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OPPGAVE 1. DATAMASKINER GENERELT (20%)

| Figur 1 er ei maskin med sa kalla "Von Neumann architecture” fra
rundt 1945 skissert.

a. Forklar kort kva som var revolusjonerande med denne lgysinga.

Memory
Arithmetic
Control [~ Logic
Unit - Unit
Accumulator

N

Input Output

Figur 1. Von Neumann architecture.

b. Forklar kort kva oppgave dei ulike delene i blokkskjemet har.

c. Kva skil verkematen og prinsippa som von Neumann skisserte fra
moderne prosessorar?

OPPGAVE 2: MIKROARKITEKTUR OG MIKROINSTRUK-
SIONAR (20% (5% PA A 0G B; 10% PA C))

Bruk vedlagte diagram og tabellar for IJVM til & lgyse oppgavene.

a. Forklar funksjonen til Felta Addr og J (JAM) i MIR (Microlnstruction
Register).

b. VM sin styreeining nyttar "microprogram”. Ta utgangspunkt i skis-
sa i Figur 4 og forklar kva som er karakteristisk ved denne lgysinga.
Kva alternativ lgysing eksisterar og kva karakteriserar eit mogleg al-
ternativ?
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¢. Register H inneheld hex(AAQ0).
Register TOS innheld hex(5500).
Register OPC innheld hex(AQ00A).
Register SP innheld hex(7FFF).

Kva ligg i register H, TOS, OPC og SP etter at dei to fglgjande mikro-
instruksjonane er utfert?

Mikroinstruksjon 1: ALU: 010100, C: 100000000, Mem: 0, B: 0111
Mikroinstruksjon 2: ALU: 111100, C: 001000000, Mem: 0, B: 1000

Sja vekk fra felta Addr og J i mikroinstruksjonsformatet.

OPPGAVE 3: AUKE YTING (20%)

a. Kva tyder det at ein prosessor er superskalar?

b. Kva meinast med omgrepa instruksjonsnivaparallelitet og prosessor-
nivaparallelitet?

¢. Anta at ein prosessor har eit samleband med tre trinn som vist i Fi-
gur 2(a). Kvart trinn i samlebandet har ein gitt forsinking. I Figur 2(b)
er eit fem-trinns samleband vist med gitte trinn forsinkelsar. Kva er
maksimal klokkefrekvens for dei to samlebanda?

t=20ns t=25ns
A t=5ns | t=5ns t=10ns t=5ns t=25ns t=5ns t=7.5ns t=>5ns
Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 | Stage 4 | Stage 5
(a) Samleband med tre (b) Samleband med fem steg.

steg.

Figur 2: Samleband med gitt forsinking.
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OPPGAVE 4: SUPERSKALARE PROSESSORAR OG CHIP MULTI-
PROSESSORER (CMP) (10%)

a. Eit program som utfgrer fire operasjonar:

1 R3=R3*R5
2 R4=R3+1
3 R3=R5+1
4 R7T=R3*R4

R(nummer) viser til registernummer. Identifiser og forklar dataav-
hengnadar i programmet skissert over.

b. Ein CMP kan ha heterogene eller homogene kjernar. Kva meinast
med dette?
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OPPGAVE 5: DIVERSE (30% (10% PA A; 4% PA B —F))

| oppgave b — f skal du ta stilling til om pastandane er korrekte eller ikkje.
Korrekte svar gir 4% utteljing, feil svar gir 2% straff. Veit ikkje (ikkje svar)
gir inga utteljing (eller straff).

a. | Figur 3 er EPROM, RAM og PIO kobla til ein felles buss. Alle einin-
gane har aktivt 1agt (logisk 0”) CS (Chip Select) signal.

A0

Al5 —e o

L] —
— ¢

2K 2K

EPROM RAM PIO

Figur 3: Adressedekoding.

Adresseomrade for EPROM, RAM og PIO skal vere:

e EPROM: hex(0000) - hex(07FF)
e RAM: hex(8000) - hex (87FF)
e PIO: hex(C000) - hex(FFFF)

MEN det virkar ikkje som tenkt: Kva er feil i Figur 3 og kva kan gjerast
for at verkematen skal verte korrekt?
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. VM har ein multiplikasjonseining.
. RISC-prosessorar nyttar ofte "hardwired” styreeining.

. | eit ”scoreboard” kan ein lese ut antal gonger eit register er brukt
som kilde av instruksjonane som er "aktive” (under utfgring).

. IVM har meir til felles med CISC enn RISC maskiner.

. Ein versjon av prosessoren 8051 har multipleksa 8 bit databuss og 16
bit adressebuss. Denne versjonen av 8051 kan adressere 64KB minne.
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1JVM vedlegg
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Mermory control signals (rd, wr, fetch)

. 4
| 4-to-16
e *MAH S
TTTTTTT
<—fF| MR = PG ;
g
f— —— PC E— 1
1 [ é _[®] ¥
YT i
———1_MBR _% : 512 x 36-Bit
! contral store
sp — B for holding
9. the microprogram
L‘lilI RN
B JMPC
MIR
PP = | Addr [J] ALU | ¢ [m]B]
‘ T ] C_
TOS
5
OPC JAMM/JAMZ
| H High
= 8 bus o 4
V4 ; Control
& N N %Hﬂt flip—flap signals
Ay N AR ) & Enable
onto
control J’ e
;
Cbus T Write
C bus
to register

Figur 4: Blokkdiagram (IJVM).
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A 9 3 4
sislFlrlEIE] IHGTELSPMMHHE
JLIR nlnfu(nl |rlolrlvirlclolalRlE 5
il ]a alglvle] lclsle R iAE bus
SE1E A DIH] PYe

ALL [ Mem B

B bus registers

o=MCR &=LV

1= PG 6 =GFFP

g = MER 7 =T
i-MBRU 8=0FC
4 = 5P 9-15 none

Figur 5: Mikroinstruksjonsformat (1JVM).
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ANSWER KEY FOR THE EXAM
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OPPGAVE 1. DATAMASKINER GENERELT (20%)

| Figur 1 er ei maskin med sa kalla "Von Neumann architecture” fra
rundt 1945 skissert.

a. Forklar kort kva som var revolusjonerande med denne lgysinga.

Answer: Viktigast: Programm er lagra i minne pa lik linje med data,
stored program machine",ogsa utfgrande og kontroll eining osv.

b. Forklar kort kva oppgave dei ulike delene i blokkskjemet har.

Answer. e ALU gir seg sjglv
e Accumulator
Input Output brukar/omgivelsar
Control Unit FSM programm og data styrt
Memory Data og Programm er lagra her

c. Kva skil verkematen og prinsippa som von Neumann skisserte fra
moderne prosessorar?

Answer: Sveert lite. Kan eventuelt vere data/programm organisering
(Hardward arkitektur)

OPPGAVE 2: MIKROARKITEKTUR OG MIKROINSTRUK-
SIONAR (20% (5% PA A 0G B; 10% PA C))

Bruk vedlagte diagram og tabellar for IJVM til & lgyse oppgavene.

a. Forklar funksjonen til Felta Addr og J (JAM) i MIR (Microlnstruction
Register).

Answer: e Addr: Addressa til mulig neste mikroinstruksjon.
e J. Bestemer korleis neste instruksjon vert velt (betinga hopp).

b. IVM sin styreeining nyttar "microprogram”. Ta utgangspunkt i skis-
sa i Figur 4 og forklar kva som er karakteristisk ved denne lgysinga.
Kva alternativ lgysing eksisterar og kva karakteriserar eit mogleg al-
ternativ?

Answer: e Microprogram: i prinsippe programmerbar, ein instruk-
sjon bygd opp av microinstruksjonar lagra i eit minne. In-
struksjonar innheld kontroll signal og adressa til neste mikro-
instruksjon. Ein instruksjon angir adressa til fyrste mikroin-
struksjon. OSV. enklare & lage kompliserte lange instruksjo-
nar, ikkje sa rask. CISC.
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e Hardwired: Maskinvare FSM og/eller kombinatorikk, rask,
logikk i maskinvare, best for enkle instruksjonar, fast imple-
mentasjon. RISC.
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¢. Register H inneheld hex(AAQ0).
Register TOS innheld hex(5500).
Register OPC innheld hex(AQ00A).
Register SP innheld hex(7FFF).

Kva ligg i register H, TOS, OPC og SP etter at dei to fglgjande mikro-
instruksjonane er utfert?

Mikroinstruksjon 1: ALU: 010100, C: 100000000, Mem: 0, B: 0111
Mikroinstruksjon 2: ALU: 111100, C: 001000000, Mem: 0, B: 1000

Sja vekk fra felta Addr og J i mikroinstruksjonsformatet.

Answer: 1: Laste TOS inni H ALU: 010100, C: 100000000, Mem: 0, B:
0111
2 addere H + OPC skriv til TOS ALU: 111100 (A+B) C: 001000000
(TOS) Mem: 000 (ingen mem opprasjon) B: 1000 (8 OPC)

H: hex(5500)

TOS: hex(F50A)

OPC: hex(AO00A)

SP: hex(7FFF)

OPPGAVE 3: AUKE YTING (20%)

(i) Kva tyder det at ein prosessor er superskalar?

Answer: Duplisering av CPU komponentar

(ii) Kva meinast med omgrepa instruksjonsnivaparallelitet og pro-
sessornivaparallelitet?

Answer: Instruksjonsnivaparalelitet: ein prosessor utferer fleire
instruksjonar samstundes. Prosessornivaparalitet: fleire pro-
sessorar utfgrer instruksjonar samstundes.

(iii) Anta at ein prosessor har eit samleband med tre trinn som vist
i Figur 2(a). Kvart trinn i samlebandet har ein gitt forsinking. |
Figur 2(b) er eit fem-trinns samleband vist med gitte trinn forsin-
kelsar. Kva er maksimal klokkefrekvens for dei to samlebanda?

Answer: 3trinn: 1/10ns, 5 trinn: 1/7.5ns.
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OPPGAVE 4: SUPERSKALARE PROSESSORAR OG CHIP
MULTIPROSESSORER (CMP) (10%)

(i) Eit program som utfarer fire operasjonar:

1 R3=R3*R5
2 R4=R3+1
3 R3=R5+1
4 R7=R3*R4

R(nummer) viser til registernummer. Identifiser og forklar data-
avhengnadar i programmet skissert over.

Answer: Avhengighet:

WAR: (Antiavhengighet) Skriv-etter-les, 12 ma lese R3 far verdien
blir overskrevet av 13
Problem hvis ein instruksjon skriv resultat fgr ein tidligare
far lest operandar

Ein CMP kan ha heterogene eller homogene kjernar. Kva meinast
med dette?
(ii) Answer: Ulike eller like kjerner pa ein chip.
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OPPGAVE 5. DIVERSE (30% (10% PA A; 4% PA B —
F))

| oppgave b — f skal du ta stilling til om pastandane er korrekte eller
ikkje. Korrekte svar gir 4% utteljing, feil svar gir 2% straff. Veit ikkje
(ikkje svar) gir inga utteljing (eller straff).

(i) 1 Figur 3 er EPROM, RAM og PIO kobla til ein felles buss. Alle
einingane har aktivt Iagt (logisk ”0”) CS (Chip Select) signal.
Adresseomrade for EPROM, RAM og PIO skal vere:

e EPROM: hex(0000) - hex(07FF)
e RAM: hex(8000) - hex (87FF)
e PIO: hex(C000) - hex(FFFF)

MEN det virkar ikkje som tenkt: Kva er feil i Figur 3 og kva kan

gjerast for at verkematen skal verte korrekt?

Answer: RAM og ROM har overlappande adresseomrade. Fjern
2-inngangs OR krets i RAM adr-dekoding og bruk kun inver-
tert A15. Figur ?? viser korleis rett adressedekoding kan sja
ut.
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(i) VM har ein multiplikasjonseining.
Answer: Nei, dette kan dei finne ut ved & sja pa ALU-tabellen i
Figur 6
(iii) RISC-prosessorar nyttar ofte "hardwired” styreeining.
Answer: Ja, i den forenkla verden her er dette svaret. RISC har
like lange enkle instruksjonar som gjer det mogleg a nytte
hardwired styreeining.

(iv) leit”scoreboard” kan ein lese ut antal gonger eit register er brukt
som kilde av instruksjonane som er "aktive” (under utfgring).

Answer: Ja, ein del av felta i scoreboard skjema som er brukt som
eksempel i buka og forelest.

(V) VM har meir til felles med CISC enn RISC maskiner.

Answer: Ja, forskjelig lengde moglegheit, instruksjonar, med for-
skjelig antal klokke tiks, ikkje typisk RISC adresering.

(vi) Einversjon av prosessoren 8051 har multipleksa 8 bit databuss og
16 bit adressebuss. Denne versjonen av 8051 kan adressere 64KB
minne.

Answer: Ja, 16 bit adr.buss gir 64kB minne (1 byte i kvar adr).
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1JVM vedlegg
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F. | F, | ENA | ENB | INVA | INC | Function
0l 1 1 Q 0 0 A
0 1 o 1 0 a B
0l 1 1 a 1 0 A
1 0 1 1 0 Q B
1 1 1 1 Q Q AsB
1 1 1 1 0 1 A+Ba+1
1 1 1 a { 1 A+
1 1 U 1 0 1 B+1
1 1 1 1 1 1 B-4
1 1 0 1 1 a B-1
1 1 1 a 1 1 -A
0 0 1 1 ] a A AND B
0 1 1 1 0 N ADHE
0 1 0 0 | a 0
1 1 o a 0 1 1
1 1 0 Q 1 Q -1
SLR1 SLL8 Function

0
0
1

0 No shift

1 Shift 8 bit left
0 Shift 1 bit right

Figur 6: Funksjonstabell for ALU (IJVM).
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Registers loaded
Shifter instantaneously from
C bus and memory on

tput < |
Cycle 1 gtL;Ef; rising edge of clock
starts |." I,"
here 7 ClDCk CyCle 1 I. |t C|Ock CYCIE‘ 2
/ |
~ — '\ 1 New MPC used to
Aw i Ax A Az > -«—|oad MIR with next
D St y . vl microinstruction here
f | f I MPC
Set up ALU -
sighals and available
to drive shifter here
data path
Drive H  Propagation
and from shifter
B bus to registers

Figur 7: Timingdiagram (1JVM).

Memory
Arithmetic
.+ Logic
Control :
Unit L Unit
Accumulator

N

Input Output

Figur 8: Von Neumann architecture.
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t=20ns t=25ns
A t=5ns [ t=5ns t=10ns t=5ns t=2.5ns |_t=5ns t=7.5ns | t=5ns
Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 | Stage 4 | Stage 5
(a) Samleband med tre (b) Samleband med fem steg.
steg.

Figur 9: Samleband med gitt forsinking.

AO

Al5 —s *

2K 2K

EPROM RAM PIO

Figur 10: Adressedekoding.
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A0

Al15

) Ve 7

2K 2K
EPROM RAM PIO

Figur 11: Adressedekoding slik som det skal vere utan overlapping. No er
adressedekodingen i samsvar med gnsket omrade for dei forskjelige einin-
gane.
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Mermory control signals (rd, wr, fetch)

. 4
| 4-to-16
e *MAH S
TTTTTTT
<—fF| MR = PG ;
g
f— —— PC E— 1
1 [ é _[®] ¥
YT i
———1_MBR _% : 512 x 36-Bit
! contral store
sp — B for holding
9. the microprogram
L‘lilI RN
B JMPC
MIR
PP = | Addr [J] ALU | ¢ [m]B]
‘ T ] C_
TOS
5
OPC JAMM/JAMZ
| H High
= 8 bus o 4
V4 ; Control
& N N %Hﬂt flip—flap signals
Ay N AR ) & Enable
onto
control J’ e
;
Cbus T Write
C bus
to register

Figur 12: Blokkdiagram (JVM).
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A 9 3 4
sislFlrlEIE] IHGTELSPMMHHE
JLIR nlnfu(nl |rlolrlvirlclolalRlE 5
il ]a alglvle] lclsle R iAE bus
SE1E A DIH] PYe

ALL [ Mem B

B bus registers

o=MCR &=LV

1= PG 6 =GFFP

g = MER 7 =T
i-MBRU 8=0FC
4 = 5P 9-15 none

Figur 13: Mikroinstruksjonsformat (IJVM).
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F. | F, | ENA | ENB | INVA | INC | Function
0l 1 1 Q 0 0 A
0 1 o 1 0 a B
0l 1 1 a 1 0 A
1 0 1 1 0 Q B
1 1 1 1 Q Q AsB
1 1 1 1 0 1 A+Ba+1
1 1 1 a { 1 A+
1 1 U 1 0 1 B+1
1 1 1 1 1 1 B-4
1 1 0 1 1 a B-1
1 1 1 a 1 1 -A
0 0 1 1 ] a A AND B
0 1 1 1 0 N ADHE
0 1 0 0 | a 0
1 1 o a 0 1 1
1 1 0 Q 1 Q -1
SLR1 SLL8 Function

0
0
1

0 No shift

1 Shift 8 bit left
0 Shift 1 bit right

Figur 14: Funksjonstabell for ALU (IJVM).
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Shifter
output

Cycle 1 stable
starts

Registers loaded
instantaneously from
C bus and memory on
rising edge of clock

Il|

- Clock cycle 2——»

here —— Clock cycle 1 —
f \ |I
.
Set up ALU
signals and
to drive shifter
data path
Drive H  Propagation
and from shifter
B bus to registers

1 New MPC used to
-« |oad MIR with next
microinstruction here

MPC
available
here

Figur 15: Timingdiagram (1JVM).
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