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V 4 [ ]
Memoria
Dispositivos eletronicos com capacidade para armazenar informacgdes de forma

temporaria ou permanente.

Unidades de medida:

Tipos de Memoria: m Capacidade

Registradores internos da UCP bit b Ooul
Memoria Caché Byte B 8bits
Memoria Principal — MP Kilo K 2710
Memoaria Secundaria Mega M 2720
Giga G 2°30
Tera T 2740
Peta P 2750
Exa E 2760
Zetta VA 2770
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Tamanho da informacao

Um arquivo de 16 MB
16 * 220 = 16.777.216 Bytes

16 * 220 * 8 =134.217.728 bits

Um computador tem 16 GB de memoria principal

16 * 230=17.179.869.184 de células de 8 bits

137.438.953.472 bits
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Arquitetura de Computadores

A arquitetura do computador moderno, proposta pelo

cientista John von Neumann, caracteriza-se pela

possibilidade de uma maquina digital armazenar

0s programas e seus dados na mesma memaria principal,
possibilitando a manipulacao direta pelo processador.

MEMORIA
PRINCIPAL

PROCESSADOR

UcC

UAL

T+ 53

ACUMULADOR

E;

DISPOSITIVOS

John von Neumann (1903-1957)
(matematico e fisico)
O arquiteto do computador moderno.
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Memdria Principal - MP

Organizacao da Memoria:
A memoria principal € formada por uma sequéncia de bits , agrupados em

células (8bits, 16bits, 32bits, 64bits). A célula é utilizada para armazenar uma
instrucao ou um dado e é a menor unidade enderecavel pelo processador.

CELULAS
1F3A9AF2 0001 1111 0011 1010 1001 1010 1111 0010
1F3A9AF3 < ENDERECO )
\ Y 1 — CPU
DADO/INSTRUCAO < > LEITURA/GRAVACAO |
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Memdria Principal - MP

Capacidade da memodria

N = Total de células (bytes): N =2/L

L = Largura em bits do barramento de endereco

M = numero de bits por célula (Tamanho da célula: 8bits, 16bits, 32bits, 64bits)
T = Total de bits da memaria: T=N*M



PROF. MS DIOGENES DE OLIVEIRA

, . . . MEMORIA PRINCIPAL
Memoéria Principal 1 \

FATEC

ARQUITETURA DE COMPUTADORES

Representagdo das Informagdes na MP 0000
> 00010 1000001
char a = 65;
> 0002 (01 000001
h b=llA”;
char > 0003 [1/1/0/0/0/0/0)1
char ¢ = -65; ){ 0004 |00 1/0 0000
—9aQ. |
Int16 d=288; 0005 (0 0 0O/0|0 0O 0 1
0o0/00000O0O 100100000 0006
Y : v " | 0007
0005 0004
| 0008 (0 0 0 O0(1/0 00
0009 (0 1 0/0/1 100
Int32 e=85000; =101001100 00001000 - —
0010 (0 0 O0/0|0 0O 0 1
_| 0011 (0 0O O O(O|O0O 0O
0012
N-1

- 4
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Memadria Principal
Representagao das Informacdes na MP

Exemplo:

Int32 e=85.000; =10100110000001000

31

0

0000O0O0OOOOOO0OO0OO0OO00O01

01001 1000O0f0O0O0O1000

\

)

J |

)

J

| |
0011 0010

| |
0009 0008
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Memadria Principal
Barramentos que conectam a MP ao Processador (UCP).

BE — Barramento de Endereco

Transporta um numero binario correspondente BE
ao enderecgo da célula que se deseja acessar

para ler ou gravar seu conteudo.

BD — Barramento de Dados BD

Transporta o valor binario (dado) que foi lido ou
gue sera gravado na célula enderecada.

BC — Barramento de Controle BC
Indica a operacdo de leitura/gravacdo que sera
executada na célula de memoria.

Exemplo: Enderecamento de uma célula na MP

0
BE !
0 01101011 = 107,
g L = 8 bits
1 N = 2L 28

MEMORIA

0000
0001
0002
0003
0004
0005

N-1

256 Células
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Memdria Principal (MP)

Capacidade de Armazenamento:

BE MEMORIA Total de Células da Memdria Principal
0000 N = 2L
0001
0002 Onde:
0003 N = Numero de Células
— L = Largura em bits do Barramento de Endereco
0005
Exemplo:
N-1 BE = 32bitS
N= 2% 4.294.967.296 4G Células
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UCP - Unidade Central de Processamento

ucp Registradores:
REM
UAL REM - Registrador de Endereco de
Memoria
RDM
Re RDM - Registrador de Dados de
Memoria

R:

i Ro,R1,R2...-Registradores de Dados

UcC

Unidades Funcionais:

UAL - Unidade Aritmética e Logica
UC — Unidade de Controle
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Memadria Principal

Exemplo de leitura e gravacao de dados pela UCP na MP

UAL

Ro
R:

R2

UCP

REM

RDM

UcC

BE

BD

BC

MEMORIA

0000
0001
0002
0003
0004
0005

N-1
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Memadria Principal

Exemplo de leitura e grava¢ao de dados pela UCP na MP

UCP

UAL

100 Ro
R:

R2

Exemplo:

A=B+C

REM BE
0003 0003
RDM BD
100 100

BC
uc Leia

Seqguencia de execuc¢ao

1 — Leia o valor da variavel B (0003) para o registrador Ro

MEMORIA

0000
0001
0002
0003
0004
0005

N-1

100

50
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Memadria Principal
Exemplo de leitura e gravacao de dados pela UCP na MP

ucp MEMORIA
REM BE 0000
0004
UAL 0004 —
0002
RDM BD 0003 100
100  [Ro 50 50
0004
50 R =
0005
R: BC
uc Leia
N-1
Exemplo: Sequencia de execucio

1 — Leia o valor da variavel B (0003) para o registrador Ro
2 — Leia o valor da variavel C (0004) para o registrador

A=B+C R:
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Memadria Principal

Exemplo de leitura e gravacao de dados pela UCP na MP

150

50 100

100 Ro
50 Ri
150 R:

Exemplo:

A=B+C

MEMORIA

REM BE 0000

0001
0002
0003 100
0004 50
0005

RDM BD

BC

UcC
N-1

Sequéncia de execucao

1 — Leia o valor da variavel B (0003) para o registrador Ro
2 — Leia o valor da variavel C (0004) para o registrador R:
3 —Some Ro e R1e coloque o resultado em R:
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Memadria Principal
Exemplo de leitura e gravacao de dados pela UCP na MP

uCP MEMORIA
REM BE 0000
UAL 0005 0005 0001
0002
RDM BD 0003 100
100 Ro 150 150
0 - 0004 50
50 v, BC 0005 150
uc Grave
N-1
Exemplo: Sequencia de execucdo

1 — Leia o valor da variavel B (0003) para o registrador Ro

2 — Leia o valor da variavel C (0004) para o registrador R:
A=B+C 3 —Some Ro e R:e coloque o resultado em R:

4 — Grave o valor de Rz2na variavel A (0005)
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Memadria Principal
Exemplo de leitura e gravacao de dados pela UCP na MP

UCP MEMORIA
REM BE 0000
UAL 0001
0002
RDM
BD 0003 100
Ro
0004 50
R:
0005 150
R, BC
uc
N-1
Exemplo: Sequencia de execucio

1 — Leia o valor da variavel B (0003) para o registrador Ro

2 — Leia o valor da variavel C (0004) para o registrador R:
A=B+C 3 —Some Ro e R1e coloque o resultado em R:

4 — Grave o valor de Rz na variavel A (0005)
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Exercicios

1. Para um computador com 128G células de MP, qual a largura do BE?
128G = 2AL

2730 * 2A7 = 2737

L=37

2. Um computador tem 64e MP e seu registro RDM possui 64 bits.
Pergunta-se: qual a largura/do REM e quantos bits tem a MP ?

64G = 2/L
64G = 2730 * 276 = 2"F
L =36 REM = 36 bits

T = total de bits da/MP
T=N*M M=8
T=2"36* 8 68.719.476.736 * 8 =549.755.813.888
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REVISAO

CELULA (uma unidade da MP para armazenar um valo binario
que pode ser um DADO ou uma INSTRUCAO do programa)
ENDERECO (refere-se ao endereco de uma CELULA)
PALAVRA = DADO; 8bits, 16bits, 32bits, 64bits (com ou sem
sinal)

Quando houver o sinal, este ocupara o bit mais significativo;

CAPACIDADE DA MEMORIA PRINCIPAL (MP):
Depende da quantidade de enderecos possiveis de serem enviados pelo BE.

N = Total de células (Bytes) da Memoria Principal MP

N =2AL

L = Largura em bits do barramento de endereco BE

M = nimero de bits dentro de uma CELULA: tamanho da CELULA.
T = Total de bits da memaria principal MP

T=N*M

UNIDADE SIGLA TAMANHO
bit b Ooul
Byte B 8 bits
Kilo K 2"10
Mega M 2720
Giga G 2”30
Tera T 2™M0
Peta P 2"50
Exa E 260
Zetta V4 2770
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REVISAO

EXERCICIO:
Dados:

BE = 32bits
M = 8bits

PERGUNTA:

N?

T?

N = 2732 Células
T =2732 * 8 bits

T =2"35

N= xG

T=xXT

N = 2732;
x=N/2"30
x =232 /2”30 GBytes

x = 2”2 GBytes
X = 4GBytes

T =2/32*8

x=T/2"M0;

X =2"32*8 [ 240 Thits
x = 2735 / 2740 Thits

X = 2’(-5) Thits

X = 0,0078125 Thits

UNIDAD | SIGL | TAMANH
E A O
bit b Ooul
Byte B 8 bits
Kilo K 2"0
Mega M 2720
Giga G |2"30
Tera T 2M0
Peta P 2"50
Exa E 260
Zetta Z 2770
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REVISAO

BARRAMENTOS

BE: Barramento de Endereco ( envia o endereco para a MP);
BD: Barramento de Dados (envia/recebe o dado para a MP);
BC: Barramento de Controle;

REGISTRADORES DA CPU

REM: Registro de Endereco de Memoria, conectado ao BE;

RDM: Registrador de Dados da Memoria, conectado ao BD;

RI: Registrador de Instrucéo (armazena a instrucédo em execucao)
Cl: Contador de Instrucdo (endereco da préxima instrucao)

CC: Cddigo de Condicéo (bits de estado da ultima operacéo da UAL)

UNIDADE | SIGLA [ TAMANHO
bit b Ooul

Byte B 8 bits

Kilo K 210

Mega M 2720

Giga G 230

Tera T 240

Peta P 2"50

Exa E 2760

Zetta z 270

A,B: Registradores DADOS para as operacdes na UAL. A partir de agora

sera denominado AC e havera apenas um.

REGISTRADORES ASSOCIADOS AO BARRAMENTO DE ENDERECO DA MP:

REM: Registro de Endereco de Memoria, conectado ao BE;
Cl: Contador de Instrucéo (endereco da proxima instrugc&o)

REGISTRADORES ASSOCIADOS AO BARRAMENTO DE DADOS:
RDM: Registrador de Dados da Memodria, conectado ao BD;
RI: Registrador de Instrucdo (armazena a instrucdo em execucao)

AcC: Registradores dados para as operagdes na UAL.
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EXERCICIOS:

DADOS:
Cl = 34bits
M = 8bits

PERGUNT

A:

N = xG

T=xK
RESPOSTA 1:
N = 27L

N = 2734

N em Giga = 2234/ 2"30 GBytes

RESPOSTA 2:
T=N*M
T=2"34*8

T emKilo =2734*8 /2710 Kbits

UNIDADE SIGLA TAMANHO
bit b Ooul
Byte B 8 bits
Kilo K 2"10
Mega M 2720
Giga G 2”30
Tera T 2™M0
Peta P 2"50
Exa E 260
Zetta Z 2770
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Exercicio

Um computador tem uma MP com capacidade para armazenar palavras de
16bits em cada uma de suas N células, e o seu REM tem 12bits. Quantas
palavras de 8 bits podem ser armazenadas nessa memoria.

DADOS:

M=Palavras de 16 bits (tamanho da célula)

REM=12bits

PERGUNTA:

Quantas palavras de 8bits podem ser armazenadas nessa memoria?

LEMBRETE:

UNIDADE SIGLA TAMANHO
Byte = 8 bits
. bit b Ooul
RESOLUCAO: .
Byte B 8 bits
N =2 REM
i N
N =2712 Kilo K 2710
Total de Bytes é: 2712 * 2 Mega M 2720
Giga G 2”30
OBS:
As respostas abaixo também estdo corretas: Tera T 2"40
(2712 *16)/ 8 Peta P 2750
2713 Exa E 2760
8.192 Bytes Zetta Z 2°70
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Exercicios

Meu computador tem 24 bits de Barramento de endereco, e suas
células tem 8bits de tamanho, quantos bits tem a Memaria Principal?

N=2"
N = 2"BE
N = 2724
M=28

T=N*M

T=2"24%*8
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Exercicio:

A MP de um computador tem 4T bits de capacidade e cada célula tem 8 bits
de tamanho, pergunta-se: qual a largura do BE e quantas células este
computador tem?

T=N*M

T = 4Tbits
T =270 * 212

M=38
N=T/M
N =2/40* 272 /273 =2742/273

N = 2739 Bytes

BE = 39 bits
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Exercicio:

Um computador tem uma MP com capacidade para armazenar palavras de
16 bits em cada uma de suas N células e seu barramento de endereco tem
24 bits de largura. Quantos bits tem essa memoria?

N = 27BE
N =2724

M=16

T=N*M
T=2"24*16
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Exercicio:

Um computador tem 128GB de MP. pergunta-se:
a) Qual o maior endereco de MP;

b) Qual o tamanho do REM;

c) Quantos bits tem essa MP;

N=128G

N = 2730 * 277 : N =2A37
N = 2AL

L =37

REM = L

REM = 37

T=2"37*8

Maior endereco = 2737 -1
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Exercicio:

Uma imagem é constituida por uma matriz de pixels, onde cada pixel
precisa de 4 Bytes (32 bits) para ser representado na MP. baseado nestas
afirmacdes responda:

a)

b)

)

Quantos Bytes sao necessarios para armazenar uma imagem de
640x420 pixels?

Quantos MB sao necessarios para armazenar 10 imagens iguais a esta?
Quantas imagens podem ser armazenadas em 128MB de MP?

640 x 420 x 4 = 1.075.200 Bytes

640x420x4 *10/2720 =10,25MB

2727 / 640x420x 4 =124 imagens



EXERCICIOS

VYI3AINO 30 SINIDOIA SN “40Yd J31vd S3YOAVLNdNOD 3d VvHNLILINDYY



PROF. MS DIOGENES DE OLIVEIRA

FATEC

ARQUITETURA DE COMPUTADORES

1. Tenho um computador com um barramento de endereco de 34bits e
as células de memaoria possuem 8 bits, responda: (somente a expressao
matematica)

a) N=7
b) T="?

2. Um computador possui 16GB de MP, quantos bits tem o seu
barramento de endereco?

3. uma imagem digital tem o tamanho de 1240 pixels de largura por 980
pixels de altura, responda: (somente a expressdo matematica)
a) quantos bits s&o necessarios para armazenar esta imagem?

b) quantos MB serdo necessarios para armazenas 3 imagens iguais a
esta?
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Exercicio:

Tenho um computador com um barramento de endereco de
34bits e as células de memoaria possuem 8 bits, responda:
(somente a expressao matematica)

a) N=? N = 2/BE N = 2734

b) T=7 T=NXM T=2"34x8
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Exercicio:

Um computador possui 16GB de MP, quantos bits tem o seu
barramento de endereco?

N =16GB
N = 2"BE

1GB = 2730
16 = 2™

N =2730 x 24
N = 2734

BE =34
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Exercicio:

Uma imagem digital tem o tamanho de 1240 pixels de largura por
980 pixels de altura, responda: (somente a expressao matematica)

a) quantos bits sao necessarios para armazenar esta imagem?
b) quantos MB serdo necessarios para armazenas 3 imagens iguais a
esta?

1240 x 980 = total de pixels de uma imagem.

Sabemos que um pixel ocupa 32 bits, portanto uma imagem
ocupara:

a) 1240 x 980 x 32 bits na memoaria.

b) 1240x980x32x3/8/2"20 MB
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Resolucao dos
exercicios pg. 118

Ex: 1,2,3,6,10,11,12,31

Escreva somente a expressao matematica, ndo ha necessidade
de escrever o resultado em decimal. O que sera considerado é o
seu conhecimento em como o valor foi obtido.
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Exercicio 1

Um computador possui uma memoria principal com capacidade para armazenar
palavras de 16bits em cada uma de suas N células, e o seu barramento de endereco
tem 12bits de tamanho. Sabendo-se que cada célula pode armazenar o valor exato
de uma palavra, quantos Bytes podem ser armazenados nessa memoria.

DADOS:

M=Palavras de 16 bits (tamanho da célula)
BE=12bits

PERGUNTA:

Quantos Bytes, palavras de 8bits, podem ser armazenados nessa memoria?
Byte = 8 bits

RESOLUCAO:

N = 27ABE

N =2/12

Total de Bytes é: 27412 * 2

OBS:

Nao hd necessidade, conforme dito em aula, de simplificar conforme abaixo: (também estao
corretas)

27M12 * 2701 = 2713
Ou: 8.192 Bytes
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Exercicio 2

O gue vocé entende por acesso a memoria? Caracterize o tempo de acesso
nos diversos tipos de memoria.

Acesso a memoria é uma operacao realizada pelo processador para ler ou gravar um
dado ou ler uma instrucao.

Tempo de acesso:

O tempo de acesso a MP é dado em nanosegundos (1 segundo dividido por 1
bilhdo )

O tempo de acesso a Memoaria secundaria é dado em milissegundos (1 segundo
dividido por mil)
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Exercicio 3

Quais sao as possiveis operacoes que podem ser realizadas em uma
memoria:

Leitura ou Escrita
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Exercicio 6

Qual a funcao do registrador de endereco de memaria (REM)? E do
registrador de dados de memoaria (RDM)?

® REM: através deste registrador o processador endereca células na memoria
principal para Ler ou Gravar.

® RDM: registrador que armazena o dado lido da MP ou o dado que sera gravado na
MP.
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Exercicio 10

Um computador possui um RDM com 16bits e um REM com capacidade
para armazenar numeros com 20bits. Sabe-se que a célula de memoria
deste computador armazena dados com 8bits de tamanho e que ele possui
uma quantidade de N células, igual a sua capacidade maxima de
armazenamento.

® Qual o tamanho do Barramento de Endereco: REM = 20bits
® Quantas células de memoria sao lidas em uma unica operacao de leitura:

Se o RDM tem 16bits de tamanho sera possivel ler 2 células de 8 bits simultaneas.
® Quantos bits tem a Membéria Principal: T=N * M; T=2/20* 8
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Exercicio 11

Um microcomputador possui uma capacidade maxima de memoria
principal (RAM) com 32K células, cada uma capaz de armazenar uma
palavra de 8bits. Pergunta-se:

a) Qual o maior enderec¢o decimal dessa meméria?
N =32K; N=32 * 2210 N=32.768 -1

b) Qual o tamanho do barramento de endereco?
N = 2AREM
N =32K
N =2710 * 275 = 2/15
REM=BE = 15bits
c) Quantos bits podem ser armazenados no RDM e no REM?
REM = BE
REM = 15 bits
RDM = 8 bit
d) Qual é o total maximo de bits que podem existir nessa memoria?
T=N*M
T=2715*8
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Exercicio 12

Considerando uma célula de memoria cujo endereco é, em hexadecimal,
2C81 e que tem armazenado em seu conteddo um valor igual a, em
hexadecimal, F5A. Sabe-se que, neste sistema, as células tem o mesmo
tamanho das palavras e que em cada acesso € lido o valor de uma célula.
Pergunta-se:

2C81 = 16bits
F5A = 12bits

REM = 16bits
M = 12bits
RDM = 12bits

T=N*M
T=2"16*12



PROF. MS DIOGENES DE OLIVEIRA

FATEC

ARQUITETURA DE COMPUTADORES

Exercicio 31

Uma imagem pode ser representada por uma matriz de pontos armazenada
na memoria de um computador. Cada ponto possui um indicador de cor
associado a ele; essa cor precisa de 4Bytes para ser representada. Baseado
nessa informacao pede-se:

Memoria em Bytes para uma imagem:
640 * 420 * 4 =1.075.200 Bytes

Memodria em MB para 10 imagens iguais a esta:
640 *420* 4 * 10 /2720 = 10,25MB
640 * 420 * 32 * 10 / 2720 = 82,03Mbits

Quantas iguais a esta podem ser armazenadas em 128 MB:
128 * 27220 /(640 * 420 * 4) = 124 unidades
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Memoria
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