2.Navrhnéte jednoduchy sekvencni synchronni automat — tribitovy citac,
ktery na svém vystupu generuje periodicky cCisla od 0 do 7, nejdrive licha, pak
suda. Pamétovy prvek zvolte.

3.Pfedpokladejte 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“. Predpokladejte, ze cache je zpocatku prazdna. Pro kazdy
pristup uvedte typ(jeden z vySe uvedenych) a pak obsag paméti. Otazku reste
pro nasledujici typy cache paméti: (a)PIné asociativni cache se strategii FIFO




5.FLOAT DO INT

6. Jaké znate metody dynamické transformace adresy (virtualni pamét).
Minén je prechod od logické adresy (virtualni-tu, kterou generuje procesor na
zakladé béhu programu) na fyzickou adresu (adresa, ktera je pouzita k
pristupu do fyzické paméti). Cache pamét neuvaZujte. Popiste (nebo lépe
nakreslete) transformacni mechanismy.

Primy — strankovani — dva pfistupy, z tabulky stranek na disk a pak do paméti.
Dvojndsobny ¢as

STLB — prvné do tlb a hned do paméti. Kdyz neni v tlb tak pak do tabulky
stranek

7. Je dana dvoucestna cache pamét o kapacité 2kbyte se 16 byte na jedné
fadce a nasledujici kéd: a) Vypocitejte celkovou cetnost vypadki
(,,missrate”) (pro pripady, Ze kazdy prvek pole zabira jedno slovo 16 bitl, pak
také 32 bitti) b) Jaké typ lokality je vyuzivan?
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8. Popiste, jakym zplGsobem se déli Cisla v pohyblivé Fradové carce.

9. Vysvétlete, co jsou zarovnana (nezarovnana) data, popf. instrukce.
Existuji procesory, které s nezarovnanymi daty popfr. instrukcemi dokazou
pracovat, jiné typy to nepripousti. Porovnejte obé varianty (+-), jaké jsou
vyhody a nevyhody obou reseni.

-adresa v paméti A je N-bajtové zarovnana, kdyZz N je mocnina dvou, A je
nasobkem N bajtl. Bajt je tedy nejmensi jednotka pro pfistup do paméti. Kazda
adresa urcuje jiny bajt.



Vyhoda: snadno se adresuje. Nevyhoda: mohou zustat diry tim, Ze ukladam
néco malého a nevyuiziji rozsah bajtu

1) Jakym zpusobem se pfedavaji parametry z hlavniho programu do
podprogramu z technického hlediska. Jako pfiklad mlzete pouzit R3000.

- prvni 4 parametry v registrech $4-7, tj. Sa0-Sa3, prvni parametr procedury je
vzdy v $a0. Zbylé do zasobniku.

2) Co je pricinou fyzickych limitd Mooreova zakona? Proc?
-nutna izolacni vzdalenost 2-3 nm, omezen kvantovymi tunelovymi efekty
3) a) Diagram adresniho rezimu pro vypocet adresy cile podminéného skoku.

b) Proc jsou instrukce MIPS Iw/sw zafazeny do I-formatu instrukci? Jaké to
ptinasi vyhody pro navrh MIPS ISA? protozZe | je format pro presuny dat,
vétveni, immediate a Iw/sw jsou instrukce pro prenos dat

c) Pfiklad MIPS kédu, ktery reprezentuje dereferencovani pointeru v lw/sw.
lw $s0, 0(Sa0)

4) Popiste podrobné kroky, které procesor vykonava pri provadéni instrukce
navratu z podprogramu. Zacnéte presunem instrukce do instr. registru.

- Pfed navratem do volajiciho — uloZeni féni. hodnoty do reg SvO - obnoveni
vsech reg. Volané fce.> pop stack frame + obnova Sfp - ndvrat na adresu
uloZzenou v Sra

5) Navrhnéte jednoduchy sekvencni synchron. automat — dvoubitovy binarni
reverzni citac




6) Obrazek

7) K cemu se vyuzivaji priznak modifikace a priznak platnosti pfislusného
bloku cache paméti. Kdy a z jakych divodu se nastavuji popt. nuluji.

-Priznak platnosti pfisl. Bloku. Kdy a jak? KdyZ se zapne pocitac, nastavuji se na
0, pfi startu procesoru byva cache naplnéna nahodnymi daty- i po chvili ¢innosti
nemusi byt obsah vSech polozZek v cache platny-> pfidani bitu platnosti (valid
bit) ke kazdému bloku

Pfiznak modifikace: Indikuje, zda byla data korespondujiciho bloku paméti
modifikovana, Ci nikoliv. Tento bit je nastaven, kdyz procesor zapisuje do
paméti. Oboji se asi nuluji pfi zapnuti pocitace

8) Popiste algoritmus pro prevod Cisel ze zobrazeni v pohyblivé ¢arce float
(jednoducha presnost) do formy zobrazeni v pohyblivé fadové ¢arce double

??7? shit

9) Predpokladejme, Ze citac M1 ma frekvenci hodin CPU 500MHz a 4 tridy
instrukci. Trida A ma CP1 =1, tfida B ma CP2 = 2, tfida C ma CP3 = 3, trida D
ma 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 cyklli spotfebovanych pro béh
programu a jaky bude celkovy ¢as pro P na stroji M1?

a) CPI =1*0,2+2*0,3+3*0,1+4*0,4 = 2,7 cykll



b)1/f = 1/500000000 = 2000 ps ; celkovy ¢as = 27000 — 2000 = 54 000 000 ps =
54 ms

1) Strategie pro provadéni operace zapisu do paméti

WRITE TROUGH- zdapis dat do cache a soucasné do bloku hlavni paméti-snazsi
implementace(zapisova buffer) - MISS je jednodussi a levnéjsi, neni

evvzs

WRITE BACK- zapis pouze do cache - zapis pouze pfi vyméné blokU, vyhoda:
zapisy omezeny pouze rychlosti zapisu cache, zapis vice slov najednou, efektivni
pouze zapis celého bloku do paméti

2) Datovy hazard RISC

- instrukce je zavisla na vysledku predchozi instrukce, ktera je stale v
pipeline(chci pocitat s ne¢im, co se stdle pocitd)

- feSeni - pozastavovani vlozenim tfi bublin do pipeline, zména poradi instrukci,
vyuziti techniky FORWARDING

3) Pripady, kdy se méni PC

- zvySuje se pri nacteni instrukce, pfi skoku a vétveni, pri volani podprogramu,
pri navratu z podprogramu

g |}

4) Navrhnout "prioritni kodér
byt aktivovany soucasné.

Zpracovava 4 vstupni signaly, vstupy mohou



5) Nejsou-li data v cache nalezena, musi se nejdrive vybrat vhodny blok, ktery
bude zapsan zpét do hl. paméti, a potom muze dojit k pfenosu pozadovaného
bloku do cache. Aby se tento proces z hlediska CPU zrychlil, rezervuji nékteré
organizace cache volny prostor pro blok, do kterého je nejprve blok do cache
prenesen, aby CPU mohl pokracovat v cinnosti, a teprve pak je nasledné
provedeno opét uvolnéni mista. Uvedte, pro které vam zndmé organizace
cache ma toto opatieni smysl. Zdivodnéte.

???shit
6) Popsat kroky p¥i provadéni samotné instrukce volani procedury

- PRED VOLANI FUNKCE - volajici pfeda argumenty ($a0-$Sa3;zbylé na stack);
uloZi registry volajiciho ($a0-$a3;5t0-5t9) a provede JAL - skok na proceduru a
uloZeni navratové adresy

- PRED ZAHAJENIM VYPOCTU - alokuje se pamét pro frame (Ssp=S$sp-fsize),
uloZeni ukladanych registrd volaného ($s0-$s7;Sfp;Sra)

- PRED NAVRATEM DO VOLAJICIHO - uloZeni funkéni hodnoty do registru $r0,
obnoveni viech registrt funkce, pop stack frame + obnova $fp, navrat na
adresu v Sra

7) Jakym zplisobem se scitaji Cisla v pohyblivé Fadové ¢arce. Podrobné popsat
nejlépe nacrtnout algoritmus



8) Algoritmus ndsobeni bindarnich Cisel - diagram a operacni jednotka

9) for(int i=0; i<4000;i++), for(int j=0; j<8; j++), a[il[j] = b[j1[0] + a[j][i]
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Kolik 32-bit. Cisel typu int mize byt ulozeno v jedné 32 bytové fadce cache?
Které pristupy tohoto Useku programu vykazuji prostorovou lokalitu?



- v jedné fadce muze byt teoreticky uloZzeno 8 Cisel, ale vejde se jich tam jen 7.
lokalita A[i][j]

2) Jeden stupen uplné odcitacky(signaly ai, bi, ci) D=A-B

3) HDD 4GB cache 12kB paméti, 4 cestna ¢asteéné asociativni pamét. Velikost
bloku 16B. Nejmensi adresovatelny blok jeden WORD 2B. Nakreslit a popsat
vybérovy mechanismus pfi operaci cteni.




4) Zakladni charakteristika intstrukéniho souboru RISC. Organizace pristupu
do ram, jak vypada format instrukce, prenos mezi CPU a HDD.Jak se tvori
adresa ktera je pouzita pro vybér (uloZeni) dat.

- |ze chapat jako interface mezi HW a SW - abstraktni forma HW
- oddéluje implementacni slozitost SW

- load/store, vypocetni, skoky a vétveni, pohybliva ¢arka, memory
management, specialni

- tfi formaty instrukci - kazda 32b. data v paméti pouze pres load-store
5) Princip urychleni prace paralelni binarni scitacky. Schéma pro Sifku n bitu.

- madme n-bitovou séitacku, vytvorenou z obvodU 1-bit Uplné, celym obvodem
se Sifi signdl prenosu - zpomaluje ¢innost



- pro urychleni muze pfi urcitych kombinacich vstupl fict, jestli bude generovat
prenos nebo preddvat signal — drahé, lepsi pouzit nékolik CLA scitacek

vs v

6) Do jaké kategorie patfi radi¢ CPU. Funkci programového radice.

- fidi ¢innost, je to konecni automat - stav - generovani fidicich signdld, hrany -
podminky prechodu

- Ize implementovat v HW - ROM

1.Instrukéni soubor obsahuje instrukce, které maji délku 32bitt. Velikost
pamétového adresniho prostoru pocitace je 230 byti. Operacni kod zabira
6bitli. Uvedte rlizné zpusoby jak zajistit procesoru pristup k dattiim, kdyz na
adres.instrukci zbyva méné nez 27 bita

- bud' uloZzime pointer na register, ve kterém bude instrukce ulozena ( do 32bit(
se vejde)

- nebo uloZime pointer na adresu paméti, ve kterém bude instrukce uloZzena

2.Urcete metriky pro hodnoceni vykonnosti PC s vyuzitim benchmarku

- ¢as - Doba CPU -> provedeni programu. Hodinova frekv., pocet instrukci ->
ziskava se obtizné (pomoci simulator( nebo HW ¢itacl) — zavisi na architekture;
nejtézsi je ziskat CPI-> stfedni hodnota poctu cykll na instrukci, ovlivnéno
vsemi atributy navrhu PC.

- vykon — kapacita - spolehlivostni - aby nedoslo k selhani

3.Ridici hazardy, a jakym zplisobem se u procesoru tfidy RISC omezuje jejich
vliv

- RH - skokova instrukce pozastavuje zpracovani dalsich instrukci

- provedeny skok vede az na 3 bubliny v pipeline, to vede k pozastaveni,CPU
nevi, jakou instrukci ma nacist

- feSeni - opozdéni instrukci vétveni, statickd a dynamické predikce

4.Navrhnéte jednoduchy sekvencné synchronni automat — 3bitovy vratny
c¢itac intuitivni, a standardni — stejny jako 2b



5.Popiste podrobné jednotlivé kroky, které procesor vykonava pfri provadéni
instrukce podminéného skoku. Za¢néte pripravou na... na néco :-(

6.Popiste zakladni registrové sady RISC (nikoliv vlastniho instruk.soboru!)
Hlavné ty, které maximalné ovlivni vykon procesoru. Nepopisujte
urc.jednotlivé registry ani instruké.formaty. Zajimavé jsou pouze vlastnosti
tohoto funkcniho bloku

-omezen pocet registrd - 32 x 32 bit, pojmenovani St0 nebo Cislem $8, St -




