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1. (15) Виртуелни адресни простор је величине 16 GB (16 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 16 GB (16 гига бајта). Виртуелна меморија организована је на страничном принципу, при чему је величина странице 16 КB (16 кило бајта). 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 (hex):
Наредба:


Коментар:

F0000

LOAD
 #2345h

; ACC:=2345h

F0002

PUSH



; Mem[SP--]:=ACC
F0003

STORE (30001h)

; Mem[Mem[30001h]]:=ACC
F0005

...

Слободни део оперативне меморије обухвата блокове почев од 100h закључно са 1FFh. Ови блокови попуњавају се редом. Ниједна од страница датог корисника није у оперативној меморији, стек расте од виших ка нижим адресама, SP указује на прву слободну локацију и има вредност 4F000h пре извршавања датог дела програма. Mem[30001h]:=CFADBh. Претпоставити да се приликом промене контекста садржај TLB јединице неће променити.
а) Приказати логичку структуру виртуелне и физичке адресе и дати значење и дужину сваког поља. 

б) Нацртати табелу страница и TLB јединицу и означити све капацитете и ширине поља. 
в) За сваки приступ меморији означити: виртуелну адресу којој се приступа, тип операције (Rd, Wr), идентификацију корисника, вредност поља Page и Word, вредност поља Tag и Entry у TLB јединици, коментар да ли је било сагласности у TLB јединици, блок оперативне меморије Block, физичку адресу којој се приступило или коментар уколико је дошло до прекида. Одговор дати табеларно.

	Виртуелна адреса
	Тип
	User
	Page
	Word
	Tag
	Entry
	Коментар
	Block
	Физичка адреса

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


г) Приказати вредности кључева и информационог садржаја релевантних улаза у TLB (означити те улазе), после извршавања датог дела програма. 

д) Приказати изглед табеле 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 процесора, DMA контролера и оперативне меморије. Меморијске адресе су ширине 32 бита, ширина магистрале података је 8 бита, адресирање је нивоу 8 битне речи. Све инструкције и сви подаци су дужине 32 бита, подаци се у меморији смештају тако да је виши бајт на вишој адреси. Меморијски систем са преклопљеним приступом меморијским модулима, са 8 модула који покривају цео адресни простор, код кога три најнижа бита адресе одређују модул.

Претпоставити да је након иницијализације операције уписа у меморију меморијски модул заузет наредних 6 периода сигнала такта, а да је након иницијализације операције читања из меморије модул заузет 5 периоде сигнала такта и одговор даје тек у шестој. Када процесор, или DMA контролер и модул комуницирају, трајање циклуса на магистрали је једна периода сигнала такта. 

Приликом читања и уписа неког од бајтова 32 битних података у оперативну меморију уколико процесор добије позитиван одговор од текућег меморијског модула (ack=1) одмах у наредном такту генерише следећи захтев, уколико постоји. Све инструкције које током извршавања врше приступ подацима у меморији, сам приступ започињу у четвртом такту након фазе читања инструкције (прочитају инструкцију, чекају три такта, па крећу са приступом меморији).

Приликом читања података са DMA контролера и њиховог уписа у оперативну меморију уколико DMA контролер добије позитиван одговор од текућег меморијског модула (ack=1)  у наредном такту генерише следећи захтев, уколико постоји. Претпоставити да се сви подаци доступни DMA контролеру.

Циклус повратка прочитаног податка из меморије идентификује се посебном линијом da која има активну вредност.  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. Процесор има предност у односу на DMA контролер. Међу модулима, предност има модул са већим бројем. Циклус враћања очитаног податка из меморије има највећу предност. Уколико се постави захтев модулу који је заузет обрадом раније задате операције, модул одговара негативно у истом такту (ack=0), онда се одустаје од захтева, паузира наредна три такта, а онда понавља исти захтев. 

У тренутку 1 је DMA контролер, који је иницијализован за читање 2 бајта са периферије и њихово смештање у оперативну меморију почев од адресе 9876 5432h, генерисао захтев за упис првог бајта у оперативну меморију (1:DMA-9876 5432h (WR)). У тренутку 5 процесор је упутио захтев за читањем инструкције дужине четири бајта почев од адресе 1111 2222h (5:CPU-1111 2222h (LOAD 1h)). 

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, ack и da, 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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