Architektury systeméw komputerowych

Lista 10
210 = 7 (minimum na bdb)

1. Rozwazmy procesor jednocyklowy ze slajdu 16, wyktad 10. Zalézmy, ze czasy dziatania blokéw
I-Mem, Add, Mux, ALU, Regs, D-mem i Control (jednostki sterujacej) wynosza odpowiednio
400ps, 100ps, 30ps, 120ps, 200ps, 350ps i 100ps., a ich ceny 1000, 30, 10, 100, 200, 2000 i
500 (pomijamy czasy dzialania i koszty uktadéow Sign Extend, Shift Left oraz ALU control).
Rozwazmy teraz dwa usprawnienia procesora:

e zastapienie ukladow Add szybszymi (przyspieszenie o 20ps, wzrost ceny o 20)

e uzycie wiekszego pliku rejestrow Regs (zmodyfikowany uklad Regs dziata o 100ps wolniej,
cena wzrasta o 200, ale zmniejsza sie liczba odwolan do pamieci, co zmniejsza catkowita
liczbe wykonywanych rozkazow o 5 procent).

Na ponizsze pytania odpowiedz rozwazajac warianty, w ktérych obie modyfikacje wprowadzane
sg jednoczesnie oraz kazda z osobna.

(a) Jaka jest dtugos¢ cyklu zegarowego bez oraz z powyzszymi modyfikacjami?

(b) Jakie przyspieszenie uzyskuje sie dzieki wprowadzonym modyfikacjom?

(c) Poréwnaj stosunek ceny do efektywnosci procesora bez modyfikacji i z modyfikacjami.
2. Rozwazmy nastepujace rozkazy: 1w $1, 40 ($6) oraz Label: bne $1, $2, Label.

(a) Jak zakodowane sa powyzsze rozkazy w kodzie maszynowym?

(b) Ponownie rozwazamy procesor ze slajdu 16, wyktad 10. Jakie wartosci zostana podane na
wejscia Read register 1, Read register 2 oraz Write register podczas wykonywania powyz-
szych rozkazow?

3. Ktore z rozkazéw rozwazanych na wyktadzie 10 beda dziataly poprawnie na procesorze jedno-
cyklowym ze slajdu 16, wyktad 10, jesli pojawi sie btad ustawiajacy na stale warto$¢ jednego z
sygnaléw sterujacych. Rozwazamy nastepujace sytuacje:

(a) RegWrite=1 (RegWrite to sygnal zezwolenia na zapis rejestru)
(b) Branch=1 (Branch to informacja o tym, czy rozkaz jest skokiem warunkowym)
(c) MemRead=1 (MemRead to informacja o tym, ze pamie¢ bedzie odczytywana)

(d) MemWrite=1 (MemWrite to sygnal zezwolenia na zapis do pamieci)
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h) MemWrite=0

4. Zaprojektuj na poziomie bramek logicznych uktad Add Control ze slajdu 16, wyktad 10. Przyj-
mij, ze sygnaly odpowiednich rozkazow dla ALU sg nastepujace: AND — 0000, OR — 0001, add
— 0010, sub — 0110, set on less then — 0111, NOR — 1100. Zaklamy, ze mamy liste rozkazow
ze slajdu 2, wyklad 10. Wartosci dwubitowego sygnaltu ALUop sa nastepujace: 00 — wykryto
rozkaz 1w/sw, 01 — wykryto rozkaz beq, 10 — wykryto rozkaz arytmetyczno-logiczny /slt.

5. Rozwazmy dodanie rozkazu jr (skocz pod adres zapisany w rejestrze o numerze podanym w
argumencie rozkazu) do implemntacji jednocyklowej. Opisz konieczne modyfikacje i rozszerzenia
uktadu, dorysuj na rysunku potrzebne dodaktowe potaczenia i uktady.



6. Odpowiedz na pytanie z zadania 3, ale tym razem dla implementacji wielocyklowej ze slajdu 24,
wyktad 10 i nastepujacych wartosci sygnatow:
RegWirite=1
MemRead=1
MemWrite=1
IRWrite=1 (zezwolenie na zapis do rejestru rozkazow)
(e) PCWrite=1 (zezwolenie na zapis do licznika rozkazéw)
) PCWriteCond=1 (j.w., uaktywniane dla skokéw warunkowych)
) Reglirite=0
) MemRead=0
(i) MemWrite=0
) IrWrite=0
) PCWrite=0
) PCWriteCond=0

7. Rozszerz procesor wielocyklowy o rozkaz 1ui (zataduj staly 16-bitowg do dwoch gérnych bajtow
wskazanego rejestru). Opisz konieczne modyfikacje i rozszerzenia oraz zaznacz je na rysunku.

8. Rozwazmy modyfikacje procesora wielocyklowego, w ktorej uklad rejestrow (na rysunku ozna-
czony jako Registers) ma tylko jedno wyjscie (Read Data 1). Opisz konieczne zmiany, po
ktoérych procesor nadal bedzie poprawnie realizowal nasza liste rozkazéw. Jak zmieni sie auto-
mat opisujacy dzialanie jednostki sterujacej (slajd 31, wyktad 10)7

9. Zalozmy, ze MIPS ma instrukcje bemp, ktora porownuje dwa bloki pamieci. Zakladamy, ze adres
pierwszego bloku podany jest w rejestrze $t1, drugiego w $t2, a dlugosé¢ blokow (w stowach,
liczba naturalna) w $t3. Rozkaz zapiuje wynik w $t1 — wynikiem jest adres pierwszej znalezionej
réznicy lub zero, jesli bloki sa identyczne. Zaktadamy réwniez, ze podczas wykonania rozkazu
moga by¢ modyfikowane rejestry $t1-$t5.

Napisz program w asemblerze MIPS emulujacy opisany powyzej rozkaz. Ile cykli potrwa jego
wykonanie dla blokéw dlugosci 100 na procesorze wielocyklowym?



