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Aula passada

• O que é arquitetura de computadores

• Tecnologia

• Microprocessador, lei de Moore

• Paralelismo implícito

• Paralelismo explícito

• Por quê estudar arquitetura de computadores

• Planejamento do curso
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Hoje

• Discussão sobre o artigo acerca da Lei de Moore

• Transístores

• O que é nano?
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Próxima aula

• Mais sobre Transístores

• “Transistor Scaling” aka Lei de Moore

• Velocidade do Transístor

• Custo

• Potência

• Confiabilidade

• Todas as vias levam ao paralelismo...
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Discussão sobre o estudo dirigido

Q1: Resuma brevemente o artigo.

✓ Q2: A figura na página 2 contém um gráfico relativo ao custo de manufatura por componente contra o 
número de componentes por circuito integrado. Por que os chip tem custos ineficiente por componentes 
para ambas situações: número muito pequeno e número muito grande por chip?

✓ Q3: Um dos problemas potenciais que aparecem com a Lei de Moore é o calor. Você concorda com as 
conclusões de Moore? Justifique ou refute as conclusões de Gordon Moore.

✓ Q4: Um equívoco frequente em relação à lei de Moore é quando se afirma que a velocidade dos 
computadores aumenta exponencialmente, quando na verdade não é o que Moore conclui no seu artigo. 
Explique o que exatamente diz a Lei de Moore baseado neste artigo.

Enviar para: mesquita@facom.ufu.br
Assunto: MC1062010_2 HW1
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O que é arquitetura de computadores?

Recapitulação

• Influenciada por várias forças

• Aplicações (Top-Down)

• Tecnologia (Bottom-Up)

• Inércia (resistência à mudança)

• Tenta satisfazer diversas restrições

• Consumo, Custo, Confiabilidade

• Desempenho

• Arte / ciência do compromisso (tradeoff)
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O que é arquitetura de computadores?

Recapitulação

“Computer architecture refers to those attributes of a system visible to a 
programmer, or put another way, those attributes that have a direct 
impact on the logical execution of a program.” 

“Computer organization refers to the operational units and their 
interconnections that realize the architectural specifications.” (Stallings)

O que é organização de computadores?
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Desempenho de processador

Revisão

• Programas consistem de operações simples (instruções)

• Tempo de execução                 “Segundos por programa”

(instruções/programa)*(ciclos/instrução)*(segundos/ciclo) 

• Instruções por programa

• Contagem em tempo de execução de instruções por programa

• Determinada pelo programa, compilador e ISA

• Ciclo por instrução (CPI)

• Determinada pelo programa, compilador, ISA e microarquitetura

• Segundos por ciclo

•  Ciclos por segundo (Hz) ou ciclos por ns 

• Determinada pela microarquitetura e pela tecnologia
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Desempenho de processador

Revisão

• Programas consistem de operações simples (instruções)

• Tempo de execução                 “Segundos por programa”

(instruções/programa)*(ciclos/instrução)*(segundos/ciclo) 

• Instruções por programa

• Contagem em tempo de execução de instruções por programa

• Determinada pelo programa, compilador e ISA

• Ciclo por instrução (CPI)

• Determinada pelo programa, compilador, ISA e microarquitetura

• Segundos por ciclo

•  Ciclos por segundo (Hz) ou ciclos por ns 

• Determinada pela microarquitetura e pela tecnologia
Esta unidade é sobre 

TECNOLOGIA
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O TRANSÍSTOR

http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=primeiro-transistor
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Comptuação com AR

Transístor

• Use AR para codificar valores

• Alta pressão = 1

• Baixa pressão = 0

• Uma válvula pode permitir ou negar a passagem de 
ar.

• Dois tipos de válvula
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Comptuação com AR

Transístor

• Um inversor por pressão
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Comptuação com AR

Transístor

• Um inversor por pressão

Baixa para Alta
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Comptuação com AR

Transístor

• Um inversor por pressão

Baixa para Alta Alta para Baixa
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A analogia explicada

Transístor

• Pressão diferencial => potencial elétrico (voltagem)
• Moléculas de ar => elétrons

• Pressão => tensão elétrica

• Alta pressão => alta voltagem

• Baixa pressão => baixa voltagem

• Fluxo de Ar => corrente elétrica
• Tubos => fios

• Ar só flui da pressão alta para baixa => Elétrons só fluem da tensão alta para baixa

• Em ambos: fluxo só ocorre na mudança de 1 para 0 ou de o para 1

• Válvula => transístor
• Transistor: uma das mais importantes invenções do século XX
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como chaveadores

Transístor

• 2 tipos
• tipo-N

• tipo-P

• Propriedades
• Estado sólido (sem partes móveis)

• Confiável (baixa taxa de falhas)

• Pequeno (45nm)

• Rápido (<0,1ns de latência de chaveamento)
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MOSFET

Tecnologia de Semicondutores

• Elemento básico: transístor MOSFET

• MOS: metal-oxide-semiconductor

• Condutor, isolador, semicondutor

• FET: field-effect transistor

• Componente de estado sólido que atua como um chaveador elétrico

• Largura de canal: parâmetro característico 
(menor => mais rápido)

• Conhecido como “tecnologia” ou “feature size”

• Atual: 45nm, em breve 28nm.
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MOSFET

Tecnologia de Semicondutores

• Elemento básico: transístor MOSFET

• MOS: metal-oxide-semiconductor

• Condutor, isolador, semicondutor

• FET: field-effect transistor

• Componente de estado sólido que atua como um chaveador elétrico

• Largura de canal: parâmetro característico 
(menor => mais rápido)

• Conhecido como “tecnologia” ou “feature size”

• Atual: 45nm, em breve 28nm.
Há um limite físico?
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O que é nano?

PARÊNTESIS
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O que é nano?

PARÊNTESIS

• 1nm = 1 / 1 000 000 000m (10^-9m) 

• Diâmetro do cabelo humano: 50.000nm

• Menor objeto visível ao olho humano:
10.000nm

• 1nm = 10 átomos de hidrogênio em linha
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• Uma folha típica

100mm (tamanho real)
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• Superfície da 
folha  x10

10mm
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• Superfície da 
folha x100

1mm
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• Algumas células

100 microns
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• Células 
individuais

10 microns
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• Núcleo da 
célula

1 micron
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• Estrutura de 
cromatinos

100 nano
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• Forma do DNA

10 nano
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• Moléculas
Individuais!

1 nano

24segunda-feira, 20 de setembro de 2010



Fundamentos do projeto de computadores

Homework

• Capítulo I do Livro H+P
• Computer Architecture,  A Quantitative Approach. Hennessy & Patterson. Third Edition. 

Morgan Kaufmann.

• Estudo dirigido será colocado no site 
amanhã
• www.facom.ufu.br/~mesquita
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