Chapter 1: Computer Abstractions and Technology

1.4: Under the Covers
1.5: Technologies for Building Processors and Memory

Arquitetura e Organiza¢ao
de Computadores
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Os 5 Componentes

* Mesmos componentes em

TODO os tipos de
computadores:

Controle

Datapath (circuitos para o
fluxo de dados, realiza
operacgoes aritméticas)
Memoria (armazenamento)
Input (entrada)

Output (saida)

®* Processador:
— Controle + Datapath



Visao Geral: Input/Output




Visao Geral: Output: Monitores LCD

Cover Glass

®* LCD controla transmissao de
luz (nao gera luz):

Moléculas no liquido se
curvam com sinais elétricos e
deixam passar menos ou mais
luz

A intensidade da luz e o filtro
de cores determina a cor do
pixel

Matriz ativa: 3 transistors/pixel

24 bits/pixel (8 para cada
dor)



Visao Geral: Output: Monitores LCD

Frame buffer

Raster scan CRT display

: \
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* Bit map: matriz com os bits que formam cada pixel em
um determinado instante

— Frame buffer: suporte de hardware que armazena o bit map.
A imagem (bit map) é armazenada no frame buffer que “l1é” e
envia para o monitor em um determinado “refresh rate” (60
Hz, 144 Hz, etc.)



Visao Geral: Input: Touchscreen

«—— Polyester film
Spacer dot or insulating pad

e ® Resistivos
— Precisam de pressao

hocd

Bottom resistive circuit layer

Glass or acrylic ———»

* Capacitivos
— Sensiveis a distorcoes do
campo eletromagnético da
tela

Finger touch creates contact
between resistive circuit layers

Controller determines voltage
between layers to get coordinates
of touch position

Image processing . )
controller Continuous re-imaging

of touch profile

Changes in the electrostatic

\ field caused by touch
%

Touch screen
, (sensor)

/\

Controller evaluates 3 | Coordinates are returned
the touch profile for | to the operating system
the current touch point 8



Visao Geral: 5 componentes: iPhone XS Max

* |/O domina:

— LCD, camera, mic, alto-falantes, GPS, acelerometro,
giroscopio, Wi-Fi, Bluetooh

* Memodria, datapath e controle: pequena parte



Visao Geral: 5 componentes: iPhone XS Max
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* Memoria, datapath e controle:

— A12: processadores ARM (2 grandes e 4 pequenos), 2 GiB RAM,
memoria cache, ...



Visao Geral: 5 componentes: iPhone XS Max

* Memoria, datapath e controle:

— A12: processadores ARM (2 grandes e 4 pequenos), 2 GiB RAM,
memoria cache, ...



Visao Geral: 5 componentes: AMB Barcelona

1

41

* Memoria, datapath e controle:

— 4 cores, com caches L1 e L2, cache compartilhada L3 e demais

circuitos

HT PHY, link 2

HT PHY, link 3

2MB
Shared
L3
Cache

| HTPHY, link 1 [Slow I/O|Fuses|

128-bit FPU

Load/ | L1 Data
Store | Cache SZKB

Execution| L2 [Cache

Fetch/ Ct

Decode/ |L1 Instr
Branch |Cache

Core 2

Northbridge

Core 4

Core 3

HT PHY, link 4

Slow 1/O

Fuses

<I7T IOO




Visao Geral: Pontos Importantes

* Datapath:

— Componente do processador que realiza operacoes
aritméticas; circuitos para mover dados

®* Controle:

— Componente do processador que comanda o datapath,

memoaria e dispositivos de 1/O, de acordo com as instrucoes de
um programa

* Memobria:
— Area de armazenamento na qual os programas sdo mantidos

enquanto est3o rodando. Contém: INSTRUCOES + DADOS
— DRAM: dynamic random access

— SRAM: static random access
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Visao Geral: Mais Exemplos

l
GPIO

Processor
Data Path
2

Processor
Data Path
1

Digital
Logic
Blocks

Arm Core




Visao Geral: Mais Exemplos
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Hard drive Processor Fan with Spot for
cover

Spot for Motherboard Fan with
memory battery

DVD drive
cover
DIMMs




Visao Geral: Mais Exemplos

/ Capacitive multitouch LCD screen
/ 3.8V, 25 Watt-hour battery

Computer board




Visao Geral: Mais Exemplos

Heatsink and Fan

Motherboard
Hard Drive



Visao Geral: Memoria

CPU ou Processor

Control Unit I

ALU | Input
T Main Memory Output CPU é chamada de Chlp
(IR}~ [PC] e )

Data Bus
I

Control Bus l
I

Address Bus

Northbridge (with heatsink) /S0Ufnbridge o

IDE Conne

DRAM Memory Slot

20-pin ATX Power
Connector

CMOS
Backup

CPU Fan & U b Battery

Heatsink
Mounting
Points

Connectors For
Inteqgrated Peripherals

CPU Socket



Visao Geral: Memoaria

* Memoria Primaria (ou Principal):
— Armazena programas (dados e instrucdes) enquanto estdo
em execucdo. E memaria VOLATIL.

— DRAM, SRAM, ...

* Memoria Secundaria:

— Memoéria NAO VOLATIL usada para armazenamento de longo
prazo (enquanto o computador esta desligado).

— HD, flash memory, CD-ROM, ...

* Hierarquia de Memoria:

— Memorias formam um conjunto diverso, com aplicacoes
diversas



Visao Geral: Hierarquia de Mem@ria

Computer Memory Hierarchy

small size
small capacity

processor registers
very fast, very expensive

power on

immediate term

small size processor cache
small capacity very fast, very expensive
medium size power on random access memaory
medium capacity very short term fast, affordable
small size power off flash / USB memory
large capacity short term slower, cheap
large size power off hard drives
very large capacity mid term slow, very cheap
large size power off tape backup

very large capacity long term very slow, affordable




Visao Geral: Hierarquia de Mem@ria

THE
MEMORY HIERARCHY

SUPER EXPENSIVE !
TINY CAPACITY |

| PROCESSOR
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Visao Geral: Hierarquia de Mem@ria

AccessTIme (Increasing) Storage (increasing)

Main Memory or RAM



Visao Geral: Hierarquia de Mem@ria

Faster Access

Higher Capacity

Primary
Storage

1 cycle
Registers

/ e \"‘10 cycles

On CPU

/ Main Memory \"‘100 cycles

~1 M cycles

Flash Disk

/

~10 M cycles
Traditional Disk

/ Remote Secondary Storage (e.g., Internet) \

The Memory Hierarchy



Como Construir Processadores e Memarias?

* Transistor:
— Uma espécie de “chave” liga/desliga controlada por um sinal
elétrico.

* Circuito integrado:
— Combina dezenas/centenas de transistores em um unico chip.

* VLSI (very large-scale integrated circuit):
— Combina centenas de milhares de transistores em um unico chip.

® ULSI (ultra large-scale integrated circuit):
— Combina milhdes de transistores em um unico chip.




Como Construir Processadores e Memarias?

* Performance/custo:

— Com a introducao dos transistores e circuitos integrados, a
performance aumentou mantendo o custo.

Technology used in computers Relative performance/unit cost
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1951 | Vacuum tube 1
1965 | Transistor 35
1975 | Integrated circuit 900
1995 | Very large-scale integrated circuit 2,400,000
2020 | Ultra large-scale integrated circuit 500,000,000,000
100,000,000 -
10,000,000 - - 16G
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Como Construir Processadores e Memarias?

* Tudo comeca com o silicio,
um semicondutor
— E possivel “modificar” o
silicio para que ele se
transforme em:

e Excelente condutor de
eletricidade

e Excelente isolante de
eletricidade

 Uma espécie de “chave”
qgue pode conduzir ou
isolar eletricidade sob
certas condicdes. Aqui
estao os TRANSISTORES.




Como Construir Processadores e Memarias?

Silicon ingot wafers

( ) — | Slicer — @ —_— 201_040
processing steps
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Como Construir Processadores e Memarias?

Wafer com 506 chips Intel Ice Lake 102 geragao.



Como Construir Processadores e Memarias?
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Performance dos Computadores

®* Como medir a performance?
— Cenas dos proximos capitulos...

Pamnger Cruising range | Cruising speed | Passenger throughput
Airplane (miles) {m p.h. } (passengers x m.p.h.)

Boeing 737 3000 135,360
BAC/Sud Concorde 4000 135{} 178,200
Boeing 777-200LR 301 9395 554 166,761
Airbus A380-800 853 8477 587 500,711




Até a proximal!



