2. prosinca 2016.

Zavod za elektroniku, mikroelektroniku
racunalne i inteligentne sustave

Arhitektura racunala 2
Meduispit, problemski dio (60% bodova)

1. (12 bodova) Razmatramo izvedbu memorijskih modula i njihovo priklju¢ivanje u ra¢unalni sustav.

(a) Prikazite izvedbu memorijskog modula kapaciteta 4 4-bitne rije¢i pomo¢u binarnih éelija s 3 stanja
(BC3S). Napomena: sa strane skicirajte koji ulazi/izlazi ¢elije BC3s predstavljaju signale data,
select 1 R/W.

(b) Prikazite shemu spajanja triju takvih modula u ra¢unalni sustav sa 16-bitnom adresnom i 4—
bitnom podatkovnom sabirnicom, uz pretpostavku da se oni javljaju u kontinuiranom adresnom
prostoru s pocetnom adresom $1F70.

2. (12 bodova) Pojednostavljeni model CISC procesora kojemu je pridodano 16-bitno kazalo stoga (SP),
izvrSava program smjesten u memoriji na pocetnoj adresi $300. Program je u memoriji predstavljen
sljede¢im nizom bajtova (vrijednosti koje slijede su u heksadekadskom obliku): B6, 03, 01, 87, 20, 00.
Poznati su operacijski kodovi instrukcija:

00 — NOP

01 — INC A (inkrement akumulatora)

03 — ADD const (uvecavanje akumulatora neposrednom 8-bitnom konstantom)

20 — JMP offset (bezuvjetni skok na relativno zadanu adresu)

87 — CALL addr (poziv potprograma na apsolutno zadanoj adresi, povratna adresa sprema se na stog)
B6 — LDA addr (punjenje akumulatora podatkom na apsolutno zadanoj adresi)

Prikazite program u mnemonickom obliku. Uz pretpostavku da je pocetni sadrzaj kazala SP=$1F00
nacrtajte stanje na sabirnicama tijekom izvodenja ovog programa te oznacite faze "PRIBAVI” i
"IZVRSI” pojedinih instrukcija. Odredite konacni sadrzaj registara i izmijenjenih memorijskih lokacija
nakon izvodenja programa (nepoznate vrijednosti oznacite s odgovarajué¢im brojem X-eva, pri ¢emu X
oznacava jednu heksadekadsku znamenku).

3. (12 bodova) Za model 8-instrukcijskog procesora (slika na poledini), napisite logicke jednadzbe up-
ravljackih signala za fazu PRIBAVI i IZVRSI instrukcije ANDA.

4. (12 bodova) Razmatramo program sa sljedetom razdiobom instrukcija: memorijske instrukcije -
45%, aritmeticko logicke instrukcije - 35%, instrukcije grananja - 20%. Poznato da CPI-jevi memori-
jskih, aritmetickih te instrukcija grananja iznose 2, 1 i 3. Pretpostavite da zelimo ostvariti povetanje
performanse programa za 10%.

(a) Razmotrite moguénost postizanja cilja sljedeéim pristupima:
e izmjenom CPI-ja memorijskih instrukcija za faktor x, (CPIpEM' = CPINyEM x xy),
e izmjenom CPI-ja aritmeticko logickih instrukcija za faktor xp (CPIALU' = CPIALU * xy),
e izmjenom radnog takta za x. (f' = x. * f).
U slucajevima gdje je cilj moguce ostvariti, odredite odgovarajuce faktore z,, zp i xc.

(b) Razmotrite moguénost ostvarivanja cilja poboljsanim algoritmom koji bi broj ukupan memorijskih
instrukcija algoritma izmijenio za faktor x4, Ako je cilj moguée ostvariti, odredite x4.



5. (12 bodova) Razmatramo rac¢unalo s 32-bitnim adresama. Racunalo izvodi glavni program koji poziva
potprogram prema sljede¢em kodu u programskom jeziku C:

int proc(int a, int b){
int c[2];
c[0]=a-b;
c[1]=2%c[0];
return c[0]+c[1];

int main(){
proc(3,1);

Za prijenos parametara i smjestaj lokalnih varijabli koristi se stog. Neka je pocetna vrijednost kazala
stoga SP=$3FFESS, te neka se instrukcija za pozivanje potprograma nalazi na adresi $385F20 (instruk-
cija zauzima 4B). Pretpostavite da varijable tipa int zauzimaju 2B. Skicirajte stanje stoga i odredite
vrijednost kazala stoga:

prije pozivanja potprograma;
unutar potprograma, neposredno prije povratka;
nakon povratka iz potprograma.

Objasnite sto bi se dogodilo kad bi se u potprogramu, neposredno prije instrukcije return, dodala
instrukcija c[3]=c[3]-4;
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Slika uz zadatak 3: Model osam instrukcijskog procesora.



