









































































































Oppsummering Kretsa synkronisering pipeline og minne

Mer Kretsanalyse

gp fight
It B

output A B Atb

fit
caress

Botox 1
5ps

11111 B
d input AaB og B

output B CA B

Det tar 15 Ps a
fa et result at at
fra kretsen on du

Fyller inn sannhetsverditabell antar 5ps forsinkelse
pa river portA B B

y

A D 113 Atoll AIB At311

i sammesom en
O

8,0 AND port

Forkorter uttrykket med boolskalgebra
ALBLATBI

A Bata
9 99 at Parantesen

B and B 0

A FA broker at AB A't B

ALF A bruka at B B

A Bt F ganga at parantes

ABT AF bruka at AA O

AB

funksjonsuttrykket for AND












































































































Synkronisering

Det er en fast flow hair instruksioner utfares

Huer instraksjon Kjares akkurat hair denskal Kjare og den
er gjort ferdig for neste instruksion skalkjare Dus at
Komponentene i CPUen ma samarbeide for a ut fare instruksjoner
og for a gjare dette sa made jobbe synkronisert slik at en
Komponent ikke blir ferdig tenge for de andre ellersender videe
sin output for den andre Komponenten Klarer a ta inot

Synkroniseringa siger ved a brake et globalt Klokkesignal
som ser shik ut

flake franke

tinier
iii ihairKlokka tikker sa er signalet I og hair Klokka

Klokkesignalet har stigende flanker Klokkesignalet gar
fra 0 til 1 og fallende flanker Klokkesignalet
gar tra 1 til 0

Pa stigende flanke starter en operation og sa
tenge Klokka er holy sa jobbes det pa den
operasjonen

Nar klokka er lar er det pause det trengs
for a ikke fa forsinkelser mellow Komponentene
Og at de er resetta for neste operation skat utfores

Klokkeperioden ma vore long nok for a Klare a Uttar
den lengste instruksionen foren TSykes prosessor
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Huergang Klokka star sa heater even en instruksion og
utterer den Antall slike fetch and execute sykla CPUen
gjorpa et sekund Kalles frekversen

Frekvens males i Hertz Hz I Hz er en Klokkesykel per sekund

Jo starre frekvensen er jo fortere Klarer even a prosessere
instruksjoner Det er fordi not frekvensen er starre sa Klaver
den a utfare Here instruksioner per secund

Formel f 1 klokkeperiode

Eksempel La oss bake gulrotkake For a bake en gulrotkake
er det en del mindre oppgaver som ma gjares

smelte smar
rive gulratter
male opp mel sukker og bakepulver og melk
ha alle ingrediensene i en bolle
ha bakepapir i en langpanne
ha deigen i Langpanna

Noen au disse stegene ma yjores i en viss rekkefalge for at Kaka
skat bli god Vi er bare 1 person savi Kan bare giore 1 oppgave au
gangen cog i den rette rekkefalga

Vi antar at den lengste oppgava er a male ingrediensene og at
det vil ta 5min Vi Vil ogsa sette pas en timer for a synkronisere
arbeidet vast sew on ui bore er person For at dette skat ga
ma timeen ringe hvert 5 min Stik at hair timeen ringer first sa
starta ri pas en oppgave og hair den ringer igien er vi ferdig Vi has
actsa tatt hensyn til at den lengste oppgava tar 5 min
Klokkesignalet vart er 501 Pai og soil au

Dette vil se shik ut

startOPPY start
0 9
start

on
start

OPP It opts sportopps
twentieth

10min5minpa 5 min au












































































































La oss regne at frekversen for arbeidet vart

ft kiokieperide

f tomlin Ios 0.00167 HZ

0.17 1 au en sykel

Denne bakeprosessen gikk altsa ikke sa veldigraskt Siden du bare
er e person sa Kan du bare gjore eating au gargen Men siden noen
at oppgavane er uavhengige au hverandre sa Kuhne de vast giort
parallelt Pete er vanskelig du bare er enperson og medmindre du tar
Iridescent Yeskerettiaadetitiersitt.ieeamamiitasatdetavwtrmuliga pipeline oppgavene Noe saint Kan vi dessuerre ikke
giore men det Kan heldiguis datamaskinen

Pipeline
En met ode for a fa ceven til utfore instruksjona
parallelt

Her instruksion Kan feks deles inn i 4 subinstruksiona

Fetch Decode Execute write back

Fetch heute instruksionen som skalutfares
Decode deko de instruksjonen finne at hua den er
Execute utfare instruksjonen
write back strive resuitalet i minne

Nar Vi pipelines sa vil hiver hovedkomponent i even
jobbe hell tiden












































































































En forenkla version au en CPU

decoder instruksionen ogsender minne write back
videre into om hua instruksioner
sie decode

y

f t
heater from instruksjonen utterer instruksjonen
fetch execute

Uten pipeline hadde Kun en og en Komponent jobbet mens de
andre hadde vertet Dette er fordi aver del au cover har ans var
for en del au utforelsen au instruksjonen f eks instruction
memory henta tram instruksjonen

Med pipeline Vil alle Komponentene jobbesantidig Dette er
mulig siden hue component jobbermed sin egen instruksjon

Dus at flere tinyskier i Capetau en Klokkesykel

Aten pipeline utfarer vi hoer instruksjon til de erferdig for
vi begynnerpa neste

1 2 3 a 5 6 a 8 s Tid Klokkesykia

ix innings












































































































Medpipeline
1 2 3 a 5 6 7 Tid Klokkesykler

instrukejon4 IF DE EX WB henter instr 1

instrukejon 3 IF DE Ex WB henter instr 2 decoder instr y

instrukejon 2 IF DE EX WB henterinstr3 decoder instr 2
utterer instr7

instrukejon 1 IF DE EX WB henterinstr 4 decoder instr 3
utterer instr 2 cagier

T instr 1
skiersamtidig inn i
alikedela i seven

Men nor vibruker pipelineKan detoppsta komplikasjoner som wi Kalter
hazards En au de er hair instruksjoner avenger au huerandre Det Kan
foreksempel si om en instruksion utterer en instruksion son trenger
resultatet tra en tidligere instruksion der dette resultatet ikke har blitt
skrevet til minne enda

Eksempel Vihar 4 instruksjona a giore etter huerandre

ADD RI RY R5 RI RY RS
SUB R3 RI 3 Rz Ritz

instr 7
instr 2

AND RF Rb Rl 127 125andR1 instr 3
OR R2 RMRt3 R2 RM or R13 instr 4

winner Tid Klokkesykler

ADD RI RYR5 IF DE EX WB i sykel 4 skat resultant ligge i RI

IF DE EX WB
brakes

R2 Ry

Y seal pen

AND RA RI RI IF DE EX WB y
detoppstar en hazard
Sider instruksjon 2 trenger
tilgang til data som ikke
enda er tilgiengeling












































































































Siden det Kan oppsta like Konflikter sa ma vi ha noen mata a
lose de poi

En au de Kan rare venting slik at instruksjon 2 ma vent
fora bli utfort til etter verdien blir lagra i minne

En annen Kar wore at Vi far writebacktil a skje pa
falling edge Det er vantigst at instruksjona starta a
Kjarepa rising edge som vil si at om vi lar execute
skjepoi en rising edge og writeback poi falling edge sa
Kandisse skje i samme Klokkesykel og da vil defware mulig for
en instruksion a brake et register som et resultat blirlagt i
i sommeKlokkesykel

Minne

Minuet i en datamaskin er inndelt i flee elementer der
avert element har sitt spesifikebruksomra.de Kapasitet og
hastighet

Vi trenger there nivaer an minne for det a nente framinnet og
legge til i minnet er veldig tregt om vi lagrer alike type data
i alike nivaer au minne Kan coven jobbe raskere

Flip flop

Kan bare lagre 1 bit au data on gargen
raskeste minneelement
enklest strutter

Register

internminne inne i CPven
Kan lage en veldig liter mengde data
veldig veldig raskt minneaksessering
registrene resetteshiver gang maskinen blir slatt au
f eks register i LMC

program counter nesteinstruksion som skat utfares
akkunulator verdiene vijobber med
instruksionsregister tailkoder til instruksionen vi er pa
address register hoor i minuet vi skalaksessere
































































































Cache

veldig raskt minneaksessering
starre Kapasitet enn registre men fortsattganske lite plass
Kardells inn i there nivaer Ll Chigger Pa prosessoren
12 0923 ikke poi protessoren
brakes som et mellomlager mellom even ogRAM

Cache hunter en hang med data fra RAM og lager det
stik at liven raskt Kan heute dataen ater a bevege
seg neelt ut til RAM Detgier at ting gorfortere

Cache resettes hve gang maskinen blirstatt au

Cache hit Nar data even trengertigger tilgiengelig i
cache saceven Kan bare heute data tetra

Cachemiss Nar data civen trenger ikke tigger i cache sci
det ma letes i neste niva au minne RAM
Dette tar Lenger tid sides det tar lenger tid a
aksessere RAM

RAM

starre minneelement meden god del mer plass
tregere enn tidligere minneelementa
lager data i ubestent rekkefage og data aksessers
i random rekkefalge dear navnet random access memory
RAM resettes nor maskinen slas au
fingerer som et mellowLager mellon CPU og sekundterminne
tigger utenfor even

Sekunderminne harddisk SSD

starsle minneelementet Pa maskinen
tigger atenfor even og hovedkortet til maskinen
Langtidslagring au data
er veldig treat a aksessere siden det hor stor kapasitet
dataen blir ikke slettet hair maskinen skrus au

miffy
Rekkedgen Pa

minneaksessenggy



REGNEEKSEMPLER
Cache hit Imiss Anta at det er 3000 instruksjoner igien a prosessere
og at nuer instruksion tar 3 Klokkesykler a prosessere Legg til grunn en
minneaksessering pa 701 au instruksjohene Vi forventa 504 cache hit som
gir en akt forsinkelse pa 7 Klokkesykla og en cache miss pa 47
Klokkesykla i tillegg til prosesseringstiden

Hua blir total prosesseringstid i klokkesyk.la

3000 instruksjona der hoer tan 3 klokkesyk.la 9000 Klokkesykla
dette er tides det to a utter instruksionene
Utena take panvor long tid det tar a aksessere minuet

for resten au oppgava Laga Vi et the

3000 instruksjona

1 minneaksessering iaem.gl o't minne

50 cache mis

O instruksiona

2 cache hit miss
Edie hit

logo intrusion 1050 instruksjona
med t 47 Sylla med t 7 sykla
49350 7350

forde instruksionene som ma aksessere minne sa tar det
49350 t 7350 56700 sykla ekstra

total prosesseringstid 9000 56700 657005yd



Frekvens som en kretsKan operere Pa Gift en portforsinkelse pa 5ps
for hue port Wilken trekvens vil en 7 bitshalvadder Kuhne
operere pa

y

de th then med test porta
mellom inputog output inneholder 1 port saA

Y
S den totale tidstorsinkelsen for kretsen er 5ps

Vi antar at Klokkesignalet vast er 501 501

Kretsen trenger at Klokka er pa 5ps for at
denskatKlare a Kjare giennom sa Klokkeperioder
ma Vare 10Ps 5ps pa 5ps au

Utregning au frekvens I Klokkeperiode frekvens

Klokkeperiode 10ps 1 10 s

kiokkeperite Fj 10 HZ 100It 100GHz

Denne hawbitsadderen Kan operere poi en trekvens 100GHz som Vil si
10 sykla persekund

Frekvens for utlesing au register bitt en forsinkelse pa 100 ps for a lese
at data tract register hua er du hayeste I kversen vi Kan brake for
utlesing au et register

Huis vi har en forsinkelse pa100ps sa ma klokkeperioden Vare
200PS Lantatt at Vi hor en 501 501 Klokke

Utregning

200PS 2 1010S

F wokketperton
2 io 5 ÉÉHZ 5GHz



Frekvens som en kretsKan operere Pa del 2 Gift en portforsinkelse
pa 5ps for hue port Wilken frekvens denne Kretsen Kuhne operere pa

5ps I 5ps I 5ps 15ps nivainndeling

ftp 3 Fossaangsterath
isps

I lengstepath 15ps

i

Resultalet er gyldig etter 15ps Klokka ma varepa i 15ps
Klokka er da au i 15ps Klokkesignal 501 504

Klokkeperioden er 30ps

30 Ps i s 3.10 s

Frekvens

F if 01333 10 422 33,3 109HZ 3313GHz


