TTTTTTTTTTTTTTTTTT

ORGANIZACAO D
COMPUTADPORES

)



* PROCESSADORES E MEMORIAS
* INTROPUCAD - PROCESSADORES
* MEMORIAS
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Processadores
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* A evolughio dos  computadores  tem  sido
caracterizada
— pelo aumento na veloctdade do processador;

— Aumento wa capactdade de armazenamento de dados;

* Verdadeiros ganhos devido a orgawnizaglio do
computador

— Mawnker o prooessaolor ocupado o maximo de tempo.



o Décadas de 50 e 60

— Membria magwética
e cara, Volumosa e destrutiva

* Década de 7o

— Primelra memoria semicondutora
* 256 bits
* Geragoes

— 1K, 4K, 16K, 64K, 1M, 4M, 1M, e4 M
14, 4G, 164G em um unico chip
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* AS memorias RAM sho responshvels por
armazenar as informagdes gue estiio em uso
no computadlor, fazendo com que o Acesso Aos
daolos seja mats répiolo.
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* Até o flnal dos anos g0, a memdria PRAM
era fetta com o encapsulamento DIP, gque
tnha que ser encaixada wa placa-mée. Logo
depols surgiun o encapsulamento SIPP, que
dew lugar, por sua vez, ao encapsulamento
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Buntre 1992 e 1994, usou-se muito os mbolulos de
Membria SIMM pequenos, oe 30 plnos.

Operam. com € bits cada um.

Os wmodulos 20 plnos conseguiam compor wno
MAXLMD 4 MB et um untco modulo.

Para completar um banco de wmemdria wn
QO2L6, eram necessharios 4 desses modulos,
4 x g bits significa 32 bits, o sufictente parn
UM LO03L6 dU K04 L6.



- Combinacdo para chegar a
32 bits num 486

LA Usande araduies I 1 aande mekiiuks
SN H.l'lllllrl. HIViNI e Y prem
.9 L |

As placas-mde que possuiam

0s soquetes para S5IMM de 30
pinos eram geralmente de
oito  encaixes. Esses oito
encaixes acabam formando
dois bancos, que chamamaos
de EANKD E BANK]
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* Mais tarde, surgtrave os mbdulos SIMM de
membria de #2 vias, operando a 32 bits, que
os ultimos 486 fabricados usavam wmuito,
também, algumas vezes, em conjunto com 0s
de 20 vias. Esses mbolulos de memdria oe #2
vias podem ter até 32MB ¢ uwm unico mbaul
Como esses wmbdulos slio de 32 bits,
poder completar um banco num Pe
que ¢ de &4 bits, sfio necessarios 2 mad

ulos.
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* Em 199F swglram as  wmembrias  wo
encapsulamento DIMM  (Pual  n-Uine
Mewmory Module), que € wma wodulo de
menmoria com um encaixe toual ao do SIMM,
mas que ¢ de 168 pinos, praticamente o dobro
do tamanho de wmn SIMM. Essa membria é
&4 bits. Assim, para um Pentium, basta
desses mbdulos de wemdria para funek
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* Tipo de memdria, atualmente, nas membrias
mais recentes existeme o PPR, PDR2 ¢ DPDPRS,
sendlo o ultbmo tipo, 0 wmals recente, portanto o
mais rapioo.

* A coapacidade ¢ o tamanho  de

aazenamento que a wmewmbdria pooe ter
atualmente: 512MB, 1G6b, 2460, 4GB € &
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* double data rate, ou dupla taxa de transferéncia.
uando o padrbio PPR surgiu dobrow a taxa oe
transferéneia de oaolos de entfio. Depois do PDR,
vieram 0 PPR 2 ¢ 0 atual PDR 3 - cada niumero
indica que houve a wultiplicaghio por dois da
taxa de transferéncia em relaglio a geragho
anterior. Mewmbria com padrio DDR 4 jd € wma
realidade.

y 6)<6VM.PLOS: DDR-400, PDR2-66 7, PPR=2S-1&00,
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DPDR

Nome Clock (em |Dadospor |[Nome do Taxa de
Padrao MHz) segundo (em |Modulo Transferéncia
milhdes) (em MBE/s)

DDR-200 100 200 PC-1600 1600
DDR-266 133 266 PC-2100 2100
DDR-300 150 300 PC-2400 2400
DDR-333 166 333 PC-2700 2700

DDR 400 200 400 PC-3200 3200
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DDR2

Nome Clock da Dados por Nome do Taxa de Taxa do
Padrdo mem dria segundo (em |Modulo Transferéncia (em |barramento
(emMhz) milhdes) MB/s) (em MHz)

DDR2-400 |100 400 PC2-3200 3200 200

DDR2-533 |133 533 PC2-4200 4266 266
PC2-4300*

DDR2-667 | 166 666 PC2-5300 5333 333
PC2-5400*

DDR2-800 |200 800 PC2-6400 6400 400

DDR2-1066 | 266 1066 PC2-8500 8533 532
PC2-8600*

DDR2-1300 |325 1300 PC2-10400 10400 650
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DDR3

Nome Padrdo [ Clock da Dados por Nome do Taxa de Taxa do
mem oria segundo (em Modulo Transferéncia [barramento
(em MHz) |milhdes) (em MB/s) (em MHz)
DDR3-800 |100 800 PC3-6400 6400 400
DDR3-1066 |133 1066 PC3-8500 8500 532
DDR2-1300 | 166 1300 PC3-10600 10600 666
DDR2-1600 |200 1600 PC3-12800 12800 800




* A eficténcia da memdria RAM estd Ligada
quantidade de dados gue ela consegue enviar
PArA 0 processador: quanto mais dados, num
menor espago oe tevapo, melhor.

* Bssa veloctdade tem a ver com a frequéncia
(quanto waior a frequéncia, wmas vezes @
memodria esta emviando odaolos), e tema a ver
com largura de banda - ou seja, quamtos
daolos € possivel transmitiv de uma so v
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* Velocidade, ou frequéncin: quanto walor for
a veloctdade (medida e Mhz — Mega Hertz)
mator serft o desempenho, wo entanto, € o
principal fator que origina incompatibilidade
quando se faz wpgrade, como A dissemos
deve ser sempre Lgual d oue La estd e tamboé
dleve obedecer aos requisitos da motherboara:
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* Apesar da evoluglio do padrio DDR, as
memorias atnda wio conseguem atingir a
mesma veloetdade do processador. Para tewtar
dimbiuir essa distncia os computadores
mats moolernos Langam wbio do recurso Dual
Chanwnel, ou canal duplo.
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* O bual Chawnnel perwmite ao processador
comuniear em  simultineo com  duas
mewmorias, tornando assime o processo de
transferéncia e processamento ole oados mats
rapido. Existe também o Triple Channel, cujo
o principlo de funcionamento € igual ma
com trés membrias, mas existe apenas
wmotherboaros mals recentes.
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* Se um computaclor com quatro pentes ole
membria, por exemplo, o controlador organiza
a atividade das wemdrias para gque as
informagdes oe  odols  pemtes  sejam
transmitidas de wnwa sb vez para o resto do
computanor, engquanto os outros dols pente
estfio vecebendo informacdes que vém
magquing. Com Lsso, € possivel dobkdr o
capacidane dos pentes.
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* Por isso € lmportante gque os pemtes sejam
tolgnticos. Ja ha placas que trabalha com
Triple Channel, ou canal triplo. Nesse caso,
semupre stio necessarios multiplos de 2 para os
pentes de wemodria. Sho wmaquinags que
trabalhawm com 3, & ou 9 slots, por exemplo.
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* Os Barramentos ode comunicaglio sbho
responsavels por transmitir dados entre
dispositives de hardware. Bwntre os varios
barramentos existentes wo PC, 0 WmALS
mportante € o Front Side Bus (FSB),
efetuando a comunicaghlo ewtre a4 CPWU
membria, inclubndlo outros disposttivos.
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* Por Lsso, € multo limportante que o FSB seja
rGpido o sufictente, caso contriirio, muito da
capacidade do CPU e da wmembria ¢
esperdigaca wa pratica. Durante essa matéria,
Virios casos irfio exewplificar como o FSE
pode realmente Llimitar o desempenho
ststema de forma geral.
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Slot para as VLEMLOYLAS
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> OS sogquetes de memdria sbio numerados: 1, 2
e 3.

> lnstale memoria primeiro wo 1, depols no 2,
depols no 3.

> Normalmente wip ¢ permitido deixar o 1
VAZLO € Lnstalar membrias no 2 e/ou 3.

> 01 poole Ser 0 MmaLs préximo oo Processa
MAS WEVA SEVAPYE, Os vezes o 1 € o
distante.
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* € preciso respeitar a orvlem da tnstalagbio dlos
modulos de memdria. Se Lnstalarmos, por
exemeplo, ume modulo de memdbria no soquete
2, detxando o soquete 1 vazio, € possivel gque o
computador nio funcione, mas Lsso depende
muito da placa de CPU em gquestiio. Pard ni
ter problemas, € bowm sempre comeclr
soguete 1.
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Slot para as VLEMLOYLAS
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* Os mbdulos ole membria possuem pegquenos
cortes  ( que se  alinham em
saligncias existentes no soquete. Os chanfros
serveme para alinhar corvetamente o mbdulo
sobre o sogquete. Eles mpedem que o modulo
seja encaixaolo wa posichio tnvertioda. Tambe
Lmpedem que o tipo de membria erracio Seja
instalado, pols caoa tipo possul chanfros
diferentes

28/10/2015 Prof. Bse, Jean Galdine 30



Slot para as VLEMLOYLAS
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e OS ti,pos MAALS CoMUNS ple memdria siio:

seu mbdulo € chamado DIMM/1EL.
Note que possui dois chanfros wa parte
bnferior, e um chanfro em cada Lateral.

sew wbdulo € chamado DIMM/184.
Possul wm chanfro wa parte inferior e dots
chawnfros em cada Lateral.
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Slot para as VLEMLOYLAS

SDRAM, DIMM/168
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Conectando o mbaulo
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Conectando o mbaulo
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* Introduglio;
* Mewdria cache;

* Memoria Virtual;
— Page file;
— Swapplng,
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* Uma das primelas formas de avmozenar daolos

NESSE  WWLVErSD ol com cartfes perfurndos,
crLacos  eme 1725 por  Basile Bouchon €

apereleondos por Hervon Hollerith.

* Os cavtoes perfurndos armazename Lnformacoes
stmples por welo de buracos estrategleamente

posucuowados.

* QUANOD Lnterpretanos por wma MmagqULAG, €
furos sbio decodificados em dados;

* Essa teenologia fol usada até meados culo
pCx,
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cartdes Perfuraolos
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* Surgin Ja no tnieto dos nnos 50;

* Era wma {ika plastica coberta com oxido
MAGNEELED, CAPAZ de Armazendr Lnformagoes;

* As {ltas magwnéticas, precursoras das {Ltas
casSsete, forovn vesponsavels por Wl grane
cevioluglio na industria fonografica.

* O prlm@ﬁm cavmmtm{ar o utllizar as
UNIVALC.
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Fita Magwética
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* Os primeLros montelos de disquetes surgiram
nos anos 70;

* Eram mutto fraoeis e os dados se perdiam
com factlioaote, espectalmente pela construglio
maleavel dos disguetes, que facilitavam @
auptura  dos  fllamentos wagnéticos
AAAZENOV A S Lnformacoes.

® EXLSELAMA VEVSDES COMA aapao’wmde de 41,
1.44MB.
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Disquetes
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* A wmewmdria do computador estd organizada em wma
hierarquin;

* onde as wais rapidas estlio fisicamente colocadas
mats proximas oo processador:
— vegistradores;
— cache;

* gue podem ser L1, L2 ou L3, respectivamen
rép’wlas;
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* Memdria cache:

— ¢ wm dispositivo de armazenamento e oe acesso
rapido;

— sevve ole ntermeedlidirio entre o executor e um outro

Alsposttivo;

—um bloco de wemdria PAYA  ArMAZENAME
temporério;
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* No processador o principal objetivo de wma
cache € acelerar a execuglio de wma tarefa.

* A utilizaghio de uma cache consiste em evitar
0 acesso ao dispositivo de armazenamento
que ¢ wmais lento, armazenando copia
dados em melos de acesso mats raptdo.
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* A wnecessidade e com o avango tecwologico
Vérios tipos de cache foram criadas:
— processaoores;
— discos rigloos.

* Por Ser wmais caro, o0 recurso vaals rapido nio
pode ser usado para armazenar todas
Lnformagdes.

* Sendo assim, usa-se a cache para Amazen
as informagdes mals frequentemente utili
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* Lbgiea de uso da cache:

— se a cache possulr capacioade de armazenamento
limitada (custo), ¢ se wio houver wmais espago
pArA Armazenayr o wovo dado, € necessario Liberar
eSPACO;

—a forma utilizada para selecionar o elemento
ser retirado € chamada de politica de €
(replacement PoLLog) ,
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* Lbgica de uso da cache:

— uma poti’c’wa de troca wauito popular E a0 LRI
(least recently used), que sigwifica algo como
“elevnento recemtennente menos usado”;
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* Lbgica de uso da cache:

— Como functona no processador:

* quando o processador necessita de wm dadlo, e este niio
estdl presente wa cache, ele terd de realizar a busea
diretamente wa wemdria RAM, utilizando wait
states.,

* Como provavelmente serd requisitadlo novaments
(Localidade temeporal) o dado que fol buscado na &
¢ coplado na cache.
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* cache em nivels (processador):

— com a evoluglio na velocidade dos processadores, e
devido ao alto custo de produglio a cache {fol
dividido e niveis:

* Niveis de cache

— De acordo com a proximidade do processador sio atributdo
niveis de cache. Assim, a wmemdrin cache mais proxima
UCP recebe o nome de cache L1 (do tnglés "level 1" ou
1), Se houwver outro cache wmais distante da CPU este
0 nome de cache L2 e assim por diante,
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* cache em nivels (processador):

— Ccache L1:

* wma pequena porglio de wmemdria estatica (SRAM)
presente dentro do processador;

— duvidiolo em cache de: dados e instrugdes

* geralmente tem entre 16KB ¢ 128KB;

* 0s acessos nesse nivel shio feltos na veloctdade do e
do processador (~10 nano segundos),
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Mewmbria cache
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CRPU 1§24 Controlador

Processador Cache




* cache em nivels (processador):

— Ccache L2:

. alf)J'et’Lvo de complementar o cache L1, devido ao seu
tamanho reduzioo;

* proporciona walor remdimento ao processacor, mesmop
que ele temha wm clock baixo;

® Acesso em torno de 20 a 30 nano seqgundos;
* Geralmente teme entre 128 a4 512K B;
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* cache em nivels (processador):
— Ccache L=:

WGV 2015

objetivo de compleventar o cache L2;
mais lenta do que o cache L1 e L2;
custo de produglio menor;

iniciabmente implementadlo pela AMPD;

mator capacidade de armazenamento, entre
~4 MBS ou superior.

Prof. Bse, Jean Galdine
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* Tewpos de acesso médio:

— membria principal (RAM): em torno de 60 nano
segunalos;

— membria secunddaria  (HD): wechniea, lenta
(cerea de 12 milisegundos.
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* Exemplo de outro dispositivo que usa cache:

— o cache de disco HD

* uma pequena quantidade de wmemdria incluida na
placa Légica.

— Como exemplo, a unidade Samsung de 160 GB tem €
MBytes de cache.
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* EML resumen:

— 0 processador acessa o wmembria RAM em ~6&0
nano segundos (60  billonésimos de  wm
segundo). Pode parecer rapido, mas € muito Lento

PAYA W processador. Os processanores pooem ter
temepos de ciclo de 2 nano segundos,
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* Membria virtual, € wma téewnica que usa a
memoria secundaria como uma extenséio da
mewmdbria principal;

e A membria virtual consiste ema recursos ole
haroware e software com trés fungdes blsieas:
— realocagiio;

— protegiio;
— paginaglio ou troca.
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* realocaghio (ow recolocagho), para Assequrar
que cada processo (aplicagho) temha o sew
Proprio espaco de enderecamento, comegando
e Zero;

* protecho, para impedir que um  Processo
utilize um endereco de wmembria gque nho L
pertenea;
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* paginaghio (paging) ow troca (swapping),
que possibilita a uma aplicagho utilizar mats
memobria do que a fisicamente existente (essa
¢ a funglio mais conhecida).
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* O acesso ap HD € wmais lemto do que o oa
memoria RAM, entiip, o acesso a4 membria
virtual serét mals Lewnto.

* Os computadores atuais usam wemdria
virtual para executar das wais stwmples, as
mais  complexas  aplicagdes, tais  co
processadores e texto, folhas de caleulo,
Jogos, Leitores multimidia, ete.
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Mewmdria Virtual
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* FuUnCLOnamento:

— Linux e 232 bits
* chawada de “swap”

* na arquitetura xg6 de 32 bits, o Linux pode enderecar
até 4 B de membria virtual;

* dimensionada wa instalagho e somente poderd
redimensionada se for reparticlonada;
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* FuUnCLOnamento:

— Windows em 32 bits

* analogamente ao Linux, as versges atuais odo
Windows de 32 bits usam wm  espaco  de
enderecamento de 4 GB;

* diferentemente do Linux, o Windows usa apend
arquivos para paginagho (paging files). Podendo usar
até 16 desses arquivos, e cada wm pode ocupar al
4Ges de espago emt disco;

* 0 Arquivo de paginagho usa a extensio “*.s
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* FuUnCLOnamento:

— B ambos os caso o espago ¢ dividido em dots:
* 0 espago do nicleo (kernel space); e

* 0 espago do usudrio (user space).
— No primeiro caso o espago € usado para arazendr
informacdes da propria memdria virtual, j& nwo segundlo ¢

0s dados do programa eva execuglio,
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e € recomendado dimensionar a wembria
virtual entre 2x ou 3x em relaglio ao tamanho
da memdria RAM.
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* EML resumen:

— A membria virtual fol iniclabmente criada para
proporcionar waaior  extemsbo da  wembria
principal. Exemplo: W programa que ocupa um
total de &4 MBs pode ser executado em wm

computador com apenas 32 MBs de membda
principal disponivel. "
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e Memdria Cache vs. Memodria Virtual:

— Mewmbria cache:
* totabmente tmplementada em hardware;
* transparente para o software;
* envolve uma traducglio de enderegos;

* 0s dados do cache sfio apenas wma copia da menmdr
principal;
* 0 objetivo € reduzir o tewepo de acesso & membri

28/10/2015 Prof. Bse, Jean Galdino
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e Memdria Cache vs. Memodria Virtual:

— Memdria virtual:
* lmplementada pelo s. O;

* requer suporte do hardware;
* enwolve uma tradugfio de enderegos;

° 0 ob\ie’ci,vo ¢ aumentar a wewmbria Vistvel pe
Programas.
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< CPU-Z

Cache | Mainboard | Memory | SPD | About |
Processor
Name | AMD Athion 64 X23800+
CodeName |  Manchester ~ BrandD | 5
Package Socket 939

Tedmology 90 nm Volage 1.312v AthlonX2

Specification AMD Athlon(tm) 64 X2 Dual Core Processor 3800+
Famity | F Model | B Stepping | 1
Ext. Family | £ Ext. Model | 2B Revision | BH-E4

Instructions | MMX (+), 3DNow! (+), SSE, SSE2, SSE3, x86-64

Clocks (Core#0) Cache
CoreSpeed 2009.3 MHz L1Data | 2x64 KBytes

Muttiplier I x10.0 L1 Code
Bus Speed | 200.9 MHz Level2 | 2x 512 KBytes

HT Link 1004.6 MHz Level 3

Selection Processor#1 I COres 2 Threads 2

Version 1.40

28/10/2015 Prof. Bse, Jean Galdino



FEDERAL DE
CIENCIA ETECNOLOGIA
RANDE DO NORTE

WISVE0) 2015

lCache | Mainboard | Memoryl SPD I About |

Processor

Name | Intel Core 2 Duo -/j'
CodeName | Wolfdale Brandip [ 'nte

Package | Socket 775 LGA Core’
Technology | 45nm  Core Yoltage | 1192V

Specification |  Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E7400 @ 2.80GHz
Family | 6 Model | 7 Stepping | A
Ext.Family | 6 Ext.Model | 17 Revision [
Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, EMB4T

Clocks (Core®0) Cache

Core Speed | 1599.9 MHz L1 Data | 2 % 32 KBytes

Multiplier | x 6.0 L1 Inst. | 2 x 32 KBytes

Bus Speed |  266.7 MHz Level2 | 3072 KBytes
Rated FSB | 10666MHz Levelz [

Selection Processor #1 I Cores | 2 Threads 2

Yersion 1.41

Prof. Bsc, Jean Galdino




CPU IEad'EsIMai"boardIMaﬂoryI SPD | Graphics | About |
Processor
Name |  telcoreiEm (@
Code Mame | Sandy Bridge  MaxTDP | 35W {II‘Il‘El
Package | Gocket932BrPGA (e
Technology | 32 nm Core VID 0771V inside

Specification Intel{lR} Core(TH} i3-2310M CPU @ 2.10GH=
Famiky 6 Model A Stepping 7
Ext. Famihy 6 Ext. Model 248 Revision D2

Instructions | MMX, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2), EMB4T, VT-x, AWK

Clocks (Core #0) Cache
Core Speed 798.1 MHz L1Data | 2x32KBytes | B-way
Multiplier x8.0 L1inst. | 2x32KBytes | 8-way
Bus Speed 99.8 MHz Level2 | 2x256 KBytes | B-way
Rated FSB Level 3 IMBytes | 12-way

Selection I essor #1 I Cores | 2 Threads | 4
CPU’Z Version 1.53

28/10/2015 Prof. Bse, Jean Galdino



Processor

Name | Intel Core i7

Code Name | Ivy Bridge maxToP | 45w [ n/t;D..m.je
Package Socket 9888 rPGA L
Technology | 22 nm CoreVID | 0876V CORE i7

Specification Intel(R) Core(TM) i7-3630QM CPU @ 2.40GHz (ES)

42

Clocks (Core #0)
Core Speed l 1187.48 MHz L1 Data | 4 x 22 KBytes | S-way
Multiplier | x12.0(12-24) L1 Inst. | 4 x 32 KBytes | 8-way
Bus Speed | $95.8 MHz Level 2 | 4 x 256 KBytes | 2-way
Rated FSB | Level 3 | & MBytes | 12-way

Selection Processor #1 I Cores - Threads -
CPU-Z version 181x32

28/10/2015 Prof. Bse, Jean Galdino
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l Cache ] hainkbostd ] hetmory ] =PD ] Akt ]

Processor
Mame AMD Phenam |l
Code Mame Deneh Brand I | 16
Package Socket Ali2+ (940)

Techrnology 45 nm Core Woltage 1296 %

Specification AmD Phenomitm) | X4 810 Processar
Farmily F Moclel 4 Stepping 2
Ext. Farmily 10 Ext. Maodel 4 Revizion | RB-C2

Imztructions | kb (+], 30Mow (+), S5E, S5E2, 35E3, SSE44A, x86-64

Clocks (Core #0) Cache
Core Speed 26003 MHz L1 Data 4 x B4 KBytes
Multiplier x13.0 L1 Inst. 4 x 64 KBytes
Bus Speed 2000 MHz Lewel 2 4 x 512 KBytes
HT Link 2000.2 MH=z Level 3 4 MBytes
Zelection J Cores | 4 Thresds | 4

Yersion 1.49




