Software Basico

Introducao a
organizacao de computadores

Capitulo 2,
Parte do cap. 8,
Apéndices Ae B



Roteiro

« Organizacao da CPU

Paralelismo (+cap.8)

Memoria (primaria e secundaria)
Dispositivos de entrada e saida
Representacao de dados (+ap.A,B)



Arquitetura de von Neumann

« Arquitetura dos computadores modernos
* Programa armazenado em memoaria
« Unidades de controle e aritmetica
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Organizacao de um computador simples

Unidade central de processamento

(CPU/UCP) _ _
Registradores importantes:
Unidade PC: Program Counter
de IR: Instruction Register

controle

Unidade _ N

l6gica Dispositivos de E/S
aritmética A
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Unidade logica-aritmeética

« Varios registradores
(normalmente 32)

» Operacgoes de registrador a
registrador

« 2 registradores de entrada e 1 de
saida da ULA (nem todos projetos)

« ULA: dois tipos de instrucoes
* Registrador-memoria
» Registrador-registrador

* Velocidade do processador
limitada pela velocidade do data
path (ciclo caminho dos dados)
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Ciclo de execucao de instrucoes

’ °

Busca instrucao da memoria para o IR
Atualiza o contador de programa (PC)
Determina o tipo da instrucao

Se a instrucao usa palavra na memoria:

° Determina onde palavra esta
° Busca palavra pra registrador

Se a instrucao usa dados em registradores:
° determina a posicao do dado
° busca o dado para a unidade de execucao

Executa a instrucao

.Reinicia o ciclo para a proxima instru¢ao
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Microprograma: ciclo em software

 Instrugdes da maquina sao buscadas da
memoaria e interpretadas
° Subdivide as instrucbes em pequenas etapas
° Apelo principalmente se conjunto de instrugoes da
maquina for grande e complexo

« A maquina real pode ser bem mais simples, pois
executa apenas 0s passos do interpretador

« Uso de microprogramas permitiu o
desenvolvimento de processadores sofisticados
com hardware simples

&+ Mas interpretagéo limita o0 desempenho

COVRAP U TACACY



Vantagens da microprogramacao (< ‘'79)

» Permite criacao de instrucoes de maquina
sofisticadas, mais semelhantes as necessidades do
programador (DEC VAX)

 Libera os arquitetos de limitacdes do hardware em
maquinas baratas
° Familias de maquinas compativeis: arquitetura unica
« Baixo custo
« Motorola 68000 x Zilog Z8000: ambos grande
conjunto de instrucoes

° O Motorola era micro-programado e foi um grande
SUCesSSO na sua epoca

<’ < O Zilog fracassou, em parte pelo tempo no
comrumacio dasenvolvimento do projeto, de execugdo direta



Problemas da microprogramacao (> ‘79)

Com o aumento da velocidade do hardware (ROM x RAM)

° microprogramas ficaram relativamente mais lentos (busca
de micro-instrugcoes depende da memoria)

« O processador nao precisa ser semelhante a linguagem de
alto nivel:

° para isso existem compiladores!

Processadores simples podem ser mais rapidos se tém
poucas instrucoes

° Simplifica ciclo de caminho dos dados



Maquinas RISC x CISC

* RISC (Patterson/Hennessy):
° poucas instrucoes, muito rapidas
° instrugOes de tamanho fixo

° apenas duas instrugcdes para acesso a memoria:

load e store

¢« CISC:

° instrugoes variadas
° varias formas de acesso a memoria
° instrucdes complexas e variaveis

/7
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Maquinas RISC x CISC

* Durante anos, CPUs RISC conseguiram manter-se
a frente das contemporaneas CISC
° RISC: Sun Sparc, HP-PA, DEC Alpha
¢ CISC: Intel 486, Pentium, Pentium Il

« Com o passar do tempo, maquinas CISC
passaram a explorar os principios RISC
° Pentium IV: CISC de coracao RISC
* instrucoes simples executadas diretamente

* instrucoes complexas sao decompostas
/ (microprograma)

COVRAP U TACACY 11



Principios das maquinas atuais
(principios de projeto RISC)

Todas instrucoes comuns devem ser executadas diretamente pelo
hardware

° InstrucOes complexas podem ser interpretadas em termos das
Instrucoes simples

Mais importante que a duracao de uma instrucao € a taxa de
execucao das instrucoes

° Ex: iniciar o maior # possivel de instrucoes /seg

° Paralelismo / pipelining , execucao fora de ordem
Instrucoes devem ser facilmente decodificadas pelo processador

° Instrugoes regulares, comprimento fixo, pequeno # campos,
pequeno # de formatos diferentes
Apenas load e store acessam a memoria, as outras, registradores

Grande numero de registradores (minimo 32) N



Como tornar o processador mais rapido?

« Aumentar a frequéncia do clock
° Limitacoes fisicas: capacitancias, dissipacao
« Aumentar o numero de operacdes em paralelo

¢ Se ha espaco, por que nao colocar mais
hardware para fazer mais coisas?

Inclui partes do cap. 8

COVRAP U TACACY 13



Arquiteturas de computadores paralelos

(a) Paralelismo no chip.
(b) Co-processador.
(c) Multiprocessador.

(d) Multicomputador. Meméria
(e) Grade. Meméria Privada Computador
compartilhada \\ \
Co-processador M
Thread \ |
CPU
F CPU
;; I"l1 Inter-
t
CPU | v e
CPU / / CPU |
CPU principal - CPU

£ Fortemente acoplada Fracamente acoplada

——"° | —
S =

DEP.

i (a) (b) (c) (d) (e)



Paralelismo no processador

« Aumentar a velocidade dos
processadores soO permite um certo ganho

« Para ganhos ainda maiores, 0s
processadores devem ser capazes de
executar varias operacoes em paralelo

 |sso pode ser obtido de diversas formas

/7
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Paralelismo no processador

« Paralelismo a nivel de instrucoes:
executar instrugcoes concorrentemente
° Pipelining
° Arquiteturas super-escalares
° VLIW
» Paralelismo a nivel de threads:

executar diferentes sequéncias de instrucoes
concorrentemente

° Multi-threading (diferentes granularidades)

COVRAP U TACACY 16



Paralelismo a nivel de instrugcoes

* A nivel de instrucoes, o processamento de cada
instrucao pode ser dividido e atribuido a modulos
diferentes

° Buffer de busca antecipada (IBM Stretch, 1959): Instrucao

podia ser executada imediatamente uma vez no buffer sem
esperar leitura da memoria (gargalo)

* Se 0s modulos sao isolados, cada um pode se dedicar
a uma instrucao na sequéncia do programa
« Cuidado: instrucoes podem depender uma das outras
° Leitura e escrita de registradores
<g ° Desvios condicionais

LUIFsAG: - I0Ex
DEPARTAMENTO DE CIENCEA DA
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Pipeline

 Dividir o ciclo de execucao em partes e
definir uma “linha de montagem”

V.

S1 S2 S3 S4 S5
. Intruction Intruction .
Intruction R | Operand R : | Write back
fetch unit - deco_de | fetch unit >| execution unit
unit unit
B [ ° ] 8 7 [ 6 |]—
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Pipeline

 Dividir o ciclo de execucao em partes e
definir uma “linha de montagem”

S1 S2 S3 S4 S5
. Intruction Intruction .
Intruction R | Operand R : | Write back
fetch unit - delj:rc])Se | fetch unit - eXGSrl:it;OH - unit
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Pipeline

 Dividir o ciclo de execucao em partes e
definir uma “linha de montagem”

S1 S2 S3 S4 S5
. Intruction Intruction .
Intruction R | Operand R : | Write back
fetch unit - delcjrc])i?e | fetch unit - exelj:rl:it;on - unit

Compromisso: laténcia X taxa de processamento
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Travamento do pipeline (stalls)

* Se uma instrucao depende do resultado de
uma outra, anterior, elas podem nao poder
ser executadas em sequéncia

S1 S2 S3 S4 S5
: Intruction Intruction ,
Intruction R | Operand R : | Write back
fetch unit g delcjr?i?e | fetch unit - exelj:rl:it;on - unit

* Por exemplo:
° Somar registradores R1 e R2

y ° Desviar se valor resultante for zero

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
CORAP LI TACACY
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Travamento do pipeline (stalls)

* Por exemplo:
° Somar registradores R1 e R2
° Desviar se valor resultante for zero

S1 S2 S3 S4 S5
: Intruction Intruction ,
Intruction R | Operand R : | Write back
fetch unit g delcjr?i?e | fetch unit - exelj:rl:it;on - unit

° Somente ao fim de S4 sera possivel saber qual

o valor resultante da soma

° Se o desvio for tomado, as instru¢cbes em S1 e

S2 precisam ser descartadas!

LUFAL: - 1ICER
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
CORAP LI TACACY
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Travamento do pipeline (stalls)

* Por exemplo:
° Leitura da memoria para um registrador
° Uso do registrador em qualquer operacao

S1 S2 S3 S4 S5
: Intruction Intruction ,
Intruction R | Operand R : | Write back
fetch unit g delcjr?i?e | fetch unit - exelj:rl:it;on - unit

° Acessos a memoria (mesmo cache) tendem a
levar mais que o tempo de um estagio do pipe

° Se a instrugcao seguinte tentar usar o
registrador, n&o vera o valor correto

(ﬁ
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Outras formas de paralelismo

» Devido aos problemas de travamento, ha

um limite até onde um pipeline pode
aumentar a taxa de execucao de instrugcoes

* Depois disso, o que fazer?

24



Se uma pipeline ja ajuda...

Multiplos pipelines: Pentium (pipeline u x pipeline v)

ST

Intruction
fetch unit

S2

Intruction

» decode

unit

S3

| Operand
| fetch unit

Intruction

» decode

unit

| Operand
| fetch unit

S4 S5
Intruction .
» execution > W”tﬁnti)taCk
unit
Intruction Write back
» execution > unit
unit

* Nesse caso € preciso determinar se as
iInstrucoes podem ser executadas em

paralelo inicialmente (stalls, dependéncias)

2% ° S84 pode dominar os tempos

A

et © Os demais estagios sao muito mais simples

COVRAP U TACACY
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Se a execucao toma mais tempo...

« Super-escalar: emite varias instrugcoes se possivel

° CDC 6600 (10 unidades) 54
° Pentium 2 ALU
ALU
S1 S2_ S3 / S5
Intruction R Ir(;terléggcgn | Operand .. LOAD Write back
fetch unit g unit "| fetch unit | unit
\‘ STORE

« CPU sempre tenta langar um
grupo de instrucoes em paralelo Floating

point
# * Hardware é responsavel por

Q .....detectar conflitos e resolvé-los

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
[ JMI"L.I"I'#\‘T'AI ¥




Se a execucao toma mais tempo...

« Very Long Instruction Word (VLIW): cada instrucao usa

S5

Write back
unit

varios modulos, se for possivel 54
° |A 64 (ltanium) ALU
ALU
St | tSzt' S3 /
Intruction R niruction | Operand _
fetch unit i delcjr?i?e "| fetch unit » LOAD
 Instrucao: (até) 5 opcodes e 5 pares de STORE
operandos.
« Compilador é responséavel pela organizacéao F's;t;?g

do cadigo
(14 Hardware nao precisa se preocupar com
Q conflitos

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
[ JMI"L.I"I'#\‘T'AI ¥
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Paralelismo a nivel de threads

* Misses nos caches de nivel 1 e 2: atraso grande
(pipeline para / stall)
* InstrucOes tém interdependéncias claras
« Apenas um certo nivel de paralelismo é viavel na
seqliéncia de execucao de um programa
° Dependéncias entre instrucoes
« Para ganhos maiores € preciso usar varios fluxos

de execugao ao mesmo tempo
° Se um ciclo fica bloqueado, outro pode executar

%
<
~
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Multi-threading (Intel HyperThreading)

« CPUs passam a ter ciéncia de diversas
sequéncias de instrucoes para executar
° Multi-threading grao fino:
» Cada estagio do pipeline executa uma thread

° Multi-threading grao grosso:
» Pipeline muda de thread somente a cada stall

° Multi-threading simultaneo (em super-escalares):

p « Cada stall pode ser identificado isoladamente

29



Multi-threading: um pipeline

(a)—(c) Trés threads. Os
retangulos vazios indicam
que o thread parou
esperando por memodria.
(d) Multithreading de
granulacao fina.

(e) Multithreading de
granulacao grossa.

/
N o

®
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
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(a)
(b)
(c)
(d)
(e)

Miss no cache 1:

stall por 2 ciclos

{

|

A1l

A2

A3

A4

A5

AB6

AT

A8

B1

B3

B4

B5

B6

B7

C1

Cc2

C3

C4

C5

Cé

C7

C8

Al

B1

C1

B2

Cc2

A3

B3

C3

Ad

B4

C4

Al

A2

B1

C1

c2

C3

C4

A3

A4

A5

Ciclo —=
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Multi-threading: pipeline super-escalar

(a)—(c) Trés threads. Os (@) |A1|A2 A3|A4|A5 AG|A7|A8
retangulos vazios indicam
que o thread parou (b) [B1 B2 B3|B4/B5([B6[B7|B8
esperando por memoria.
(c) |c1|c2|c3|Cca C5|C6 c7|cs
Ciclo —
A1(B1|C1|A3|B2|C3|A5|B3|C5|A6 |B5|C7 A1|/B1|C1|C3|A3|A5|B2|C5|A6|A8|B3|B5
A2 C2|A4 C4 B4|C6|A7 |B6 |C8 A2 C2|C4| A4 C6|A7 B4 |B6
Ciclo —» Ciclo —»
(a) Multithreading de granulagdo fina Multithreading de granulag¢o grossa
A1|B1|C2|C4|A4|B2|C6|A7|B3|B5|B7|C7
’4 A2|C1|C3|A3|A5|C5|A6|A8|B4|Bs|Bs|Cs
&»
<Q Ciclo —

UFMG - ICEs
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COVRAP U TACACY

Multithreading simultaneo
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Pentium 4. como aumentar desempenho?

1.  Aumentar velocidade do relogio?
« Mais consumo de energia ; mais dissipacao de calor
2. Colocar duas CPUs em um chip?
« Duplicar CPU inteira: ~ duplica area, aumenta custo
« Compartilhar cache: cai desempenho
3. Adicionar mais unidades funcionais?

« Manter equilibrio € dificil: precisa garantir que consegue encher
todas as unidades ao mesmo tempo

4. Aumentar comprimento do pipeline?
« Dependéncias, desvios,laténcia de acesso a memdria
« reduzir tempo por estagio: reduzir clock: mais energia
# 5. Multithreading
S

LUFa. - ICEx
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
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Hyperthreading no Pentium 4

Compartilhamento . . i o

de Tecursos entre Para o sistema operacional € como se existissem 2 CPUs
threads na (virtuais) compartilhando cache e memoria principal
microarquitetura Gerenciamento de compartilhamento de recursos

NetBurst Pentium 4.

13

.. 3
> > >
' >
Tabela Fila Alocaggo/  Filade  Escalo-  Registra- Execugédo Cache Escritade  Filade
dacache debusca renomeacdo microope- nador dores de dados registrador  retirada

racoes
¥ @
"
\ LIFRAG - ICE
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Paralelismo a nivel de processador

* Dependéncias entre seqliéncias em um pipeline
exigem hardware para resolvé-las

« Qutro uso para esse hardware € a criagcao de outras
CPUs completas independentes

* Pipeline/super-escalar: ganho fator de 5 ou 10 (max)
Ganhos maiores: multiplas CPUqg
* Interacao entre CPUs

° Memoria compartilhada: multi-processador

¥ Através de mensagens: multi-computador
<
\ LI AL ICEx

COVRAP U TACACY 34



Computadores matriciais (ILLIAC V)

Unidade de controle

«— ] \d — Instrugées em broadcast
= = )
= =
= =

==
Memoria E E E
H H & J

« Uma unidade de controle
« Uma matriz de unidades de execucao
& + Memoria associada a execugao
N

}Malha 8x8 com pares

Processador processador/memoria

e

LIFRAG - I

Ex
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Computadores vetoriais (Cray 1)

« Todas as operacoes sao executadas e
uma unica unidade de execucao
° Alto grau de paralelismo (pipeline)
° Registrador vetorial

« Extremamente eficientes para
processamento numerico (matricial)

« Unidades vetoriais podem ser acopladas
a computadores convencionais

36



Multi-processadores

« Varias CPUs independentes em uma
mesma maqguina (mesmo chip ou nao)

« Memodria totalmente compartilhada ou
parcialmente distribuida

« Ligacao normalmente por barramento

Memorias locais

Memoria
compartilhada

T

(:‘ Barramento Barramento
N

LIFRAG - I

=
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CORMP UTACAO

Memoria
compartilhada
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Multi-computadores

« Unidades independentes com uma rede de
interconexao rapida

« Maior grau de paralelismo possivel
° Evita gargalo da memaoria compartilhada
(barramento)
« Varias formas comerciais
° Sistemas completos (Intel Paragon, Intel Red)
° Sistemas pré-integrados (IBM SP)
° Integracao local (clusters de estacoes)
& ° Integracao fraca (sistemas distribuidos em rede)

38



Multiplos processadores em um unico chip

Multiprocessadores com um
unico chip.

(a) Chip com pipeline dual.
(b) Chip com dois nucleos.

Pipeline \ / CPU Pipeline \ / CPU
\‘ ¥ ™ ¥
D—D—!g}ﬂ—ﬂ OHHHHHD
HOHHHH
Memoria de cache Memoria de cache

(@) (b)

° Também sao possiveis multi-computadores em um chip
<§.’ ° Rede de interconexao extremamente rapida

LIFRAG - ICER
DEPARTAMENTO DE CIENCEA DA
COMP UTACAC 39



Multiplos processadores em um unico chip

e Intel Core2 hyper-threads

.2 cache

memory

(¢

LIFRAG - ICER
Dﬂ.l.ﬂ.‘l' AMENTO DE CIENCIA DA
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Multiplos processadores em um unico chip

N

G
L <
7
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Multiplos processadores em um unico chip

« Sun Niagara

TL1 TL1
L2 slice L2 slice

Crossbar

L2 slice L2 slice
TL1 TL1

LIFRALG - ICER



Multiplos processadores em um unico chip

« Sun Niagara

Features:

| -+ Eight 64b Multithreaded
SPARC Cores

+ Shared 3MB L2 Cache

+ 16KB ICache per Core

- BKB DCache per Core

- Four 144b DDR-2 DRAM
Interfaces (400 MTs)

« 3.2GB/s JBUS /O

« Crypto: Public Key (RSA)

« Extensive RAS

Technology:

= 90nm CMOS Process
+ LM Copper Interconnect

= L

L DDE
il

T P T M T T T

AL AR AR LT R

._

=% .« Power: 63 Watts @ 1.2GHz
=18 . Die Size: 378mmZ
d « 279M Transistors
(’q « Package: Flip-chip ceramic
DEPARTAMENTO Dt It LGA (1933 pins)

COMPUTACT




Memoria

« Unidade minima: bits (O's e 1's)
« Unidade enderecavel: células

« Cada celula armazena uma palavra
(valor em binario)

« Enderecos: identificacao de cada palavra
« Usualmente células sao bytes

« Capacidade da memodria depende:
° do numero de células (espaco de enderecos)
<4 ° do tamanho de cada célula (largura da palavra)
N



Possiveis organizacoes de memoria

1 gélula 1 célula 1 célula

s N ~ ~ ~— ™
OCITITTITTIT] OLIITTITTITTITTT] OLITTITTITTTITTITTITIT]

[TTTTTTT] [TTTTTTTTTTT] [CIITTTTTTTTTTITTIT]

[TTTTTTT] [TTTTTTTTTTT] [CIITTTTTTTTTTITTIT]

[TTTTTTT] [TTTTTTTTTTT] [CIITTTTTTTTTTITTIT]

[TTTTTTT] [TTTTTTTTTTT] [CIITTTTTTTTTTITTIT]

[TTTTTTT] [(TTTTTTTTTTT] SCITTTTTITTITTTITITTIT]

[TTTTTTT] DR =~ «——— 16 bits ———

[TITT11T1] /[IIIIITTTITT]

AT = «—— 12bits ——

[TTTTTTT]

[TTTTTTIT] Trés organizacdes para uma memdéria de 96 bits

¢ 1 EDDDEEEN
1 ‘.*‘-‘?'

) .

|§-{'\ vrmc - ice—— 8 DIt —»
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA

COMP UTACA
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Possiveis organizacoes de memoria

« Tamanho da palavra para alguns
computadores comerciais historicos

Computador Bits/celula

Burroughs B1700 1

IBM PC 8

DEC PDP-8 12

IBM 1130 16

DEC PDP-15 18

XDS 940 24

Electrologica X8 27

XDS Sigma 9 32

/4 Honeywell 6180 36
“q . CDC 3600 48
oyl 7y CDC Cyber 60




Ordem de bytes

* Ao representar valores maiores que um byte
(palavras) computadores devem escolher a

ordem em que 0s bytes sao colocados na
memaoria

» Strings (vetores em geral) ndo sofrem inversao
0003

Dados (p.ex., inteiro)
0002 ? Byte3 ByteO
0001 )
0000
Bit 31 Bit 0

(4 Memoria
Q LIFRAG - ICE

F =
DEPARTAMENTO DE CIENCEA DA
CORMP UTACAO

47



0003
0002

0001

000
0

‘O C O 2000

y
<
N e

LA R |
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COMPUTACAO

00|Z4]9e |80

Ordem de bytes

Byte3 ByteO
08|ab|77|00
Bit 31 Bit 0
Little endian Big endian
(Intel) (Internet)

 Considere-se o numero 0x08ab7700:

08|ab| 77|00

0003 9
0002 - 7
a

0001 8
0000 -8

48



Deteccao e correcao de erros

* Lei de Murphy aplicada a redes de dados:

Erros acontecem!!!
« Deteccao de erros: bits de paridade

« Correcao: codigos de hamming
° informacao é suficiente para a recuperacao

49



Bits de paridade

« Tornam sempre par (impar) o numero de 1s
em um byte

° Simples, permite deteccao de erros individuais
° Normalmente implementado em hardware

 Paridade par: 01011010 ->010110100
« Paridade impar: 01011010 -> 01011010 1

EPARTAMENTO DE CIENCIA DA



Caodigos corretores de erros

 Varios bits de paridade sao acrescentados
segundo regras especiais

« Essaredundancia extra é tal que certos erros
podem ser corrigidos

« Correcao de bit unico
m bits de dados, r bits de redundancia
N = m+r bits por palavra

51



Codigos corretores de erros

Tamanho da Eits de Tamanho Sobrecarga
palavra verificacéo total percentual
8 - 12 o0
16 5 21 31
32 6 38 19
64 7 /1 11
128 8 136 6
256 9 265 4
012 10 022 2

("
&
N
LIFRAC - ICER
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COoyRAP LI‘I‘A!‘:.A(}

Numero de bits de verificagao para corrigir um unico erro.
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Codigos corretores de erros

A A
— Erro
) )
‘ Bits de ‘
5 paridade a
(a) Codificacdo de 1100 (b) Paridade par adicionada (c) Erroem AC

("'

-

S
LIFRAC - ICER
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Codigo de Hamming

« Numerar bits da palavra resultante (¢/ redund.)
» Posicoes = 2% sao bits de paridade
« Demais sao espacos para bits originais

 Bit b controlado por bits de paridade
correspondentes a cada componente de k

bit b controlado por bits b1, b2, ... bj tal que
b =Db1+b2+...+ bj
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Caddigo de Hamming (exemplo)

» Codigo de Hamming para 1101001
1 234 56 78 9 10 11

ablc101c 001
bit. + bit: + bit; + bit. + bit: =0
bit: + bit. + bit: + bit.+ bit.
bits + bit. + bit; =0
bit, + bit., + bit. =

a (bit)
(bit.)
C (
(

bit.)
bit,)

& « Hamming=0110101 00 1

LUFa. - ICEx
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
[ JMI"L.I"I'#\‘T'AI ¥



Codigo de Hamming

« Correcao de erros:
° Calcula todos os bits de paridade (XOR)
° Se todos estiverem corretos : palavra sem erro

¢ Caso contrario some 0s bits de paridade com
erro

° O bit equivalente a soma esta errado.
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Caddigo de Hamming (exemplo)

* Suponha que receba:

1.

0110171 001

Calcula todos os bits de paridade (XOR)
bitl: O +1+1+1+0+1=0 :0K
bit2: 1+1+7+1+0+1=1:erro
bit4: O+ 1+ /41 =1:erro

bit8: 1+0+0+1=0:0K

2. Some bits de paridade que deram erro:

2+4:=6. bit 6 estdacom erro: alterar para O
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Hierarquia de memoria

Maior custo
Menores dimensdes
Maior velocidade

Dados mais usados

Menor custo

Maiores dimensdes
Menor velocidade
Dados menos usados

LIF®ALG - 1CER
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COMP UTACA
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Hierarquia de memoria

LIF®ALG - 1ICER
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COMPUTACAC

CPU
Registar

Temporary
— Storage
Argas

Physical &M ¥irtusl Mamory

Storage Device Typeas

N Permanant

atwork s

Ramavablo - Storage
Dirlwes Storage Areas

Input Sources

Soanmer

Removalble C A &rn, R& -l Wi F
Media Mic/# Source Sources
Video

Eoyboard Mouse
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Memoria cache

* Processadores hoje sao muito mais rapidos
gue a memaria convencional

« Acessos a memoria levam varias instrucoes
para se completar

* Se uma instrucao precisa do dado lido por
outra anterior que ainda nao completou:
° pipeline trava até que o dado esteja disponivel

° operacao usa valor errado (compilador deve se
certificar de que isso nao ocorra)

4%
&
N\
LFrsAL: - I0Ex
[HEPARTAMENTO DE Lli‘\i{'l-\ DA
Oy L.I'I'a-\i'\.')'ll'. ¥
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Memoria cache

 Tempo de acesso=c + (1-h) m
c = custo de acesso a cache, m =tempo acesso a memoaria
h = cache hit ratio

 Alguns sistemas iniciam referéncia a memoria e busca
no cache em paralelo

« Controle extra pra cancelar acesso a memoria em
caso de hit

« Caches unificadas X Caches divididas(instrucao e dados)
« Unificadas: bem + simples

& Divididas: + difundida pela tendéncia a CPUs com
< pipeline

LIFRAG - ICER
DEPARTAMENTO DE CIENCEA DA
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Memoria cache

 Principio da localidade:
° nem toda a memoaria € utilizada em cada instante

° acessos a memoria tendem a se manter proximos
a acessos recentes

« Memodria principal (barata) mais lenta
« Memoria rapida (pequena) junto a CPU

Memoria
principal

CPU

Cache
(ﬁ Barramento
N\

LUIFsAG: - I0Ex
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Empacotamento e tipos de memoria

single in-line memory module
(SIMM)

i - B £ ) Lol bial dual in-line memory module
“m AN e B R A (DIMIM)

small outline dual in-line
memory module (SODIMM)

&

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
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Principio da localidade pode ser estendido

 Nem toda a memoria de um programa
precisa ficar em memoria principal

° Memoria virtual
 Nem toda a informacgao precisa estar em

disco o tempo todo
° Sistemas de armazenamento terciario
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Discos magneéticos

Cabecas de gravacao sobre meio magnético
* Trilhas nao tem marca fisica (superficie magnetizada)

Velocidade dos discos cria camada de ar entre
superficie e as cabecas

Tempo de acesso:
° seek - mover da cabeca para a trilha certa ~5-10ms

° laténcia rotacional: esperar pelo setor correto ~3-6ms
° transferir os dados: ~20 us por setor de 512B (40 MB/s)
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Discos magneéticos

Lacuna de interseccao

Cabecote
de leitura/escrita

; . Largura de > _ ¢
/ um 1 bit é Braco do disco .
Largurd da 0,1 a 0,2 micron
trilha é
1—2 micra

« Discos Winchester. alusao a numeracao dos primeiros
discos IBM (30MB armazenagem fixa e 30MB removivel)

* Predmbulo permite sincronizacao
(4 « ECC - codigo pra corrigir multiplos erros
N ot Capacidade apdés formatacao ~15% menor

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
CORAP LI TACACY



Discos magneéticos

* Distancia linear aumenta nas trilhas externas:
* Discos antigos tinham razao #setores/trilha fixa

* Discos modernos separam disco em zonas com
razoes diferentes

° Numero de setores/trilha aumenta para zonas mais
externas

° Todos os setores sao do mesmo tamanho
° |dentificacao de localizacao no disco mais complexa
° Aumenta a capacidade
y
R

LIFRAG - ICER
DEPARTAMENTO DE CIENCEA DA
COVRAP U TACACY
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Discos Magneéticos

e
S ——
2000 How Siulf Werks

Um disco com uma soé zona,

cada trilha com oito setores.

LIFRALG - 10

COMP UTACA

Um disco com cinco zonas.
Cada zona tem muitas trilhas.
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Discos magnéticos

69



Controladores de discos

» Discos antigos eram controlados diretamente pelo
processador que determinava # cilindro, # cabeca, # setor

« Tecnologias mais novas dotam o disco de inteligéncia para
mapear enderecos lo6gicos em posicoes fisicas

 Realizar comandos READ, WRITE, FORMAT
detectar e corrigir erros ,etc
« Cache de setores, rempaear setores ruins.

* Processador/S.O. podem ignorar detalhes dos discos se o
# controlador é poderoso

LUIFsAG: - I0Ex
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
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Discos IDE

Interface baseada na BIOS IBM PC XT
« Herdou enderecamento setores

(4 bits/cabecote, 6 bits/setor e 10 bits/cilindro)
« Controlador junto ao dispositivo (Integrated Drive Electronics)
« Barramento EIDE: 28 bits por setor (até 128 GB)
« Barramento ATA (PC/AT Attachment)

« ATAPI-6: 48 bits /setor (248 * 2° = 128 PB), 100MB/s

« Ainda usa convencoes da BIOS (PC XT)
« Barramento simples entre processador e controladores de disco
« Custo reduzido, desempenho idem

/7
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Discos SATA

* Nova geracao do barramento ATA (serial)
° 1 bit por vez a >= 150MB/s

Interface mais simples

Sinalizacao diferente: consome menos energia

Controladores mais poderosos

/

*’4 u ] N "
S Maior velocidade de transferéncia

PN
COVRAP U TACACY
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Discos SCSI —
Small Computer System Interface

« Barramento padrao de alto desempenho

 Disco default para servidores e
estacoes de trabalho

« Controladores complexos liberam o
processador da maior parte do acesso

* Permitem a operacao de varios
dispositivos no mesmo barramento, ao
mesmo tempo (arbitragem)

e SCSI-1:8 b, 5 MHz, 5 MB/s
... Wide Ultra2 SCSI: 16 b, 40 MHz, 80 MB/s



Discos SCS/
I T e T

SCSI-1

Fast SC5I g8 10 10

Wide Fast SCSI 16 10 20

Ultra 5C51 g8 20 20

Wide Ultra SC5I 16 20 40

Ultra2 SCSI g8 40 40

Wide UltraZ S5CSI 16 40 80

Ultra3 SCEI g 80 80

Wide Ultra3 5CSI 16 80 160
Ultrad SCSI g 160 160
Wide Ultrad 5CSI 16 160 320

L, Alguns dos possiveis parametros SCSI.
(*E. SCSI-I (8bits): 50 fios: 25 terra, 8 dados, 1 paridade, 9 controle, 7

LIFRAG - I

OPARTANENTO D GEVCHADA reservados para uso futuro

CORMP UTACAO



RAID (Patterson et al., 1988)

« Redundant Array of Inexpensive Disks
« Paralelismo: + desempenho, + confiabilidade
* Industria redefiniu o 'I” para Independent

 Distribuir os dados ao longo de varios discos, em
“tiras” de k setores cada (stripes)

* Acessos a arquivos grandes podem ser feitos em
paralelo aos varios discos

 Processador comanda o controlador RAID
Controlador cuida dos detalhes internos

Ij‘t\
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RAID

(Redundant Array of Inexpensive Disks)

* Problema: muitos discos->falhas mais frequentes

« Bons sistemas exigem redundancia entre os
discos para garantir funcionamento mesmo
durante a falha de uma unidade

 Varias organizacoes possiveis
° fatias do tamanho de setores ou bits

° replicacao total, bit paridade ou hamming

° disco isolado para paridade ou paridade deslocada ao
longo dos discos

/
R

LUIFsAG: - I0Ex
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RAID 0 e 5

Distribuicao sem
redundancia

Distribuicao com
adicao de codigo de
correcao de erros
espalhado pelos
varios discos

LIFRALC - ICER

(*‘

N
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
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Y
]

Strip 0
N~
Strip 4
N~
Strip 8
N~

Y
]

Strip 0
N~
Strip 4
N~
Strip 8
N~
Strip 12

Strip 1
Strip 5

Strip 9

Strip 1
Strip 5

Strip 9

Y
]

Strip 2
N~
Strip 6
N~

Strip 10
N~

Y
]

Strip 2
v
Strip 6

Strip 13
v

Strip 17
N~

Y
]

Strip 3
N~
Strip 7
N~

Strip 11
N~

Strip 3

Strip 10
N~
Strip 14
N~

Strip 18
N~

RAID Nivel 0

Strip 7
N~

Strip 11
N~

Strip 15
N~

Strip 19
N~

RAID Nivel 5
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RAID

Melhor para requisicoes grandes:
paralelismo

Confiabilidade pode ser pior que 1
disco unico

o) (5] 5] 5w

RAID
e [Fs] [T (37|
(Fre 8] (Ta 10) [Tra 11

RAID nivel 2

Paralelismo na leitura
Confiabilidade boa Tira 0 | | Tira 1
Custo alto (b)

Granulagao + fina

Alguns dos bits para
correcao (Hamming) (c)
Rotacdes dos drives tem
que ser sincronizada
Controlador tem que fazer verificagdo de
Hamming

4 .
(*é. RAID niveis 0 a 2.
owsesoniavast g discos de backup e de paridade estdo sombreados.
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RAID

Usa bit paridade

consegue corrigir no caso | Bit4 | [Paridade
de falha no drive (d)
Cada leitura envolve — 1 — ~
todos os discos —_— S e
Ruim para escrita pequena e

Drive de paridade: gargalo
potencial

(e)

Distribui carga de paridade por

todos os discos —
(fy | Tira 8

Falha de drive: reconstrucao

complexa | Jra 16 )

), RAID niveis 3 a 5.

DEPARTAMENTO DE CIENCEA DA
CORMP UTACAO

Tira 13
e —

Tira 10
o I
Tira 14
P, ]

Tira 7
g
Tira 11
P
Tira 15
P, ]

Tira 17
., —

Tira 18
L

o, ——

Tira 19
——

.H'-_

RAID nivel 3

RAID nivel 5

Os discos de backup e de paridade estao sombreados.



CD-ROM

« Padrao emprestado da industria fonografica
° Custo reduzido, complexidade extra

 Bits em espiral continua
° Velocidade angular variavel

 Os e 1s como areas refletivas ou escuras

° Nocao de setores, apesar da espiral
° Cada byte é escrito como 14 bits (redundancia)

/7
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CD-ROM

Velocidade angular constante: taxa de
rotagdo diminui a medida que move
para parte mais externa

—

Polycarbonate plastic
2000 How Stuff Works C2000 How Stulf Werks

_

A, e ©2000 How Stuff Works

COMP UTACA 81
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CD-ROM

Formatacdo de dados : redundancia nos varios niveis para corre¢ao de erros
(erros de bit Unico, erro de rajadas e erros residuais)
Predmbulo: marcacéo de inicio de setor + nimero de setor
(ajuda na localizacido do setor que é muito mais dificil)
1 bit para modo: com ou sem ECC (audio, video)

Simbolos de
000D - ODD 44 pits cada

}42 simbolos que compdem 1 quadro
Quadros de 588 bits,

o s [ e [ o N s OO 0003 cada um contendo
- * 24 bytes de dados
Preambulo l 98 quadros que compdem 1 setor
l Setor do
Dados ECC modo 1
(2352 bytes)

/ Bytes 16 2048 288
<X
b T —

OEPARTANENTO DE GEACADA Layout lIogico de dados em um CD-ROM.

CORMP UTACAO
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CD-R(ecordable)

« Laser de alta poténcia escurece areas no disco na gravacao

(depressoOes sao simuladas)

« CD-RW: usa liga de prata (ao inves de corante) com dois estados
(cristalino e amorfo) que podem ser controlados por laser

Etiqueta impressa

A Vemiz protetor

Ponto escuro na

Camada refletiva

camada de

[ | | | Camada

A de corante

[ =1

— corante queimado

pelo laser durante
a escrita

1.2 mm
Y
Policarbonato Substrato
Y
Direcao de
movimento < [I>=—| ente

Fotodetector —:-|:| ~

- Prisma

/
<&

Ex
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
CORAP LI TACACY

Diodo de

-« laser
infravermelho
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DVD

(ﬁ
-‘
\ LUFa. - ICEx
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Laser mais “fino”
° 0,65 microns X 0,78 microns (CD)

Espiral mais apertada
¢ 0,74 microns entre trilhas X 1,6 microns (CD)

Depressdes menores
° 0,4 microns X 0,8 microns (CD)

Multiplas camadas
° 4.7 GB a 17 GB x 650 MB (CD)

84



DVD

Single-sided, single layer (4. 7TGB)

T40 nanometers

©2000 How Stuff Works

Single-sided, double layer (8.5GB)

qu ranometers

00 nanometers Double-sided, double layer (L7GB)

SI00 How Stufl "Works
LIFRALC - ICER
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Blu-Ray

« Sucessor do DVD

° Ganhou a batalha pelo mercado contra o HD-DVD
» Decisdo da Warner-Bros de sé usar Blu-Ray
 PlayStation 3

» Laser azul/violeta (DVD: vermelho)
° Foco + preciso, depressdes menores

« Maior densidade: 25 GB por camada/face

COMP UTACAC 86



Dispositivos de entrada e saida

Manitar

Hard

Floppy X :
Keyboard disk drive digk drive
P

E __f S HeEaEp v |, =3 noono

: Floppy Hard

cru || wemory || e || Kereme || ik
controller controller
Bus

DMA (Direct Memory Access): controlador Ié/escreve dados da/na memoria
diretamente (sem CPU), gerando interrupcao ao final

Arbitro de barramento (chip): preferéncia a E/S sobre CPU (geralmente)

DEPARTAMENTO DE CIENCEA DA
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Barramentos de interconexao

 Diferentes custos/velocidades:
° ISA/EISA (Industry Standard Architecture): muito lento
° Microchannel (IBM)
¢ PCI (Peripheral Component Interconnect): muito popular
° AGP (Advanced Graphics Peripheral)
° Aumenta taxa de transferéncia de placas de video
° USB (Universal Serial Bus)

COVRAP U TACACY 88
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Barramentos de interconexao

Memory bus

PCI
bridge

CPU
SCSI bus Cache
SCSI \' SCSI SCSI
scanner disk controller

Main
memory

Video
controller

Network
controller

Sound
card

Printer
controller

PCI bus

ISA
bridge

Modem

I I I_I ISA bus

89



USB (Universal Serial Bus)

« Barramento externo com caracteristicas de rede
de interconexao

Cada dispositivo tem identificador préprio
Comunicacao se da atravées de um protocolo
Diferentes conectores (USB-A, USB-B, mini)
480 Mbps, 5 m (USB2.0)

90



Firewire (IEEE 1394)

Z: 2005 HowSuMAlorks

 Interconexao para dispositivos externos
que necessitem de alta velocidade
¢ Discos externos
° Cameras digitais,
° Sistemas profissionais de audio
« Como USB, basicamente uma rede local

. 800 Mbps, 100 m (v.2)

(ﬁ
-‘
\ LUFa. - ICEx
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
[ JMI"‘L.I"I'#\‘T'AI ¥
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Memoria Flash (NAND Flash) ’

« EEPROM : Electrical Erasable Programmable Read-Only
Memory

° Mas estrutura orientada a blocos (p.ex: 16 KB)
« Acesso serial a informacao
« Mais semelhante a um disco (Flash disk)

("'

&»

\
LIFRAG - ICER
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Teclados

« Contatos identificados por processador no teclado e
enviados como coordenada de uma matriz para o
computador

« (Cobdigos diferentes para tecla pressionada e liberada
« Cada cbdigo gera uma interrupcao

° Tratador da interrupcao |é registrador de hardware no
controlador de teclado para pegar o numero da tecla
(1a102)

° Quando tecla é solta: outra interrupcao
« Combinacgao de teclas por software
%
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Teclados

Controlador mantém mapa de caracteres em ROM local

PR Tl TR 'rl‘||-'

T L
L | i L,ﬂ:‘"".‘ THTL 4;."
e s G T T T S

| = g .|..|_|.|_ =i -. Ny

a8 |
{1 B ..'I'l—'\' - .-
B e n

M F
UFRMG - ICEs ! o] o
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bt = | - A 3
L Lol L e
FlTh ey !Ei!g:_ SR U
ry - = YRl ‘:ﬁ Ta= |I.|.1I.|"-ﬂ.-1l
R 1 B 0 ) o Tl MR R '-l'l"
w e LTS |l||.:1.-|:|u-|'---l|.'\l--_ilI - '|'|-|_

Matriz de
teclas
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Monitores de video CRT

Harizontal scan

Grid y ;/ N\
Electran gun " Screen i /
Spat an k
\ i -~ screen I

o

-
Khﬁcuum v\& o
! o

deflection / \

plate Vertical retrace  Horizontal retrace

(a) (c)

/

5 .- Ix
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
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Monitores de video CRT

Harizontal scan

s
S2000 How ST Works
(D) Cathode () Phosphor-coated screen
(3 Conductive coating (3 Electron beams
© Anode @ shadow mask Vertical retrace Horizontal retrace
k 4 (&) (e
N o

DEPART, MN'I'O EHC LA DA
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Monitores de video CRT

 Monitores modernos sao “rasterizados”

« (GGeracao de cores obtida com trés
canhoes independentes que atingem
regioes diferentes da tela com fosforo de
cores diferentes

97



Monitores de cristal liquido

« Malhas de condutores horizontais em um
lado da tela e verticais no outro

 Sinais sao aplicados varrendo cada conector

» Cruzamentos de linhas energizadas
polarizam o cristal liquido

COVRAP U TACACY 98



Monitores de cristal liquido

Twisted Nematic effect (Schadt-Helfrich effect)

OARK.

W 2227
T
EI//" Uﬁ'l\
= av \
) S 7 — /

P

("'
&
N
LIFRAL - ICER
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Monitores de cristal liquido

passive matrix displays

recduction in numbers
of connections:
column electrodes

rows x columns i

-

rows + cohumns I |

<~g P

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA row electrodes
COMP LUTACAO 100

N




Monitores TFT (thin film transistors)

Ao inves da malha de condutores, cada ponto
da tela contém um transistor

Um lado tem a base e o coletor do transistor
O outro contém o emissor

Chaveando transistores controla-se melhor o
campo a tela

Mesmas opcoes de iluminacao do LCD passivo

101



Monitores TFT (thin film transistors)

Thin-Fitm-Transisior or active matrix displays

row s

TFT

pixel electrodes

)
' LFRAG - ICER
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COMP UTACA

L
e

COMTITION

ground

cross over TET

: H‘“‘a -

! row (gate)

é transparent

! electrode
(drai)

colurmn (source)

________________________________________________________
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Mouse

« Mede movimentos sobre uma superficie bi-
dimensional (mickeys)

« A cada movimento em uma distancia minima
(e.g., 0.01 polegada), envia para o
computador 3 bytes:

° Deslocamento no eixo X
° Deslocamento no eixo y
° Estado das teclas do mouse

&
‘
\ LFrsAL: - I0Ex
CHEPARTAMENTO DE CIENCEA DA
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Mouse

 Dois tipos principais hoje:

° Optico-mecanico
» esfera gira dois eixos perpendiculares
« disco perfurado acoplado a cada eixo
 par LED/foto-diodo detecta giro dos discos

° Optico (antigos exigiam pad com padrao especial)
« LED projeta padrao sobre superficie

° Grade retangular de linhas espacadas

» foto-detector percebe os cruzamentos de linhas
’ pelas alteracoes na quantidade de luz refletida
<< pelo LED

COMP UTACACY 104



Mouse

« Conversao de movimentos em
deslocamentos em duas dimensoes

« Optico-mecanico ou optico

’ 2000 HowStufWorks  ©2000 HowStuifWaorks

LIFRAG - ICER
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Mouse

« Movim. da bola faz girar discos perfurados
« Pares LED/foto-diodo captam pulsos de luz
« Direcao: diferenca entre dois pares

LIFRAL =

FRAG - 1CEx
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COMMP U TACACK 106



Mouse optico

« LED vermelho com sensor optico (camera)
« Camera captura milhares de imagens/s

« Hardware de proc. de sinais (DSP) detecta
movimento de padroes nas imagens

y
<
S —

L s - 1T
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COMP UTACA
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Impressoras

« Mesmo principio comanda impressoras laser,
jato de tinta e matriciais:

* Pontos sobrepostos lancados linha-a-linha

O
o O

O O
O O
O000CO
O O
O O

<* (a) (b)

DEF, -".RJL N U'L'IELE { -".l.'l-'l.
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Impressoras

|

(@) (b) ()

Pontos de meio-tom para varias faixas de escala de cinza.
(a) 0 —6. (b) 14 — 20. (c) 28 — 34.
(d) 56 — 62. (e) 105—-111. (f) 161 — 167.

/7
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Impressora laser

Basic Laser Printer

Components Toner Sé:rfﬁ;g
. Hopper Unit
Discharge orona
Lamp Wire o
o
o]
10 W=
o
A o

o

Paper Tray
Photoreceptor Developer
Drum Assembl
\Q’ Fuser um Assembly Roller
t:j{}\ UFMG - ICEs

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COMP UTACA

Paper Exit

%—

Photoreceptar
Drum Assembly

Paper Tray
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Impressora laser

Charging Electrode

Lasar Coarona Wire)

Seanning

Uinit Photoreceptor

Dirurm

Taner
Coatad —
Raller
.y
.y, -

LIF®ALG - 1CER
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COMP UTACA

é.‘.

Fuser

e Photoreceptor
Drum

| l=— Toner Roller

/DJ(IIZH HawStuffWorks
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Interfaces de rede local

* Diversas tecnologias
° Cabeadas:
« Ethernet (100 Mbps, 1 Gbps, 10 Gbps)
* Infiniband (10 Gbps ou mais)
° Sem fio:
» Ethernet sem fio (WiFi) (2 a 53 Mbps ou mais)
 Bluetooth

/4 ... mais detalhes: Redes de Computadores

112



Modems: modulacao digital

Computadores se comunicam por sinais
digitais (tensao continua)

Linhas telefbnicas foram desenvolvidas
para enviar sinais analégicos alternados

Frequéncias entre 30 e 330 kHz

Sinais digitais devem ser codificados para
usar as linhas telefonicas

° Variacao de frequéncia, fase e/ou amplitude

113



Modems: modulacao digital, meio analogico

TVE
ra) o Vi | | | |
g0 e Low
3 | | | | | | amplitude | : amplitude
AR 1Y 1 | | \
High Low em amplitude

frequency

1
|
|
. |
: Modulacao em
) frequénci
quéncia

Modulacao

(g em fase

2 Phase change

LI AL [L#

. - Ex
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
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xDSL

Digital Subscriber Line
(linha digital do assinante)

« Oferece novas tecnologias de dados
sobre a rede telefbnica

* Remove filtros de linha que limitavam
frequéncia e consequentemente banda

° mudam o equipamento na central telefOnica

« Sinais de mais alta frequéncia carregam

), dados, movidos para rede digital
<
Do

115



xDSL

256 canais de 4 kHz

Y

Poténcia

0 25 1.100 kHz
i —— = -k -
Voz Direcao da empresa Direcao do usuario

Operacao do ADSL.

Divisdo comum: 32 canais na direcdao da empresa (upload)
resto na direcao do usuario (download)

%
"q . Dai o ADSL — Assymetric DSL

DEPARTAMENTO DE CIENCEA DA
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Configuracao tipica de equipamento
ADSL.

Comutador
de voz ’/Telefﬂne
.--"'-J-___
- |, —Codec
Divisor _ _ Divisor
Linha telefénica
N 4
> NID
= Computador
= \
E +~DSLAM
= E 7
U Modem Ethernet
Para a ISP ADSL
s Central da empresa telefonica Casa ou escritorio do cliente
4 . : , . :
<"q | Divisor: filtro analégico que separa faixa de voz das de dados

Do DSLAM — Digital Subscriber Line Access Multiplexer: equivale ao modem,
NID = Network Interface Device



Acesso pela rede de TV a cabo

* Redes modernas de cabo
° combinam distribuicao por fibra e coaxial
° previsao de canais upstream e downstream

Utilizacao da rede de banda larga para
transmissao de dados

Utiliza alguns canais de 6 MHz do meio
° Taxas de 50 Mbps possiveis

Pode a principio incluir trafego de voz

118



Acesso pela rede de TV a cabo

54254 88
f | |
of yy 1108 550 750 MHz

TV M TV Dados descendentes

Dados

ascendentes| [ascendentes

—

Freqléncias

Frequéncias descendentes

Alocacao de freqliéncia em um sistema de TV a cabo

4 usado para acesso a Internet.
3

Ix
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Acesso pela rede de TV a cabo

Rede hibrida fibra/coaxial

Acessos residenciais

cable

[ [
o

divisor

Cabo coaxial
(distribuicao regional)

("
&

-
“
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COoyRAP L.I"I'Al‘,"..ﬁﬂ

LIFRALG - ICER

N6 de
transicao

Provedor
de
acesso
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Cameras digitais

CCD = Dispositivo de carga emparelhada
sensivel a luz

Quando a luz atinge um CCD, ele recebe uma

carga que pode ser lida como um inteiro de 0 a i

255 (em fungao da quantidade de luz)

Um pixel &€ composto
de quatro CCDs, um

~ vermelho (R), um azul (B)
e dois verdes (G).

Lente
- : /
6 —_ s /
=TI T s = WJ— CPU
r 7Y — |
P FI/\-‘:\‘\%‘_;; _.II.".--::"\I —-\___\_\_\__ : ; - | II
=, = o : = \
(] o t I h P RAM
& : - |
= Il
W ™. <— Memoria flash
ou microdrive
4 N,
(*‘ Céamera digital
LIFRAG - ICER
121
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Representacao de dados

Inclui partes do cap. 2 e apéndices Ae B

(ﬁ
-‘
\ LUFa. - ICEx
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COMP UTACAC 122



Caodigo de Caracteres

Conjunto de caracteres usado por um
computador

Cada caracter € mapeado em um numero

(ﬁ
-‘
\ LUFa. - ICEx
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COMP UTACAC 123



Conjunto de Caracteres ASCII (8 bits)

Hex Nome Significado Hex Nome Significado

0 NUL Null 10 DLE Data Link Escape

1 SOH Start Of Heading 11 DC1 Device Control 1

2 STX Start Of Text 12 DC2 Device Control 2

3 ETX End Of Text 13 DC3 Device Control 3

7 EOT End Of Transmission| 14 DC4 Device Control 4

5 ENQ Enquiry 15 NAK Negative AcKnowledgement
6 ACK ACKnowledgement | 16 SYN SYNchronous idle

7 BEL BELI 17 ETB End of Transmission Block
8 BS BackSpace 18 CAN CANcel

9 HT Horizontal Tab 19 EM End of Medium

A LF Line Feed 1A SUB SUBstitute

B VT Vertical Tab 1B ESC ESCape

C FF Form Feed 1C FS File Separator

D CR Carriage Return 1D GS Group Separator

E =10, Shift Out 1E RS Record Separator

F Sl Shift In 1F US Unit Separator

/
RN o

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COVRAP U TACACY

Conjunto de caracteres ASCII: caracteres 0 — 31.
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Conjunto de Caracteres ASCII (8 bits)

Hex Car. Hex Car. |Hex Car. |Hex Car. |Hex Car. |Hex Car
20 (Space) | 30 0 |40 @ |50 P |60 © |70 p
21 ! 31 1 41 A 51 Q 61 a 71 q
22 ! 32 2 42 B 52 R 62 b 72 r
23 # 33 3 43 C 53 S 63 C 73 S
24 $ 34 4 |44 D |54 T |64 d |74 t
25 Yo 35 ) 45 E 55 U 65 e 75 u
26 & 36 6 46 F 56 V 66 f 76 v
27 37 7 47 G 57 W 67 g 77 W
28 ( 38 8 48 H 58 X 68 h 78 X
29 ) 39 9 49 I 59 Y 69 [ 79 y
2A * 3A : 4A J 5A z BA j 7A z
2B + 3B 4B K 5B [ 6B k 7B {
2C 3C < 4C L 5C \ 6C I 7C |
2D 3D = 4D M | 5D ] 6D m | 7D }
2E . 3E > 4E N 5E i 6E n 7E ~
2F / 3F ? 4F O | 5F _ 6F 0 7F DEL

LIFRALC - ICER

(*"

N
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COoyRAP L.I"'l"a-\'l:;ﬁ{ »

Conjunto de caracteres ASCII: caracteres 32 — 127.

125



Caodigos de caracteres: UNICODE (16 bits)

« Conjunto de caracteres “universal’
* Previsao para diferentes alfabetos
« Codigos baseados em dois bytes



Representacao de dados em memoria

* Representacao de inteiros
* Representacao de ponto flutuante

Inclui partes do cap. 2 e apéndices A e B

(ﬁ
-‘
\ LUFa. - ICEx
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Sistemas de numeros raiz ou numeros-base

A forma geral de um
numero decimal.

posicao posicao posicao posicao posicao posicao

de 100 de 10 de 1 de,1 de,01 de,001
dy dz dy do : d_4 d ds P « I
n
Numero =Y dix10
i=—k

/
-

.
DEPARTAMENTO DE CIENCEA DA
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Sistemas de numeros raiz ou numeros-base

0 numero 2001 em
sistema binario, octal e
hexadecimal.

Binario 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1

1x210 4 1x2% 11 x2%8 412" +1x2P + 022+ 1x2%+0x2°+0x2240x2"+1x2°
1024 + 512 + 256 + 128 + 64 +0 +16 +0 +0 +0 + 1

Octal 3 7 2 1

3x8%+7x82+2x8" +1x8°
1536 + 448 + 16 + 1

Decimal 2 0 0 1

2x10° + 0x10°+0x10" + 1 x10°
2000 +0 +0 +1

Hexadecimal 7 D 1
y 7 %162+ 13 x16" +1 x16°
(,,: 1792 + 208 +1
\ UFMEG - ICEx

DEPARTAMENTO DE CIENCEA DA
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Conversao de uma base para a outra

Numeros decimais e seus equivalentes binario, octais e hexadecimais.

0 0 0 0

1 1 1

2 10 2 2

3 11 3 3

4 100 3 3

5 101 5 5

6 110 6 6

1 111 1 7

8 1000 10 8

g 1001 11 9

10 1010 12 A

11 1011 13 B

(ﬁ 12 1100 14 C
N\ 13 1101 15 D

LIFRAC - ICER
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COVRAP U TACACY 130




Conversao de uma base para a outra

Numeros decimais e seus equivalentes binario, octais e hexadecimais.

100

1000

<‘€ 2989
N\

LIFRALC - ICER

1110 16

1111 17

10000 20
10100 24
11110 36
101000 50
110010 62
111100 14
1000110 106
1010000 120
1011010 132
11001000 144
1111101000 1750
101110101101 5665

3E8
BAD

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COVRAP U TACACY
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Conversao de uma base para a outra

Exemplos de conversdo octal
para bindrio e hexadecimal

para binario

LIFRALC - ICER

(*"

N
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COoyRAP L.I"'l"a-\'l:;ﬁ{ »

Exemplo 1
Hexadecimal
Binario

Octal

Exemplo 2
Hexadecimal
Binario

Octal

1 9 4 8 . B 6

ey e e — ey

0001100101001000.101101100
e R S e T

1 4 5 1 0 .5 5 4

7 B A 3 . B C 4
Y " — —t— " —

0111101110100011.101111000100
v Mt Ay e e e e e

/7 &5 6 4 3 .65 7 0 4
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Conversao de uma base para a outra

Quocientes Restos

Conversao do numero l
decimal 1492 para binario
por divistes sucessivas 1492
por 2, cumggandn no topo 746 0 N
e prosseguindo para 373 0 .
baixo. Por exemplo, 93 186 ]
o , N
dividido por 2 da um
quociente de 46 e um 93 0 A
resto de 1, escrito na linha 46 1 ~
abaixo dele. 23 0————
11 —

5 R

2 1—

1 0

0 1

‘é W YyYyYvy YYYY
UFMG - 1Ctn 10111010100 =1492

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
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Conversao de uma base para a outra

-

Y

&

DEPARTAMENTO DE CIENCEA DA
CORMP UTACAO

Y

1+2x1499 =2999 <« Resultado
1+2x749=1499
1+2x374=749
0+2x18?:\13?4
1+2x93=187
1+2x46:\93
0+2x23=46
1+2><11:>3
1+2><5:‘1\1
1+2x2:\5
0+2x1:\2

1+2x0=1 ———— Comece aqui

Conversao do numero binario
101110110111 para decimal por
sucessivas multiplicacoes por 2,
iniciando embaixo. Cada linha é
formada multiplicando-se por 2 a
que esta abaixo dela e somando 0
bit correspondente. Por exemplo,
749 ¢ duas vezes 374 mais o bit 1
na mesma linha que 749.
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Representando numeros negativos

* Magnitude com sinal
« Complemento de um
» Complemento de dois
« Excesso 2m-1

135



Numeros binarios negativos

Numeros negativos de 8 bits em quatro sistemas.

/
S

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
COVRAP U TACACY

N
decimal

© 0 = G G & W N =

D s W N =
o O o o o o

00000001
00000010
00000011
00000100
00000101
00000110
00000111
00001000
00001001
00001010
00010100

00011110
00101000
00110010

00111100

10000001
10000010
10000011
10000100
10000101
10000110
10000111
10001000
10001001
10001010
10010100
10011110
10101000
10110010
10111100

11111110
11111101
11111100
11111011
11111010
11111001
11111000
11110111
11110110
11110101
11101011
11100001
11010111
11001101
11000011

11111111
11111110
11111101
11111100
11111011
11111010
11111001
11111000
11110111
11110110
11101100
11100010
11011000
11001110
11000100

magnitude com sinal |complemento de 1|complemento de 2| excesso 128

01111111
01111110
01111101
01111100
01111011
01111010
01111001
01111000
01110111
01110110
01101100
01100010
01011000
010011110
01000100

(Continua)



Numeros binarios negativos

Numeros negativos de 8 bits em quatro sistemas. (Continuacgdo)

‘M“ magmtude com sinal complemento de 1 complemento de 2 ‘

80
90
100
127
128

01000110
01010000
01011010
01100100
01111111

Nao existente

11000110
11010000
11011010
11100100
11111111

Néo existente

10111001
10101111
10100101
10011011
10000000

Nédo existente

10111010

10110000
10100110
10011100
10000001
10000000

00111010

00110000
00100110

00011100

10000001
00000000

&

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
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Sistemas de numeros raiz ou numeros-base

A forma geral de um
numero decimal.

posicao posicao posicao posicao posicao posicao

de 100 de 10 de 1 de,1 de,01 de,001
dy dz dy do : d_4 d ds P « I
n
Numero =Y dix10
i=—k

/
-

.
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Principios do ponto flutuante

» Deve separar faixa de precisao
« Usar notacao cientifica n=1fx 10¢
f é afracao ou mantissa
e € 0 expoente (um numero positivo ou negativo)
faixa determinada pelo # de digitos/bits do expoente
precisao determinada pelo # de digitos/bits na fracao

« Exemplos
3,14 =0,314 x 10" =3,14 x 10°
0,000001 =0,1 x 10°=1,0 x 10-°
/ 1941 =0,1941 x 104 =1,941 x 103

139



Principios de ponto flutuante
Sete regibes da linha dos numeros reais

NUmeros negativos grandes menores que —0,999 x 10,
NuUumeros negativos entre —-0,999 x 10°° and —0,100 x 10-9.
NUmeros negativos pequenos maiores que —0,100 x 1099,
Zero.

NUmeros positivos pequenos menores que 0,100 x 10-°°,
NUmeros positivos entre 0,100 x 10-29 e 0,999 x 109,
NUmeros positivos grandes maiores que 0,999 x 109,

(ﬁ
-‘
\ LUFa. - ICEx
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Principios de ponto flutuante
Sete regibes da linha dos numeros reais

3 5
Falta Falta
negativa positiva
1 2 4 6 7
Excesso Numeros negativos Zero Numeros positivos que Excesso
r negativo 1 rque podem ser expressos\ r podem Ser expressos g positivo \
-1 DQQ - 0—1 00 0 10—1 00 1099

Erro de excesso, erro de falta
Arredondamento: numeros de ponto flutuante nao forman um continuo

y
) 3%
\‘ LIFRAG - I

Ix
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Padrao de ponto flutuante IEEE 754

Exemplos de numeros

de pDH?[O flutuante Exemplo 1: Exponenciacédo com base 2
normalizados. P
2—1

siabubaiuakaky

Nio-normalizado: 0 1010100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 =20(1 %2 1x27¥1x27®

et v e
Sinal Expoente Mantissa é 1 x 271241 x 2713 +1x277) =432
+ excesso é 64 +1x 2754 1 x271°
£84-64=20

Para normalizar, desloque a mantissa 11 bits para a esquerda e subtraia 11 do expoente.

Normalizado: 0 1001001 1 1 0 11000 0000O0O0O0O0 =2"(1x2+1x2%1x2™

Y - )
Sinal Expoente Mantissaé 1 x 271 +1 x 272 +1x27%) =432
+ excesso 64 +Hx2t+1x2®
€73-64=9
/4
*
<
LIF®ALG - 1ICER
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Padrao de ponto flutuante IEEE 754

Exemplos de numeros
de ponto flutuante

normalizados.
Exemplo 2: Exponenciacao com base 16
167" 1672 167° 1674
Nao-normalizado: 0 1000101 0000 0000 0001 1011 =16°(1x 16+ Bx 167% = 432
e N v s v /
Sinal Expoente Mantissaé 1 x 1672 + Bx 1674
+  em excesso
€69-64=5
Para normalizar, desloque a mantissa 2 digitos hexadecimais para a esquerda e subtraia 2 do expoente.
Normalizado: 0 1000011 0001 1011 0000 0000 =16°(1x 1671+ Bx 167%) = 432
A v s v s
Sinal Expoente Mantissaé 1x 167 + Bx 1672

+ em excesso
64e67-64=3

&
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Padrao de ponto flutuante IEEE 754

Formatos de ponto flutuante
padrao IEEE. (a) Precisao
simples. (b) Precisao dupla.

Bits 1 23
Mantissa
/ x

Sinal Expoente

(a)
Bits 1 11 52
Expoente Mantissa
N Sinal

/
-

®
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA
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Padrao de ponto flutuante IEEE 754

Caracteristicas dos numeros de ponto flutuante padrao IEEE.

ke ko ani o

Bits de sinal

Bits de expoente

Bits na mantissa

Bits, total

Sistema de expoente

Faixa de expoente

Menor nimero normalizado
Maior numero normalizado
Faixa decimal

<* Menor numero desnormalizado

8

23

32

Excesso 127
-126 a +127

2" 126

aprox. 228

aprox. 1073% a 103

aprox. 1074°

11

52

64

Excesso 1023
-1022 a +1023

2" 1022

aprox. 294

-308 308
0 0

aprox. 1 al

aprox. 107324

UFRG - ICES
NFMTM'IHTODE CIE‘\H:H. DA
COMMP U TACACK
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Padrao de ponto flutuante IEEE 754

Tipos numericos padrao IEEE.

Normalizado | + 0 < Exp < Max Qualquer padrao de bits
Desnormalizado | £ 0 Qualquer padrao de bits nao-zero
Zero | £ 0 0
Infinito | £ 111...1 0
Nao & um numero | £ 111..1 Qualquer padrao de bits nao-zero
Bit de sinal

? Menor niimero normalizado: 1 no expoente e 0 na mantissa: 2126
<+{ Menor niimero desnormalizado: 0 no expoente e 0000..01 na mantissa

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DA : 2-126 2-23= 2—149
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