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LECOM

L aboratorio de Engenharia de Computadores

» Sistemastolerantes afalhas

* Projeto de sistemasdigitais
 Prototipacéo rdpida de sistemas
* Veificacao forma

« Arquitetura de computadores
 arquiteturas reconfiguraveis

» Hardware/Software Co-design

» Ferramentas de auxilio ao projeto de sistemas digitais
— microeletronica

» Sistemas de tempo redl
» Wearable Computing
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Por que estudar arquitetura de
computadores?

e Quem quiser trabalhar em areas afins...
— arquitetura de computadores
— Sistemas operacionais
— sistemas paralelos e distribuidos
— projeto e andlise de sistemas
e Quem quiser conhecer os sistemas gue estarao no
mercado no seculo seguinte

e Quem desenvolve sistemas

— “afinar” o software para caracteristicas especificas de
uma arquitetura
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O que é aquI tetura de Visao e Robética
computadores?

“0s atributos de um sistema de computacao na visao
do programador, i.e., a estrutura conceitual e o
comportamento funcional, ... em oposicdo a
implementacao fisica.”

Amdahl, Blaaw, and Brooks, 1964
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O que é %te Curm? Visdo e Robética

Entender as técnicas de projeto, arquitetura das maguinas
correntes, fatores da tecnologia, métodos de avaliagao
gue vao determinar a estrutura dos computadores do
proximo século

T loqi Paralelismo _
ecnologia -' ~Linguagens de
o -~ Programagcéo
Aplicacbes " ; e
""""" > Arquitetura de Computadores: -»""Fl)rrgjeent‘gc%a
* Projeto do conjunto de instrugbes i~
» Organizagao
* Hardware
.;f T,
Sistemas T Histors
Operacionais Istoria

Medidas e avaliagcao
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Pré-requisitos

Conceitos em organizacéo de computadores
— Organizacao de Computadores |

Projeto de sistemas |6gicos
— Introducéo aos Sistemas L 6gicos

Linguagens. C e assembler

Conceitos béasicos de sistemas operacionais

Conceitos basicos de compiladores
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Material do curso

e Livro texto e papers
» Listasde exercicios

 Trabalhos de implementac&do de uma arquitetura
RISC

* Projeto definal de curso, envolvendo um topico
avancado
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Cursos relacionados

Sistemas Programacao
ISL Operacionais Paralela
SW Basico OC1 -
Sistemas
\ HW/SW v
OC2 Arquitetura de
Computadores
Graduagao Pés-Graduagao
BvERab
Visao e Robdtica

Hennessy and Patterson, Computer Architecture: A
Quantitative Approach, 2nd Ed., Morgan Kaufman, 1995.

 Introducéo a arquitetura de computadores (Capitulo 1)
» Conjunto de instrucdes (Capitulo 2)
* Pipelining e paralelismo de instrugdes (Capitulo 3, 4)

» Hierarquia do sistema de memoria (Capitulo 5)
» Entrada/Saida e sistema de armazenamento (Capitulo 6)

» Tecnologia de interconex&o e redes (Capitulo 7)
* Multiprocessadores (Capitulo 8)

» Aritmética de computadores (Apéndice A)

» Topicos avancados
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URISC - Microcontrolador RISC
de 16 bits

 ALU de 16 hits

» Decodificagao otimizada
para operacoes |6gicas

» Estruturas de interrupgéo e

=7 temporizagao

= * |/O mapeado em memoria

i

it

— A
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Livros de referéncia complementar

» Patterson and Hennessy, Computer Organization and
Design: the Hardware/Software Interface, Segunda edicéo,
Morgan Kaufmann, 1997.

o Sailer, P.M. and Kadli, D.R., The DLX Instruction Set
Architecture Handbook, Morgan Kaufmann, 1996.

* R.Lipsett, C. Schaefer, C. Ussery, VHDL: Hardware

Description Language and Design, Kluwer Academic
Publishers, 1989.

* Peter J Ashenden, The Designer's Guide to VHDL, Morgan
Kaufmann, 1995.

» manuals (SCI, SCY, etc...) e papers
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TOpicos a serem estudados

I/O e armazenamento

Discos, WORM, Fitas RAID

Tecnologia emergentes
DRAM Interleaving
Protocolos de barramento

Hi . Coeréncia,
|erarqu,|a_ Cache L2 Bandwidth,
de memboaria Laténcia
s Cache L1 // Enderegamento,
/ Protecéo,

Tratamento de excecéo
Pipelining, resoluc&o de hazards, Pipelining and paralelismo
superscalar, reordenamento, a nivel de instrucéo
predicéo, especulagéo
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pICcos a serem estudados

Memoéria
compartilhada,
Troca de mensagens,

rede de interconexao Interfaces de redes
switch entre processador Topologias,
_ e memoria roteamento,
Multiprocessadores, bandwith
redes e interconexao laténcia,

reliability
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TOpicos avancados

» “Portable systems”

Computadores vs. comunicadores
inteligentes

*Alta performance vs. baixa poténcia

*|/O de tempo real

*Dispositivos portateis de armazenamento
(PCMCIA)

eBaterias inteligentes

eTécnicas de SW e HW para conservacao de
energia
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TOpicos avancados

* Processadores de uso dedicado e

Arquiteturas reconfiguraveis
» Permitem customizar processador para aplicacgdes dedicadas
para maximizar performance
— possivel com uso de dispositivos reconfiguraveis (FPGAS)

— exemplos: decodificador de mpeg, dma’ s reconfiguraveis, ASIPs
(Application Specific Instruction Processors)

Unidades
de processamento

1> Estado local

Input/Output
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=) Metodologia de projeto de
2l arguiteturas de computadores

Avancos
tecnoldgicos
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=) Metodologiade projeto de
22l arquiteturas de computadores

Avaliacao de sistemas
existentes em busca
dos gargalos

Benchmarks
Avancgos
tecnoldgicos
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Metodologia de projeto de
arquiteturas de computadores

Avaliacao de sistemas
existentes em busca
de gargalos

Benchmarks
Avancos
tecnoldgicos

Workloads Simulac&o de novos

projetos e organizagoes
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=) Metodologiade projeto de
Lecom arqwteturas de computadores

Avaliacao de sistemas

existentes em busca
Complexidade  de gargalos
do sistema

Benchmarks
Implementacao Avancos

_da tecnolégicos
proxima geracao

Workloads Simulacéo de novos

projetos e organizagoes
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Metodologia de projeto de
arquiteturas de computadores
(Idéia basica)

* Regranumero 1. Nadavem de graca

» Regranumero 2: Uma nova arquitetura ou umanovaidéa
sO é implementada apds um estudo da sua viabilidade

* Regranumero 3: Nem sempre o melhor e o mais bem
desenvolvido vai ganhar o mercado
— Microsoft Windows vs. Mac OS + OS2
— 68000 vs. x86

— Qualguer implementacdo nova tenta diminuir sua dependéncia com
a sorte 0 maximo o possivel (isso € um esfor¢o multi-disciplinar)
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Evolucéo Tecnologica

Ano Componente Armazen. Linguagens O/Ss

54 Tubes core (8 ms)

58 Transistor (10us) Fortran
60 Algol, Cobol Batch

64 Hybrid (1ps)  thin films Lisp, APL, Basic

66 IC (100ns) (200ns) PL1, Simula,C

67 Multiprog.
71 LSI (10ns) 1k DRAM 0.0. V.M.

Geracgodes

Evolugbes 73 (8-bit uP)
75  (16-bitpP) 4k DRAM

78 VLSI (10ns) 16k DRAM Redes
80 64k DRAM
84  (32-bituP) 256k DRAM  ADA
Paralelismo g7  yLg] 1M DRAM
| 89  GAs 4M DRAM C++

v 92  (64-bitpyP)  16MDRAM  Fortran90




Evolucéo Tecnologica

Perspectiva da I ntel
Ano | Processador # Xtors
1971 4004 2300
1972 8008 3500
1974 8080 6000
1978 8086/8088 @ 29000
1982 80286 134K
1985 80386 275K
1989 80486 1.2M
1993 Pentium 3.1M
1995 | Pentium Pro = 5.5M
1997 | Pentium Il 7.5M
1999  Pentium Il 9.5M
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Evolucéo Tecnologica
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Projeto de Novas Arquiteturas

o Areade aplicacio
— Special Purpose (e.g., DSP) / General Purpose
— Cientifico (intenso em FP) / Comercia (Mainframe)

* Nivel de compatibilidade de Software

— Compatibilidade de codigo objeto/binério (custo HW vs.
SW, x86)

— Linguagem de méguina (modificagdes no codigo
objeto/binario sdo possivels no projeto da arquitetura)

— Linguagens de programacéo (por que nao?)
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Projeto de Novas Arquiteturas

* Requisitos do sistema operacional para aplicagoes
do tipo general purpose
— Tamanho do espaco de enderecamento (Address Space)
— Gerenciamento de memoéria e protecéo
— Trocas de contexto
— Interrupcdes e Traps
o Padrdes: inovagao vs. competicéo
— |EEE 754 (Ponto flutuante)
— Barramentosde /O
— Redes
— Sistemas operacionais/ Linguagens de programagao ...
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Previsoes para o ano 2000

e Tecnologia
— Tamanho de RAMs dinamicas: + 64 MBits
— Altavelocidade para RAMs estéticas. 1 MB, 10ns

 Sistemas completos em um unico chip
— Por que isto éimportante?
— 10 + Milhdes de transistores

o Paralelismo

— Superescalar, Superpipeline, Vetorial, Multiprocessadores
— Arrays de processadores
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Previsoes para o ano 2000

» Baixapoténcia
— 50% dos PCs portéteis em 1995
— Performance por watt

e |/O paraelo

— Em muitas aplicactes, 1/0 limitaa performance

— Poder de computacdo aumentando, mas I/O e meméria ndo
tem acompanhado

e Multimidia
— Novas interfaces
— Video, voz, escrita, realidade virtudl, ...
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Previsoes para o ano 2000

“Computacéo integrada em rede”

— Integracdo anivel local e global de clusters, MPPs, e

redes de alta velocidade

Tecnologias escalaveis para computadores, redes e

sistemas de informacéo

— Sistemas que escalam para cima e para baixo

— Workstations de alta performance

— Sistemas distribuidos

— 1/O massivamente paralelos
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Incorporacao de Tecnologia

Tradiciond

Alta performance

Supercomputadores vetoriais
Maquinas massivamente paralelas

Sistemas paralelos/escalaveis

MPPs de workstatio ns
Workstations "

IIIIIIIIIIIIIIIIII)

Comunicagao




