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Nyheter

« Forra aret ny laborationsplattform
* Forra aret nya laborationsuppagifter

* Nytt lektionsmaterial
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Kursbeskrivning

Syfte

« Ge en introduktion till hur ett datorsystem fungerar pa
maskinspraksniva och hardvaruniva.

Mal
« Forsta ett datorsystems funktion och dess ingaende delar

« Forsta samspelet mellan hardvara, maskinsprak och
hognivasprak

« Forsta grunder for operativsystem och kommunikation
med omvarlden
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Kursbeskrivning

Mal (forts)

Ha viss fardighet och erfarenhet i programmering pa
maskinspraksniva

Kunna gora och analysera enkla designer av system dar
datorsystem anvands som systemkomponenter

Kunna analysera och utvardera olika losningar for
programmering pa maskinspraksniva

Visa prov pa insikt om majligheter och begransningar
med datorteknik

LUNDS
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Kursprogram

« Kursen bestar av forelasningar, lektioner och
laborationer.

« Kursen svarar mot 6 hp, vilket motsvarar 160 timmar
arbete.

Kursmoment
— Tentamen - 3 hp, dvs 80 timmar arbete

— Laborationer - 3hp, vilket motsvarar 80 timmar av
arbete
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Kursmoment Tentamen

Betyg

« For att fa betyg 3 ska duggor (elektroniska fragor) vara
godkanda. OBS. For att fa betyg 3 behover du inte skriva

tentamen

« For att fa betyg 4 och 5, galler att duggor (elektroniska
fragor) maste vara godkanda och ett hogre betyg kan fas

genom att gora tentamen
Overgangsregler

 Se kurshemsidan
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Duggor

Godkanda
duggor ger

betyg 3

Tid for duggor:
— Dugga 1: 3:e februari — 9:e februari
— Dugga 2: 17:e februari — 23:e februari
— Dugga 3: 2:e mars — 8:e mars

Vid varje forsok: 1 timme

Nytt forsOk kan paborjas tidigast 16 timmar efter senaste
forsok avslutats

For godkant: 80% ratt

Duggorna finns pa:

— http://elearning.eit.lth.se/moodle/

UNIVERSITET


http://elearning.eit.lth.se/moodle/my/

Duggor

Dugga 1

Denna dugga &r mdjlig att gora funder en begrénsad tid och for varje férsok har du en begrénsad tid pé dig.

Du kommer f& 10 slumpmassigt valda frAgor och for att bli godkand kravs att du besvarat 8 fragor ratt.

Du kan pabdrja nasta forsok pa duggan 16 timmar efter att du avslutat forra forsok och detta géller sa lange duggan &r 6ppen.
Lasanvisningar:

. Férelasningsmaterial FO1-FO3,

. Kapitel 1 férutom 1.9 och 1.13,

. Kapitel 2 férutom 2.15-2.18 och 2.22,

. Appendix A: A.1-A.6 och

. Appendix B férutom B.4, B.6, B.12, och B.14

[ R R

The quiz will not be available until Monday, 3 February 2020, 12:00 AM
This quiz will close at Sunday, 9 February 2020, 11:59 PM
Time limit: 1 hour
Grading method: Highest grade
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Kursmoment: Tentamen

« Examination:

— Skriftlig tentamen.

— Forsta tentamen: 2020-03-19 klockan 08:00-13:00
« Maximalt 50 poang

« Betygsgranser:

— Betyg 3: Minst 20 poang Motivera och
_ . forklara tydligt for
— Betyg 4: Minst 30 poang tankegang ar

— Betyg 5: Minst 40 poang viktig

UNIVERSITET



Kursmoment: Laborationer

Moment svarar mot 3 hp, dvs 80 timmar arbete

Schemalagd tid: 4*2 (lektioner)+4*4(laborationer)=20 timmar

Material: Finns pa kurshemsida

4 laborationsuppgifter

Godkant;: Demonstration

UNIVERSITET




Kursprogram

Slutbetyg

« For att fa slutbetyg 3: laboration och duggor (elektroniska
fragor) godkanda. OBS. For att fa betyg 3 behdver du inte
skriva tentamen

« For att fa slutbetyg 4 och 5: laboration och duggor
(elektroniska fragor) godkanda och ett hogre betyg fatts
pa tentamen

Overgangsregler

 Se kurshemsidan
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Upplagg

* Forelasningar:

— Syfte: Ge overblick. Underlatta lasning av teori.
— Forberedelser: Inga.
« Lektioner/ovningstillfallen:
— Syfte: Klargora laborationer. Koppla del av teori till praktik
— Forberedelser: Se kurshemsidan
- Laborationer:
— Syfte: Ge praktisk kunskap och forstaelse

— Forberedelser: Se kurshemsidan

UNIVERSITET



[.aborationer
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Laborationer: Regler

« Laborationsuppgifter ska |0sas sjalvstandigt av varje
laborationsgrupp

» Det ar inte tillatet att ge laborationsresultat till en annan
grupp

« Det ar inte tillatet att ta, kopiera eller pa nagot annat
satt efterlikna en annan grupps resultat

 Alla gruppmedlemmar maste ta aktiv del i alla delar av
laborationen, det inkluderar att skriva programkod, testa
och felsoka, genomfora experiment, och demonstrera
(examination). Examinationen ar alltid baserad pa
individuella resultat.

UNIVERSITET



[itteratur

Rekommenderad kursbok

— D. A. Patterson and J. L. Hennessy,
Computer Organization and Design —
the Hardware/Software Interface,

Morgan Kaufmann.

Lasanvisningar

— Se kurshemsidan

Forelasningsanteckningar

— Se kurshemsidan

Simulatorer

— Se kurshemsidan

UNIVERSITET



Blooms taxonomi - larande

« Kunskap: Den studerande visar att han/hon kan aterge faktakunskaper som
han memorerat. Hjalpfragor: Vad? Vem? Hur skulle du definiera?

« Forstaelse: Den studerande visar att han/hon forstar relationer och samband i
det kunskapsstoff han/hon lart sig. Hjalpfragor: Vad ar det viktigaste i artikeln?
Pa vilket satt skiljer sig / liknar teorierna varandra?

« Tillampning: Den studerande kan tillampa sina kunskaper pa nya, for honom
relativt okanda tillampningsomraden. Hjalpfragor: Hur kan du tillampa...?

« Analys: Den studerande kan analysera fram bestandsdelar i en helhet och kan
hitta det viktiga. Hjalpfragor: Vilka bevis hittar du som stoder...?

« Syntes: Den studerande kan producera och skapa nagot eget och relativt unikt
(férena begrepp pa ett nytt satt). Hjalpfragor: Vad hander om...? Hur kan vi
forbattra / I6sa problemet?

« Vardering: Den studerande formar utvardera idéer, kunskap, metoder och
|6sningar. Hjalpfragor: Vad ar din asikt om..?

~/»
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I begynnelsen

» Tidigt 1900: transistorn uppfinns (Nobelpriset i fysik 1956)

« Anvands i datorer som “strombrytare”

« Om framtiden: "Jag tror att varlds-
marknaden ar omkring fem datorer”

Thomas Watson, president of
IBM, 1943




I fOrrgar

« 1958: forsta integrerade kretsen (Nobelpriset i fysik 2000)

« 1971: forsta processorn som integrerad krets (Intel 4004)
Data-
] Iﬂl}l program

* e

Processor Minne

2300 <
transistorer

« Om framtiden: "Det finns ingen
anledning att nagon skulle vilja ha en
dator hemma.” Ken Olsen, grundare av
Digital Equipment Corporation, 1977




I gar

« Var och en satt med en dator, sammankopplad

med skrivare /\

(e]e)

I

« Program och data lagrades pa floppydisketter.
— En floppydiskett: 1.44 Mbyte = 1.44 sekunder musik

 Tankar om framtiden (1): "Internet ar en fluga®, Ines
Uusmann, 1996 Kommunikationsminister och ansvarig ..
for IT

 Tankar om framtiden (2): Iphone ar en skittelefon
~ (Ericsson)

UNIVERSITET



I dag Q V

« Sammankopplade datorer

— Epost, Skype, E-handel

* Nya "produkter” dar "data/information”
P i ar den nya oljan

J — Facebook, Apple, Amazon, Netflix

n och Gooale (FAANG)
m,wf*‘

1v 1 mén 3 mén idr 14r 3ar

-2,45% +0,74% +3,49% +49,33%  +28,90% +112,97%
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I morgon

« Sammankopplade saker — internet-of-things (loT)
— Varenda sak innehaller en dator
— Varenda sak ar sammankopplad

 Hur kommer detta paverka, t ex staden vi lever i?

UNIVERSITET
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Var stad imorgon

Sensor

Sensor

Sensor

UNIVERSITET

O



Var stad imorgon

Sensor

Sensor

sSensor

UNIVERSITET



Var stad imorgon

Sensor

Sensor

I
I
I
I

\ 4
sensor

Sensor

)

UNIVERSITET




Var stad imorgon
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Var stad imorgon

Sensor

sensor € ~

sensor

Sensor
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Var stad imorgon

Sensor

Sensor
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Datorns delar

Output
device

Network
cable

Lion's Den

Wild Zone
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Dator
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Minne

 Volatile main memory —e—

o Tiltra Sy
200 netD” 2

— Forlorar information (instruktioner och
data) nar strommen stangs av

* Non-volatile secondary memory
— Magnetic disk (harddisk)
— Flash memory
— Optical disk (CDROM, DVD)

&
©
%
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Processorn

« AMD Barcelona: 4 processor cores
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IC tillverkning
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IC, die och wafer

 AMD Opteron X2: 300mm wafer, 117 chips, 90nm
technology

LUNDS
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* X4: 45nm technology



Trend: Minituarization

2002

2006 69

. Givet: 2010~
— Ett harstra ar 20mikrometer tjockt

— | en 20nm technologi kan delar vara 20nm
 Skillnad 1000 ganger

2012

UNIVERSITET



IC tillverkning

Kostnad for att iordningstalla tillverkning i
en 45 nm process ligger kring

$200-500 miljoner. Att kopa en mask kan
kosta mellan $1,000 to $100,000 och

det kravs upp till 30 olika masker =
for en komplett tillverkning.
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Moores lag — Trend: Transistor count
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Dator=hardvara+programvara

| — program 'i
f /

X > > Y=f(X)

hardvara
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Dator

« Charles Babbages differensmaskin

— Aritmetisk enhet for logiska och
aritmetiska operationer

— Kontrollenhet

— Instruktioner exekveras sekventiellt < Charles Bwbbages
« John von Neumann arkitektur (1791-1871)

— Gemensamt minne for instruktioner och data
« Harvardarkitektur (Harvard Mark | (1944))

— Separat minne for instruktioner och data

« John von Neumann
(1903-1957)




Dator

« John von Neumann arkitektur:
Gemensamt minne for data och program

« Harvardarkitektur: Separat minne for data och program

UNIVERSITET



Dator

Primarminne
n ‘ Datalinstruktioner Central
< > processing unit
— K Il
L'U ’ ontro (CPU)
Windows
_ Fetch_ _Execu?e
r instruction instruction
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Anvandarprogram, OS och hardvara

» Applikationsprogram, t ex Word, Facebook, ar
ofta skrivna i ett hognivasprak, t ex C, C++.

f
w S

— Kompilatorer: Oversatter program i hognivasprak

« System programvara

till maskinsprak - -
| | Linux
— Operativsystem: R
» Hantera /O, minne och schemalaggning /,
av jobb (tasks) /3

« Hardvara

— Processor, minne, I/Q—kontrollenhet

UNIVERSITET




Program

* For att bestamma vad som gors behovs program,och for
att gora program behovs programmeringssprak.

* Programmeringssprak:
— Hognivasprak (C, C++)
— Assemblysprak (t ex ADD R1, R2)
— Maskinsprak (t ex 001101....101)

A

Abstraktions | Hggnivasprak: datorns arkitektur osynlig
niva

Assemblysprak: datorns arkitektur synlig
Maskinsprak: datorns arkitektur synlig

LUNDS
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Program

« Abstraktionsniva:
— Hognivasprak
— Assemblysprak

— Maskinsprak

High-level
language
program

(in C)

Assembly
language
program
(for MIPS)

Binary machine
language
program

(for MIPS)

swap(int v[], int k)
{int temp;
temp = v[k];
vik] = v[lk+1];
vik+1] = temp;

swap:

muli $2, $5,4
add $2, $4.,%2
Tw $15, 0(%2)
Tw $16, 4(%2)
Sw $16, 0(%$2)
Sw $15, 4(%2)
jr $31

Assembler

00000000101000010000000000011000
00000000000110000001100000100001
10001100011000100000000000000000
10001100111100100000000000000100
10101100111100100000000000000000
10101100011000100000000000000100
00000011111000000000000000001000



Dator

(1) Hamta instruktion pa 00001000

\ ‘ (2) Flytta instruktionen 0000101110001011 till CPU

Fetch

(3) Avkoda instruktionen: 00001 — MOVE,
01110001 — Adress, 011 — Register 3

Execute

(4) Hamta data pa adress: 01110001

r (5) Lagra datan i register 3

AN

Primarminne \

Address Instruktion/data
00001000 0000101110001011
00001001 0001101110000011

00001010 0010100000011011
00001011 0001001110010011

\ 4

Register

CPU

Kontrollenhet

Aritmetisk Logisk
Enhet (ALU)




ALU — arithmetic logic unit

Primarminne m—
. Datalinstruktioner Central
Instruktioner |[€ >| processing unit
och Kontroll (CPU)
data <
Fetch Execute

r instruction instruction
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ALU — arithmetic logic unit

« Hognivasprak: a=b+c;

. Assembly: ADD a, b, c; IN 1, IN 2: Ingangar
o UT: utgang (resultat)
ot OP: operation (ADD, SUB, AND, ....
STATUS: Overflow, Zero, ....

IN 1

Status
=7

UNIVERSITET



Register

ALU
Primarminne
_ Datalinstruktioner Central
Instruktioner € > processing unit
och Kontroll (CPU)
data <
_ Fetch_ . Execute
r instruction instruction

UNIVERSITET



Register

 Alla processorer har nagon form av register fil for
temporar lagring

» Register synliga for anvandare, som kan vara:
— Helt generella, eller
— Specifika for data och instruktioner och/eller
— Specifika for heltal och flyttal

— Speciella for t ex multiplikation/division for att kunna
hantera resultat eller for adressberakningar:
basregister och stackpekare

UNIVERSITET



Register

« Kontroll och statusregister

— Inte direkt kontrollerbara av programmeraren, t ex:

» Programraknare (program counter (PC)): adress till den
instruktion som ska hamtas.

» Instruktions register (IR): senaste instruktionen som
hamtats

» Memory address register (MAR): adress som ska
|asas/skrivas

» Memory buffer register (MBR): data som ska skrivas
eller data som lasts fran minnet

» Program status word (PSW): Olika flaggor (&r avbrott = =
pa eller av, supervisor mode) LUNDS

UNIVERSITET



Register

« Exempel:
— Varfor anvanda register?

— Hur bestams var lagring ska ske (register eller minnet)?
« Exempel:
— Hognivasprak: a=b+c;

e LOsning: ADD a, b, c /la<-b+ c(a, b, och c ar minnesplatser)

2 =
A N
N mmmm=rLs
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Register

uT

Hognivasprak: a=b+c+d;

Alternativ 1: Status

/la, b, c, d ligger i minnet
ADD a,b,c [//hamta b och c, addera b och c, spara resultat a
ADD a,a,d [//hamta a (som nu ar b+c) och d, adderar a och

d, spara resultati a

Antal minnesaccesser:
6=3+3

Tid for en minnesaccess: 100 ns gor att
minneslasning/skrivning tar 600 ns

= =
QMRS
P\ = mmmwnrlY

LUNDS
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Register

« HOognivasprak: a=b+c+d;
Alternativ 2:

ADD rl, b, c [//lhamta b och c, addera b och c,

spara resultat i register 1
ADD a, rl, d [//hamtad och r1, adderar b+c

(som arir1) med d, spara resultati a

Antal minnesaccesser:
4=2+2
* Tid for en:

— minnesaccess: 100 ns 30% sparad tid
(600-402)/600

— registeraccess: 1 ns:
LUNDS
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Minneslasning/skrivning tar 400 + 2 ns = 402 ns



Primarminne

LOAD - las data i minne

Processorn laser data
fran en given minnesplats
(adress)

STORE — skriv data i minne

Processorn skriver data
pa en given adress i
minnet

Adress Instruktion/Data
0 1111 0000
1 1010 0101
2 1100 0011
3 0011 0011
4 111 1111
5 0000 1111
6 1111 0000
7 1010 1010 ;

UNIVERSITET



Variabler och minne

« Exempel, C deklaration:
x unsigned char; //varde mellan O och 255

1 byte — 8 bitar ger att dessa tal kan representeras:

Binart Decimalt

0000 0001
0000 0011 3

1111 1101 253

UNIVERSITET




Variabler och minne

« Exempel, C deklaration
x signed char; [/ varde mellan -128 och 127

1 byte — 8 bitar: Hur representera “-” talen?

Binart Decimalt

0000 0001

0000 0011

1111 1101

UNIVERSITET




Variabler och minne

 Alternativ 1: MSB ar teckenbit //Most Significant Bit
« Far 2 nollor (-0 och 0)

Binart Decimalt

0000 0001 1

UNIVERSITET



Variabler och minne

» Alternativ 2: Tva-kompliment

Binart Decimalt

« Exempel: -1 (1111 1111)+ 1 =0

UNIVERSITET



Minne

« Exempel:

C deklaration: x char;
// char behover 1 byte

LOAD r1, 3

/[ ladda register r1 med data
som finns pa adress 3

STORE 1, 3
/ spara det som finns i
register r1 pa adress 3

Adress Instruktion/Data
0 1111 0000
1 1010 0101
2 1100 0011
3 0011 0011
4 111 1111
5 0000 1111
6 1111 0000
7 1010 1010 ;

UNIVERSITET



Minne

« Exempel:

C deklaration: x int;
/[ int behover 2 bytes

LOAD r1, 3

/[ ladda register r1 med data
som finns pa plats 3 och ?

STORE r1, 3
/ spara det som finns i
register r1 pa plats 3 och ?

Adress Instruktion/Data
0 1111 0000
1 1010 0101
2 1100 0011
3 0011 0011
4 111 1111
5 0000 1111
6 1111 0000
7 1010 1010 ;

UNIVERSITET



Byte eller wordadresserat minne

Adress | Byte Data
0 0 1111 0000
1 1 1010 0101
2 2 1100 0011
3 3 0011 0011
4 4 1111 1111
5 5 0000 1111
6 6 1111 0000
7 7 1010 1010

Adress | Byte Data
0 0 1111 0000
1 1010 0101
2 1100 0011
3 0011 0011
1 4 1111 1111
5 0000 1111
6 1111 0000
7 1010 1010

UINTYV




Byte eller word adresserat minne?

« Byteadresserat

— Maste halla koll pa vad som
ska anses vara ord

— Exempel: Las adress 4,
som ar en del i ett ord.

 Wordadresserat:
— Las word (4 byte) per gang.

— Fragmentering om en byte
ska lagras (tar 4 bytes).

Adress | Byte Data
0 0 1111 0000
1 1 1010 0101
2 2 1100 0011
3 3 0011 0011
4 4 1111 1111
5 5 0000 1111
6 6 1111 0000
7 7 1010 1010

UNIVERSITET



Hur satts byte 1thop till word?

» Byte 4, 5, 6, och 7 bildar ett ord,
men hur ser ordet ut?

e Tva alternativ:

- 11111111 0000 1111
1111 0000 1010 1010
(ordning 4, 5, 6, 7)

- 1010 1010 1111 0000
0000 1111 1111 1111
(ordning 7, 6, 5, 4)

Adress | Byte Data
0 0 1111 0000
1 1 1010 0101
2 2 1100 0011
3 3 0011 0011
4 4 1111 1111
5 5 0000 1111
6 6 1111 0000
7 7 1010 1010

UNIVERSITET



Hur satts byte 1thop till word?

MSB LSB
Givet: 11111111 0000 1111 1111 0000 1010 1010
Big-endian Little-endian
Adress Data Adress Data
n 1111 1111 n 1010 1010
n+1 0000 1111 n+1 1111 0000
n+2 1111 0000 n+2 0000 1111
n+3 | 1010 1010 n+3 [
NS




Kontrollenhet

ALU
Primarminne Central
Datal/instruktioner : :

Instruktioner (€ > procc-:g;lll]? unit

och Kontroll

data <

Register
Fetch Execute

r instruction instruction
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Exekvering av en instruktion

(1) Hamta instruktion pa 00001000 (dar PC pekar)

(2) Flytta instruktionen 0000101110001011 till CPU

(3) Avkoda instruktionen: 00001 — MOVE,
01110001 — Adress, 011 — Register 3

s

Fetch

(4) Hamta data pa adress: 01110001 Execute
r (5) Lagra datan i register 3

CPU

> Kontrollenhet

%

\ T\
Primarminne

Address Instruktion/data \ Data

00001000 0000101110001011 <~\ _ >

00001001 0001101110000011 Instruktioner 5

00001010 0010100000011011 F——
00001011 0001001110010011 egister

<_|_> Aritmetisk Logisk

Enhet (ALU)




Kontrollenhet

> System buss
m | ]
9 |
Oy l ‘
Y [ Et:
— n | —
= = &
Yout Yin MBRout MBRin MARin I:,Cout I:’Cin
RN IR, IR
. ':'__..* _out Kontroll
signaler
--------------------------- :-——-’ MBRout
| VU L o . Kontroll- Rd:ut RN,
Klocka i enhet P MAR
EEE—— b= in
I R IVIARouPCin
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



Kontrollenhet

* Instruktion:
—ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteq:
1. PCou. MAR;,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
. Zout» PCi,
. MBR, IR,
. R1.u Yin
. R3,,, Add, Z;,
. Zouty R1i4, ENd

o O B~ WO DN

UNIVERSITET



Kontrollenhet

> System buss
m [ |
9 |
©4 l ‘
Y o <
< M e <
= = &
Yout Yin MBRout MBRin MARin I:,Cout I:’Cin
RN.. IR; IR
. ':'__..* _out Kontroll
signaler
--------------------------- L 2 MBRout
I P o . Kontroll- | | pg” RNoy
Klocka i enhet . MAR
—_— b——— in
"""""" T T MAR, PG,
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



Kontrollenhet

* Instruktion:
—ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteq:
1. PC,,t» MAR,,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
- Zout PCip
. MBR, IR,
. Rlouts Yin
. R3,,, Add, Z;,
. Zouty R1i4, ENd

o O B~ WO DN

UNIVERSITET



Kontrollenhet

> System buss
m | ]
9 |
Oy l ‘
(14
Y |— .'?E.E — < o |
rYout rYin tE’I_BRout ?EBRin MARin ?f_cout ?f_cin

>
RNin IRin ..* Rout Kontroll

signaler

I P v . Kontroll- | : pg’ RNoy
Klocka | enhet :
locka L MAR,
I ------- MAROUPCIn
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



Kontrollenhet

* Instruktion:
—ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteq:
1. PC,,t» MAR,,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
. Zows PCin
. MBR,t, IR
. Rlouts Yin
. R3,,, Add, Z;,
. Zouty R1i4, ENd

o O B~ WO DN
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Kontrollenhet

> System buss
m | ]
9 |
Oy l |
(14
Y e % A g <«
= = &
?q-YOUt rYin ?EII_BRout ?EBRin MARin I:,Cout I:’Cin
?4— Y« A
RN IR, IR
. ':'__..* _out Kontroll
signaler
--------------------------- :'-—-V MBRout
| DU L o . Kontroll- ROm RN
Klocka | enhet Po: o
—_ T MAR,,
I e IVIARouPCin
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



Kontrollenhet

* Instruktion:
—ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteq:
1. PC,,t» MAR,,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
. Zows PCin
. MBR, IR,
. Rt Yin
. R3,,, Add, Z;,
. Zouty R1i4, ENd

o O B~ WO DN
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Kontrollenhet

> System buss
m [ |
9 |
1y l ‘
Y e Et:
< n |e— <«
= = &
Yout Yin MBRout MBRin MARin I:,Cout I:’Cin
RN.. IR; IR
N ':'__..* ot Kontroll
signaler
--------------------------- :-——-’ MBRout
| DU L o . Kontroll- Rd:ut RN,
Klocka | enhet P MAR
—_— b= in
I R IVIARouPCin
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



Kontrollenhet

* Instruktion:
—ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteq:
1. PC,,t» MAR,,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
. Zows PCin
. MBR, IR,
. Rlouts Yin
. R3,. Add, Z;,
. Zouty R1i4, ENd

o O B~ WO DN
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Kontrollenhet

> System buss
m n
9 |
©y l ‘
Y o <
<— m e S
= = &
Yout Yin MBRout MBRin MARin I:,Cout I:’Cin
RN. IR, IR
N ':'__.,* _ou Kontroll
signaler
--------------------------- :-——-’ MBRout
g T R o . Kontroll- ROI:ut RNyt
Klocka | enhet P MAR
— N in
"""""" T MAR,.PCi,
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



Kontrollenhet

* Instruktion:
—ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteq:
1. PC,,t» MAR,,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
. Zows PCin
. MBR, IR,
. Rlouts Yin
. R3,,, Add, Z;,
. Lot R1in. End

o O B~ WO DN

UNIVERSITET



Kontrollenhet

> System buss
m | ]
9 |
Oy l |
(14
Y e % A g <«
= = &
?q-YOUt rYin ?EII_BRout ?EBRin MARin I:,Cout I:’Cin
?4— Y« A
RN IR, IR
. ':'__..* _out Kontroll
signaler
--------------------------- :'-—-V MBRout
| DU L o . Kontroll- ROm RN
Klocka | enhet Po: o
—_ T MAR,,
I e IVIARouPCin
ADD

Statussignaler
Carry, overflow



Klockning

* En klocka styr hastigheten pa digital hardvara
4ﬁlockperiod (l

Clock (cycles)

Data transfer
and computation

Update state

* o+ o

« Klockperiod: tid for en klockcykel (T)
— e.g., 250ps = 0.25ns = 250 x 10~'2%s
» Klockfrekvens (rate): cycles per second (f)
—e.g., 4.0GHz = 4000MHz = 4.0 x 10°Hz LUN
« Samband: f=1/T

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
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Klockning

inte 4004_| _Apple A12_| _ Skillnad _

Lansering 1971 2018 47 ar
Transistorer 2300 6.9 miljarder 3 miljoner
Klockfrekvens 740KHz 2.49GHz 3364
Klockperiod 1350000ps 400ps 3364
Teknologi 10um 7/ nm 700

fﬁlockperiod (IL.

Clock (cycles)

Data transfer
and computation

Update state . . . LUN DS

UNIVERSITET




Exekveringstid

Antal klockcykler for att exekvera en maskininstruktion

— Clocks per instruction (CPI)

Tid for en klockcykel
— Tid fér en klockperiod (T)
— Frekvens (f) ar: f=1/T

Antal maskininstruktioner

— Instruction count (IC)

Exekveringstid i klockcykler = CPI x T x IC

UNIVERSITET



Exekveringstid

* Instruktion:
—ADDR1,R3 //R1<-R1+R3
« Kontrollsteg = Klockcykler per instruktion (CPI)
1. PC,,t» MAR,,, Read, Clear Y, Carry-in, Add, Z;,
. Zows PCin
. MBR, IR,
. Rlouts Yin
. R3,,, Add, Z;,
. Lout» R1jn, ENd

o O B~ WO DN

UNIVERSITET



Exekveringstid

* Prestanda kan okas genom:
— Oka klockfrekvensen (f) (minska T)
— Minska antal instruktioner (IC)

— Minska antal klockcykler per instruktion (CPI)

UNIVERSITET



Exekveringstid

 MIPS (akronym av "miljoner instruktioner per sekund”
eller engelska "million instructions per second”)

Processor MIPS Ar
Intel 8080 vid 2 MHz 0,640 1974
Motorola 68000 vid 8 MHz 1 1979
ARM 7500FE vid 40 MHz 35,9 1996
Intel 486DX vid 66 MHz 54 1992
Zilog eZ80 vid 50 MHz 80 1999
ARM10 vid 300 MHz 400 1998

IBM PowerPC 440GP vid 500 MHz 1000 @ 2002

Athlon 64 vid 2,8 GHz 8400 2005

UNIVERSITET



Prestanda

Algoritm

— Bestammer vilka och hur manga operationer som ska
utforas

Programmeringssprak, kompilator, arkitektur

— Bestammer hur manga maskininstruktioner som ska
utforas per operation

Processor och minnessystem

— Bestammer hur snabbt instruktioner exekveras

/O (Input/Output) och operativsystem

— Bestammer hur snabbt I/O operationer ska exekveras
LUNDS
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LUNDS
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