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1. (K) (20) Posmatra se računar sa sledećim karakteristikama. Operativna memorija je kapaciteta 64K reči a širina reči je 16 bita. Procesor generiše adrese koje se odnose na 16‑bitne adrese. Procesor ima keš memoriju sa asocijativnim preslikavanjem na nivou bloka sa osam ulaza.Veličina bloka je 16 reči. Koristi se LRU algoritam zamene blokova i write‑back algoritam za ažuriranje sadržaja operativne memorije. Procesor generiše sledeću sekvencu adresa sa tipom operacije naznačenim u zagradi posle svake adrese (R = read, W = write):

8388h (R), B838h (R), 990Ah (W), 7356h (R), 7359h (R), B848h (W), 7352h (R), 7348h (R).

(10) Navesti sadržaje relevantnih delova keš memorije nakon date sekvence adresa.

(10) Pretpostaviti da je zadata keš memorija sa direktnim preslikavanjem na nivou bloka. Veličina bloka je 256 reči. Kapacitet DATA dela keš memorije je 2 K reči. Navesti sekvencu vrednosti TAG polja za zadatu sekvencu adresa.
2. (K) (15) Računar poseduje virtuelnu memoriju stranične organizacije i jedinicu za ubrzavanje preslikavanja virtuelnih u fizičke adrese (TLB jedinica). Virtuelni adresni prostor je veličine 4 Gbajta i podeljen je na stranice veličine 1 Kbajt. Fizički adresni prostor je veličine 256 Mbajta i podeljen je na blokove veličine 1 Kbajt. Adrese u virtuelnom i fizičkom adresnom prostoru se odnose na reči širine 1 bajt. TLB jedinica je realizovana sa set-asocijativnim preslikavanjem i može da sadrži delove deskriptora 256 stranica različitih procesa organizovanih u 64 seta sa po četiri ulaza po setu. Broj procesa je 16.

(5) Nacrtati tabelu stranica i TLB jedinicu i označiti sve kapacitete i širine polja. Usvojiti takvu veličinu ulaza u tabeli stranica, tako da pretvaranje broja ulaza u pomeraj može da se realizuje pomeranjem broja ulaza ulevo za određeni broj mesta. 

(5) Objasniti funkciju svih delova tabele stranica i TLB jedinice, kao i značenje svih polja jednog ulaza tabele stranica i TLB jedinice. Objasniti ko i kada postavlja i koristi svako od polja ulaza tabele stranica i TLB jedinice. 

(5) Objasniti ceo postupak preslikavanja virtuelne u fizičku adresu i u okviru toga precizno objasniti: 

1. Šta se sve radi kada se utvrđuje da u TLB jedinici postoji deskriptor stranice, kao i šta se od toga radi hardverski a šta softverski.

2. Šta se sve radi kada se utvrđuje da u TLB jedinici ne postoji deskriptor stranice, kao i šta se od toga radi hardverski a šta softverski. Navesti šta se radi u dvema situacijama koje tom prilikom mogu da nastanu i to jedanput kada je stranica u memoriji i drugi put kada stranica nije u memoriji, kao i šta se od toga radi hardverski a šta softverski.

3. Šta se sve radi kada proces, koji je bio blokiran zbog toga što deskriptor stranice nije bio u TLB jedinici i stranica nije bila u memoriji, postane deblokiran, dobije procesor i ponovo pokuša prevođenje iste virtuelne u fizičku adresu, kao i šta se od toga radi hardverski a šta softverski.

3. (K) (5)  Za TLB jedinicu realizovanu u tehnici set-asocijativnog preslikavanja sa 64 seta i četiri ulaza po setu treba da se realizuje pseudo LRU algoritam zamene. Navesti šta je sve potrebno od hardvera (vrste, količina i kapaciteti) da bi se algoritam hardverski realizovao. Navesti da li se i kako se vrši ažuriranje hardvera jedanput kada se otkrije saglasnost i drugi put kada se deskriptor upisuje u TLB jedinicu. Navesti kako se na osnovu stanja hardvera za realizaciju pseudo LRU algoritma zamene utvrđuje ulaz u TLB jedinici u koji se upisuje deskriptor.
4. (20) Razmatra se računarski sistem u kome se izvršavanje određene instrukcije odvija u 5 faza pomoću procesora sa standardnom pajplajn obradom. Pretpostaviti da je uslov skoka ispunjen. Izvršava se sledeći programski segment:
beq R7,R10, L0 

sub R9,R7,R11

...

L0: 
lw R8,100(R9)

add R12,R8,R7

add R13,R12,R8
Prikazati tabelarno šta se dešava u kojoj fazi za svaku instrukciju:

a) za slučaj da nema prosleđivanja, ali se čitanje i upis u registar u istom taktu prosleđuju kroz registre, pri čemu se kod skoka pajplajn prazni.

b) za slučaj da postoji prosleđivanje, a predikcija skoka je da uslov nije ispunjen.

5. (20) Posmatra se računarski sistem u kome su procesor sa keš memorijom i ulazno/izlazni uređaj sa DMA kontroler povezani sa memorijom preko magistrale. U keš memoriji se koriste realne adrese i algoritam zamene vrati nazad. 

a. (10) Procesor tokom određene obrade za smeštanje rezultata generiše adrese memorijskih lokacija izlaznog bafera. Tok traje obrada DMA kontroler nije aktivan. Po završetku obrade DMA kontroler se aktivira za slanje podataka iz izlaznog bafera memorije u ulazno/izlazni uređaj. Dok traje slanje podataka iz izlaznog bafera memorije u ulazno/izlazni uređaj, procesor ne generiše adrese memorijskih lokacija za upis u izlazni bafer.

a.1. (5) Objasniti kako može da dođe do toga da u izlazni uređaj DMA kontroler ne prenosi ažurne podatke.

a.2. (5) Objasniti gde i šta treba hardverski uraditi tako da u izlazni uređaj dolaze ažurni podaci, kao i funkcionisanje tog hardvera.

b. (10) Pre početku određene obrade procesora, DMA kontroler se aktivira za unos podataka iz ulazno/izlaznog uređaja u ulazni bafer memorije. Dok traje unos podataka iz ulazno/izlaznog uređaja u ulazni bafer memorije, procesor ne generiše adrese memorijskih lokacija za čitanje iz ulaznog bafera. Po završetku unosa podataka, procesor prelazi na obradu tokom koje za čitanje podataka generiše adrese memorijskih lokacija ulaznog bafera. Dok traje obrada, DMA kontroler nije aktivan. 

b.1. (5) Objasniti kako može da dođe do toga da procesor ne koristi ažurne podatke.

b.2. (5) Objasniti gde i šta treba hardverski uraditi tako da u procesor dolaze ažurni podaci, kao i funkcionisanje tog hardvera.

Ispit traje 4h. Zadaci 1, 2 i 3 se mogu zameniti kolokvijumom, i to je potrebno naglasiti na svesci. Studenti koji su laboratoriju polagali po starom programu potrebno je da navedu godinu kada su je polagali na svesci.
