מס' ת.ז. :                                          .


אוניברסיטת תל-אביב

מדעי המחשב

סמסטר א , תשס"ב 

מבחן במבנה המחשב

מועד א'

המבחן כולל  10  עמודים (כולל עמוד זה)  עם  4  שאלות
פרופ' יהודה אפק, פרופ' יוסי מטיאס, מר אלון שקלר
מועד המבחן:  20.2.2004
משך המבחן: 3 שעות

חומר עזר מותר בשימוש: כל חומר עזר כתוב
הנחיות מיוחדות:
 יש לענות על שאלות על גבי טופס המבחן. המחברות הן לטיוטה בלבד ולא תיבדקנה. 
מלא/י  את  תעודת  הזהות  בכל  העמודים!

בהצלחה!

שאלה 1 (20%)

תכנן/י וממש/י מחבר מלא לשתי ספרות בבסיס 5. הספרות נתונות בקידוד בינארי. על המחבר להציג את התוצאה כזוג ספרות בבסיס 5 כאשר כל ספרה תיוצג בקוד בינארי. לדוגמא הספרה  
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 יניב את התוצאה 
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 כאשר כל ספרה תיוצג בנפרד בפלט של המחבר. סכמתית  המעגל ייראה כך:
[image: image1.wmf](

)

5

4

[image: image8.wmf]210

sss


[image: image9.wmf]543

sss

[image: image10.wmf]012

bbb

[image: image11.wmf]012

aaa





 א. (15 נק')  ממש/י באופן מינימלי את המחבר המתואר בעזרת שערים לוגיים, קבועים, מחברים בינארים מלאים ומחברים בינארים למחצה. 

ב. (5 נק')  רוצים לממש מחבר כפי שמתואר בסעיף א' אלא שעתה הספרות מכילות סימן והן נתונות בשיטת סימן וגודל ולכן יש להקצות בייצוג כל ספרה  גם  סיבית לסימן.  כמו-כן על התוצאה גם להכיל סימן שייקבע על פי תוצאת החיבור. ניתן להשתמש ברכיב שמומש בסעיף א' וכמו כן בלוגיקה מינימלית כולל מחברים ומחסרים. יש לפתור את התרגיל באופן מודולרי ולהסביר את שיטת הפתרון במילים. פתרון לא מוסבר לא יזכה במלוא הניקוד.
שאלה 2 (25%)

תכנן/י מעגל סדרתי עבור המערכת הבאה.  למעגל שתי כניסות. בכל יחידת זמן המערכת מקבלת כקלט ספרה טרינארית בייצוג בינארי. ספרה בינארית מיוצגת ע"י זוג ספרות בינאריות. בפרט, הספרות הטרינאריות מקודדות ע"י הזוגות 00,01 ו-10. קלט המערכת יהיה  הספרה הבאה במספר החל מהספרה המשמעותית ביותר (הגבוהה) וכלה בספרות הפחות משמעותיות (הנמוכות). פלט המערכת יהיה 1 אם שארית החלוקה ב- 4 של המספר שנקלט עד כה היא 1 או 2.
דוגמה:

                   זמן                       קלט עד כה                     פלט נוכחי                

                     1                                10                                    1
                     2                               1010                                 0
                     3                              101001                              1
1. (10 נק')  שרטט/י את דיאגרמת המצבים של המעגל המתואר. צמצם.
(5 נק') בנה/י את טבלת המצבים והמעברים.
2. (10 נק') עליך לממש את מכונת המצבים בעזרת דלגלגים מסוג JK  . רשום את משוואות הקלטים לכל FF.
שאלה 3 (45%):

1. (5 נק') המהנדסים בחברת MIPS רוצים להוסיף פקודת מכונה מעט יותר מסובכת למחשב ה-pipeline שנלמד בכיתה.  עומדות בפניהם שתי אפשרויות:
1. להוסיף לוגיקה לשלב ה-execute או,
2. להוסיף שלב נוסף ל-pipeline (כך שיהיו לו 6 שלבים).
ידוע שאפשרות 1 תאט את שלב ה-execute ב- 20%.  

האם מכיוון שאפשרות 2 מעלה את מספר השלבים ב 20% (במקרה זה זמן הביצוע של כל שלב נשאר אחיד), ההשפעה של כל אפשרות על ביצוע תוכניות יהיה זהה?   אם לא, פרט כיצד כל אפשרות משפיעה על הביצוע, וציין איזו אפשרות עדיפה.  

2.  נבנה מחשב חדש העובד בארכיטקטורת Pipeline. למחשב זה יש 6 שלבים שונים ב- Pipeline (כל שלב לוקח יחידת שעון).
1. FETCH
2. DECODE - READ REGISTERS
3. MEMORY READ 
4. ALU
5. STORE \ READ  MEMORY
6. WRITE BACK - STORE  TO REGISTERS
השינוי ממחשב  ה- Pipeline שנלמד בכתה: 
נוסף שלב נפרד (שלב 3) בו ניתן לקרוא מזיכרון לפני שלב ה- ALU.
המחשב הנ"ל יכול להריץ את הפקודות הבאות (הפקודות מקודדת בפורמט I-type):
lwPointer $2,imm($3)  
 #   $2 := Memory[Memory([$3]+imm)]

swPointer $2,imm($3)   
 #  Memory[Memory([$3]+imm)] := $2
באשר imm  הוא קבוע immediate  בן 16 סיביות שהן חלק מהפקודה.
הקוד הבא הורץ על המחשב החדש  בעל 6 השלבים ב- Pipeline :

  Add

$3,$2,$1

Loop:     lwPointer
$1,0($3)   
#   $1=Mem[Mem[$3+0]]


  sw       
$7,0($3)   
#   Mem[$3+0]=$7


  swPointer   
$2,0($3)   
#   Mem[Mem[$3+0]]=$2

(*)
  addi         
$7,$2,100

(**) 
  bne       
$1,$6,Loop


  add      
$4,$5,$6


  lw 
  
$7,100($1)
END
  
בהסתמך על הידע שצברת במחשב MIPS שעובד בשיטת PIPELINE  ובהנחה שהלולאה מתבצעת ארבע 
[image: image6.wmf](
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 פעמים.
 שאלה ב1.  (4 נק')  פרט את כל ה- Hazards  המופיעים בקוד.

שאלה ב2.   עבור כל אחת מהשיטות הבאות לפתרון  Hazards, פרט כמה יחידות שעון (תן פתרון מינימאלי ביחידות שעון) לוקח ביצוע הקוד. 
ביצוע הקוד - פירושו ביצוע הלולאה 4 פעמים וסיום ריצת הקוד עד ל-End .פרט הסבר ונמק (אין נימוק קצר - אין נקודות).

ב2a. (4 נק') בתוכנה בלבד:    הוספת nops בלבד.

ב2b. (4 נק') בחומרה בלבד:   forwarding, bubbles ו - flushing בלבד.

שאלה ב3:   (3 נק')  הוצע להחליף את סדר  השורות (*) ו- (**): 




כלומר מ-
(*) 
  addi         
 $7,$3,100

(**) 
   bne       
 $1,$6,Loop



ל- 

(**) 
   bne       
 $1,$6,Loop

(*)
   addi         
 $7,$3,100

נטען שהחלפת השורות, כפי שמתואר לעיל,  עם שימוש ב- nops לפתרון ל-Hazard  יכולה לחסוך ביחידות שעון. חוה/י את דעתך. במידה והתשובה חיובית קבע והסבר מה המספר המינימאלי של יחידות שעון שיארך ביצוע הקוד תוך כדי טיפול ב- Hazards  ע"י הוספת nops בלבד. 
ג. (25 נק') (סעיף  ג  של שאלה 3): שנה את מחשב ה-Multicycle  (בתצלום  המצורף),  כך שיוכל לבצע את הפקודות lwPointer  ,swPointer . פרט את קווי הבקרה שהוספת.  הסבר/י כללית ( אל תפרט את ערכי קווי הבקרה) מהן הפעולות שמתבצעות בכל cycle  בכל אחת מהרצת פקודות אלו.
לדוגמא:  מחזור שעון 1:
 
     
   IR=Memory[PC]    


  


          

 
 PC=PC+4                                                           

[image: image7]
שאלה 4 (10%):
Branch Prediction: במנגנון ה branch prediction שומרים טבלה (בחומרה) עם כ-40 שורות.  כל שורה מייצגת פקודת conditional branch אחת מתוך ה 40 האחרונות שהתוכנית ביצעה.  כל שורה מכילה בין היתר את מיקום הפקודה (כתובתה בתוכנית), הכתובת אליה קפצה התוכנית אם אכן התבצעה קפיצה בפקודה זו, וprediction.  במימוש נאיבי ה prediction  פשוט זוכר אם בפעם האחרונה שהפקודה התבצעה הייתה קפיצה או לא (ביט אחד).  
1. מה היתרון לממש prediction בשני ביטים?  באיזה מקרים זה משפר את הביצועים?
2. האם שיפור דומה יתקבל במעבר משני ביטים לשלושה ביטים?
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מחבר מלא לשתי ספרות בבסיס 5










































































































































































































































































































































































בהצלחה!
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