrama
do multiplexador apresentado na Figura 4.26, a seguir, para as

variaveis de entrada A, B e C, com a saida Z.
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Figura 4.26 — Multiplexador com trés variaveis de
entrada.

+Vee
1 kQ
= LJ Elo Iy o I ls bz
Ae—Sy
8 s, MUX 74HC151
ce—S;
S —t
Variaveis
légicas
de entrada Z = ABC + ABC + ABC

Fonte: O autor.

A fungdo utilizada para este multiplexador € .
Z=ABC +ABC + ABC.

5. Resolugdo da SP

Para montarmos a tabela-verdade solicitada, devemos
monta-la com as entradas A, B e C e a saida Z, conforme a
Tabela 4.23, a segulir.

Tabela 4.23 —Tabela multiplexador com trés variaveis.

ENTRADAS SAIDA
B

N

rlo|r|o|r|o|r]|o|>
= Bl E=A K=l L Bl KeR Ke)
Rl lO|lOlOlO|lO

rl|lO|lO|lO|>» || ]|O

Fonte: O autor.

Desse modo, temos os valores que Z. Se substituirmos
os valores de A, B e C na expressao Z = ABC + ABC + ABC,
teremos os valores da varlavel de saida Z.
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Multiplexador € um circuito basico do tipo de circuito combinacional.

Pesquise qual € a funcdo de um demultiplexador e quais sdo as aplicacdes
para ele.

1. Em Sistemas Digitais, € usado como representacao o sistema binario.
Por meio do sistema binario, quantas maneiras sao utilizadas para
representar os valores de quantidades?

2. Em relagcao ao volume da saida de um alto-falante, podemos dizer
que utilizamososinal _________.

a) Analogo.
b) Digital.
c) Paralelo.
d) Analogico.
e) Serial.
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3. As informacdes sao unicamente representadas por meio do formato
digital. Estamos falando da representacao

a) Serial.
b) Hexadecimal.

)
c) Digital.
d) Paralela.
)

e) Analogica.
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