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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 maois 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 depols 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-

Pora, completar wm banco de wmeméria
e 80386, eram we,ae/yswwy 4 oesses
W\ov(/wtoy p«ow‘l— w 8 bufy sugnufiea 32 bits,

O~ sSflelente pora 80386 o 804 36.
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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
WWWWWWZ%,
WWWMWWM72WWL@M
ter ofe 32MB e wm dunico méoulo-
Como- esses médudos séo- de 32 bifs,
pova poder completor wmwm banco- nuwm
Perntium, gue & de 64 bifs, sdo
necessorios 2 méodloy.
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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, mos gue & de 168 pinos,
proficamente o dobro- do tamanjro de
wm SIMM. Essa meméria & de 64 bty
Assim, poara uwm Pentlumm, bostor um
desses wméduloy de memdbria  para
funceronar.
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DDPR

Tyo- de memdria, ofuodlmente, nay
MMM Lo Mads recentes exastenm o- DDR,
DDR2 ¢ DDR3, sendo oo ultumo fipo, o
maons recente, portanto oo maly rapido-

A  capacidade & o tfomano  de
ON INAZENOININAD- QUL O MR Lo poTle
ter, otfwadlmente: S12MB, 1Gb, 2Gb,
4GB 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- maior o fregulneia, mas vezesy a
memdria et evrutando dados), ¢ tem a
ver com largura de banda - ow seya,
guantoy dados & possivel trovumitur ode

WA SO~ e Z.
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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 dminr essar dstanciar oy

computadores mats modernoy LMWV\/W/
mao- oo recwrsoe Duwal Clhowvunel,
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0 gue & o- Dual Channel

RRRRRRRRRRRRRRRR

O Dual Channel permite ao processador
conmummicor em sumdtfaneo- com ourasy
MeGrias, tornando- assim o- processo- e
WMWW@MWMWMWW

rapido: Exuste tombpim o Triple
Olwcwww/b cujor o0 primeapio de
fwmc/wvwwewv{-o' Yual masy com frés
MeGTLas, IMas exisfe apenas nok
motinerbooros mals recentes.
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0 gue & o- Dual Channel

RRRRRRRRRRRRRRRR

memébria, por exemplo, o controlador
orgomizo o afvidade das memérias
povo gue os nformagdes de dols pentfes
sejomv frovmsmwufidas de wmar 6 vez poro
o resto- do computador, enguanto- oy
owtroy dows penfes estdo-  recependo
unformagdes gue vim da maguina. Com
Us0-, & possivel dobrar a capacidade dos
pesntes.
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0 gue & o- Dual Channel

RRRRRRRRRRRRRRRR

Por uso & umportante gue o3 pentes sejoim
wWenticosy. Ja ha placosy gue trabalira
com Triple Chawnnel, ow conal triplo:
Nesse caso, semwpre sdo  necessdrios
wwvb[—(/ptoyote/B para oy pentes de

Sdo- MAGUNOS gure
{-ra«bo«blmcwwaow\/B 6 ow 9 oty, por

exemyplLo-
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v o d

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

(FSBB), q‘eszwto—a/wwvwwwwv{—r&w
CPU ¢ memdria, wncluwundo owfros
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yqa/r o~ suflelente, caso- controwio,
nmuifo- da w/;%ww(,ovote/ do- CPU e da
memdrioes & WWW na Maz{'wa/
Durante essa matfiria, varloy casos wio
exemplifitecor como- o FSB  pode
realmente Wwmifor 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 o madlsy proximo do-
Processoilor, mas nem sSempre, o vezes
o1 & oo mais dustonste.
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WL@WMWMOPU e
guestilo: Paroa nido ter proplemas, & bom

sevpre comelLonr pelo soguete 1.
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Os tposy 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 Mwe/cxifuamfrro- na
WMWW e dowy cthanfroy em cada
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[ntrodungdos
Meméria Cacirne;
L1;




wando- uinferprefodos por wma maguina,
mewﬁﬁmwwmmmw
Essa teenologia fou wsada ate meados
seedo XX, W
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Swrgun ja no- ndeio- doy anos S0;

Era wma fuo plostica cobertar com oxiolo
magnetico,  capaz e armazenar
unformagoes;

Ay fulns magneticos, precwrsovas day futos
cossete,  forom responsonels por  wma
grande  reyvolugdo na  wnddytria
fonografico

O weiro- compufador a wtldizor ag

ff/’:/ar& o- UNIVAC.
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3" Disguetes

MB e 1.44MID.
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A memdsria oo computador et
orgordzodo e wma hierorguia;

onde asy maisy rapldas estdo fuicamente
colocadas wmaods préwpumas do- processador:

regustradores;
cacihe;

gque podem ser L1, L2 ou L3, respectivamente, mais
rapidas;

I
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CPU
with LZ
L1 Cache Bus Cache
Cache

1L

Memory Bus - 100Mhz

1L 1E

Memory
Controler y——

PCIAGP | ;
bridge

Memory
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ii.

Meméria Cacirne
¢ ww dupositvo de armazenomentor e oe
acess0- raplolos
serve de unfermedidrio enfre o executor e
e oo O oS
ww ploco- de memébria pora armazenamento-
-['MW@VLOB’

I



No- processador o principoel objetvo ode
wmar coche & aceleror a execugdo oe

A wtlizagdo de wma cacihe consiste e

3 0~ Sy e e
ormazenomentor gue & madsy lentfo,
ormazenando  copla doy dadoy e
meLos e acesso- mads raplolo-
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A necessioade e com oo anongo tecnolégico
processaolores;
dscosy riguioy
Por ser mawy caro, o reciirso mods roqpioo-
ndo- pooe ser wsado poara armazenar
Sendo assim, usa-se a cache para armazenar apenas as
InformacO0es mais frequentemente utilizadas.

I
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Légleo de uso- da cocire
e a  coche possumir copacidade de
ormazenamento- lumifoda (cwsto), e se ndo-

howver wawsy espoco poare armazenodr o
novo- dado, & necessario Wherar espagos
o forma wtlizade pora selecionar o
elementor o ser returado & chamada de
polifica de troca (replacement policy).

I
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Lo’g(,aaxote/wota/wc/l/\,e/

wmar polifiea de troca wauutfor popular &

LRU (least recently wsed), WMW
odgo- como “‘elemento- recentemente menoy

wsadlo’’;
J
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Légiea de wso- da cacire
Como- fuinclonar no- processaoor:

guando o processador necessita de um dado, e este nao
esta presente na cache, ele tera de realizar a busca
diretamente na memaria RAM, utilizando wait states.

Como provavelmente serda requisitado novamente
(localidade temporal) o dado que foi buscado na RAM é
copiado na cache.

I
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WWW(WWLOV):
com a evolwgdo na  velocdade  doy
processadores, e devido ao alto- cuwsto ode
produrcdo- a cacirhe fou duntdiodo e niners

Niveis de cache

De acordo com a proximidade do processador sdo atribuidos niveis
de cache. Assim, a memaoria cache mais proxima da UCP recebe
o nome de cache L1 (do inglés "level 1" ou nivel 1). Se houver
outro cache mais distante da CPU este recebera o nome de
cache L2 e assim por diante.

I
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!E.

Coclhhe e ninvels (processador):
Cocire | 1:

uma pequena porcao de memoria estatica (SRAM)
presente dentro do processador;

dividido em cache de: dados e instrucoes
geralmente tem entre 16KB e 128KB;

0S acessos nesse nivel sao feitos na velocidade do clock do
processador (~10 nano segundos).

I
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ii.

&@ Controlador

Processador Cache
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!E.

Coclhhe e ninvels (processador):
Cocire | 2:

objetivo de complementar o cache L1, devido ao seu
tamanho reduzido;

proporciona maior rendimento ao processador, mesmo que
ele tenha um clock baixo;

acesso em torno de 20 a 30 nano segundos;
Geralmente tem entre 128 a 512KB,;
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ii.

Caclrhe e ninely (processador):
Cocire | 3:

objetivo de complementar o cache L2;
mais lenta do que o cache L1 e L2,;
custo de producéo menor,
Inicialmente implementado pela AMD;

maior capacidade de armazenamento, entre ~1 a ~4MBs ou
superior.
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Tempoy de acesso- meoio:
meméria prncipal (RAM): em torno- de 60
noino- sequinolos;
memdria seeunddria (HD): mecdnica, lenfo
(cerca de 12 midisegundos.

I
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Evemplo de owtro- duspositivo gue o
cacihre:

o- coche de disco- HD

uma pequena quantidade de memoaria incluida na placa
l0gica.
Como exemplo, a unidade Samsung de 160 GB tem 8 MBytes de
cache.

I
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Ewm resuaimnmo

o processador ocesso oo memdbriae RAM em
~60 wnano segunooy (60 Wwe/yuwwyote/
ww sequnde). Pode porecer rapldo, masy &
mudto- lento- para uwm  processedor. Oy
processadores podenw ter tempos de ciclo de
2 nono- seqgundlos.
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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



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

ndo- Ure pertenga;

I



wtlizor wmolsy wmwmemébria oo gue o
fulcamente exustente (essa & a fuungdo

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.

I
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Processador Cache Memoria

Virtual
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8= Memobria Virtual
]

FuuinelLonamento:
Lurnus e 32 by

chamada de “swap”

na arquitetura x86 de 32 bits, o Linux pode enderecar até 4
GB de memoaria virtual;

dimensionada na instalacdo e somente podera ser
redimensionada se for reparticionada;

I
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ii.

FuuinelLonamento:
Windows em 32 bits

analogamente ao Linux, as versdes atuais do Windows de
32 bits usam um espaco de enderecamento de 4 GB,;

diferentemente do Linux, o Windows usa apenas arquivos
para paginacdo (paging files). Podendo usar atée 16
desses arquivos, e cada um pode ocupar até 4GBs de
espaco em disco;

0 arquivo de paginacao usa a extensao

1T ”

swp” .

I
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8= Memobria Virtual
]

FuunciLonamento-
Em amboy 03 caso o espaco & ditdido em
ooy
0 espaco do nucleo (kernel space); e

0 espaco do usuario (user space).

No primeiro caso 0 espaco € usado para armazenar informacdes da
propria memoria virtual, ja no segundo caso os dados do
programa em execucao.
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VWWWVG/ZX/M3X/MWVMWM
tamaniro- da memésria RAM.



S "Membria Virtual
I
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Ew resumnor

PONVO  PrOopPoOriAOnes mWMalor exfensido oda
MeGriLo pruncipol. E xenplo U
programe gue otupo um total de 64 MBy

pode ser execuwtado em wm computador
com apenasy 32 MBy de membrio pruncipol
dsponinel.
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8= Memobria Virtual
]

Meméria Cacine vs. Meméria Vurtual:
Meméria Cacirne:
totalmente implementada em hardware;
transparente para o software;

envolve uma traducao de enderecos;

os dados do cache sdo apenas uma copia da memdaria
principal;

0 objetivo € reduzir o tempo de acesso a memoria
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8= Memobria Virtual
]

Meméria Cache vy Meméria Vutunal:
Memérioe virtual:
Implementada pelo S. O;
requer suporte do hardware;

envolve uma traducéo de enderecos;
0 objetivo € aumentar a memoria visivel pelos programas.

I



EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

RIO GRANDE DO NORTE
Campus Santa Cruz

-

< 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
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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]
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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
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