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Opis arhitekture i organizacije procesora

Procesor je troadresni, s tim da sve troadresne instrukcije operišu samo sa operandima u registrima opšte namene. Jedine instrukcije koje operišu sa memorijom su instrukcije LOAD i STORE, kod kojih je odredišni, odnosno izvorišni operand u registru, a drugi operand je zadat neposrednim (samo za LOAD), ili nekim od memorijskih načina adresiranja: registarski indirektnim sa pomerajem ili memorijski direktnim. Instrukcija MOV prenosi podatak iz registra u registar.  Svi registri opšte namene su 32-bitni.

Adrese su široke 32 bita, širina magistrale podataka je 32 bita, a adresiranje je na nivou 32-bitne reči. Procesor operiše samo sa 32-bitnim celobrojnim veličinama (u daljem tekstu reč označava 32-bitnu veličinu). Magistrala je asinhrona, vreme odziva memorije je neodređeno. Memorijski i ulazno/izlazni adresni prostori su razdvojeni. Za pristup do ulazno/izlaznog prostora služe instrukcije IN i OUT koje imaju potpuno isti format i dozvoljene načine adresiranja kao i instrukcije LOAD i STORE.

U cilju ubrzanja prenosa parametara kod poziva potprograma i pristupa do lokalnih promenljivih, procesor poseduje tzv. registarski fajl sa prozorima (window register file), što znači sledeće. Procesor poseduje 128 fizičkih registara opšte namene, ali su u svakom trenutku programski dostupna samo 24 od njih, koji se u instrukciji označavaju sa R0 do R23 (u formatu mašinske instrukcije kôd registra koji se koristi je 5-bitni i označava registar 0..23). Od ova 23 registara, registri R0..R7 označeni su kao Low registri, R8..R15 kao Mid registri, a R16..R23 kao High registri. U Low registrima se nalaze stvarni parametri sa kojima je pozvan tekući potprogram. Mid registri su namenjeni da u njih potrpogram smešta svoje lokalne promenljive. U High registre potprogram smešta stvarne parametre potrpograma koji on poziva. Kada se pozove potprogram instrukcijom JSR, menja se aktivni skup dostupnih fizičkih registara (tzv. prozor), tako da novopozvani potprogram vidi High registre pozivajućeg potprograma kao svoje Low registre. Prilikom povratka iz potprograma prozor se vraća na skup registara pozivajućeg potprograma. Prema tome, prozor se pri pozivu potprograma pomera za 16 fizičkih registara unapred, a pri povratku za 16 unazad. Niz od 128 fizičkih registara se posmatra kao kružna lista po kojoj se pomera registarski prozor od 24 dostupna registra. Na ovaj način se zapravo alokacioni stek (za prenos parametara i smeštanje lokalnih promenljivih) umesto u memoriji nalazi u registrima, čime se ubrzava pozivanje i izvršavanje potprograma.

Instrukcija JSR može koristiti jedan od sledećih načina adresiranja: memorijsko direktno (adresa potprograma je u drugoj reči instrukcije), registarsko indirektno (adresa potprograma je zapisana u registru opšte namene) i PC-relativno (pomeraj je u drugoj reči instrukcije). Prilikom skoka u potprogram na steku (koji se nalazi u memoriji) se čuva samo PC. Stek raste prema nižim lokacijama, a SP ukazuje na prvu slobodnu lokaciju na steku.
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Organizacija procesora data je na slici. Prikazani su fizički registri opšte namene označeni sa R0..R127. CWP (Current Window Pointer) je 3-bitni registar koji predstavlja redni broj tekućeg prozora (0..7); redni broj prvog registra tekućeg prozora dobija se množenjem CWP sa 16 (tako dobijena vrednost ukazuje zapravo na logički registar R0). Ovaj registar poseduje kombinacionu mrežu koja obavlja inkrementiranje i dekrementiranje, koje se zadaje upravljačkim signalima incCWP i decCWP. ALU ima, pored ostalih, i kontrolne ulaze incA i decA. Mogu se koristiti sve potrebne instrukcije u programiranju, u skladu sa navedenim pravilima o formatu i načinima adresiranja.

Zadatak 1: 

a)(5) Na asembleru datog procesora napisati prevod date funkcije f. Pretpostaviti da svaka funkcija svoju povratnu vrednost smešta u svoj logički registar R0, da funkcija g vraća rezultat tipa int, i da je int veličine 32 bita (veličina registra).


int f (int i, int j) {


    int k;


    k=i+j;


    return g(k);


}

b)(20)
Napisati mikroprogram za ovaj procesor, sa fazom izvršavanja samo za instrukciju JSR i sve njene načine adresiranja, a predvideti postojanje ostalih. Zanemariti problem opisan u tački d). Kôd treba da bude prilagođen mikroprogramskoj upravljačkoj jedinici, pri čemu se u jednoj mikronaredbi nalaze i polje sa upravljačkim signalima i polja koja definišu uslovni skok u mikroprogramu. Ne treba pisati mikroprogram za obradu prekida. Pretpostaviti da je dohvatanje eventualne druge reči instrukcije u fazi izvršavanja instrukcija koje poseduju te reči. c)(5)
Zbog ograničenog broja fizičkih registara, postoji problem ograničene veličine alokacionog steka realizovanog pomoću registarskog fajla sa prozorima. Naime, ukoliko se izvrši deveti ugnežđeni poziv potrpograma, prozor novopozvanog potprograma bi "pregazio" prozor koji koristi prvi potprogram, pa bi se povratkom u ovaj prvi potprogram dogodila greška zbog izgubljenih vrednosti u registrima. Predložiti rešenje ovog problema. Uzeti u obzir i način povratka u ranije potprograme posle dubokog ugnežđivanja poziva.
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