Einfiihrung in die Rechnerarchitektur (1704) | ] |
MuSterlbsung Zur Klausur 8898 | Abbildung 1: Aufb;u des Multiplizierers M(1,n)

'Aufgabe 1: Multiplizierer (30 Punkte) T M@
1. Der Schaltplan des Multiplizierers M(n, 1) ist in Abbildung 1 dargestelit. o - o
2. Der Beweis erfolgt durch vollstindige Induktion iiber i: ADD;,
n—1 ) + 2n o
1=0: Dy = (a)- Z b; - 9i=(n-0)
jﬁn—D z
0 20-1
i—1-ri: Di = 2-Dit+(a) by » Abbildung 2: Aufbau des Multiplizierers M(n,n)
: n-1 . .
= 2.(@ 3 b 2G04 )b,
j=n—(i-1) Aufgabe 2: Steuerwerke (30 Punkte)
n-—1 .
= (a) ( ST by 2iminmlmA b,,_i) |. Der Zustandsautomat der MARK I ist in Abbildung 3 dargestellt. Die Uber-
j=n~(i—1) gangsfunktion sieht wie folgt aus:
n-1 )
= (a) ( Y b 20 4p, 20) mg: BPg A BP; A OD3.
j=(n=i)+1 my: OPg A ODy A Ops-
n-—-1
= (a)- Z b; - 9i—(n—i) - ma: 0Dy A Op; A ODy.
j=n—i

m3: OGPy N\ Op; A OPs.
™My Opg A OP; A OD3.
3. Der Schaltplan des Multiplizierers M(n.n) ist in Abbildung 2 dargestellt. ms: opy ATP; A Op,.
meg: opy A op, A (ACC < 0).

mzt op, Aop; A (ACC > 0).
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Abbildung 3: Zustandsautomat der MARK I

2. In der folgenden Tabelle sind die jeweils aktiven Kontrollsignale fiir alle
Zustinde angegeben. Dabei ist MW das Schreibsignal fiir den Speicher,
das in den Datenpfaden der MARK I leider nicht eingezeichnet war. Der
Zustand store wurde daher von der Bewertung ausgenommen.

fetch: CE_IR, PC2MEM, CE_PC

decode: (none)

jump: LD_PC, CE_PC

Jjrel: CE_PC, MEM2PC

load: CE_ACC

store: (MW)

sub: CE_ACC, LD_ACC

stop: (none)

test: CE_PC

- Zu Beginn befindet sich das Steuerwerk im Zustand fetch. Das aktive Kon-
trollsignal PC2MEM sorgt dafiir, daB der Programmzihler benutzt wird, um
den Speicher zu adressieren. Der zu ladende Befehl erscheint am Ausgang
DataOut des Speichers und wird im Instruktionsregister IR gespeichert, da
CER aktiv ist. Gleichzeitig diirfen die Kontrollsignale MEM2PC und
LD_PC nicht aktiv sein, um ein Laden des Instruktionswortes in den PC

zu verhindern. Das aktive Kontrollsignal CE_PC sorgt dafiir, daB der inkre-
mentierte Programmzéhler (am Addierer ADD liegen PC und 1 an) in den
PC iibernommen wird. .

Das Steuerwerk geht nun in den Zustand decode iiber, in dem keine Kon-

trollsignale aktiv sind. Abhingig vom Opcode des geladenen Befehls geht
das Steuerwerk in den néchsten Zustand iiber. Wir nehmen an, daB es sich
um einen LOAD-Befehl handelt, daher befindet sich das Steuerwerk nun
im Zustand load. Da PC2ZMEM nicht aktiv ist, wird das Instruktionsregister
benutzt, um den Speicher zu adressieren. Das gewiinschte Datenwort er-
scheint am Ausgang DataOut, durchléuft den Subtrahierer, wobei es negiert
wird, da am anderen Eingang des Subtrahierers der Wert O anliegt (LD_ACC
inaktiv). Das Ergebnis wird im Akkumulator gespeichert,da das Kontrollsi-
gnal CE_ACC aktiv ist.

. Da das Laden des Akkumulators auf der Mark I mit einer Negation verbun-

den ist und nur die Subtraktion zur Verfiigung steht, wird die Addition mit
einem kleinen Trick realisiert:

a+b=(~(=a) - (b))

Aus dieser Tatsache ergibt sich das folgende Programm:

LOAD 0 ; ACC=-A

STORE 0 ; M(0)=-A

LOAD 1 ; ACC=-B

STORE 1 ; M(1)=-B

LOAD 0 ; ACC=-{(-A)=A
SUB 1 ; ACC=A-(-B)=A+B
STORE 0 ; M(0)=A+B

. Auch bei diesem Programm treten die bereits beschriebenen Probleme auf.

In dem unten aufgefiihrten Assemblerprogramm wird das Laden eines Ope-
randen durch eine LOAD, STORE, LOAD Folge realisiert, um die automa-
tische Negation beim Laden zu umgehen. Das Schieben des Operanden um
1 Bit wird durch die Multiplikation mit 2 bzw. der Addition des Operanden
mit sich selbst realisiert.

LOAD O ; ACC=-A



Fehiler Ausfall

-

/Reparatur

Abbildung 4: Petri-Netz (Aufgabe 3)
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Aufgabe 3: Petri-Netze (10 Punkte)

Ein Petri-Netz, welches die gestellten Anforderungen erfiillt, ist in Abbildung 4

dargestellt.

Aufgabe 4: Speicherverwaltung (10 Punkte)

Siehe Musterldsung zur Einsendeaufgabe E5-2 (Kurseinheit 5).

IF | RF | ALUIIMEM JALU2 | WB |
[_IF__RF | ALUI|MEM [ALUZ | WB
{ _IF | RF | ALUI|MEM |ALU2 | WB
IF | RF | ALUIIMEM |ALU2| WB
IF | RF | ALUI[MEM |ALUZ| WB
| IF | RF | ALUI|MEM JALUZ | WE

Abbildung 5: Struktur der Pipeline

Aufgabe 5: Pipelining (20 Punkte)

1

o

Wir identifizieren zunichst die Pipelinestufen, in denen ein Addierer bzw.
Inkrementer benétigt wird. Es handelt sich dabei um die Stufen IF (Inkre-
mentieren des PCs), ALU1 (Berechnung von Adressen) und ALU2 (Aus-
fihrung von Operationen). Aufgrund der Annahme, daB in jdem Zyklus
ein neuer Befehl gestartet wird, ergibt sich die in Abbildung 5 dargestellte
Situation. Da alle erwihnten Pipelinestufen in ein und demselben Zyklus
vorkommen konnen, sind insgesamt 3 Addierer bzw. Inkrementer notwen-
dig.

Eine Belegung der Pipeline, bei der alle 3 Addierer gleichzeitig benutzt
werden, ergibt sich z.B. durch die folgende Befehisfolge:

OP RD1,RS1,RS2 ; beliebige Operation (IF)

OP RD1,RS1,RS2 ; beliebige Operation (RF)

OP RD,RS1, #c(RS2) ; beliebige Operation im (ALU1)
; Register-Speicher-Format

OP RD1,RS1, RS2 ; beliebige Crzration (M)

OP RD1,RS2, RS2 ; Compute-Operation (ALU2)

. Wir identifizieren zunichst die Pipelinestufen, in denen ein Zugriff auf den

Registersatz erfolgt. Es handelt sich dabei um die Stufen RF (Laden der
Operanden (2x lesend)) und WB (Schreiben des Ergebnisses (1x schrei-
bend). Der Registersatz muss daher iiber 2 Lese- und einen Schreib-Port
verfligen, da das Laden der Operanden sowie das Schreiben des Ergebnis-
ses bei allen Instruktionen erforderlich ist.



