Uvéd’te metriky hodnoceni PC, které Ize ziskat 7 benchmarki. (2) (Pt. 3)

Doba CPU — provedenim programu; Hodinovd frekvence; Pocet instrukci — ziskava se obtizné
(pomoci simulatortt nebo HW ¢itacii) — zavisi na architektuie (pro P4 a P1 stejny pro stejny
program); nejtezsi je ziskat CPI (stiedni hodnota poctu cykll na instrukei) — ovlivnéno vSemi
atributy navrhu PC

Co jsou Fidici hazardy u RISC a jak omezuje jejich vliv (5) (Pt. 13 - Snimek53)

Cilové adresa je zndma az na konci tfetiho cyklu (provadéni) => pozastaveni. CPU nevi, jakou
instrukci mé nacist jako dalsi

Reseni: Opozdéni instrukci vétveni; staticka a dynamicka predikce - smycky

Co jsou strukturované hazardy u RISC a jak je obejit (2) (Pt. 13 - Snimek53)

Riizné instrukce se snazi pouzivat soucasn¢ stejné funkéni jednotky (napt. pamét, registrovou
sadu). Vznikaji, jelikoz nemdme dostatek HW pro soucasné provadéni vétsiho poctu instrukei.
Reseni: duplikovat HW, iprava stupiiil pipeline

Popsat datovy hazard RISC (4) (Pt. 13 - Snimek53)

Instrukce je zavisla na vysledku ptedchozi instrukce, ktera je stale v pipeline (prosté chei pocitat s
nécim, co se teprve pocitd)

Reseni: pozastavovani vloZeni 3 bublin do pipeline; zména pofadi instrukci, aby se omezilo
pozastavovani; vyuZiti techniky forwarding

Vyjmenujte a popiste situace, za jakych se miiZe zménit registr PC (Program Counter)
PC se zvysuje pfi nacteni instrukce. ; Pii skoku a vétveni. ; Pfi volani podprogramu. ; Pfi navratu z
podprogramu.

Piimo mapované, 2 cestnd, N cestnd cache; vyhody, nevyhody, jak se projevi pii béhu programu
(2) (pt. 15 — Snimek15)

Dan pamétovy blok B
Piimo mapovanada (1 cestnd) — cache jedna k jedné — pamét'ové mapy (B jen v jediném konk.
bloku cache)

Csteéné asociativni (vicecestnd) — jeden z n blokii miize obsahuje B; + — klesa prohledavany
PIné asociativni — jakykoliv blok mize obsahovat B

Pti béhu programu je potieba prohledavat rizn¢ velké ¢asti cahce.

Pocet cest = Pocet Dvojic Tag-Data; Pocet blokti / Pocet cest = pocet fadek :) (Pf. 15 — Snimek64!!)

Uved’te zakladni charakteristiky instrukcnich souboru procesoru RISC. Jakym zp. je
organizovdn pristup do paméti. (2) (Pt. 4 - Snimek7)

Instrukcni soubor — 1ze chépat jako interface mezi SW a HW — oddé€luje slozitost implementacnich
detailti od SW

Sest hl. typii — Load/Store; Aritmetické; Skoky a vétveni; Floating Point operace; Memory
Management; Specialni

T#i formaty instrukci (Sitka 32 bitt) — R (aritmetické), I (pfesuny dat, vétveni), J (skoky)

Data v paméti zarovnana a piistupna pouze pomoci lw (load) a sw (store)

Jak bude pracovat cache, kdyZ p¥i pristupu do paméti nenajde data. (Pt. 15 — Snimek21)

Je potieba data nacist z hlavni paméti. CPU se pozastavi a ¢eka, dokud nejsou data nactena. Béhem
zasteveni CPU musi kazdy registr uchovat svoje data (snaZsi nez zastavit pipeline). Cteme-li z
datové paméti — zastavime celé CPU, dokud nejsou data k dispozici

Co je to iadi¢ procesoru — popsat a vysvétlit, o jaky logicky obvod se jedna (Pt. 11 - Snimek(3)
Ridi ¢innost CPU; koneény automat, Stav — generovani fidicich signalii; Hrany — podminky
prechodu; Lze implementovat v HW (ROM) — programovatelné logické pole — obsahuje
ptechodovou fci. a registr, ve kterém je ulozen kone¢ny stav



Popiste funkce Linkeru a jaké datové struktury pouZivd. (4) (Pt. 5 - Snimek73)

Sestavuje objektové soubory a vytvaii spustitelny soubor, edituje odkazy ve skokovych instrukeich,
vyhodnocuje reference do paméti, umoznuje oddélenou kompilaci souborii

Postup: slucuje kodové segmenty obj. soubortt — slucuje datové segmenty obj. souboru (pfipojeny
za kodové segmenty) — vyhodnocuje reference (dopliuje absolutbi adresy)

Popiste zptisoby zapisu dat do paméti, pokud je v systému pfitomna cache. (Pt. 15 - Snimek37)

a) Write-Through — zapis dat do cache a soucasné do bloku hlavni paméti; Vvhoda: ptipad ,,Miss*
implementace (pouze zapisovy buffer)

b) Write-Back — zapis pouze do bloku cache. Zapis do paméti pouze pii vymeéné blokt. Vyhoda:
Zapisy omezeny pouze rychlosti zapisu cache; podporovany zapisy vice slov najednou, efektivni je
pouze zapis celého bloku do hlavni paméti najedou

Popiste mechanismy, kterymi procesor RISC potlacuje vliv relativné dlouhé doby piistupu do
hlavni paméti vzhledem k taktu CPU (Pt. 12 — od Snimkul4)

1) Rozdélit instrukei na vice krokt — kazdy bude trvat 1 cykl — vicecyklova implementace

2) Kazda instrukce pouziva pouze ¢ast HW v kazdém kroku — vyuziti pipeline

Pipeline — kazdy proces rozdélen na ¢asti — kazda provadéna ve spec. funkéni jednotce; Cteni
instrukce — Dekddovani instrukce — Provadéni — zépis do paméti — zapis vysledku. Pti behu
bézi soucasné instrukce a kazda vykonava jinoucast svého béhu (jedna nacita, druhd pocita atd. -
bacha na skoky ! — teSit vkladanim NOP)

Popiste, jakym zpiisobem se zobrazuji Cisla v pohyblivé irddové carce. Jednotlivé slozky Cisla jsou
uloZeny ve slové v urcitém poradi, uved’te diivody. (2) (Pi. 8 - snimek?70)
Normalizovand notace: [ZNAMENKO]1.[MANTISA], * 2IEXPONENTI2

Obycejna presnost:

Dvojita presnost:

Znaménko S — 1 bit
Exponent — 8 bitil
Mantisa — 23 bitu

Znaménko S — 1 bit
Exponent — 11 bitd

Mantisa — 20 biti + 32 bitd (pokracovani)

Pevné poradi uloZeni (Norma) — rychla komparace — znaménko +/- — exponent vétsi => vetsi €.

— mantisa

V pseudokodu realizujte nasl. operace

a=b+c

b=a+tc

d=a-d

pro zasobnikovou architekturu, Akumulator, Load store, Memory-to-memory (2) (Pt. 6 -
Snimek7)

a = b + c (ostatni stejn¢ — operace + => add; operace - => sub)

Stack Akumulator Registr-memory Load-Store

push b load b load R1, b load R1, b
push ¢ add ¢ addR1, c load R2, ¢

add store a store a, R1 add R3, R1, R2
pop a store a, R3

Memory-memory
Adda, b, c




Vysvétlete princip mikroprogramového rizeni (mikroprogramovy automat a jeho strukturu) (2)
(Pt. 11 - Snimek30)

Myslenka — tizeni CPU mikroprogramem; HW implementace — stav ulozen v registru, piechodova
fce. v ROM (nebo PLA); Vykonavaji se jednotlivé ulozené instrukce — fizeni CPU; Mikroprogram
neni rychlejsi — je snaz$i ménit SW nez HW;

Co je to systém dynamické transformace adresy (virt. pamét’). Jeden typ transformacniho
mechanismu. (2) (Pt. 16 — Snimek11)

CPU vytvaii virtualni adresu, ktera je pomoci MMU (Memory Management Unit) transformovana
na fyzickou adresu — ta je pouzita pro piistup do fyzické paméti

Prevod: Adresa se rozdéli na virtualni Cislo str. a offset (stranka = VA div vel. ramce, offset = VA
mod ve. ramce) — v tabulce stranek najdeme pozici [stranka] = index bloku — FA = index bloku *
vel. bloku + offset

U procesoru kategorie RISC na rozdil od CISC jsou specificky ireSeny podminky pro instrukce
vétveni programu. Uved’te jak a vysvétlete. (Pt. 6 - Snimek22)

Misto porovnani registrli se vyuzivaji specialni 1-bitové registry (tzv. ,,podminkové kody*), které
tvoii vedlejsi ,,efekt operaci ALU. Podminkové kody se pouzivaji pro vSechna porovnani; S = Sign
Bit; Z = Zero; C = Carry out; P = Parity (na 1, je-li pocet jednicek v osmi bitech vysledku operace
vpravo sudy)

Jakym zp. je voldan podprogram v mikroprocesoru, jaké operace je tieba provést. (2) (Pt. 5 -
Snimek14)

Pred vyvolanim funkce volajici — pteda arg. ($a0-$a3; zbylé na stack) — ulozi ukladané reg.
volajiciho ($a0-$a3; $t0-$t9) — provede instrukci jal (skok na proceduru a uloZeni return adr.)
Pred zdahajenim vypoctu volané fce. - alokuje se pamét’ pro frame ($sp = $sp — fsize) — ulozeni
ukladanych reg. volaného ($s0-$s7; $fp; $ra)

Pred navratem do volajiciho — ulozeni féni. hodnoty do reg $v0 — obnoveni vSech reg. bolané fce.
— pop stack freme + obnova $fp — navrat na adresu uloZenou v $ra

Co je to ortogonalita operacniho kodu, adresy (Pt. 5 — snimek 43)
Vsechny instrukce umi pracovat ve vSech adresnich médech

Popiste funkce Loaderu (Pt. 5 - Snimek75)

Spustitelny program je uloZen na disku — loader ho zavede do paméti a spusti; soudast OS; Cte
hlavic¢ku (uréeni vel. programu a dat) — vytvofi adresni prostor (kod + data + stack) — kopiruje
data ze souboru do paméti — inicializuje registry — skok na start rutinu — po ukoncéeni main
rutiny se program ukoncuje

Co je to preruSovaci vektor, o jaky typ informace se jedna a jak je v systému pouZivan. Kde ho Ize
nalézt ? (2)

Je to adresa na obsluznou rutinu pro piferuseni. Nechrdnény reZim — UloZen v tabulce vektora
preruseni (posl. na zac¢atku paméti, kde jsou prerusovaci vektory ulozeny; struktura zalezi na CPU)
x Chrdneny rezim — Interrupt Description Table (IDT) (uloZena ve specidlnim registru)

Pti kazdém pozadavku na preruSeni se ulozi stav procesoru a piejde na na adresu obsluzného
programu. Po dokonceni tohoto programu se pfedchozi ¢innost obnovi a vypocet pokracuje dal.

Jaké znate typy organizace perifernich prenosu. Pro jaké typy perifernich zaiizeni se které
metody pienosu pouZivaji a jaké vyZaduji technické vybaveni. (Pt. 17 — Snimek(9)
CPU-Fadi¢-za¥izeni; Radié s pierusenim (sériové prenosy), I/0 procesor s paméti (grafika) — vice
info ZOS

Polled — programova kontrola stavu I/O zatizeni a nasledné planovani ¢innosti volnych I/O
zafizeni; dotazy na stav — busy, wait, idle...

Interrupt-Driven — obsluha I/O na pozadavek; vyZaduje frontu na ulozeni ¢ekajicich I/O zadosti
DMA — ptimy ptenos dat mezi I/O zatizenim a paméti; velmi rychlé (HDD, video...)



Vypadky v cache (Pt. 15 - Snimek46)

Povinné vypadky — pti prvnim piistupu k bloku se tento blok v cache nenachdzi; vyssi cena za
vyménu bloku; redukce — zvySeni vel. bloku => ovSem pokles vykonu

Kapacitni vypadky — cache neobsahne vSechny bloky potiebné k béhu; nastane, pokud jsou bloky
odklizeny do niz$i urovné a pii potiebé opét nacitany; zvétSeni kapacity cache => ovsem vyssi
ptistupové doba

Vypadky kvili konfliktu — u piimo mapované nebo Cast. asosiativni cache; riizné bloky obsazuji
stejnou pozici; zvySeni asociativity cache => ovSem Casové ztraty pii pristupu

Idedlni hradlo (Pt. 2 — Snimek47)

Nekonecny zisk v pfechodové oblasti; prepinaci irovén umisténa ve stiedu logického zdvihu; horni
a dolni pasy logickych Grovni na stejné a rovné polorovniné zdvihu; nulové vystupni a nekone¢na
vstupni impedance

Hradlo — zpracovavé nékolik vstupli a generuje 1 vystup; repr. logickou fci nebo pravd. tabulkou

Jaké kroky vykond procesor pii vétveni (Pt. 9 — Snimek28)
Pristup do registru (Cteni instrukce / dat) — Vyhodnoceni podminky skoky — vypocet cilové
adresy (vypocet skoku) — skok na cilovou adresu (provedeni instrukce vétveni)

Priedpokladejme mikroprocesor s cache, ktery pracuje ndsl. zpiisobem: je-li tieba zavést blok, pak
je zaveden, provede se vypocet a pak se vyhodi néktery ze starych blokii. Rozeberte moZnosti jedn.
probiranych implementaci cache pro takovy mikroprocesor. (Pt. 15 — Snimek73)

Piimo mapovanda cache — 1ze tézko implementovat. Nemame 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.

Vice-cestnd Castecné asociativni cache — Stejny problém jako pfimomapovana

Algoritmy nahrazovani stranek

LRU — nahrazovan blok, ktery nebyl nejdéle pouzit (dvoucestna cache — kazdy vstupni blok ma
ptfidan bit — je-li blok referencovan — bit bloku nastaven a odpovidajici bit druhého bloku je
nulovan) — vypadek — nahrazeni bloku s vynulovanym bitem)

FIFO; FIFO Second-Chance; Min/OPT... — viz ZOS :)

RISC x CISC (Pt. 1 — Snimek 58)
Instrukce provadény ptimo HW; max. prichodnost instrukci; jednoduché instrukce; ptistup do
paméti jen instrukcemi load/store; velké mn. registrii; pipeling

Popiste podrobné jednotlivé kroky, které vykona procesor p¥i provadéni instrukci podminéného
skoku. Zacnéte piesunem do instr. registru. (Pt. 4) 77?

Instrukce rozhodovani — 1) skok pfi rovnosti — beq registrl, registr2, cil x 2) skok pii nerovnosti —
bne registrl, registr2, cil (bne $s3, $s4, 20). V piipadé pouziti navésti neni potieba vypocitavat
cilovou adresu (if i==j goto L1)

Cteni instrukce z paméti — &teni zdrojovych registrit — ALU porovnani obsahu — pozitivni
vysledek - PC se naplni cilovou adresou, else — skok se neprovede — Cte se dalsi instrukce

Popiste vnitini strukturu multiplexoru se 4 datovymi vstupy. Urcete celkovy pocet vstupit a
vystupu. Nakreslete. ; aka. Multiplexor 1 ze 4 (2) (Pt. 2 — Snimek72)
2" datovych vstupt ( => 2* = 4 v naSem piipad€); 1 datovy vystup; 2 fidici vstupy

%@7 Obecny multiplexer — obr. ma 4 datové vstupy, 1 vystup a 2 fidici
“vstupy

: Zakladni kombinaéni obvod — vystupy jednoznacné uréeny vstupy, bez
ﬁlﬁ pamétovych prvki; Slozeny z hradel AND a u vystupu hradlo OR

o
O
0.
o




Amdhaliy zakon (Pt. 3 - Snimek30)

doba vypoctu po zlepseni = Doba vypoctu ovlivnéna zlepSenim / Pomér zlepSeni + doba vypoctu
neovlivnéna

zrychleni = doba vypoctu pted zlepSenim / doba vypoctu po zlepSeni

Tabulky assembleru (Pt. 5 - Snimek71)

Tabulka symbolu — seznam polozek souboru, ktery bude pouzit jinymi soubory (navesti a data)
Relokacni tabulka — seznam polozek, pro které je tfeba adresa (navésti na které se skace, nacitana
data)

Architektury pocitacit (Pt 6 - Snimeko6)
Stack — 74dné registry (kompaktni kddovani); Akumuldtor — 1 registr (drahy HW); Registr-registr

(load — store), Registr-pameét’ (jeden z operandii miize byt v paméti, druhy je v registru)

Forwarding (Pt. 14 - Snimek5)
Ptesun vysledku v registru pipeline do nasledujici instrukce — zabranéni datovych hazarda

Vysvétlete mikroarchitekturu procesoru. V jakém vztahu je s instrukénim souborem ? (Pt. 6) 77
Souhrn vlastnosti implementace, které uzivatel na instruk¢éni urovni nevidi. Patii do ni vlastnosti,
které se meni (technologie, vykon...)

Popiste jakym zp. Ize omezit ,,nenalezeni potiebného bloku v cache. (Pt. 15) 77?7

ZvétSeni kapacity cache — problémy

Algoritmy nahrazovdni stranek

LRU — nahrazovan blok, ktery nebyl nejdéle pouzit (dvoucestna cache — kazdy vstupni blok ma
pridan bit — je-li blok referencovan — bit bloku nastaven a odpovidajici bit druhého bloku je
nulovan) — vypadek — nahrazeni bloku s vynulovanym bitem)

FIFO; FIFO Second-Chance; Min/OPT... — viz ZOS :)

Popiste Dekodér (Pt. 2 - Snimek73)
» 1 datovych vstupt; 2" datovych vystupti

]

"

=]

Oy

:
et

Logicky kompardtor (Pt. 2 - Snimek74)
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Jak se RISC ,,popere“s (“pl = *p2 — 666) a Assembler kod. (Pt. 5 — kolem Snimku50)
X=%p

Iw $s0, 0($a0)

*p =200

addi $t0, $0, 200

sw $t0, 0($a0)

by Erkil :-)

lw $t0, p2

lw $t0, 0($t0)
addi $t1, $t0, -666
Iw $t0, p1

sw $tl, 0($t0)

Co se déje pii volani instrukce.

CPU pracuje v nekonecné smycce — Cte instrukce z paméti a provadi je — PC obsahuje adresu
aktualni instrukce; Instrukce MIPS jsou dlouhé 4 byte => PC inkrementovan o 4, aby ukazoval na
nasledujici instrukci

V Assembleru napiste programky pro

a=(b+c)*c

b=a*c+c

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

a to pro Stack-machine, Accumulator machine, Load-Store, Memory-memory (2)
(viz. vySe. Akorat navic instr. sub a div + to bude delsi :-/)

Popiste zakladni vlastnosti registrové sady RISC (ne instrukéniho souboru). Hlavné ty, co ovliviuji
vykon procesoru, nepopisujte uréeni registri ani instr. formaty. (3) (Pt. 4)

Omezeny pocet registra (32 32bit.); pojmenovani ¢islem ($8) nebo jménem ($t0); $t — temp; $s -
saved

Navrhnéte 8-bitovy posuvny registr (posun vpravo) s paralelnim vstupem a sériovym vystupem.
Zda se provadi vstup nebo posuv urcuje fidici vstup

Navrhnéte funkeni blok ,,posuvny registr o délce 8 bitli. Pro jeho navrh vyberte libovolny typ
klopného obvodu

Vysvétlete prinsip urychleni prace paralelni binarni s¢itacky. Nakreslete odpovidajici schéma pro
sitku n-bitu. (2)

Upravit paralelni binarni scitacku, ktera scitala v doplnkovem kodu tak, aby scitala i odcitala
— pouZzit stejnou ? (viz. pf. 6 - Snimek50)

Jak RISC pracuje s paméti (vypocet adres, pristupy...)

Ptistup do paméti jen instrukcemi load/store

Sekvenéni automat, ktery pti CLK vraci postupné 0,1,1,0,1,1 ... (0100100100...) (2)

Navrhnéte jednoduchy sekvenéné synchronni automat (2 bitovy vratny ¢ita€) — intuitivni a
standardni

Rozdily mezi jedno, dvou a ¢aste¢ne asociativni ¢tyfcestnou cachi.
Jak instrukei predat 32. bit adresu, kdyz ma na adresu vy¢lenéno 14 bit v instrukei ?

(Ptitom adresni prostor je 2*° byti. Uved'te rizné zplisoby, jak zajistit procesoru piistup k datim v
celém rozsahu paméti.)



ALGORITMY

Nakreslit algoritmus déleni kladnych Cisel a navrhnout zapojeni. (Pt. 7 — snimek22)
Popisté alg. pro déleni bindrnich Cisel, nejlépe formou vyvojového diagramu + operacni jednotku.

(4)

Algoritmus: HW jednotka:

[Hvizor

Ms ... Mg

M +—Divisor Délanes prachazi do Apostiupné 2 .

START Q + Dividend kterj je na pokatku volny
Connt +— n, A 10

Shift left: A, Q

4" Add
2 Subiract

A—A-D
Metoda s obnovou
shyilk 4" wrte O
i-’.\ll\“ Control Jvrite |
Qy— 1 = =
A—A+M \—3 A e Al - Qo‘
I}
A= Dividend ¥
Cmiotient

No Yes Quotient in Q
“\ci'iml =1 END Remainder in A

Jak funguje ndasobeni u Boothova alg. (alg. + HW jednotka) (4) (Pt. 7 — Snimek12)
Algoritmus: HW jednotka:

A0 Q0 Mfultiplicand

START |——o B+ Multiplicand
Q -v—T'LlI.I]lilrl:il.'r _3,'_[?__ O ""[I.I |

Count +— n

=10

Add ) Snbtract

A*A+M
Arithmetic shift right: i >
g SHA -
.n!L. u. Q—l : . - ‘
Count *—Count - 1 o
! Ag e A Qoo Dff0y
" o

Multiplier




Formou vyvojového diagramu vysvétlete klasicky alg. nasobeni bin. Cisel s testem 1 bitu a
posuvem o 1 bit. Navrhnéte operacni jednotku pro provadeni tohoto alg. a pokuste se zduvodnit 7
které strany se obvykle p¥i testovani postupuje. (Pt. 7 — Snimek3)

nasobilald = 1 nasobield =0

pricteni nasobence k
produktu & umisiend do
regeEl produslu

S,

S

posun nasobence o 1 bil delewa

—  IFin
+ | Misobeoec (54 biti) * "‘:::]F:IZI..I.]:I_ i‘mfl\:*
kil lef B— st Fode

posun nasabdele o 1 il deprava l

HMiizobitcl (32 L)

Shifl rigkd
Masnhitel0

Soudin (54 bati)
Wik

Lomrrol reat

Popiste alg. scitani 2 cCisel float (vyvojak) (Pt. 8 - Snimek35)

Odecitani — asi stejné, akorat krok 2 bude
rozdil mantis :-)
1.Paravnani exponentd abou stitanad. Posunmendho 1- pOI"OVIléIli exXp. obou odecitanct

stitance doprava, dokud se exponenty nesrownaji.

|

2. Soudet mantis.

|

3.Normalizace soudtu, bud posuvem vpravo a
inkremertad exponentu nebo posuvem vievoa
dekrementad exponentu.

3 — normalizace rozdilu

fetedeni neto
podtedsni

Wyjimka )

4. Taokrouhleni martizyna dany potet bitd.

]

armalizovany tvar?

Kane:

Me




Popiste alg. nasobeni 2 Cisel float (vyvojak) (Pt. 8 — Snimek44)

1, Bedteni dvou posunutich exponentld a odeétenijednoha
posuyu proziskan posunutého exponentu souding

|

2.Wynasabeni martis
1
3
3. Mormalizace soufinu (pokud jetieba), posuv vpravo a
inkrementace exponentu

g Ano
feteteninebo

podtedeni?

Yijimka

4. Zankrouhleni mantisy na odpovidajici podet nitd

e

Narmalizovano?

5. Mastaveni znaménkovehn hitu soudinu na, 0" pokud jsou oha
operandy kladng nebo obazaporné, jinak, 1"

Popisté alg. pro pievod Cisel v pohyblivé radové carce (float) do formy celoCiselné (diagram + hw
jednotka) (2)

-(31333333..0
M 3 3.
\‘-. 0.,33333333  0.66666666 _0.33333332
! o x2 o x2 x2
0 (666666667 1 (333333327 0 6666666
Y P -
-1LL0101010. .. == L1010101.. x 2!

» Mantisa: 101 0101 0101 0101 0101 0101
» Znaménko: zaporné == 1
* Exponent: 1+ 127 = 128,, = 1000 0000,

| 1] 1000 0000 [101 0101 0101 0101 0101 0101 _|
Jak z toho namalovat vyvojak nevim :-/ ale lep§i néco, nez nic

Pievod 7 bindrniho tvaru do formy float
(0| 0110 1000|101 0101 0100 0011 0100 0010 |

'|El|{|1'1£
» lixponent:

- 0110 10004 = 104,
— Vypode po.‘su.éu: 104 - 12K= -

» Znameénko: 0 =4

» Mantisa;
~ 120+ 022 + 123 + 027 + 125+
= l+2-1_:2-_’- +2-5 _:2-? +2-EP :_2-1-1 :_2-15 +2-l? +2-12
= 1.0+ 0666115

«\ Vjadiuje: 1.666115%2-23~ 1.986%10-7

Tonrdiciton &ast mantisy




Binarni s¢itacka s akumuldtorem (vstupuje 1 operand, druhy je soucet vSech predchozich)

Dopliite (navrhnéte) paralelni bindrni sc¢itacku cisel v doplitkovym kodu pro operace (+,-). +,- se
voli vstupnim signdlem. Zditvodnéte. (2) 7?7

E2 E1 ED A r 4 r ~r.r r ~r.r r
Ridici vstup — 0 = sc¢itani; 1 = odcitani
C3 . c2 . 1 . cao
log O
A A A0
% :P Fidrci
| W stup
= B1 B0

VIZ. PRIKLADY ZE CVICENI

1 bitova scitacka, ktera si pamatuje predchozi soucet. Vstup carry in, carry out, soucet. Pro
pamatovani stavu pouzit pamétovy prvek (napt. D)

Navrhnéte zapojeni z hradel, které bude délat... 11 - rozsviceno, 10 - blikani, 00 - zhasnuto

By e tan Loy

e
‘\f; V’.I ! E‘:t;u st e o
p i g 2 i
A i (i A L
9 1 a a 7
b a x5l 2 =
s v,
'a .
I fo | ]
Va
R A7

Navrhnout synchronni 3bitovy ¢itac - ,,Gandalf ... ale jak na to, to je otazka :



Navrhnéte logicky obvod s pouZitim hradel, ktery ma 3 vstupy a 7 vystupu a je charakterizovan

Sfunkci: ""Pocet aktivnich vystupii je roven bindrnimu Cislu na vstupu''. Nakreslete schéma. (2)
':.r!, lr’ [ i =

Navrhnéte kombinacni logicky obvod "priorotni funkce'. Obvod ma 4 vstupy (Cislované od 0 do 3) a
3 vystupy. Prvni vystup je v 1, pokud byla alespoii na jeden vstup privedena 1. Na dal§ich dvou

vystupech se objevi Cislo vstupu na ném? je piivedena 1. Pokud je 1 na vice vstupech, pak na vystupu
¢islo vstupu s nejvyssi prioritou.

- LT
- i c E
Vs Y vy Vs | £ T
o a @ a ] [ - aE
P a B 1 L AT
6w o VoA 1 @
o] & 1 a : 4 A A
e e 4
] [ 4 1 A% A
o A 1 4l g
1 T
o A -AI ‘T. 3 g et
o 10 0
il B © 4 1
) e L 4 it
16 1 1 4 a4 4
1
i 4 7] 2 J
1 A v 4 4
43 "y e 1
Ao e+ 4 A

: E1:VL+V3‘V4'+VO



Hlavni pamét’ = 2GB, cache = 128KB je organizovana jako 4-cestnd ,,Cdstecné‘ asociativni
cache s velikosti bloku 8 byte. Nakreslete a popiste vybérovy mechanismus pii operaci ¢teni
(rozpoznat zda jsou data v paméti nebo ne) (2)

)
Pomit’ dupefrm = GO affect = 872 ]
- 100 [CEy)
cecl it 128k B h-.r‘rt\; f 1
. L8
B - crsdn . e - U
blolk £ hgls il = 15t U bozsch v 2-boa) T 122
feg F Iade x I*“‘;'I Tuy * L1-L12+3] < I::f_f_'j
s 1A i S - \:|\j4;,
| i
Index W Tad D ata v Tag Data ¥ Tag Data W Tag Data |
i ;
1
2 _: |
L J - - = - - -. L 3 L 3 - - - |
253 | i
254
255
1 . &n 1 T L4 N Fea e e gy |
v v | + :
it I aiin |__..® vel
o b

i

S izve |
4 | !

|

1 |

4-t0-1 multiplexar i

|

Hit Data ’

N ]
i e

Blok Data dole se sklada zase z néjakych MUX1 (asi 4) a vybira data podle offsetu

V je valid bit — jsou-li data, je nastaven na 1, nejsou-li je na 0

Divna soucéstka s ,,rovna se* je komparator

Na cesté od Index by m¢l byt jesté asi Dekodér, ale v prednasce ho nemél

PIné asociativni CACHE, pamét’ 128MB, cache 128KB, blok 8 bytii

oozt 2800

Asi
foehe  A2EkE S
blols an-f":
&
J.Hsa+ 222 P
Fazsah 272 21
Ty ¢ 27- 2ozB
ol 22 o
| Toy {offsed |—— i _— e e
Bl "7/——": -

IS ) R Tl

24

i \'t""‘""_""
¥ T FA e

|
ey
L

Do Multiplexeru by méla jit z kazdého bloku Data jedna cara s ,,64 draty*.. ale neveslo se to tam :-)
Tak je to tam jenom 1x a je u toho ta svorka :-)



Hlavni pamét’ = 1GB, cache = 64KB je organizovana jako 2-cestna ,.Castecné™ asociativni cache s
velikosti bloku 16 byte. Nakreslete a popiste vybérovy mechanismus pfi operaci ¢teni (rozpoznat
zda jsou data v paméti nebo ne)

PC ma hlavni pamét’ 1GB a Cache ma mit velikost 64KB a je organizovana jako piimo
mapovand cache s velikosti bloku 8byte. Nakreslete a strucné popiste vybérovy mechanismus pii
operaci Cteni

oy

I
affsed: B:2
£ h- 3014 "9
[".m?i 166 lndex = %"—_ BT
Ceche bufers . - 2{'@
E:r;:a Bhyit i A, celletin = 4 fleza)?. S
= afaiema Bl —
Peiong mafs 4 4G [ 17 32 = Tag = bo-(13+3) _{:1_.1_,)
[ Tey Inlex  |Offset |
Hit v P
I Tag T - *k'b !59“!.““*
T —— L
Index i
Index Valid  Tag Data
]
1
2
- 5
1021
1022
1023
4 1 -"--..-pi b el blokuws &




Vysvetlete vyznam a fci bloku, ktery je na obrazku vyznacen. jakym zpusobem je pouzivan. [4]
(oznacen byl ctverec ve fazi decode (druhy ctverec zleva)) (2)

PCSrc

/T we EXNE M

0
M
u
X
Y| "'
> Cor trol —* M L WE LM’EMuWB

IF/D NS X M e
— L - —
Add
4 =
E Branch
2
g Read ] E o
PC|—#—+ Address 8 register Read = &
5] call <]
E Read , data1 - E
i L= register Zero 2
|“:_:em°“°” -~ — _ Registers Read AW ary
y Write data 2 0 result Address Read| | —{1
register M data M
u Data u
Write X memory
| data b 1 o
Write
data
7N
Instruction / \
16 3z / \
[15-0] @ L | MemRead
extend |\control | |
Instruction
[20-16]

Instruction
[15-11]




