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Pismeni ispit iz Arhitekture i organizacije računara

Opis arhitekture i organizacije procesora

Procesor je specijalizovan za operacije nad vektorima (vektorski procesor). Za te potrebe procesor poseduje dva skupa registara. Prvi skup su registri opšte namene za skalarne veličine, ima ih 64, i označeni su sa R0 do R63. Drugi skup su vektorski registri. Postoje četiri vektorska registra, VX, VY, VZ i VU, pri čemu je svaki od ovih registara zapravo registarska memorija sa po 64 registra. Svi registri su 64-bitni.

Adrese su široke 64 bita, širina magistrale podataka je 64 bita, a adresiranje je na nivou 64-bitne reči. Procesor operiše sa 64-bitnim celobrojnim veličinama (u daljem tekstu reč označava 64-bitnu veličinu). Magistrala je sinhrona.

Pored troadresnih instrukcija koje operišu nad skalarnim veličinama u registrima R0 do R63, procesor poseduje i instrukcije za operacije nad vektorskim racionalnim veličinama u vektorskim registrima. Svaka vektorska instrukcija izvršava dve operacije op1 i op2. Operacija op1 se izvršava nad VX i VY kao operandima, a op2 ima kao prvi operand rezultat op1, a kao drugi VZ. Konačni rezultat smešta se u VU. Operand cnt instrukcije specifikuje dužinu vektora. Na primer, instrukcija VADD VSUB cnt radi sledeće: VU[k]:=(VX[k]+VY[k])-VZ[k], k=0, ..., cnt‑1. Operand cnt može biti zadat ili registarskim direktnim adresiranjem (oznaka Ri), ili registarskim indirektnim sa pomerajem (oznaka disp[Ri]). Ukoliko je vrednost u cnt veća od 64, rezultat je nedefinisan (dejstvo instrukcije zavisi od interne realizacije). Instrukcija LOADX [Ri],cnt učitava vrednosti iz memorije u registar VX. Elementi se učitavaju počev od adrese na koju ukazuje sadržaj Ri, a cnt sadrži dužinu vektora. Analogno deluju instrukcije LOADY i LOADZ. Instrukcija STOREU [Ri],cnt vrši upis vektora iz VU u memoriju.
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Organizacija procesora data je na slici. Svi registri i interne magistrale su 64-bitni. ALU0 radi sa celim, a ALU1 i ALU2 sa racionalnim brojevima. Pretpostaviti da interni registri CX, CY, CZ, CU i CNT imaju sve potrebne upravljačke signale za brisanje, inkrementiranje, kao i kombinacione mreže koje generišu signale logičkih uslova, npr. jednakosti sa nulom. Vektorski registri VX, VY, VZ i VU realizovani su kao registarske memorije sa direktnim pristupom. Uz vektorske registre postoje i interni skalarni registri CX, ..., CU koji služe kao adresni registri za čitanje ili upis u VX, ..., VU, respektivno. ALU1 i ALU2 jedinice imaju jedan stepen protočne obrade, t.j. jedan registar na izlazu u koji se rezultat operacije upisuje aktiviranjem signala ALU1op, odnosno ALU2op.

Zadatak 1: Arhitektura i organizacija procesora (40 poena)

a)(5)
Koje veze nedostaju na slici organizacije procesora da bi se mogla izvršiti instrukcija LOADX?

b)(20)
Napisati mikroprogram za ovaj procesor, sa fazom izvršavanja samo za opisanu vektorsku instrukciju sa dve aritmetičke operacije, za sve načine adresiranja, a predvideti postojanje ostalih. 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. Faza izvršavanja treba da bude realizovana protočnom obradom.

c)(10)
Na asembleru datog procesora napisati program koji izvršava sledeću vektorsku naredbu: A:=(B+C+D)*A, gde su A, B, C i D vektori dužine 50h, a počinju redom na adresama 100h, 200h, 300h i 400h. Lokacije počev of 500h su slobodne za korišćenje. Mogu se koristiti sve ostale potrebne instrukcije koje operišu sa skalarnim veličinama u registrima R0..63 i potrebni načini adresiranja za ove instrukcije. Operacija VNOP za rezultat ima svoj prvi operand.
d)(5)
Koliko taktova traje izvršavanje operacije VADD VADD za vektor dužine n, počev od čitanja prvog elementa iz VX zaključno sa upisom poslednjeg elementa u VU (ne računajući dohvatanje instrukcije i pripremne operacije u fazi izvršenja: traži se samo trajanje protočne obrade)? 

Zadatak 2: Preklapanje pristupa memorijskim modulima (30 poena)

Za opisani procesor koji je jedini inicijator operacija sa memorijom u sistemu, projektuje se memorijski sistem sa preklopljenim pristupom memorijskim modulima, tako da se optimizuje sekvencijalni pristup do vektorskih podataka u memoriji. Svaki ciklus na magistrali traje tačno 2 takta (uključujući i arbitraciju). Vreme odziva memorije, od završetka ciklusa iniciranja operacije čitanja, do početka ciklusa vraćanja očitanog podatka je 16 taktova. Broj modula je 8. Viši prioritet imaju ciklusi vraćanja podatka iz memorije.

a)(10)
Kako su raspoređene adrese po modulima, koji biti adresne reči određuju modul, a koji adresu unutar modula?

b)(10)
Koji tipovi ciklusa postoje na magistrali? Dati vremenske oblike signala na magistrali za sve tipove i navesti ko je master, a ko slave.
c)(10)
Koliko perioda takta traje operacija čitanja vektora dužine 64 iz memorije, pod pretpostavkom da procesor može da prihvati sve očitane podatke i inicira uzastopno operacije čitanja, bez praznog hoda? Koliko perioda takta bi trajalo isto čitanje, ali ako je memorija organizovana bez preklapanja, a ciklus čitanja jedne reči traje 16 taktova (približno iste performanse memorije)?

Zadatak 3: Keš memorije (30 poena)

Između opisanog procesora i magistrale računara vezana je keš memorija sa set-asocijativnim preslikavanjem na nivou bloka od 256 reči, kapacitetom memorije podataka od 512MB i četiri ulaza po setu. Tehnika ažuriranja memorije je write-back, a algoritam zamene je LRU. Keš je inicijalno prazan. Procesor generiše sledeće adrese (u zagradi je dat tip operacije, R-čitanje, W-upis; sve vrednosti su heksadecimalne):


A010FE1A01(W), A0A0FE1B00(R), A0A0FE1A00(W), A010FE1A00(W), 

A012FE1A0E(R), A0B0FE1A11(W), A012FE1A00(R), A030FE1A00(W),

A0B0FE1AFF(W), A0A0FE1B50(R), A0A0FE1AA0(W), A010FE1A00(W)

a)(10)
Prikazati logičku strukturu adrese i dati značenje i dužinu svakog polja.

b)(10)
Prikazati sadržaj relevantnih setova Tag memorije posle izvršavanja date sekvence, uključujući V i D bite.

c)(5)
Koliki je broj promašaja za datu sekvencu?

d)(5)
Koliki je broj upisa reči u operativnu memoriju za datu sekvencu?

Napomene:
Na ispitu nisu dozvoljena nikakva pomoćna sredstva, ni kalkulatori ni literatura. Ispit traje 4 sata.



Na omotnom listu nacrtati tablicu za ocenjivanje.
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