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s Resumo do artigo“Memory performance attacks: Denial of
memory service in multi-core systems":

s Data de entrega: Hoje - na aula
s PrS1: Hoje

s Lista de exercicios 1

s No site até 5a-feira
s Data de entrega: estara definida no site



« Trés componentes basicos:

s Computacao

s Comunicacao

s Armazenamento (memoria)

Computing Sys

tem

Computing
Unit

>

Communication E 3

Unit

-
-
-,
-

Memory/Storage
Unit

-
aaa
-l

-
T
.....
-
-

Memory System

Storage System




of a Computer

MEMORY

Mem Addr Reg

eree] Mem Data Reg

, PROCESSING UNIT
INPUT OUTPUT
' ALU TEMP

i
LA . +
et 1

CONTROL UNIT

IP Inst Register




CPU

Dispositivos de entrada e saida

Barramento



s Componente de um sistema de computacao

s Diferentes tipos
s Cache (L1, L2, L3)
s Memoria RAM
s Memoria ROM
s Disco
s Registradores

s Armazena informacdes a serem manipuladas pelo
sistema



na Memoria

s O que € armazenado?

s Bits: elemento basico de armazenamento fisico,
pode indicar dois valores distintos: 0 ou 1

s O que representar?

s Todo tipo de informacao!

s EX: para 26 letras (maiusculas e minusculas),
4 simbolos e 8 sinais de pontuacao
temos 64 tipos de representacoes
precisamos de no minimo 6 bits



na Memoria (cont.)

= Como é armazenado?

s Células: grupo de bits

tratado em conjunto  Ereeree®
pelo sistema. Enderago 1
. Tratadacomouma
unidade para efeito de™
armazenamento e
transferéncia.
s |dentificada por um
numero denominado
endereco. endorco 12
Enderego MN-1

MP

M bits

M bits

M bits

M c&lulas

Todas as células tém
quantidade M de bits.



na memoria: ESCRITA

UCP
Enderaco 0110 _
11110 |
Enderaco 0111
Enderago 1000
11110

(a) Operagac de escrita - O valor 11110 & transfendo
(uma copda) da UCP - para a MP e armazenado na calula
de endereco 1000, apagando o conteddo antencr (007110).



na memoria: LEITURA

ucp MP
10011
Endereco 0110
“+t+=tr-1ro—
10011 Endersgoniil | 11107
A
Enderago 1000 11110
100171

(b) Operacao de keitura - O valor 10011, amazenado no endarego
da MP 0110 & transferido (copia) para a UCGP, apagando o valor
anterior (11110} & armazenando no mesmo local



Ha muitas memorias no computador:

interligadas de forma bem estruturada

organizadas hierarquicamente

constituem o subsistema de memoria
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Analise dos diferentes tipos

s Parametros:

s Tempo de acesso
s Capacidade de armazenamento
s Tecnologia de fabricacao

s Semicondutores

s Meio magnéticos

s Meio otico
s Temporariedade da informacao na memoria
s Custo em funcio do byte armazenado



= Pequenas unidades de memodria que armazenam dados na UCP.

Topo da piramide: maior velocidade de transferéncia, menor
capacidade de armazenamento e maior custo.

Custo alio
Velocidade alfta
Balica ll ade Registradores
Memgana cache
/ \ Memgra prncipal

¥
Custo baixo Disco
) Y - i S —— Memoria secundaria
Velocidade baixa / Outros dispositivos de armazen\\
Capacidade elevada




Tempo de acesso: 1 ciclo de memoria

Capacidade de poucos bits, suficiente para armazenar um dado,
uma instrugcao ou um endereco

Volatil, precisam de energia elatrica para manter a informacgao
Tecnologia de semicondutores
Temporariedade curta

Custo elevado, maior custo por byte dentro os diferentes tipos
de memoria



= Entre a UCP e a Memodria Principal, e tem a fungcao aumentar
o desempenho do sistema.

s UCP procura informacoes primeiro na Cache e so entao sdo
transferidas da MP para a Cache.

s Diferentes niveis (L1, interna ao processador, L2 e L3 externas)

Custo alio
Velocidade alta
Saixa u:afam-:lada Ragistradores
Mamana cache
Memgra prncipal
L4
Custo baixo Discos :
] - IR I RIEIXENERERRTNN — Mamdria secundaria
Velocidade baxa Outros dispositivos de armazen.
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Tempo de acesso menor que a MP

Capacidade suficiente apenas para uma parte das necessidades
dos programas em execucgao

Volatil, precisam de energia elatrica para manter a informacgao
Tecnologia de circuitos eletronicos

Temporariedade curta, menor que o tempo de execucao do
programa

Custo elevado, menor que registradores, mas superior a MP



= Memoria basica onde os programas (e os dados) a serem
executados sao armazenados para que a UCP utilize

Custo alio
Velocidade alta
Saixa cafa::dada Ragistradores
Mamana cache
Memgra prncipal
Y
Custo bamo
. - . = — Mamdria secundaria
Velocidade baixa Outros dispositivos de armazen.

Capacidade elevada



Tempo de acesso maior que Cache e mais rapida que
memoria secundaria

Capacidade significativa de bits, mas insuficiente para
armazenar toda informacao do computador

Volatil, assim como a Cache e Registradores
Tecnologia de semicondutores

Temporariedade media, mantendo os dados pelo tempo de
execucao dos programas (ou menos)

Custo mais baixo que Cache e Registradores,
mas superior a memoria secundaria



s Memoria auxiliar (ou de massa) para armazenamento mais
permanente de dados e programas

s Alguns ligados diretamente (ex., discos rigidos) e outros com
conexoes temporarias (ex., Pen Drive, CD-ROM...).

Custo alio
Velooidade alta
Rabac A dade Registradores
Mamoana cache
Memaodna principal
L
Custo bamo T L
Valoocidade baixa amaria secundana

Capacidade elevada



Tempo de acesso maior que todos os outros

Capacidade bem maior que os demais

Nao volatil, assim as informacdes nao sao perdidas
Diferentes tipos de tecnologia

Temporariedade grande

Custo mais baixo que os demais tipos de memoria,
com grandes variagoes entre os tipos de tecnologia



Intrucdes e dados sao armazenados na MP e a UCP vai
busca-los um a um durante a execucao

Os comandos dos programas sao descritos sequencialmente

Palavras € a unidade de informacao do sistema UCP/MP
gue deve representar o valor de um numero ou uma instrucao

Endereco e conteudo de memoiria:

MP
End 257A 1F
End 257B 2C <*+1— Conteddo da posigdo de memoria = 2C

Fosigao da MP com enderego igual a
= ~ 257A tem armazenado a informagao
cujo valor & 1F.




s Unidade de armazenamento: célula

s Células de 1 byte - 8 bits
« Palavras de 16, 32 e até 64 bits

s Unidade de transferéncia: quantidade de bits que ¢é transferida
da/para memaoria em uma operacao de leitura/escrita



s+ Quantidade de bits de uma célula,
requisito definido pelo fabricante.

s Valor comum é 8 bits.

s Relacao endereco x conteudo de uma célula:

End O

End 1

End 254
End 255

MP 1

12 bits

12 bits

12 bits

12 bits

(a)

End O

End 1

End 254
End 255

MP 2

16 bits

16 bits

16 bits

16 bits

(b)

End O

End 1

End 254
End 255

MP 3

8 bits

4 bits

d bits

4 bits

(c)




s Quantidade de bits do numero que representa um endereco
define a quantidade maxima de enderecos que uma memoria

pode ter.
MP 1 MP 2 MP 3
End 0000 End 0O0000 End 0000000
End 0001 End GO0001 End 00CO0001
End 0002
End 1455 B5 End 32A578 3 End A315C000 24

End FFFE End FFFFFE End FFFFFFFE
End FFFF End FFFFFF End FFFFFFFF




Escrita (armazena informacao) e
Leitura (recupera uma informacgao)

Registrador de Dados da Memdria:
armazena info que esta sendo transferida
de/para memoria e UCP

Barramento de Dados: interliga RDM e MP
para transferéncia de dados e instrogoes

Registrador de Endereco da Memoria:
armazena um end. de memoria

Barramento de Enderecos:
interliga o REM a MP para transferéncia de
endereco (unidirecional)

Barramento de Controle:
sinais de controle (write, read e wait)

Controlador: decodifica o enderecgo colocado
no barramento para localizar a célula e
controla o procesos de leitura e escrita

UCP

ROM

HEM

MP

AA A

CONTROLADOR

ﬁAA

Barramenio de controle

Barramento de endaracos

Barramento de dados




s Esse transito sofre interferéncias que podem alterar o valor de 1 ou mais

bits (de 0 para 1 ou de 1 para 0)

A memoria principal (MP) utiliza um meio de transmissao (barramento de dados)
para transito da informacao entre MP e a UCP

s Processo basico de detecgao e correcao de erros:

s Grupos de M bits a serem gravados nas celulas da MP sofrem um
processamento, segundo um algoritmo A e produz como resultado K

+ M bits que sao gravados na MP.

(M bits)

Dados
de
antrada

(M+K1 bits)

MP

(M+K1 bits)

K1 bits
= A I: ) MP
- Dados de saida
(K2 bits) Comparagio i}
A K1.KD —* Corregdo

k1 bits

'Y
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