UPA — zkouSkové otazky z minulych let

1. 32 bitova sbérnice. Mas pamet o vel. 256MB, cache 128kB s 8byte bloky. Cache je piima. Mas
realizovat cteni. Nakreslit obr, popsat, dimenzovat dat. toky.
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Popis: V horni ¢asti obr. je adresa, kterou vystavil procesor. Veprostied je CACHE a vespod nalevo komparator
pro porovnani, zda vybirame spravna data. Napravo dole je multiplexor, ktery vystavi pouze data podle
OFFSET. HIT —udéva, ze se data v CACHE nachazeji MISS, Ze ne.

2. Co je hazard (u procesoru typu risc), jak tomu zabranit pripadne to omezit
Hazardy brani provedeni nasledujici instrukce v ptisluSném taktu.
STRUKTURNI — rtizné instrukce se snazi pouzivat sou¢asné stejné funkéni jednotky

feseni — duplikovat jednotky
RIDICT — cilova adresa je znama az na konci tfetiho cyklu => pozastaveni

feSeni — predikce (staticka, dynamicka)

- opozdeéni instrukci vétveni
DATOVE — instrukce je zavisla na vysledku predchozi instrukce, ktera je stale v pipeline
- pozastaveni — vlozeni bublin do pipeline
feSeni — forwarding = zasilani dat také do dalSiho stupné
- zména poradi instrukci, aby se omezilo pozastavovani

3. V pseudokodu mas pro ruzne rypy architektur realizovat nasledujici operace:
a=b+c, b=a+c, d=a-d pro: Stack-machine, Accumulator machine, Load-Store, Memory-register
Udélam pouze pro prvni priklad:

Stack Accumulator Load-Store Memory-register
Push B Load B Load R1, B Load R1, B
Push C Add C Load R2, C AddR1, C
Add Store A Add R3,R1,R2 Store A,R1




Pop A Store A\R3

4. Multiplexor 1 ze 4 - kolik vstupu, vystupu, navrhnout
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5. Nasobeni Boothovym algoritmem, princip, jednoduchy vyvojak + zhruba navrhnout
hardwarovou jednotku.
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6. PopisSte funkce Linkeru a jaké datové struktury vyuZziva. [4b]

Sestavuje objektové soubory (.0) a vytvari spustitelny soubor — program. UmoZiiuje oddélenou kompilaci.
Edituje ,,odkazy* ve skokovych instrukcich, vyhodnocuje reference do paméti. Postup: 1) slucuje koédové
segmenty vSech .o souborti 2) sluCuje datové segmenty vSech .o soubort a pfipojuje je na konec kodovych
segmentdl 3) vyhodnocuje reference. Prochédzi reloka¢ni tabulku a oSetfi kazdou polozku (doplni vSude
absolutni cesty)

7. Jednodussi procesor, mas tam urcit, k cemu slouzi vyznacena cesta. Mélo se popsat k ¢emu se asi
pouZziva. [4b]
8. Vysvetlete princip urchychleni prace paralelni binarni scitacky. Nakreslete odpovidajici schema

pro sirku n-bitu.

Pti pouziti n-bitové sCitacky vytvorené pouze z obvodu 1bitové uplné scitacky dochdzi k nepiijemnému jevu.
Celym obvodem se §iii signal pfenosu. Tato zaleZitost zpomaluje ¢innost celé s¢itacky. Pro lepsi navrh mizeme
vyjit ze skutecnosti, ze pii1 ur€itych kombinacich vstupi miizeme rovnou fict, jestli se bude generovat prenos
nebo se bude preddvat dal. AvSak takové zafizeni by bylo velice slozité a drahé. Lepsi je pouzit opakované
nékolik CLA scitacek.
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9. Pocitac ma hlavni pamet o kapacite 128MB. Cache pamet ma kapacitu 128kB a je organizovana
jako dvoucestna "'castecne’ asociativni cache s velikosti bloku 16Byte. Nakreslete strucne vyberovy
mechanismus pri operaci cteni (tim je myslen mechanismus, ketrym se rozpozna, zda pozadovana data
jsou v cache pameti a pristup k nim). Dimenzujte spravne jednotlive datove a vyberove linky.
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10. Uvedte zakladni charakteristiky instrukcnich souboru procesoru typu RISC. Jakym zpuseobem je
organizovan pristup do operacni pameti.

Instrukéni soubor Ize chapat jako interface mezi SW a HW — ptredstavuje abstraktni formu HW. Oddéluje celou
slozitost implementa¢nich detaila od SW. Sest zékladnich typt instrukci: Load/Store, vypodetni, skoky a
vétveni, pohybliva fadova ¢arka, Memory Management, specialni. Tti formaty instrukci, kazda o délce 32 biti.
Data jsou v paméti zarovnana a piistupna pouze pomoci instrukci load a store.

11.  Popiste jakym zpusobem se zobrazuji cisla v pohyblive radove carce. Jednotilive slozky cisla jsou
ulozena ve slove v urcitem poradi, uvedte duvody.
» Normalizovany format: +1.xXXXXXXXXX,¥277772

» Nasobek délky slova (32 bit)

3130 2322 0
[S| Exponent | Mantisa |
1 bit 8 bitu 23 bitu

* S je znaménko
Exponent je znazornén vyyy
Mantisa je znazornéna xxxx

Dlivodem je rychlé porovndvani, kdyz neméame k dispozici FP jednotku. Pak se porovnava znaménko, nasledné
exponent a na zaver mantisa => nékdy Setii ¢as.

12.  Popiste algoritmus pro deleni binarnich cisel bez znaménka, nejlepe formou vyvojoveho
diagramu. Nakreslete operacni jednotku, ktera by byla schopna navrzeny algoritmus provadet.

Divisor
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Count «— I, A0
|
! : .
Shift left: A, Q
A“A-M Metoda s obnovou 32-bit
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— Control } ;
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13. Formou vyvojoveho diagramu vysvetlete klasicky algoritmus operace nasobeni binarnich cisel s
testem jednoho bitu a s posuvem rovnez o jeden bit [2] navrhnete operacni jednotku pro provadeni
tohoto alg. pokuste se zduvodnit z ktere strany se obvykle postupuje pri testovani nasobitele [2]
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Pfi nasobeni dvou 32 bitovych Cisel vznika 64 bitovy vysledek. NaSe varianta feSeni vyuzivd pro vypocet
vysledkd 3 64 bitové registry. Abychom usSetfili, 1ze pouzit 3 32 bitové registry. Nasobenec a néasobitel jsou
ulozeny do 32 bitovych registrii. Zaroven tvoii posledni volny registr a registr, kde je uloZen nésobitel celkovy
vysledek. Pak se vZdy testuje 0. bit nasobitele a vysledek se pticita do 3. registru. Po kazdém cyklu se posune
registr nasobitele a 3. registr o jeden bit doprava vypadnuty bit z 3. registru se doplni do registru nasobitele na
nevyssi bitovou pozici. Celkovy vysledek je pak uloZen ve dvou 32 bitovych registrech.

14.  Vysvetlete a pojmenujte na obrazku uvedeny adresovy rezim. Pro ktere objekty a konstrukce je
tento adresovy rezim vhodny? [4]

15.  vysvetlete princip mikroprogramoveho rizeni (mikroprogramovy automat a jeho strukturu). [4]
Myslenka je v fizeni ¢innosti procesoru pomoci mikroprogramu. Mikroprogram je ulozen v ROM nebo PLA.
Mikroprogram dovoluje skoky a vétveni. Vybira se mikroinstrukce za mikroinstrukei a podle ni se provadi
¢innost procesoru. Usnadniuje zménu fizeni procesoru. Neni rychlejsi. Usnadiiuje navrh fizeni (mnohdy je tézké
az nemozné vytvorit kone¢ny automat, podle kterého by se ¢innost procesoru fidila).

16.  navrhnete fcni blok *posuvny registr' o delce 5 bitu. Pro jeho navrh vyberte libovolny typ
klopneho obvodu. [4]
Q
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17. hlavni pamet == 256 MB, cache == 64KB je organizovana jako ctyrcestna "‘castecne’ asociativni
cache s velikosti bloku 8 byte. nakreslete a popiste strucne vyberovy mechanizmus pri operaci cteni (tim
je myslen mechanizmus, kterym se rozpozna zda pozadovana data jsou v cache pameti a pristup k nim).
dimenzujte spravne jednotlive datove a vyberove linky. [4]
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18.  vysvetlete vyznam a fci bloku, ktery je na obrazku vyznacen. jakym zpusobem je pouzivan. [4]
(obr == http://www .kiv.zcu.cz/~vavricka/UPA/Opravene_obr/F0630.pdf a oznacen byl ctverec ve fazi
decode (druhy ctverec zleva))

19.  uvedte co je to prerusovaci vektor, o jaky typ informace se jedna a jak je v systemu pouzivan. kde
ho Ize vlastne nalezt? [4]

Na zaatku paméti je tabulka s adresami obsluznych program. PoloZky tabulky se nazyvaji vektory pferuseni.
Pti kazdém pozadavku na pteruseni se ulozi stav procesoru a piejde na adresu obsluzného programu. Po
dokonceni tohoto programu se ptedchozi ¢innost obnovi a vypocet pokracuje dal.

20.  vysvetlete co je to system dynamicke transformace adresy (virtualni pamet). [2] uvedte alespon
jeden typ transformacniho mechanizmu. [2]

Procesor pracuje s tzv. virtudlnimi adresami. Tato adresa se musi transformovat na fyzickou adresu do paméti.
To provadi Memory management unit. Systémy virtualnich paméti pouzivaji nékolik technik.

Mechanizmus strankovani — virtalni adresni prostor se rozdéli na stranky pevné velikosti. Fyzicky prostor se
rozdé€li na ramce stejné velikosti. Stranka miize obsahovat pouze jeden rdmec. Na zndmém misté je uloZena
mapa stranek. Tato tabulka slouzi k mapovani virtualnich stranek na rdmce.

21. Popiste zptsoby zapisu dat do paméti, pokud je v systému pritomna cache.



1) Write-Through:

» Zapis dat (a) do cache a soucasné (b) do bloku v hlavni paméti

* Vyhoda: Piipad ,,Miss* je jednodus$i & levn&j#i, protoZe neni

tieba zapisovat blok zpét do mZ# trovné

* Vyhoda: Snaz#i implementace, je tieba pouze zapisovy buffer
2) Write-Back:

« Zapis dat pouze do bloku cache. Zapis do paméti pouze pii

vyméné bloki

* Vyvhoda : Zapisy omezeny pouze rychlosti zapisu cache

* Vvhoda : Podporovany zapisy vice slov najednou, efektivni je

pouze zapis celého bloku do hlavni paméti najednoun

22. Navrhnéte kombinacni logicky obvod "priorotni funkce'". Obvod ma 4 vstupy (¢islované od 0 do
3) a 3 vystupy. Prvni vystup je v 1, pokud byla alespoi na jeden vstup privedena 1. Na dalSich dvou

vystupech se objevi ¢islo vstupu na némz je privedena 1. Pokud je 1 na vice vstupech, pak na vystupu
¢islo vstupu s nejvyssi prioritou.
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23.  Predpokladejme mikroprocesor s cache, ktery pracuje nasledujicim zpiisobem: pokud je tieba
zavést blok, pak je zaveden, provede se vypocet a pak se vyhodi néktery ze starych blokii. Rozeberte
moznosti pouZiti jednotlivych probiranych implemetaci cache pro takovy mikroprocesor.

Pfimo mapovand cache — lze tézko implementovat. Neméme informaci o tom, ktery blok je stary. Museli
bychom vybirat ndhodné.

Cisté asociativni cache — velice vhodna. Mame informaci o tom, které bloky jsou jak staré. Nevyhodou je cena.
vicecestnd ¢aste¢né asociativni cache — Stejny problém jako pfimomapovana

24.  Jakym zpiisobem je volan podprogram v mikroprocesoru. Jaké operace je tieba provést.
Tésné pted vyvolanim funkce volajici

- Pfeda argumenty ($a0 — $a3). Dalsi arg.: ulozi do stacku

- Ulozi ukladané registry volajiciho ($a0 — $a3; $t0 — $t9)

- Provede instrukei jal (skok na volanou proceduru a ulozeni navratové adresy)
Tésné pred zahdjenim vypoctu volané funkce se

- Alokuje pamét’ pro frame ($sp = $sp - fsize)

- Ulozi ukladané registry volaného ($s0-$s7; $fp; $ra)

- $fp = $sp + (fsize-4)

Tésné pred navratem do volajiciho:

- UloZeni funkéni hodnoty do registru $v0

- Obnoveni v8ech registru volajici funkce

- Pop stack frame ($sp = $sp + fsize); obnova $fp



- Navrat provedenim skoku na adresu uloZenou v $ra

25.  Vyjmenujte a popiste situace, za jakych se mizZe zménit registr PC (Program Counter).
PC se zvysuje pii nacteni instrukce.

Pti skoku a vétveni.

Pti volani podprogramu.

Pfi navratu z podprogramu.

26.  Jakym zpiusobem se séitaji 2 desetinna ¢isla v pocitaci.
Nejdiive se museji pfevést na stejny exponent. Poté se sectou mantisy a vynormuji zpét.

27.  Nakreslete vyvojovy diagram pro nasobeni dvou kladnych ¢isel v pocitaci. Nakreslete obvod pro
realizaci této operace.

start Multiplicand

1. Testo =0

.

1a. Add multiplicand to the left half ofO
the product and place the result inO
the left half of the Product register

T b
2. Shiftthe Product register right 1 bit \ Shlﬁ
y
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|
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28. PC ma hlavni pamét’ 1GB a Cache ma mit velikost 64KB a je organizovana jako pfimo mapovana

cache s velikosti bloku 8byte. Nakreslete a stru¢né popiste vybérovy mechanismus pri operaci ¢teni. [4b]
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29.  Navrhnéte logicky obvod s pouZzitim hradel, ktery ma 3vstupy a 7 vystupi a je charakterizovan
funkci: "Pocet aktivnich vystupi je roven binarnimu ¢islu na vstupu''. Nakreslete schéma. [2b navrh 2b
schémal]

viz cvi¢eni. Nebo jde pouzit dekodér 1 z N (pomoci hradel) a ten upravit.

30.  Popsat zadane operace pomoci ctyr ruznych architektur.

a=(b+c)*c

b=a*c+c

d=(a-d)/(a+d)

pro Stack-machine, Accumulator machine, Load-Store, Memory-memory [vSe po 1bodu]

31.  Dopliite paralelni binarni s¢itacku ¢isel v dopliikovym kédu pro operace (+,-). +,- se voli vstupnim
signalem. Zdivodnéte. PS: Zde bylo napsano doplnit, ale nebylo tam do ¢eho, prosté to musite cely
navrhnout a na¢marat. [4b]

Binvert Operation Binvert Operation

CarryInl

Result Result
= s

b
=

v CarryOut

Bit s nejniz& vahou Ostatnd bity

32.  Pamet 1GB, cache 64kB s 8B bloky. Vhodne dimenzovat datove toky, vyberovy mechanismus pri
cteni a zapisovani. Cache byla myslim plne asociativni.



29 21 0

cizlo bloko | offset |
2
b WE] ;
A LRU
A
N
——=>data

HIT / MISS T Bhyte

WP¥
~|\ 32

33.  Co je to ortogonalita operacniho kodu, adresy a jeste neco, to si bohuzel nepamatuju :(
Ortogonalita operaéniho kodu znamena, ze vSechny instrukce, které pracuji s daty, maji moznost pracovat se
vSemi typy dat (long, word, byte).

34.  Nejakej obrazek s PC a instrukci a odkaz nekam do pameti, napsat co je to za adresni rezim a k
cemu se da vyuzit (nebo tak neco).

r r
1. Imme diate addressing Adre S Ovanl
| op | =S i it | Immed iate
2. Register addressing
| op | =S | it | d | A | funct | Fegistars
I I Fegister

3. Base addressing
| op | = | it | Address | hdemory

| Register | H atfiward ord
I 1

+ Registrové adresovani
4. PC-relative addressing

— Nejobvyklejdi zplisob (nejrychlejsi a nejkratsi) [op [ = [t ] Addpess |
—add $3, $2, $1 S
* Bazované adresovani | o | Uord
— Operand je v paméti na misté udaném offsetem & et addrceing
—Iw $t0, 20 ($t1) [[er | Address |
+ JImmediate” operandy @ Memory
— Operand je mala konstanta uvnitf instrukce 1 - | dD_ ke
—addi $t0, $t1, 4  (16-bit integer se znaménkem)

35. Navrhnout synchronni 3bitovej citac.
Pouzijeme inkrementacni obvod a 3 KO typu D.
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36.  Co je to radic procesoru - popsat a vysvetlit a o jakej logickej obvod se jedna.

Radi¢ procesoru je jednotka, kterd se starda o Fizeni Ginnosti procesoru. Je to koneény automat. Je
implementovan jako programovatelné logické pole — obsahuje piechodovou funkci a registr, ve kterém je
ulozen stav kone¢ného automatu.

37. plne asociativni CACHE, 128MB, 128KB, 32K

2 g 7 0
cizlo bloku offset
N L
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/
HIT/hass s, 22 byte
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38.  Periferni pfenosy / HW
39.  Rozdily mezi jedno, dvou a ¢astecne asociativni ¢tyicestnou cachi.

CasteCné asociativni mapovani

» Zobecnuje viechna mapovaci schémata cache
— Pfedpokladejme, Ze cache obsahuje & bloki
— 1- cestna Zastedné asociativni cache: P¥Hmeé mapovani
— M-cestna Castedné agociativni cache: Je-li M =N, pak se jedni o
plné asociativni cache
+ Vyhoda
— Zvy¥uje Uspé&Enost — klesa | miss rate™ (vice mist, kde lze nalézt
B)
+ Nevyhoda
— Nardsta , hit time* (vice mist, kde je ti'eba hledat B)
— SloZitéj§i hardware



40.  Na vstupu pouze ¢asovaé. Navrhnéte co nejjednodussi obvod z klopnych obvodi s vystupem:
011011011...

Jde o to, Ze si vytvofime automat, ktery ma 3 stavy a pak z téch stavli udélame vystup, ktery bude 0 nebo 1 a
bude se ménit s hodinami. Jako klopny obvody si zvolim napf. D.

Ptechodova funkce je:

Autormat Prechodowa fre Zakodovano

— L=
1

L & EJ.’—T*

41.  Co se déje pri volani instrukce.
42. Pointery v C *p=185 - napiste kéd pro Assembler, typ datové vymény.
c je int, ma hodnotu 100, v paméti na adrese 0x10000000,

plevsal, xjevSs0

1.p = &c; /* p gets 0x10000000*%/
lui $a0,0x1000 # p = 0x10000000

2. x = *p; /% x gets 100 */
1w $s0, 0({%a0) # dereferencing p

3. ¥p = 200; /* ¢ gets 200 */
addi $t0,80,200

sw  §t0, 0(§a0) # dereferencing p Tady jsou uvedeny vsechny piipady prace

S pointerama. Pro nase zadani by stacilo nejspis 1 a 3.

43.  Vyhody a nevyhody procesori RISC.
Vyhody:
e RISC procesory jsou rychlejsi (pfi srovnatelném kmitoctu)
e Jednodussi hardware
o Rychlejsi navrh procesoru
e Nizsi nédklady na vyvoj a vyrobu
Nevyhody:
e Programy pro RISC jsou delsi a komplexnégjsi, neZ pro CISC
o Programatoii museji davat pozor, aby procesor ¢asto necekal dlouho na dokonceni instrukce
e Vyzaduje velmi rychlé paméti pro rychlé nacitani instrukci



