1.
dat. toky.

32 bitova skrnice. Mas pamet o vel. 256MB, cache 128kB s 8byitoky. Cache je prima. Mas realizovat cteni. Nakreli obr, popsat, dimenzovat

Popis: V horniasti obr. je adresa, kterou vystavil procesor. Wsged je CACHE a vespod nalevo komparator pro porolreta vybirdme spravna data. Napravo

dole je multiplexor, ktery vystavi pouze data po@EFSET. HIT — udava, Ze se
data v CACHE nachéazeji MISS, Ze ne.

27 16 1f 21 0
TAG INDEX | OFFSE~ | 2. Co je hazard, jak tomu zabranit pripadne to omezit
_ Hazardy brani provedeni nésledujici instrukceislgpSném taktu.
$ 2 STRUKTURNI — tizné instrukce se snaZi pouZivat &mm stejné funkni
12 ~Ne 14 jednotky
CACHE feSeni — duplikovat jednotky
T RIDICI — cilova adresa je znama aZ na koieiiho cyklu => pozastaveni
: feSeni — predikce (staticka, dynamicka)
. - opoZdni instrukci ¥tveni
! DATOVE - instrukce je zavisla na vysledkiedchozi instrukce, ktera je stale
hsr I v popeline
\F,))(l)loik : - pozastaveni — vloZeti&€th bublin do pipeline
y TAG H DAT/ reSeni — forwarfiing = zq;iléni dag také do dalﬁilh]urs »
L - zmena pdadi instrukci, aby se omezilo pozastavovani
z 2”14 | ,
féd"f/ ' 3. V pseudokodu mas pro ruzne rypy architektur realizavat
VALID nasledujici operace:
BIT 1 8 byte a=b+c, b=a+c, d=a-d pro: Stack-machen Accumulator machine,
12 Load-Store, Memory-memory
v Udglam pouze pro prvniifklad:
v v MPX < Stack Accumulator Loat-Store Memory-memory
KOMPARATOR
Push B Load B Load R1, B Load R1, B
] 32 Push C Add C Load R2, C AddR1,C
HIT/ Add Store A Add R3,R1,R2 Store A,R1
MISS Pop A Store A,R3
4. Multiplexor 1 ze 4 - kolik vstupu, vystupu, navrhnait
5. Nasobeni Boothovym algoritmem, princip, jednoduchyyvojak + zhruba navrhnout hardwarovou jednotku.
A<0Q,<0
START M "_Mu]ﬁp]icand
D4 Q) « Multiplier
Count < n
D {
]
D; ] F
D, {
\
A|A|B|B
) . |Arithmetic shift right:
20 datovych vstupt A,Q,Q,
1 datovy V}ffstup Count «— Count- 1
n Hdicich vstupi
A B
0s
6. Multiplieand Typickym znakem Boothova
M, . M, algoritmu je test dvou bith

nasobitele a postup po jednom bitn

—

32:bit
ALU

Add/ Subiract

O

=1

A31 AGQBI

Multiplier




7. Popiste funkce Linkeru a jaké datové struktury vyuiva. [4b]
Sestavuje objektové soubory (.0) a vytv@pustitelny soubc— program. Umo#uje oddlenou kompilaci. Edituje ,odkazy* ve skokovych instcich, vyhodnocuj
reference do patti. Postup: 1) sléuje kddové segmenty vSech .o soub®y slituje datové segmenty vSech .o soub@iiipojuje je na konec kédovych segmie3)
vyhodnocuije reference. Prochazi relokaabulku a oSétkazdou polozku (doplni vSude absolutni ce

8. Jednodussi procesor, mas tam urcit, k cemu slouzyznacena cesta. Mo se popsat kkemu se asi pouziva. [4|

9. Vysvetlete princip urychleni prace paralelr binarni scitacky. Nakreslete odpovidajici schemaro sirku n-bitu.

Pti pouZiti n-bitové &itacky vytvoiené pouze pbvod: 1bitové Uplné &tacky dochéazi nepijemnému jevu. Celym obvodem séi &ignal genosu. Tato zaleZito
zpomalujeginnost celé &tacky. Pro lepSi navrh fiteme vyjit ze skutmosti, Ze pi uréitych kombinacich vstupmizeme rovnodict, jestli se bude nerovat penos
nebo se budefpdavat dal. AvSak takovéizzeni by bylo velice slozité a drahé. Lepsi je pbogakovai nékolik CLA scitatek.
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11. Uvedte zakladni charakteristiky instrukcnich souboru procesoru typu RISC.

Jakym zpuseobem je organizovan pristuglo operacni pameti.

Instrukéni soubor Ize chipat jako interface mezi SW a Hyedstavuje abstraktni formu

HW. Oddiluje celou sloZitost implementaich detait od SW. Sest zékladnich ity
instrukci: Load/Store, vygetni, skoky a #&tveni, pohybliva fadova c¢arka, Memory

Management, speciélni.flformaty instrukci, kazda o délce 32th

Data jsou \pantti zarovnana aiflstupna pouze pomoci instrukci

12.

load as

Popiste jakym zpusobem se zobrazuiji cisla v pohybi radove carce

Jednotilive slozky cisla jsou ulozena ve sloweurcitem poradi, uvedte duvody
+ Normalizovany format: —+1.xxoooooee, #2770z

+ Nasobek délky slova (32 batil)

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

* S je znaménko
Exponent je zndzornén yyyy
Mantisa je znazornéna Xxxx

10. Pocitac ma hlavni pamet o kapacite 128ME
Cache pamet ma kapacitu 128kB a je organizovar
jako dvoucestna "castecne" asociativni cache s vidisti
bloku 16Byte. Nakreslete strucne vyberov:
mechanismus pri operaci cteni (tim je myslet
mecharismus, ketrym se rozpozna, zda pozadovar
data jsou v cache pameti a pristup k nim). Dimenzug
spravne jednotlive datove a vyberove linky

i 17 16 4 3 0
| tag | itncdex | offset |
1 13
. ! Iﬁz—4
7 | tag ||[ data ||[ mg ][ cata |
10 \ 10
Lk 16 byte
ot
:roar:i 16 bY"E a:atol.;
1
1 1

-4 1 ¢ 1 {
HIT / MISS

M
16 byte
WP, -
£ a2
data

Divodem je rychlé porovnavani, kdyz nemandidpozici FP jednotku. Pak se porovnava znamérasledr exponent a na z&vmantisa => &kdy Seti ¢as

13.
schopna navrzeny algoritmus provadet.

Q <« Divisor

A « Dividend
Count « m, A « 0

I
Shift left: A, Q
ACA M

Metoda s obnovou

zbytku

Quotient in
Remainder in A
«

2 Subtract

Popiste algoritmus pro deleni binarnich cisel bezraménka, nejlepeformou vyvojoveho diagramu. Nakreslete operacni jedotku, ktera by byla

Divisor

A write

Control

4 write 1

A0 - G

TTH

Y
Dividend



14. Formou vyvojoveho diagramu vysvetlete klasicky algétmus operace nasobeni binarnich cisel s testemdeoho bitu a s posuvem rovnez o jeden bit
[2] navrhnete operacni jednotku pro provadeni tohob alg. pokuste se zduvodnit z ktere strany se obvigkpostupuje pri testovani nasobitele [2]

- — ., Data
— - Vystup fadice
——  Vstup fadice

Nasobenec (64 biti)

Shift left
nasobiteld = 1 nasobiteld =0
pricteni nasobence k \/ —*
produktu a umisteni do 64-bit ALT Nisobitel (32 biti)
registru produktu Shift richt
\ Nasobitel
Soutin (64 biti)
posun nasabence o 1 hit doleva Write Control test —

Pti ndsobeni dvou 32 bitovydlisel vznika 64 bitovy vysledek. NaSe variatgdeni vyuziva
pro vypaet vysledk 3 64 bitové registry. Abychom usiit Ize pouzit 3 32 bitové registry.
Nasobenec a nasobitel jsou uloZzeny do 32 bitovigfisti. Zarovei tvori posledni volny
registr a registr, kde je uloZen nasobitel celkowjsledek. Pak se vzdy testuje 0. bit
nésobitele a vysledek s&itad do 3. registru. Po kazdém cyklu se posunetretgsobitele a

3. registr o jeden bit doprava vypadnuty bit zegjistru se dopini do registru nasobitele na
nevyssi bitovou pozici. Celkovy vysledek je pakagio ve dvou 32 bitovych registrech.

posun nasobitele o 1 bit doprava

ne

I2. opakovani?

15. Vysvetlete a pojmenujte na obrazku uvedeny adresovezim. Pro ktere
objekty a konstrukce je tento adresovy rezim vhodn9 [4]
16. vysvetlete princip mikroprogramoveho rizeni (mikroprogramovy automat a

jeho strukturu). [4]

Myslenka je \izeni ¢innosti procesoru pomoci mikroprogramu. Mikroprogrge uloZen
v ROM nebo PLA. Mikroprogram dovoluje skoky &tweni. Vybira se mikroinstrukce za
mikroinstrukci a podle ni se provatihnost procesoru. Usnadie znenu fizeni procesoru.
Neni rychlejsi. Usnatije navrhtizeni (mnohdy je &ké aZz nemozné vytyid konesny
automat, podle kterého by &@anost procesortidila).

Konec

17. navrhnete fcni blok "posuvny registr" o delce 5 biu. Pro jeho navrh vyberte libovolny typ klopneho olvodu. [4]
7 1514 21 0 Q, Q, Q, aQ,
| tag | index | offset I VYSTURY o Q @ ?
NASTAVENI F. Pa P. P P
| 13 [ /I KO ] o [} o o
13 2 [} & & & &
wyber NASTAVEN T T T T |
radiy REGISTRU
[ tsg ||[ gata J|[ tag ]|[ cata ]| tae J|[ cata J|[ tae ]|[ ca] & & & i &
SERIOVY T T T T T
oYETUP Y J 5.0 Looledlsal-eL 50
13 \. ) 13 13 i e e i I e e
KR, Q. K R, @ Kr Gl ]k r O K R Q

13 /
B byte
I L komp komp komp
amg 8 byle MBQ ﬂfﬂ;| S ogte arator S e
1
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1 T / HODINY (MBS ) {LBS)
1 [—3
HIT / MISS WP 18. hlavni pamet == 256MB, cache == 64KB je organizovan
jako ctyrcestna "castecne" asociativni cache s véibsti bloku 8 byte.
3 byte nakreslete a popiste strucne vyberovy mechanizmusimperaci cteni
P - (tim je myslen mechanizmus, kterym se rozpozna zdsozadovana
data jsou v cache pameti a pristup k nim). dimenzug spravne
jednotlive datove a vyberove linky. [4]
32
dala
19. vysvetlete vyznam a fci bloku, ktery je na obrazkwyznacen. jakym zpusobem je pouzivan. [4] (obr ==

http://www.kiv.zcu.cz/~vavricka/lUPA/Opravene_obr/F@&30.pdf a oznacen byl ctverec ve fazi decode (druleyverec zleva))

20. uvedte co je to prerusovaci vektor, o jaky typ infomace se jedna a jak je v systemu pouzivan. kde e vlastne nalezt? [4]
Na za&éatku pansti je tabulka s adresami obsluznych program. Pglaabulky se nazyvaji vektoryigruSeni. B kazdém pozadavku nagruSeni se ulozZi stav
procesoru aigjde na adresu obsluzného programu. Po dekdrtohoto programu ségaichozitinnost obnovi a vypeet pokr&uje dal.

21. vysvetlete co je to system dynamicke transformaceleesy (virtualni pamet). [2] uvedte alespon jedenytp transformacniho mechanizmu. [2]

Procesor pracuje s tzv. virtudinimi adresami. Tadoesa se musi transformovat na fyzickou adrespash@ti. To provadi Memory management unit. Systémy
virtudinich paniti pouzivaji gkolik technik.

Mechanizmus strankovanivirtalni adresni prostor se r@ticha stranky pevné velikosti. Fyzicky prostor secli na rdmce stejné velikosti. Strank@ze obsahovat
pouze jeden ramec. Na zndmém #jstuloZena mapa stranek. Tato tabulka slouZi kowveapi virtualnich stranek na ramce.




22.
1) Write-Through:

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

* Vyhoda: Piipad ,,Miss“ je jednodus¥i & levnéj#, protoZe nend

tfeba zapisovat blok zp&t do niZ§ trovn&

* Vyhoda: Snaz#i implementace, je tfeba pouze zapisovy buffer

2) Write-Back:
» Zapis dat pouze do bloku cache. Zapis do paméti pouze pii
vyméng bloka
* Vyhoda :
s Vyhoda :

Zapisy omezeny pouze rychlosti zapisu cache

Podporovany zapisy vice slov najednou, efektivni je
pouze zéapis celého bloku do hlavni pameti najednou

24.

23.

Pokud je 1 na vice vstupech, pak na vystupislo vstupu s nejvySsi prioritou.

Popiste zpisoby zapisu dat do paréti, pokud je v systému Fitomna cache.

Navrhnéte kombinaéni logicky obvod "priorotni funkce". Obvod ma 4 vstupy
(€islované od 0 do 3) a 3 vystupy. Prvni vystup jed; pokud byla alespdé na jeden vstup
privedena 1. Na dalSich dvou vystupech se obja¥$lo vstupu na mz je privedena 1.
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1 1] 1| 1| 1| 1 ¢

_ tba

Predpokladejme mikroprocesor s cache, ktery pracuje &sledujicim zpisobem: pokud je ¥eba za®

pak se vyhodi rktery ze starych bloki. Rozeberte moznosti pouZiti jednotlivych probirangh implemetaci cache pro takovy mlkroprocesor
Piimo mapované cachelze tzko implementovat. Nemame informaci o tom, kteigkije stary. Museli bychom vybirat nadh&dn

Cisté asociativni cache velice vhodna. Mame informaci o tom, které bljggu jak staré. Nevyhodou je cena.

vicecestn&asté&né asociativni cache Stejny problém jakoifmomapovana

25.
Tesre pied vyvolanim funkce volajici

- Preda argumenty ($a0 — $a3). DalSi arg.: ulozi dcksta
- UloZi ukladané registry volajiciho ($a0 — $a® $t$t9)

- Provede instrukci jal (skok na volanou procederwloZeni navratové

adresy)
Tesrs pred zahajenim vypitu volané funkce se

- Alokuje pamé pro frame ($sp = $sp - fsize)

- Ulozi ukladané registry volaného ($s0-$s7; $f) $
- $fp = $sp + (fsize-4)

Tesns pred navratem do volajiciho:

- UloZeni funkni hodnoty do registru $v0

27.

Jakym zpisobem se &taji 2 desetinnégisla v paitadi.

Jakym zpisobem je volan podprogram v mikroprocesoru. Jaké ograce je ¥eba provést.

- Obnoveni v8ech registvolané funkce
- Pop stack frame ($sp = $sp + fsize); obnova $fp
- Navrat provedenim skoku na adresu uloZzenou v $ra

26.
PC (Program Counter).

PC se zvySujeipnaiteni instrukce.
Pti skoku a wtveni.

Pri volani podprogramu.

Pri nvratu z podprogramu.

Nejdiive se musejiigvést na stejny exponent. Poté sgaemantisy a vynormuji 2.

28.

1. Testo

»

1a. Add multiplicand to the left half of0
the product and place the result in0
the lett half of the Product register

I

| 2. Shiftthe Product register right 1 bit

Ho: < 32 repetitions

32nd repetition?

Nakreslete vyvojovy diagram pro nasobeni dvou kladjch ¢isel v pditaci. Nakreslete obvod pro realizaci této operace.

Multiplicand
M,

31 o

32 blt
Shift
right

UP:

l Wes: 32 repetitions C A31 .- Aﬂ Q31 et D
)

L. ) Z5.2005 Multiplier
29.

struéné popiste vykrovy mechanismus i operaci &éteni. [4b]

Vyjmenuijte a popiste situace, za jakych se iize znenit registr

PC ma hlavni panét 1GB a Cache méa mit velikost 64KB a je organizovaniako pi¥imo mapovana cache s velikosti bloku 8byte. Nakreztke a



29 151«

TAG INDEX | OFFSE1 |

30. Navrhnéte logicky obvod s pouzitim hradel, ktery mé 3vstup a 7 vystupi
a je charakterizovan

] EZ funkci: "Po &et aktivnich vystupi je roven binarnimu &islul na vstupu”. Nakreslete
1 \|\ 13 schéma. [2b navrh 2b schéma]
CACHE viz cviceni. Nebo jde pouZzit dekodér 1 z N (pomoci hraalédn upravit.
1
' 31. Popsat zadane operace pomoci ctyr ruznych architelt.
' a=(b+c)*c
. I b=a*c+c
;ﬁ;ky : d=(a-d)/(a+d)
7 2713 TAG | DAT/ pro Stack-machine, Accumulator machine, Load-Stdemnory-memory [vSe po 1bodu]
radki e\ i 32. Dopliite paralelni binarni stita¢ku &isel v doplikovym kédu pro operace
/ (+,-). +,- se voli vstupnim signalem. Zivodnéte. PS: Zde bylo napsano doplnit, ale
VALID S nebylo tam doéeho, prosg to musite cely navrhnout a ndmarat. [4b]
BIT 1 18 8 byte Binvert Operation Binvert Operation
A 4 Ca:rjInl
A A 4 | MPX
KOMPARATOR
i 32 Result Result
HIT / Ed —
MISS
Bit s nejniz# vahou Ostatnd bity
33. Pamet 1GB, cache 64kB s 8B bloky. Vhodne dimenzowdatove toky, vyberovy mechanismus pri cteni a zapovani. Cache byla myslim pine
asociativni.
29 21 5
ciglo hloku | offset |
] 34. Co je to ortogonalita operacniho kodu, adresy a jés neco, to si bohuzel nepamatuju :(
23 T h . . P f i AL o
+ LRU Ortogonalita operaniho kédu znamend, Ze vSechny instrukce, kteréupraclaty maji moznost pracovat se vSemi
\\ typy dat (long, word, byte).
35. Nejakej obrazek s PC a instrukci a odkaz nekam dogmeti, napsat co je to za adresni rezim a k
T cemu se da vyuzit (nebo tak neco).
36. Navrhnout synchronni 3bitovej citac.
Pouzijeme inkrementai obvod a 3 KO typu D.
f CLK
HIT/pgs s B0 37. Co je to radic procesoru - popsat a
vysvetlit a o jakej logickej obvod se jedna.
MPX Radi¢ procesoru je jednotka, ktera se staréizeni INC DQ
32 ¢innosti  procesoru. Je to kamy automat. Je N I
implementovan jako programovatelné logické pole + — 1 C
obsahuje fechodovou fci a registr, ve kterém je uloZen s@mvainého automatu.
38. plne asociativni CACHE, 128MB, 128KB, 32K DQ —
26 g7 0
. H—H C
cislo blol | offset |
1: g
N 18
[ LRU DQ
\\ Ll c
——=»-data
f/
HIT/MISs [ 22 bvte
P

~}\32



