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Discos Magnéticos

Superficie 4

Superficie 2
Superficie 1

Superficie 0

Cabecote de Leitura/Escrita

Outro cabecote

Pratos

Cabecote de leitura/escrita (1 por superficie)

=

RN
i

Direcao de movimento do braco

Um disco com dois pratos
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Localizacao de um bloco de dados

Taxa de

Tempo de Laténcia Al
transferéncia

Tempo de Busca Laténcia Transferéncia |_\

.\

L]

Trilha
desejada
Tempo de Acesso = tempo de busca + laténcia

Fonte: ITEC 2011, Uni. York
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SSD - Células

SLC (Single Level Cell)

— Cada célula armazena apenas um bit (2 niveis de tensao possiveis)
— Usado (até o momento) apenas em aplicacoes militares e industriais

MLC (Multi Level Cell)

— Cada célula armazena (pelo menos) dois bits (mais de dois niveis de
tensoes diferentes)

— Ocupa mesma area do que SLC

— Desempenho (pelo menos)
duas vezes maior que o das
memorias SLC

— Usado em produtos COTS
(Commodity Of-The-Shelf)
— Mais baratos do que SLC




SSD - Arquitetura tipica

1 Pagina = 2KB
Escrita de uma pagina 1 Bloco = 64 paginas(128KB)

Bloco 0

Bloco 1

Bloco 2

Bloco 3

Apagamento de

: , . um bloco
Bloco = conjunto de paginas

Fonte: Po-Chun Huang
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RAID — Nivel 1

Nivel 1

Possibilidade de “data mirroring” (espelhamento de
dados) = todos os dados sao armazenados simultaneos
em dois (ou mais) discos diferentes

Se um disco falhar, ele é removido: sistema pode mudar
para disco redundante sem perder funcionalidade.

Prové aumento de tolerancia a falhas

Disco1l Disco2 Disco3 Disco4 Disco5 Disco6 Disco7 Disco 8
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RAID — Paridade (simples)

Paridade simples baseado no XOR (paridade complexo
baseado no Galois Field ou Reed-Solomon)

Operador XOR usado para geracao da paridade e para
recuperacao dos dados no caso de uma perda de disco

Exemplo:
—  6discos: 4 com dados, 1 para paridade, 1 para reserva

D. #1: 00101010 (Dados) D. #1: 00101010 (Dados)
D. #2: 10001110 (Dados) D. #2: 10001110 (Dados)
D.#3:11110111 (Dados) D. #3: destruido (Dados)
D. #4: 10110101 (Dados) D. #4: 10110101 (Dados)
D.#5:-------- (Reserva) D. #5: 11110111 (Reserva)
D. #6: 11100110 (Paridade) D. #6: 11100110 (Paridade)
Caso normal: Disco 3 destruido:

bit, da Paridade = XOR de bit,, da Reserva = XOR de bits,

bits,, dos dados dos dados coretos e da Paridade

SPP — UFMG/DELT



CD-ROM

Sulco em espiral

Depressao

Plano

Bloco de 2 K de
dados de usuario

Estrutura de gravacao de um Disco Compacto ou CD-ROM.
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Monitores de Tela Plana

Fonte: Moni-X Ltd., 2005
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Monitores de Tela Plana

® Controle das tensoes realizada pela matriz de transistores
de pelicula delgada (TFT = thin-film transistors)

Bk ke
gy Backplane
S CO R L]
o llles [ LD L 1
LTFT I : ] :
1 - i

Hﬁc—u—
R |______

Pixel
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Monitores: Cores

® Realizacao de Cores baseada no modelo
RGB (normalmente)

— Representacao da cor natural como
combinacao de 3 canais de cor: Red
(vermelho), Green (verde) e Blue (azul)

— Modelo aditivo - Cores criadas por
adicao e mistura das cores primarias

— Semelhante a olho humano

® No monitores: Cada pixel consiste de trés
dots (pontos) com cores diferentes
(veja no préximo slide)

Fonte: wikipedia.com
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Sistemas, Processadorese Periféricos

Barramentos

(Tanenbaum: Cap. 5 e 6,
Patterson/Hennessy: Cap. 8)

Prof. Frank Sill Torres
Prof. Julio Cezar Melo
Prof. Ricardo de Oliveira Duarte
DELT — Escola de Engenharia
UFMG

Parcialmente adaptado a partir dos slides de Organizacdo de Computadores 2006/02 do
Prof. Leandro Galvdo DCC/UFAM e Ricardo de Oliveira Duarte (UFMG/DELT)




Introducao

“*Arquitetura de von Neuman

Memoria
CPU
Barramento I
——7
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Barramentos

<+ Barramento é o meio de comunicacao compartilhado por
varios dispositivos, constituido por sinais de dados,
enderecos e controle

CPU

d
(ALU, Registers, Memory an
and Controls)

\. p L

/N A N
e
Data Bus
IAddres;s Bus \/ \/ v |

I F |
Control Bus
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Barramentos

» Transporta informacoes (dados ou instrucoes)
L * Bidirecional

 Utilizado pelo processador para enviar enderecos de
memoria ou dos dispositivos de E/S

e Largura depende do numero de locais de memoria
que se pretende acessar

e Unidirecional

 Utilizado para sinalizar solicitacdes e confirmacoes
e Bidirecional

» Exemplos: clock; reset; memory read/write; 1/0
read/write; bus request/grant; interrupt
request/acknowledgement




Barramentos

Vantagens

e versatilidade — o uso de um unico esquema de
ligacdo permite adicionar mais periféricos e mover
periféricos entre diferentes computadores que
usem o mesmo tipo de barramento

e baixo custo — um unico conjunto de ligacoes é
partilhado por varios dispositivos

Desvantagens

e disputa — compartilhado por varios
dispositivos, o barramento pode representar
um gargalo de velocidade de comunicacao

e [imitacao na velocidade — a velocidade
maxima de transmissao de dados é limitada
pelo comprimento e o niumero de
dispositivos ligados

16



Barramentos

.. Definicoes

< Transacao de Barramento
¢ Sequéncia de acdes para completar uma atividade bem definida
¢+ Exemplos: leitura de memoria, escrita de memoria

¢ Iniciada por um dispositivo mestre

“* Operacao de barramento

¢+ Uma transacéo pode envolver uma ou mais operacgoes de
barramento

+* Ciclo de barramento
+ Periodo do clock do barramento

+ Maior gue o ciclo de clock do processador

17



Classificacao de Barramentos

“»Largura
“TIpo
“*Arbitragem

“* Temporizacao

“*Hierarquia

18



Barramentos

:: Largura

<A largura de barramento é o numero de caminhos elétricos
Largura | (]inhas) que o compdem

<+Do ponto de vista do barramento de enderecos, qguanto mais
Tipo linhas de endereco um barramento possui, mais espacos de
memoaria ele podera acessar diretamente

<Um barramento com n linhas pode acessar 2" locais de memoria

Tempori- diferentes
zacao

A

<*Barramentos mais largos, contudo, requerem mais linhas, ou
seja, implicam em maior custo de material e ocupam mais
espaco

Arbitragem

Hierarquia

L A\ 19 /




Barramentos

:: Largura

Largura

Tipo

Tempori-
zacao

Arbitragem

Hierarquia

N\

A

A

v _
<»Do ponto de vista do barramento de dados, para aumentar a

~

largura de banda de transmissao de dados pelo barramento, ha

duas opcoes:
<+Aumentar a largura do barramento (mais bits por transferéncias)

RIS RIS
LML L Z> s uub
; I O I )

RN RN
<*Reduzir o periodo de ciclo (mais transferéncias por segundo)
SIS RN SISINISESININIS
HENSEEE 2> JUUULUUUL
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Barramentos

:: Largura

Largura

Tipo

Tempori-
zacao

Arbitragem

Hierarquia

A

‘/~:~Largura do barramento de dados

<*Reduzir o periodo de ciclo implica em dois problemas:
<Incompatibilidade com sistemas legados

<*Pequenas diferencas de velocidade entre linhas
diferentes do mesmo barramento (bus skew)

<A largura do barramento de dados nao corresponde

necessariamente ao tamanho das instrucbes da arquitetura

o1 /




Barramentos

.. TIpo

"\./ \
Largura Barramento Dedicado
N » Barramento distintos carregam
A N informacGes de dados e de
Tipo enderecos

e Alto desempenho

| * Alto custo

Temp~ori-
G Barramento Multiplexado
| » InformacgOes de dados e de
" enderecos sao multiplexadas em
rbitragem

um barramento compartilhado
J e Reducao de custos
e Sistema mais lento

Hierarquia

§ N 2 /




Barramentos

.. Temporizacao sincrona

Largura

Tipo

Tempori-
zacao

Arbitragem

Hierarquia

VAN

<»Barramentos sincronos

<+Sao barramentos que incluem um sinal de clock nas
linhas de controle e um protocolo fixo para comunicacao,
gue é relativo ao clock

<Aplicacdo: barramentos processador-memoria

Vantagens

e simplicidade — facil de implementar

 velocidade — o barramento pode funcionar
com clocks de alta frequéncia

Desvantagens
e homogeneidade — todos os componentes
tém de se comunicar a mesma velocidade

e comprimento — devido ao clock skew, nao
pode ser comprido; quanto mais rapido o

0 clock, mais curto tem de ser

23 /




Barramentos

.. Temporizacao sincrona

4 )
Largura < Read cycle with 1 wait state -
- T‘I | T2 - T3 -
o
Tipo
ADDRESS X Memory address to be read X
i DATA Data *
Tempori-
zagao _ v Tun
MREQ
: ~TmL *
' N
=) TrH
Arbitragem * 47[
TrL Tow
) WAIT \
- \ f
Hierarquia
Time —=




Barramentos

.. Temporizacao assincrona

N ) \
<»Barramentos assincronos
Largura ~ P
<+Nao ha sinal de clock
<Utilizam um protocolo de /handshaking para coordenar o
_ uso do barramento
Tipo
<A ocorréncia de uma operacéao (evento) no barramento
depende da ocorréncia da operacédo (evento) anterior.
Tempori- <+Exemplo basico de uma sequéncia de handshaking:.
zacao
A Prepare to receive
O -
' Ready to receive
Arbitragem e y @
Source Data ready Acceptor
< =
Data accepted
- —®
Hierarquia
N k 25/




Barramentos

.. Temp. assincrona :: Protocolo de handshaking
»

f I
L .
ORI ReglLeitura ‘1 \
< \‘\ “\3
Dados—{ Endereco , )= Dado )
Tipo \ 5 ! i< //l
‘\ “ 4 ’ //
“\ “ /// 6///
/ ‘ ‘/// /,,
Tempori- I |4 |
zacao Ack \ AN
\\ ‘
DadoPronto
Arbitragem
4 Este simbolo indica que a linha possui
— )— dados validos nesse periodo, mas o
Hierarquia ~ .
valor nao e conhecido
AL

26/



Barramentos

.. Temp. assincrona :: Protocolo de handshaking

/O. Dispositivo E/S sinaliza uma requisi¢éo, enviando um sinal

= RegLeitura alto e colocando endereco nas linhas de dados

1. Memoria vé sinal alto em ReqgLeitura, |é endereco na linha
de dados, e confirma, levantando o sinal de Ack

2. Dispositivo E/S vé sinal Ack e libera linhas RegLeitura e de

VAN

Tipo
dados
-| 3. Memoria detecta RegLeitura em baixa e libera sinal Ack
. ~ | 4. Memoria, quando pronta, coloca os dados na linha de dados
empori-

7aCA0 e ativa sinal DadoPronto

| 5. Dispositivo E/S vé DadoPronto, Ié dados do barramento e

b ativa Ack

6. Memoaria vé sinal Ack, abaixa DadoPronto e libera linha de
dados

7. Dispositivo E/S detecta liberacao de DadoPronto e desativa
Ack

Arbitragem

A

Hierarquia




Barramentos

.. Temporizagcao assincrona

Largura

Tipo

Tempori-
zacao

Arbitragem

Hierarquia

Vantagens:

e Heterogeneidade — os dispositivos podem
comunicar a diferentes velocidades.

e Comprimento — o barramento pode ser
mais longo do que os sincronos, pois nao
existem problemas de desvio de clock

Desvantagens:

e Complexidade — implementacao
complexa
e \/elocidade — normalmente mais

lentos do que os barramentos
sincronos

o8/




Barramentos

.. Arbitragem

<Uma disputa acontece quando dois ou mais dispositivos E/S
Largura | tentam acessar a0 mesmo tempo o barramento comum:

VAN

Tipo r
E/S E/S

A

Tempori-
zacao

<+Para evitar disputa e disciplinar o acesso dos dispositivos E/S,
utiliza-se um arranjo master-slave:

Arbitragem <Somente o mestre do barramento (bus master) pode
controlar o acesso ao barramento

<+Ele inicia e controla todas as requisicbes do barramento
Hierarquia

<Um bus slave responde as requisi¢cdoes
§ A0 20 /




Barramentos

.. Arbitragem :: Taxonomia

Largura

Tipo

Tempori-
zacao

Arbitragem

Hierarquia

30 /




Barramentos

.. Arbitragem estatica x dinamica

Largura

I\

Tipo

Tempori-
zacao

Arbitragem

Hierarquia

e

\

« O controle do barramento é - Barramento somente €
compartilhado de forma aloch_oNem resposta a uma
pré-determinada requisicao

e Implementacéo facil e Duas linhas:

« N3o leva em consideracdo * O mestre usa a linha de
necessidades dos bus request para solicitar
dispositivos uso do barramento

» Utilizacéo ineficiente: o  Antes de usar o
barramento é alocado barramento, o mestre
mesmo quando néo é deve receber permisséo
preciso pela linha bus grant

31/




Barramentos

.. Arbitragem :: Politicas de alocacao

Largura

Tipo

Tempori-
zacao

Arbitragem

Hierarquia

Politicas de alocacao

Prioridade fixa

Prioridade

e Cada
dispositivo
mestre é
associado a um
numero fixo de
prioridade
O dispositivo de
maior
prioridade
sempre tem
acesso ao
barramento

Rotativa

e Prioridade nao
é fixa
e Varias maneiras
de mudanca de
prioridade:
e Funcao do
tempo de
espera

e Menor
prioridade
para o
dispositivo
gue acabou
de usar o
barramento

Com justica

e Evitam o
problema de
starvation,
guando um
elemento nao
tem acesso ao
barramento
devido a
constantes
pedidos de
maior
prioridade

e Nao utiliza
prioridades

Hibrida

e Prioridade e
justica
incorporadas
em uma
mesma politica




Barramentos
.. Arbitragem :: Politicas de liberacéo

Largura

Tempori-
zacao

>
N

Arbitragem

Hierarquia

Politicas de liberacao

Nao preemptiva —

Nao preemptiva —

Baseada em

transacoes

e Libera o barramento
no final da transacéo
corrente

e Requer o barramento
de novo se houver
mais transacoes,
garantindo justica

» Implementacao facil
e Overhead

desnecessario se
apenas um mestre

Baseada em

demanda

e Libera o barramento
somente quando um
outro mestre solicita

e Evita requisicoes
desnecessarias da
politica anterior

e Mais eficiente

Preemptiva

e Forca 0 mestre
corrente a liberar o
barramento mesmo
sem ter completado
sua transacao




Barramentos

Arbitragem Dinamica - Formas de Implementacao

Largura

Tipo

Tempori-
zacao

Arbitragem

Hierarquia

34/




Barramentos

.. Arbitragem Centralizada > Distribuida

Largura
e Um arbitro central recebe e O hardware de
Tipo todas as requisicoes de arbitragem esta
barramento distribuido entre os
- Politicas de alocacdo sdo dispositivos mestres
, utilizadas para determinar e Um algoritmo de
Tezrggé%”' quais requisicées seréo arbitragem distribuido é
confirmadas usado para determinar
. e Tal confirmacéo é guem deve utilizar o
transportado pela linha de barramento
Arbitragem bus grant
e Quando a transacao
termina, o barramento e
liberado atraves de
Hierarquia alguma politica
A\ 35/




Barramentos

.. Arbitragem :: Daisy Chaining

C:’Implementa arbitragem dinamica centralizada

L , . A = - ~ -
A& % Quando o arbitro vé uma requisicdo de barramento, envia

uma confirmacéo através da linha bus grant

VAN

%O dispositivo mais proximo ao arbitro, verifica se foi ele quem
Tipo pediu acesso

+»Caso positivo, ele toma controle do barramento, sem propagar o
sinal de grant

A

Tempori- *»Caso negativo, repassa o sinal de grant para frente
zacao

Bus request

Bus grant
Arbitragem Arbiter
¢ ! w & l

,, )"l\\ ,I \\ /I \\ /, ]\\ ’I
~|  Bus grant B i ] )
may or may not / 1 2 3 4 o
: , be propagated along
Hierarquia :
the chain I/O devices




Barramentos

.. Arbitragem :: Daisy Chaining

> - ~
Largura
\| A . Vantagem
Tipo e Implementacao simples
Tempori- g
zacao '
! Desvantagens
e Nao garante justica, pois implementa
Arbitragem | politica de prioridade fixa = um dispositivo
I de baixa prioridade pode ficar bloqueado
indefinidamente
e O uso do sinal gdaisy chain grant limita a
: : velocidade do barramento
Hierarquia

37/




Barramentos

.. Arbitragem :: RequisicOes independentes

Largura

Tipo

Tempori-
zacao

Arbitragem

Hierarquia

VAN

A

“+Cada dispositivo mestre é conectado ao arbitro central por
linhas de grant e request separadas

%O arbitro central pode utilizar diversas politicas de alocacdo
para definir guem deve ter acesso ao barramento

“*Técnica utilizada pelo barramento PCI

“*Desvantagem: implementacdo complexa

Central
arbiter

=~ = = =
z 3 z 3 z 3 z 3
@) (a4 &) o &) o &)

Bus master 0 Bus master 1 Bus master 2 Bus master 3

~
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Barramentos

.. Arbitragem :: Hibrida

“*Dispositivos mestre com prioridades semelhantes séo
Largura | djyididos em classes

“»Cada classe possui suas proprias linhas de request e grant
“*Dentro de cada classe, o barramento € conectado usando

VAN

Tipo adaisy-chaining
Tempori-
zacao
_Bus request level 1 = =
b < :Bus request level 2
Arbiter | Bus grant level 2
. “Bus grant level 1
Arbitragem - ! ¥ _* ! Y l _v !
v\ A (WY A ll\ \ 7 \ |l\ /g
: Nazld e S e
1 2 3 4 5

Hierarquia




Barramentos

.. Arbitragem Distribuida

8 .. . . . )
“+Os proprios dispositivos mestres determinam quem deve
Largura | gcessar o barramento no proximo ciclo de transacdes
“*Podemos ter versodes distribuidas dos esquemas de darsy-
Tipo chaining e de requisicoes independentes
Tempori-
zacao
< < ' T T T t— Bus request
‘ Busy
Arbitragem +5V / ¢ i l ¢ i
Arbitration
line | In O'ut In O,ut In O,ut In Olut In Out
- 1 2 3 4 5
Hierarquia
\ 40 /




Barramentos

.. Hierarquia

Largura

Tipo

VAN

A

Tempori-
zacao

Arbitragem

Hierarquia

A

<*Devido as diferentes necessidades de velocidade dos
dispositivos de E/S, as arquitetura de computadores sao
geralmente compostas de diferentes barramentos,
Interconectados por interfaces (bridges)

CPU

CPU bus

memory

bus bridge
or
bus interface

1/0
module

special bus

1/0
module

41/




Barramentos

.. Hierarquia

Largura

Tipo

Tempori-
zacao

Arbitragem

Hierarquia

e

VAN

EIEEEE

A

A

e on-chip

e Backside bus — conecta a cache ao processador

e Front-side bus — conecta o subsistema de memoria e o
processador

e Barramento de alta velocidade para conectar periféricos
de desempenho critico a memaria e ao processador

e Exemplos: PCI Expresss, QPIl (QuickPath Interconnect)

e Conecta periféricos mais lentos ao barramento local
e Exemplos: PCI

e Conecta interconecta dispositivos externos
e Exemplos: USB e FireWire

42/




Barramentos

.. Hierarquia - Estrutura de um PC (quase) atual

a e DDRIII 0
Largura Control. de || mem [Channel 1
Memoaria BUS DDRIII
_< Channel 2
Tipo 1 CPU BUS
North Bridge
4 On-board S placade
Graphics grafica externa
Tempori- PCl express %16
zacio @
- : PCIl express x1
South Bridge : S
Arbitragem
: USB IDE || SATA PCI
control. control. control. | € = y >
- A w[
I I Adap. Placa
Hierarquia Mouse/| | DVD | | Hard p/ rede de som
L tecaldo| | Drive Disk .




Barramentos

.. Hierarquia - Estrutura de um PC atual

DDR3 memory 8.5 Gb/s

Intel®* Core™ i7 Processor
family - DDR3 memory 8.5 Gb/s
DDR3 memory 8.5 Gb/s

Larg ura
S
e Y |
PCl Express* 2.0 Graphics
i Support for
TIpO Multi-card configurations:
1x16, 2x16, 4x8 or
other combination
Tempori- .
12 Hi-Speed USB 2.0 Ports; i Intel® High

I Definition Audio

Zagao Dual EHCI; USB Port Disable

. Intel® Integrated
Arbitragem 10/100/1000 MAC

BN £ Serial ATA Ports; eSATA;
Port Disable

Intel* Matrix
Storage Technology

Inte!* Turbo Memory
with User Pinning

BIOS Support

Intel® Gigabit LAN Connect

Intel® Extreme Tuning
Support B - Opt

Hierarquia
4 J

\ Intel® X58 Express Chipset Block Diagram a4 /




Barramentos

. DRAM : Introducao

“* DRAM - Dynamic Random Access Memory (memoria de acesso
aleatorio dinamica)

*» Geralmente usada para memoria principal (Caches: com memoria
estatica - SRAM)

*» Colocado em DIMMSs - Dual In-line Memory Module (mbdulo de

memoria em linha dupla)

SPD (Serial Presence Detect)
DRAMs (FEGA) Chip

PCE
(Prnted
Circust
Board)

=T SHIS N

1 L e T 'I.
AN AETEA T TR RTRTETVRV R el TR TR IRUNR TR TR TTATT LTI M

Gold Fingers/

Resistors Module Key Edge Connector

(will not allow Insertion
Into OOR module socket) 45

Capacitors



Barramentos

DRAM : Arquitetura da Celula (1 transistor, 1 capacitor)

BL
Escrita ‘1’ Leitura ‘1’

WL
WL / ' / '
X o Vop
|
- Vbp |
Corle BL  ,———
:|=: VDD"Q id— e VDD;"?
sensoriamento

% Bit estd armazenado em um capacitor (Cy)
% Linha de palavra (WL) controla acesso ao Cqg
% Linha de bit (BL) para:
¢+ Armazenamento de um bit (BL = GND ou VDD)

¢ Leitura de um bit (BL = V, /2 + V,, V,: positivo/negativo)

Fonte: Rabaey - “Dig. Int. Cir.” 46



Barramentos

.. DRAM : Realizacao

Word line _ _ _
Cell plate Capacitor dielectric laye

Cell Plate Si

Capacitor Insulato

Storage Node Poli :

2nd Field

Refilling Poly

Transfer gate Isolation
Storage electrode
| Substrate

Tipo: Trench Cell

5% 17

Tipo: Stacked-capacitor Cell

a7

Fonte: Rabaey - “Dig. Int. Cir.”



Barramentos

.. DRAM : Observacoes

“» Amplificador sensor (sense amplifier) necessario para
cada linha de bit — para leitura

 Leitura destrutiva da célula — conteudo da ceélula
perdido apos transacao de leitura — reescrita necessaria

“» Pelo vazamento (/eakage) — capacitor perde carga
— conteudo da celula precisa ser “reforcado”
periodicamente (operacao de refresf1) — por iSso
chamada de “memoria dinamica”

% Antes de leitura — Linha de bit (BL) precisa ser pre-
carregado até VDD/2
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Barramentos

.. DRAM : Estrutura da Memoaria - Tipo Matriz

Linha de bit )
| Célula DRAM
= ' -
- |
-c—; e ] A ———— — Linha de palavra
— S | :
— '8' | :
(&)
- ] = |
\+

SEEEEE

Amplificador

EEIEENEE

Decod. da coluna

)

E/S

Fonte: Rabaey - “Dig. Int. Cir.” 49



Barramentos

.. DRAM : Temporizacao — Sinais Basicos

Ciclo de leitura

A

-
=

Leitura
Acesso de . Acesso de Ciclo de escrita
| leitura N | leitura N 3 =
. - 'I i 3 E—
Escrita ‘ ‘
i Dados ‘ Acesso de
. estio | 9 escrita
| | |
. validos| i
Dados

Fonte.: Rabaey -“Dig. Int. Cir.”

Dados estao
escritos
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Barramentos

- DRAM : Temporizacao — Sinais Principails

< Barramento de Endereco
+ Endereco das dados (para escrita e leitura)
¢ Endereco consiste de endereco da coluna e da linha
% CAS - Column Address Select
¢ Selecéo do endereco da coluna (linha de bit) — tamanho = 1 bit
¢ Informa que o endereco da coluna esta no barramento
“* RAS — Row Address Select
¢ Selecéo do endereco da linha (linha de palavra) — tamanho = 1 bit

+ Informa que o endereco da linha esta no barramento

51



Barramentos

.. DRAM : Temporizacao — Sequéncia Basica

tgrp - tempo de pre-

, trac — Tempo de acesso . carregamento
RAS \ ' / \

t trep - Atraso ! :

! RAS/ICAS : ! :
CAS i \ / i
End. Lin. i Col.n X )m

| | CL - Laténcia CAS !
Dados s

Sequencia de acesso
“* RAS ativado e endereco da linha pronto no barramento de endereco

<+ Depois atraso “RAS-to-CAS* ty.,: CAS ativado e endereco da coluna
pronto no barramento de endereco

“* Depois “laténcia CAS” CL: Transferéncia de dados
% Tempo de Pré-carregamento (tzp): linha de bit (BL) carregado ate VDD/2

Fonte: Rappoport “Comp. Arch.” 52



Barramentos

.. DRAM : DRAM sincrona (SDRAM)

+2» Todos os sinais sao referenciados ao clock externo

¢+ Temporizagcdao com outros sistemas mais precisa

“* Arquitetura com varios blocos (bancos)
+ Menos fios no bloco

+ Consumo menor (s6 um bloco esta ativo)

< Controle baseado em instrucdes em vez de sinais

+ Exemplos:
= ACT (Active): Selecéo do bloco e da linha

= RD: Selecéo da coluna
“* Pre-carregamento automatico

2+ Refresh automatico
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Barramentos

.. DRAM : Estrutura - Tipo Hierarquia (SDRAM)

Bloco O Bloco i

r-"-"-"-""—"—"—"—7=="—"="

Endereco
da linha
>

|
£
|
>
I
Endereco K | k
|
|

da coluna

Endereco W
do bloco ¢ ¢ ¢
> ————— — —
A
¢ / ¢ ¢ ¢
// Barramento global de dados
Seletor do bloco Amplificador
global
Endereco de um Byte: }
E/S Fonte: Rabaey “Dig. Int. Cir.”
Bloco | Linha Coluna

31 0 4



Barramentos

. DRAM : DDR-SDRAM

“» Double Date Rate - SDRAM (SDRAM de dupla taxa de
transferéncia)

¢ Barramento de dados interno é o dobro da largura do
barramento de dados externo

+ Dados sao capturados duas vezes por ciclo de clock
¢ Dados vém da mesma linha (bursi)

0:n-1

| 0:n-1

SDRAM| 0:2n-1
matriz

n:2n-1

clock

Fonte: Rappoport “Comp. Arch.” 55



Barramentos

- DRAM ; DDR-SDRAI\/I - Temporiza(;'éio

NOP ACT

Dados m

< trp — tempo entre acesso a duas linhas diferentes de blocos diferentes
(mesma coluna)
< Tzc — tempo entre acesso a duas linhas diferentes no mesmo bloco

Fonte: Rappoport “Comp. Arch.”
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Barramentos

.. DRAM : Especificacdo da Memoaria

< Memorias especificadas pelo “CL — tgcp — tgp" €m ciclos
de clock

< Exemplo: 9-9-9
¢ CAS Latency (CL): 9 ciclos de clock
* RAS to CAS Delay (typ): 9 ciclos de clock

¢+ Row Precharge Delay (tzp): 9 ciclos de clock

~3» Memodria DDR3 de 1.333MHz, 2GB, thesl, 1,5V, perfil baixo.
Preco a vista R$87,00
Opcoes a prazo 3x RS 29,00 sem juros; 6x RS 15,53
Mais opgoes de pagamento

Garantia 12 meses
Disponibilidade Disponivel
Peso c/Embalagem 40g 57



Barramentos

. DRAM : Tipos de DDR-SDRAM

< DDR1
* Frequéncias tipicas: 133/ 200 / 266 MHz
¢ Taxas de dados tipica: 266 / 400 / 533 Mbps
** DDR2
* Frequéncia interna duas vezes mais alta do que frequéncia
externa
+ Frequéncias tipicas: 133/ 200 / 266 MHz
+ Taxas de dados tipica: 533 / 800 / 1066 Mbps
*» DDR3
¢ Frequéncia interna quatro vezes mais alta do que frequéncia
externa
+ Frequéncias tipicas: 133/ 200 / 266 MHz
+ Taxas de dados tipica: 1066 / 1600 / 2133 Mbps
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Barramentos

.. Exemplos de Barramentos Paralelos

Largura PCI-X

- IDE/Ultra ATA scsl PCI
Data width 16 bits 8 ou 16 bits 32 ou 64 bits 32 ou 64 bits
Tipo
Frequéncia Até 100 MHz 10 — 160 MHz 33 ou 66 MHz ﬁﬁ_’l;{m 133
: Numero de 1 multiplos multiplos multiplos
Tempori- barramentos P P P
zacao
&= 200 MB/s 320 MB/s 533 MB/s 1066 MB/s
~ banda
| Standard ANSI X3.131 -

Fonte: Carlos A. Silva 59

Hierarquia




Barramentos

: Tendéncias

“* Atualidade: barramentos paralelos (como IDE, AGP, PCI-X,
etc...) nao sao suficientes para velocidades desejadas dos
sistemas de computacao (> 250 MHz, taxa de
transferéncias > 1 GB/s )

“» Barramentos atuais sao seriais e “ponto-a-ponto”:
+ PCI Express (Ex.: placa de video)
¢ Serial ATA (Ex.: disco rigido)
¢ Universal Serial Bus USB (Exs.: mouses, teclados, ...)

¢ FireWire (Ex.: cameras, ...)

’ " En



Barramentos

.. PCI Express : Visao Geral

“* Interconexao de alto desempenho para transacoes de E/S
*» Sucessor de PCI, mas com diferencas significativas

“ Interconexao serial do tipo ponto-a-ponto entre dois dispositivos

\/
*

¢ Aplicacdo de um protocolo baseado em pacotes

<+ Desempenho escalavel que depende de nimero de caminhos de
sinais (x1, x2, x4, ..., X32)

%+ Muito usado na comunicacao com placas graficas

Numero dos caminhos (Link width)

x1 X2 x4 X8 x12 x16 x32
PCle 1.x (GB/s) 0,5 1 2 4 6 8 16
PCle 2.x (GB/s) 1 2 4 8 12 16 32
PCle 3.0 (GB/s) 2 4 8 16 24 32 64
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Barramentos

.. PCI Express : Topologia

Fonte: PCI-SGI, 2010

Ponte na placa-mae

switch

memaoria

Ponte
PCle ao
PCI/PCI-X

Barramento
PCI/PCI-X
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Barramentos

.. PCI Express : Comunicacao

Comunic.

pelo
pacotes
tipo TLP

-

Interface entre
PCle e core

Core do dispositivo

Camada de ligacao

Conexao
fisica

Interface entre
PCle e core

Core do dispositivo

Camada de ligacao

Comunic.
pelo
pacotes
tipo TLP

Fonte: PCI-SGI, 2010
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Barramentos

.. PCI Express : Estrutura de pacotes tipo TLP

TLP - Transaction Layer Packets (pacotes da camada
de transacodes)
XCRC - Controlo de redundancia ciclica de codigo

Inicio  Sequencia Cabega .ia LCRC

1 Byte 2 Byte 3-4 palavras  0-1024 palavras 1 pal. 1 pal. 1 Byte

| |

[
Criado pela camada de transacoes

|
Anexado pela camada de ligacao de dados

[
Anexado pela camada fisica

Fonte: PCI-SGI, 2010 64



Barramentos

.. PCI Express : TLP - Estrutura da Cabeca

% Sinalizacado no PCI-X

¥ DATAD ¥ DATA1 ¥ DATAZ ¥ DATAS ) DATAA Y DATAS )

Ny EIE#‘aE-{l X EIE*E'aE-i b BE*!'EE-z X BE#'EE-ﬂ by BEu';-d b BEu';-s )

PCI_CLK
AD ——?%M“#ﬂ ”@K
CIBE# ——;4wwﬁxﬁﬁi¥

FRAME# __fT ; .
IRDY# ——;—Tqii
TRDY# __f__,;if_f

DEVSEL# ——f—ﬂ;itf‘ﬁ_ﬁ

-
Jajisuel) ejeq
Jaysuelf| EJE(]

ssysuell) eyeq

Jajjsuel) e;et

% Integracao na cabeca do TLP do PCle

7165 4‘3 2 1‘0 7|6 5‘4 3121
ByteD = |R | fm% 'i'ypa.a F'.- . ose
Byte 4 = Requester ID
Byte 8 =
Byte 12 =

TC

T|E
Reserved D_F*

Address[63:32]

Address[31:2]

Adttr

Tag

07 |6 5‘4 3|2 1‘0‘? 6|5

=

=
-
l_r'_"
-
: : —
g S b
B g
= . - S
NS
s—=s
4‘3 2 1‘0
Length
Last DWW 1=t DV
EBE EE
R

Fonte: PCI-SGI, 2010
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O gque voceés aprenderam hoje?

“*Barramentos
¢ Definicao
¢ (Des-)Vantagens
+ Arbitragem
¢+ Temporizacao
+ Hierarquia
¢ Tendéncias
“»Comunicacao com memaria principal

“»Basicos do PCIl Express
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