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Swrgun ja no- ndeio- doy anos S0;

Era wma fua plastica coberta com Gxioo-
magnetico,  capaz e armazenar
uformagoes;

Ay fulns magniticas, precursoras das fulas
cossete,  forom responsonels por  ma
groande  revolugdo na wmddstria
fornografiea

O pruwnweiwro computador a wflizor os
futos, o- UNIVAC.
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3" Disguetes

MB e 1.44MID.
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Déecados de 50 e 60
Memério magniético
Cara, volumosa e destrutiva

Década de 70
Prumeira meméria sepnwucondutoro
256 bits
Geragoes

1K, 4K, 16K, 64K, 1M, 4M, 16M, 64M,
256M, 1G, 4G, 16G e N AL O™ ChAAp
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Ay memébrias RAM sdo responsinvels por
ONVNOZeNON 08 W fOTrMalLdes Gure estio- em
wso- no- computador, fazendo- com gue o
acesso- aosy dadoy sejo mais raplolo-



At o funal doy anoy 80, a memdria
DRAM era feudn com o encapsulamento-
DIP, gune tunra gue ser encaixada no
placa-mae. Logo depolsy surgun o
encapsudomento- SIPP, gue dew lngar,
por so vez, oo encopsulomento- SIMM.







:--EAW(JMMM e wyfalagdo da
o DRAM

Enfre 1992 ¢ 1994, wow-s¢ wumfor 0y
médudos de meméria SIMM peguencs, oe
30 punoy

Operom com 8 bty cada unm

Oy médudosy 30 punoy congequiam compor
no- maximo- 4MBRB emv e tunlco- médndo-

Poara completar wm banco de wmeméria
nm 80386, eram Mae/yycwwy 4 desses
W\ov(/wtoy p«ow‘l— w 8 bufy sugnufiea 32 bits,

O~ sSflelente pora 80386 o 804 36.

I
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- Combinacao para chegar a
32 bits num 486

As placas-mde que possuiam
os soquetes para SIMM de 30

pinos eram geralmente de

oito  encaixes. Esses oito
| | encaixes acabam formando
dois bancos, que chamamaos

de BANKO E BANK]
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Moy tarde, surgurom o3 méoulos SIMM
e meméria de 72 vias, operando o 32
bits, que oy Wtimosy 486 fabricadoy
WWWWWWZM,
WWWMWWM72WWL@M
tor ot 32MB e wm dunico- méoulo-
Como- esses modudos sdo- de 32 bifs,
pova poder completor wmwm banco- nuwm
Pentfium, gue & de 64 bifs, sdo
necessorioy 2 mooduloy.
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Em 1997 suwrgurom ol wWembriasy no-
encapsumdamento DIMM (Dual [n-Line
Memory Modude), gue & wma méoulo
e memérie com wm encodxe gual oo
do- SIMM, maos gue & de 168 pinos,
proficamente o dobro- do tamanjro de
wmn SIMM. Essao memérie & de 64 buts.
Assim, pora vwm Penfuuw, bostor wm
desses wméduloy de memdbria  para
funcronar.

I




INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
RI0O GRANDE DO NORTE

Campus Santa Cruz

iil

& NIEINRNARANRARARANARARRNARANONANRARARANANA o ANDUANANARRRNNOAURARIRINNARANNN . DEOROETIMY

man




DDPR

Tyo- de memdria, ofuodlmente, nay
MMM LAl Mods recentes exasten oo DDR,
DDR2 ¢ DDR3, sendo oo ultumo fipo, o
MALS recendte, portomnto - mads roqplolo-

A  capacidade & o tfomano  de
ON INAZENOININAD- QUL O MR Lo poTle
ter, otfwadlmente: S12MB, 1Gb, 2Gb,
44603 e 8Gh-
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3" DDR

doubple dote rate, ow dupla toxa de
cwx&fezre/wm Quondo o padvrdo DDR
v dobrow a toxo de travsferineia de
MW Depoisy do- DDR, vieram o
DDR 2 e o atnal DDR 3 - cada niuwmero-
wmoica gue howwe a nmudtiplicagdo por
WMWMWMA%WWWVWO’
a geragdo anterior. Memébria com padydo
DDR 4 j& & wma realidadle.

Exemploy. DDR-400, DDR2-667, DDR3-
1600,
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Nome Clock (em |Dadospor |Nome do Taxa de
Padrao MHz) segundo (em |Modulo Transferéncia
milhdGes) (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) milhées) 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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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




Essa velocidade tewv oo ver com o frequéneio

(guando- moior o fregulineio, maos vezes o
memdria et erurtando dados), ¢ tem a
ver com largura de banda - ow seya,
guantoy dados & possivel trovumitur ode

U $O- vezZ.
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for a relocidade (Mobwta/ ewv Mz —
Mega Hertz) maior sevd o desermpenino,

foz wpgrade, como ja dussemoy deae ser
sevpre guodl o gue la esfa e fambem
deve opedecer aosy reguusifosy  da
motiherbpooairo.
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PLsON evolwgdo do padrio DDR, as
Awﬁmw%mww
velocidade processoolor

;MWW Aminmir essar dstanciar oy

computadores mats modernoy LMWV\/W/
mao- oo recwrsoe Duwal Clhowvunel,
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O Dual Channel permite ao processador
conmummicor em sumdtfaneo- com ourasy
MeGrias, tornando- assim o- processo- e
WWWW&MWWMW

rapido: Exuste tombpim o Triple
Olwcwww/b cujor o0 primeapio de
fwwwwwm,uv[v Yual maysy com frés
MeMETLAs, IMAs exisfe apenas nas
motinerbooros mals recentes.
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memébria, por exemplo, o controlador
orgomizo o afvidade das memérias
povo gue ot unformagdes de doly pentes
sejon travumufudas de wmmar s6- vez pora
o resto- do computador, enguanto- oy
owtroy dows penfes estdo-  recependo
unformagdes gue vem da maguina. Com
Us0-, & possivel dobrar a capacidade dos
pentes.
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wenticos: Ja ha placasy gue trabalira
com Triple Chawnnel, ow conal triplo:
Nesse caso, semmpre sdo necessinrios
ww/b[—(,ptoyote/B Wwoype/w[-e/yote/

Sdo- MAGUNOS gure
fva/boxufuaxwvao-W\/B 6 ow 9 slots, por

exemplLo-
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v o d

Oy Boarramentos ode comuminicagdo  sdo-
responsinels por trovsmutur dadoy enfre
dupositivey  de  hordware. Entre oy
viwloy barramentos existentes no- PC, o
maolsy umnmportonte & o Front Suwle Bus

(FSBB), q‘eszwto—a/wwvwwwwv{—r&w
CPU ¢ memidria, wncluwwndo owfros

I



yqa/r o~ suflelente, caso- controwio,
nmuifo- da w/;%ww(,ovote/ do- CPU e da
memdrias & WWM/ na p/rw{wa/
Duwrante essa moteria, vavrioy cososy Urdo
exemplifitecor como- o FSB  pode
realmente lWwmifor o desempendro do-
sutemar de forma geral.
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:-. SLm"y%wa/wy MemSrias

TECNOLOG

> Oy soguefes de meméria sdo- nmumeraooy,
1,2 ¢ 3.

> lnsfole memébria pruwewro- no- 1, depoisy
no- 2., depoiy no 3.

» Normalmente nido & permitido delxar

o- 1 vazio- ¢ wstodloar wmemdrieas no- 2
e/ o 3.

> O 1 pode ser o0 madlsy proximo do-
Processoilor, mas nem sSempre, o vezes
o1 & o maiy dstonte.

I



OWOL@WMWMOPU e
guestio: Poara nido ter proplemas, & bom

sevpre comelLonr pelo soguete 1.

I
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Os Hposy mads comuny de meméria sio:

SDRAM: ser wmwéddo & chamado
DIMM/168. Note gue e;/@oww(/ dovs
chanfroy wna porfe wunfertor, ¢ wm
chanfro- ew cada lateral.

DDR: see moddo- € chamaolo
DIMM/184. Possu wwve/c/iwm%rm now
WMWW e dowy cthanfroy em cada

I
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vV A memébria  do  computador et
orgavizodo e ummar haerorguia;

vV Ay maws rapudas  esfdo  fulcamente
colotadas many préoximas oo processador:
V' regutradores;

v cache;

v L1, L2 ow L3, respectivamente, madsy
rapLolas;

I
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Meméria Cacire:
¢ ww dupositvo de armazenomentor e oe
acess0- raplolos
serve de uinfermedidrio- entfre o execwtor e
wwv owtro- duspositvos;
ww ploco- de memébria pora armazenamento-
tenwporisros

I



No- protessador o principal opjetiver de
wmar coche & aceleror a execugdo oe
wima forrefou

A wtlizagdo de wma cacihhe corsiste e
evifor o acessor oo duypositwo de
ormaozenomento- gue & moads lendto,
ormazenando  copla doy dadoy e
meLos e acesso- mads raplolo-

I
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:I.
]
R
DO
A necessidade e com o- anongo- teenolégleo
varioy fupoy de cache foram criadas
processaoores;
Ascoy rigudos.
Por ser mods coro, 0 reciirso- malsy ropiolo
ndo- pode ser wsado pora ocrmazenar

todas as unformagoes.

Sendo assm, wsa-s2 o coche para
ONNOAZCNGAN OfPNOS O UNfOTIMALOLs MOLs
freguentemendte utdizadas.

I




M s Cocirhe
INSTITUTO FEDERAL DE WW

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

CPU /\ N
with LZ
L1 Cache Bus Capia
cache ]

aC
Memory Bus - 100Mhz
I L
Memory
Controler }—
PCIAGP memory
bridge :

I
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Lo’gwaxote/wotwmlxwz
e o coache possumir capacidade de
ormazenamentor mifada (custo), e se nio
howver wawy espoco poare armozenodsr o
novo- dado, & necessario Wherar espagos
o forma wtlizade pora selecionar o
elementor o ser returado & chamada de
politica de trocar (replacement policy).

I
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wmnar polifiear de troca muifor popular &
LRU(WWW)WMW
mw’ ‘elemento- recentfemente mencs

I
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Légiea de wso- da cacire
Como- funciona no processador:
gunando- o- processodor necessito de ww dado,
e este ndo et presente na cache, ele fera

de reoalizar o bwea direfoomente na
memdria RAM, uwtuizando- woit statfes.

Como  provovelmente  serd  reguasifado
WW@(LO@WWWVM)&W

gue fou buwscado na RAM & coplado na
cache.

I
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Caclrhe e ninely (processador):
com o  evolwgdo na  velocldade  doy
processadores, e devido ao alfo- cwstor de
produrcdo- a cacihe fou duatdioo e nineis

Nels de cacire

De acordo com a proxumwwdade oo
A, o membrior coche mals proxuma da
UCP recebe o nome de cache L1 (do- uinglés
"leael 1" ow nivel 1). Se howwver owfro
cache maly distonte da CPU este recebpera o

nome de cache L2 e assimn por %




geralmente tem enfre 16KRB ¢ 128KI5;

0y acessosy nesse niael sdo fedfoy na
WW%MWMMW

(~10 nano seguandlos).
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Processador Cache




acesso- e forno- de
9y ) 20 a 30 wnono

Gerolmente fen enfre 128 o S12KI3;
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Coaclrhe em ninery (processador):
Cocire |L3:
ohjetinvo de complementor o cacihe L2;
mads lendfa do-gue o-cache L1 e L2;
cwsto- de produgdo menor;
wuctalmente umplementoolo pela AMD;

maior copoacidade de ormazenomento, entfre
~1 a ~4MBy ow superior.

I



. - . EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
. RI0 GRANDE DO NORTE
aaaaaaaaaaaaaaa

7

Temypos de acesso- meoio:
membria prineipol (RAM): em forno- de 60
noino- sequinolos;
membrio secunddria (HD): mecdnica, lentfa
(cerca de 12 midisegundos.
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Exemplo de owtro- diuspositivo gue wsa

Como- exemplo, o uwnidaode Samwsing ode 160
GB teme 8 MBytey de caclre.
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Ewm resuaimnmo

o processodor acessa oo memdbriae RAM em
~60 wnano segunooy (60 Wwe/yuwwyote/
ww seguindo). Pode poarecer rapldo, maysy &
mudto- lento- para uwm  processedor. Oy
processadores podenw ter tempos de ciclo de
2 nono- seqgundlos.

I
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Meméria viurtual, & wma feeruca gire uso
o meméruee secundiérrio  como- o
exfensdo da menmério pruncipal;

A memidria vurtnal covususte e recurrsosy
de  hardwore ¢ software com  trés

Mewmdria Viurtual




profecdo, poro Umpliir gue vwwnwv processo-
wtlize ww endereco- de memébria gue

ndo- Ure pertenga;
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wtllzor waosy wmemébrie do gue o

fuicamente existente (essa & o fungdo
maly covireciolo).

I



O acesso ao- HD & many lento do- gue o da
memdriae RAM, enfdo, o acesso- a
memdriae virfual sera mais Lensfo-

Oy WWWwMWWWW

WL pora  execwtor ota/y. PAAAS
tfais como- processadores ode texto, folray
de calewlo, jogos, leitores mumltumiodia,
efe.
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Processador Cache Memoria

Virtual
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FuuinelLonamento:
Lo e 32 by
chamada de “ swoaqgp’’
na arguifeture x86 de 32 biufs, o

Lk pode enderecar afe 4 GB de
memdriae virtual;

dmersronada na wstalagio e somente
poderd ser redimernsionada e for
repavtieionada;

I



Windows em 32 bits
onologomente ao- Lk, as versoes otfiods oo
Wundows de 32 by wsam wm espago de
enderecamento de 4 G3;

diferentemente do- Linuw, oo Windows wa

apenas arquinoy pore pagunagdo (paging
fuley). Podendo wsar att 16 desses argunos,

&WWWWm4GByOL@W
o~ MW e poguogdo wa o exfensio

cex S/VVTO/ —
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Funcionamento:
Em amboy 03 caso o espaco & dinvidido em
doiy:

o espogo- oo- nicleo (kernel space); e
0~ esppago- Ao UsndrLo- (Usrr $1pOLe).

No- primeiro caso o espagco & wsado para
ormazenor — unformogoes da  préopria
membria vurtual, ja no seqgundo caso o3
dadoy do- progroma enw execingdo:

I



Meméria Vurtual

E recomendado dimensionor a memdria
vurtual entre 2x ow 3k emv relagdo ao-
toomanno- da memdria RAM.
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Emwv resuwmnor

PONVO  PrOopPoOriAOnes mWMalor exfensido oda
memoria  pruncipal. E xemyplo: U
programe gue otupo um total de 64 MBy
pode ser execuwtado em wm computador
com apenasy 32 MBy de meméria pruncipal
dsponinel.
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Meméria Cachhe vs. Meméria Vurtnal:
Meméria Cacirne:
totalimente implementoda em ardwwoare;
trovyporente para o- software;
erwole wmar tradungdo- de enderegos;

o3 dados do cacihe sdo apenasy nwma céprLa da
MG Lo pruncipal;

o~ objetivo & reduzir o tempo de acesso
ML Lo

I



Meméria Cache v Memério Virtual
Meméria viurtual:
uwwplementada peloS. O;
reqguer suporte oo havrodware,;
erwolve uma fradugdo ode enderegos;

oo ohjetwo & anwmentfor a membrio
vusivel peloy programay.
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< CPU-Z

([ |

Technology 90 nm

Voltage 1.312v

[CPU "] cache | ainboara | wemory | sP0 | Avout |
—Processor
Name | AMD Athlon 84 X2 3800+
Code Name | Manchester Brand ID IT
Package | Socket 939

AthlonX2

Ext. Family |

Family F

Model B
F Ext. Model 2B

Specification [ AMD Athlon(tm) 64 X2 Dual Core Processor 3800+

Stepping 1
Revision | BH-E4

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

— Clocks (Core#0) —Cache
Core Speed |  2009.3 MHz L1Data | 2x 64 KBytes
Muttipiier | x10.0 L1Code | 2x64 KBytes
Bus Speed |  200.9 MHz Level2 | 2x 512 KBytes
HT Link |  1004.6 MHz Level 3

Selection IPrccessor #1

LI Cores | 2 Threads | 2

Version 1.40

CPU-Z

oK
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mEX]

Brand 1D [_ ert/e':

Technology 45 nm Core Yoltage | 1192V

CPU-Z
CPUI Cache I Mainboard | Memory | SPD I About |
—Processor

Name | Intel Core 2 Duo
Code Name I Wolfdale
Package | Socket 775 LGA

Core 2

Specification |

Intel(R) Core(Th)2 Duo CPL E7400 @ 2.80GHz
Model [ 7 Stepping A
Model 17 Revision

Family 6
Ext. Family B Ext.

Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, EMB4T

L1 Data | 2x32KBytes

L1Inst. | 2x32KBytes

3072 KBytes

—Clocks (CoreX0) —Cache
Core Speed | 1599.9 MHz
Multiplier | x 6.0
Bus Speed | 266.7 MHz Level 2 |
Rated FSB |  1066.6 MHz Level 3 |

Selection IF’r‘v;u;g-:_:;.-;..::r #1

_v_l Cores | 2 Threadsl 2

Yersion 1.41

CPU-Z
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4 cru-z

—_ =l

CPU |Caches I Mainboard I Memory | SFD I Graphics I About I
— Processor

MName | Intel Core i3i547

Code Name |  Sandy Bridge

MaxTOP | 35W

Package | Socket 3588 rPGA
Technology | 32 nm Core VID 0771V
Specification |

Intel(R}) Core(TM) i3-2310M CPU @ 2.10GHz

Famihy 6 Model A Stepping T
Ext. Famihy 6 Ext. Model 2A

Revizion D2
Instructions |I'|'II'|'IK, SSE (1, 2, 3,35, 4.1, 4.2), EMBAT, VT-x, AWK
— Clocks (Core #0) —Cache
Core Speed | 798.1 MHz L1 Data | 2% 32 KBytes | B-way
Muttiplier | x8.0 L1inst. | 2x32KBytes | 8-way
Bus Speed | 95.8 MHz Level 2 | 2 % 255 KBytes | B-way
Rated FSH | Level3 | 3 MBytes | 12-way

Selection [Processor#1  ~|

CPU-Z Version 1.58

C.Dres-| 2 Threads | 4

validate || ok |
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EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

CPU |Caches| Mainboard ] Memoryl SPD | Graphicsl About I
— Processor

Name [ Intel Core i7 :
Code Name | Ivy Bridge MaxTDP | 45W ‘ll';t’EDms.de
Package | Socket 9888 rPGA o
Technelogy | 22 nm Il cyam CORE (7
Specification [ Intel(R) Core(TN) i7-2620QM CPU @ 2.40GHz (ES)
Famiy | 6 Model | A  Stepping

S
Ext. Famityl 6 Ext. l.lodell 3A Revisionl E1

Instructions | MMX, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2), EMB4T, \T-x, AES, AVX

—Clocks (Core #0) —Cache
Core Speed | 1187.48 MHz L1Data | 4x32KBytes | 8-way
Multiplier | x 12.0 (12-24) L1inst. | 4x32KBytes | 8-way
Bus Speed |  99.8 MHz Level2 | 4x256 KBytes | 8-way
Rated FSB | Level3 | 6MBytes | 12-way

Coresl - Threads | 4

Selection I Processor #1

7]

C P U -Z Version 1.61.x32

validate | oK
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=101 x|
| Cache I hainkostd I hermory: I SPD I Aot I
—Processar
Mame: | AMD Phenom I AMD

Code Mame | Deneky Brand D | 16 Phenomr Il
Package | Socket AM2+ (940) -

Technology | 43 nm Core Voltage 1206 Y

Specification | A0 Phenomitm) | X4 510 Processar

Famil&.f| F Mudel| 4 Stepping 2
E:-d.FamiI&.f| 10 Ext.hd-:ndel| 4 Revizion | RB-C2

Imstructions ||".'1|".'1}C (+], SOMow! [+, S5E, S5E2, S5E3, S5E44, «36-64

—Clocks (Core #0) —Cache
Core Speed | 26003 MHz L1 Data | 4 x 64 KBytes
Muttiplier | %130 L1Inst. | 4 x B4 KBytes
Bus Speed | 2000 MHz Level 2 | 4x512 KBytes
HT Link | 2000.2 MHz Level 3 | 4 MBytes

Selection |Pm.:essur #1 j Cores | 4 Threads | 4

Wersion 1.49

CPU-Z




PROCESSADOR

Processodores:

Processador ow wuweroprocessodor ow UCP
ow aunda CPU:

Sdo circnifoy unfegradosy programdnvels capazes
e mairwpulor e processor dados;
wm dspositivo de wso- geral e programadnel;
Responsonel por realizor asy fungoes oe calewndo-
e fomada de decisdo de wmm computador.

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 74



B eems P ROCESSAPOR

. . EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Bl
e O processador & o chrehro do- micros
* Protessar oo mador porte doy unformagdes;
'E wm creunitor infegrado que realiza os
fungdesy de calewdo e tomada de decisdo de
i computador;
¢ E 0 componente maly complexo do- micios
¢ E 0 componente malsy umportante do micios

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 75@




wmmmme P IROCESSADOR

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RI0O GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

Todoy oy computadores baseLam~se nele poio
Acevtor  dadosy diguosy como entfrada,
processa~oy, e fornece resudfadoy  como

(intel'

- kd
............
00000000
.........
T - . wee ,O.o.. o
e : ...... O
----
o 0 %% "
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Eilouts § —Pisiilia 46 quatic nNOEk0s do Piienom Figura 1 — Interior de um processador Intel de quatro ntcleos
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Processadores.
M icroprocessador:

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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Campus Natal - Zona Norte

W W W EUUCAGAU, UENCIA E TECNOLOGIA

. . RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

Novas tecnologias

Imagens originais por Intel

25/04/2016 Processadorestomplied idikomais nucle
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85" SOQEUETE DO PROCESSADOR
=0

Uma placa mae com o
soquete do processador
iIndicado pela seta de cor
vermelha.

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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CSOVETE DO PROCESSAPOR

Campus Santa Cruz

Uma placa méae de um
notebook com o0 soquete
do processador indicado o O BF |

pela seta de cor roxa. | e ™

w; LS

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
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UC (Unidade de Controle):. realiza o torefa
de controle das acoes a seremv realizadas
pelo- computador;

Regutradores: pequenas wmwmemébriasy  gue
ormazenom Wwstrugoes ow volores gue sdo-
whlizados pelo- processador.

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 82
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E ohrwfuarar Basico

P

ucp
i
uc
i i
ULA
Registradores

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino




ous VELOCIDADE DO
SEmEETtee PROCESADOR

Campus Santa Cruz

Os principais componentes responsaveis pela
“velocidade” de um processador sao:

 Clock;
« Largura dos barramentos;

« Memoadria Cache:

 Arquitetura do processador;
« Tecnologia de coprocessamento;
« Tecnologia de pipeline;

« Conjunto de instrucades.

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino




o8 ... RELOGIO (CLOCK)

. . EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

RI0O GRANDE DO NORTE
aaaaaaaaaaaaaaa

« E UM CIRCUITO GERADPOR DE PULSOS QUE
DITAM O TEMPO E SINCRONIZAM UM
* PROCESSADOR;

« SUA UNIDADE E CICLOS POR SEGUNDO OU
HERTZ;

. NAO DEFINE  EXCLUSIVAMENTE A
“VELOCIDADPE” DE UM PROCESSADOR;

« O AUMENTO DA FREQUENCIA DESSE
DISPOSITIVO CARACTERIZA 0
OVERCLOCKING.

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 85@
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Campus Natal - Zona Norte
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e RELOGIO (CLOCK)

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

'y 'y 'y
Clock
Normal Dado 1 Dado 2 Dado 3
DDR Dado1 | Dado2 | Dado3 | Dado 4 | Dado 5 | Dado 6

QDR Dado 1|Dado 2|Dado 3| Dado 4|Dado 5| Dado 6)1Dado 7|Dado 8|Dado 9 Pado 100ado 1MpPado 124

Transferindo mais de um dado por ciclo de
25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino




S . RELOGIO (CLOCK)

. . . EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
. . RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

Clock Externo e Interno 3,4 GHz

200 MHz 200 MHz x 17
(800 MHz QDR)

Chipset Barramento Local Processador
(Ponte Norte)

Clocks interno e externo em um Pentium 4 de 3,4
Prof. Dsc. Jean Galdino

25/04/2016 88
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Processodores:

Trabaliha emv altfos freguéncias;
Clotk: windica o nivmero de wutrugoes gue
poden ser executadas por sequndo (ciclo);

Medida emv Hz, sendo 1 KHz, mul ciclosy por
segundo, 1 MHz corresponde o 1000 KHz e
1 GHz o 1000 MHz.

Ex. Um processador de 800 MHz pode

readizor aproximadamente 800 willirnses
e wustrugoey por sequndo-

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 89



e  PROCESSADOR

. . . EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
-. RI0O GRANDE DO NORTE
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Processodores:

Clock wuntferno: Freguéncia ode  operagdo
uwtferna do- processador;

Clock extferno (FSB, do- uwnglés Front Sule
Bus): Freguéncia ode WW externo,

wtlizada pora comunicagdo entre o
processodor e a membrio

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 90



88" . PROCESSADOR

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

R
Ciclo de Execucdo:
BW: BWW(MSf WMWW&
a colota no- processadlor;
Executor: Execto a operacio indicoda;

Interromper: Se wma wnferrwpgdo- otorrer,
antes da conclusio, Wo-e/yfuﬂwmal/ow
processo- e afenda o unferrnpgdo-

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 91
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Processodores:

Multiplicador de Clock

Permiute gue o processador trabalive com o
lotk, unferno muwmar fregulineio maior oo

gue o oo~ clock extferno:

Basicamente (ndo & s6 s0), 0o gue defermina
se um processador & maly rapido gue owtro
¢ a velocdade de execncdo, ow seya, sew
clock.

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 92
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8" PROCESSADOR
a

Processadores:
Pruncipais fobricantes:
A matloria doy computadores existentes no
meircaolo- sdo- equipadoy com processadores
lnfel o AMD;

Loy de processadores:

Intel: Core, Pentum, Xeown, Celeron, Atom
entre owtros;

AMD: Twrion, Sempron, K6, K7, Dwurow,
Plhenom, At lown enfre owtros

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 93
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. . . EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
.. RI0O GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

vV A evolwgdo doy computadores tem oo
corocterizaoa

v pelo- anmendto- na velocildade do- processador;

v Pela diwvwnnigéio- no tomandno- doy componentes

v Aumentor na capacidade de armazenamento de
odaolos;

v Auwmento- na velocidade dos componentes;
v Verdadeiroy gandroy denvido a orgondizagdo do-
computador

vV Teenucas  pipeline,  execwngdo poralela e
especlative

vV Manter o processador ocupado o 1 oe
2510412016 TR0~ Prof. Dsc. Jean Galdino 94
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ﬁ.H Utorico- do- Protessador
_

1971 — Intfel desevruwolve o- 4004
Somar numeros e 4 bufs
Multiplicagdo por repetficdo de somas;
1972 — Desevwolvido o- 8008
8 bty
8088 —
8 Buy e  wmator @ capacidade  de
enoerecomento
Mais raprolo

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 95
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|dealizado inicialmente por John Von Neumann em 1945;
Projeto chamado EDVAC, concluido em 1949.

Lancado em 1970 pela
Intel, a CPU 4004 foi
feita para uma empresa
de calculadoras.

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

B
Processadores da decoda de 70 - 8086
16 bity
Processadores da décoda de 1980
80286, 80386, 30436
Processadores do decoda de 1990

Pentivm (pro-e ) Il e 4
Anoy 2000

Penfuwm lll e 4, Cove, Core 2 e Core 2 Quad

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 97
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Uma evolucéao de
frequéncias de dezenas
de kHz a atuais 4GHz
em menos de 40 anos.

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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SSEeskEestorco- do- Processador

Campus Santa Cruz

A Intel e a AMD se
destacaram ao longo dos
anos permanecendo
guase absolutas no
ramo.

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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Do ponto- de vuta de arguitfetura e da
orgomrizogdo 03 computadores, o3 blocos
basicos sdo proficamente oy mesmos oo
WWWIAS MS‘O anos atfrds, o

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 100
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|
Processodores:

Quadro- de Evolugdo do |

25/04/2016

Prof. Dsc. Jean Galdino

Nome

Data

Transistores

Microns

!E.H Utorico- do- Protessador

Velocidade

do clock
8080 1974 6.000 6 2 MHz
8088 1979 | 29000 3 5 MHz
80286 1982 | 134 000 15 6 MHz
80386 1985 | 275000 15 16 MHz
80486 1989 | 1.200.000 1 25 MHz
Pentium [1993| 3.100.000 0,8 60 MHz
Pentium Il [1997 | 7500 000 0.35 233 MHz
Pentium Il [1999 | 9.500.000 0.25 450 MHz
Pentium 4 |2000| 42.000.000 | 0.18 1,56 GHz
Pentium 4 1,06, | 425 000.000 | 0.09 3.6 GHz
Prescott
. 2.8 GHz
Pentium D | 2006 | 230000000 90nm 32 GHz
Core? 2006 | 152.000.000 | 65 il
ore S nm 233 GHz
Core 2 Duo |2007 | 820.000.000 | 45nm 3 GHz
. 2.66 GHz
Core i7 |2008 | 731.000.000 | 45nm 3.2 GHa




82" LINHA DE PROCESSADORES DA
B B T o INTEL

Campus Santa Cruz

intelcm

PENTIUM®PRO

Pentium
PRO



g8" LINHA DE PROCESSADORES DA

INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

- . RI0O GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz
] '

Pentium D

25/04/2016

INTEL

(intel'

Core’2 Duo

3

Core 2 Duo

Prof. Dsc. Jean Galdino
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ADVANCED
& MICRO
DEVICES

Am386 ™ DX-33
A80385DX-33

B 110N99A

® AMD

\as P‘asf\“"‘

AMD

[ \s

3 97 \996 352\1 s
W" BUS w/f

KS

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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Sempron

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino
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Athlon 64 Athlon 64 X2 Turion 64

Turion 64 X2 O

teron
25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 106 m
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Prexvusdo de desyro-
Antecipogdo  do-  codigo de  wstrugdo  da
MeMGT LA,
Quais 03 seguintes, e acirtor a moior poite do-
tfenwpo- manfinw o- processador ocinpaolos
Analise de fluxo- de dadoy
Nao- seque denwv notural do- amar & 3
Csealdna a5 nstriades de acorde com

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 107
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Aumentonr o velocidade de Hordwoae
Porta Logleas menores, mods perto- & mador clock)
Awmentor a velocidade e o tomandro dos cacires
Awmentor velocidade ' % :
et 03- das  wstrugdesy  (ex
Potenceia

Velocidade oy eletr entr
e B i BT, R O

La:f@vwowotwmwww— Limmitom as velocidades
oo processadores.

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino 108



A prumeira geragdo- de processoadoves duals
corsuste no- AMD Atidon 64 X2 ¢ noy
processadores Infel Pentuum D e Pentum

E swtreme Editron.

O AHdon 64 X2 ¢ formado por
postlira dupla de silicio,, ww{—e/wo(@ot(rw
nicleos e Atlhdlon 64.

Processadores Penfiwme D e Penfum
Extreme Edifion sdo formadosy com a
monfagem oe doiy processadores Pentfurm
4 no- mesmo- encopsdamendto:

Y




A pruncipol diferenca entfre esses dols
modelosy da Infel & a teenologla HT,
presente no Penfuumw Exfreme Ediflon e
ousendte no- Fentum D,

Ay novas geracoes oe processadores nfel e
AMD wuncluewm modeloy de dows e de
guoatro- nivedleoy (dunal core e guad core).

I






O oeessodor desto geragdo- & o
Gorwe%bwwe/ oele OLQ/VWCMM/Q deods
movlelos. Por exemplo, o Pe/w{—w/wv Dual
Covre e o Celeronw Dual Core sdo- versoes

, confondo  com cocihre
L2menor, clocks wmenores e com alguny
recursosy desotwados, como a vurtualizagio-
Pr%&ovgvz Quad sdo sempre oe
QM:{'VO‘ MALoyp/&La/ vavfagww
de duway poastiliras de Core 2 Duo- emv wuw 36
meﬂmwcwaz
eme podem  ser dols ow gurotro
naicdleos.

I



Processadores da Infel ¢ da AMD +em
ogora 6 wnicleoss A AMD wsa
oftcialmente o fermo‘ sux—-core’’, mas &
oMU enCoOnfror endre 0% USMAGArLoY,
refevéneias como “‘hexacore’’ ow “hex-
cove’’, todas sdo- aceifos.

Antey dos novoy processadores, oo modelo-

maodsy anvangooo- da AMD era o Phhenom
[l X4 modelo- 965, de 3,4 GHz.

I



EDUCAng CIENCIA E TECNOLOGIA
RI0O GRANDE DO NORTE
aaaaaaaaaaaaaaa

as
T

Oy novoy modeloy de 6 wnieleos sdo-
oferecidoy com as velocidadesy de 2.8 e
3.2 GHz, e trazem wma novidade, o
recursos “Turbo- Core’, emv respostor ao
Twirbo Boost da [ntel.

I



Phenom

sdo- baseados na
arguitetura I<:LO A prumewra versdo oo
see niredleo & chhamada Barcelona. Sdo-
guotro- nikedleoy e ume duwuco- die. Coodor
niieleo- feme 128 ki3 de cache L1 e 512
KBMWLZWUWWLB
de 2 MB et presente wo chap, e &
wvmwfuLPwLa«We/oyWawab@o-y



periodoy em gue a corgo maxime oe
trabpaliho- nido & exiguda, o3y wnicleoy
podem fer sunas volfogens e freguéneias
reduwzidasy  de  forma  wndependente,
resudfondo- e redungcdo no covusmmo ode
energLas & no- AGIUIRLANMLINAD:

I



EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

. . RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

Core 1 Core 2 Core 3 Core 4

Caclw Cachw Cache Cache

Control Control Control Control




A flyuwra 2 mostra o esfrufura unferna oo
Phenom, destocando oy nivcleos e as sias
caches. Coada wnicleo o 0 suna
Aduposgdo caches L1 e L2 (128 kid e 512
kiB), alewm da cachhe L2 de 2 MDB
wmwfvufwwta/ O chup tem doiy canaiy
e ML Lo DDR2, suportondo

DDR2/400, DDR2/533, DDR2/667,
DDR2/800 ¢ PDR2/1066

I



.elenom ll X6 965 (3.4 GH2z)

. . EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

.- RI0O GRANDE DO NORTE
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 Phenom ll X6 de 3.2 GHz

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

modlelo- HDTA0ZFBK6DGR

HyperT ransport 4000 MHz
Cache L1 128 kB x6
Cache L2 512 kB x6
Cache L3 6 MB
Soguete AM3
Processo 45 nm




No- Phenom Il X6 podemos wdentificor
focdmente oy sels nikcleos, cada v

com e cacihe L2 de 512 MB e a cacihre
L3 de 6 MB, compartiada entre oy




g5 tnei
- = INSTITUTO FEDERAL DE PW

EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

N
O wmodlelo- adpoixo- e U
HDZa65FBK4DGM, gue diussipa 125




Pora se ter wma wleia de gudo peguenc
s@o- 0y travsistores de 22 nmw doy novoy
processadores, um flo de cabelo humaouino
possuL cercoe de 60 mul nanometros de
Mametro. A fabriucagido & possivel com a
teenologua 3D Tri-Gote, anumunciodo pelo
fabricante de Soantn Clara e madio oo-
ono-  possado. O wnovo  processo  oe
fabricagdo possiplito mator desempeniio

com menor gosto- de energio

I



Qo A nove arguiteturo
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Oy novoy unfegroantes :
¢ Core (7 Exfreme; Core (7-3920XM

o Covre U7 paro notehpooks, (7-3820QM, L7 -
37200M, L7-36120M, (7-3610QM

* Core U7 pora desktopsy. U7-3770K, (7-
3770

o Core U7 paroa desktops de baixo consmmor
(7-3770T, L7-3770S

e Cove 5. L5-3570K, (5-3550, (5-3450,
L5-3550S, L5-3450S

Y
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. . INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA V‘ &
-. RI0 GRANDE DO NORTE

Campus Santa Cruz

CORE iI5 CORE IS
Brand

(S ST AL [T Core 17-3770K Core 17-3770Core 15-3570K Core 15-3550 Cora 15-3450
Price $313 $278 $212 £194 $174

TOP B ! 77 77 77 7 77
Cores/ Threads 4/8 4/8 4/4 /4 4/4
CPU Base Freq

(GHz) 3.50 3.40 3.40 3.30 3.10
Max Turbo Freq

(i) 3.90 3.90 3.80 3.70 3.50
DDR3 (MH2) 1600 1600 1600 1600 1600
L3 Cache 8M 8M oM oM 6M

25/04/2016 Prof. Dsc. Jean Galdino




EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

BB  Fochoe oo noRre
Campus Santa Cruz
5 -
At 8 niicleoy e 4,2 GHz

Modelo maiy poderoso- custar menos de
US$ 200




7

Omodelo- maiy potente & oo FX-8350, que

possul oo nikcleosy e umpresstonandtes 4,0
GHz de clock nativo, c/l/ve/gmoto'azél-z GHz
no- modo- turbo-

O bon capacidade de
i, & o persados bameciomente
enfusiLostos.

poror goners e

Concorrente do- Cove 7 wnido eles denverdo

apenas competur om0y untfermedarLos
Covre LS.

I



