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Computadores no Mundo Atual

Encontramos computadores em todo lugar!

Entretenimento, Transporte, Comunicacao, Saude, etc
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Computadores no Transporte

Maior parte dos veiculos atualmente tem um computador
embarcado

‘acf":m 4t
‘ cin orsn, é?a




Computadores na Saude

Computadores presentes cada vez mais no
monitoramento, auxilio a diagndstico e tratamento de

pacientes
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Demanda Crescente de Computadores

World Wide Web

TV Digital

Aumento do numero e complexidade das aplicacoes!
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Categorias de Computadores

Desktops

Servidores

Embarcados




Desktops

Tipo mais popular
Computador pessoal que roda
aplicativos genericos
Exs: Editor de texto, browser,
media player, jogos etc

Alia bom desempenho a baixo
custo

Fatia importante do mercado de
computadors

Impulsionou boa parte dos

avancos tecnologicos dos ultimos
30 anos
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Servidores

Roda aplicacoes complexas
Ex: aplicacOes cientificas
Usado para rodar aplicacoes gue

atendem muitos usuarios
simultaneamente

Exs: servidor web, sistema de
gerenciamento de BD

Acessados geralmente via rede

Grande poder de processamento e
armazenamento

Custo alto!
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Computadores Embarcados

Estdo em todo lugar!

Ex: Celular, carro, video game, aviao,
televisdo, cameras digitais etc |

Rodam uma aplicacéo especifica ou classe
de aplicacOes relacionadas

Aplicacoes com forte integracao com HW

AplicacOes devem ser otimizadas para
conseguir o maximo desempenho em um
HW que deve ter custo e consumo de
energia reduzido

Devem ser robustos

Muito utilizados em sistemas criticos &
P




Mercado de Computadores
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Hardware e Software

Computador = Hardware + Software

Hardware
Parte fisica do computador
Chips, monitores, teclado, etc

Software
Programas e dados

Editores de texto, navegadores,
sistemas operacionais, etc




Por que Aprender Conceitos de Arquitetura e
Organizacao de Computadores?

Desempenho € um importante fator de qualidade
para tornar software competitivo

Desenvolver software com bom desempenho requer
0 entendimento de como um computador funciona

Componentes de um computador
Como 0s componentes interagem entre si
Como o software interage com 0os componentes
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Por que Aprender Conceitos de Arquitetura e
Organizacao de Computadores?
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ol para aplicactes
embarcadas
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98% dos processadores vendidos atualmente sao para
aplicacoes embarcadas

Desenvolver aplicacoes embarcadas requerem bom
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Perguntas que Devem ser Respondidas ao
Final do Curso

Como um programa escrito em uma linguagem de

alto nivel é entendido e executado pelo HW?

Qual é a interface entre SW e HW e como o SW instrui

o HW a executar o que foi planejado?

O que determina o desempenho de um programa e

como ele pode ser melhorado?

Que técnicas um projetista de HW pode utilizar para

melhorar o desempenho?




Modelo de um Computador

Memoaria Principal

CPU

Canal de Comunicacao
(Barramento)

Disco Rigido (HD),
CD,DVD, Pen
Drive,etc

Armazenamento
Secundario Dispositivos de

Entrada/Saida
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Processamento de Informagodes... Em um Escritorio

m Como se dd o processamento

das informacoes? * Na mesa mantemos os

papérs que estamaos

» Informacodes que ndo tem uso usando naquele
no momento ficam no fichario.

nomento
* A pasta sobre a mesa contém « Completada uma tarefa
copias das informagoes que pomos os papéis l
precisaremos naquele dia. altaridos. da velta g
Fichario fichdrio.

|  Pastas » Apos o expediente, a
- .' o2 faxineira joga no lixo
= e tudo que estd na mesa.

= centro .
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Processamento de Informagodes... Em um Escritorio

Empregado pode

7 Mmostrar para outra

T pessoa o resultado da
execucao da tarefa

N T
Pastas
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Outra pessoa pode entregar mais papeéis
(informacgdes) necessarios a execucao da
‘Centro tica
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Processamento ( Computador x Escritorio)

Empregado e mesa Memoria Principal

CPU

/

Pasta (acesso facil
e rapido)

Papéis entregues e

resultados
Fichario (alta mostrados
capacidade de
armazenamento)
Armazenamento

Secundario

Dispositivos de
Entrada/Saida
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Unidade Central de Processamento (CPU)

ACPUé

Implementado em um chip chamado de
microprocessador

Faz continuamente 3 acoes:

0 “cérebro” do computador

Busca instrucao na
memaria principal

Busca .
‘ Determina o que
Processa a . -
. - é a lnstrucao
Instrucao

[ Executa }- [Decodifica}
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Componentes Principais de uma CPU

r

nidade de Logica/Aritmética

4

Unidade de Controle

\ Registradores /

P \ Coordena as etapas

do processamento

Faz calculos e toma
decisoes

| z
‘ Areas pequenas de

armazenamento
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Estado da Arte: Processadores Multicores

- L2 Cache and Control
BTB

BTB&F 3
TraceCa e
Rename/ oc

- L2 Cache and Control

BTB& K1 3

D-Cache and D-TLB

| D-Cache and D-TLB

Mais de um nucleo (CPU) em um mesmo

processador

‘Centro .
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Estado da Arte: Intel i7

Memory Controller

4l 4 nacleos

Shared L3 Cache’ | |
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CPU e Memoria Principal

Armazena 0s programas e
dados gue estao sendo

Executa as instrucoes
usados pela CPU

presentes nos programas

Memoria Principal (RAM)

@ CPU busca programas e dados residentes na
memaoria

@ CPU também armazena dados na memoéria
‘Centro
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Memoria Principal

Também chamada de memodria RAM

Random Access Memory

Acesso aos enderecos de memaoria
podem ser feita de forma direta sem
ter que passar por enderecos

anteriores

Armazena dados e programas

utilizados pelo processador num dado

Instante

”
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Processador x Memoria Principal
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Processadores cada vez mais rapidos, porém
velocidade de acesso a memaria representa
gargalo para desempenho de aplicacoes o
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Armazenamento Secundario

Memoria Principal (RAM)

CPU

CPU procura programa/dados
na RAM

Nao encontrando, CPU
espera transferéncia de
dados da memoria
secundaria para a
memoria principal Armazenamento
Secundario

Programa/dados sao
transferidos para RAM

Tipos de memoria
para armazenamento
de longa duracao de
dados/programas

Centro
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Armazenamento Secundario (Disco Rigido)

, ' Read/write
head

Disks @ —— e
.

(\

Dispositivo magnético

Partes gque sao gravadas sao magnetizadas
‘Centro .
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Armazenamento Secundario (Disco Rigido)

secao

——— | trilha
70;2000 How Stuff Works

Informacoes sdo gravadas em secoes

Uma trilha € composta por um conjunto de secoes
A




Evolucao de Dimensao dos Discos Rigidos

1979 - 87

1980 - 5,25”

1983 - 3,5”
1988 - 2,5”

1999 - 17
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HDs cada vez mais compactos
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Evolucao de Capacidade dos Discos Rigidos

1000l /BM_HDD Evolution
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Memoria Principal x Memoria Secundaria

Memoria RAM e mais rapida do que memarias

secundarias

Memoria RAM é volatil

Informacéao é perdida quando n&o ha corrente elétrica
Memodrias secundarias nao sao volateis

Memoarias secundarias geralmente sdo mais baratas que
a memoria RAM

Por serem mais baratas, geralmente a capacidade de

armazenamento € maior (Ex: Disco Rigido)
‘Cemro
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E Memorias Flash?

Memoria Flash € um tipo de memaria nao

volatil
Limitac&o: Apos 100000-1000000 de
escritas pode perder capacidade de
armazenamento

Memoria mais rapida que discos

magneéticos

Tempo de acesso até 1000 mais rapido

Mais lenta qgue memodria RAM

”
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Sera o Fim de Discos Magneticos?
NAND Unlikely to Match HDD $/GB

Price per Gigabyte
$104

$10° |
$10¢ |
$10°

$100

$10°

3104' | S | ' i
} 3 | 3 3
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
From Understanding the NAND Market
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Custo de memoaria flash ainda € muito alto em relacéo

ao disco magnético
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Cache

Memoaria Principal (RAM)

Cache

N

\

Computadores usam também pequenas memaorias cache para
armazenar partes dos dados e programas que estao na
memoria principal
Cache utiliza tecnologia que torna acesso aos dados mais rapida
Cache (SRAM) e Memoria Principal

Evita acesso pelo barramento (maior velocidade de acesso)

‘ Centro
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Memoria Principal x Cache

Quadro

Pasta

||
-

O fichario representa o
disco rigido.

« A pasta sobre a mesa

representa a memoria
principal.

No quadro de avisos se
encontram informacdes que
podem ser acessadas de
forma muito rapida. O
quadro representa a cache.

Mesa e usuario sao a CPU

Centro
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Multi-Niveis de Cache

From Computer Desktop Encyclopedia
E1999 The Computer Language Co. Inc.

RAM

memory bank)

Integrado no
microprocessador

E comum se utilizar mais de um nivel de cache nos

computadores atuais

Menores mais perto da CPU e as maiores mais distante i
Centro
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Exemplo de Cache de 2 Niveis: AMD Athlon 64

Cachede 1’

nivel

64-Kbyte ' 64-Kbyte

| I'L1 1-.cache!lL1 D-Cache!

i 1-Mbyte
CPU Core L2 Cache
=
5 - o
E',-a: . Northbridge &
[
E Ts== 8=
S%5s £ i
SE"s = 788
o= 7 é S8
=3 o 232
N 33
o 5%
a
a
Control
JTAS
an
FaLnL Debug
Clocks

Cache de
2° nivel
-
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Niveis de Memoria

Nome Registrador Cache Memoria Secundaria
principal
Tamanho < 1K <15 MB < 8GB > 100 GB
Tecnologia BICMOS SRAM DRAM Disco
Tempo de 0,3-1 05-25 50-70 5000000 -
acesso (ns) 20000000
Geréncia Compilador Hardware S.0O S.O/
Usuéario
Copia em Cache Memoria Disco Fita
principal
‘Centro
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Dispositivos de Entrada/Saida

Memoria Principal (RAM)

CPU

Interac&o do usuario
pode mudar o fluxo de
execucao na CPU

Armazenamento

Secundario Dispositivos de

Entrada/Saida

Dispositivos para
facilitar a interacao
do usuario

‘Centro
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Dispositivos de Entrada/Saida

Teclado

Mouse

Leitor Optico
Joystick
Monitor de video

Impressora

‘ Caracteristica comum: Baixa Velocidade

‘ Centro
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Exemplo de Dispositivo de Entrada: Mouse Optico

Possul:
Button

UsB

Connector

LED

Camera preto e branco

CameralC

Mirror &
Lens

Processador optico (Controller IC)

LED ilumina superficie, e camera LED

Controller

captura cerca de 1500 imagens por Ic

. Clock X-tal
segundo e envia para processador

optico que calcula deslocamento

‘ Centro
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Exemplo de Dispositivo de Saida: Monitor LCD

Camada de liquido fica entre

eletrodos e filtros de polarizacéo

Moléculas do liquido podem

White ,;‘_L/'/*
barrar/deixar passar a luz vindo "¢ | ||} A
Light

da fonte de luz atras do display

Rear Glassk— — Front Glass

Imagem se forma induzindo Polaizing Fimi— Polarizing Film

Liquid Crystalsp——

Color Filter

moléculas a deixar passar luz
Induzidos por corrente elétrica

Transistores associados a cada

pixel

‘Centro
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Conectando Todos os Componentes de um
Computador

Placa-méae é uma placa plastica dentro de um
computador que contém chips, incluindo processador,

caches, memoria e conexdes para dispositivos de E/S

— — - ) —

Placa-mae

D) ey ey =y ey ey ey

‘Centro .
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Avancgos Tecnolagicos: Capacidade de Integracao

1010

ltanlumz.

24 month
doubling

Number of Transistors

&> D.J. Paul 2006

103 X008
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Year
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Avancos em Processamento

Mudanca para multi-cores
AN

100000

Intel Core Duo Extrem:
Irrtel Core 2 Extreme 2 cores,

L1010 T, iinbh -~ AND Ablon 64,25
Intel Xeon EE 3 2 GHz

Intel DESOEMYR mothedsoard (3.06 GHz, Pentium 4 processor with Hyper-Threading Technology)
IBM Powerd, 1.3 GHz

Intel VC820 motherboard, 1.0 GHz Pentium Il processor

Professional Workstation XP1000, 667 MHz 212644
1000 doreo oo Dicital AlphaServer 8400 /575, 575 MHz 21264

100 oo

RISC

IEM RS&000/540, 30 MHz,

Performance (vs. VAX-11/780)

0 S N

eon & cores, 3.3 GHz (boost to 3.6 GHz)
ares, 3.3 GHz (boaost to 3.6 GHz)

' I I I I I I I I I I I I I I I I
1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
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Reducao de Poténcia e Energia

80386 consumia~4 W

de poténcia

3.3 GHz Intel Core i7 10000 -
consome 130 W

Clock Rate o

Calor deve ser dissipado
deumchipde 1.5x 1.5
cm

Power (Watts

10 +

Clock Rate (MHz)
=
=

] 'l ]
T L T
w w = w = E ~ ..': =+ @ = L=
. . . m% m% cﬂ% S E L — =‘_‘N¢""‘
o e} = Ee- Eox 2
Limite para ser resfriado 8% 82 22 £3 22 583533 £33
i- oo 5= §facogd
pelo ar a2 5T ¢ 2

Processador deve ser

também eficiente em

termos de energia para

dispositivos dependentes

de bateria <....
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Avancos em Capacidade de Armazenamento e Custo

Memoria DRAM
Aumento de capacidade de 25 — 40% ao ano (diminuicao da
taxa de aumento)

Custo por bit: melhora 25% por ano

Memoria Flash

Aumento de capacidade de 50 — 60% ao ano
Custo por bit 15-20X menor do que DRAM

Disco

Capacidade sobe a uma taxa de 40% ao ano

Custo por bit: melhora em média 60% por ano
15-25X mais barato que Flash

300-500X mais barato que DRAM ;é,e;;g;mé,,ca




E Agora Para Onde Vamos?

Projetistas de HW buscam maximizar desempenho e

minimizar consumo de energia de processadores

Foco em dispositivos moveis

Projetistas de SW devem desenvolver
aplicacoes que maximizam uso eficiente das

novas arquiteturas de HW

‘ Centro
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Computador: Hardware + Software

Software

Aplicacao

Compilador | Sistema

Operacional

Montador

Repertorio de

Instrucoes

Hardware| Processor[Memory[I/O system Arquitetura

Data;;ath & Cn_ntrol

Digital Design

__Circuit Design

transistors

Sistemas
Digitais

‘ Centro
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Programa

Modulo 1:Conceitos Basicos de Arquitetura de
Computadores

Introducao

Conceitos Basicos de Arquitetura
Usando o simulador MIPS
Implementacao Mono-ciclo e Multi-ciclo

‘ Centro
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Programa

Modulo 2: Implementacéo em Pipeline e
Superescalar, e Multiprocessadores

Implementacao Pipeline

Resolucao de Conflito de Dados e Controle
Implementacao Superescalar
Multiprocessadores

‘ Centro
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Programa

Modulo 3: Hierarquia de Memoria

Memoaria Cache
Tipos de Cache
Melhorando o desempenho de uma cache

Memoria RAM
Memoria Virtual

‘ Centro
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Programa

Modulo 4: Entrada/Saida

Entrada/Saida
Tipos de E/S
Componentes de um sistema de E/S

‘ Centro
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