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1. (15) Посматра се процесор са следећим карактеристикама: Адресни простор је 128 KB, а адресибилна јединица је 16 битна реч. Процесор поседује јединствену кеш меморију за инструкције и за податке. Кеш меморија има следеће карактеристике: организована је сет-асоцијативно на нивоу блока, са четири улаза по сету, Data део кеш меморије је капацитета 2 KB, величина блока је 64B. Алгоритам за ажурирање садржаја оперативне меморије је write-through. Кеш меморија је са no write allocated политиком довлачења и користи LRU алгоритам замене. Посматра се следећа секвенца инструкција које процесор генерише:

адреса:

инструкција:
1000

LOAD 3000h

; ACC := MEM[3000h];
1002

PUSHA

; MEM[SP--] := ACC;
1003

JSR 2000h

; MEM[SP--] := PC; PC := 2000h;
1005

POPA


; ACC := MEM[++SP];
1006

LOAD 3010h

; ACC := MEM[3010h]:
1008

…

…

2000

LOAD 4000h

; ACC := MEM[4000h]:
2002

STORE 4001h

; MEM[4001h] := ACC;
2004

RTS


; PC := MEM[++SP];
2005

…
Акумулатор је ширине 16 бита. На почетку је кеш меморија била празна. Почетна вредност акумулатора је ACC=10h, показивача стека SP=F000h, MEM[3000h]=1h, MEM[3010h]=2h, MEM[4000h]=Fh.
а) (6) Нацртати структуру кеш меморије, означити ширину у битовима свих релевантних делова и укратко описати њихову намену за дату кеш меморију.

б) (6) За сваки приступ меморији означити: адресу којој се приступа, тип операције (Rd – Read, Wr – Write), вредност поља Tag, Set и Word, коментар да ли је било сагласности у кеш меморији, време које је било потребно да се дати приступ обави, као и опсег адреса у оперативној меморији којима је приступано у току извршења дате операције. Одговор дати табеларно.

	Адреса
	Тип
	Tag
	Set
	Word
	Коментар
	Време
	Адресе

	
	
	
	
	
	
	
	


Треба претпоставити да се прво пренесе цео блок из оперативне меморије у кеш меморију и обрнуто, па се тек онда приступа локацији, и да се све операције раде секвенцијално. Приликом израчунавања времена потребног да се добије садржај узети у обзир само време утврђивања сагласности у TAG МЕМОРИЈИ (tSS), време приступа оперативној меморији (tOM), време приступа DATA МЕМОРИЈИ (tDM) и време приступа TAG МЕМОРИЈИ (tTM), занемарити времена потребна за остале активности.
в) (3) Дати садржај свих улаза свих сетова који су реферисани у датој секвенци, садржаје асоцијативног (TAG) дела, вредности V (Valid) и D (Dirty) бита, као и LRU бројача, после завршетка дате секвенце. Означити сетове.

2. (5) За кеш меморију из претходног задатка треба да се реализује псеудо LRU (i486) алгоритам замене. Навести шта је све потребно од хардвера (врсте, количина и капацитети) да би се алгоритам хардверски реализовао. Навести да ли се и како се врши ажурирање хардвера једанпут када се открије сагласност и други пут када се не открије сагласност. Навести како се на основу стања хардвера за реализацију псеудо LRU алгоритма замене утврђује улаз кеш меморије за који се врши замена блока.

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