Arkitektura e kompjuterit

Pjesa 5 — Arkitekturat e bashkésive té instruksioneve
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Objektivat

e Té kuptojmé faktorét prej té ciléve varet dizanjimi i
arkitekturés té bashkésisé sé instruksioneve (ISA)

* T'i njohim mé miré regjimet e adresimit t&€ memories

e Té njihemi me kuptimin e “gypimit” (pipeline) né nivel
instruksioni dhe efektin e tij né procesin e ekzekutimit

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Hyr)e

Do t'i béjmé njé véshtrim té detajuar formateve té
instruksioneve, tipeve té operandéve dhe ményrave pér
gasje memories

* Do té shohim ndérlidhjen né mes té organizimit té makinés
dhe formateve té instruksioneve

e Kjo do té na ndihmojé ta kuptojmé mé miré arkitekturén e
kompijuterit
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Formatet e instruksioneve

* Bashkeésité e instruksioneve dallohen sipas kétyre elementeve:

2022

Numri i bitéve pér instruksion (tek MARIE instruksionet jané 16-bitéshe)

Numri i operandéve eksplicité pér instruksion (0-3 éshté rasti mé i
shpeshté)

Té bazuara né pirg (stack) ose né regjistér (MARIE bazohet né regjistér)

Lokacioni i operandéve (instruksionet mund té jené té tipit regjistér-
regjistér, regjistér-memorie, memorie-memorie qé ka té béjé me
kombinimet e lejueshme té operandéve)

Operacionet (veprimet)

Tipet dhe madhésia e operandéve (operandét mund te jené adresa, numra,
ose edhe simbole)

© Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 4
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Formatet e instruksioneve

* Gjaté disenjimit té arkitekturés sé kompjuterit, sé pari duhet té
pércaktohet ISA

* Kjo éshté puné shumé komplekse, sepse ISA duhet té jeté konsistente
me arkitekturén, ndérsa arkitektura e disenjuar miré mund té zgjasé me
dekada

* Kriteret qé pérdoren né keté rast jané:
* Hapésira e memories punuese gé okupohet nga njé program

e Kompleksitetit té instruksioneve
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* Gjatésia e instruksioneve (né bit)

* Numrii pérgjithshém i instruksioneve né bashkésiné e instruksioneve (IS)

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Formatet e instruksioneve

* Né procesin e disenjimit té IS, duhet pasur parasysh:

e Gjatésiné e instruksionit (i shkurtér, i gjaté ose variabil)

* Instruksionet e shkurtéra jané zakonisht mé té mira, sepse zéné meé
pak hapésiré dhe transmetohen mé lehté. Sidoqofté, gjatésia e
kufizuar kufizon numrin e pérgjithshém té instruksioneve, si dhe
numrin e operandéve gé mund té pérdoren

* Instruksionet me gjatési fikse dekodohen mé lehté, por shfrytézojné
meé shumé hapésiré té memories

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Formatet e instruksioneve

* Numrin e operandéve

* Numrin e regjistrave gé mund té adresohen

Organizimin e memories

* E adresueshme né bajté ose fjalé

Regjimet e adresimit

* Njé ose mé shumé: direkt, indirekt ose i indeksuar

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Formatet e instruksioneve

* Rénditja e bajtéve ose “endianimi” éshté njé element i
réndésishém i arkitekturés

* Nése e kemi njé numér té ploté 2-bajtésh, ai mund té ruhet
duke filluar nga bajti i djathté (mé pak i réendésishém) tek
bajti i majté (mé i réndésishém) ose e kundérta

* Tek makinat e tipit “little endian” shénimi fillon nga bajti mé pak i
réndésishém

* Tek makinat e tipit “big endian” shénimi fillon nga bajti mé i
réndésishém

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Formatet e instruksioneve

e Shohim numrin heksdecimal 0x12345678 dhe ruajtjen e tij
né dy tipet e makinave

Address 00 01 10 11
Big Endian 12 34 56 78
Little Endian 78 56 34 12
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Formatet e instruksioneve

cC
=}
5
o * Shembull tjetér: Big Little
2 R Address Endian Endian
. * Kompjuteri pe_rdor 0x200 AB 34
e integer 32-bitésh 05201 CD 12
é: e Vlerat 0x202 12 CD
= 0x203 34 AB
; OxABCD1234 X204 00 21
% * 0xO0FE4321 0x205 FE 43
5 . ox10 0x206 43 FE
= 0x207 21 00
= duhet té ruhen né 0x208 00 10
g njem-orje njér_a pas 0x209 00 00
o: tjetrés duke filluar prej 0x20A 00 00
adresés 0x200 0x20B 10 00

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Formatet e instruksioneve

* Arkitektura “Big endian”:
* Eshté mé e natyrshme
* Parashenja e numrit mund té pércaktohet nga bajti né adresén 0
* Numrat e ploté dhe vargjet e simboleve (strings) ruhen me renditje
té njéjte
* Arkitektura “Little endian”:

* Lejojné manipulimin me adresa cifte dhe teke, edhe né ato raste kur
fjala éshté e gjatésisé 2, 4, et;...

e Konvertimi nga adresa 16-bitéshé né adresé 32-bitéshe apo 64-
bitéshe nuk kérkon ndonjé llogaritje

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 11
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Formatet e instruksioneve

* Arkitektura “Big endian” jané:

* Procesorét MOTOROLA
* Rrjetat kompjuterike

* Formatet BMP, Adobe Photoshop, JPEG

* Arkitektura “Little endian”:

* Procesorét INTEL

* Formatet GIF, PC Paintbrush, RTF

e Arkitektura duale:

2022

* Procesorét ARM

* AVI, TIFF, WAV

© Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Formatet e instruksioneve

* Problemi tjetér gé duhet té zgjidhet me rastin e dizajnimit té
njé arkitekture éshté se si i ruan té dhénat CPU

e Kemi tri zgjedhje:
e 1. Arkitektura pirg (stack)

e 2. Arkitektura e bazuar né akumulator

* 3. Arkitektura e bazuar né regjistra me dedikim té pérgjithshém
(GPR)

* Gjaté pércaktimit duhet t’'i kushtohet réndési thjeshtésisé
dhe cmimit gé duhet paguar pér dizajnimin e hardverit, me
shpejtésiné e ekzekutimit dhe lehtésiné e pérdorimit

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 13
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Formatet e instruksioneve

* Né arkitekturat pirg instruksionet dhe operandét merren né

menyre im

plicite nga maja e pirgut (stackut)

* Pirgut nuk mund t’i gasemi né ményreé té rastit.

P>

O @ O

Hyrja

FIFO

4Hyrja>

L O® @O0

Dalja

LIFO

Dalja

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 14
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Formatet e instruksioneve

e Né arkitekturat e bazuara né akumulator njé operand i njé
veprimi binar ndodhet gjithnjé né akumulator

* Operandi tjetér éshté né memorie dhe shkakton trafik té dendur né
magjistrale

e Te arkitekturat GPR regjistrat mund té pérdoren né vend té
memories

e Jané meé té shpejta se arkitekturat e bazuara né akumulator
* Kompilatorét punojné lehté me to

* Instruksionet jané mé té gjata, sepse té gjithé operandét duhet té
emértohen

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 15
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Formatet e instruksioneve

* Shumica e sistemeve aktuale jané GPR
* Ekzistojné tri tipe té GPR:

* Memorie-memorie, ku dy ose tre operandé mund té jené né memorie.
(Shembull: DE VAX)

e Regjistér memorie, ku té paktén njé operand duhet té jeté né regjistér.
(Shembuj: Intel, Motorola)

e Load-store, ku asnjé operand nuk mund té jeté né memorie, por ata duhet
té vendosen paraprakisht né regjistra. (Shembuj: ARM, MIPS, PowerPC)

* Numrii operandéve dhe numri i regjistrave né dispozicion kané ndikim
té drejtépérdrejté né gjatésiné e instruksionit

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 16
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Formatet e instruksioneve

* Ményra tradicionale e pérshkrimit té njé arkitekture kompjuterike éshtée
té specifikohet numri maksimal i operandéve ose adresave pér ¢cdo
instruksion

* Kjo ndikon drejtpérdrejt né gjatésiné e vet instruksionit

* MARIE pérdoré instruksione fikse 16-bitéshe me op-code 4-bitésh dhe
operand 12-bitésh

* Instruksionet mund té formatohen né dy ményra:
* Me gjatési fikse (zéné mé shumé hapésiré, por dekodohen mé lehté)

* Me gjatési variabile (kursejné hapésirén, por dekodohen mé véshtiré)

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 17
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Formatet e instruksioneve

e Aktualisht pérdoren 2-3 gjatési té ndryshme té
instruksioneve, té cilat mund té dallohen lehté

* Nése gjatésia e instruksionit pérputhet me gjatésiné e fjalés
né making, atéheré kjo éshté situata meé e volitshme

* Ndérkag, instruksionet me gjatési sa dyfishi, njé e katérta,
gjiysma ose trefishi i gjatésisé seé fjalés rezultojné me
shfrytézim joracional té hapésirés

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 18
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Formatet e instruksioneve

* Formatet e zakonshme té instruksioneve:
 OPCODE (pa adresé)
 OPCODE +1 adresé (zakonisht adresa e memories)

 OPCODE +2 adresa (zakonisht regjistra, ose njé regjistér dhe nje
gelizé e memories)

 OPCODE +3 adresa (zakonisht regjistra , ose kombinime té
regjistrave dhe memories)
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Formatet e instruksioneve

* Makinat pirg pérdorin instruksione me 0 ose 1 operandé

* Instruksionet LOAD dhe STORE kané vetém nga njé operand gé éshté njé
adresé e memories

* Instruksionet tjera pérdorin operandé nga pirgu
* Pér kéto arkitektura tipike jané dy instruksione:

* Push X gé vendos pérmbajtjen e adresés s&é memories X né maje té pirgut

* Pop X gé e heq elementin nga maja e pirgut dhe e vendos né adresén X

* Instruksionet binare si ADD dhe MULT pérdorin si operandé dy
elementet né maje té pirgut

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 20
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Formatet e instruksioneve

* Arkitekturat “pirg” kérkojné t’'i veézhgojmé shprehjet
aritmetikore pak mé ndryshe

* Ne jemi mésuar gé veprimin e mbledhjes ta shprehim me
“infix”Z=X+Y

* Tek aritmetika e pirgut duhet pérvetésuar shénimin
“postfix” Z = XY+ (RPN — Reverse Polish Notation)

* Disa arkitektura pérdorin shénimin “prefix” Z=+XY

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Formatet e instruksioneve

* Njé pérparési e postfix-it éshté se nuk pérdoren kllapat
* P.sh. né infix shénojmeé:
Z=(XxY)+ (W xU),
ndérsa né postfix:

L=XYxWUXx+

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Formatet e instruksioneve

* Né ISA té tipit “stack” shprehja postfix:
Z=XYxWUx+

merr trajten:

PUSH X

PUSH Y

MULT Supozojmeé se veprimet binare

PUSH W ekzekutojné"nga r.1jé .I.DO.P né dy
elementet né maje té pirgut, e

PUSH U kryejné veprimin, ndérsa

MULT rezultatin e kthejné sérish né

ADD pirg me njé PUSH.

STORE Z

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 23
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Formatet e instruksioneve

Y
9 W) [ (@] w
O 109] [&9] &) (o] [*9] [@)

Push X PushY Mult PushW Push U Mult Add

Késhtu funksionon arkitektura “pirg” (LIFO).

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 24
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Formatet e instruksioneve

* Né ISA me njé adresé, si MARIE, instruksioni infix
Z=XxY+WxU

duket késhtu:
LOAD X

MULT Y
STORE TEMP
LOAD W
MULT U
ADD TEMP
STORE Z

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Formatet e instruksioneve

* Né ISA me dy adresa (si Intel ose Motorola), shprehja infix
/=XxY+WxU

mund té duket késhtu:
LOAD R1,X
MULT R1,Y
LOAD R2,W
MULT R2,U
ADD R1,R2
STORE Z,R1

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 26
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Formatet e instruksioneve

* Né ISA me tri adresa, shprehja infix:
/=XxY+WxU

duket késhtu:
MULT R1,X)Y
MULT R2,W,U
ADD Z,R1,R2

Pra, me shtimin e numrit té operandéve zvogélohet numri i
instruksioneve té nevojshmeé pér ekzekutimin e programeve!

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 27
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Formatet e instruksioneve

e Kemi paré varshmériné e numrit té operandéve dhe
gjatésise sé instruksionit

 Jo té gjitha instruksionet né njé ISA kané numeér té njéjté
operandésh

* Instruksionet pa operandé (si HALT) patjetér do té humbin

pak hapésiré, nése punohet me instruksione té gjatésisé
fikse

* Njé ményreé pér shfrytézimin racional té késaj hapésire éshté
zgjerimi i op-codeve

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 28
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Formatet e instruksioneve

e Sistemi ka 16 regjistra dhe 4K memorie

Nevojiten 4 bit pér t’iu gasur njé regjistri dhe 12 bit pér t'iu
gasur memories.

* Nése instruksionet do té jené 16-bitéshe, i kemi dy zgjedhje
té mundshme:

—— —— N ——
Opcode Address1 Address2  Address 3
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\ J \ J
Y Y

Opcode Address
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Formatet e instruksioneve

e Supozojmeé se déshirojmé té kemi:
e 15 instruksione me 3 adresa
e 14 instruksione me 2 adresa
e 31 instruksione me 1 adresé
e 16 instruksione me 0 adresa

* Pér kété géllim pérdorim njé skemé pér zgjérimin e op-
codeve.

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit

30



cC
=
<
D
-
0
=
D
St
o
=
(%)
>
e
>
D:
wn
I
Q
(%2}
Q
>
-
=Y
(%)
>
=]
>
m\
~
(@]
(%2}
(@]
<
MD:

Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

5.2 Formatet e instruksioneve

* Nése lejojmé gé
gjatésia e op-codeve
té jeté variabile do té
fitojmé njé ISA mjaft
te pasur

0000

1110

1111

1111

1111

1111

1111

1111
1111

1111

1111

R1 R2 R3
15 three-address codes
R1 R2 R3

- escape opcode
0000 R1 R2

14 two-address codes
1101 R1 R2

1110 - escape opcode
1110 0000 R1

31 one-address codes
1111 1110 R1

1111 1111 - escape opcode

1111 1111 0000
16 zero-address codes

1111 1111 1111

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 31
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Formatet e instruksioneve

e Dekodimi tani éshté relativisht kompleks:
if (leftmost four bits !=1111){
Execute appropriate 3-address instruction}
else if (leftmost seven bits != 1111 111){
Execute appropriate 2-address instruction}

else if (leftmost twelve bits != 1111 1111 1111){

cC
=
<
D
=
0
=
D
St
o
=
(%)
>
e
>
D:
wn
I
Q
(%2}
Q
>
-
=Y
(%)
>
=]
>
m\
~
(@]
(%2}
(@]
<
MD:

Execute appropriate 1-address instruction}
else {

Execute appropriate 0-adress instruction}
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2022

Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Tipet e instruksioneve

Instruksionet e makinés klasifikohen né disa kategori:
* Transferiité dhénave

* Instruksionet aritmetikore

* Instruksionet logjike

* Manipulimi me bité

* |/O

* Instruksionet kontrolluese

 Instruksionet speciale (puna me stringje, cache, et;.)

© Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 33
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Adresimi

Teknikisht, adresimi éshté pjesé e formatit té instruksionit

* Regjimet (mode) e adresimit pércaktojné se ku ndodhet
operandi

e Ato mund té paragesin konstanta, regjistra ose lokacione té
memories

* Lokacioni aktual i njé operandi quhet adresa efektive e
operandit

* Disa regjime té adresimit na mundésojné ta pércaktojmé
adresén e njé operandi né ményré dinamike

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 34
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Adresimi

* Adresimi i menjéhershém éshté atéheré kur té dhénat jané pjesé
e instruksionit

e P.sh. tek ky lloj adresimi né LOAD 008, pjesa 008 nuk éshté adresa e
memories, por veté vlera gé do té vendoset né akumulator

* Ky lloj adresimi éshté shumé i shpejté, por jo edhe shumé fleksibil

e Adresimi direkt éshté kur instruksioni pérmban né vete adresén e
memories ku ndodhet e dhéna

* Kétu 008 éshté adresa e memories, ndérsa ckado gé pérmban ajo
vendoset né akumulator

e Adresimi i regjistrit éshté kur operandi ndodhet né regjistér né
vend se né memorie

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 35



cC
=
<
D
=
0
=
D
St
o
=
(%)
>
e
>
D:
wn
I
Q
(%2}
Q
>
-
=Y
(%)
>
=]
>
m\
~
(@]
(%2}
(@]
<
MD:

Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Adresimi

* Adresimi indirekt jep adresén e adresés ku ndodhet e dhéna
e kérkuar

* Nése né adresén 008 ndodhet vlera 3F2, ndérsa né adresén 3F2
ndodhet vlera C31, atéheré LOAD 008 vendos né akumulator vlerén
C31

* Ngjashém intepretohet adresimi indirekt i regjistrit

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 36
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Adresimi

e Tek adresimi indeksor pérdoret njé regjistér i vecanté
(regjistri i indeksit), i cili ruan vlerén gé i shtohet operandit,
duke dhéné adresén efektive té té dhénés

* Nése operandi éshté X, ndérsa né regjistrin indeksor kemi vlerén
O03F, adresa efektive éshté X+003F

* | ngjashém éshté adresimi bazik, i cili né vend té regjistrit
indeksor pérdor té ashtuquajturin regjistér bazik

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 37
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Adresimi

* Né rastin e adresimit “pirg” supozohet se operandi éshté né
maje te pirgut

* Ekzistojné shumeé variacione te kétyre regjimeve té
adresimit:

* Indeksim indirekt
* Bazik/offset

* Auto rrités-zvogélues, etj

* Kéto nuk do té pérpunohen né hollési

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 38
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

"GQypimi" né nivel instruksioni

* Disa procesoré e zbérthejné ciklin lexo-dekodo-ekzekuto né
hapa mé té vegjél

e Kéto hapa shpesh mund té ekzekutohen paralelisht duke e
shtuar efektivitetin e punés

* Ky lloj i ekzekutimit paralel quhet instruction-level pipelining
(gypim né nivel instruksioni)

e Shkurtimisht: ILP

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 39
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

"GQypimi" né nivel instruksioni

* Supozojmé se cikli lexo-dekodo-ekzekuto zbérthehet né kéta
hapa mé té vegjél:

1. Lexo instruksionin 4. Lexo operandét
2. Dekodo op-kodin 5. Ekzekuto instruksionin
3. Kalkulo adresén 6. Ruaj rezultatin

efektive té operandéve

e Supozojmeé se e kemi gypin (pipeline) me gjashté faza.

* S1 lexon instruksionin, S2 e dekodon, S3 pércakton adresén
e operandéve, S4 lexon operandét, S5 i ekzekuton, ndérsa
S6 e ruan rezultatin

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 40
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"GQypimi" né nivel instruksioni

S
2
5 * Né cdo cikél té orés kryhet nga njé hap i vogél dhe fazat
';-3 peerthen h Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 Cycle 4 Cycle 5 Cycle 6 Cycle 7
3 S1 | s2 | s3|s4|s5|se6
=
: Instruction 1
z S1 | s2 | s3 | s4 | s5 | s6
g Instruction 2
<
(OH
S1. Lexo instruksionin S4. Lexo operandét
S2. Dekodo op-code S5. Ekzekuto instruksionin
S3. Kalkulo adresén S6. Ruaj rezultatin

efektive té operandéve

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 41
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

"GQypimi" né nivel instruksioni

* Shpejtimi teorik (speed up) mund té pércaktohet si vijon:

* Le té jeté t, koha e nevojshme pér kryerjen e njé faze. Cdo
instruksion paraget njé detyré, T, né gyp.

* Pér kryerjen e instruksionit té paré né gypin me k-faza nevojitet
koha prej k x t,. Té (n - 1) detyrat e mbetura dalin nga gypi pér ¢do
cikél. Pra, koha e nevojshme pér kryerjen e detyrave té mbetura
éshté (n - 1)t,

* D.m.th. kryerja e n detyrave né gyp me k-faza kérkon:

(kxt))+(n-1)t;=(k+n-1)tp

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 42
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

"GQypimi" né nivel instruksioni

* Tani marrim kohén e nevojshmé pér t’i kryer té n detyrat pa
gypim dhe e ndajmé me kohén e nevojshme kur pérdoret
gypimi:

ntl,1

Speedup § =

(k+n—1)tp

e Pér n—>oo kemi:

ktp

Speedup §= ——— =k
tP

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 43
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"GQypimi" né nivel instruksioni

Kéto ekuacione nuk reflektojné plotésisht realitetin

Sé pari, duhet té supozojmé se arkitektura éshté né gjendje
t’i lexojé paralelisht instruksionet dhe té dhénat

E dyta, duhet supozuar se gypi do té jeté e mbushur téré
kohén, gjé gé nuk ndodhé gjithmoné

Né linja té tilla shpesh mund té shkaktohen konflikte rreth
resurseve
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

"GQypimi" né nivel instruksioni

e Gypimi mund té déshtojé ose té keté vonesa pér ciléndo nga
kéto arsye:

e Konfliktet e resurseve
e Varshmeéria e té dhénave

* Degézimi me kusht

* Mund té merren masa si né nivel té softverit, ashtu edhe né
nivel té hardverit gé té reduktohen efektet e kétyre
rrezigeve, por ato nuk mund té eliminohen plotésisht

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 45
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Shembuj té ISA-ve

Little endian

Me dy adresa

Instruksionet me gjatési variabile

Arkitekturé e tipit GPR regjistér-memorie

Modelet 8086, 8088, 80286, 80386 dhe 80486 jané serike

Pentium | ka pasur dy linja (pipeline), U dhe V, me nga 5 faza:

Prefetch (paralexim)
Dekodimi i instruksionit
Gjenerimi i adresés
Ekzekutimi

Ruajtja (Write Back)

© Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Shembuj té ISA-ve

* Intel

2022

 Pentium Il: 12 faza
e Pentium Ill;: 14 faza
* Pentium IV: 24 faza

 [tanium (procesor i familjes RISC): 10 faza

© Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Shembuj té ISA-ve

* Procesorét e Intelit pérkrahin regjime té llojllojshme té
adresimit

* Intel 8086 ofronte 17 ményra pér ta adresuar memorien,
shumica prej tyre variante té regjimeve té prezantuara kétu

* Edhe procesorét Pentium i pérkrahin kéto 17 regjime, por
aplikojné edhe regjime té reja adresimi

* Itanium pérkrah vetém njé formé te adresimit (njé lloj té
adresimit indirekt)

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 48
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Shembuj té ISA-ve

* MIPS éshté shkurtesé pér Microprocessor Without
Interlocked Pipeline Stages

* Arkitektura éshté e tipit “little endian”, e adresueshme sipas
fjaléve, me tri adresa dhe instruksione té gjatésisé fikse

e Edhe kétu numri i fazave né gyp ka shkuar duke u rritur: né
R2000 dhe R3000 i kemi nga 5 faza, ndérsa né R4000 dhe
R4400 nga 8 faza

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 49
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Shembuj té ISA-ve

* Procesori R10000 ka tri gypa: Njé 5-fazéshe pér veprime me
numra té ploté, njé 7-fazéshe pér veprime me presje
dhjetore, dhe njé 6-fazéshe pér instruksionet LOAD/STORE

 Tek MIPS vetém instruksionet LOAD dhe STORE mund t’i
gasen memories

* Pérdoret vetém regjimi bazik i adresimit

* Ndérkaq, asembleri i kétyre procesoréve lejon edhe disa
regjime té tjera té adresimit

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 50
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Shembuj té ISA-ve

* Gjuha programuese Java éshté gjuhé interpretuese e cila
ekzekutohet né makiné softverike té quajtur Java Virtual
Machine (JVM)

* JVM shkruhet né gjuhén amtare té procesoréve té
ndryshém pérfshiré MIPS dhe Intel

* Sinjé makiné reale, JVM ka njé ISA té saj gé quhet bytecode

* Kjo ISA éshté dizajnuar té jeté kompatibile me ciléndo
makiné ku ekzekutohet JVM

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 51
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Prof. Asoc. Dr. Ermir Rogova — Arkitektura e kompjuterit

Shembuj té ISA-ve

Compile-time Environment

V3 N
Program Source Files
(file. java)
@ javac
( Java Compiler j
Run-time Environment
JVM
P Class Files\ java (
rogram
(file. class) L%I:c?:r J:gf‘
The Actual Bytecode :
) Files
\_ J
Execution
Engine

© Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit
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Shembuj té ISA-ve

 Java bytecode éshté gjuhé e bazuar né pirg
e Shumica e udhézimeve jané me 0 adresé

* JVM ka 4 regjistra té cilét sigurojné gasje né 5 regjionet e
memories kryesore

» Té gjitha referimet drejt memorjes jané offseté té kétyre
regjistrave

* Java nuk pérdoré pointeré apo referenca absolute

* Java éshté dizajnuar pér pérshtatje ndérmjet platformave, jo
pér performancé!

2022 © Ermir Rogova. Nuk lejohet modifikimi dhe postimi né platforma pa lejen e autorit 53
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Shembuj té ISA-ve

* Ndoshta nuk keni dégjuar pér procesorét ARM por gjasat jané qé pérdorni
processor ARM cdo dité

* Eshté arkitektura mé e pérdorur me instruksione 32-bitéshe:
* Mbi 95% e telefonéve té mencur (smartphones)
* Mbi 80% e kamerave digjitale
* Mbi40% e té gjithé televizoréve digjitalé

e E krijuar né 1990, nga Apple dhe té tjeré, ARM (Advanced RISC Machine)
tash éshteé firmé Britanike, ARM Holdings

* ARM Holdings nuk i prodhon kéta procesoré; ajo i shet licencat pér prodhim
* Té gjithé procesorét e iPhonéve jané té arkitekturés ARM

* Procesori M1 éshté ARM procesori mé i ri (2020) pér pérdorim né Macbook
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Shembuj té ISA-ve

* ARM éshté arkitekturé load/store: | gjithé procesimi i té
dhénave duhet té kryhet né regjistra, jo né memorje.

e Pérdor udhézime me gjatési fikse me tre operandé dhe
regjim té thjeshté adresimi

* Procesorét ARM kané minimum gypime me tri nivele (fetch,
decode, and execute)

* Procesorét meé té rinjé ARM kané mé shumé nivele
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Shembuj té ISA-ve

* ARM ka 37 regjistra né total por dukshméria e tyre mvaret nga
regjimi i procesorit

* ARM lejon transferé té shumteé té regjistrave

* Mundet njékohésisht té lexojé apo ruajé (load apo store) cilindo subset
té 16 regjistrave té pérgjithshém prej/né adresa memorike sekuenciale

* Udhézimet e kontrollés sé rrijedhjes (Control flow instructions)
pérfshijné degézim me dhe pa kusht si dhe thirrje procedurale

e Shumica e udhézimeve té ARM ekzekutohen né njé cikél té
vetém, me kusht gé nuk ka pengesa né gyp apo gasje né memorje
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Pérmbledhje

* |SA-t dallohen pérkah numri i biteve pér instruksion, numri i
operandéve pér instruksion, lokacioni i operandéve, si dhe
pérkah tipi dhe madhésia e operandéve

* “Endianimi” éshté poashtu me réndési pér shqyrtimin e
arkitekturés

* CPU mund té ruajé té dhéna bazuar né:
* Arkitekturén “pirg”
* Arkitekturén né bazé akumulatori

* Arkitekturén né bazeé te regjistrave té pérgjithshém
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Pérmbledhje

* Instruksionet mund té jené té gjatésisé fikse ose variabile

* Pér ta pasuruar bashkésiné e instruksioneve me gjatési fikse, op-codet mund
té zgjerohen

* Regjimi i adresimit éshté poashtu me réndési pér ISA-t. Llojet e adresimit:

2022

| menjéhershém
Direkt

Regjistér
Registér Indirekt
Indirekt

| indeksuar
Bazik

“Pirg”
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Pérmbledhje

e Pipeline k-fazésh teorikisht mund té prodhojé shpejtim né
ekzekutim pér k heré né krahasim me makinat serike

* Konfliktet e resurseve dhe degézimi me kusht jané ato gé
pengojné realizimin e shpejtimeve té tilla né praktiké

e Arkitekturat Intel, MIPS, JVM dhe ARM jané shembuj té miré
té koncepteve té prezantuara né kétée kapitull
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Pyetje???
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