Arquitetura de Computadores
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Memoria

= Acesso por palavra

Programas sao
armazenados aqui

Memoria secundaria
Memoria primaria Processador (discos rigidos, CDs, etc)

(RAM)



Custo da memoria

Aumenta de acordo com a quantidade

Aumenta muito mais de acordo com a velocidade
E melhor ter um computador:

Com uma memoria pequena € muito rapida

Com uma memoria grande ¢ lenta



Solucao hibrida
O computador tem varios tipos de memorias

Cada tipo tem caracteristicas especiais a serem
aplicadas a cada caso



Registradores
Junto do processador
Rapido

Cache

Dentro ou fora do chip
L1L2L3

Principal
RAM
Secundaria

Discos



Dados que sao usados mais frequentemente
precisam estar em memorias rapidas

Dados que sao usados menos frequentemente
podem estar em memorias mais lentas



Hierarquia de memoria

Tempo de Acesso

1ns a 2ns

3ns a 10ns

10s a 3m
Capacidade



A memoria mais proxima do processador
Minima capacidade de armazenamento
Conjuntos de dezenas de palavras

Banco de registradores
Dividido em tipos:

Registradores de proposito geral

Registradores de controle



Memoria Principal

Todos os programas em execuc¢ao sao carregados
na memoria principal

Comumente conhecida como memoria RAM
(Random Access Memory)
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Tipos de Memoria

RAM (Random Access Memory)
ROM (Read Only Memory)

PROM (Programable ROM)

EPROM (Eraseable PROM)

EEPROM (Eletricaly Eraseable PROM)
Flash



Memoria de Acesso Aleatorio



Dinamica
Capacitores
Exige Refresh
Volatil

Estatica
Flip Flops
Sem Refresh
Volatil



Memoria Flash

Conhecida pelos pen drivers
SSD (Solid State Disk)

« Custos de Leituras e Escritas
= 1.000.000 ciclos de L/E

Cartoes de memoria
1 Transistor por bit e
Alta densidade

Rapida na leitura e gravagagZ




Celulas de Memoria

Controle
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Codigos de correcao de erros
ECC (Error Correcting Code)
O valor lido ¢ testado

No Error
Erro corrigivel

Erro nao corrigivel

Aumento no tamanho da palavra



Double Data Rate

Até 1 GB por pente

Taxas de Transferéncia de ate 3200 MB/s
DDR2

Ate 4GB por pente

Menor Consumo
Taxas de transferéncia de até 10400 MB/s

DDR3
Ate 8GB por pente

Comunicacgao direta com o Processador Core 17
Taxas de transferéncia de até¢ 12800 MB/s






VELOCIDADE DO BARRAMENTO em MHz
X 2 => DUAL RATE

x 64 => NUMERO DE BITS TRANSFERIDOS POR CICLO
/ 8 => CONVERSAO DE BITS PARA BYTES

100x2x64/8=1600 MB /s



Hierarquia de memorias

Tempo de Acesso $555

1ns a 2ns

3ns a 10ns

Custo

10s a 3m
Capacidade



Cache é um conceito usado em varias areas da
computagao

Cache de disco

Cache do browser

Cache de memoria

A 1deia ¢: Mantenha os dados que mais sao
utilizados mais proximos do processador/usuario



Caracteristicas

Alta velocidade de acesso
Proximidade do processador
Alto custo

Baixa capacidade de armazenamento



Todo acesso a memoria passa por um controlador

Se 0 dado ja esta na cache (hit) ele ¢ lido desta

Se 0 dado nao esta na cache (miss) ele ¢ lido da
memoria para a cache e dai para o processador

O objetivo da cache ¢ aumentar a taxa de acertos
(hit)

Na média essa taxa € de 98% a 99%



Acesso a dados

Memoria

Processador principal
< BD - Barramento de dados >

NI
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Memdria
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<BE - Barramento de endereqo>
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A cache tem muito menos espaco que a memoria
RAM

Como usar esse espa¢co menor da melhor maneira
possivel?

E preciso entao mapear os blocos da memoria na
cache a medida que eles sao necessarios



Especifica como a memoria principal sera
mapeada na cache

A memoria principal € maior que a cache

Como colocar os dados na cache de modo que
sejam de facil localizagcao?
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Substitucao de dados

LRU

= Menos Recentemente Usado
LFU

= Menos Frequentemente Usado
FIFO

= First In First Out
Aleatorio

= Qualquer um



Write Through

Escreve em ambas
Write Back

Escreve apenas quando o dado volta para a RAM
Write Once

Escreve na cache e bloqueia outras caches de
escrita

Escreve na RAM quando o dado volta



Cache L1
Menor (poucos KB em média 64KB)

Dentro do chip do processador
Cache L2

Hierarquia de cache
Em processadores antigos fora do chip

Em processadores atuais dentro do chip
Cache L3

Externa ao processador ligada na placa-mae



Tamanhos de cache

Mobile Core 2 Extreme X7xxx 4 MB

Core 2 Extreme X6xxx 4MB

Core 17-6xxILM 4 MB




A cache do processador

Pentium™1V Microprocessors
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180 nm Technology 130 nm Technology




Buscar padroes de memoria RAM

Tempos de acesso

DDR4

RAMBUS

QDR
GDDR3 ¢ GDDR4

Tamanho maximo suportado

Tipo de memoria do seu computador



