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Pismeni ispit iz Arhitekture i organizacije računara

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. Adrese su široke 32 bita, širina procesorske 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).

Magistrala je asinhrona, vreme odziva memorije je neodređeno. 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).
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Procesor poseduje protočnu obradu instrukcija (pipelining), tako što preklapa izvršavanje dve faze kao na slici. Prva faza obuhvata dohvatanje cele instrukcije i dekodovanje instrukcije (faza IFD, Instruction Fetch and Decode), a druga izvršavanje instrukcije (faza IE, Instruction Execution). Zbog ovakve organizacije, procesor poseduje dve odvojene mikroprogramske upravljačke jedinice. Prva upravljačka jedinica izvršava samo mikroprogram za IFD fazu. Druga upravljačka jedinica izvršava samo mikroprogram za IE fazu, pri čemu na početku izvršavanja faze u svoj mikroprogramski brojač učitava vrednost adrese dela mikroprograma za fazu ivršenja tekuće instrukcije koju je pripremila IFD jedinica u posebnom registru. Da bi se postiglo sinhronizovano izvršavanje faza kao na slici, svaka jedinica postavlja po jedan flip-flop na kraju svog ciklusa, a novi ciklus započinje tek kada je dobila signal od druge jedinice da je i ona završila ciklus. Ciklusi čitanja i upisa podatka sa keš kontrolerom obavljaju se kada je aktivan upravljački signal read(1/2) odnosno write(1/2). Svaki od ovih signala blokira odgovarajuću upravljačku jedinicu sve dok ne stigne odgovarajući signal fc(1/2) od keš kontrolera. Keš kontroler može da prihvata zahteve od obe jedinice uporedo (koje on interno sekvencijalizuje) jer postoje dva skupa registara MAR i MDR. Na slici je data blok-šema operacione jedinice procesora. ALU ima sve potrebne upravljačke signale. PC ima mogućnost inkrementiranja. Zbog potrebe da obe upravljačke jedinice menjaju vrednost PC (inkrementiranje prilikom dohvatanja instrukcije i upis prilikom skoka), mogući konflikt rešen je tako što IFD jedinica samo inkrementira PC, a IE jedinica, ukoliko je došlo do skoka, priprema adresu skoka u registru TEMP i postavlja flip-flop BR. Kada započinje novi ciklus, jedinica IFD će u PC upisati novu vrednost kao što je pokazano na slici. Slično, pošto je vrednost registra IR potrebna IE jedinici, a menja je IFD jedinica, na početku izvršavanja instrukcije IE jedinica vrednost iz IR prepisuje u pomoćni registar IRA, koji onda koristi pri izvršavanju instrukcije. Registri IR i IRA su 64-bitni i imaju upravljačke signale za upis odvojeno u više i niže reči, kao i obe reči istovremeno.

Zadatak 1: Arhitektura i organizacija procesora (50 poena)

a)(10)
Nacrtati strukturnu šemu mikroprogramske upravljačke jedinice IE, pri čemu se u jednoj mikronaredbi nalaze i polje sa upravljačkim signalima i polja koja definišu uslovni skok u mikroprogramu.
b)(20)
Napisati kompletan mikroprogram za ovaj procesor (za obe upravljačke jedinice).

c)(10)
Dat je deo programa na višem programskom jeziku i njegov prevod na asembler datog procesora. Izvršavanje ovakvog asemblerskog programa nosi problem zbog protočne obrade. Kratko, ali precizno objasniti u čemu je problem. Modifikovati dati asemblerski program umetanjem instrukcija bez dejstva (npr. OR R0,R0,R0) tako da se problem eliminiše.

Loop: ...




Loop:
...

p:=p+1;




ADD  R3,R3,R1 ; R3=p, R1=1

i:=i+1;




ADD  R2,R2,R1 ; R2=i, R1=1

if (i<n) then goto Loop;

BLT  R2,R4,Loop[R0] ; R4=n, R0=0

p:=a[p];




LOAD R3,a[R3] ;

d)(10)
Rešavanje navedenog problema uvođenjem instrukcija bez dejstva nije pogodno zbog nepotrebnog gubljenja procesorskog vremena na izvršavanje beskorisnih instrukcija. Rešiti navedeni problem u datom primeru bez uvođenja novih instrukcija.

Zadatak 2: Organizacija memorije (30 poena)

Za opisani sistem projektuje se memorija kojoj pristupa keš kontroloer. Keš kontroler radi na nivou bloka sa store-through tehnikom ažuriranja, što znači da može da zahteva i dovlačenje celog bloka, ali i upis pojedinačne 32-bitne reči u memoriju. Radi povećanja protoka, između keš kontrolera i memorije postoji 64-bitna magistrala podataka, tako da pri dovlačenju celog bloka keš kontroler dovlači po dve 32-bitne reči u jednom ciklusu. Upravljački signal DW koji generiše keš kontroler ukazuje da li se radi o pristupu do dve reči istovremeno (DW=1) ili samo do jedne (DW=0). Memorijski čipovi poseduju samo upravljačke signale CS (Chip Select) i W (Write, samo za RAM čipove; W=1 - upis, W=0 - čitanje). Čipovi ne generišu signal FC (Function Complete); ovaj signal generiše se posebnim kolom za kašnjenje.

Potrebno je realizovati fizičku RAM memoriju kapaciteta 1 GB (gigabajt) koja zauzima prostor počev od adrese 1000 0000h, i ROM memoriju kapaciteta 8 MB (megabajt) koja zauzima prostor počev od adrese 0. Upotrebljavati adresne dekodere što manje veličine, uz korišćenje njihovih E (Enable) kontrolnih ulaza.

a)(20)
Prikazati strukturnu šemu organizacije RAM memorije, ako su na raspolaganju RAM čipovi 4Mx16.

b)(10)
Prikazati strukturnu šemu organizacije ROM memorije, ako su na raspolaganju ROM čipovi 1Mx32.

Zadatak 3: Keš memorije (20 poena)

Između opisanog procesora i magistrale računara vezana je keš memorija sa asocijativnim preslikavanjem na nivou bloka od 256 reči i kapacitetom memorije podataka od 1 MB. Tehnika ažuriranja memorije je store-through, a algoritam zamene je FIFO. Keš je inicijalno prazan. Procesor generiše sledeće adrese (u zagradi je dat tip operacije, R-čitanje, W-upis; sve vrednosti su heksadecimalne):


FE1A01(W), FE1B00(R), FD1A00(W), FE1A00(W), 

FD1A0E(R), FE1A11(W), FE1A00(R), FC1A00(W),

FE1AFF(W), FE1B50(R), FE1AA0(W), FC1A00(W)

a)(5)
Prikazati logičku strukturu adrese i dati značenje i dužinu svakog polja.

b)(5)
Prikazati sadržaj relevantnih ulaza Tag memorije posle izvršavanja date sekvence, uključujući V bite.

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

d)(5)
Koliki je broj reči upisanih 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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