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1. (15) Виртуелни адресни простор је величине 4 GB (4 гига бајта), а адресирање је на нивоу 32-битних речи. Процесор оперише само са 32-битним целобројним величинама (у даљем тексту реч означава 32-битну величину). Процесор подржава постојање више програма у меморији истовремено, до 16 корисника. Физички адресни простор је величине 4 GB (4 гига бајта). Виртуелна меморија организована је на сегментно страничном принципу, при чему је величина странице 4 КB (4 кило бајта), и постоји 1024 сегмента. Процесор поседује посебан хардвер за убрзавање пресликавања виртуелних у реалне (физичке) адресе (у даљем тексту TLB). TLB је организован са директним пресликавањем, са 64 улаза. Процесор извршава следећи део програма корисника са идентификатором 3:

Адреса:

Наредба:



Коментар:

00100321h

POPA




; ACC:= Mem[++SP]
00100322h

STORE (00300030h)


; Mem[Mem[00300030h]]:=ACC
00100324h

LOAD 00400404h


; ACC:=Mem[00400404h]
00100326h

…

Стек расте од виших ка нижим адресама и SP указује не прву слободну локацију има вредност 00200263 пре извршавања датог дела програма. Садржај меморијске локације 00300030h је 00300050h.

Пре почетка извршавања овог програмског сегмента TLB јединица је била празна, а у оперативној меморији се није налазила ни једна страница датог корисника. Кориснику се додељују меморијски простор почев од блока 1000h оперативне меморији. Овај простор му се додељује континуално. Регистар ACC је 32-битни. Приликом промене контекста садржај TLB јединице се не мења.

Напомена: Величине сегмената поставити на минималну вредност тако да не дође до прекорачења опсега. Права приступа подесити тако да не дође до повреде права приступа у датом програмском сегменту. Ради се о страницама доступним обичном кориснику. У код сегмент није дозвољен упис датом кориснику.

а) Приказати логичку структуру виртуелне и физичке адресе и означити значење и дужину сваког поља. 

б) За сваки приступ меморији означити: виртуелну адресу којој се приступа, тип операције, идентификацију корисника, вредност поља Segment, Page, и поља Word, вредност поља Tag и Block у TLB јединици, коментар да ли је било сагласности у TLB јединици, физичку адресу којој се приступило или коментар уколико је дошло до прекида. Одговор дати табеларно.
в) Приказати вредности кључева и информационог садржаја релевантних улаза у TLB (означити те улазе), после извршавања датог програмског сегмента. 

г) Приказати изглед табеле сегмената и свих табела страница након извршавања датог програмског сегмента.
2. (5) Посматра се рачунарски систем који чине процесор, меморија и У/И уређај са DMA контролером повезани асинхроном магистралом на којој се циклуси реализују као атомске операције. Процесор поседује кеш меморију која користи алгоритам врати назад (write back) за ажурирање садржаја оперативне меморије и алгоритам довуци блок (write allocate) при операцији уписа уколико нема сагласности. Као последица одабраних алгоритама при операцијама уписа ће се јавити ситуација да ће ажурне копије неких блокова бити само у кеш меморији, али не и у оперативној меморији. Да би се спречило да У/И уређај са DMA контролером при трансферу података из оперативне меморије у излазну периферију узима из оперативне меморије неажурне вредности, кеш меморија има и посебан хардверски модул (snoopy контролер). Објаснити како се уз помоћ snoopy контролера обезбеђује да DMA контролер добија ажурне вредности података које преноси из оперативне меморије у излазну периферију.
3. (10) Рачунарски систем се састоји из четири процесора и оперативне меморије. Меморијске адресе су ширине 32 бита, ширина магистрале података је 32 бита, адресирање је нивоу 32 битне речи. Претпоставити да након иницијализације операције уписа у меморију меморијски модул је заузет наредне три периоде сигнала такта и да је након иницијализације операције читања из меморије модул заузет две периоде сигнала такта и одговор даје тек у трећој. Када процесор контролер и модул комуницирају, трајање циклуса на магистрали је једна периода сигнала такта. Меморијски систем са преклопљеним приступом меморијским модулима, са 4 модула који покривају цео адресни простор, код кога највиша два бита адресе одређују модул. 

а) Нацртати и описати који опсег адреса меморијског адресног простора је додељен ком од модула.
б) За описани рачунарски систем и предложену организацију оперативне меморије. Циклус повратка прочитаног податка из меморије идентификује се тако што су обе контролне линије rd и wr активне. Сви захтеви за приступ магистрали постављају се синхроно, на исти сигнал такта. Арбитрација се обавља комбинационо, тако да се у истом такту арбитрирају сви захтеви постављени на тај сигнал такта (или раније), даје дозвола једном master-у и тај master обавља циклус на магистрали. Међу процесорима, виши приоритет има процесор са мањим идентификационим бројем (ID). Међу модулима, виши приоритет има модул са већим бројем. Циклус враћања очитаног податка из меморије има највиши приоритет. Уколико се постави захтев модулу који је заузет обрадом раније задате операције, модул му одговара негативно у истом такту (ack=0), одустаје од захтева, паузира 3 такта, а онда понавља исти захтев. Уређају постављају захтеве за операције са меморијом на следећи начин (формат је: такт:IDUredjaja-адреса(операција)):

1:0-00000000h(RD), 1:1-00002468h(RD), 2:2-00076543h(WR), 3:3-00012345h(RD).
Приказати како теку циклуси на магистрали за ову секвенцу. Приказ дати табеларно, тако да се по редовима табеле наводе циклуси на магистрали, прва колона даје редни број такта, друга садржај на адресној магистрали, трећа садржај на магистрали података, а четврта, пета и шеста вредности сигнала rd, wr и ack, редом. За вредност на магистрали података током циклуса уписа податка или враћања прочитаног податка из меморије ставити X.

Напомене: На колоквијуму нису дозвољена никаква помоћна средства, ни калкулатори ни литература. Колоквијум траје 90 минута.
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