1. Co je pficinou fyzikalnich limitl Mooreova zakona...
- Predpovédél, Ze hustota tranzistorl polovodi¢ového Cipu se zdvojnasobi kazdych
18meésicu
- Limity vlivem nutnych izola¢nich vzdalenosti (uz se nedad zmensovat)
- Kvantové tunelové efekty => crosstalk
- Redeni zdkona jsou kvantové poéitace
2. Diagram adresniho rezimu pro vypocet adresy cile podminéného skoku.

Podminéné skoky Navesti

+ Neni tfeba vypoditavat adresu cile skoku
* |nstrukce rozhodovani

» Skok pfi rovnosti ifi==j)gotolf, f=> $s0
B B . . . g = $s1
beq wregmleﬁ,regslerZ, destination_address f=g+h; h = $62

» Skok pfi nerovnosti L1 f=f-i i => §s3
— bne register1, register2, destination_address - ! i = $s4

= Prfiklad: beq $s3, $s4, 20

(4000) beq $s3,%s4,L1  #ifiequalsjgotoL1

(4004) add $s0, $s1,9s2 #f=g+h
6 bitil 5 bitil 5 bitis

16 bitd L1: (4008) sub$s0, $s0, §s3  #f=1-i
[ a [ o [ o | 5 |
| 000100 | 10011 | 10100 | 0000 0000 0000 0101 | L1 odpovida adrese instrukce odéitani
Z52013 a3
: . Provadéni mnstruk
Multicyklova jednotka: Podminény skok ovadé strukee beq

Krok 1: Nacteni instrukce // Ulozena do IR // Vypocet PC + 4

1. Cteni instrukee, napf. beq $at. $0. offset z paméti.

Krok 2: Dekddovani instrukce: pole opcode, rs, 1t, offset N en% s n}“"? ll‘lpl‘ )e_fl Sat, $0, offse ?p'unc’: !
Nactenidat:  rsart uréuji adresy do sady registri 2. (i,tc111 zdrojovych registrii, Sat a $0, z registrového souboru.
Vyposet BTA: SignExt, posun pole offset do buffer registru B 3. Odeétenim v ALU se obsahy porovnaji.

ALU urgi PC, offset => BTA 4. Je-li vysledek rozdilu 0 (signal ALU zero), zdrojove

Krok 3: Operace ALU (ALUsrcA, ALUsrcB, ALUop) = komparace podle . Chvlv eteind ~ i 2o ailaw, e

Vetupuz ALU (vysledek Zero) dojde k vyberu BTA nebo PC+4 01):311111(1} by 1\ stejné a PC musi byt naplnén cilovou adresou
PC + 4 + (offset x 4).
CPI pro podminény skok = 3 cykly 5. Vopacném piipadé se skok nekona a PC je pouze

inkrementovan na PC + 4 a &te se nasledujici instrukce.

Pozn.: BTA ... adresa cile instrukce vétveni
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3. Pro€jsou instrukce MIPS lw/sw zafazeny do I-formatu? Jaké to pFinasi vyhody pro navrh

MIPS ISA?
- Lw/sw jsou jediné instrukce pro ptistup Formaty instrukci
datlim v paméti
6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits
R: ‘ op | rs ‘ rt ‘ rd | shamt ‘ funct
I: ‘ op | rs ‘ rt ‘ address / immediate
J: | op ] target address

op: zakladni operace (opcode)
rs: prvni operand - registr
- druhy operand - registr
rd: registr pro uloZeni vysledku
shamt: délka posuvu
funct: wvybira specifickou variantu operacniho kédu (funkéni kod)
address: offset pro instrukce typu load/store (+/-215)
immediate: konstanty pro instrukce s primymi operandy (,immediate op.” )

Z52013



4. Popiste kroky, které procesor vykona pfi provadéni instrukce navratu z podprogramu.

- Podprogram pred navratem fizeni do volaji funkce obvykle provede soubor pfikazu, které

jsou opakem kroku pfi vstupu do podprogramu. Obnovi se uloZzené hodnoty registrd,
zmeéni se hodnota ukazatele (tedy dealokuji se lokalni proménné) a pak se zavola
instrukce navratu, ktera nahraje ze zasobniku navratovou adresu do instrukéniho

ukazatele.

5. K c&emu se vyuzivaji pfiznaky modifikace a ptiznak platnosti pfislusSného bloku cache paméti.

Kdy a z jakych dlvod se nastavuji.

Nutnost pouziti priznaku platnosti

+ Vedle pole tag je tfeba zaznamenat, zda blok v cache
obsahuje platnou informaci.
— Pi startu procesoru byva cache naplnéna
nahodnymi daty.
— | po chvili &innosti, nemusi byt obsah v8ech
poloZek v cache platny.

+ Tento problém Ize jednoduse odstranit pfidanim bitu
platnosti (valid bit) ke kazdému bloku. Neni —li tento
bit nastaven, nemuze byt blok ,nalezen (nenastane
hit).
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Implementace LRU

* O uspésnosti VM rozhoduje také algoritmus vymeény
stranek. Jednim z nich je LRU.

+ Predpokladejme, Ze systém VM pouZiva algoritmus

(LRU). OS vytvori datovou strukturu, obsahuijici l’Jdaje,V

ktery proces uZiva které fyzické stranky. Tato struktura

také udrZuje historii o pfistupech na stranky, ktera je
pak vyuzita algoritmem LRU.

+ Casto se jedna jen o aproximaci (skuteény LRU by
vyZadoval aktualizaci pfi kaZzdém pristupu).
— Kazdastranka pouzivareferenénibit, ktery se nastavi po

kazdém piistupu na stranky (R nebo W). OS periodicky nuluje

tyto referenéni bity — to dovoluje zjistit, na které stranky byl
ucéinén pfistup béhem urgitého ¢asového intervalu.

ZS2013 UPA

Implementace LRU

» U dvoucestné ¢astecné asociativni cache je
sledovani jednoduché.

— Ke kazdému vstupnimu bodu se pfida jeden bit. Kdykoliv je
blok referencovan, je pfislusny bit daného bloku nastaven a
odpovidajici bit druhého bloku nulovan.

— Nastane-li vypadek a musi dojit k vyméné bloku, dojde k ni u
bloku, jehoz bit je vynulovany. Bit nového bloku je pak
nastaven.

+ Situace je ponékud sloZit&jsi, obsahuje-li skupina
vice bloku (n = 4, 8).

* Zminime se o jinych strategiich vymény. (Jednase o
pomeérneé slozitou problematiku, kterou se nebudeme zabyvat do
hloubky).
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v hlavni paméti, a kdyzZ je 1, byla modifikovadna (pouze

cachi, slouzi to, kdyz vyménujeme bloky u write-backu,

-Dirty bit pokud je 0, je stranka totozna s jeji kopiii,

tak zapisuju jen ty data, kde je nastavena 1.

6. Popiste alg pro prevod Cisel se zobrazenim v pohyblivé carce (float) do formy zobrazeni

v pohyblivé fadové ¢arce double.

Standardy IEEE 754 (Floating Point)

* |EEE respektoval volby navrhu a doporucil velikost
exponentu 8 bitu a 23 bitu pro mantisu (za
predpokladu, Ze délka slova je 32 bitu).

» Tento format je pouzit u MIPS a u vétsiny pocitacu po
roce 1980 — jedna se dobré kompromisni reseni.

1 bit 8 bitll 23 bitd
Reprezentované &islo= (-1)Sx F x 2E
kde S, F a E jsou pole znaménka, exponentu a mantisy
(1 v poli s znamena zapornou hodnotu ¢isla)
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Dvaoijita presnost

Aby se bylo mozno s témito pripady lepe vyrovnat IEEE

754 standard zahrnuje specifikaci formatu double precision,

ve které jsou pouZita dvé slova k zobrazeni isla.
Exponent je roz8ifen na 11 bitl a mantisa na 52 bitu...

1 bit 11 bitd 20 bitd

32 bitd

V jazyce C promeénna deklarovanajako double

Reprezentuje ¢isla v rozsahu od nejmensiho 2.0 x 10-3% aZ po nejvetsi

2.0x 10308

Primarni vyhodou je vétsi piesnost (52 bitt) (pfesnost uréuje mantisa 1)

ZS2013
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Priklad: dekodovani IEEE 754

+ Zakédujeme (~0.75),, podle IEEE 754, -Od exponentu floatu odectu 127, k 1023 pfictu vysledek
» Zapis ve dvojkové soustave... (-0.11),. p P , v v. v s
+ Normalizovanéforma...(1. 1)px 2-. (kdyby to bylo zéporny, musim to &islo, co pfipocitam

» Pozad ytvar... vrye . Ve 12 Lo
O a1 mantioay -9 rozsifit na 11b) a za mantisu pfidam 0, aby to bylo 64bitd.

+ Prevod do pozadovanéhotvaru...
(-1)"x(1+.1000 0000 0000 0000 0000 0000) x 2126127

» Projednoduchou pfesnost podle IEEE 754...

S exponent mantisa

+ Prodvojnasobnou presnost podle IEEE 754...

S exponent i
P . mantisa
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7. Predpokladejte cache pamét o velikosti 4 bloky. Pro nasledujici sled operaci ,Load”, kde Load
X znamena nacist byte z bloku pocinajiciho na adrese X, oznacte kazdy ,Load” jako ,HIF“,
povinny ,MISS“, konfliktni ,,MISS“ a nebo kapacitni ,MISS“. Pfedpokladejte, Ze cache je
zpocatku prazdna. Pro kazdy pristup uvedte typ(jeden z vySe uvedenych) a pak obsag paméti.
Otazku feste pro nasledujici typy cache paméti:

] Load's-

Load O - povinny kapacitni miss
miss - cache je Load 2 - povinny 3
prazdna miss 5
0 0 1
4 2
1
2 Load 6 -
kapacitni miss
Load 4 - povinny Load 3 - 3
miss kapacitni miss - 5
0 nevejde se uz 6
4 do cache, 2
vyhodim
nejstarsi Load 4 -
3 kapacitni miss
Load 1 - povinny 4 3
miss 1 5
0 2 6
4 4
1 Load 4 - hit
3 Load 6 - hit
4 3
Load 0 - hit 1 5
0 2 6
4 4

1




10.

Vysvétlete, co jsou zarovnana (nezarovnana) data, popft. instrukce. Existuji procesory, které
s nezarovnanymi daty popft. instrukcemi dokdZzou pracovat, jiné typy to nepfipousti.
Porovnejte obé varianty (+-), jaké jsou vyhody a nevyhody obou feseni.

- Zarovnana data chapeme jako data ke kterym pfistupujeme po 4.. tj. M[0], M[4],.. M[4n]

- Lw/sw vyZaduji zarovnana data

- procesory RISC pouzivaji zarovnané instrukce, Ze jsou vSechny stejné dlouhé a usnadnuje
to pipeline, vSechny trvaji stejné dlouho

- Vyhoda: data jsou systematicky umistény

- Zarovnani dat znamena umistit data v paméti na takovou pozici, ktera je rovna nasobku
velikosti slova — bloku dat, se kterymi standardné pracuje systém. To zvySuje vykon
celého systému vzhledem ke zpUsobu, jakym procesor pracuje s paméti. Pro spravné
zarovnani dat mGze byt nezbytné vlozit za data, ktera netvofi svoji délkou Uplny blok, na
jejich konec néjaké nesmysiné bajty. Tomu se pravé fika data structure padding
(nezarovnana) — ,vyplnit to vatou*.

Predpokladejme, ze ¢ita¢ M1 ma frekvenci hodin CPU 500MHz a 4 tfidy instrukci. Tfida A ma
CP1 =1, tfida B ma CP2 = 2, tfida C ma CP3 = 3, tfida D mda CP4 = 4. Program obsahuje 20%
instrukci tfidy A, 30% B, 10% C. 40% D.

a) Jaka je stfedni hodnota parametru CPI pro program P?

b) Bude-li program P mit 10 000 instrukci, jaky bude celkovy pocet cykll
spotfebovanych pro béh programu a jaky bude celkovy ¢as pro P na stroji M1?

a) 1%0,242%0,3+3*0,1+4*0,4=2,7

b) 1/f=1/500 000000 = 2ns,
(1*0,2*10000+2*0,3*10000+3*0,1*10000+4*0,4*10000)*2=54000ns a 27000cyklG

Obrazek

na PC+4+(offset - 4)

= PCSrc=0 pol |a;»:~ ani
na PC+4

v
ukazuje na 4? J—'
aktualni instrukci AD [ y
®|}ﬂ 4 ) Nasobeni konstantou N {}F datova pamet (Iw/sw)
ddavaoffset. — (s :

left2
v u pia k RegWrite Nz
precteni instrukce | R ey
: ¥ s Read Instruction 1[25- 21 © < Sl aas
z instrukéni i LalE ! Read | ead [\ |
sti Sl B ALU Read  Read T . . ,
pameti ) 1[20- 18] 3 | - s S ol vystup je bud
Instruction —~ 2 Read 2 N ™M I { l\ _\[ U
memory 0 regster Satad - Result Wite : vysledek AL
M e " andrese nebo vystup
y Tester X whie D v 2 s
051 X | wiite  Registers =i ALUOY s Memory datové pameti
—— ) | Losm N
ALUSFE MemRead
vybér cilového RegDst N\ i
registru nebo podle  [![15- ./Siﬁ")
e extend,
inst. pole rt (0) nebo \ )
e o/
pole rd (1)

U

registrovy soubor

32 32-bit. hodnot R~ >
vybere bud

registrovy operand
nebo konstantu



11. Popiste, jakym zpUsobem se déli ¢isla v pohyblivé radové ¢arce.
Nejdriv se vydéli mantisy i pfes to, Ze maji jiny exp. Pak se exponenty od sebe odectou a
vysledek se normalizuje. Jesté je tfeba dat si pozor na znaménko - jestlize se délila dvé
zaporna Cisla, tak je vysledek kladny, ++ -> +; +- nebo -+ da -.

13. Dalsi strana tabulky, tady zapojeni







14. Binarni reverzni Citac




15. 3bitovy synchronni ¢itac







16. Cache







18. cetnost

19. float -> int




20. Prioritni fce







