PROJEKTIRANJE PROCESORA:

1-sabirni€ka struktura:

Slika prikazuje dio jedno-sabirnicke mikroarhitekture SRCa (Simple RISC).

A, C - za privremenu pohranu operanda
i rezultata prilikom obavljanja ALU

MA (memory address), MD (memory
data) - koriste se kao meduveza s
memorijom i ulaznol/izlaznim uredajima.
MA sadrzi memorijsku adresu

MD meduspremnik podataka koje ulaze

RTN (Register Transfer Notation) -
nacin opisa koji omogucava da se
procesor opiSe jednostavno i
nedvosmisleno, a znaajan je za
sklopovsku realizaciju funkcija

Upravlja¢ka sekvenca - slijed signala
kojim se upravlja putovima podataka
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gdje ¢e se spremiti

Korak RTN Upravljaéka sekvenca
TO MA < PC: C < PC + 4; PCout, MA, INC4, Ci,
T1 | MD « M[MA]: PC « C; Citaj, Cou, PCin, Cekaj
T2 IR « MD; MDout, IRin
T3 A < R[rb]; Grb, Rout, Ain
T4 C « A + RJrc]; Grc, Rou, ADD, Ci,
T5 R[ra] « C; Cou» Gra, Ry, Kraj

Objasnjenje RTN-a:
1. Postavi sadrzaj PCa i upiSi u MA. Ujedno inkrementiraj sadrZzaj PCa pomoc¢u ALU i rezultat pohrani u
priviemeni spremnik C.
Ocitaj sadrZzaj memorijske lokacije na adresi na koju pokazuje sadrzaj MA i upiSi u meduspremnik
MD. Postavi sadrZaj privremenog spremnika C na sabirnicu i upisi u PC.

Postavi sadrzaj MDa na sabirnicu i upiSi u IR. Sklopovi sada dekodiraju naredbu i zaklju€uju da se
radi o zbrajanju.
Postavi sadrzaj spremnika rb na sabirnicu i upiSi ga u priviemeni spremnik A.

Postavi sadrzaj spremnika rc na sabirnicu, naredi ALU da izvede zbrajanje sadrzaja privremenog
spremnika A i sadrzaja na sabirnici te rezultat upiSi u privremeni spremnik C.

Postavi sadrzaj spremnika C na sabirnicu i upiSi ga u spremnik ra.

6.

(prva tri koraka identi¢na za svaku naredbu kod ovakve mikroarhitekture)
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Objasnjenje upravljaéke sekvence:

U koraku T3 signalima Grb i Ry, odabire se spremnik rb i postavlja njegov sadrZzaj na sabirnicu. Isti
sadrZaj se zatim upisuje u privremeni spremnik A aktiviranjem signala Aj,.

U koraku T5 se nakon postavljanja sadrzaja spremnika C na sabirnicu aktiviranjem signala Co, odabire
spremnik ra signalom Gra i upisuje u njega sadrzaj sa sabirnice aktiviranjem signala R;,. Sve aritmeticke
i logiCke naredbe koriste sli¢nu upravljacku sekvencu.

operand 1 konstanta
31 27 22 17 0

ADDI - naredba za neposredno zbrajanje addi ra b c2

gdje ¢e se spremiti

Korak RTN Upravljaéka sekvenca
TO MA < PC: C «~ PC + 4; PCout, MAn, INC4, Cin
T1 MD « M[MA]: PC « C; Citaj, Cout, PCin, Cekaj
T2 IR « MD; MDouty IRin
T3 A« R[rb]; Grb, Rout, Ain
T4 C < A +c2 {pros. predz.} C20u, ADD, Cip
T5 | R[ra] « C; Cou, Gra, Rin, Kraj

Objasnjenje RTN-a:

Velika je slicnost ove naredbe i naredbe za zbrajanje sadrzaja dvaju spremnika, add. One se razlikuju
samo u Cetvrtom koraku kada se drugi operand na sabirnicu postavlja direktno iz spremnika naredbe, IR,
uz proSirenje predznaka bitova 17..31. (Objasnjenje: konstanta koja je u IRu je 16bit-na i treba se pretvoriti u
32bit-nu, pa se bit predznaka prebacuje na 31. bit tako da bi se mogla zbrojiti s A).

ObjaSnjenje upravljacke sekvence:
U koraku T4 drugi operand se dohvaca iz dijela spremnika naredbe aktiviranjem signala c2qy:.
Konstanti se sklopovski proSiruje predznak, 16 bit, na preostale bitove 17..31.

LD (load) i ST (store) - naredbe za prebacivanje podataka

operand 1 konstanta
31 27 22 17 0

Id ra b c2 Sprema sadrzaj s memorijske lokacije u registar
gdje ¢e se spremiti
operand 1 konstanta
31 27 22 17 0
st ra b c2 Sprema sadrzaj registra na memorijsku lokaciju
Sto Ce se spremiti
Korak RTN za ld RTN za st
TO -T2 Dohvat naredbe Dohvat naredbe
T3 A <« ((rb =0) - 0: (rb # 0) > R[rb]); A<« ((rb=0) > 0: (rb # 0) > R[rb]);
T4 C « A+ c2 {pros. predz.}; C « A+ c2 {pros. predz.};
T5 MA « C; MA < C;
T6 MD « M[MA]; MD « R[ra];
T7 R[ra] « MD; M[MA] « MD;

T3 - baza adrese odreduje se kada se u priviemeni spremnik A upisuje 0 ako je rb = 0, tj. sadrZaj
spremnika rb ako je rb = 0.

T4 - izraCuna se efektivha adresa pribrajanjem konstante(offset), koja je sastavni dio naredbe uz
proSirenje njenog predznaka, s bazom koja se nalazi upisana u privremenom spremniku A.

T5 - upisuje se memorijska adresa u spremnik MA.

load store
T6 iz memorije u meduspremnik MD T6  podatak iz spremnika ra prebacuje se u MD
T7 iz MD u odrediSni spremnika ra T7 iz MD u memoriju
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Upravlja€ka sekvenca za load naredbu:

Korak RTN Upravlja€ka sekvenca
T0 -T2 Dohvat naredbe

T3 A <« ((rb =0) — 0: (rb # 0) —» R][rb]; Grb, BAou, Ain

T4 C « A+ c2 {pros. predz.} C20ut, ADD, Cip

15 MA « C; Couty MAI,

T6 MD « M[MA]; Citaj, Cekaj

T7 R[ra] < MD; MDou, Gra, Rin, Kraj

T3 — sadrzaj spremnika rb se postavlja na sabirnicu ne pomocu signala Ry, nego pomocu signala BAoy
(upravljacki signal (BA — Base Address) koji se koristi u proracunu efektivne adrese iz bazne adrese). Ovim
rjeSenjem se na sabirnicu postavlja sadrzaj odabranog spremnika ukoliko nije odabran R[0] (kada je
rb=0) kada se na sabirnicu postavljaju sve 0. Ova vrijednost se upisuje u priviemeni spremnik A.

T4 - na sabirnicu se postavlja konstanta c2 kojoj se proSiri predznak i ona se pribroji sadrzaju
priviemenog spremnika A. Na kraju ovog koraka u priviemenom spremniku C upisana je efektivha
adresa operanda iz memorije.

Posljednja tri koraka sli¢na su dohvatu naredbe.

Upravljaéka sekvenca za store naredbu:

Naredba za upis sadrzaja spremnika ha memorijsku lokaciju, store, sli¢na je opisanoj naredbi upisa
sadrzaja memorijske lokacije u spremnik. Razlika je u koracima T6i T7.

T6 - upisuje se sadrzaj odabranog spremnika u MD spremnik aktiviranjem signala MDy,s i UpiSi.
(signali MDy,s i MD,q odabiru smjer iz kojeg se podatak upisuje u spremnik MD, prvi s procesorske sabirnice, a
drugi s memorijske podatkovne sabirnice).

T7 - generira se signal Pisi (Write), a signal Cekaj podrazumijeva odgovor memorije da je upisan sadrZaj
s podatkovne sabirnice postavljanjem signala lzvrSeno.

MAKSIMALNA FREKEVENCIJA TAKTA

KaSnjenje na sklopovima je ograni¢avajuéi faktor brzine rada. Kasnjenje se definira kao vrijeme koje
protekne od promjene na ulazu do promjene na izlazu sklopa. Maksimalna frekvencija ovisi o ukupnom
vremenu kasnjenja koje odredujemo prema kasnjenju naredbe koja prolazi kroz najviSe sklopova.

—

sabirnica [, 7|
D Q E} ALU D Q

nin = Laskiopa T Lsab T Laaru + taupis

PRIJENOS PODATAKA 1Z REGISTRA U REGISTAR

Moramo biti u mogucnosti prebaciti podatak iz bilo kojeg registra u bilo koji registar, a ne imati toéno
odreden skup ulazinh i skup izlaznih registara (npr. registar A moze u jednom trenutku biti ulaz, a u

D D ‘ drugom izlaz).
A 2 "e" 1 Ovo je moguca pod uvjetom da su svi a-ovi
osim jednog u 0. Nakon §to su samo jedna

ClKA ==1> A clkB =——1» B
saprnca  Vrata(a) aktivna cI_oc’k_ signalom se zapisuju
podatak u odgovajuci registar.

clkC — c clkD —D D
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POBOLJSANJE SUSTAVA:

Dvo- i tro-sabirni€ka SRC arhitektura: ukoliko se poveca broj sabirnica, odnosno broj meduveza,
moguce je istovremeno prenositi viSe podataka. Tako je broj i konfiguracija sabirnica jedan od
odlucujucih faktora u povecéanju performansi procesora. S druge strane povecéanje broja sabirnice,
neovisno o razini implementacije, rezultira u povecanju cijene procesora. Ponovo potrebno je pronaci
kompromis izmedu dva opreCna zahtjeva, performanse — cijena.

Dvo-sabirni€ka SRC arhitektura: Detaljnom analizom se pokaze kako je stvarno poboljSanje
performansi znatno ispod o€ekivanih. Uzimajuéi u obzir dodatnu slozenost sklopova proizlazi zaklju¢ak
da se prakticki ne isplati uvoditi drugu sabirnicu.

Tro-sabirniéka arhitektura:

Comoms?® = o Agmornica  Besbrmisa  Uvodenjem treée sabirnice u arhitekturu SRCa moze se
. » . istovremeno na ALU dovesti oba operanda i rezultat
I —_ V . . e .
| 32328ITOVNA _ upisati u odredisni spremnik.
J— O A & — > Ovom arhitekturom smanjen je ukupan broj koraka na
[ N - svega tri te je eliminiran i priviemeni spremnik A.
R31 . . ~ -
Detaljnom analizom se pokaze kako je stvarno
> IR ! > poboljSanje performansi zna¢ajno.
—> PC | > primjer. analiza naredbe |d pokazala je smanjenje broja
S MA < koraka s osam na Cetiri
NA MEMORIJSKI
SUSTAV >

5 MD |
>

v v

A \/ B
ALU
C

< [
v v A\ 4
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PROJEKTIRANJE PROCESORA SA CJEVOVODOM:

Kod procesora s cjevovodom prakticki je uvijek jedna ili viSe naredbi u fazi obrade, odnosno ne postoji
trenutak kad su sve naredbe izvedene. Jednostavno re¢eno cjevovod podrazumijeva dohvat i poCetak
izvodenja sljedeée naredbe prije nego 5to je zavrSila prethodna naredba. Cilj cjevovoda je zaposliti $to
viSe funkcionalnih jedinica, tj. skratiti vrijeme u kojem nisu zaposlene. Cjevovod povecava propusnost
procesora ali povecava i vrijeme izvodenja naredbi.

Opcéenito sve naredbe podijeliti ¢e se na pet koraka:

agrwpdE

upis u spre

dohvat naredbe,
dekodiranje i dohvat operanada,
ALU operacija,

pristup memoriji,

mnik.

Prikaz izvodenja ALU naredbi kod procesora sa cjevovodom:

Koristi se Harvardska arhitektura, odnosno nezavisna memaorija za program i nezavisna za podatke.
Takoder uveden je zaseban sklop za inkrementiranje programskog brojila kao nekoliko zasebnih

spremnika za privremenu pohranu podataka.

Dohvat i izvodenje ALU naredbi, moZe se opisati na sljedec¢i nacin:

Programska
memorija

naredbe

IR2

________ op, ra |C2(16..0) i— - -

2.
Dekodiranje
i dohvat
operanada

4.
Pristup
memoriji

ra spremnik
(odrediste)

Y

P

Spremnici

R[rb] R[rc] R[ra]  |€—

A

l€«— regwrite

ra

Korak 1. Naredba na koju pokazuje programsko brojilo
dohvaca se iz programske memorije, a sadrzaj
programskog brojila se inkrementira. Na kraju prvog
ciklusa upisuje se naredba u spremnik naredbe IR2 i
nova vrijednost u programsko brojilo.

Korak 2. Naredba se Cita iz IR2 te se dekodira njen
sadrzaj - radi se o ALU naredbi. Ove naredbe imaju
sliedeci format:

R[ra] « R[rb] op R[rc] obrada sadrzaja spremnika

R[ra] < R[rb] op ¢2(16..0) obrada sadrzaja spremnika i konstante
U drugom koraku dohvaca se ili sadrzaji (R[rb] i R[rc])
ili (R[rb] i c2). R[rb] se upisuje u privremeni spremnik
X3 dok se u privremeni spremnik Y3 upisuje ili R[rc] ili
konstanta c2. Pomoc¢u multipleksera Mp4 odabire se
koji ¢e se podatak upisati u privremeni spremnik Y3,
R[rc] ili c2.

Korak 3. Naredba se dekodira kako bi se odabrala
odgovaraju¢a ALU operacija. Rezultat se upisuje u
priviemeni spremnik Z4.

Korak 4. ALU naredba ne pristupa memoriji pa nema
aktivnosti u ovom koraku.

Korak 5. U ovom koraku rezultat iz spremnika Z4
upisuje se u odredisSni spremnik R[ra]. U ovom koraku
potrebno je imati i vrijednost upisanu u Z4 kao i
lokaciju odrediSta, odnosno polje ra spremnika
naredbe. U ovom koraku potrebno je aktivirati signal
upisa u spremnike.

Napomena: spremnik IR se koristi u 2. koraku pa se zato zove IR2. Dakle, ovisno o koraku u kojem se

koristi odredeni spremnik ovisit ¢e njegovo ime.
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Naredbe: €itaj (load) i piSi (store)

Naredbe za €itanje i pisanje razlikuju se samo u ¢etvrtom koraku, odnosno fazi pristupa memoriji.
Takoder naredba za upis je neaktivha u petom koraku jer kod ove naredbe ne postoji upis u spremnik.

LOAD STORE
________ Programska - — =
memorijja (X _____ Programska |g— | S~ |e—r — — — — — — .
memorija
1. 1
Dohvat Dohvat
naredbe naredbe
IR2 A Spremnici [€— regwrite
______ [op. raTc1e1.0y I Pc2] J Rib]Rirc] Rlra]  fe— ra IR2 4 Spremnici  [«— regwrite
al = — | - ----- Jop,raTc1e1.0) | I Pc2] | Rrpb]Rire] Rra
2 cl| c2 a
M 2.
Dekodiranje Dekodiranje
i dohvat &\v /Q i dohvat
operanada Mp3 pa operanada M:3b| /Q lm:4.| &\ |
_______ B P v vy
_______________ [xs }F---[y3 J[mpg} --—---
3. 3.
ALU
" ALU
operacija operacija add ALU
A4
________________ 2o} ----L-_- v
___________________ z4
Podatkovna [€
4. memorija 4 Podatkoyna
Pristup Prisiup memora e
memoriji memoriji
Mp5
5. 5.
Upis u ) Upis u
ra spre_rymk ra spremnik
(odrediste) (odrediste)
Naredba za upis u spremnik adrese ili sadrzaja mem.adrese Naredba za upis iz spremnika u mem.

Korak 1. Dohvat naredbe i inkrementiranje sadrzaja programskog brojila koji se upisuje i u spremnike
PC i PC2(jer se koristi u 2. koraku).

Korak 2. Dohvat operanda. Ako je relativni adresni mod (konstanti, tj. bazi se dodaje sadrzaje PCa),
tada se sadrzaj PC2 i c1 prosljeduje u spremnike X3 i Y3, a ako je apsolutni adresni mod tada se u iste
spremnike prosljeduje sadrzaj spremnika rb i konstanta c2. Multiplekserima Mp3 i Mp4 odreduje se koji
¢e se sadrZaji proslijediti.

Korak 3. Relativna ili apsolutna adresa izraCuna se zbrajanjem sadrZaja spremnika X3 i Y3. Rezultat se
upisuje u spremnik Z4.

Korak 4.
LOAD STORE
Ukoliko se radi o Citanju iz memorije tada se Kod naredbi za upis u memoriju, vrijednost iz

sadrzaj iz podatkovne memorije, odreden adresom  spremnika MD3 upisuje se ha memorijsku adresu
upisanom u Z4 upisuje u spremnik Z5. Ukoliko je podatkovne memorije odredene sadrzajem

upis adrese u spremnik tada se sadrzaj spremnika  spremnika Z4.

Z4 direktno prebacuje u spremnik Z5.

Korak 5. (LOAD) Kod svih naredbi za upis u spremnik, sadrzaj spremnika Z5 upisuje se u odredisni
spremnik ra. Naredba za upis u memoriju je neaktivna u ovom koraku.
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OPASNOSTI VEZANE UZ PRIMJENU CJEVOVODA:

- opasnosti vezane uz podatke:
Opasnost primjene cjevovoda vezana uz podatke odnosi se na slu€aj kad naredba pristupa spremniku ili
memorijskoj lokaciji prije nego je u nju neka od prethodnih naredbi upisala rezultat.

Postoje dva rjeSenja ovakvog problema. Prva mogucnost je detektirati meduovisnost te zabraniti ovisnoj
naredbi ulazak u cjevovod dok prva naredba ne zavrSi s obradom. Drugo je rjeSenje da se rezultat
obrade prve ovisne naredbe proslijedi ne ¢ekajuéi fazu upisa rezultata naredbi koja koristi taj rezultat
(forwarding).

primjer.

Moze se analizirati sljedeci programski odsjecak:
100: add ro, r2, r4
104: sub r3,r0, rl

Naredba za zbrajanje add zbraja sadrzaje spremnika r2 i r4 i rezultat upisuje u spremnik r0. U sljedecoj
naredbi rezultatu prethodnog zbrajanja oduzima se sadrzaj spremnika rl. Opis obrade naredbi sa
cjevovodom pokazao je da se rezultat operacije upisuje u odredisSni spremnik tek u petom koraku, dok se
operandi dohvacaju veé¢u drugom koraku. Tako naredba za oduzimanje pristupa spremniku rO prije nego
je prethodna naredba za zbrajanje u njega upisala rezultat.

- opasnosti kod naredbi za grananje:

Adresa naredbe koja slijedi iza naredbe za grananje poznata je tek u trenutku kada se izracuna da li je
zadovoljen uvjet grananja. Kod cjevovoda ovo je poznato tek nakon drugog koraka, kada je vec¢ sljedeéa
naredba uzeta u obradu.

Procesor bi tada morao ovu naredbu ili odbaciti, ili umetnuti jedno slobodno mjesto iza naredbe za
grananje. Program moze ovdje umetnuti i naredbu koja se mora svakako izvesti bez obzira na naredbu
za grananje, odnosno neovisna je o naredbi za grananje. Ova naredba poznata je pod nazivom umetak
za ka3njenje grananja (branch delay slot).

MEMORIJA:

RAM (Random Access Memory): memoarijskim elementima RAM pristupa proizvoljnim rasporedom i
uvijek s istim vremenom pristupa. Prema konvenciji ovaj termin rezerviran je za poluvodi¢ku memoriju u
koju se moze pisati te iz koje se moze Citati.

ROM je predprogramirana poluvodi¢ka memorija iz koje se

moZe samo Citati Sto opisuje i njen naziv: Read Only Memory. : Xoo— Wo
Celijama ROMa (i RAMa) moze se pristupati proizvoljnim i X4 0— Wy T
rasporedom i uvijek s istim vremenom pristupa. | X2 0— dekoder |2 (enekrgggi.f,k;

: * matrica
Izvedba: ; - -
ROM se sastoji od dva dijela, dekodera i memorijske | Xpq 0— ik
(enkoderske) matrice u kojoj su upisane informacije. Memorijska l i l
matrica moze biti realizirana pomocu poluvodickih dioda, YO e e
tranzistora ili MOSFETa. . ROM ey ST
PROM: Problemi ekonomicnosti (isplativosti) ROM-a rijeSeni su sklopovima Redx

nazvanim PROM (Programable ROM) koji imaju iste karakteristike kao i ROM,
ali ih korisnik sam moze programirati. Koriste¢i poseban uredaj za
programiranje (PROM programator) korisnik proizvoljno pregara (burn, blow)
pojedine spojeve kako bi ostvario Zeljeno funkcionalno djelovanje ovog sklopa.
Jednom programirani PROM nije moguce viSe preprogramirati.

Osiguraé
(pregoriva veza)

Kolona Y
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EPROM (Erasible PROM): Programibilne memorije nije v
bilo moguce preprogramirati zato Sto su fizi€ki unistene
veze emitera tranzistora s izlazima. EPROM se moze
viSe puta Citati | pisati. I1zbrisivi PROM zasnovan je
MOSFET strukturi. Postupak brisanja zahtjeva relativho
dugo izlaganje komponente UV zraCenju.

W

= & G, plivajuca

elektroda

b)
a) Izvedba EPROM a b) prikaz memorijske éelije

E’PROM: (Electrically Erasable PROM) Kada je EPROM sastavni dio digitalnog sklopa, neprikladan je
postupak vadenja komponente, njeno stavljanje u uredaj za brisanje, te ponovo programiranje pomocu
EPROM programatora. Tako je primjena EPROMa ograni¢ena u aplikacijama koje zahtijevaju brzo i
ucestalo preprogramiranje memorije. Ovaj nedostatak rijeSen je elektricki izbrisivim PROM. Struktura
ove memorije sli¢na je strukturi EPROMa s time da je debljina izolacijskog sloja izmedu vrata G; i kanala
znatno smanjena. Dakle, €ip se ne mora vaditi iz sklopa ve¢ se briSe elektriénim putem.

SRAM (StatIC RAM) PrOiZVOdi ses blStabIllma Dvostruke podatkovne linije za ¢itanje i pisanje
. ey v . ’ bi Di

Podaci se ne uniStavaju pri ¢itanju, pa se ne

mora osvjezavat. Brzi su od DRAMa. Jedna ka2

memoarijska ¢elija se moZe realizirati sa samo 6 kontoly

tranzistora.

L
T

aktivni teret

sklopka za
kontrolu
pristupa

SR

linija rijeci w

DRAM (Dinamic RAM): Umijesto da se informacija pohranjuje u bistabil moguce je kao memorijski

element koristiti kondenzator. Jedan tranzistor i kondenzator ol

zamijenjuju Sest tranzistora. Ukoliko se kondenzator realizira kondenzator nabijen - 1
pomocu tranzistora slijedi zaklju€ak da je potrebno tri puta sklopka za ondenzator prazan -0
manje komponenata za realizaciju ovakve memorije. Zove se pristupa (L c /
dinamicki jer ¢itanjem praznimo kondenzator pa ga je potrebno gl ’—l
osvijeziti (upisati ponovo podatak jer smo ga ¢itanjem izbrisali, T

naboj se izgubio iz kondenzatora). linja rijedi w;

DRAM ima veci kapacitet, ali manju brzinu od SRAMa.

CACHE:

Danasnje memorije se sastoje od brze memorija (cache) kojoj procesor pristupa u jednom taktu, te
sporije memorije koja je znatno vecéeg kapaciteta. Procesor pristupa informacijama, naredbe i podaci,
koje su samo u brzoj memoriji. Ukoliko informacija nije u brzoj memoriji, potrebno ju je prebaciti iz sporije
u brzu memoriju. Ova operacija zahtijeva dodatno vrijeme i smanjuje brzinu izvodenja obrade.

Cache (brza memorija): sadrzi dio podataka iz glavne memorije; procesor mora znati koji mu se podaci
nalaze u cache-u.

Funkcije preslikavanja (Mapping function):
Funkcije preslikavanja izmedu razli€itih memorijskih razina prikazane su na slici:

Procesor
Brza Glavna

<—>| Rijec |<—> memorija memorija

A

Adresa Funkcija preslikavanja

Funkcija preslikavanja kod brze memorije.
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Funkcije preslikavanja odgovorne su za funkcioniranje viSe-razinske memorije. Zbog brzine rada ove

funkcije su sklopovski realizirane i odreduju sljedece:

e Strategiju unosa linije - gdje u brzu memoriju pohraniti liniju iz glavhe memorije,

e Strategiju zamjene — koju liniju iz brze memorije zamijeniti ako adresirana linija nije u brzoj memoriji (cache
miss),

e Strategiju Citanja i pisanja — kako izvoditi operacije Citanja i pisanja ukoliko je linija u brzoj memoriji (cache hit)
ili nije u njoj (cache miss).

Danas se susrecu tri razliite funkcije preslikavanja: asocijativno (associative), direktno (direct),

asocijativno po skupinama blokova (block-set-associative).

Kako bi se realizirala funkcija preslikavanja memorijska adresa dijeli se na dva dijela: broj linije i pomak

rije€i unutar linije. U sljede¢em primjeru 32 bitha memaorijska adresa podijeljena je na 28 bita za broj linije

i 4 bita za pomak rijeci unutar linije veli€ine:

Na ovaj nagin moguce je adresiranje 2?® = 256 M linija Broj linije Rije¢ unutar linije

veligine 2* = 16 rijedi. | 28 | 4 |
31 0

1. Asocijativno preslikavanje

Kod asocijativnog preslikavanja svaka linija iz glavne Dieol alionosi e s

memoarije moze se smjestiti bilo gdje u brzoj memoriji. L o [ Caeineo WM ing 0

Nakon Sto se unese u brzu memoriju linija je ? 1 ? MM line 1

jedinstveno identificirana brojem linije ili znakom (tag) = == e

koji se upisuje u posebni dio brze memorije direktorij . ) ) )

blokova (tag memory). Takoder bez obzira na vrstu brze 2 255 | Cache line 255 MM ine 119

memorije linija upisana u brzoj memoriji moze ali i ne T Py —

mora sadrzavati valjane podatke. Npr. prilikom 16 e S

ukapcanja sustava svi podaci u brzoj memoriji su Memorijska adresa

nevazedi. To je razlog da se uz direktorij linija uvodi i 5 Mij’”mje ‘R"f‘eé | _

bitovi valjanosti (valid bit) koji ozna¢avaju da li je dana MM ine 8151

linija vazeca ili ne. TP T——

-pretrazivanje se vrSi po sadrzaju, a ne po adresi 1o

2. Direktno mapirana brza memorija (Direct-Mapped Cache)

Direktno mapirana memorija je sasvim razlicit pristup oreaorj 81 Bz Line (blokovi u glavnoj memori
pohrane memorijske linije. Za razliku od asocijativne 5 o[ Jes[ T Tm ] oo e
memorij_e gdj(_e se memori_jska Iinij_:?l_ mogla_upisati na = o D¢ e
proizvoljno mjesto u brzoj memoriji, kod direktno

mapirane brze memorije linija se moze nalaziti samo <

na odredenom mjestu u brzoj memoriji. Na slici je ! B i =l o
prikazan primjer direktno mapirane memorije. s Linia. [ eroiinie [l
-odredene linije mogu biti samo u odredenim linijama 5 ia ?;‘Z’LIZJ{Z " ey
cache-a Red direktorija linija (8 bita) - n 0 Broj okteta nutar inije

Adresa u brzoj memoriji
15 10 32 0

9
Memorijska adresa (16 bita)

Broj linije u memoriji (5 bita)

3. Memorijske linije asocijativno preslikane po skupinama (Block-Set-Associative Caches)

Asocijativno preslikavanje unutar skupina Diektory o Linie (sokovi) u giavnoj memori

linija je kombinacija dviju prethodno Tol T e [ =0 Zemo] 75300

opisanih metoda. Direktorij linija kod N I I Y I = o B os| [ voen roor)
. . .. - . 1 2 258 |lq—p| 1 | 258 | 514 2306 7682| 79382

direktno preslikane memorije se prosiruje DI

dodatnim stupcima. Ukoliko se prosiri na i NI : K

dva stupca naziva se dvostruka, s Cetiri ol sl ] o Polet =0 ] 1 ] s

stupca Cetverostruka itd. brza memorija s AﬁT TJ’ - [

linijama asocijativno preslikanim po sbita memori ok

iku pin_ama ((-:rwor;wa)llzBlocvlil‘S(Et' td) Red direktora lnja (8 bita) ﬁr:_(ii Broj okteta unutar finie
ssociative Caches, Four-Way ..., itd.). Adresa u brzoj memorij

Primjer brze memorije s dvije skupine linija B e memor (5 bie) [—5—T———T—

asocijativno preslikanih po skupinama Memoriska adresa (L6 bita)

prikazan je slikom: Brza memorija s dvije skupine linija koji su asocijativno preslikani po skupinama.
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