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Arhitektura i organizacija računara 1

1. (K) (20) Adresna reč procesora široka je 16 bita, a adresibilna jedinica je 16-bitna reč. Između magistrale procesora i memorije računara vezana je keš memorija organizovana set-asocijativno sa četiri ulaza po setu, veličine DATA memorije od 1KB, i sa 16 setova, i store-through tehnikom ažuriranja operativne memorije. Na početku je keš bio prazan. Posmatra se sledeća sekvenca instrukcija koje procesor generiše (sve vrednosti su heksadecimalne):

adresa:

instrukcija:


FFF0

ADD 800h

FFF2

JSR
1224h

; poziv potprograma


FFF4

SUB 8000h


FFF6

…


1224

PUSH


1225

LOAD #888h

1227

RTS

a)(10) Dati sadržaj oba ulaza svih setova koji su referisani u datoj sekvenci, kao i vrednosti V (Valid) bita, posle završetka date sekvence, ako je algoritam zamene FIFO. Označiti setove.

b)(10) Isto kao pod b), samo je algoritam zamene LRU.
2. (K) (15) Računar poseduje virtuelnu memoriju segmentno stranične organizacije i jedinicu za ubrzavanje preslikavanja virtuelnih u fizičke adrese (TLB jedinica). Virtuelni adresni prostor ima 216 segmenata, maksimalne veličine 64 Kbajta. Segmenti su podeljeni na stranice veličine 1 Kbajt, tako da segment može da ima maksimalno 26 stranica. Fizički adresni prostor je veličine 512 Mbajta i podeljen je na blokove veličine 1 Kbajt. Adrese u virtuelnom i fizičkom adresnom prostoru se odnose na reči širine 1 bajt. TLB jedinica je realizovana sa asocijativnim preslikavanjem i može da sadrži delove deskriptora 64 stranice različitih segmenata koji pripadaju različitim procesima. Broj procesa je 16.

(5) Nacrtati tabelu segmenata, jednu tabelu stranica i TLB jedinicu i označiti sve kapacitete i širine polja. Usvojiti takve veličine ulaza u tabeli segmenata i tabeli stranica, tako da pretvaranje brojeva ulaza u pomeraje može da se realizuje pomeranjem brojeva ulaza ulevo za određeni broj mesta. 

(5) Objasniti funkciju svih delova tabele segmenata, tabele stranica i TLB jedinice, kao i značenje svih polja jednog ulaza tabele segmenata, tabele stranica i TLB jedinice. Objasniti ko i kada postavlja i koristi svako od polja ulaza tabele segmenata, tabele stranica i TLB jedinice. 

(5) Objasniti ceo postupak preslikavanja virtuelne u fizičku adresu i u okviru toga precizno objasniti: 

1. Šta se sve radi kada se utvrđuje da u TLB jedinici postoji deskriptor stranice, kao i šta se od toga radi hardverski a šta softverski.

2. Šta se sve radi kada se utvrđuje da u TLB jedinici ne postoji deskriptor stranice, kao i šta se od toga radi hardverski a šta softverski. Navesti šta se radi u dvema situacijama koje tom prilikom mogu da nastanu i to jedanput kada je stranica u memoriji i drugi put kada stranica nije u memoriji, kao i šta se od toga radi hardverski a šta softverski.

3. Šta se sve radi kada proces, koji je bio blokiran zbog toga što deskriptor stranice nije bio u TLB jedinici i stranica nije bila u memoriji, postane deblokiran, dobije procesor i ponovo pokuša prevođenje iste virtuelne u fizičku adresu, kao i šta se od toga radi hardverski a šta softverski.

3. (K) (5) Za TLB jedinicu sa 64 ulaza realizovanu u tehnici asocijativnog preslikavanja treba da se realizuje LRU algoritam zamene. Navesti šta je sve potrebno od hardvera (vrste, količina i kapaciteti) da bi se algoritam hardverski realizovao. Navesti da li se i kako se vrši ažuriranje hardvera jedanput kada se otkrije saglasnost i drugi put kada se deskriptor upisuje u TLB jedinicu. Navesti kako se na osnovu stanja hardvera za realizaciju LRU algoritma zamene utvrđuje ulaz u TLB jedinici u koji se upisuje deskriptor.
4. (20) Posmatra se računarski sistem sa memorijskim sistemom sa preklopljenim pristupom memorijskim modulima, tako da je optimizacija izvršena za sekvencijalni pristup procesora memoriji na nivou bajta. Veličina jednog memorijskog modula je 512KB i postoji 32 modula. Adresibilna jedinica i širina akumulatora su po 1 bajt. Ciklus povratka pročitanog podatka iz memorije identifikuje se tako što su obe kontrolne linije rd i wr aktivne. Memorijskom modulu je potrebno 3 takta da bi bio spreman da procesoru pošalje očitani podatak. Svi zahtevi za pristup magistrali postavljaju se sinhrono, na isti signal takta. Arbitracija se obavlja kombinaciono, tako da se u istom taktu arbitriraju svi zahtevi postavljeni na taj signal takta (ili ranije), daje dozvola jednom master-u i taj master obavlja ciklus na magistrali. Među procesorima, viši prioritet ima procesor sa višim identifikacionim brojem (ID). Među modulima, viši prioritet ima modul sa manjim brojem. Ciklus vraćanja očitanog podatka iz memorije ima najviši prioritet. Ukoliko procesor postavi zahtev modulu koji je zauzet obradom ranije zadate operacije, modul mu odgovara negativno u istom taktu (ack=0), procesor odustaje od zahteva, pauzira 2 takta, a onda ponavlja isti zahtev. Tri procesora izvršavaju sledeće programske segmente (format zaglavlja je: takt:Idprocesora, sve vrednosti su heksadecimalne):

takt 0:1 (IDprocesora)



0:2



0:3
88000 STORE 800h



10080 PUSH


48000 ADD 8h
88002 ....




10081 ...


48002 ...
Pretpostaviti da je vrednost SP=300h i ACC=8h, da SP pokazuje na prvu slobodnu lokaciju. Sve instrukcije koje tokom izvršavanja vrše upis u memoriju, sam upis započinju u drugom taktu nakon faze čitanja instrukcije (pročitaju instrukciju, čekaju jedan takt, pa kreću sa upisom u memoriju).

Prikazati kako teku ciklusi na magistrali za ovu sekvencu. Prikaz dati tabelarno, tako da se po redovima tabele navode ciklusi na magistrali, prva kolona daje redni broj takta, druga sadržaj na adresnoj magistrali, treća sadržaj na magistrali podataka, a četvrta, peta i šesta vrednosti signala rd, wr i ack, redom. Za vrednost na magistrali podataka tokom ciklusa upisa podatka ili vraćanja pročitanog podatka iz memorije staviti X.

5. (20) Posmatra se procesor pipeline organizacije dat na slici 1. Svaka faza izvršavanja instrukcije traje jednu periodu signala takta uključujući i fazu 2 u kojoj se čita iz registarskog fajla (Registers) i fazu 5 u kojoj se upisuje u registarki fajl (Registers).
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Slika 1. Pipeline sa realizacijom skoka u četvrtom stepenu

Na procesoru se izvršava sledeća sekvenca instrukcija:

lw
R1,
1(R7),

lw
R2,
2(R7),

add
R3,
R1,
R2

sw
R3,
3(R7),

lw
R4,
4(R7),

lw
R5,
5(R7),

add
R6,
R4,
R5
sw
R6,
6(R7),

Instrukcija lw formira adresu memorijske lokacije sabiranjem sadržaja registra R7 i neposredne veličine 1, sa nje čita sadržaj i upisuje u registar R1. Na isti način je označeno i izvršavanje ostalih instrukcija lw. Instrukcija sw formira adresu memorijske lokacije sabiranjem sadržaja registra R7 i neposredne veličine 3 i na njoj upisuje sadržaj registra R3. Na isti način je označeno i izvršavanje ostalih instrukcija sw. Instrukcija add sabira sadržaje registara R1 i R2 i rezultat upisuje u registar R3. Na isti način je označeno i izvršavanje i stalih instrukcija add. 
U ovoj sekvenci instrukcija postoje hazardi podataka. U nekim situacijama je moguće realizovati dodatni hardver za prosleđivanje kojim se eliminišu hazardi podataka i obezbeđuje izvršavanje instrukcija bez zaustavljanja pipeline-a. Međutim u nekim situacijama hazard podataka je moguće rešiti jedino zaustavljanjem pipeline-a.
1. (10) Navesti sve situacije u kojima postoje hazardi podataka. Za svaku od njih objasniti zašto postoji hazard podataka i navesti koja od njih se može rešiti prosleđivanjem a koja zaustavljanjem pipeline-a. Tamo gde se prosleđuje navesti šta se kuda prosleđuje, a tamo gde se zaustavlja navesti koliko perioda signala takta se zaustavlja. Ukoliko i posle zaustavljanja postoji potreba za prosleđivanjem, navesti šta se kuda prosleđuje.
2. (10) Ova sekvenca insrtrukcija se može i drugačije napisati i time izbeći zaustavljanje pipeline-a zbog hazarda podataka. Napisati tu novu sekvencu instrukcija, objasniti u kojim situacijama se u njoj javljaju hazardi podataka i navesti šta se kuda prosleđuje da bi se izbeglo zustavljanje pipeline-a.
Ispit traje 4h. Zadaci 1, 2 i 3 se mogu zameniti kolokvijumom, i to je potrebno naglasiti na svesci. Studenti koji su laboratoriju polagali po starom programu potrebno je da navedu godinu kada su je polagali na svesci.
