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Objetivos

e Compreender o que é a
memoria e sua hierarquia

 Compreender os diferentes
tipos de memoria

 Entender como é feito o
acesso a memaoria

 Entenderoque é o
barramento de sistema e seu
funcionamento

e Lista de Exercicios 1!




- Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Notas de Aula http://www.caetano.eng.br/aulas/aoc/
(Aula 6)

Apresentacdo http://www.caetano.eng.br/aulas/aoc/
(Aula 6)

Material Didatico -

Arquitetura e Biblioteca Virtual, paginas 53 a 190.
Organizacao dos
Computadores



http://www.caetano.eng.br/aulas/gec/
http://www.caetano.eng.br/aulas/gec/
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O QUEE
A MEMORIA?



" O que é amemoria?

~ * Analogia: maquina de Xerox

— Para que fazer copias na maquina de xerox?




O que é a memoria?

* Simples: armazena dados numéricos
— Para uso posterior!
* Na pratica...

— Dispositivo fisico capaz de armazenar a
configuracdo elétrica de um “conjunto de fios”

— Configuracao elétrica: padrao de bits

— Logo, memoéria armazena dados
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Como FUNCIONA A
MEMORIA?



- Com se acende uma lampada?

~ * Acender uma lampada...?




Com se acende uma lampada?

 Acender uma lampada...?




Com se acende uma lampada?

 Acender uma lampada...?

Se passa corrente,
a lampada
acende!




' Com se acende uma ldmpada?

~ * Acender uma de varias lampadas...?



Com se acende uma lampada?

 Acender uma de varias lampadas...?




Com se acende uma lampada?

 Acender uma de varias lampadas...?




Com se acende uma lampada?

 Acender uma de varias lampadas...?




Com se acende uma lampada?

 Acender uma de varias lampadas...?




Com se acende uma lampada?

 Acender uma de varias lampadas...?




Com se acende uma lampada?

 Acender uma de varias lampadas...?
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Com se acende uma lampada?

 Acender uma de varias lampadas...?

gh \
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Seletor de
Enderecos




I Com se acende uma lampada?

. Acend;Lumaj&LédasJﬁmmda%

O que isso tem a
ver com a
memaria?

%" O/
O

Seletor de

Enderecos




Funcionamento Simplificado

Endereco

Acionamento
para Leitura

e |Leitura da Memoria

Ly,
.
e

Memaria

Interruptor




Funcionamento Simplificado

e Leitura da Memoboria

Endereco

Memaria

Acionamento

para Leitura

Sinalde
_ Controle




Funcionamento Simplificado

 Escrita na Memboria

Endereco

Memaria

Acionamento
para Escrita




Funcionamento Simplificado

 Escrita na Memboria

Endereco

Memaria

Acionamento
para Escrita




Funcionamento da Memoria

* Palavra da CPU:
— Quantos bits ela espera ler em um endereco

e Palavra da Memoria:
— Quantos bits ela guarda por endereco

e Palavras podem ter tamanhos diferentes
— 8 bits
— 16 bits
— 32 bits
— 64 bits




Funcionamento da Memoria

e “Palavra” precisa ser compativel com a CPU
— CPU: dados de 16 bits
— Memoria: palavra de 16 bits

e Se CPU tem 8 bits e memoaria é de 8 bits...

Memoria




Funcionamento da Memoria

e “Palavra” precisa ser compativel com a CPU
— CPU: dados de 16 bits
— Memoria: palavra de 16 bits

e Se CPU tem 8 hits e memoria é de 8 bits...
e Ese CPUtem 8 bits e memoria é de 47?




Funcionamento da Memoria

e “Palavra” precisa ser compativel com a CPU
— CPU: dados de 16 bits
— Memoria: palavra de 16 bits

| * Se CPU tem 8 bits e memoria é de 8 bits...
e Ese CPUtem 8 bits e memoria é de 47?

Memoria




Funcionamento da Memoria

~ » “Palavra” precisa ser compativel com a CPU
— CPU: dados de 16 bits
— Memoria: palavra de 16 bits

| * Se CPU tem 8 bits e memoria é de 8 bits...
~ ¢ Ese CPU tem 8 bits e memoria é de 4?

Memoria




Funcionamento da Memoria

e “Palavra” precisa ser compativel com a CPU
— CPU: dados de 16 bits
— Memoria: palavra de 16 bits

e Se CPU tem 8 bits e memoria é de 8 bits...
e Ese CPUtem 8 bits e memoria é de 47
e Usa-se duas memorias em paralelo!

— Juntas, elas terao 4+4 = 8 bits (fios) por posicao

i Memoria 1




Funcionamento da Memoria

* “Palavra” precisa ser compativel cor? a CPU
— CPU: dados de 16 bits
— Memodria: palavra de 15¢

. __.‘h \\ AOQ:"'.
& ' \ N\ '-c"
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Memoria 1




Funcionamento da Memoria

Tempo de Reposta: Configuracao x Reposta
Para funcionamento ideal
— Velocidade Memoéria e CPU: compativeis!

Memoria Rapida = Tempo de Resposta baixo

“Demora na Reposta pela Memoria”
— TEMPO DE RESPOSTA
— INTERVALO ENTRE DUAS LEITURAS



Funcionamento da Memoria

* Por que nao usar memaorias muito rapidas?
— MUITO caras!

* E memodrias com mesma velocidade da CPU?

— Também sao caras!

* O que fazer?
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HIERARQUIA DE
MEMORIA



Toda a memoria precisa ser rapida?

e Quantidade de dados armazenado?
— GIGANTESCA

* Mas... esses dados sao usados o tempo todo?

\ * Maior parte do processamento...
; — Ocorre repetindo tarefas

— Usando alguns poucos dados
* Conclusao:

— Pouca meméria para executar...

— Muita memoria para armazenar...



’, Toda a memaoria precisa ser rapida?
* |sso deu uma ideia para os engenheiros...
* Memdrias diferentes para cada uso!

— Velocidades diferentes = Custos diferentes

— Maximizar desempenho

\

— Minimizar custo

e Quatro niveis de memoaria




Tipos de Memoria x Uso

* Registradores (Armazenamento Interno)
— Armazenamento de curto prazo
— Uso intensivo pelo computador
— Usa-se: memoria volatil extremamente rapida
— Custo: RS por bit muito alto

 Memoria Principal (Armazenamento Interno)
— Armazenamento de médio prazo
— Uso mediano pelo computador
— Usa-se: memoria volatil de velocidade média
— Custo: RS por bit médio




/ Tipos de Memoria x Uso

* Memoria Secundaria (Armazenamento Externo)
— Armazenamento de longo prazo
— Pouco usados pelo computador
— Usa-se: memoria nao volatil lenta
— Custo: RS por bit baixo

* Memoria de Seguranga (Armazenamento de Seguranca)
— Armazenamento de longuissimo prazo
— Talvez nunca sejam usados pelo computador
— Usa-se: memoria nao volatil extremamente lentos
— Custo: RS por bit extremamente baixos

\



Tipos de Memoria x Uso
’ * Ocorre transferéncia de um tipo para outro?

e Quando necessario!

Registradores

Solicitagao de Dados

Carregamento Programa

Memaoaria Secundaria

Recuperacao de Backup

Memodria de Seguranca



Tipos de Memoria x Uso

Registradores x Memoria Principal

— Excessiva diferenca de velocidade

Memaria Cache (Entre Regist. e Mem. Principal)
— Armazenamento de curto prazo

— Uso intensivo pelo computador

— Usa-se: memoria volatil muito rapida

— Custo: RS por bit alto

Cache: Analogia do “puxa-saco” do cafezinho
Podem existir varios niveis: L1, L2, L3...



Memoria Cache
e Onde ela entra?




Memoria Cache
- * Onde ela entra?

{s===== 1GBA32GB

== 512GB A 16TB

4 4GBA4PB




TIPOS DE
MEMORIA



Tipos de Memoria

Existem varios tipos de memoria

Diferenciacao mais basica...
— ROM: Read Only Memory - “somente de leitura”
— RAM: Random Access Memory - “leitura e escrita”

Quantidade de acesso simultaneos
— Um acesso por vez

— Memorias “multi port” (muito caras!)

Existem diversos outros subtipos...



Tipos de Memoria

e Usadas apenas como Memoria Interna

RAM Estatica (SRAM) RAM Dinamica (DRAM)
Escrita e Leitura Escrita e Leitura
Eletricamente Eletricamente
m Eletricamente Eletricamente
Volatil Volatil

Palavra/Bloco Bytes Bytes

Velocidade Pode ser rapida como CPU Média
Registradores, cache, memoria memoria principal
principal

Custo por Bit De alto a muito alto Médio




Tipos de Mem©oria

* DRAM: refresh

— Tempo entre Leituras = Prejudicado pelo Refresh
— Circuitos mais complexos
— Mais baratas

 SRAM: nao precisa de refresh
— Tempo entre Leituras e de Resposta menores

— Circuitos mais simples (basta alimentar!)
— Malis caras




Tipos de Memoria

e Usadas como Memoria Interna ou Externa

Tipo Apenas Leitura ROM Programavel PROM Apagavel EPROM Apagavel
(ROM) (PROM) (EPROM) Eletricamente

(EEPROM)

o= LlfEN  Apenas Leitura Apenas Leitura Principalmente Principalmente
Leitura Leitura

@

Apaga? Impossivel Impossivel Luz U.V. Eletricamente
Escrita Mascaras Eletricamente Eletricamente Eletricamente
Volatil? Nao Volatil Nao Volatil Nao Volatil N3o Volatil

Bytes Bytes Bytes Bytes ou Blocos

Média/Rapida Média/Rapida Rapida p/ Ler Rapida p/ Ler

“ Mem. Principal / Mem. Principal / Mem. Principal / Mem. Principal /

Secundaria Secundaria Secundaria Secundaria

RS / Bit Muito Baixo Baixo Baixo Médio




Tipos de Mem©oria

e Usadas basicamente como Memoaria Externa

Tipo FLASH RAM Disco Magnético Disco Optico Fita Magnética

-1 I-61dER Principalmente Leitura e Escrita Leitura (e Leitura e Escrita
Leitura Escrita)

N3o / Optico
N3o / Optico

Apaga? Eletricamente Magneticamente Magneticamente

Eletricamente

Volatil? N3o Volatil

Magneticamente Magneticamente

Nao Volatil

Nao Volatil Nao Volatil

Palavra Blocos Blocos Blocos Blocos
Vel. Média/Lenta Lenta Muito Lenta Extremamente
Lenta
Memoria Memoria Memoria Memoria
Secuntdria Secundaria Secunddria e Secundaria e de
Seguranca Seguranca
RS / Bit Médio Baixo Muito Baixo Extremamente
Baixo
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ACESSO REAL A
MEMORIA



Funcionamento da Memoria

~* Esqguema da Memoria

: 5 Do
:
_A2

m weo VIEMOTIA

R
W




Funcionamento da Memoria

 Esquema da Memoria

3 BITS DE
ENDERECO

. 23=8

POSICOES!

AO
Al
A2

MREQ
R

W

Memoaria

8 BITS DE
DADOS:
CADA
= POSICAO
DE
MEMORIA
TEM 8 BITS

28 = 256
VARIACOES!



Func
* EsqgL

8 posicoes de 1 byte cada...
Memoria de 8 bytes!

AOQ
Al

A2

3 BITS DE
ENDERECO

23=8

POSICOES! -MREQ

R
W

Memoaria

DO ™

D1
D2

D3
D4

D5
D6
D7

8 BITS DE
DADOS:
CADA
= POSICAO
DE
MEMORIA
TEM 8 BITS

—

28 = 256
VARIACOES!



Funcionamento da Memoria

 Escrita na Memboria

Memaria




Funcionamento da Memoria

~ * Escrita na Memoria

i Controle

[g

Memaoria _os

1




Funcionamento da Memoria

e Escrita na Memoria: Exemplo
— Escrevendo 53 (00110101b) no endereco 5 (101b)

DO
A0 D1
Al
D2
A2 . D3
D4
weo VIEMOTIA
S —— D5
R
D6
W
D7




Funcionamento da Memoria

e Escrita na Memoria: Exemplo

-

Memaria

MREQ

iOOI—\I—\OI—\OI—‘




Funcionamento da Memoria

e Escrita na Memoria: Exemplo

-

Memaria

iOOI—\I—\OI—\OI—‘




Funcionamento da Memoria

e Escrita na Memoria: Exemplo

Memaria _c




- Func L
. t, O3 armazenado

ks na Posicao 5

;

D1
D2

|

Memaoria _os_

D5

|

D7

1




Funcionamento da Memoria

e Leitura da Memoria

DO
AO 2
Endereco al D2
| A2 D3

weo VIEMOTIA o
= D6
| D7




Funcionamento da Memoria

~ + Leitura da Memoria

i Controle

[g

Memaoria _os

1




Funcionamento da Memoria

e Leitura da Memoria: Exemplo
— Lendo endereco 5 (101b)

DO
:: D1
‘ D2
2 A2 . D3
D4
weo VIEMOTIA
S —— D5
R
D6
W
D7




" Funcionamento da Memoria

e Leitura da Memoria: Exemplo
— Lendo endereco 5 (101b)

AD

Memaoria _os




" Funcionamento da Memoria

e Leitura da Memoria: Exemplo
— Lendo endereco 5 (101b)

AD

Memaoria _os




Funcionamento da Memoria

e Leitura da Memoria: Exemplo
— Lendo endereco 5 (101b)

AD

Memoria _os




Funcionamento da Memoria

~ » Leitura da Meméria: Exemplo
— Lendo endereco 5 (101b)

DO
AO

Memaoria _os

1




Func
¢ Leitt
— Le

S

Posicao 5 armazena...

00110101b =53

)

Memaoria _os

|




Funcionamento da Memoria

* Nomenclatura

Barramentos?

Barramento : :: | D1

| de D2

Enderegos A2 .. D3

\, . Memoria _o:

: Barramento D5

de D6
Controle

D7




/' ARQUITETURA E ORGANIZAGAO DE
COMPUTADORES

MEMORIA E
BARRAMENTOS DE SISTEMA

Prof. Dr. Daniel Caetano
2012 -1



Objetivos
 Compreender a arquitetura em barramento

e Compreender a funcao de cada barramento

* Apresentar o conceito de
“clock” e barramentos
sincronos

e Capacitar para a leitura de
mapas de temporizacao

* Apresentar a funcao de
barramentos em ponte

e Lista de Exercicios 1!




- Material de Estudo

Material Acesso ao Material

Notas de Aula http://www.caetano.eng.br/aulas/aoc/
(Aula 6)

Apresentacdo http://www.caetano.eng.br/aulas/aoc/
(Aula 6)

Material Didatico -

Arquitetura e Biblioteca Virtual, paginas 53 a 190.
Organizacao dos
Computadores
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BARRAMENTOS DE
SISTEMA



Barramentos de Sistema

 Computador: 3 componentes fundamentais

* |Interligados por 3 barramentos

— Enderecos
— Dados
— Controle

Unidades de

" Unidades de
Processamento

(CPU)

Entrada / Saida

y




Barramentos de Sistema

* Cada barramento: conjunto de fios

— Comunicacao entre dois componentes
Funcoes Diferentes
Barramento de Enderecos:

— Selecionar endereco de memoria ou do
dispositivo desejado

Barramento de Dados:

— Informacao a ser transferida entre componentes

Barramento de Controle:

— Configurar quais dispositivos se comunicarao



Barramentos de Sistema

e Quem “controla” o barramento?

e Usualmente: CPU é “dona” do barramento
— MREQ: Sinal que liga a memoria
— IORQ: Sinal que liga dispositivos

\

— AO~An: Indica endereco do dado
— DO~Dn: Dado sendo transferido

 Mas o funcionamento
dos dispositivos e CPU
precisa ser sincronizado!




Barramentos de Sistema

4|
I £ |r

. * Sincronia: “relogio” (clock)

b

Y

i
f.-‘
j — Tic-Tac, Tic-Tac, Tic-Tac...

\

O clock orienta o mestre do barramento

— Usualmente a CPU

* O mestre do barramento comanda os sinais
para operar os escravos do barramento

— Usualmente a memoria e outros dispositivos

O mestre da uma ordem...
— E espera “n ciclos de clock” pela resposta



Sincronia de Barramento: Clock

 Emite um sinal pulsante em

intervalos constantes

0

1

- * Gerador do “Clock”: Cristal de Quartzo

L.
4

0

€ Logico 1 (+5V)

10ns

]

< Ldégico 0 (0V)



Sincronia de Barramento: Clock

lad 101010

Oscilador i

i
<€ >

\\\ 10ns
-+ 10ns >  1ciclo 2 s
* 1s > Xciclos 10° ciclos por

1 ciclo.1s Segundo =

x:10*10—95 100 MHZ

x = 108ciclos
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BARRAMENTOS
SINCRONOS



Barramentos Sincronos

| . e, o V4 . 7 .
>/‘ * Cada dispositivo/memoaria tem sua propria
l velocidade

— Diferentes numeros de ciclos para responder

 Como é preciso haver sincronia...
— Tabelas de temporizacao para as CPUs

* Os equipamentos dispositivos tém que ser
projetados de acordo com essas tabelas de
sincronizacao

— Vejamos um exemplo!



" Barramentos Sincronos

 Mapa de Sinais da Leitura de Memoria
Queda do sinal

241 L
— v - — —— — — v
Rty
ot
h
B
T B
Vil
e e - o e - - — -

Tempo — -



Barramentos Sincronos

 Mapa de Sinais da Leitura de Memoria

Queda do sinal
Subida do sinal T, ,_:‘ T, );_
0))
Ciclo T,
Enderego ff )
CPU coloca

ouier TR enderego no MAR
VREG T i» CPU aciona MREQ
_ B {1 eRD

: ! -




Barramentos Sincronos

 Mapa de Sinais da Leitura de Memoria
Queda do sinal

Subida do sin\al 'ﬁ T,

A
Ciclo T,

* CPU espera pela
resposta da
memaoria

7|

Tempo



Barramentos Sincronos

 Mapa de Sinais da Leitura de Memoria
Queda do sinal

Subida do sin\al ;,t T, // —>re T,
(D e
Ciclo T,
Endercso o CPU |1& 0 dado
pados * CPU desativa

RS MAR, MREQ e&
RD
RD _5 N




" Barramentos Sincronos

 Mapa de Sinais da Leitura de Memoria
Queda do sinal

241 L
— v - — —— — — v
Rty
ot
h
B
T B
Vil
e e - o e - - — -

Tempo — -



Barramentos Sincronos

 Mapa de Sinais da Leitura de Memoria
Queda do sinal

Subida do sinal I T / i

o bl/ /

Por que
existe o ciclo
T,, se nada
_acontece?

&l




Barramentos Sincronos

 Mapa de Sinais da Leitura de Memoria
Queda do sinal

Subida do sinal !, T

I T ] |
l/”l" 2 e 3 »
o MR N
] ] |
| 1 |
| |

Enderego

Endereco vilido

— —

O que ocorre se a memaoria
nao tiver colocado o dado no
~ barramento até este instante? y
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BARRAMENTOS EM
PONTE



N

Barramentos em Ponte

* Muitas vezes precisamos ligar dispositivos
gue operam em clocks diferentes

* Exemplo:

— placa PCI: 33MHz
— CPU intel: ¥~3GHz

* Como compatibilizar?

— WAIT STATES
e “Espera ai, dona CPU!”

e Wait € um pino da CPU que “paralisa” a CPU
— Alguém precisa controlar



Barramentos em Ponte

- * Quem faz isso €, usualmente, uma ponte

800
MHz

400MHz Ponte Norte 200MHz

33MHz Ponte Sul

Ponte PCI-ISA w




Nucleo de 512KB-2MB 512KB-2MB
400 MHz cache
800 MB/sec
100 MHz
Barramento do sistema — | ==
AGP Intel 440GX 100 MHz 2GB
el ————— | Il | ————— IRTY
AGP 2x (Ponte | ot He
533 MB/sec ‘ Hospedeira) ! 800 MB/sec AM

133 MB/sec Barramento PCl de 33 MHz

USB #2
Interface == Ponte Barramento IDE #2
scsl 1,5MB/sec USB #1 PCLISA
33 MB/sec
F
Camera Mouse

7] CD-ROM
4 | I

o o Barramento

g = 33 MB/sec |DE #1

ell S

g ]] " Barramento ISA

2]

m

Disco Disco
" 16,7 MB/sec II
Rigido Rigido
Interface

Ett t Teclado Audio




CONCLUSOES



Resumo

e A memoria € um dispositivo que armazena e
recupera sinais elétricos, chamados bits

e O acesso a memoria é feito através do
barramento do sistema

* O barramento do sistema interliga todos os
dispositivos, gue se comunicam em sincronia

 Barramentos em velocidades distintas podem
se comunicar através das pontes

 TAREFA
— Lista 1!




Proxima Aula

ﬂﬁ * Ha outros dispositivos!

— Como eles funcionam?

— O funcionamento é o mesmo
da memoria?
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PERGUNTAS?
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BOM DESCANSO
A ToDOS!



