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Dagens forelasning

* Minneshantering, virtuellt minne

* Ett storre exempel av signalbehandlande system
- Optimering av kod
- Nya instruktioner

* Jamforelse med andra processorfamiljer
- Instruktionsuppbyggnad, maskinkod

* Prestandajamforelser
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Praktiska kommentarer

* Labutrustning i MUXI1 tas bort under tentaperioden

- Labbet anvands i andra kurser
- Distansutrustning kommer finnas kvar i MUX2

2025-02-28 3

* Extra redovisningstillfalle for Lab 1-3 under omtentaperiod i

Juni
- Info om datum och tid skickas ut via mail
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Funktion hos operativsystem

* Operativsystem hanterar hardvara och gémmer
detaljer fran anvandaren

- Ger illusionen av att flera saker sker samtidigt
- Delar pa resurser sa att alla anvandare far tillgang till dom
- Applikationen ska inte beh6va veta alla detaljer om hardvaran

» Sakerhet

- Anvéandarprogram far inte krascha datorn (stanga av
funtioner, stora andra program)
* Flera program

- Forra forelasningen visade enkelt satt
* Avbrott for att byta till nasta program
» Kravde olika adresser till varje program (inte bra)

2025-02-28 4

Applikation
1

Applikation
2

1

1L

Operativsystem

il

Hardvara
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Add dela minne

* Grundlaggande resurs: Minne

* Programmets placering i minnet styrs av operativsystemet
- Laddar in program fran sekundarminne (harddisk, SSD, eller liknande)
* Varje program vill ha tillgang till minne utan att bry sig om
andra programs behov
- Operativsystemet ska hantera tillgangligt minne

- Programmet begéar viss méngd minne fran operativsystemet och far en
adress tillbaks

- Programmet lamnar tillbaks minne till operativsystemet nar uppgiften ar

klar

5
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Flertal problem behover l6sas: Sakerhet

» Sakerhet

- Olika program ska inte se varandras (eller operativsystemets)
minnesinnehall

* Placering av program i minnet
- Alla program behover se samma startadress etc.

Tillgang till stora méangder kontinuerligt adressutrymme
- Program vill kunna allokera stora datastrukturer

« Behovs hardvarulésningar till dessa problem
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Flertal problem behover |6sas: Sakerhet

« Sakerhet

- Olika program ska inte se varandras (eller operativsystemets)
minnesinnehall

« Exempel dalig sakerhet
- Du kor din internetbank

- Ett annat program som startats av ndgon annan (virus/malware). Detta
program tittar i minnet pa din weblasare

- Stor risk att nycklar och passord hittas, t ex tangentbordbuffertar, lokala
variabler etc.

« Maste kunna skydda minnesareor fran olika anvandare

- Varje anvandares minne ska bara vara tillgangligt for denna anvandare och
for operativsystemet
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Flertal problem behdver [6sas: Fragmentering

 Aven om datorn har tillrackligt med minne jamfort med hur
mycket minne varje program behover sa racker inte det

« Exempel (webblasare och bildvisare kor samtidigt) minne
- Webblasare allokerar minne for site 1 (20% av totalt)
- Bildvisare allokerar minne for bild 1 (40% av totalt)
- Webblasare allokerar minne for site 2 (20% av totalt) ste2 bild 2
- Webblasare stanger site 1 (totalt 60 % allokerat)
* Bildvisare allokerar minne for bild 2 (30%) <- gar inte Pt
- 40% finns tillgangligt, men delat pa tva stallen o
« Minnesfragmentering! et
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Minnesskydd

2025-02-28 9

« Lagg till funktion (hardvara) som sparrar tillgang till vissa
adresser for andra program

- Minska risken att ett ursparat program skriver éver nagon annans data
- Ta bort magjlighet for fel program lasa kanslig information

 Léagg till skrivskydd pa vissa minnesytor
- Kan dela kod utan risk for paverkan

- Vanligt for standardbibliotek (subrutiner) i datorer

 Val av vilka omraden som ar tillgdngliga styrs av
operativsystemet
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Losning pa sakerhet, minnesskydd och
fragmenteringsproblemet

2025-02-28 10

_Processor
. | Program |
* Memory Management Unit (MMU) 1
- Haller ordning pa vilket program har tillgdng till vilken minneyta | Program
- Varje program ser en logisk beskrivning av minnesrymden ,_ogi;[("ﬂ """ |
. . . . adress
* Skydda vissa minnesytor mot skrivning av program
* Kan dopa om adresser MMU
- Flera program kan se det som att dom skriver pa adress 0x1000
- Inga problem samla ihop minnesdelar till stor sammanhallen Fysisk ‘
adressrymd adress
* Operativsystemet staller in oversattningstabellerna i Minne
MMU nar program byts
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MMU funktion

* Se fysiskt minne som byggblock

- T ex 4 KByte stora omraden (12
addressbitar)

« MMU oversatter logisk adress till
fysisk adress

- Hogsta adressbitarna valjer vilket block
(20 bitar)

- Lagre bitar anvands direkt till minnet
- Olika oversattning for varje program

Datorns logiska
minneskarta

Logisk adress 0x12347A63
Fysisk adress 0x20223A63
\_v_/

oversatts

2025-02-28 11

_Processor

| Program |

I 1 |
Fysisk | Program
adressrymd L2

Logisk
adress

Fysisk
adress

Minne
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Fordelar med MMU

* Minnesmangd och logiskt minnesutrymme

behover inte matcha varandra

« Sla ihop minnesfragment till sammanhangande

minnesytor

« Minnesskydd, tillat bara en anvandare komma at

speciella fysiska minnesomraden

* Dela minne mellan anvandare
- subrutinbibliotek, datastrukturer

« Slipper éndroa adresser i programmet (alla
program tillats borja pa samma logiska adress)

2025-02-28 12

Datorns logiska
Minneskarta for

md

Program 1
™
W k\\\ Fysisk
\_adressry
\\\\\
Y
RN
Datorns logiska
Minneskarta for )¢
Program 2 ;
4
"
¥
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Litet exempel pa MMU-funktion

* Antag 16-bit adress (65536 adresser), 16 olika
minnesblock

- Varje block ar 4 Kbyte (65536 / 16)
- Oversatt bara 4 MSB bitar av 16-bitars adress (16 = 24)
* En tabell for varje program

- Operativsystem byter tabell Logisk adress fran dator (16 bitar) Minneskarta for X
s w o Program /
nar nasta program far koéra MSB LSB Y
Tabell o
16 -
vérden
4t

MSB LSB

Fysisk adress till minnet

2025
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Datorns logiska
Minneskarta for

Program 1

>

w N\
N\ adressrymd
\\\\‘

Datorns logiska

Fysisk

"4

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET

TSEA28 Datorteknik Y (och U), férel4sning 8

* Fysisk position for data och program
- Programl adress 0x2000, Program?2 adress 0x3000
- Subrutiner adress 0x4000

- Programl data area adress 0x5000, Program?2 data
area adress 0x8000

* Logisk adress forvantad av programmet
(samma for bada)

- Kors pa adress 0x1000, subrutiner pa adress 0x2000,
data pa adress 0x6000

« Tva olika minneskartor, en for varje program

2025-02-28 14

Litet exempel pa MMU-funktion, 2 program

Minneskarta for
Program 1

>

LAY
AN

Datorns logiska
Minneskarta for
Program 2

\_adressry
N

Fysisk

N\

md

e
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Litet exempel pa MMU-funktion, forts.

2025-02-28 15

* 16 positioner i oversattningstabellen (4 bit)

Progl. MMU
. . . Adr Dat
- Programmet skrivs for den logiska minneskartan o 0
1 2
- Exempel programl (logisk start 0x1000) 2 4
+ Fysisk start 0x2000 6 5
mov r0,#0x6330 ; data frén fysisk 0x5330 -
1dr r1,[r0]
bl 0x2010 ; subrutinanrop till 0x4010 Prog2. MMU
b 0x1003 ; hopp till 0x2003 Agf Data
- Program 2: (fysisk start 0x3000) ; i
* Valj ratt tabell beroende pa vilket program ska koéra 6 8

- Valjs av operativsystemet F
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Oversattningstabeller f6r storre processorer

* Antag 32-bitar adress, 4KByte block (12 bitar)

- 20 bitars oversattning => valdigt stor tabell
Logisk adress

- Inte alla program behover alla adresser i L 1T i L |

* Praktiskt system delar upp tabellen i tva
hierarkiska nivaer

- 10 bitar topniva =y
- 10 bitar mindre tabell

- 1 miljon entries, dyr och langsam

« Ocksa vanligt ha storre minnesblock
- Large och Huge pages (upp till 1GB block)

1:a nivad 2:a niva Fysiska minnet
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Expanderad MMU funktion

* Ge avbrott till operativsystemet om referens till tabellrad utan
innehall (page fault)

- Starta med en tabell for ett program med bara programminnet allokerat

- Allokera av befintligt minne for att ge program minne bara nar dom
behover det

* Kombinera tabelluppslagning med information om det ar
skrivning
- Kan fa avbrott om forsoker skriva till skrivskyddat omrade

- Om skrivning gors till delat minnesomrade (delat mellan tva program)
skulle en kopia kunna skapas som programmet skriver till istallet
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Ge program mer minne an det finns (swap)

« Anvand sekundarminne for att lagra minnesinnehall som inte
anvands just nu

- Andra program som inte kors

« Om ett annat program ska fortsatta som placerats pa
sekundarminnet: flytta tillbaks det till primarminnet
- Kan krava mycket lasning/skrivning vid programbyte

* Om ett program anvander mer minne an som finns

- Flytta delar av minnet som programmet inte anvant pa ett tag till
sekundarminne

- Nar en adress ska anvandas som ar markerad som utflyttad till
sekundarminnet sa hamtas den

* Kan ge valdigt mycket trafik till sekundarminnet
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Ett storre programexempel, signalbehandling

* Signalbehandlingsexempel
- Filtrering av en signal
- Se lank fran forelasningstabellen for mer information

* Generell struktur

Digital signal (kallad x i detta
dokument) som avlases av
datorn med jamna mellanrum

Analog A/D \ - - D/A Analog
insignal omvandlare Dator omvandlare utsignal

Digital signal (kallad y i detta
dokument) som skickas ut av
datorn med jamna mellanrum
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Ett storre exempel, forts.

* Antag vi vill bygga ett filter som implementerar

Y[n]:z x[n—i]b,

i=0

- Antag b =[-0.0448 0.1659 0.8105 0.1659 -0.04438]

- Lagra koefficienterna i b i en minnesarea coefficients (multiplicerade med 215 for att fa
heltal)

- Data ar 16-bitars varden (2 byte var)

+ Antag 100 sampel som ska filtreras per gang ar lagrade i en minnesarea
0x20001000 - 0x200013EC

- 4 extra insampel for att skapa 100 utsampel
* Antag resultatet ska lagras i minnesarea 0x20002000 - 0x200023E8
» Totalt 0x10000 (= 65536) block ska filtreras
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Ett storre exempel, kodstruktur

* Initiera addresspekare (R5, R6), sampelraknare (R4) samt blockraknare
(R3)
* Loop over alla sampel
- Satt koefficientpekare R7 till start av koefficienter
- Nollstall mellanresultat (R2)
- Loop over alla koefficienter
* Multiplicera sampel med koefficient => RO
¢ Addera till mellanresultat (R2)
* Hoppa ur loop om adresspekare = coefficient end
- Dividera med 2~ 15 (for att fa multiplikation med 0.0448 etc), spara resultat i ut
- Rakna ned sampelraknare (R4), ta nasta sampel om inte slut

* Rakna ned block (R3), om alla block klara returnera, annars ta nasta block

II LINKOPINGS
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Storre kodexempel, initieringskod

* Initiera addresspekare (R5, R6) och sampelraknare (R4)

mov r3,#0x10000
start:

mov r5,#(InData & Oxffff) ; Indataadress

movt r5,#(InData >> 16)

mov r6,#(OutData & Oxffff) ; Outdataadress

movt r6,#(OutData >> 16)

mov r4,#100 ; Antal sampels

; Antal block som ska filtreras

II LINKOPINGS
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Filter version 1

mov
start:
mov

r3,#0x10000 ; Antal block som ska filtreras

r5,#(InData & Oxffff) ; Indataadress

movt r5,#(InData >> 16)

mov

r6,#(OutData & 0xffff) ; Outdataadress

movt r6,#(OutData >> 16)

mov r4,#100 ; Antal sampels
inner_loop:
adr r7,coefficients ; Koefficienter for filtret finns har
adr r8,coefficients_end
mov r2,#0 ; Nollstall ackumulator
sample_loop:

Idrsh r0,[r5],#2 ;las 16 bitar (2 byte) 2-komplement, r5=r5+2
Idrsh r1,[r7],#2 ; L&s 16 bit koefficient

mul
add
cmp
beq
b

r0,r1,r0 ; multiplicera (16bit x 16bit ger 32 bit resultat)
r2,r2,r0

r7,r8 ; Testa om anvant alla koefficienter
sample_ready

sample_loop

2025-02-28 24

sample_ready:

asr r2,#15 ; Dividera med 2715

strh r2,[r6],#2 ; Spara 16 bit resultat i utbuffert

sub r5,r5#8 ; Justera a0 sa den pekar pa nasta

;  sampel med indata

subs r4,r4,#1 ; Rakna ner loopraknaren
bne inner_loop
subs r3,r3,#1
bne start

; nésta block att rakna pa

stoploop:

b stoploop
coefficients.field -1448,16

field 5437,16

field 26559,16

field 5437,16

field -1448,16
coefficients_end
InData .equ 0x20001000
OutData .equ 0x20002000
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Olika instruktioner tar olika lang tid

* Klockfrekvens
- Dubbel klockfrekvens betyder inte dubbel prestanda
- Vanligt matt: IPC (Instruction Per Clockcycle)
* Antal minneslasningar/skrivningar
- Kan 32 bitar lasas pa en gang?
- Hur snabbt ar minnet?
« Hur lang &r instruktionen (antal byte)
- Mer eller mindre tid att hamta instruktionerna

Villkorliga hopp kan ta olika lang tid beroende pa om villkoret ar
sant eller falskt

LINKOPINGS
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Prestanda filter v1

« Exekveringstid ca 21 sekunder pa Darma
- Inte optimerat, kan goras battre

* Vad tar onodig tid (instruktioner i loop ar dyrast)

- Vanligaste hoppet tas inte (jamfor, hoppa inte, hoppa)
cmp r7,r8
beqgsample ready
b sample loop
sample ready:
- Battre 10sning
cmp r7,r8
bnesample loop
sample ready:

II LINKOPINGS
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Filter version 2

* Vanligaste hoppet ar det forsta som
testas

* Programmet aningen mindre (2 byte
kortare)

- 1 instruktion borttagen (bra inner loop)
* Exekveringstid
- Ca 19 sekunder (liten forbattring)

2025-02-28

inner_loop:
adr  r7,coefficients
adr  r8,coefficients_end
mov r2,#0
sample_loop:
Idrsh r0,[r5],#2
ldrsh rd,[r7],#2
mul  r0,r1,r0
add r2,r2,r0
cmp r7,r8
bne sample_loop
sample_ready:
asr r2,#15
strh - r2,[r6],#1
sub r5,5,#8
subs r4,r4,#1
bne inner_loop
subs r3,r3,#1
bne start

stoploop:
b stoploop
coefficients .field: -1448,16
field 5437,16
field 26559,16
field 5437,16
field -1448,16
coefficients_end:
InData .equ 0x20001000
OutData  .equ 0x20002000

27
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Forbattringar filter version 2

- Titta pa vanligaste operationerna

lIdrsh rO,[r5],#2
Idrsh rl,[r7],#2
mul 1r0,rl,r0

add 1r2,r2,r0
cmp r7,r8

bne sample loop

* Vad tar onodig tid
- Test av slut pa loop ar “onddig” (2 av 6 instruktioner)
- Kopiera istallet instruktionerna motsvarande antal

- Tekniken kallas Loop unrolling
* Enklast om fixt antal varv i loop

2025-02-28

inner_loop:
adr  r7,coefficients
adr  r8,coefficients_end
mov r2,#0
sample_loop:
Idrsh r0,[r5],#2
Idrsh rd,[r7],#2
mul  r0,r1,r0
add r2,r2,r0
cmp r7,r8
bne sample_loop
sample_ready:
asr r2,#15
strh  r2,[r6],#1
sub  r5,r5,#8
subs r4,r4 #1
bne inner_loop
subs r3,r3,#1
bne start

stoploop:
b stoploop
coefficients .field: -1448,16
field 5437,16
field 26559,16
field 5437,16
field -1448,16
coefficients_end:
InData .equ 0x20001000
OutData  .equ 0x20002000

28
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Filt ion 3
* Programmet vaxer i storlek
* Exekveringstid: 17 sekunder (10%) sample_ready:
asr r2#15
strh r2,[r6],#1
mov r3,#0x10000 Idrsh r0,[r5],#2 sub r5,r5,#8
start: mov r5,#(InData & Oxffff) Idrsh r1,[r7],#2 subs r4,r4,#1
movt r5,#(InData >> 16) mul  r0,r1,r0 bne inner_loop
mov r6,#(OutData & Ox(fff) add r2,r2,r0 subs r3,r3,#1
movt r6,#(OutData >> 16) Idrsh r0,[r5],#2 bne start
mov r4,#100 Idrsh r1,[r7],#2
) mul  r0,r1,r0 stoploop:
inner_loop: o add r2,r2,r0 b stoploop
adr  r7,coefficients ldrsh rQ,[r5],#2 coefficients.field -1448,16
adr  r8,coefficients_end Idrsh r1,[r7],#2 field 5437,16
ImOIV r2,#0 mul r0,r1,r0 field 26559,16
sample_loop: add r2,r2,r0 field 5437,16
Idrsh r0,[r5],#2 Idrsh r0,[r5],#2 field -1448,16
Idrsh r1,[r7],#2 ldrsh r1,[r7],#2 coefficients_end
n:jué rg,r;,rg mul  r0,r1,r0 InData  .equ 0x20001000
a r2,r2,n add r2,r2,r0 OutData .equ 0x20002000
II LINKOPINGS
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Forbattring, filter version 4

* Koefficienterna alltid samma
- Las in dom i register innan loop

« Fungerar bast for berdakningar med fixa varden och fa

konstanter
- 5 koefficienter men bara 3 olika varden

Ta bort konstanttabellen
- Inre loop kortare

* Exekveringstid 13 sekunder (-23%)
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Filt ion 4
o .
» Allt svarare oka prestanda
. o
- Det mesta av tiden spenderas pa ldrsh, mul och add
mov r3,#0x10000 asr r2,#15
start: mov r5,#(InData & Oxffff) strh r2,[r6],#1
movt r5,#(InData >> 16) sub r5’r5 #8
mov r6,#(OutData & Oxffff) Idrsh r0,[r5],#2 subs r4,r4 #1
movt r6,#(OutData >> 16) mul r0,r8,r0 bne inner_loop
mov r4,#100 add r2,r2,r0 subs r3,r3,#1
) Idrsh r0,[r5],#2 bne start
inner_loop: ) mul  r0,r9,r0
mvn r7,#~(coeffl+1) ; negativt varde add r2,r2,r0 stoploop:
mov r8,#coeff2 Idrsh r0,[r5],#2 stoploop
mov r9,#coeff3 mul  r0,r8,r0 coeffl .equ -1448
mov r2,#0 add r2,r2,r0 coeff2 .equ 5437
Idrsh r0,[r5],#2 coeff3 .equ 26559
Idrsh r0,[r5],#2 mul r0,r7,r0 InData .equ 0x20001000
mul  r0,r7,r0 add r2,r2,r0 OutData .equ 0x20002000
add r2,r2,r0
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Filter version 5

« Nagra saker kan forbéattras

En instruktion som kombinerar add och mult
mla r2,r0,r7,r2 ; [r2,r0] = r7 * r2, dvs 32 LSB-bitar i r0, 32 MSB-bitari r2

* Exekveringstid: 12s asr r2#15
strh r2,[r6],#1
3 40x10000 sub r5,r5,#8
mov r3,#0x subs r4,r4,#1
start: mov r5,#(InData & Oxffff) :Td]:;h :gyflgé bne inner_loop
movt r5,#(InData >> 16) Idrsh rO’[ré] #2 subs r3,r3,#1
mov r6,#(OutData & Oxffff) mla r2yr8 rb 2 bne start
movt r6,#(OutData >> 16) Idrsh rOy[ré] #2
mov r4,#100 mia r2yr9 rb 2 stoploop:
) e # stoploop
inner_loop: Ir?]::h :ggas}rcﬁz coeffl .equ -1448
mvn r7 #~(coeffl1+1) Idrsh rO’[ré] #2 .equ 5437
mov 8 #coeff2 mla r2’r7 rb 2 .equ 26559
mov r9,#coeff3 R InData .equ 0x20001000
mov r2,#0 OutData .equ 0x20002000
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Ytterligare mojliga forbattringar

« Anvéand instruktion som adderar och multiplicerar tva 16-bitars
tal direkt

SMLAD rx,ry,rz,rw
- Beraknar rx = (ry[31:16]*rz[31:16])+(ry[15:0]*rz[15:0])+Tw
- Kraver annorlunda hantering av konstanter

- Kombinera tva konstanter i ett register
* T ex anvand
movt rx,#16-bit
* Placera 16-bitars konstant i rx[31:16]

« Allt svarare hitta forbattringar

- Allt mer processorspecifika forbattringar (svart flytta kod till annan
processorfamilj)
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Andra mojligheter till snabbare exekvering

* Ytterligare forbattringar kan goras

* Kraver detaljerad kunskap om Cortex M4 och hur den utfor
instruktioner

- Maste veta hur lang tid varje instruktion tar
* Kan bero bl a pa adresseringsmod
e Stort antal andra instruktioner att undersoka
- Villkorlig exekvering
- Bitfaltsoperationer
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Andra alternativ till forbattring, forts.

« Andra alternativ bygger pa férandringar/byte av algoritmen

- For den intresserade: Googla pa FFA (Fast Fir Algorithm)
* Kan vara intressant att anvanda t ex FFT (Fast Fourier Transform)
- Byta multiplikation mot flera additioner
* Exempel: bO=b4 => b0*x(n)+b4*x(n-4) = b0*(x(n)+x(n-4))
- Andra berédkningsordning for att undvika lasning av samma minnesvéarde
flera ganger

+ Las en géng till register och multiplicera sedan med alla olika koefficienter
(resultat i olika register)
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Slutsats om prestandadkning

« Gar ofta att forbattra (till en viss grans)
- I exemplet: 21 sekunder -> 12 sekunder
- En kraftig minskning! (40%)

* Prestandaokning inte gratis
- Okad méangd kod

- Mindre flexibilitet
* Svart oka antal koefficienter
» Fungerar kanske bara pa en processormodell

- Svarare forsta kod
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Slutsats om prestandadkning, forts.

* En del av forbattringarna ar svara att generera automatiskt vid
kompilering av hognivasprak

- Extrem prestanda kraver ibland assemblerprogrammering
* Kompilatorns kvalitet viktig

- Oversatter hognivasprak till assembler

- Som synes finns manga val, kompilatorn méste vara bra pa att hitta
lésningar som ger snabb kod

* Nasta processorgeneration kan ha helt andra egenskaper
- Nya instruktioner som loser delproblem battre
- Bredare/snabbare minnebuss
- Fler register
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Prestanda hos andra processorfamiljer

* Hastighet att utfora instruktioner endast en av flera intressanta
egenskaper

- Beror pa tankt tillampning
- Kostnadsmatt varierar
» Exekveringshastighet, programstorlek, stod for datatyper och operationer
* Hastighetskrav for avbrott
- Hur snabbt svar?
- Extra register, automatiskt spara register etc.

- Hur vet processorn adress for avbrott?
» Flexibilitet vs hastighet
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Alternativa instruktionsuppsattningar

* ARM (anvands i ARM Cortex-A, t ex Raspberry Pi)

- Madjliggor villkorlig exekvering av flytt, aritmetiska och
subrutinhoppsoperationer

CMP r0, #0 ; if (x <= 0)

MOVLE r0, #0 ; x=0;

MOVGT 10, #1 ;;elsex=1;
- Tillater val om flaggor ska paverkas av en instruktion
- Varje instruktion ar 32 bitar lang
- Valdigt fa adresseringsmoder

* Cortex-A familjen kan tolka olika instruktionsuppsattningar
- ARM vs THUMB
- Olika langd pa instruktioner beroende pa instruktionsuppséttning
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Alternativa instruktionsuppsattningar, forts.

* Processorn tolkar binara data som instruktioner
(maskininstruktioner)
* Mappning instruktion => binarmonster
- Kompatibilitet kan vara binar
* samma binarmonster => samma beteende
- Kompatibilitet kan vara pa kallkodsniva
+ Maste assemblera om kallkod for att kunna kéras pa ny maskin
* Mappningen maste vara effektiv att implementera
- Inte nagot slumpmassigt val av bitmonster

- Ofta mojligt dela upp instruktionen i olika bitfalt

» Ett for opcode, ett for register, ett for konstantargument etc.
» Vill inte ha oanvanda bitar

41
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Alternativa instruktionsuppsattningar: x86
+ Intel x86 (vanliga windows/MacOS datorer) L& o= ren | o | e | oo |
« Instruktioner &r 8-120 bitar o e R

\ bytes or none®

0x43 =>INCBX ;BX=BX+1 |7 B arvvan I P o Rt
0x32 0xfl 0x12 => XOR CL,0x12

Mod Opcode‘ RM l IScaIe Index | Base |

bytes or none

3

1. The REX prefix is optional, but if used must be immediately before the opcode; see Section

22.1, "REX Prefixes” for additional information.
OX8B 0X8 8 OX45 OXO 3 => MOV CX, Co UNT[ BX] [ S I] 2. For VEX encoding information, see Section 2.3, “Intel® Advanced Vector Extensions (Intei®

AVX)
3. Some rare instructions can take an 88 immediate or 88 displacement

Prefix for att utoka antal mojliga instruktioner o i oo
- Exempel: REPE Repeat while equal
Max 15 byte for en instruktion

- Varje ruta motsvarar ett antal bitar som valjer en funktion
* Reg : vilket register (finns bara 8 generella)
* Mod : om register eller fler byte i instruktionen ska ingd

2 operand instruktioner (ett av indataregistren ar utdataregister)

d-technology/
I.html
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Alternativa instruktionsuppsattningar: ARM

* ARM (t ex Cortex-A), OBS: Ej thumb (dvs inte Darma)
- 32-bitar ldnga instruktioner (varken mer eller mindre)

- Adresser och konstanter kan behova vara 32 bitar
+ Kan inte ingd i instruktionen direkt
* Alternativ 1: kombineras MOV och MOVT
* Alternativ 2: kort konstant gér om till 1&ng
* Alternativ 3: Ladda konstant frdn programminne (adress < 12 bitar)

- Instruktionen behover beskriva vilken operation, vilka register, vilka 6vriga parametrar
* Bit 31-26 anger villkor (Alla instruktion ar villkorliga)
* Bit 27 och 26 beskriver vilken typ av instruktion
- 00 databehandlande
- 01 load/store
- 10 hopp/subrutiner blockflytt
- 11 coprocessor, software interrupt
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Alternativa instruktionsuppsattningar: ARM

« ARM instruktioner delas upp pa olika falt
BEEEEEEEEEREBEEEEEEEE B E AR R AR N
0 0 | S Rn Rs

Condition OPCODE OPERAND-2 Data processing
Conditon 0 0 0 0 0 0 A S Rd Rn Rs 100 1 Rm Multiply
Conditon 0 0 0 0 1 U A S Rd HIGH Rd LOW Rs 100 1 Rm Long Multiply
Conditon 0 0 0 1 0 B 0 O Rn Rd 00O0O0OT11001 Rm Swap

Condition 0 1 | P U B W L Rn Rd OFFSET Load/Store - Byte/Word
Condition 10 0P UBWL Rn REGISTER LIST Load/Store Multiple
Conditon 0 0 0 P U 1 W L Rn Rd OFFSET1 1 S H 1  OFFSET2 Halfword Transfer Imm Off
Conditon 0 0 O P U 0 W L Rn Rd 00 0O0 1S HI1 Rm Halfword Transfer Reg Off
Conditon 1 0 1 L BRANCH OFFSET Branch
Condition 0oo00100101111111111111110001 Rn Branch Exchange
Condition 110P UNWL Rn CRd CPNum OFFSET COPROCESSOR DATA XFER
Condition il fab ) f @ Op-1 CRn CRd CPNum 0OP-2 0 CRm COPROCESSOR DATA OP
Condition OP-1 L CRn Rd CPNum 0oP-2 i CRm COPROCESSOR REG XFER
Condition 1111 SWI NUMBER Software Interrupt

https://users.ece.utexas.edu/~valvano/EE345M/Arm_EE382N_4.pdf
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Shift by immediate, move register : 10‘ : ;:codn‘[;] — 'm.ni — R‘m T I;d -
. . ‘Add/subtract register 0 0 0 1 1 0 ‘apc ‘ Rm Rn Rd
« THUMB kombinerar 16 och 32 bitar s [0 0 o [+ [+ Joe] e | |
o . .
langa instruktioner e e e
_ M° pag - pag 3 Special dataprocessing [ 0 1 0 0 0 1 |opcode[1] DN‘ Rm Rdn
aste forenkla jamfort med vanlig ARM oo e
l:{:‘unhng:!’?ﬁ'] o 1 0 0o 0 1|1 1 ]|L ‘ Rm © © (©
. Inget Condition falt Load fom teralpool | 0 1 0 0 1 ‘ Rd PCrelative imm8
Loadstore register offset 0 1 0 1 ‘opcode ‘ Rm. Rn Rd
* Kortare offset/konstanter st s ot [0 1 1[5 1] s " Rd
. .. .. Load/store halfword immediate offset 1 0 o o L imms. Rn Rd
- Vill fortfarande kunna kora nastan N e T
likadana program sanwars [+ 0 1 o [w| m | ot
Miscallaneous: x x x x x x x x x x x x
+ Ovanligare operation blir 32 bitar ldnga Wi reee T~ E—
Conditional branch 1 1 o 1 ‘cond [2] imm8.
‘Undefined instruction 1 1 0 1 1 1 1 0 x x x x X x x x
Service (system) call 1 1 0 1 1 1 1 1 imm8
Unconditional branch 1 1 1 o J ‘ imm11
obtimeton | 1 1 1 0 1 |x x x x x x x x x x x
wbtismeton | 1 111 |x x x x x x x x x x x x
ARM Architecture Reference Manual Thumb-2 Supplement
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Prestandajamforelser

* Antal register, operationstyper, klockfrekvenser och ordbredder
skiljer sig at
- Varierar aven inom samma familj av processorer

« Koparen av en dator ar intresserad av prestanda (tid, effekt,
kostnad) for att kora koparens applikationer

- Olika processorer ar bra pa olika saker (heltalsaritmetik, sekvensiell vs
parallel exekvering etc.)

 Vill darfor kunna jamfora prestanda for vissa typer av
arbetsuppgifter
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Prestandajamforelser, forts.

Standardiserade test: SPEC
- Standard Performance Evaluation Corporation

SPEC CPU2017

- SPECrate/SPECspeed 2017 Integer: 10 olika program att méata heltalsprestanda
pa (inkl. matematiska berakningar med heltal/2-komplement)

- SPECrate/SPECspeed 2017 Floating point: 13/10 olika program att mata
flyttalsprestanda pa (matematiska berakningar med reella tal)

* Definierade test ger samma effekt som for dieselbilars
utslappstester.....

- Processorer blir optimerade for att ge bra testresultat

- Bra testresultat stammer inte alltid med bra prestanda for onskad applikation.

* Vanligt med stor mangd “verkliga” testfall istallet
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Prestandajamforelser, forts.

e Alternativa jamforelser

- Generella, sammanfattande
* PC Mark, SISoftware Sandra
- Specifika, vanliga “nyttoprogram”
* Office
* Adobe
* Zip
- Specifika, berakningsserver
* NAMD, Unixbench, sysbench
- Specifika, Gaming
« Battlefield, hitman, GTA etc.

49

II LINKOPINGS
@ UNIVERSITET

TSEA28 Datorteknik Y (och U), férel4sning 8 2025-02-28

Prestandajamforelser, forts.

« Att komma ihag vid jamforelse av datorer
- Processorn ar en del av ett storre system
- Prestanda kan begransas av manga andra delar
* Harddisk vs SSD
* Minne
* Kylning
- Prestanda paverkas aven av kompilatorns funktion

* Intel har egen assembler, ARM har egen assembler
* gcc, llvim open source alternativ

50
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Nasta period (VT2)

* Dags att lara sig hur datorn ar uppbyggd i detalj

- Introducera bussar, register, berakningselement, klockcykler, styrsignaler
etc.

- Se hur arkitektur bestammer hastighet hos datorn
* Darefter se hur prestanda kan okas mha diverse losningar
- Forutse nasta instruktion
- Anvanda sma snabba minnen
- Gora flera saker samtidigt
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Nasta period (VT2), forts.

* Ingen mer ARM Cortex-M assembler i nasta period
- Undantag: Tenta!
- Titta pa gamla tentor for att se upplagg och tillganglig information
- Se till att trédna sa ni kan skriva egna sma program
- Trana att analysera given kod

« Forvantar mig inte att ni kan alla instruktioner
- Ska kunna de instruktioner ni anvande i labben
- Manga specialinstruktioner ar inte nédvandiga
- Darma-manualen ger en bra lista

II LINKOPINGS
o UNIVERSITET



02/27/2025 18:36




