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Bilgisayar Mimarisinde Yeni Yaklaşımlar

Yıl İçi Sınavı

1) 6 katlı bir iş hattının dallanma komutları özelinde kat sıralamasının “1- komut alma; 2- kod çözme başlangıç; 3- kod çözme sonuçlandırma; 4- hedef adres hesap başlangıç; 5- hedef adres hesap sonuçlandırma; 6- dallanma karar verme” şeklinde olduğunu varsayın. İş hattına giren komutlar arasındaki bağımlılıkların çözümlenmesinin gecikmeye yol açmadığını varsayın.


Adres              Komut   

N-5
     
mov (r2, r4)


N-4

mov (r3, r5)


N-3

clr r6


N-2

neg r6


N-1

sub (r1, r2, r3)


N

bz (T, r1)



……..



……..


T

mul (r7, r4, r5)


T+1

add (r8, r2, r3)



T+2

div (r9, r9, r1)


a) Yukarıdaki komutlarda ilk sıradaki işlenen (en soldaki) varış, diğer(ler)i kaynaktır. Bu program parçasını göz önüne alarak ve işlemcinin komut atma yeteneğinin bulunduğunu varsayarak akıllı bir derleyicinin komut sırasını nasıl değiştirmesi gerektiğini ve hangi komutların “koşullu yürürlükten çıkarma” (annul-a) bitini 1, hangilerininkini 0 olarak seçmesi gerektiğini belirtin. 
Komutların yeni sırası:
Adres              Komut   


N-5
     
mov (r2, r4), a=0


N-4

mov (r3, r5) , a=0

N-3

sub (r1, r2, r3), a=0

N-2

bz (T, r1), a=0

N-1

clr r6, a=0

N

neg r6, a=0

N+1

mul (r7, r4, r5), a=1

N+2

add (r8, r2, r3), a=1


N+3

div (r9, r9, r1), a=1

N+4
      ……..


N+5           
………




………





………

T
       
………
T+1

………
b) Bu programda gecikme, dallanma gerçekleşirse kaç çevrim, gerçekleşmezse kaç çevrim olur?

Pbt=1 durumunda gecikme=0;

	IF
	N-5
	N-4
	N-3
	N-2
	N-1
	N
	N+1
	N+2
	N+3
	T
	T+1

	s1’’
	
	N-5
	N-4
	N-3
	N-2
	N-1
	N
	N+1
	N+2
	N+3
	T

	s2’’
	
	
	N-5
	N-4
	N-3
	N-2
	N-1
	N
	N+1
	N+2
	N+3

	s1’
	
	
	
	N-5
	N-4
	N-3
	N-2
	N-1
	N
	N+1
	N+2

	s2’
	
	
	
	
	N-5
	N-4
	N-3
	N-2
	N-1
	N
	N+1

	s
	
	
	
	
	
	N-5
	N-4
	N-3
	N-2
	N-1
	N


Pbt=0 durumunda gecikme=3 çevrim;

	IF
	N-5
	N-4
	N-3
	N-2
	N-1
	N
	N+1
	N+2
	N+3
	N+4
	N+5

	s1’’
	
	N-5
	N-4
	N-3
	N-2
	N-1
	N
	N+1
	N+2
	N+3
	N+4

	s2’’
	
	
	N-5
	N-4
	N-3
	N-2
	N-1
	N
	N+1
	N+2
	

	s1’
	
	
	
	N-5
	N-4
	N-3
	N-2
	N-1
	N
	N+1
	

	s2’
	
	
	
	
	N-5
	N-4
	N-3
	N-2
	N-1
	N
	

	s
	
	
	
	
	
	N-5
	N-4
	N-3
	N-2
	N-1
	N


2) Dallanma hedef tamponu (BTB) güncellenme politikası şöyledir: a) BTB’de geçmiş bilgisi tutulmaz; b) BTB’de dallanmanın gerçekleştiği hedef adresler tutulur; c) dallan kararı alındığında hedef adres BTB’de yoksa BTB güncellenir; d) dallanmanın gerçekleşmemesi durumunda eğer ilgili hedef adres BTB’de bulunuyorsa BTB’deki adres silinir; e) BTB güncellemesi, dallanmanın çözümlenmesini izleyen çevrimde başlatılır; f) BTB’nin güncellemesi 2 çevrim sürer. Bu politikaya göre 4 katlı bir iş hattında (IF, s’’, s’, s) BTB’de ıska olduğunda a) dallanma gerçekleşirse ve b) dallanma gerçekleşmezse komutların iş hattında nasıl ilerlediğini rezervasyon tablosu üzerinde gösterin. 
BTB’de ıska olduğuna göre hedef adrese dallanılmasının öngörülmeyeceği anlaşılmaktadır. Bu durumda,

a) Pbt=1 durumunda gecikme=5 çevrim;
	IF
	B
	i
	i+1
	i+2
	U
	U
	T
	T+1
	T+2
	T+3

	s’’
	
	B
	i
	i+1
	
	U
	U
	T
	T+1
	T+2

	s’
	
	
	B
	i
	
	
	U
	U
	T
	T+1

	s
	
	
	
	B
	
	
	
	U
	U
	T


b) Pbt=0 durumunda gecikme=0;
	IF
	B
	i
	i+1
	i+2
	i+3
	i+4
	i+5
	i+6
	i+7
	i+8

	s’’
	
	B
	i
	i+1
	i+2
	i+3
	i+4
	i+5
	i+6
	i+7

	s’
	
	
	B
	i
	i+1
	i+2
	i+3
	i+4
	i+5
	i+6

	s
	
	
	
	B
	i
	i+1
	i+2
	i+3
	i+4
	i+5


3) İş hatlı olmayan X işlemcisinin saat frekansı 25 MHz, ve ortalama CPI = 4’dür. Gecikmesi aynı olan lojik elemanların kullanıldığı aynı aileden Y işlemcisi ise 5 katlı doğrusal iş hattı yapısındadır. Bu işlemcinin saat frekansı 20 MHz’dir.

a) Aynı lojik elemanlar kullanıldığı halde iş hatlı işlemci, diğerine göre sizce niçin daha düşük hızlı bir saat ile sürülebilmektedir? Açıklayın.

Saat kayıklığı ve katlar arasındaki tutucuların giriş – çıkış gecikmesi.

b) 100 komuttan oluşan bir program her iki işlemcide de yürütüldüğünde Y’nin X’e göre hızlanmasını (veya yavaşlamasını) hesaplayın.

X işlemcisi için toplam yürütme süresi = 100 x 4 x 1/25 x 10-6 = 16.000 ns
Y işlemcisi için toplam yürütme süresi = 104 x 1/20 x 10-6 = 5.200 ns

Y’nin X’e göre hızlanması = 16.000/5.200 = 3,08

4) Bir işlemcinin sanal adres uzayı, her bölümünde (segment) en fazla 32k adet sayfa (sayfa uzunluğu 4 kB) bulunan 128 adet bölümden oluşmaktadır. Fiziksel adres uzayı ise her biri 4 kB büyüklüğünde 4k adet sayfadan ibarettir. Sanal – fiziksel adres geçişi için gerektiği kadar düzeyde doğrudan bölüm tablosu (tabloları) ve doğrudan sayfa tablosu (tabloları) kullanılacaktır. Dönüşümde kullanılan tabloların her birinde en çok 1k adet kayıt bulunmasına izin verilmektedir.

a) Bölüm tablosunun (tablolarının) yapısını çizerek gösterin. Tabloda (tablolarda) kaç kayıt bulunur? Her bir kaydın uzunluğu kaç bittir?

1 adet bölüm tablosu gerekli. 27 kayıt bulunur. Kayıt içeriği: 1 bit geçerlilik; 15 bit bölüm uzunluğu; 7 bit sayfa tabloları kök rehberi adresi.

b) Sayfa tablosunun (tablolarının) yapısını çizerek gösterin. Tabloda (tablolarda) kaç kayıt bulunur? Her bir kaydın uzunluğu kaç bittir?

Her bir bölüm (toplam 128 adet) için ayrı ayrı 2 düzeyli tablolama gerekli.

2. düzey (kök düzeyi): 1 adet kök rehberi tablosu bulunur. 25 kayıt (en az) bulunur. Kayıt içeriği: 1 bit geçerlilik; 5 bit sayfa tablo işaretçisi.

1. düzey (yaprak düzeyi): 25 adet sayfa tablosu. Her sayfanın kayıt sayısı 210. Kayıt içeriği: 1 bit geçerlilik; 12 bit fiziksel sayfa işaretçisi.
Not: Kök rehber tablosundaki kayıt sayısı arttığında sayfa tablolarının kayıt sayıları azalır: 26ya 29 veya 27ye 28 gibi.
c) Sanal ve fiziksel adres uzayları kaç Byte’tır?

Sanal adres uzayı: 27 x 215 x 212 = 234 Byte.
Fiziksel adres uzayı: 212 x 212 = 224 Byte.
d) Bölüm tablosundaki (tablolarındaki) bölüm uzunluğu alanının işlevi nedir? Dönüşüm sırasında burada kayıtlı değer nasıl kullanılır?

Bölüm uzunluğu alanında ilgili bölümün toplam sayfalarının sayısı bulunur. Üretilen sanal adresin sayfa numarası bu alandaki sayıdan büyükse aykırı durum uyarısı oluşur.
e) Kestirme dönüşüm tamponundaki (TLB) bir kaydın uzunluğu kaç bit olmalıdır? Açıklayın.

1 bit geçerlilik; 22 bit etiket; 12 bit veri. Etikette bölüm no (7 bit) ve sanal sayfa no (15 bit); veri alanında fiziksel sayfa no (12 bit).

5) Normalde cep tasarımında küme indis alanı olarak fiziksel adresin kayıklık ve blok numarası alanları ayrıldıktan sonra kalan alanın en düşük anlamlı kısmı kullanılır.

a) Bu seçimin yararını açıklayınız.

Fiziksel belleğin birbirini izleyen bloklarının farklı cep kümelerine dağılmasını sağlayarak yöreselliğin etkisiyle cep vuru oranının yükselmesine yol açar.

b) Küme sayısı S = 256, küme içindeki sektör sayısı SE = 1, sektör içindeki blok sayısı B = 1, blok uzunluğu A = 64 Byte olan bir doğrudan cep fiziksel adres uzayı 232 Byte olan bir işlemcide çalışmaktadır ve bu cepte normalin aksine küme indis alanı adresin en yüksek anlamlı kısmından seçilmiştir.

i) Bu seçime göre cebin her bir kümesine fiziksel adres uzayında birbirine komşu kaç bloktan oluşan bir alan karşı düşmektedir?

Fiziksel belleğin toplam blok sayısı = 226. Cep küme sayısı = 28. Bir kümeye düşen alanın içerdiği birbirine komşu blok sayısı = 226 / 28 = 218.

ii) Göz önüne alınan sistemde yukarıdaki kod koşturulduğunda cepte belirli bir anda int array dizisinin en çok kaç elemanı bulunabilir? Not: Dizinin her bir elemanı için derleyici 1 Byte’lık alan ayırmaktadır.
int array (4096);

for (i = 0; i < 4096; i++)


sum += array (i);


İlgili dizide 212 / 26 = 26 adet blok var. Bu blokların tamamı fiziksel adres uzayında bulundukları yere göre cepte ya aynı kümenin içine düşerler veya komşu iki kümeye dağılırlar. İlk durumda dizinin cebin tek bir bloğuna sığan sayıdaki elemanı (64), ikinci durumda komşu iki bloğuna sığan sayıdaki elemanı (128) aynı anda cepte bulunabilirler. 
iii) Küme indis alanı olarak fiziksel adresin kayıklık ve blok numarası alanları ayrıldıktan sonra kalan alanın en düşük anlamlı kısmı kullanılırsa aynı kod              koşturulduğunda cepte belirli bir anda dizinin en çok kaç elemanı bulunabilir?



Bu durumda dizinin tüm elemanları aynı anda cepte bulunabileceklerdir.
Puanlama: 1) 15; 2) 15; 3) 20; 4) 25; 5) 25                                      Sınav Süresi: 120 dakika

BAŞARILAR!!
