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« Kva er inni 8051, P4 og UltraSparc
* Digital logic level (start kapitel 3)

 VIKTIG MELDING

— Alle som har brukt NTNU-passord for AoC palogging ma skifte
passord (NTNU-passord)

— Meir info om dette, sja it's learning
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Skal sja pa Intel 8051, P4 and UltraSparc
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Intel 8051 mikrokontroller
3051

e Mikrokontroller
_ . Parallelt 1 ol
e Programvare er typisk : N ;Lanaesmr =
fast og lagret i ROM §<:* Kjem
e 50514 KB - Sarielt ci:t C::':,
e ROM = Read Only grensesn
Mem{}ry Irnte rnminne
i . _ Bide dats N
e Lite, skrivbart minne og prograrr Telle Klokke K=
e 8051: 128 bytes
e [reg men billig! NEE]: L3 .
= konverterer konverterer v
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Intel 8051 mikrokontroller
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Pentium 4

e Intels nyeste og siste(?) x86-prosessor
e Kan utfere programmer skrevet for 8086, 80286, ...

e Intel derfor ikke fri til a lage en ny ISA, P4s ISA ma
omfatte alle instruksjoner fra eldre prosessorer

e Men: Lavere nivaer er veldig annerledes
e QOversetter x86-instr. til enklere instr. for utfering!

e Har na fatt problemer med varmeutviklingen
e Mindre transistorer, starre klokkefrekvens, mer strem
e 115 Watt pa sveert liten overflate
e Dermed: Heller flere CPU pa en chip enn raskere CPU
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Pentium 4

Pentium{r) 4 Processor Architectural Block Dlagram

Pl Dynamm Branch
: fon TLE | Predictor: 4096 entries

Instruction Decoder
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ROM / Execution Trace Cache
Micro 12,000 pOPs
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® NTNU
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UltraSPARC i

e Fundamentalt annen ISA enn Pentium 4
e RISC: Reduced Instruction Set Computer
e P4 — CISC: Complex Instruction Set Computer
e Arkitektur laget av Sun Microsystems (1987)

e Selve brikkene produsert av andre

e UltraSPARC er 64 bits prosessor

e 064 bits registre
e ALU utferer beregninger pa 64 bit i slengen
e 64 bits adresser til minne
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UltraSPARC Il

Shift/Branch
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P4, UltraSparc Ill og 8051

P4 og UltraSPARC Il « 8051

— Superscalar — Enkel arkitektur
* Mange pipelines * Ein/ingen pipeline
» Seperat integer og flyttal einheitar  |kkje flyttal
* Djupe pipelines — Lite adresse omrade

— Mange eksterne Adr/data pinnar * Delt adr/data buss
« Kan adressere heile ord » Adresserar 8 eller 4 bit
e Seperat data / adresse buss — Generelle portar

— Cache * Fleksibelt grensesnitt
L1, L2, insruksjon, data

— Avansert kg for instruksjonsutfarelse — Treq, liten, enkel, lite effekt forbruk

» Branche predictor
e Qut of order insruction execution

— Kraftig, stor, dyr, komplisert, stort B NTNU
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P4, UltraSparc Il og 8051

Pentium(r) 4 Processor Architectural Block Diagram
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Liten test 1

Kva nytt var det von Neumann arkitekturen innfarte?

— A: Hierarki i minne (Memory hierarchy”)

— B: Program lagra i minne (’stored program computer”)

— C: Hggniva programmeringssprak
 Kva komponent(ar) er ein del av prosessorens "datapath”
— A: ALU og Reqister,

— B: Kontrolleinheit

— C: Program Counter registeret (PC) og Instruksjons registeret (IR)

« Kvar ligg | program teljar registeret (PC)
— A: Adresse til instruksjon
— B: Nummeret pa instruksjonen som utfgres
— C: Peikar til dataminne

« Kva antal instruksjonar kan ein prosessor med eit 3 stegs samleband
"pipline” utfagre kvar klokkeperiode (max)?, kva med 5 steg?
— A: 1 instruksjon kvar klokkeperiode i begge tilfella

— B: 3 instruksjonar for 3 steg og 5 instruksjonar for 5 steg
= .C: 3instruksjonar for 3 steg og 5/3 instruksjonar for 5 steg @ NTNU
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Kapittel 3: Digital logic level

Level 5

Level 4

Level 3

Level 2

Level 1

Problam-oriented language level

Assembly language level

Operating system machine lavel

Instruction set architacture leval

Microarchitecture lavel

——— AR —

Translation (compiler)

Dark (AoC)

Translation (assembler)

=» Faget Operativsystemer

Partial interpretation {(operating system)

Kapittel 5

Interpretation (microprogram) or direct execution

Kapittel 4

G\-@I 0

Digital logic level
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Niva 0: Digtalekretsar

 Fundamentale komponentar
— AND, OR, NOT,NAND, NOR XOR porter
— D-vipper for lagring av ett bit

e Samansette komponentar
— Aritmetiske kretsar —
e adderere, skiftere, ...
— Dekodere
— Multiplekser
— Registre
8,16, 32, 64 vipper
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Digital logic level

« Kva og korleis

AN
------------------
Instruction
" “ag MAR ~— Decode
Y2 lines - Ctrl-logic
Sam MDR  j+—g
lines S
Y-REG 3
Constant 4 ! DE_)
Select MUX =
ALy [Add A .‘; 5
Control SUb_.’ ALU =
%S [xoR— c ~— TEMP
Y
Z-REG
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Digital logic level

« Kva og korleis

N\
------------------
Instruction
M Adr MAR Decode
emory , I
Busy lines - Ctrl-logic
s MDR
Data o
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Y-REG 2
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\ £«<— RO |
Select MUX =
' 5
IS

Add A :
ALU
Colntrol Sub .' ALM
"8 | xoR——» c
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4-Bit Data Output
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Digital logic level

 Kva og
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Digital logic level

« Kva og korleis
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Digital logic level

« Kva og korleis
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"""""""""
Instruction input Output
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Digital logic level

Kva og korleis
O\
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Digital logic level

« Kva og korleis

N -
| ED
| [ — i
| 1-to-2 line i
! decoder '
_________ I_______________________I
________ A
| PC | _ : 5
L |
g MAR = | |
Memory | Adr ' E [ e
Bus lines * i | 1-to-2 line |
Data i [T
lines S A
Constant 4 t
Select D—‘;
c
Add— A B Q
ALU
Colntrol Sub - ALU =
nes i
MeS IxorR——) | c
v
Z-REG =

- @NTNU

Innovation and Creativity

www.ntnu.no '



Digital logic level

« Kva og korleis

—nahle E
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Kort repetisjon 3.0 ->3.3.4

* Logisked portar

A 3
NOT A-{ e F o0 1
1 0
A B F A B F
A 00 0 ANAND 00
AND - F 01 0 — 01
s & 91 ° NAND 5~ -
11 1 11
A B F NOR A B F
00 0 00
OR SDF 01 1 NOR SW 01
10 1 10
11 1 11

A
F

R = OO >
R OFr Om
Ok Pk OMm
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Kort repetisjon 3.0 ->3.3.4

« Har no byggeklossar til a lage alle bolskefunksjonar

NAND .
00 1

SIS LI}
B 11 0
NOR A B F
00 1
SR
10 0

11 0

v e o=
« Kanno Iage alle dei andre (Boolsk algebra)

AND :j<:> j_{}
o e

Bt
{DJ
NOR  — {D—L T

D {j_rj—{} B ma onﬁtgv
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Kort repetisjon 3.0 ->3.3.4

« Kan lage kombinatoriske kretsar

— Kretsar uten klokke eller sekvensielle eigenskapar
» Decoders
* Encoders
* Multiplexers
e Binary Adders
« Binary Subtractors

|
JU

 Eksempel kretsar: Multiplexer -
s S1.80 F S e )

] 0O O inn 0

] —F— 0 1 inn 1

o 10 inn 2

1 1 inn 3

| so si1
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Kort repetisjon 3.0 ->3.3.4

« Kan lage kombinatoriske kretsar

— Kretsar uten klokke eller sekvensielle eigenskapar
» Decoders
* Encoders
* Multiplexers

e Binary Adders j 00
« Binary Subtractors

o Eksempel kretsar: Decoder . j o2

-3 S1S0 || 03020100 W, ) o3
—2— 0 0 1 000
i 0 1 0 1 0 0
o 1.0 0 0 10
o 1 1 0 0 0 1
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Kort repetisjon 3.0 ->3.3.4

« Kan lage kombinatoriske kretsar

— Kretsar uten klokke eller sekvensielle eigenskapar
» Decoders
* Encoders
* Multiplexers
* Demultiplexers
* Binary Adders Al B it

* Binary Subtractors
« Eksempel kretsar: Full adder L‘jD si

Ai BiiCial SiiC
R EHHE
o, 0,1, i 0 0|10
ERA A N 11:0(0}1
o L=l e e o v
. _ 1 0i1/[0i1
NS 1.1 1[1:1 ¢

O NTNU
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Kort repetisjon 3.0 ->3.3.4

o Sekvensiellekretsar

— Kretsar med minne neste tilstand kan vere avhengig av tidligare tilstand (klokke
og lager)
* Minne (register)
o Teljarar
» Tilstandsmaskiner

 Eksempel kretsar: D-vippe (D latch) og Flip-flop
Lagrer en bit, basis byggekloss for minne
a) D-vippe, lagrer D nar CK =1
b) D-vippe, lagrer D nar CK=0
c) D-flip-flop, lagrer D pa stigende klokkeflanke (0=>1)
d) D-flip-flop, lagrer D pa synkende klokkeflanke (1=>0) ‘

—D Qr— —D Qr— —D Q D Qr—

—{CK —C|CK —5CK —C> CK B ‘\"I‘|\H |
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Kort repetisjon 3.0 ->3.3.4

Eksempel kretsar: 2-bits teljar (sekvensielkrets)

0 0
1 0
O
[DSHQ l @D Q—

0
|
A
Ol
e
Ol
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Eksempel krets: 8-bits minnebrikke

Ve
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11
[O D o [ D (@) D — ) D
> CK —> CK —Cp CK —C>CK
r CTR CTFI CTFI CTR
L CLR CLR CLR CLR
> CK - CK - CK - CK
|*Q D —Q D —Q D —Q D
1 2 3 4 5 6 Vd 8 9 10
GND

www.ntnu.no
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8-bits minnebrikke

« Upraktisk organisering
— 20 pinner for 8 bit lagringskapasitet

 Hva da med hovedlager pa 1GB?
— 21474 836 480 pinner...

 Kva kan vi gjgre?
— Trenger ikke uavhengig tilgang til alle bit
— Trenger ikke samtidig tilgang til alle bit

<
Q

o D - D\] 10 Dlj 0 D\]
~C> CK > CK P CK > CK
CLR CLR CLR CLR
[#] [ [#]
L (o]
CLR CLR CLR CLR
> CK —> CK — CK > CK




4 x 3 bit minne (4 ord pa 3 bit)

Data in
12
ly
lo
P}CK r}c}": r}CI{
e T F
. Word 1 L /
A, salact
|
[ECK oK rCK |
1D .
Word 2 ﬁ L ﬁ
select
e —D Q =D afy —D @
J—:.-CK pOK |—>c|-:

CS:-RD =

@l

Word 2

Word 3

@ \ A/
A N, . o
[ o]
Tl 7
[~ O
A
—

Output enable = CS « RD « OE
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4-Mbits minnebrikke

AQD =i AQ =i
Al — Al —
A2 — A2 —
A3 — A3 ——

A7 — | 512K38 [+ D2 A7 —| 4096K 3 1
A8 ——| Memory |« p3 A8 ——| Memory
AQ m— chip AQ m— chip

A10 — ~— D4 A10 —= ~— D

A1l ——{ (4 Mbit) e D5 (4 Mbit)

Al12 —— —— D6

A13 —— .

Al4 —— e D7 RAS ==

A15 — -

A16 — CAS —

A17 ——

R 1 ]

CS WE OE CS WE OE
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Random Access Memory (RAM)

e Data kan aksesseres i tilfeldig rekkefalge

e Direct Access Memory — harddisker
e Serial Access Memory - band

e Krever strgm for a bevare innhold

o Statisk RAM
e Matrise med D-flip-flop (= det vi har sett til na)
e 06 transistorer pr. bit
e Dyrt, stort og raskt
e Dynamisk RAM
e 1 transistor og 1 kondensator pr. bit
e Billig, lite og "tregt”
e Krever oppfrisking
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4-Mbits minnebrikke

AQD =i AQ =i
Al — Al —
A2 — A2 —
A3 — A3 ——

A7 — | 512K38 [+ D2 A7 —| 4096K 3 1
A8 ——| Memory |« p3 A8 ——| Memory
AQ m— chip AQ m— chip

A10 — ~— D4 A10 —= ~— D

A1l ——{ (4 Mbit) e D5 (4 Mbit)

Al12 —— —— D6

A13 —— .

Al4 —— e D7 RAS ==

A15 — -

A16 — CAS —

A17 ——

R 1 ]

CS WE OE CS WE OE
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