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ขอสอบมีท้ังหมด 5 ขอ ทุกขอมีคะแนนเทากัน ใหทําทุกขอ
ไมอนุญาตใหนําเอกสารหรือเครื่องคํานวณเขาหองสอบ



1. จากโปรเซสเซอรซึ่งมีสถาปตยกรรมของชุดคําสั่ง เลียนแบบโปรเซสเซอรตระกูล MIPS 
    (32 bit RISC, load/store architecture) ซึ่งรองรับคําสั่งดังตอไปนี้

a) lw $rt, $rs, imm
b) sw $rt, $rs, imm
c) addi $rt, $rs, imm
d) sub $rd, $rs, $rt
e) bne $rt, $rs, label1
f) j label2

    โดยมี block diagram ของ component ตางๆ บางสวน (ยังขาดสวนซึ่งจําเปนสําหรับการ execute
    คําสั่ง j ) ดังรูป

รูปที่ 1. single-cycle data path block diagram
    จงตอบคําถามตอไปนี้

1.1 คําสั่งใด จัดอยูในชนิดของ R-Type
1.2 คําสั่งใด จัดอยูในชนิดของ I-Type
1.3 คําสั่งใด จัดอยูในชนิดของ J-Type
1.4 ชนิดของ label1 (signed/unsigned, absolute/relative)
1.5 ชนิดของ label2 (signed/unsigned, absolute/relative)
1.6 จํานวน bit ของ label1
1.7 จํานวน bit ของ label2
1.8 จํานวนคําสั่งที่มากที่สุดที่เปนไปได ถาหากใชเฉพาะสวนของ Opcode ในการกําหนดคําสั่ง
1.9 คําสั่งซึ่งใชเวลาในการ execute มากที่สุด
1.10 คําสั่งซึ่งใชเวลาในการ execute นอยที่สุด

2. จากโปรเซสเซอรที่กลาวถึงในขอ 1. ตองการเปลี่ยนใหทํางานแบบ multi-cycle จงวาด block diagram



เพ่ิม
    เติมเพื่อให สามารถใชงานในลักษณะของ multi-cycle data path ได และเขียนไดอะแกรม แสดง
การทํางาน
    ในแตละ cycle สําหรับคําสั่ง

2.1 lw
2.2 sw
2.3 addi
2.4 bne
2.5 j
ตัวอยาง diagram สําหรับคําสั่ง sub

 
3. จากโปรเซสเซอรที่กลาวถึงในขอ 2. (ทํางานแบบ multi-cycle) ตองการที่จะเปลี่ยนแปลง component 
    ภายใน data path โดยการลดความซับซอนของ register file และ เปล่ียนไปใชหนวยความจําแบบ 
    unified memory (รวม instruction memory และ data memory เขาดวยกัน) ดังแสดงในรูปที่ 2.

    ใหออกแบบ control unit โดยใชวิธีการสราง state machine เขียน state diagram ของ control unit 
    ซึ่งใชควบคุม data path ดังกลาวใหทําคําสั่งทั้ง 6 ในขอ 1
    หมายเหตุ: ใหเขียนเฉพาะ state และ transition โดยไมตองระบุ signal ที่ตอง control ในแตละ state



4. การออกแบบโปรเซสเซอรแบบ Pipeline จงบอกวาขอความตอไปนี้ถูกหรือผิด อธิบายเหตุผล
ประกอบ
    หมายเหตุ: ถาไมมีเหตุผลประกอบ หรือ อธิบายผิด จะไมมีคะแนนสําหรับขอนั้นๆ

4.1 เราสามารถออกแบบโปรเซสเซอร ซึ่งใชสถาปตยกรรมชุดคําสั่งใดๆ โดยใชเทคนิคของการ
ทํา 
                  pipeline ได 

4.2 สําหรับโปรเซสเซอร ซึ่งใชสถาปตยกรรมชุดคําสั่งเดียวกัน, ใชเทคโนโลยี่ในการ implement
      แบบเดียวกัน และ เลือก design data path โดยใชเทคนิค single-cycle/multi-

cycle/pipeline
       โปรเซสเซอรซึ่งใชวิธีการออกแบบแบบ pipeline จะทํางานเร็วกวา แบบ single-cycle และ

      multi-cycle ในทุกกรณี
4.3 คาเฉลี่ยของ clock cycle ตอ instruction ของ โปรเซสเซอรที่ออกแบบโดยใช เทคนิค
      pipeline จะมีคาใกลเคียงกับโปรเซสเซอรที่ออกแบบ โดยใชเทคนิค single-cycle datapath
4.4 คาความถี่ของ clock สําหรับโปรเซสเซอรที่ออกแบบโดยใช เทคนิค pipeline จะมีคาใกล

เคียงกับ
      โปรเซสเซอรที่ออกแบบ โดยใชเทคนิค single-cycle datapath
4.5 จํานวน stage ของ pipeline มีคาสัมพัทธกับความเร็วในการ execute ของโปรเซสเซอร

5. การแกไข Pipeline Hazard
    5.1 จากโจทยในขอที่ 3 ซึ่งใช unified memory และ simplified register file จะกอใหเกิด
ปญหา pipeline

hazard แบบใด และ มีวิธีการแกปญหาอยางไร?
    5.2   delay branch เกี่ยวของกับ pipeline hazard อยางไร และมีขอจํากัดอยางไร?
    5.3 อธิบายวิธีการแกปญหา Write-After-Write และ Write-After-Read data hazard สําหรับโป
รเซสเซอร

ซึ่งใชสถาปตยกรรมของชุดคําสั่งแบบ RISC และใชวิธีการเขาถึงหนวยความจําโดย load/store
architecture
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