OPpSWMIMeLring Kretsoe, synkonisering, pipeline oy minne

Mer Hretsaviadyse input: A o9 B
ouput: A+ B

Sps ( INPUT: A 09 (B'( P\+&)):
outems s A (B'( A +B))

B o . Srs
lngut - B8 ) input: Ael o B ‘
output : B’ owrpwt:  (B'( A +B))

Det +tor IS PSS «
LA ¢t resu\rat ot

_ X . _ £roc KrekeSen om alw
Fouer ian - sonniet s verditabell - ontar Sps forsinkelse
. v \Wwer  port.

A B| B | a+0d | (B8 (A«B) | A& (A+B) e

0 0 l 0 l 0

0 1 0 | | 0

I O ( | 0 Q

o 0 I J l \

Forkorterr wttryxket med boolsk algtlroo:

ACE (A+B))

= A(BA + B B)

A (@A)
AlB +A)
A(B+ A)

1l

= ARt AR

= AB



Synkroniser ing:
> Dk er en fast "flow" nir inPaKSoner wtfores.

= Huer instraksion  KoreS  akkwrat nae  den Skal ore oy den
er goft ferdig B neste NSTIUKS) on skal wre. Dvs. ax
Komgonentene i Crlen ma  somofbelde +H0r & kt€Qre  in S gjoner,
09 £0C & gWe dXK S mA& de  jobbe ynkloniSere  SIIK at  en
komponent Kke Luc ferdia (enge for Ao ondre  elef sends vicwe
Jin owtput ~Hoff den andre Komponuten Klaer a4 ta. imot.

S Synkonigefingn  sgel ved a bruKe et globalt Klokke signal
Som sef SliK Wb

S T I N A [ S Y B

—
en Klokke sykel [ kloKKe pesiode

T Klokkesignaltt haf  shgende  flanker (Kwk&esignalet gar
L O AL 1) 09 falende flanker (KlOKlCQJtﬂmaLtt
oar Ko 1 &l O).

- Po sKgende Homke stalftr en oreras;0n 09 s
lenge KloKKo- erf Ny, s jobbes dit pa clen
opgas jonen.

S5 NGC K\WwkKee ef lay er dut  "pPause ' = Qut trengs
£or & ke fa  {orsinkeuer mellomm Kovmpontn tene
09 at de er fseta o neste opUasjon skal utfores.

9 Klokkepeioden ma vec ang voK  for oo Kle o0 wbfdre
den wngste  nstweonen (for en 1-sykeld  prosessor ).



KloKKe feKuens:

> Antall  KlokkesyKlnw Ssom CPQen utforer PO JeLundl e Erekvensen

2 e gong KoKka Slar « sk hent®s (Plen en  iVBIMAKSjON 09
werer  den. Avta\l Slike ‘et and  execwte' Syklae CPU en
9i0f po et SeKund Koles ErrEvensen.

2  Frekvens mnles 1+ Hertz, R2r 2 1T H: & on kokkesykel pem sekund

= Jo storre keekvengen e, o Hfortere Klorer (PUea o prosestere
NStk goner. Det er fordk v frekuenfen er store |, sa  Klorer
AN~ WD Her  IngIYKY oneS per Sekuncl

- rormel © (£ = 1 [ Klokke pesiode

Eksampel- (o 0ss bLaKe quirotkeke - Fof & bakKe en guirot knke
er det en del  mindre  OFf9owneS som Mo Giores

- smelke sno

- e quiateSs

T male opp  mel suKKer o baKepuller 09 melk

= ha alt ingrediensene @ en Lolle

-l vaxe pagir v en longroanne

- W ddgen i Longrammon

Noen ov AiSSe $tegene. mo gyoves i en  Viss rctmkb\g& for at Koo
SKa\ LW god . Vi ef bae 1 pgson, & Vi Ko boe 0iQre 1 opPyove oW
gongem  (og i den rette rekkefRgQ) .

Vi antor ot Adn wigste  oPPgriA e5F & waale (Ngredi enseal. ©9 at
AL ol YN Swmin. Vi il ogsa stke pa en v Lot A SYynKfonisere
aroeidt  voct  (seW om g bove &F pelson ). For at daite skal 9,
ma  Hvmeren finge hwert S min. Sk at nar meen VingS st sa
Stortow i g e oppgaNC  og Wine  dan ivger i9ien &8 Vi ferdig. Vi Wl
QRS0 toKE Wensyn il ok din lengite  oprgawva. tar S wain.
Klokkesignaletr vart er SO pa o SO/ awv.

Dedbe  vil s¢  slE ut:

S I R Y I Bl




lw  OsS Megne U freluengen  for arbridet  Jaet -

1
= Cocmode =
. Hz
= 1omin soos U 0otb? e

= 0.17/ av en sykel

DU bakeprosessen gikk  auso ikke sa vddig fouskt. Jiden dn bare
o 1 person, S Kan dib barce gidre ea Bng av gongen. Men gida  wotia
A oppgalane  ¢F unhenqgige 0o hueondre ' Sk kunne A yasrt guort
porallelt. Dette ef vantkellg du bart ec en p@ION , 0) med vindre duk  taf
med en Venn £Or o hjewpe Kl er db oo ondre  muugheta for & gjdT
afbetdtt foskee. Hodde du  £eks hakk 3 jetk ned ovumer S& dete vout
mulg o pipelinC oregavene. Noe  sant kan i dessverre ke

Qide, muin dt K heldigui  datamaSinen.

Pirelne
- En wmetode Lor oo o (PUen +l utfore instrak s onon
“povale Wt
S Ko instvuKsjon ken (eks el inn i Y SWLLRSHUIRS one:
fetrcn Decode ExXecute WEtC back

Fetth: hente as™MUKSjonen Som Skol Ut£oreg

Decode © deKode instuksrjonen - e et lhun  den er
Exe (Wt : urfave  insiruls jonean

Wit - palk © skfive resu\tater + wainane

AN

-  Nar w pipeiner, sa vil Wwo hoved komponent « (rPuen
pPbbe e Hidan.



En  forenklm  vessjion ay en (PL -
skrve feSw\lat o\
dekoder (nSIVAKSonen 09 sends mivne  (write ba(k )

videre info omm Ll in skl s) oven

sigs (decode)
\/ﬁ PCSrc
Control MemtoReg

3178 Cond MemWrite

21:26 op ALUControl
2520 Eunct ALUSrc
15:12 Rd ImmSrc
RegWrite
Flags
I_;—’ ALUFlags
|
& CLK ‘ CLK
CLK _|. g
5.4‘-" = 3 rat oy WES ___ SrcA ~7WE
A RD 151 S| ALUResult ReadData
" 0 RA2 = A RD
g B R e i pata
. 1 M
— A3 Register WriteData omory

WD
—] Fil
4 DPCPIUSB ‘;\:23 ¢ 1
Plusd | ) | 0

/ i 1 Extend Extimm

Result
henttr fom insruRyjonen Ut £Qrer inasthrakgjone n
(€etan) (execute)

> Wen  pireline hadde kuwn en by en kKomponent jobbet men§ ce
avdre  hodde vertet. Detke ¢ fordi WU AL ay CPU A Wl onsvar
for en dU ay UTEINELSen oW indNwKsyonen, £.oeks. inSachon
Mmumory wotth  ramn ingnuakegyonen.

- Med Pipeline Uil ale Komp onuntene lobbc Jomkdig . Dette er
MULG fiden WE Kompoent jodber Mud  §ia egen instrakgion.

- DS, ar Flere Mg gKHer @ Opet ad en Klokles ykel(.
- UWken piptline wkarer Wi Wot it WSjon bl de & fedig for

Vi begynner & neste -

] ] L ] A ] ] ] S ‘rli (LlOKLC Sy K\O\_)

nfaeson 1 ihuksyon



= Mced pyeline:

1 1 ] 1 1 1 L3 TIA (r\lQKLCJJKlCr)

aswsyond L L [ ] = henttr instr 1
nswesyon 30 |0 | oo ] | | 2 lenltr instt 2, dekoder ind¥( 1
inshMmsyon 2 | | | | | 2 lhenftr nstr 3, dekoder ind¥C 2,
utterer  ngir 1
nstusyon 1 L Lo [ [ | > lenktr instT 4, dekoder ind¥C g,
utterer indtr 2, tagrer
T inss€ 1

SHE samhdig in i
wike dalew @ cpven

Men. nal™ Ui bruker figeline Kan  dee oppstn komplikasjones  som o kales
hotords. €n av de ¢ nar intwRsjony  allunger av  hueondre. det Roan
for cesemeel Si D en NS EOrRr en  inSHARS O spm trenger
fesw\koset ~n. an Jchi%Lr\Q INshraEsjon | dor dkke cesulcatet (ke lbor bLicts
fkredet 6L minne tnda.

Eksempel = Ui nar Y oinstruksiona a gitre  etker hovandee:

- ADD  R1, R4, RS = R1=RY+R§
- SUB R3, R, #2 ~R3=R1+ 3}
- AND  R#, R5, R1 + R? =R5 and R1
- O0R R72, R ,R15 2 RL = R1M or R13

S e Ry S s I o O oy I
] 1 ] ] 1 1 L Tl a (L(QKLCJUKlCr)
MO R g Rs L | o | oo T | 5 syken 4 skak  Fesuacarck G9ge | RA
suB Ry, R, 43 | oo | oo | oo e | = isykel Y skal rfesultotet  frea R4
brukes
SR CO I SRR I I I I
OR  R2, R17,R1> | | | | | det Ofpst—ov en hazord-

SIIN  inSPUS jon 2 hrenges
higang 61 datm son ikke
endo. €& Hla}-er\%,{,l{/\g



> fiden dek Kan oppstd ok Kondlikkes S M Ui ha neen  patoe o
lose  de  pa.

2 En oJ AL kan ywe uemhmg.slir\ at  mdreRgion 2 ma vente
for o Bli  wtrt hl eHer vodien bir lagra 1 minne.

2 En anen Kon VOt at Vi far wiilc bk Bl 4 SKje  pa
folngy edoge. Det e vanligdt at  insujova storta &
Kre pa rising edgl , som il ST at  om Ui lar rexequire”
ske g en tising edgel 09 wiite bodkl pa falivg eage; S
Lan Asfe 5(.3(, i wmme Klokkesykel 09 do vl det yare mung for
en INSFTUkjoN & bruke ot register fom et (ejukat blif lagt .
i smwme K\okkesykel.

Minne -

S Minnet | en datamadkin er iandele Y flee elevmanter |, der
Wwet et har sitt sresi fKe bruksomrade | karasitet g
hastglut.

=i ey ot aivae ow vnine for dix G heate  fron minnet oy
legge bl | minnet el veldig tegt. om v lagrer wlike tyre data
i wike nivoer av minne | KN CPUen  jobbe raskere.

>  Fflip-flop:
S kan  bat \ogre 1 bt av doto. om Aong en

= foSkeste minve e\enman©
= enklest  (vukdwe

- Re%'\s-}u‘r
= inein mianne  inne + (Puen
D kon gt en vddig liten mengde dato
- oclais udo\ig ToSEr  mianeoxs ¢ 4 er‘u‘g
- reaishrw resexkes hues gong moskinen blil slatt av
S £eks  fegishene i LMC

> frogroun  cowtts ¢ NeSH invrruksion Som  skal wtEeses
S arkuwmawlaber: Ugdient i jobber pmed

D nMAKSIOnsSregis e - fallKodan bl iniWEsjovun vi o po
2 address regisks: hwor ¢ minhet ui SkAl ags cssere



> Cave ¢

Ly

veldi ) fuskt minnensessesing

stoire  kogasitet e fegifhre | mun  fortsarr gmike ke elass

Kon des inn @ flse niveel LI (Lig9gad pa  yproses§oren ),

L2 09 ¢3 ( ikke g¢a prodesSsoren ).

blukes som et mdlomlager mellom (Plen ey RAM

> (athe huttr en hang med doko o AV o9 lagrty Uk

SWE ok (Uen  faskt kan hente  dotaen Wi o “beyegt
feq neett wr fl RAM' pet gior o g gdr fOrtere.

Cotne resettes g gong  magkinen blic slatt oy

NGy data CPuen  tronga LgQer Hlgjengelig |
e G CPUan Kon bat hentre dataq Jdusiva.

Nar dodn CfUen trengec ikke  gger ( cache, sk
Ak wma letes Vneste niva ow wmiane - RAM.
Dethe Aog lengts hd  fiden  dat tor gty Gl @
aksesfore  RAM.

fforfe mink dumunt med en god Ll mer plasS

tregere  enn Hdugere  minnkelemunta

0grer  AaXa 1 wbeStunt  rekiefdgL 09 datd  aRSeisenes .

i fanddm  rekkekolge (deoy naunet  rondomm  acceSS  memoly )
RAM (e setteS niv  maskintn  slas oV

fungree Solm et mellom lagr mellomn PO g fekndiey minne
lgger udenfor C(PLen

- Sekunddf minne (horddisk, S§0) °

L LLly

Sorste  minelemntet  pPa maskinen

ligger Wt f0r  uen oy hovedkortet &l Mmaskinen
(ar\g’ridslagrmg a\  daka ‘
el el tregt o agessere  gidn Mt Wos stor kapaditet
daton  blir kke sttt nat maskine) SHUS av

A /\ A
egister

L1 Cache

Hastighet L2 Cache Pris 1
Cache

4 Memory Hard

RAM

Sekundaerminne [ 1 Disk

—ePU L |

Storrelse | I—

RAM

A

Y




REGNEEKSEMPLER

Cacthe Wit [miss: Anta ot dsk e~ 3000 instUKSjorur igjen
09 ok W iatukgion tar 3 Kokkesykws & prosessee.  Llegg bl giunn  en
MINNLOKSEss efing pa 07 av inshuksione. Vi frventa SO0/ codre hit som

gif en okt  forsinkelse Pa F  KlokkesyKla o9 en cathe miSs pa 47
klokkesykla i nileqq 4l prosesserings b dun.

a proysiere

Run  blir htal prosesserings hd KlOLKeS\gt\a?

= 3000 insmuksjona AU WU tonr 3 kb syklae S 9000 klokkesykla
(dUte ef fddon dit o & utiOre  (asuKljontie
Won & dnke ph WOr long Hd Ut G- G aXSOSTC minnek)

= ff fesken  au orpgaua  laga Vi &b tre

2000 inguksOno

200 inshuesiona

1DS O instaks)Ona,
med + 47 sykla

= Y9350

[0S0 instWRIIon
med + F syklo

= 3350

S for do intuKSjpene  Jom  ma aksessere minne, sa

for doak
49350 t 7350 = 56700 jsukla e

=t piosessenngsbdk 9000 + S6700 = 6S 70D sykla




Frekvens soma e krexy Kan ofhe po ¢ Oitt en  portforsinkelse pa  57S
£or wer  port [ wuilkun FekUNS Uil v 1- bits halvadder  kunne

operere pa 7

= dw Wyste podken (med st portad
mellom  japut 09 output inneholdtS 1 poft, s«

A —
?D'_ S Aun totale bdsforoacelsen fo- Krehyen e Ses.

= Ji vmter o kolkesignalet yort er SOY - SO/
o D¢ 9

- kretsen brengts ok kokba o pa 575 for ot
Aen skal Klve 6 IGdve  §jean0m , sa Klokkeyperio dun

ma  J@re ops (S PS & | Sps ol )
tregning av  grekvens (1 / kolereiode = frekuens)
= glokkepeiodte = (QDps = I (0™ &

‘ t ;
> ) = —— - 00 Hy = 10" = 100 6Hz
- rokieperiode 10" S 100- 10

> Denne¢ hawbitsadderun Kin oreee pa en fregwens (0Q0HZ | sona Vil g4

0" sykla per sekund.

Freens £0r wtlesing ow regisﬂr'- 6itt en frunkelse e 100 PS for & eS¢
wt data  fra <€ regisker ; WA of AN eyttt [ iesen vk buke  for

(M-(esi(\g N ek Ftta'\MC!’?

S Huiy ui halr en forsinke\Se ro 100 7S, Sa ma Klokkeperiodwn vl
200 PS  (oan¥oxt ax Ui o en S07 -S0 7 klokke ).

Wtregning -
= 20078 = & 1075

|
— - - 50" H2 =S GH2
takkeroiode > 10




Frekvens sowa en Krexy kan ofux bPo del 2 ¢ Ottt en portforsinkelse
pa  SPS for Wwer POt | Wilkn e KUUANT denne  Keetsun  Kwane ofertre pa ?

-
>‘7D} > oyd lgste rF = ICPS
F

6 -

- ReswlMadet  er  gyldig etter 1Sps ~Kiokka ma Ve pa i ISpS.
- Alokkon er dae au i (Ses (KlokEESighal SO/ —S0 7))

~ Klokkepaniddldn ¢r 307S.

- 30¢s i s = 3.0

- Frekuen s

' \
F= oy T 0335 10" vem 33,3007 Hz = 33,3CHz



