Pismeni ispit iz Arhitekture i organizacije računara 2
Opis arhitekture i organizacije procesora

Procesor je troadresni i ima 32 registra opšte namene, R0 do R31, svi su 32-bitni. Ne postoje registri SP ni PSW, a ni poseban registar PC, nego registar R31 služi kao programski brojač. Adrese su široke 32 bita, širina magistrale podataka je 32 bita, a adresiranje je na nivou 32-bitnih reči. Procesor operiše samo sa 32-bitnim celobrojnim veličinama (u daljem tekstu reč označava 32-bitnu veličinu).

Između procesora i magistrale vezana je keš memorija. Keš kontroler generiše signal fc (Function Complete) procesoru kao znak da je operacija završena. Ovaj signal procesor koristi za zaustavljanje rada svoje upravljačke jedinice u slučaju promašaja u kešu, kada operacija dovlačenja bloka podataka iz memorije traje neodređeno dugo. Procesor nema mogućnost obrade prekida.

Postoje samo tri grupe instrukcija. Prva su aritmetičko/logičke instrukcije. One su troadresne i operišu isključivo nad registrima opšte namene. Ove instrukcije su veličine jedne reči. Druga grupa su instrukcije prenosa podataka LOAD i STORE. Kod ovih instrukcija jedan operand je uvek u registru opšte namene (odredište za LOAD i izvorište za STORE), a drugi operand je u memoriji, na lokaciji zadatoj registarskim indirektnim adresiranjem sa 32-bitnim pomerajem. Ove instrukcije su veličine dve reči (u drugoj reči je pomeraj). Treća grupa instrukcija su uslovni skokovi. Uslov skoka je definisan relacijom između dva registra opšte namene. Adresa skoka je data relativno u odnosu na treći registar opšte namene, a pomeraj je 32-bitna konstanta. Ove instrukcije su dužine dve reči (u drugoj reči je pomeraj).

U cilju eliminisanja negativnog efekta čekanja na završetak operacije sa kešom u slučaju promašaja, procesor podržava izvršavanje više procesa kreiranih unutar istog programa (tzv. “laki procesi”, ili “niti”, engl. threads). Procesor u svakom trenutku poseduje zapamćen kontekst (programski dostupne registre) za dva procesa. To je izvedeno tako što postoje dva skupa registara opšte namene (koji su i jedini programski dostupni registri), svaki za po jedan proces, tako da jedan proces može da pristupa samo svojim registrima. Ovakav procesor naziva se multithreaded procesor. Za vezu sa keš memorijom postoje dve grupe registara MAR i MDR, kao i dva signala fc kojima keš kontroler obaveštava procesor o završenoj operaciji. Mikroprogramska upravljačka jedinica procesora poseduje samo jednu kopiju mikroprograma u mikromemoriji i radi na sledeći način. U datom trenutku izvršava se mikroprogram za instrukciju jednog (tekućeg) procesa. Ukoliko je potrebno da instrukcija pristupa kešu, a keš kontroler ne vrati fc u istom taktu, mikroupravljačka jedinica “napušta” taj proces i nastavlja izvršavanje instrukcije drugog procesa, koji tada postaje tekući. Samo ukoliko se izvršavanje za oba procesa nalazi u stanju čekanja na keš, upravljačka jedinica prelazi u stanje čekanja, i potom nastavlja izvršavanje procesa koji je prvi završio keš operaciju. Keš kontroler je, dakle, u stanju da istovremeno obrađuje dva zahteva za čitanje ili upis. Vrednost posebnog flip-flopa CT (Current Thread) ukazuje na tekući proces. Pomoću ovog flip-flopa vrši se i selekcija registra iz jednog od dva skupa registara opšte namene sa kojima mikroinstrukcija operiše. Na slici je data blok-šema operacione jedinice procesora. ALU ima sve potrebne upravljačke signale.
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Zadatak 1: Arhitektura i organizacija procesora (40 poena)

a)(10)
Napisati kompletan mikroprogram za ovaj procesor. 

b)(10)
Na asembleru datog procesora napisati prevod sledećeg dela programa na jeziku C:
extern int n, a[]; 

for (int i=0; i<n; i++) a[i]+=i;

Tip int je veličine jedne mašinske reči. Promenljive n i a su globalne, statičke, alocirane u nekom drugom delu programa na adresama koje su simbolički označene imenima tih promenljivih. Promenljivu i smestiti u registar R1. Postoji mašinska instrukcija INC kod koje je jedini relevantni prvi operand (registar opšte namene).
c)(10)
Nad sledećim delom programa:

XOR  R0,R0,R0 ; R0:=R0 xor R0

LOAD R1,x[R0] ;

kreirana su dva procesa čiji se konteksti nalaze u procesoru. Inicijalno je keš prazan, a kod ovog dela programa se nalazi u različitom bloku memorije od podatka na adresi x. Dohvatanje bloka iz memorije traje mnogo ciklusa takta. Označiti mikroinstrukcije iz mikroprograma u tački c) adresama počev od 0, a zatim napisati sekvencu adresa prvih 30 mikroinstrukcija koje se redom izvršavaju u procesoru za ovaj slučaj.
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