Vjezbe 8 Arhitektura racunara

1. MIPS procesor izvriava instrukciju beq $4, $5, 1021 i sadrzaji registara $4 i $5 su razliciti. Sta e
tacno biti upisano u PC i koji signali omogucuju ovaj upis?

Odgovor:

Stanje 0: PCWrite=1, PCSource=00 — PC=PC+4.
Stanje 1: isto
Stanje 8: PCWriteCond=1, Zero=0, PCWrite=0 — isto

Dakle, u registar PC bic¢e upisano PC+4.

2. Cemu sluzi Shift left 2 jedinica na posljednjem ulazu multipleksora (drugi ulaz ALU) i u toku
izvrSavanja kojih instrukcija ona dolazi do izrazaja?

Odgovor:

Shift left 2 (mnoZenje sa 4) se koristi prilikom racunanja adrese uslovnog skoka kod
instrukcija uslovnog skoka.

3. U toku izvriavanja kojih instrukcija se vr$i upis u Target registar? Sta se deSava sa njegovim
sadrzajem u toku izvrSavanja instrukcije jal 20007

Odgovor:

Upis u Target registar se vrsi u toku izvrSavanja svih instrukcija (stanje 1 je zajednicko).
Sadrzaj ovog registra u toku izvrSavanja instrukcije jal 2000 je PC+4+4%2000.

4. MIPS procesor redom izvr$ava instrukcije slti $8, $0, 1 i bne $8, $0, 111. Sta ¢e biti tatno
upisano u PC registar nakon njihovog izvrSenja? Pojasniti!

Odgovor:

slti $8,$0,1: PC=PC+4,u $8 je 1
bne $8,$0,111: PC=PC+4, uslov je ispunjen — PC=PC+4*111

Dakle, u registar PC bice upisano PC+8+4*111.

5. U toku je izvrSavanje instrukcije Iw $20, 20($20). Objasniti proceduru formiranja adrese sa koje
se preuzima podatak za upis u odgovarajuci registar.

Odgovor:

Racunanje adrese sa koje se preuzima podatak za upis u odgovarajuéi registar obavlja se u
stanju 2: ALU result=IR[25-21]+signextended(IR[15-0]). Signal ALU result se vodi na
ulaz 1 MUX-a na Read address ulazu Memory jedinice, kao adresa sa koje je potrebno
procitati podatak za upis u registar $20.

6. MIPS procesor izvr$ava instrukciju bne $13, $0, 130, a prije nje je izvrSio instrukciju addi $13,
$0, 0. Sta ¢e biti upisano u PC u posljednjem taktu izvrSavanja pomenute bne instrukcije? Objasniti!

Odgovor:

Nakon izvrSenja instrukcije addi $13, $0, 0, u $13 je upisana nula i PC=PC+4. Obzirom da,
u toku izvrSenja instrukcije bne $13, $0, 130, nece do¢i do skoka (sadrzaj $0 i $13 nije
razlicit), sadrzaj PC registra bi¢e uvecan za 4.

Dakle, u registar PC bice upisano PC+8.

7. MIPS procesor izvriava instrukciju beq $3, $7, 1021 i sadrzaji registara $3 i $7 su isti. Sta ¢e biti
upisano u PC i koji signali omogucuju ovaj upis?
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Odgovor:

Stanje 0: PC=PC+4 (PCWrite=1, PCSource=00)
Stanje 1: PC=PC+4*1021 (PCWriteCond=1, Zero=1, PCSource=01)
Dakle, u registar PC bice upisano PC+4+4*1021.

8. MIPS procesor redom izvrsava instrukcije slti $8, $0, 1021 i bne $8, $0, 1021. Sta ¢e biti taéno
upisano u PC registar nakon njihovog izvrSenja? Pojasniti!

Odgovor:

slti $8, $0, 1021: PC=PC+4, u $8 je 1
bne $8, $0, 1021: PC=PC+4, uslov je ispunjen — PC=PC+4*1021

Dakle, u registar PC bic¢e upisano PC+8+4*1021.

9. Cemu sluzi Zero signal na izlazu ALU? Pojasniti njegovu ulogu prilikom izvrsavanja instrukcije
Iw $3, 1021(510).

Odgovor:

Zero signal se dobija kao rezultat NOR operacije nad svim bitima rezultata ALU-e. Ovaj
signal nema nikakvu ulogu prilikom izvrSavanja instrukcije lw $3, 1021($10).

10. Od MIPS instrukcija koje su implementirane datom Semom, koja se instrukcija izvrSava
najkrace, a koja najduze, i koliko traje njihovo izvrSavanje izrazeno u broju clock-ova (ciklusa)?

Odgovor:

Najduze traje load - pet taktova, a po tri takta traju jump i branch.
11. Zbog Cega je potrebno uvesti Target registar u multicycle implementacionu Semu?
Odgovor:

Za realizaciju pojedinih instrukcija, potrebno je ALU-u koristiti viSe puta (u viSe taktova). U
stanju 1 (koje je zajedni¢ko) ALU se koristi za izraCunavanje adrese na koju se usmjerava
tok programa za slucaj da je u pitanju instrukcija uslovnog skoka. Izracunata adresa se cuva
u Target registru. Nakon toga, ALU se moze koristiti za potpunu implementaciju date
instrukcije.

12. Cemu sluzi multiplekser na Write data ulazu Registers jedinice i u toku izvrSavanja kojih
instrukcija on dolazi do izrazaja?

Odgovor:
Multiplekser na Write data ulazu Registers jedinice sluzi za odlucivanje da 1li ¢e se u
odredeni registar Registers jedinice upisati rezultat neke aritmeticko-logicke operacije
doveden sa ALU result izlaza ALU-e (instrukcije R-tipa), ili, podatak procitan iz memorije
(instrukcija Iw).

13. U toku je izvrSavanje instrukcije sw $21, 120($19). U kom taktu izvrSenja ove instrukcije se
formira memorijska adresa u koju se upisuje sadrzaj predmetnog registra? Objasniti proceduru
formiranja ove adrese!

Odgovor:
Racunanje adrese u koju se upisuje sadrzaj registra obavlja se u stanju 2: ALU result=
IR[25-21]+signextended(IR[15-0]). Signal ALU result se vodi na Write address ulaz
Memory jedinice, kao adresa na koju je potrebno upisati sadrzaj registra $21.

14. MIPS procesor izvrava instrukciju 1010 1110 1100 1100 0000 0100 0000 0010, koja se nalazi
na adresi 100. Sta ¢e tacno biti upisano u Target registar u toku izvrSenja ove instrukcije i u kojem
taktu? Objasniti! Koristi li se sadrzaj ovog registra tokom izvr§avanja ove instrukcije?
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Odgovor:

OP=101011 (2):43(1()):0X2B—> instmkcija SwW
address=00000100000000102=1026,0)

Stanje 0: PC=PC+4=100+4=104

Stanje 1: Target=PC+4*1026=104+4*1026

Sadrzaj registra Target se ne koristi tokom izvrSavanja instrkcije.

15. Cemu sluzi Shift left 2 jedinica na posljednjem ulazu multipleksora koji vodi u PC i u toku
izvrSavanja kojih instrukcija ona dolazi do izrazaja?

Odgovor:
Shift left 2 sluzi za mnozenje sa 4, prilikom racunanja adrese bezuslovnog skoka. Koristi se
kod naredbi J-tipa.

16. U toku je izvrSavanje instrukcije beq $21, $19, 160. Koliko iznosi adresa na koju se "skace” i od
¢ega zavisi da li ¢e do¢i do skoka?

Odgovor:

Target=PC+4+4*160

Da 1i ¢e do¢i do skoka zavisi od sadrzaja registara $21 i $19, odnosno od vrijednosti Zero
signala. Naime, ako su sadrzaji registara $21 i $19 jednaki, na ALU result izlazu ALU-e ¢e
biti nula (stanje 8). Zero signal u tom sluaju ima vrijednost jedan. Obzirom da je
PCWriteCond=1 i PCSource=01, u PC registar se upisuje vrijednost iz Target registra.
Kao posljedica, tok izvrSavanja programa usmjerava se na instrukciju na adresi
PC+4+4*160 (doslo je do "skoka”). Ukoliko su sadrzaji registara $21 i $19 razliciti, na
ALU result izlazu ALU-e ¢e biti vrijednost razli¢ita od nule. Zero signal u tom slucaju ima
vrijednost nula. Dakle, u PC registru bi ostala vrijednost PC+4 (nije doslo do "skoka”).

17. U toku izvriavanja kojih instrukcija se vrsi upis u Target registar? Sta se de$ava sa njegovim
sadrzajem u toku izvrSavanja instrukcije beq $13, $17, 221?

Odgovor:
Upis u Target registar se vrsi u toku izvrSavanja svih instrukcija (stanje 1 je zajednicko).
beq $13, $17, 221: Target=PC+4+4*221



