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Arquitetura de von Neumnn

- Meméria Processador
cachel /32K L1 I- principal
DR SR TSR
L, Instrugdes e | >stemade | pggoessadog
dados estio interconexdo | aqui

aqui

8 MB L3 cache It
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to share minimize traffic from snoops Gargalo (bottleneck)
de von Neumann

Intel core i7 cache (L3 cache também
conhecida como LL ou Last Level cache)

Introduzir os conceitos de organizagéo e arquitetura de
computadores.

@ Todos vocés ja programam e usam o computador.
@ Vamos ver o que esta dentro dele.
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Conceitos basicos de arquitetura.
Histérico dos computadores e geragoes.

Desempenho: pipeline, RISC, instrugbes superescalares,
multicore.

Memdria cache, tipos e implementacées.

Estrutura interna da memdria: DRAM, SDRAM, Flash, cor-
regbes de erros. Memdria externa: disco magnéticos, es-
tado sdlido, discos dticos, RAID.

Paginagao e segmentacgéo, TLBs, memdria virtual.

Instrugdes de maquina, RISC e CISC, execugéo fora de or-
dem, modos de enderecamento, interrupgds e prote¢ao.

Prof. Siang Wun Song MAC0344 Arquitetura de computadores Uma visao geral da disci


http://www.ime.usp.br/~song/

Historico dos computadores e geracdes

@ Histéria da evolugao do computador: Passado.
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TOP500 - 500 supercomputadores mais rapidos

@ Lista TOP500 (500 mais rapidos do mundo): Estado de
arte

@ O numero 1 (Frontier) ultrapassou a velocidade de 1
exaflops. Tem mais de 8 milhdes de processadores (cores)

@ Passar a Lista de Exercicios No. 1.
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Tecnologia VLSI - circuitos integrados em Silicio

Google's first TPU

@ Estamos na geracdo do VLSI - tecnologia de microeletrénica em
Silicio, responsavel pelo fantastico avanco da area.

@ A base é o transistor MOS.

@ Com o transistor MOS construimos todo o mundo digital: portas
NAND, circuitos digitais, processador, memodria, ...

@ Passar a Lista de Exercicios No. 2.
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Como aumentar o desempenho do processador

u / 2V

SPECTRE

@ Como aumentar o desempenho do processador

e Técnicas diversas: pipelining, pré-busca de instrugdes,
predic¢ao do desvio, execucao especulativa, execugao fora
de ordem

@ Algumas dessas técnicas sao exploradas por Meltdown e
Spectre gerando vulnerabilidades.

e Aumentar a frequéncia do relégio: nao é facil por causa do
calor gerado.

e Usamos computacao paralela para maior desempenho.

@ Passar a Lista de Exercicios No. 3.
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Hierarquia de memaria - diferentes tipos de memdria

—Processador
Registradores

Memoéria cache

Meméria

@ Hierarquia de memdria: Memorias diferem em
e capacidade, velocidade, e custo por bit

@ Registradores, meméria cache sdo memdrias rapidas.

@ Depois vem memodria interna, memoria externa (disco,
RAID, SSD) etc.

@ Memoria volatil, ndo volatil, ROM, PROM, EPROM, ....
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Hierarquia de memaria - diferentes tipos de memdria

Processador

Images source: Wikimedia Commons

@ Hierarquia de memdria: Memorias diferem em
e capacidade, velocidade, e custo por bit

@ Registradores, meméria cache sdo memdrias rapidas.

@ Depois vem memodria interna, memoria externa (disco,
RAID, SSD) etc.

@ Memoria volatil, ndo volatil, ROM, PROM, EPROM, ....
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Detecéo e correcao de erro de meméria

Richard Hamming

Dois métodos para situagdes de erros de leitura de memoria.

@ Paridade: detecao de erro de meméria. A memdria tem
que ser lida de novo.

@ Codigo de Hamming: corregao de erro (de um bit) de
membéria. Erro de um bit pode ser corrigido sem
necessidade de ler de novo.
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Detecao e correcao de erro

Richara arring Comunicacgéo entre 2 computadores

@ Paridade: detegéo de erro de meméria
@ Cddigo de Hamming: corregao de erro (de um bit) de
memo©ria
e Aplicagdo em transmisséo de pacotes de dados entre dois

computadores
o Correcao de erros de um grupo de bits errados

@ Passar a Lista de Exercicios No. 4.
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Detecao e correcao de erro

Richara arring Comunicacgéo entre 2 computadores

§ Raio

bits danificados

@ Paridade: detegéo de erro de meméria
@ Cddigo de Hamming: corregao de erro (de um bit) de
memo©ria
e Aplicagdo em transmisséo de pacotes de dados entre dois

computadores
o Correcao de erros de um grupo de bits errados

@ Passar a Lista de Exercicios No. 4.
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Memoéria virtual, Interrupcoes

Register Window 1

contexto d

Programa

A

Interrupgdo A

Interrupgdo B

Register Window 2

199 |interrupt A
200 50 Jinterrupt 8

contexto d]

B

Um grande nimero de registradores permite
alocar um conjunto para cada contexto.

A passagem de um contexto para outro é
o rapido, basta mudar um ponteiro a outro

Register Window.

Paginas pode
estar na memoria
ou no disco.

Source: W. Stallings

@ Memodria virtual e interrupgdes sao assuntos de Sistemas

Operacionais S.O.
@ Apresentamos aqui o apoio de hardware para ajudar S.O.
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Arquitetura CISC (microprogramada) e RISC

Sir Maurice Wilkes

@ CISC - Complex Instruction Set Computer (usa
Microprogramacao) Ex: IBM 360, Intel familia x86, ...

@ Microprogramagcao foi inventada por Maurice Wilkes.

@ RISC - Reduced Instruction Set Computer (sem
microprogramagéao) Ex: SPARC, PowerPC, ARM ...

@ Passar a Lista de Exercicios No. 5.
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Para que serve essa disciplina na minha carreira?

M chip technology #silontechnology #clocomputng b 4

IBM Pushes the lelts of Silicon
Technology in Nine Key Areas of
Innovation

Samsung pode assumir a producao de
chips de 3 nm da AMD

@ Diretamente acho que n&o.

@ Mas com o conhecimento adquirido, Vocé terd uma
capacidade mais critica e menos passiva, ao ler noticias
sobre tecnologia. (Hmmm, Isso é ébvio, ja vi no curso.
Aquilo é espantoso, ndo esperava etc.)
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@ Requisitos formais:

e MAC0329 Algebra booleana e aplicacdes no projeto de
arquiteturas de computadores
e MACO0121 Algoritmos e Estruturas de Dados |

@ Algebra booleana ajuda para melhor apreciar a
importancia da tecnologia VLSI no avango da area.

@ A maior parte do curso trata de temas de nivel mais
elevado e nao requer conhecimento prévio.
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Como sera a avaliagcao

Depende da situacdo da pandemia:

@ Caso de aulas presenciais:
Uma prova
Listas de exercicios para casa
Uma monografia (ver detalhes) (individual ou em grupo de
até 3)

@ Caso de aulas online sincrona com grava¢do em video:
Slides e as aulas gravadas serao disponibilizados no site
http://www.ime.usp.br/~song/ e também em E-disciplinas.
Listas de exercicios para casa
Uma monografia (individual ou em grupo de até 3)
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