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S1) [44 puan]
R-tipi (add, sub, and, or, slt), sw, lw ve beq komutlarini destekleyen 32-bit MIPS

tek-periyod veriyolunu dikkate aliniz.
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a) [10 puan] Ana fonksiyonel bloklarin erisim siireleri asagidaki gibi olsun:
PC=50ps, instruction memory= 70us, register file (okuma/yazma)=80us, data
memory (okuma/yazma)=90ps, ALU=65ps, sign-extend=10us, shift-left-
2=15ps. Diger elemanlarin (mux ve kablolar) ihmal edilecek kadar kiiciik
erigim siireleri oldugunu varsayiniz.

(i) [8 puan] Her komutun toplam islem siiresini bulunuz.

Komut | PC | Inst. | Reg. ALU | Data Data Reg. Sign- Shift- | TOPLAM
Mem. | File Mem. Mem. File Extend | Left-2 (us)
(okuma) (yazma) | (okuma) | (yazma)
R-tipi | 50| 70 g0 65 = = go - — 345
Iw So| 7o go 65 ~ f0 go /0 - G 4S
sw 26| Fo Fo | 65 7o - - /0 - 245
beq 50| 70 Fo 65 ~ - — /0 /5 290

(i) [2 puan] Yukaridaki tabloda yer alan tiim komutlarin basariyla
caligabilmesi igin, islemci frekans: kag Hz secilmelidir?
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b) [2 puan] Islemci frekansinin 3.4 kHz olmasi durumunda, hangi komutlar
sorunsuz ¢alisabilecektir? Neden?
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¢) [3 puan] Bu veriyoluyla or $17,$15,$16 komutunun gahstirildigini varsayiniz.
Bu durumda, yazmag dosyasi (register file) giriginde bulunan yazmacg
tanimlama portlarinin (rregl, rreg2 ve wreg) tasidigi degerlerin karsihgini
ikilik tabanda yaziniz.

L0000 ..., wreg=....[000/ . . ..

rregl=..0LlUL......, rrege=....

d) [3 puan] Bu veriyolu ile Iw $25, 0($4) komutunun galistirildigini kabul
ederek, sekilde yer alan her ALU'nun (soldaki ALU (ALUsoL), listteki ALU
(ALUust) ve alttaki ALU (ALUaLt)) hangi islemleri yaptigini anlasilir bir

sekilde yaziniz.
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e) [6 puan] st (funct=42) ve beq (funct=x) komutlari icin ALU-control
devresinin lrettigi ¢ikislar: bulunuz.

ALUOpo | T TTTTTL.UTT : slt komutu igin:
| Op2:
ALUOp1 : - : 0p2 p2: |
an-—L : Op1: |
| l— ' op1 _
fnl ; ; Opo: |
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| ALU-control
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f) [6 puan] Iw ve beq komutlari igin kontrol biriminin lrettigi kontrol
sinyallerinin degerleri ne olmalidir? Asagidaki tabloya yaziniz.

RegDst | RegWrt | ALUSrc | ALUOP; | ALUOP, | Branch | MemRead | MemWerite MemtoReg |
Iw O \ \ o O o) \ O !
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g) [6 puan] lw (opcode=35) ve beq (opcode=4) komutlari igin yukarida yazdiginiz
kontrol sinyallerini lreten kontrol biriminin (control unit) devresini giziniz,
tim baglantilar: ve sinyalleri ayrintili olarak géosteriniz.
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h) [8 puan] Bu veriyolunu ve kontrol birimini kullanarak andi (opcode=12,
format=I-tipi) komutu galigtiriimak isteniyor.

NOT: andi $10, $11, 6 > (6 sayisi ile $11 yazmacinin igindeki veriyi AND
islemine tabi tutar ve iglem sonucunu $10'a yazar)

olmadigini belirtiniz. Ihtiya¢ varsa, eklenmesi gerekli kisimlari asagida detayls
olarak gosteriniz. (NOT: Baglantilar ve sinyaller dogru diizglin gdsterilmeyen
gozimler dikkate alinmayacaktir).
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S2) [42 puan]
R-tipi (add, sub, and, or, slt), sw, lw, beq ve j komutlarini destekleyen 32-bit

MIPS goklu-periyod veriyolunu dikkate aliniz.

I v et P e
! —— PERTeContral A O S
;'q_...._-._-..___--_mm;.rz. [ Gargetite _ — _ T TTITTTTC L i
e I e L' LALYOP e ———— ¥ :
) I emmense ALUSCE, : ' H

[ ] I [} -‘.!vw --------- [ ""‘t"“""‘l [
i b1 e [~~~ T AT -
v [rpg 5 = d=pdn, S Sy
bl £ 1 3 st 1y ' b '
) b, — L ! £ i '
§ [T i == =Ll by SosE
: ; ; ! register-file |+ =+o] § « ! '
: ' ‘M:mnry ik ' od - ' :
| ALU ! !
F'm addfmda iz S E : : 'l
orlrlsi?. wreg ! : : :
wdata i ' ' '
data ) 4 ]
I 1 1
- = 5 ﬁ:

) h'

C1GT
PR

AL UResult
e
Qﬁ -
ke
(]
§a
2
"
=
&
ALUResuRt
Flebaun
1
W R o O|m—-

o=t

&
>
P

a) [12 puan] Yukarida verilen veriyolunu kullanarak :
i) [2 puan] sw $1,0($2) komutu ¢alistirilmak isteniyor (opcode=43).
Bu durumda Instruction Register igine yazilan sayi ne olur?

Instruction Register=(..10/0!! 00010 0000] 0000 6000 0no0 0000},

ii)  [2 puan] sub $4,$5,$6 komutu calistiriimak isteniyor (funct=34).
Bu durumda Instruction Register igine yazilan sayi ne olur?

Instruction Register=(222202.0010] 00110 00100 20000 100010 ),

iii) [2 puan] Bellekdeki (Memory) adresi O olan add $8,$9,$10
komutu calistiriimak isteniyor (funct=32). Bu durumda Target

Register igine yazilan sayi ne olur?

Target=(7000.0000.0000.020.8.00000 000/0.000/00. ),

iv)  [2 puan] $14=(128)10 ise Iw $12,4($14) komutu ¢alistirildigi zaman,
3'lincli periyod sonunda ALU ¢ikisindaki degder ne olur?

ALU Clkl;i=(000000€9¢)16



v) [2 puan] Bellekdeki (Memory) adresi 8 olan beq $20,$21,Devam
komutu g¢ahstirilmak isteniyor (Devam bellekte 32 adresindedir).
$20=$21 olmasi halinde, 3'iincii periyod sonunda 2'inci ALU girigine

gelen deger nedir? =l e
W ==

2'inci ALV Girisi=(.0.000 20 'Y o e

vi)  [2 puan] lw $20,8($21) komutu galistirildigi zaman, 3'ilincii periyod
sonunda sign-extend blogu ¢ikisindaki deger ne olur?

Sign-extend ¢_;|kt§,|=(oooO B OQ SOOI } 1

b) [4 puan] Yukarida verilen veriyolunda kullanilan ALU iginde flip-flop var mi?
Varsa, neden kullanildigini yazimiz. Yoksa, neden kullaniimadigini yaziniz.
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c) [4 puan] Yukarida verilen goklu-periyod veriyolunun 1'inci soruda verilen tek-
periyodlu veriyoluna gore avantaji nedir? Anlasilir sekilde kisaca agiklayiniz.
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d) [4 puan] Yukarida verilen goklu-periyod veriyolunun 1'inci soruda verilen tek-
periyodlu veriyoluna goére dezavantaji nedir? Anlasiir sekilde kisaca

agtklayiniz.
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e) [10 puan] Yukarida verilen veriyolu ile mevcut komutlara (R-tipi, Iw, sw, beq
ve J) ilave olarak jr $31 komutu da ¢alistirilmak isteniyor. Bu komut, R-tipi
bir komut olup, $31 igindeki degeri PCye yiikler. Ayrica, $3§ komutun rs
alanindadir. Yapilmasi gerekli diizenlemeleri (ek blok gereksinimi, eklenmesi
gerekli olan veriyolu ve sinyaller) baglantilariyla detayli bir sekilde asagida

gosteriniz.

jr $31 icin yapiimasi gerekli diizenlemeler:
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f) [4 puan] add komutu igin 4'iincii period i¢inde gereki olan kontrol sinyallerinin
degerlerini yaziniz.
BruSelf=1
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9) [4 puan] sw komutu igin 3'linci period icinde gereki olan kontrol sinyallerinin

degerlerini yaziniz.
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S3) [14 puan]
a) [2 puan] Bir bellekte bulunan 32-bit veri ve bulundugu adres bilgisi asagidaki

sekilde gosterilmistir.

Adres Veri (16-hk tabanda)
0 16
1 ES
2 BC
3 64

Bellekteki veriyi Little Endian ve Big Endian’'a gore yaziniz.

Big Endian:( |6 £ 96C 64 )16

Little Endiani(.. b4 LBEET L6 )it
b) [1 puan]Asagidaki komutlar ¢alistirildiktan sonra, $5 igindeki veri ne olur?
lui $8, 4
Gddl $8' $8, 2 $5 H (0004@()02‘ .............. ) 16

¢) Asagidaki MIPS programini dikkate aliniz.

add $4, $0, $0
w $10, 12($2)
and $12, $10, $4
slt $14, $12, $4
sub $16, $14, $4
add $18, $16, $4
sw $18, 12($2)
or $16,$16,$18

i) [1 puan] Bu programi l'inci soruda verilen tek-periyodlu veriyolunda
calistirmak icin kag periyoda ihtiyag vardir? Kisaca agiklayiniz.
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i) [1 puan] Bu programi 2'inci soruda verilen ¢oklu-periyod veriyolunda
cahgtirmak igin kag periyoda ihtiyag vardir? Kisaca agiklayiniz.
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ifi) [1 puan] Bu programin goklu-periyod veriyolunda 20G6Hz islemci
frekansiyla ¢alistiriimasi durumunda harcanan toplam siire kag ns dir?
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iv) [1 puan] Bu program ¢oklu-periyod veriyolunda cahgirken, 20'inci periyod
icinde ALU hangi islemi yapar? Neden?
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v) [7 puan] Bu program ¢oklu-periyod veriyolu ile calisirken, yazmag
dosyasina (register-file) kaginci periyodlarda veri yazilir?
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