Organizacao e Arquitetura
de Computadores - OAC

Parte 2

“A experiéncia é resultade
da pratica”.

“A vontade de vencer é
importante, mas a vontade
de se preparar é vital”.

Prof. Misael Morais
moraiscg.uepb@gmail.com

https://sites.google.com/site/moraiscg/misael/meraiscg. oac
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Niveis abstratos da computacao
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Além da abstracao e da disciplina, utiliza-se para gerir a complexidade os treis
principios abaixo:

» A hierarquia implica a divisdao de um sistema em maddulos, em seguida, deve-se ainda
subdividir cada um destes mddulos até que as pecas sejam faceis de entender.

» A modularidade afirma que os médulos tém funcdes e interfaces bem definidas, para que
se possam interligar facilmente sem imprevistos efeitos colaterais.

» A reqularidade procura uniformidade entre os mddulos. Os moédulos mais comuns sao

reutilizados muitas vezes, reduzindo o niumero de moddulos distintos que devem ser
concebidos.
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Componentes Basicos de um Computador

MemaHa Processador Periféricos

=g

‘ Barramento '

O processador (ou microprocessador) € responsavel pelo
tratamento de informagdes armazenadas em memoria (programas
em codigo de maquina e dos dados).

® A memoria é responsavel pela armazenagem dos programas e dos

dados.

Periféricos, que sao os dispositivos responsaveis pelas entradas e
saidas de dados do computador, ou seja, pelas interagdes entre o
computador e o mundo externo. Exemplos de periféricos séo o
monitor, teclados, mouses, impressoras, etc.

Barramento, que liga todos estes componentes e € uma via de
comunicacao de alto desempenho por onde circulam os dados
tratados pelo computador
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Processador

B A CPU é composta basicamente de trés
elementos: unidade de controle, unidade logica
e aritmética e registradores.

B Unidade Logica e Aritmetica (ALU) - Assume
todas as tarefas relacionadas as operacdes
l0gicas (ou, e, negacao, etc.) e aritméticas
(adicdes, subtracdes, etc...) a serem realizadas
no contexto de uma tarefa.
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Processador

® Unidade de Controle (UC) - assume toda a
tarefa de controle das acOes a serem realizadas
pelo computador, comandando todos os demais
componentes de sua arquitetura.

B Registradores - sao utilizados para assegurar o
armazenamento temporario de informacdes

Importantes para o processamento de uma dada
instrucao.
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Processador

Unidade de
Controle

Unidade Logica
e Aritmética

Saida de Dados

Entrada de Dados

CPU
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Modelo Hipotético
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Clock

* Tem como funcao gerar um sinal oscilante entre nivel
0 e 1 com freqliéncia e fase constante. Como o
processador é basicamente uma maquina sincrona
este gerara todos os seus sinais sincronizados com os
niveis alto, baixos, subidas e descidas do sinal de
clock.

* O clock pode ser gerado por osciladores internos de
valor fixo, drives internos atravées de um cristal
externo ou o uso de um gerador externo de clock.
Limites maximos e minimos devem ser respeitados.
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Clock

B Clock € um circuito oscilador que tem a
funcao de sincronizar e ditar a medida de
velocidade de transferéncia de dados no
computador, por exemplo, entre o
processador e a memoria principal. Esta
freqUéncia € medida em ciclos por
segundo, ou Hertz.
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Clock

Ciclo T

‘ { I | I | |
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Ciclo de Maquina

- i L e
M1 M2 M3
Busca da Instrugao Leitura da Memodria Escrita da Memoria

Ciclo de Instrucao

Ciclo de Clock — consiste de um periodo do clock, baseado
no qual o processador executa cada passo interno.
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Clock
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Ciclo de Instrucao

[ -
|

Ciclo de Maquina — é cada uma das operagoes basicas que
o uP pode executar. Sua execucao e determinada pela
instrucao que esta no momento sendo executada. Sua
duracao varia de entre microprocessadores.
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Clock

Ciclo T
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Ciclo de Instrucao

Ciclo de Instrucao — é o conjunto de ciclos de maquina
necessarios para a busca e execucao de uma instrucao.
Varia de acordo com a complexidade da instrugao.
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Ciclos de Maquinas

Opcode Fetch — Chamado de busca de instrucao, é o
primeiro ciclo apés o reset, e sempre o primeiro ciclo de
cada instrucao. Coloca nos pinos de endereco o valor de
PC e seleciona a leitura de memoria de programa. Em
seguida copia o valor presente nos pinos de dados
(instrucao) para ser decodificado.

Memory Read - Operacao de leitura em memoria
similar ao Opcode Fetch. As diferencas sao que o
endereco colocado no barramento foi gerado pela
instrucao atual, e que o dado lido sera usado como
operando pela instru¢ao atual e nao decodificado.
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Ciclos de Maquinas

Memory Write — Operacao de escrita em memaria onde
o endereco foi gerado pela instrucao atual e o dado sera
fornecido para a memaria pelo uP. O dado foi fornecido
como operando da instrucao ou obtido como resultado

da execu¢ao da mesma.
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Barramento

Em Arquitetura de Computadores, um barramento € um conjunto de linhas de

comunicacao (condutor elétrico ou fibra 6tica) que permitem a interligagcdo entre

dispositivos de um sistema de computacdo (CPU; Meméria Principal; HD e outros

periféricos), ou entre varios sistemas de computacéo.

®  Um barramento, ou bus, nada mais € do que
um caminho comum pelo qual os dados
trafegam dentro do computador.

B O tamanho de um barramento é importante
pois ele determina quantos dados podem ser
transmitidos em uma unica vez. Por exemplo,
um barramento de 16 bits pode transmitir 16
bits de dado, e um barramento de 32 bits pode
transmitir 32 bits de dados a cada vez.
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Funcoes do Barramento

Barr. de Enderecos — Conjunto de pinos/sinais fisicos
unidirecionais que sao gerados pelo uP para enderecar a
posicao de memoria ou periférico a ser acessado. O numero
de pinos esta ligado a capacidade de memaria do uP.

Barr. de Dados - Conjunto de pinos bidirecionais que
permitem que as informagoes enderecadas das memdrias
ou periféricos possam sair ou chegar ao uP, dependendo se a
instrugao é de escrita ou leitura.

Barr. de Controle — Sinais de saida do uP que servem para
indicar aos blocos externos que tipo de evento esta
ocorrendo no momento. Quando de entrada indica que um
servi¢o esta sendo solicitado ao uP.
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Barramentos

Barramentos Internos: ligam a CPU
(processador) aos equipamentos que ficam
dentro do gabinete.

Existem diversos tipos de barramentos

especificos para equipamentos diferentes:
IDE

ISA

PCI

AGP

SCSl
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Microcontrolador

Def.: E um microcomputador encapsulado em um Cl que pode
conter, além da CPU, memaoérias RAM, ROM, Interfaces de E/S,
circuitos de clock e reset, etc.

Consequiéncias da compactacao:
- Diminuicao do custo.
- Capacidade de processamento menor.
- Enfase em minimizar recursos de externos.
- Aplicacao mais especifica.
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Microcontrolador

Def.: Sao utilizados em aplicacoes nas quais nao ha a
necessidade da flexibilidade de interfaceamento e é
executado um unico software (firmware).

Componentes que podem ser incorporados:
- Conversores A/D e D/A.
- PWM.
- Contadores e Temporizadores.
- Interfaces Seriais.
- Memadrias: ROM, EPROM, EEPROM, FLASH, RAM.
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Familia de Microcontroladores

MCS51 - Intel e outras empresas.
M68HC11 — Motorola.

Z8 - Zilog.

COP8 — National.

PIC — Microchip.

AVR - Atmel.
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Exemplo de Microcontroladores
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Exemplo de Microcontroladores
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Arquitetura de von Neumann com
barramento do sistema
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Arquitetura

* O termo_'Arquitetura de um computador' refere-
se aos atributos de um sistema que sao

visiveis para o programador.

. Os atributos que tem impacto direto sobre a
l0gica de um programa.

* Exemplos:
* numero de bits de um tipo de dados;
* Enderecamento de memaria;
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Organizacao

* Ja o termo 'Organizacao de um computador’
refere-se as unidades operacionais e suas

Interconexoes que implementam as
especificagcoes da sua arquitetura.

* Exemplos:

* Sinais emitidos por uma interface;
* Controle do barramento;
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Estruturacao e Funcao

* O comportamento de cada nivel depende
apenas de uma caracterizacao abstrata;

* Em cada nivel o projetista deve levar em
consideracao:

* Estrutura: O modo como os componentes estio inter-
relacionados;

. Fungéo: a operacao de cada componente individual,
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Visao Funcional de um Computador

v A AMBIENTE DE OPERACAO
[1i® Sao 4 fungOes basicas que um Origem e Destino de Dados

|l computador pode desempenhar:
| ‘\ (|

Mecanismos de
transferencia de
dados

| ‘(
Rl > Processamento de dados

» Armazenamento de dados

» Transferéncia de dados

Mecansmos de
controke

» Controle

Recursos de

Recursos de
armazenameanto

de dados

de dadas

processamento
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Visao Funcional de um Computador
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Operacgoes

'
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Armazenamento
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Operacao
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Memoria

* Memoria € uma unidade de armazenamento de
dados, seja temporaria ou permanente.

* Temos dois tipos de memoria:
* Memoria interna (Memoria Principal);
* Memoria externa (Memoria Secundaria);
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Dispositivos de Entrada/Saida

Sao dispositivos que atraves do barramento sao
utilizados pelo computador para interagcao com o

mundo exterior ou como apoio as funcoes basicas
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Ciclo de Instrucao

Duas etapas:

|  Busca
e Execucao

Ciclode busca Ciclo de execucdo

l Buscar préuima Executar
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Exemplo como funciona um computador

Programa que faz calculos:
e Usuario digita: 15 + 35*3 (por exemplo)

e O computador realiza:
» UC recebe este comando e os dados
» UC decodifica e verifica o que precisa ser processado
» UC envia para a ULA
» ULA realiza o calculo e retorna o valor 120
» UC armazena na memoria

» UC mostra o resultado num dispositivo de saida
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Ex.: Formato de instrucoes (Campos)

Caodigo de operagao (opcode)

(identificagao do operando)

(mnemonica)

MOV AC, XXX

\

No exemplo anterior:

memdria especificado .

especificado \

* 0001 -> carregar AC a partir do enderego de
* 0010 -> armazena o valor contido em AC no
enderego de memoria especificado

* 0101 -> acrescenta ao valor contido em AC
o valor contido no endere¢co de memoéria

:
N
\
\
\
\
\ \
\
\ \
\
\
\ \
\ \

Por exemplo:
*Operando imediato

*Enderec¢o do operando

— + (mnembdnica)

MOV XXX,AC

(mnemaonica) X
ADD AC,XXX

Instrucoes de E/S especificas, exige
barramento e opcode de E/S, neste caso 0

dispositivo ndo é mapeado na meméria




http://sites.google.com/site/moraiscg Prof. Misael Morais (moraiscg.uepb@gmail.com)  *°

Exemplo de execucao de programa

o)

Yy, Busca Execucao
[ 00 |PC ¢
AL Memdria
17 : IR
wo[1 9 4 0}
1[5 9 4 1
32(2 9 4 1
| 200 0 0 3
' 1[0 0 0 2
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Exemplo de execucao de programa

Busca Execucao

300 |1 9
n (5 9
302 |2 9

o | |
—

ot | i

00
941 |0 0

300
im
02

B |l | =i

E
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\ Exemplo de execucao de programa

Busca

Prof. Misael Morais (moraiscg.uepb@gmail.com)

Execucao

Registradores
da (PU

3 01

PC

L

1 9 401

—_—
L3

ot | i

Etapa |

im
02

41

B |l | =i

L =]

41
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PC

AC
IR
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Exemplo de execucao de programa

Busca Execucao
Memdria %?E,“u“““ Membela ﬁg&nuam
wo[1 9 4 0 301]PC 30 [1 9 4 30 1]PC
30159411 A |3 [5 9 4 D 0 0 3 |A
w2 9 4 1 1 9 40 |IR |[32[2 9 & 1 9 4 0 |IR
200 0 0 3 940 [0 0 0
1o 0 0 2 o1 [0 0 O
Etapa 1 Etapa 2
Membria
w0 [1 9 40
01 [5 9 41
02 [2 9 41
910 [0 0 0 3
241 [0 0 0 2
Memaria
w1 @ 3
nls ¢ 4 1
ml2 9 4 1 |—
9400 0 0 3
w1 o o 0 2

42
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PC

AC
IR
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Exemplo de execucao de programa

Busca Execucao
Memdria %?E,“u“““ Membela ﬁg&nuam
wo[1 9 4 0 301]PC 30 [1 9 4 30 1]PC
30159411 A |3 [5 9 4 D 0 0 3 |A
w2 9 4 1 1 9 40 |IR |[32[2 9 & 1 9 4 0 |IR
200 0 0 3 940 [0 0 0
1o 0 0 2 o1 [0 0 O
Etapa 1 Etapa 2
Membria
w0 [1 9 40
01 [5 9 41
02 [2 9 41
910 [0 0 0 3
241 [0 0 0 2
Memaria
w1 @ 3
nls ¢ 4 1
ml2 9 4 1 |—
9400 0 0 3
w1 o o 0 2

43
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Exemplo de execucao de programa

. Busca Execucao
M3 00 ]rc ¢
A — I‘:‘-‘ Memdria i Memdria s
17 w1 9 4 0 10 1]PC 30 [1 9 4 0 3 0 1]PC
I\ 30159411 a |30 [5 9 2 D 00 3 |A

(2 9 41 1940 |IR auzzs41f194am

| 200 0 0 3 940 [0 0 0 3
s1{0 0 0 2 941 [0 0 0 2
Etapa 1 Ftapa 2
| Membria ey ores

w0 [1 92 40 30 2 |pc

0[5 8 41 000 3 |X

302 294115941m

910 [0 0 0 3

941 [0 0 0 2

Ftapa 3

Memaria

w1 9 a

W[5 9 41

w22 9 4 1 —

9400 0 0 3

s41/0 0 0 2




http://sites.google.com/site/moraiscg Prof. Misael Morais (moraiscg.uepb@gmail.com) “°

Exemplo de execucao de programa

. Busca Execucao
M3 00 ]rc ¢
1 _ : Memdria EEEF"““““ Memdria Eﬂ&ﬂuam
17 w[1 9 40 3 01]PC 30 [1 9 4 0 3 01]|PC
! 30:59411 A |30 [5 9 41 0 0 0 3 |K
32(2 9 4 1 1 9 4 0 |IR zuzzs41f194nm
| 200 0 0 3 940 [0 0 0 3
a41/0 0 0 2 941 [0 0 0 2
Etapa | Etapa 2
| Memdria Ehtgig;l?dum Memdria Eﬂg}dﬂﬁ
w0 [1 @ 4 0 3 0 2 |Pc 30 [1 9 4 0 30 2]|PC
301 [5 9 41 0 00 3 la |30 [59 41 D 00 5 |A
3#1294115941m 302 12 9 41 <5aa1m
a0 [0 0 0 3 90 [0 0 0 3 342 =5
a1 [0 0 0 2 941 [0 0 0 2
Etapa 3 Etapa 4
Memaria
301 9 4
3|5 9 4 1
W22 9 4 1 |—
9400 0 0 3
a41(o0 0 0 2
***** 1
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Exemplo de execucao de programa

. Busca Execucao
M3 00 ]rc ¢
1 _ : Memdria EEEF"““““ Memdria Eﬂ&ﬂuam
17 w[1 9 40 3 01]PC 30 [1 9 4 0 3 01]|PC
! 30:59411 A |30 [5 9 41 0 0 0 3 |K
32(2 9 4 1 1 9 4 0 |IR zuzzs41f194nm
| 200 0 0 3 940 [0 0 0 3
a41/0 0 0 2 941 [0 0 0 2
Etapa | Etapa 2
| Memdria Ehtgig;l?dum Memdria Eﬂg}dﬂﬁ
w0 [1 @ 4 0 3 0 2 |Pc 30 [1 9 4 0 30 2]|PC
301 [5 9 41 0 00 3 la |30 [59 41 D 00 5 |A
3#1294115941m 302 12 9 41 <5aa1m
a0 [0 0 0 3 90 [0 0 0 3 342 =5
a1 [0 0 0 2 941 [0 0 0 2
Etapa 3 Etapa 4
Memaria
301 9 4
3|5 9 4 1
W22 9 4 1 |—
9400 0 0 3
a41(o0 0 0 2
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Exemplo de execucao de programa

7. Busca Execucéo
M3 00 ]rc ¢
1 _ : Memdria EEEF"““““ Memdria Eﬂ&ﬂuam
17 w[1 9 40 3 01]PC 30 [1 9 4 0 3 01]|PC
! 30:59411 A |30 [5 9 41 0 0 0 3 |K
32(2 9 4 1 1 9 4 0 |IR [302[29 41 1 9 4 0 |IR
2 ]
| ss0[0 0 0 3 940 [0 0 0 3
10 0 0 2 941 [0 0 0 2
Etapa | Etapa 2
| Memdria Ehtgig;l?dum Memdria Eﬂg}dﬂﬁ
w0 [1 @ 4 0 3 0 2 |Pc 30 [1 9 4 0 30 2]|PC
01 [5 & 4 1 0 00 3 la |30 [59 41 D 00 5 |A
3#1294115941m 302 12 9 41 <5aa1m
. 3 il —
o0 |0 0 0 3 94 |0 0 0O 3 3 42 =5
a1 [0 0 0 2 oif | —0uY
Etapa3 Ftapa 4
ﬂ!dﬂf&dﬂrﬁ
Memaria da CPU
[1 9 4 310 31|PC
3|5 9 4 1 0 00 5 |A
W2(2 9 4 1 —={2 9 4 1 |IR
9400 0 0 3
a41(o0 0 0 2
Etapa 5
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Exemplo de execucao de programa

. Busca Execucao
[0 E—— Registrad gnmm
ores
A — : Membria PRt Membria T
17 wo[1 9 4 0 301 ]|PC 30 [1 9 4 0 30 1]pc
\ 30159411 A |30 [5 9 4 0 0 0 3 |K
32(2 9 4 1 1 9 4 0 |IR [302[29 41 1 9 4 0 |IR
| 200 0 0 3 940 [0 0 0 3
10 0 0 2 941 [0 0 0 2
Etapa | Etapa 2
~ e e e C
300 [1 9 40 3 02]|PC 30 (19 40 3 02(PC
301 [5 9 4 1 0 0 0 3 |ac |301 |59 41 0 005 LA
3#1294115941m 302 12 9 41 <5aa1m
a0 [0 0 0 3 90 [0 0 0 3 3 42 =5
a41 [0 0 0 2 941 |0 O 0 2
Etapa3 Etapa 4
Registradores Registradores
Memdria S PU Memodria S PU
[1 9 4 310 31|PC w1 9 4 0 3 0 3]|PpcC
3|5 9 4 1 0 00 5 |A (s 9 4 1 0 0 0 5 |AC
W2(2 9 4 1 —={2 9 4 1 |IR 22 9 4 1 2 9 41 |IR
940 [0 0 0 3 9400 0 0 3
a41(o0 0 0 2 941 (0 0 0 5
Etapa 5 Etapa 6
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Representacao da Informacao em
Sistemas de Computacao

P Informacao — representada por grandezas fisicas.

B Sistemas digitais
B Variaveis assumem valores discretos
B Representacao usual: sistema binario (maquina

projetada para operarcom 0 e 1)
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Conceito — Sistema Digital

» Sistema Digital — sistema no qual os sinais tém um numero finito de valores
discretos na entrada (estimulos — X = {X; X,...,X,}) € na saida (respostas — Y =

{Y1:¥2:---Ym})-

X S Y
' * (digital) —°
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Representacao da Informacao

» Exemplos de sinais no dominio do tempo

t ! } t .

Tempo —j | 1

Sinal analégico

/

Sinal digital

Assincrono

Sincrono
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Representacao da Informacao

e Y -

e Exemplos de sinais: quantidade fisica tensao

Voltage (Volts)
OUTPUT INPUT 10t

\\\\\\\\ 1°3§\\\§ e
7

Time
04 (b) Time-dependent Voltage
1 e
0.1 — LOW
Lowp 4 00 -
Volt
o Threshold
Region 0 Time

(a) Example voltage ranges (c) Binary model of time-dependent voltage
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0-0,7V

Entrad% Saida 3 o.vgqv

Entrada Saida

v

| 0-1,2V

2,1-VddV
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Representacao da Informacao

|» Outros exemplos de sinais representados por “0” e “1”

— CPU = Tensao
— Disco = Direcdo do campo magnético
- CD = Superficie Pits/Light

— RAM Dindmica = Carga elétrica
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Interpretacao de dados
eletronicamente

| » De elétrons a bits

A convencao de sinais de um sistema digital determina como os
sinais elétricos analogicos sao interpretados como valores digitais

Faixa de tensdo que sera Faixa de tensdo que sera
interpretada como 0 na interpretada como 1 na
entrada de um circuito entrada de um circuito
| | | | e
2,5V -
’ Tensao de
oV Vi, Vi 2 1V Vi Viou alimentacio
T 0,7V T 1 t
Faixa legal para um 0 Regiao proibida Faixa legal peira um 1
na saida de um 1,2V na saida de um
circuito 0.5V 0.4V Circuito
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Convencoes

Vpp (ou V¢ ) tensao de alimentacao.

Vg, tensao mais alta de saida como zero logico.

Vo tensao mais baixa de saida como um logico.

V| tensao mais alta aceita na entrada como zero l6gico
V,, tensao mais baixa de aceita na entrada como um
logico.

Os intervalos entre V5, e V| (ou V4, e V,,) determinam

as margens de ruido do sistema digital
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Exercicio

Suponha que um sistema digital tenha

Vpp=3,3V, V,=1,2V, V,,=0,7V, V , 2,1V, V,,=3,0V.

Qual é a margem de ruido para esta convencao de sinais ?
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Sistema de Numeracao Posicionais

(O valor atribuido a um simbolo depende da sua posicao)

Base de um Sistema de Numeracao Posicional

Quantidade de algarismos
disponiveis na representacao

Tipos de Sistemas:

» Sistema decimal
» Sistema octal

Dados tratados: » Sistema binario
» 8 bits sdo chamados de byte. » Sistema hexadecimal
* 4 bits € chamada de nibble. Base 10 - {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0}
Base 8 — {0,1,2,3,4,5,6,7}

 word. double word. quad word.
Base 2 - {0,1}

* Overflow, underflow Base 16 — {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}
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Sistema de Numeracao Posicional

a= f(xiBf)
i=0

a=xX, XBPT+x ,xBP2+x, xBP1+ . +x,xB°+xxB"+ .. +x,xB

Onde:
X’'s sao digitos do sistema numerico e
B representa a base numérica do sistema

Com:
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Conversao de bases

I - Decimal ™= Binario
o Binario =) Decimal
* Binario =) Octal

* Octal mmm) Binario
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Medidas em Byte

Prof. Misael Morais (moraiscg.uepb@gmail.com)

‘Medida Sigla Caracteres
Byte 20 |1 (8 bits) I byte

| Kilobyte KB |20 1.024 1.024 bytes
'Megabyte MB |22 |1.048.576 1.024 KBytes
Gigabyte GB |2%°[1.073.741.824 1.024 MBytes
‘Terabyte TB 2% |1.099.511.627.776 1.024 GBytes
Pentabyte PB |25 1.125.899.906.842.624 1.024 TBytes
'Hexabyte HB |29 |1.152.921.504.606.846.976 1.024 PBytes
Yotabyte YB 2% |1.208.925.819.614.630.000.000.000 | 1.024 Hexabyte

61
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Conversao de bases

i Conversao de base

* 13,,=1101, (conversao)
* 13,, < 0001|0011 (codificacao)

* 110 010, = 624 (converter entre bases que sao poténcia de dois)

B Converter fracdes (pontos da base)
B Representacdo sem sinal e com sinal (magnitude com sinal e complementos)

B Complemento -> Complemento € a diferenca entre cada algarismo do numero e
o maior algarismo possivel na base. (A representacdo de numeros positivos em
complemento nao tem qualquer alteracao, isto €, é idéntica a representagcao em
sinal e magnitude)
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Conversao de bases

.l

» Método das divisoes

_ n—2 n—3 1 0
a/lB=x,,.B""+x ,B""+..+x,.B +x.B

com resto igual a x,

Divide-se pela base. Depois organiza o resto da divisao numa ordem invertida.
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Conversao de bases

Metodo da substituicao direta
dConversao de base 2 para base potencia de 2.
dConversao pelo peso dos digitos

Base binaria para octal ou hexadecimal

101111011101 =5735,

= J

v |

[ S

101121013101, =BDD,
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Conversao de bases

_ n—1 n—2 2 1 0
a=x,_.B +x ,B" "+..+x,B"+x.B +x,B

a=a-x,_.B"'=x _,B"*+..+x,B>+x,.B'+x,.B’

» Exemplo: 101101,=?,,  Onde,B=2,n=6

Portanto:

1x25+0x24+1x23+1x22+0x21+1x2°=32+8+4+1:4510

/
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Conversao de bases

Exemplo: 27,=?  Onde,B=8n=2

Portanto:

I 2X8'+7X8 =23

/

. — Onde,B=16,n=3
Exemplo: 2A5 =7

Portanto:

2 X162+ 10X 16"+5X16°=512+16°+5=677"

/
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Aritmeética Computacional

Aritmética nao-decimal
dOperacao Aritmética sem sinal
dOperacao Aritmética com sinal

dinteiros e fracionarios
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Aritmeética Computacional

©» Regra basica:

\‘\H

| Soma Subtragdo
0+0=0 0-0=0
1 +0=1 1-0="1
0+1="1 0-1=1e “pede um”

1+1=0e “vaium” 1-1=0
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Aritmeética Computacional

* Regra basica:

Multiplicacao Divisao

’ 0 0=0 0/0 = “erro’
1 D=0 1/0 = “erro”
8 4 0/1=0
1/1=1

—
LY

I
N
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Aritmeética Computacional

Acontece quando o resultado de uma soma nio
poder ser armazenada no numero de bits
disponiveis.
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Aritmeética Computacional

REPRESENTAGAO DE NUMEROS NEGATIVOS EM
COMPLEMENTO A (BASE - 1)

* Arepresentacao dos numeros inteiros negativos € obtida

efetuando-se: (base - 1) menos cada algarismo do numero.

REPRESENTAGCAO DE NUMEROS NEGATIVOS EM
COMPLEMENTO A (BASE - 2)

e calcular o complemento a (base -1) e depois soma 1 ao

resultado.
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Aritmeética Computacional
f * Sinal magnitude

Sinal Magnitude

1= a=S(a)M(a)

Determinacao do sinal:
® 1 representa o sinal -
® () representa o sinal +

Determinacao da magnitude:

m +7, (em4 bits) tem-se: 011 11

Magnitude

Sinal

m -7..,(em 4 bits) tem-se: 110.0 0
Sina

Magnitude

B-1-x.

72
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FAIXA DE REPRESENTACAO

e Arepresentacao na base b em complemento a base com n bits

possui b" representacdes e permite representar b" valores.

* Afaixa de representacao de uma representacao na base 2 em

complemento a base com n bits pode ser calculada como:

2" valores (entre - 2"1 e + 2™1-1), sendo 2 a base.
O maior valor inteiro positivo sera entdo + ( 2"'-1) e o menor valor

inteiro negativo sera - ( 21).
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ARESUMO: Numeros Inteiros Representados

D
‘\,‘ dxﬁ ,ﬁ*@ Qb

em Complemento 2

/M | ¢ Bitmais significativo ™ informagé&o de sinal
" i (0 = positivo e 1 = negativo)

| ¢ numeros inteiros negativos

Il Complemento 1 +1

mantém-se o0s bits menos significativos da direita para a
esquerda até a ocorréncia do primeiro bit igual a 1 (inclusive),
sendo os bits restantes complementados de 1.
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Bit de Paridade

Caracteristicas
e Tipos:
- Paridade Par — o numero de bits iguaisa 1 € par

- Paridade impar — o nimero de bits iguais a 1 é impar

* Pode detectar erro em um bit (ou multiplos bits)

 Exemplo de representacao de um dado de 3 bits:
« Palavra-codigo “1111”; paridade par

- Palavra-codigo “1110”: paridade impar

e MSB, LSB
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Numero de bits necessarios

Dados M elementos a serem representados por um coédigo
binario, o0 numero minimo de bits, n, necessarios, satisfaz a

relacao:

2n>M > 2(n-1)

Exemplo: Quantos bits sao necessarios para representar digitos

decimais em um codigo binario?
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Estouro

’ Numeros em computador sao limitados

Somas (Overflow):

® Dois operandos tiverem sinais diferente, nunca ha
overflow.

® Dois operandos tiverem sinais iguais, e este sinal for
diferente do sinal obtido para o resultado.

77
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Representacao de Numeros
Reais

Ponto Flutuante

n=f x10¢

f - fracao ou significando (ou mantissa)
e - expoente (inteiro positivo ou negativo)

Qualquer numero (inteiro ou fracionario) pode ser expresso
no formato numero x baseexroente nhodendo-se variar a
posicao da virgula e o expoente.

Denominacio (computacional): representacao em ponto
flutuante (o ponto varia sua posicao, modificando, em
consequéncia, o valor representado).
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Notacao em Ponto Flutuante

Tradicional
0,234
0,054334
1
10
100
1000
125

Cientifica
2,34E-1
5,4334E-2
1,0EQ
1,0E1
1,0E2
1,0E3
1,25E2
1225E56
1,25E-56

Caracteristica

S S = O = S =N ¥, I N

Mantissa

34
4334

25
25
25

Expoente
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Representacao de Numeros
Reais (ponto-flutuante)

! Ponto Flutuante

Representacao pode variar (“flutuar®) a posicao da
virgula, ajustando a poténcia da base.

Exemplos:
"+ 314=0,314 x 101 = 3,14 x 100 | ooone
0,000001= 0,1 x 105 = 1,0 x 10© mantissax?2

1941 = 0,1941 x 104 = 1,941 x 103

A faixa de variacao dos numeros € determinada pela
guantidade de digitos do expoente e a precisao ¢
determinada pela quantidade de digitos do significando.
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PONTO FLUTUANTE
EM BINARIO
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Notacao em Ponto Flutuante

* Sera que isso funciona com binarios?
* 10110000000000000000000000000000b
* Pode ser reescrito assim:

1,011b * 2+31
* O que significa * 2*31?

* Significa que tenho que mudar a virgula de
lugar para obter o numero real

* No caso, andar 31 casas binarias a direita
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Notacao em Ponto Flutuante

¥ - Sers que isso funciona com binarios?
* 0,0000000000000000000000000000001011b
* Pode ser reescrito assim:
1,011b * 2-31
* O que significa * 2317

* Significa que tenho que mudar a virgula de
lugar para obter o numero real

* No caso, andar 31 casas binarias a esquerda
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Notacao em Ponto Flutuante

* 1,011b * 2*31

. 1,q11b * 2‘3;1

* vsinomes permanecem O0S mesmaos

- Canlacterl’s ica
* Mantissa

. Expoente‘
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Notacao em Ponto Flutuante

"« Vejamos alguns exemplos

il Tradicional Cientificz ‘

100b |1,00b ‘~ Se é sempre 2
101b 1,01 *2 1b nao 2
11,101 1,110 - 1
B o1 - ) precisa ser O
0,1001b 1,001b = armazenado . -1
1,0101b * 2° 01b 56
1,0101b * 2% 101b -56
u

* O que tem de estranho ai?
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Notacao em Ponto Flutuante

Fazemos a caracteristica ser sempre 1b, isto € normalizamos

Hi Tradicional Cientifica Mantissa Expoente

| 100b 1,00b * 22 00b 2
I ’ 101b 1,01 * 22 01b 2
I (i 11,101b 1,1101b *2* [ 1101b 1
it 11 1b 1,0b * 20 Ob 0
0,1001b 1,001b * 21 | 001b -1

1,0101b * 2% | 0101b 56

1,0101b * 256 | 0101b -56
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¥
/P

/A
'r

Notacao em Ponto Flutuante

Forma normalizada: usa um unico digito antes da virgula,
diferente de zero (*).

Na representacao computacional de numeros em ponto
flutuante, a representacao normalizada €, em geral, melhor
gue a nao-normalizada.

Forma normalizada: s6 existe uma forma de representar um
numero.

Forma nao normalizada: um mesmo numero pode ser
representado de diversas maneiras.
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Representacao em ponto fixo

 Como representar estes numeros na
‘ memoria?

' * Em ponto fixo, reservamos um bit para o
sinal... E os demais bits para a magnitude

Digito Binario

+ OU - 0al27

Bits 0 a 6: Magnitude

Bit 7: Sinal
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Representacao em ponto-flutuante

* Precisdo Simples (32 bits)

Sinal = el Expoente
Expoente

Bit 31 Bit 30 Bit 29 ~ Bit 23 Bit 22 ~ BitO

B S LR —~ All‘“ IAIIMAI.A

1 UIL Mdid O bllldl UU NnuIrrero

* 8 bits para o expoente (incluindo sinal)

e 23 bits para a mantissa
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Representacao em ponto-flutuante

/| e Precisao Dupla (64 bits)

Sinal © S EllE Expoente
Expoente

Bit 63 Bit 62 Bit 61 ~ Bit 52 Bit 51 ~ BitO

* 1 bit para o sinal do numero
* 11 bits para o expoente (incluindo sinal)

~* 52 bits para a mantissa
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Representacao em ponto-flutuante

IEEE 754 especifica diferentes larguras de bits
para numeros em PF.

Precisdo simples

1 |8 23

Sinal Expoente Fracéio

Precisao dupla

1 | 11 52

Sinal Expoente Fracéio

(*) Padréo IEEE 754 para nimeros em ponto flutuante — significando
normalizado — comega com um bit 1, seguido de um ponto (virgula) binario e
pelo resto do significando (nUmero =1, ... x 28%P)

Mantissa normalizada - comeg¢a com o ponto (virgula) binario seguido por um
bit 1 e pelo resto da mantissa (bit antes da virgula igual a zero).
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Representacao em ponto-flutuante

4 Exemplos:

No numero 1,10101x(10)191:
1,10101 = significando
101 = expoente

OBS:
A base binaria nao precisa ser explicitada

O “1” antes da virgula, na representacao normalizada, se
esta for adotada, também pode ficar implicito,
economizando um bit ("bit escondido”)
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pte p +e-1 p p-1 0

/ ) N\

Expoente (E)

Sinal(S) Mantissa(M)
S = Sinal
E = e+excesso 127 E = e+excesso 1023 (precisao dupla)

M = fracao normalizada
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Norma IEEE 754 - ponto flutuante

O padrao IEEE 754 para ponto (virgula) flutuante é a

representacdo mais comum para numeros reais em

computadores de hoje, incluindo PC's compativeis com

Intel, Macintosh, e a maioria das plataformas Unix/Linux.

O padrao IEEE 754 define trés formatos:
* Precisao simples (32 bits)
* Precisao dupla (64 bits)
e Precisao estendida (80 bits)
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Padrao IEEE 754 - ponto-flutuante

Precisao Sinal Expoente(+/-) | Significando

Simples (32bits) | 1 [bit31] | 8 [bits30-23] 23 [bits22-00]

Dupla (64 bits) | 1 [bit63] | 11 [bits62-52] | 52 [bits51-00]

Sinal: 0=+ e 1=-
Combinacoes: Sinal + Expoente + Significando

Notacao em excesso de 127 precisao simples.

Notacao em excesso de 1023: precisao dupla.




http://sites.google.com/site/moraiscg Prof. Misael Morais (moraiscg.uepb@gmail.com)

Padrao IEEE 754 — ponto flutuante

' » Exemplo:

Realize as conversoes abaixo:
a) 10,875,,=( ? ), (IEEE 754, com 32 bits)

b) 11000001110100000000000000000000, (IEEE 754,
com32Dbits)=( ? )4
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Padrao IEEE 754 — ponto flutuante

Solucao:

10,875,, = 1010,111, = 1,010111 x 2°
sinal: O
expoente: 3,5 +127,, = X49, X 10 = 130,, = 10000010,
significando: 01011100000000000000000,

Resposta:
Numero (IEEE 754, com 32 bits):
01000001001011100000000000000000,,
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Padrao IEEE 754 — ponto flutuante

Solucao:

11000001110100000000000000000000,,
(IEEE 754, com 32 bits)
sinal: 1
expoente: 10000011, =131,,,e +127,5 = 13145, e =4,
significando: 10100000000000000000000, =

Resposta:
Numero:(negativo) 1,101, x 24 =11010, = -26,,



http://sites.google.com/site/moraiscg Prof. Misael Morais (moraiscg.uepb@gmail.com)

Padrao IEEE 754 — ponto flutuante

Expoentes na precisao dupla

01111111111 (1023, ,) = expoente zero
00000000001 = menor expoente = —-1022 (abaixo de zero)
11111111110 = maior expoente = +1023 (acima de zero)

Menor numero positivo (lembre-se do bit escondido e
nao normalizada)

e 000000000000 00...01 = 2-1022 x 2-52 = 2-1074

Maior numero positivo (lembre do bit escondido)
e 0 11111111110 11...11 = 21023 x (2-2-52)
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Padrao IEEE 754 — ponto flutuante

A representacdo em ponto flutuante tem limites de
alcance e de precisao.

O alcance ¢ limitado pelo numero de bits do
expoente.

A precisao € determinada pelo numero de bits do
significando.
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Representacao em Ponto fixo

Esse método consiste na determinacao de uma

posicao fixa para a virgula (ou ponto).

Todos os valores representados em ponto fixo para
uma determinada operacao possuem a mesma
quantidade de algarismos inteiros, bem como a
mesma quantidade de algarismos fracionarios.

e Exemplo: 1101,101 1110,001 0011,110
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Representacao BCD

A representagado de numeros reais em ponto flutuante
perfeitamente adequada para fazer calculos matematicos,

cientificos, etc.

Na representagao em ponto flutuante pode-se ter perda de
precisao do numero representado ou mesmo havera
numeros que nao podem ser representados por overflow.

Para representagcao de numeros em que € necessario
manter precisao até o ultimo algarismo, nao € admissivel

erro por aproximacao.

Solucao: usar a representacao BCD ou Binary Coded
Decimal (Decimal Representado em Binario).
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Representacao BCD

A idéia do BCD ¢ representar, em binario, cada algarismo de
forma que o numero original seja integralmente preservado.

A codificacdo BCD nao possui extensao fixa, possibilitando
representar numeros com precisao variavel - quanto maior o
numero de bits, maior sera a precisao.
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Representacao BCD

Decimal BCD

0000
0001

0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

o
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Representacao BCD

Exemplo: 239,,=( ? )BCD
= 2=0010,
- 3=0011, €

= 9=1001,, logo: 239 = 001000111001 (BCD).
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Representacao BCD

A codificacao de um digito em BCD requer 4 bits.

Como a utilizacao de apenas 4 bits por byte nao € eficiente,
normalmente sao armazenados 2 digitos BCD em um so byte.
Esta representacao € chamada BCD comprimido ou
compactado ("packed BCD").

Exemplo: 14239,,=( ? ) BCD

1 42 39 numero decimal
xxxx0001 01000010 00111001 representacao BCD
comprimido

at+2 a+1 a endereco
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Representacao BCD

Com esta representacao ainda ha um desperdicio de
codigos; como BCD usa 4 bits (16 representacoes
possiveis) para representar 10 algarismos, 6 (ou 4)
codigos nao sao utilizados.

Portanto, essa representacao € menos eficiente em
relacao a utilizacao dos recursos do computador que
a representacao em ponto flutuante.
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Representacao Interna de Caracteres

ASCII

Caodigo de 6 bits.

Cédigo de 7 bits (ASCII).

EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code).
ASCII Estendido.

ISO Latin-1.

Caracteres ANSI.

Caracteres UNICODE.

Cadigo Gray.....
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Representacao Interna de Caracteres

Na maioria das linguagens de programacao e nos
sistemas de computacao (e os compiladores da
maior parte das linguagens de programacao)
emprega-se:

e a representacao de numeros em ponto fixo para
indicar valores inteiros (a virgula fracionaria €
assumida na posicao mais a direita do numero);

e numeros fracionarios sao representados apenas em
ponto flutuante.
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Codigos

B Alguns exemplos:

Decimal| 8,4,2,1 [Excessode 3 |8,4-2,-1 | Gray
0 0000 0011 0000 0000
1 0001 0100 0111 0001
2 0010 0101 0110 0011
3 0011 0110 0101 0010
4 0100 0111 0100 0110
5 0101 | 1000 1 1011 | 0111
6 0110 1001 1010 0101
7 0111 1010 1001 0100
8 1000 1011 1000 1100
9 1001 1100 1111 1000
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Representacao por Codigo Gray

E uma forma de cddigo binario

O codigo Gray € utilizado para evitar erros quando

ocorrem transicoes para o proximo estado.

Na passagem de um valor para outro sucessivo ou

antecedente apenas um bit ou digito muda.
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Exemplo: Codigo Gray

Decimal Cg‘ ;;;1(0
A AR Todas as
¥ e codificagdes \
2 71T consecutivas sao |
3 |o10 adjacentes |
4 |11 0 :
5 |11
6 |10 1
7 |l100
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Representacao de caracteres

* UTF: Unicode Transformation Format
— UTF-8: 256 caracteres
— UTF-16: 65536 caracteres
— UTF-32: 4 bilhoes de caracteres

 UTF-8 é compativel com os 128 primeiros
caracteres do ASCII

* UTF-16 é compativel com UTF-8

* UTF-32 é compativel com UTF-16
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Outras representacoes (Codigos)

B ASCII (American Standard Code for Information
Interchange)

— Padrao definido pela organizagcao ANSI.
— Caodigo de 7 bits (128 combinagdes de caracteres).

— ASCII Estendido (utiliza outros 128 codigos para
simboleg graficos, e linguas diferentes do inglés).

¢ 0'919 30 - 3916

B UNICODE

— Oferece 2 bytes para a representacao de simbolos
(mais de 65.000 simbolos).
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ASCII - controle

Bindrio | Hex Referéncia Decimal| Bindrio | Hex Referéncia
el B s 20 | 00010100 | 14 Device Coutrol 4 - D4
fooagat Start of Heading - SOH 31| 00010101 | 15 Negative Acknowledge - NAK
00000010 | 02 Start of Text - STX o : = =
0000011 03 End of Text -ETX 12 00010110 14 Sj.fllchl‘ﬂn ons 1dle = SYN
00000100 | 04 End of Transmission - EOT 23 00010111 | 17 End Transunssion Block « ETB
00000101 | 03 Enquiry - ENQ 24| 00011000 | 18 C'ancel line - CAN
ctis B Acknowledge - ACK 25| 00011001 | 19 End of Medim - EM
00000111 07 Bell, 1ings termunal bell - BEL 2% 00011010 1A Qubstitute - SUR
00001000 | 08 BackSpace - BS T T e
00001001 | 09 Horizontal Tab - H'T R

10 00001010 | 0A Line Feed - LI 29 00011101 1D Group Separator - G
11 00001011 0B Vertical Tab - VT 30 00011110 1E Eecord Separator - B3
12 00001100 | oC Form Feed - FF il 00011111 1F Unit Separator - 115
13 00001101 | 0D Enter - CR.

14 00001110 | OF Shift-Out - 50O

15 00001111 | OF Shifi-In - SI

16 00010000 | 10 Data Lk Escape - DLE

17 | 00010001 | 11 Device Control 1 - D1

18 00010010 | 12 Device Control 2 - D2

19 00010011 | 13 Device Control 3 - D3

115
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ASCIl — Normal

Bindrio | Hex Referéncia Decimal  PBindrie | Hex Referéncia
O LODD D 20 Space - SPC 58 00111010 IA
O0LO0001 21 ! ag 0111411 iB i
Q0100010 22 o 6 0111100 ic =
00100011 23 # Gl 00111101 iD
1O ] Oy 24 b G2 00111110 iE
0OOLOD1L01 25 % 63 oo111111 iF 7
00100110 it & & (L OO 40 it
00100111 27 ' G3 01000001 41 A
OO LOT 00 28 [ G OLOOOOL 42 E
00101001 | 29 ) 67 01000011 | 43 C
OOLOI010 A ¥ 68 01000100 44 D
00101011 | 2B + 69 01000101 | 45 E
44 OOLOI100 C . 0 G1000110 46 F
45 00LoL101 D - T 01000111 47 3
46 00101110 2E . 72 01001000 43 H
47 00101111 | 2F ! 73 01001001 | 49 I
48 UL BRI 30 0 T4 01001010 44 J
49 00L10001 3l 1 75 01001011 4E E
50 00110010 32 2 T6 01001100 4C L
51 00110011 33 i Kl 01001101 40 hd
Az 0a110100 i 4 T8 01001110 4E o]
53 00L10101 35 5 79 0100111 4F .
hE OOLIOLLO 36 & gl 01010000 S0 ®
55 00110111 37 7 81 01010001 a1 o
56 Q0111000 38 8 B2 01010010 52 E
57 1114001 39 0 83 01010011 53 )

116
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ASCIl — Normal (cont.)

Decimal ~ Bindrio | Hex Referéncia | Decimal  Bindrio | Hex Refer éncia
83 | 01010011 | 53 S 11t | otio11il | 6F 2
84 | 01010100 | 54 T 112 | 01110000 | 70 P
85 | 01010101 | 55 U 113 | oioo0l | 71 g
86 | 01010110 | S6 v 114 | 01110010 | 72 .
g7 | 01010111 | 57 W 115 | o001l | 73 5
88 | 01011000 | S8 X 116 | 01110100 | 74 t
89 | 01011001 | 59 Y 117 | 0110101 | 75 u
90 | 01011010 | 54 z 118 | 01110110 | 76 v
91 | o1o11011 | 5B [ 119 | 01101l | 77 w
92 | 01011100 | 5C | 120 | 01111000 | 78 X
93 | o1o11101 | 5D ] 121 | 01111001 | 79 ¥
| 94 | otoniio | sE A 122 | 011010 | TA | z -
| 95 | oto11111 | SE - 123 | 0u111011 | 7B {
|96 | 01100000 | 0 : 124 | oi1i1100 | 7 |
97 | 01100001 | 61 a 125 | ool | 7D |
98 | 01100010 | 62 b 126 | 01111110 | 7E Ky
99 | 01100011 | 63 c 127 | outi | 7F D elste
100 | 01100100 | 64 d 128 | 10000000 | &0 ¢
101 | 01100101 | 65 e 120 | 10000001 | &1 i
102 | 01100110 | 66 £ 130 | 10000010 | &2 §
| 103 | ot100111 | 67 g 131 | 10000011 | &3 3
104 | 01101000 | 68 h 132 | 10000100 | %4 i
106 | 01101010 | 64 i 133 | 10000101 | &5 i
107 | 01101011 | 6E K 134 | 10000110 | 86 3
108 | 01101100 | 6C 1 135 | 10000111 | 87 ;
109 | 01101101 | 6D m 136 | 10001000 | 88 3
110 | 01101110 | 6E n 137 | 10001001 | &9 §




