Tentamen Processen en processoren

Deeltentamen 1: processoren

April 12, 2011

Je mag het boek van Stallings en de opdrachtomschrijving van de practicum-processor ge-
bruiken. Begin met de opgave die je het eenvoudigste vindt. Beredeneer je antwoorden. Cijfer ~
punten/3,5 + 1. Veel succes!

1. (5 P.) Converteer de volgende getallen naar 8-bit-binaire representatie en voer de betreffende
berekeningen uit,

(a) 50 + 85

(b) 122+ 166
(¢) 215 and 100
(d) 141-171

(e) Geef bij (1a)-(1c) aan hoe de vlaggen (volgens de regels van de practicum-processor,
maar dan voor 8-bit-binaire getallen) na die berekeningen gezet zouden worden.

2. (8 P.) Construeer een circuit dat bitshift naar rechts berekent. Het heeft een 8-bit-invoerlijn
DATA voor de gegevens, een 3-bit-invoerlijn COUNT voor het aantal bits dat geschoven
wordt, en een één-bit-invoerlijn TC die aangeeft of de data een niet-negatief getal is (TC = 0)
of een getal in twee-complement (TC = 1). De uitvoerlijn is RESULT. Geef met pijlen aan
in welke richting data stroomt. (Het circuit hoeft geen vlaggen te berekenen.)

3. (3 P.) Waarom is bij sommige CPUs de shifter (die bitshift- en rotatie-instructies uitvoert)
van de rest van de ALU gescheiden?

4. (3 P.) Een processor-ontwerper wil een machinetaal met machinecodes van 16 bits ontwerpen
en vraagt zich af hoe hij de instructieformaten het beste kan verdelen. Als hij de processor
n instructies met twee operanden (b.v. ADDC, ROL) geeft, hoeveel instructies met één
operand (b.v. PUSH, POP) kan de machinetaal maximaal hebben? Om één operand te
beschrijven zijn 6 bits nodig.

5. (6 P.) Schrijf een assembly-programma dat het kwadraat van R1 berekent en in RO schrijft.
Tip: het kwadraat van n is de som van de eerste n getallen in de reeks (1,3,5,7,...). Je mag
behalve instructies van de practicum-processor ook “Jec”-instructies gebruiken die onder
voorwaarde “cc” naar een bepaalde label springen.

.ORG 0
MOVIFT R1,...
OR R1, R1
JZ einde
# schrijf een programma dat hier geplaatst wordt
einde: HALT

6. z.0.z.



We kijken naar hoe branch prediction in combinatie met een cache de snelheid van een
instructiefetcher beinvloedt.

Bij een programma zonder sprongen nemen we aan dat 95 % van de instructies in de cache
zitten op het moment dat de CPU ze wil fetchen. Echter, gemiddeld is één op de vijf
instructies een sprong. De branch predictor handelt 80 % van de sprongen correct af; als hij
het bij het verkeerde eind heeft, moet de pipeline drie stappen wachten, en bovendien is de
cache miss rate dan 40 %. Bij een cache miss moet de CPU tien cycli extra wachten.

(a) (3 P.) Bereken hoeveel performance verlorengaat door de genoemde effecten. (Tip:
maak een tabel van mogelijke situaties en geef per situatie de kans aan.)

(b) (2 P.) Hoe zou de performance van deze CPU zijn zonder pipeline?
(c) (2 P.) Hoe zou de performance van deze CPU zijn zonder branch predictor (maar met
pipeline)?

Je hoeft geen rekening te houden met instructies die gegevens in het RAM willen opslaan of
eruit willen lezen.



