Enexmpomexnuuxu gpaxynmem Yuueepzumem y beoepaoy
Kameodpa 3a pauynapcky mexnuxy u ungopmamuxy

11.12.2022.

ApXUTeKTYpa U opraHu3anuja pauynapa 1 — K2

1.(15) Pauynap moceayje BUPTyEIIHY MEMOPH)Y CETMEHTHO CTPAaHHYHE OPraHU3aldje U JEAHHHUILY 3a
yOp3aBame MpecinKaBama BUPTyenHuX y ¢usuuke aapece (TLB jenununa). Bupryennu anpecau
npoctop uma 2* cermenara, mMakcuManHe BenmumHe 32 M 6ajTa M CBM CErMEHTH Cy jeIHAKe
BennunHe. CEerMeHTH Cy MoJe/beHH Ha cTpaHuue BennuuHe 128 K 6ajra. dusuuku aapecHu
npoctop je BenuunHe 8 M Oajtra m monesbeH je Ha OnmokoBe BenmunmHe 128 K Gajra. Anmpece y
BUPTYEITHOM M (PU3UYKOM a/IPECHOM IPOCTOPY Ce OJHOCcEe Ha peur mupune 2 0ajta. TLB jenunuma
je peanu3oBaHa ca JUPEKTHUM IMpeciuKaBameM U uMa 4 ynaza. Makcumanan Opoj mpoteca je 32.

a) (5) Hampratu Tabeny cermenara, tabeny crpanuna u TLB jenuHuIly W O3HA4YMTH CBE
KalnaiuTeTe W NIMPUHE 1M0Jba. YCBOJUTH TAaKBE BEJIIMYHMHE yiia3a y Tabenu cermMeHara W Tabenu
CTpaHMIIa, TAaKO Jla TpeTBapame OpojeBa ynasa y Mmomepaje MOXKe Ja Ce pealin3yje MOMEpameM
OpojeBa yra3a yJeBo 3a oapehenu 6poj mecra.

0) (5) Ilocmarpa ce npeBoherme BuUpTyenHe y (GHU3MUKY aapecy W JBE KapaKTEPUCTHUHE
cuTyanuje: noctoju carinacHoct y TLB jemununm, u He moctoju carnacHoct y TLB jeaununu, a
MOCTOjU CTPAHUIIA Y OIIEPATHBHO] MEMOPHjU. 32 KAPAKTEPUCTUYHY CUTYAIIN]y JATH:

® Ha3uB;

e 3a TLB jemunuily (ako joj ce MpPUCTyIa) HA3HAYUTH KaKo je JoOmjeH Opoj yiasa, Kojy
BPEIHOCT UMa OMT V, a KOjy OMTH y TIOJbY Tar, Ja JIM C€ MPUCTYII Pajid XapABEPCKU WITH
co(hTBEpCKH;

e 3a Taleny cermMeHara (ako joOj ce MPHUCTyNa) Ha3HAYUTH Kako je JoOHjeHa aapeca yiasza
OJIaKJie je TMPOYMTAH JECKPHUITOP CETMEHTa, Kao W Ja JIM ce MPUCTYN pajyl XapABEpCKU
Wi copTBEPCKU;

e 3a tabeny cTpaHuIa (aKo joj ce MPUCTYyNa) HA3HAYUTH KaKo je noOujeHa ajpeca yiasza
OJIaKJIe je MPOYUTaH JAECKPUNITOP CTPAHULE U KOJy BPEIHOCT UMa OUT V y JeCKpUnTOpy
CTpaHMIIE, J1a JIU CE IPUCTYII PAIH XapABEPCKHU MU COPTBEPCKU;

® 32 JUCK (aKO My C€ MPHUCTYyIa) HA3HAYUTH KaKo je Jo0ujeHa ajpeca Ha JIUCKY.

Bonutu padyna ga 3a oapehene curyanuje Moxe outu Buiie penosa (OaroBop aatu TabemapHO).
[TpunykoM nonymaBamwa Tabesie KOPUCTUTH O3HAKE JIaTe MOJ a).

TLB jeaununa TaGena cermenara Tabena crpanuna Huck

Hazus | Yna3 |V | Tar | X/C | Anpeca ynaza | X/C | Anpecaynaza | V | X/C | Agpeca Ha aucky | X/C

B) (5) Ykonmuko OM JaTH padyyHapCKH CHUCTEM II0CEI0BA0 BHPTYaIHy KEII MEMOPHjy Koja
KOPUCTH alropuTaM Bpatu Haszan (write back) 3a axypupame caapikaja onepaTuBHE MEMOpHjE U
anroputaM Jga He jgoBimaunm Oymok (N0 write allocate) npu omepanuju ymuca yKOJHMKO HeMa
carnmacHocTd. OO0jacHUTH Ha KOJjU HAa4YMH Ce€ KOJ TakBOI cuctema o0e30ehyje na pazmuuuTH
KOPHUCHUIIM MOTY Jia KOPUCTE pa3jIMuUTe BHPTYEIHE ajapece 3a UCTy (GU3HUKy anpecy (IeJbUBU
CErMEHTH — a/Ipece CHHOHMMU/AJINACH), IaTH JBa TIPE/IJIOTa peleha.

2. (5) Mocmarpa ce Buptyenna memopuja 1 TLB jeaunuia u3 nperxoaHor 3amarka. KopucHuuku
nporpam ca 6pojem 1Bh renepuime crnenehy cekBeHIly BHUPTYETHHMX ajpeca (CBE BPETHOCTH CY
XEeKCcaIeIMMalTHe):

BCDEFO(Ex), ABCDEF5(Wr), BCDEF4(Ex), ABCDFFO(Rd), ABC1234(EX).

IIpe moueTka u3BpIIaBama jaate cekBeHue TLB je 6mo mpasan, cTpanulie cy ce Beh Hamasuie
cMeriTeHe y Gpu3nudkoj MeMopuju y 6iokouma 11h u 22h, pecriektuBHO.

3a CBakW MPUCTYN MEMOPHUjU O3HAYMTHU: BUPTYEIHY aJapecy KOjoj ce MPHUCTyHa, THI OIepalmje,
uaeHTUHUKAIN]Yy KOPUCHHMKA, BpEIHOCT mosba Segment, Page u Word, Bpeanoctu mosba Tag u
Entry y TLB jenununu, komeHTap z1a jau je 6uso carmacHoctd y TLB jeaunuim, 670K onepaTHBHE




memopuje Block u ¢usmuky aapecy. OaroBop matu TabemapHo. 3a CBakd O CerMEHATa KOjU Ce
MOMHY Y HAaBEICHUM OllepanrjaMa HaBECTH MUHUMAJIHA TpaBa MPUCTYyMa TakBa Ja HHUjEIHA O
HaBEJIEHUX OIlepalrja He n3a3uBa access violation.

3. (10) Pauynapcku cuctem ce cacrtoju u3 4 npomecopa (ID 1-4), DMA xontposepa (ID 5) u
orepaTuBHE MeMopuje. MeMopHujcke ajpece cy mupuHe 16 Oura, MMpHHA MarucTpalie mojaaTaka je
16 Outa, agpecupame je Ha HUBOY 16-OuTHe peun (Memopujcka ped). CBU mojamnu cy ayxuHe 16
OouTa. MEMOPH]jCKH CUCTEM ca MPEKJIOIJBEHUM MPUCTYIIOM MEMOPH]jCKUM MOJyJIMMa, ca 16 momyna
KOJU TIOKPUBAjy 110 aJPECHU MPOCTOP, IPH YeMy Cy ajpece MO MOJYJIMMa OPTaHW30BAHE TaKO Ja
Ce MaKCHMHU3yje KOHKYPEHTHOCT, a 3aTUM TI000JbIlIa CEKBEHIMjaJIHM TPHUCTYI Y3aCTOITHUM
ajipecama KOJIMKO je moryhe.

[IpeTnocTaBuTH 12 jé HAKOH MHUIM]jaIU3allkje OMepalrje YInuca Yy MEMOPH]Y MEMOPH]CKH MO
3ay3eT HapeJHUX 2 MepHo/a CUTHaja TaKTa, a JIa je HAaKOH MHUIUjalIn3alje onepalyuje YuTama U3
MEMOpHje MOJYJ 3ay3eT | Mmepuoj CUTHaia TakTa W OJIroBop jaaje y apyrom. Kama mporecop wim
DMA koHTpoiep W MOAYJT KOMYHHUIIUPA]y, Tpajamke MUKIyca Ha MAruCTpaliu je jeHa mepuoja
CHTHAJIa TaKTa.

CBu 3axTeBUM 3a MPHUCTYN MAaruCTPadd IIOCTaBJbajy CE€ CHHXPOHO, HAa MCTH CHUTHAJ TakTa.
Apbutpaimja ce o6aBba KOMOMHALIMOHO, TaKO Jla C€ Yy MCTOM TaKTy apOUTpHUpajy CBH 3aXTEBU
MOCTAaBJHCHH HA Taj CUTHAJ TakTa (WM paHuje), Jaje 103BoJIa jeJHOM Mmaster-y u taj master obasspa
UKITyC Ha Maructpanu. [Iporecopu nmajy Mamu npuoputet y oqaocy Ha DMA konTposnep. Mebhy
mpolecopuMa MambM HIACHTHUQUKATOp o3HayaBa Behu npuopurer. Mehy Monynuma, BuiM
NpUOPHUTET UMa Moyl ca Behum Opojem. L{ukimyc Bpahama ountaHor mojaTka M3 MEMOpHje MMa
HAjBUIIN PUOPUTET. YKOJIHUKO CE IMOCTABH 3aXTEB MOJYJIy KOJH je 3ay3eT 00paJoM paHHje 3a/aTe
oreparnuje, MOIyJl OAroBapa HeraTuBHO y uctoM TakTy (ack=0), oHzma ce omycraje o 3axTeBa,
nay3upa jeJjaH TakT, a OHJ]a TOHABJbA UCTH 3aXTEB.

WHcTpykiMje ce JoxBaTajy Tako IITO Ce€ OJAMax HAaKOH NpHjeMa jeJHE MEMOpPHjCKe peuu
UHCTpyKLHUje y caenehem Takty ymyhyje 3axTeB 3a JoBiauewmeM cienehe memopujcke peun. Cae
MHCTPYKIIMj€ KOjeé TOKOM M3BpIlIaBama BpIIE NPUCTYI IMOJAlMMa Y MEMOPHjU, caM MPUCTYI
3aMo4Mby y YETBPTOM TakTy HakoH ¢aze yuTama MHCTPYKLHje (IPOUYMTajy MHCTPYKLH]Y, YeKajy
TPH TakT, 11a Kpehy ca MpUCTYIIOM y MEMOPH]Y).

Kana DMA koHTposiep npouunTa jeiaH mojaTak U3 onepaTuBHE MEMOpHje U HAaKOH Tora Tpeda Ja ra
yIuile y ONepaTuBHY MEMOpH]Y 3aXTEB 3a YNHUC IOCTaB/ba y JAPYIOM TakTy HAKOH INpHjeMa
MIPOYUTAHOT MojAaTKa (MPOoYUTaH MojaTak, naysa 1 TakTt, 3axTeB 3a ynuc). Kana my oarosapajyhu
MOJyJl OATOBOPH MO3UTHUBHO Ha 3axTeB 3a ynuc (ack=1) DMA koHTposep MocTaBjba HOBU 3aXTEB
3a YWTamke y HApeIHOM TakTy, yKoiauko mnoctoju. Ha oBaj mHaumn DMA xonTposep oOaBiba
TpaHcep mojaTaka U3 Memopuje y memopujy. DMA KoHTponep paau y pexumy LMKIYC MO
TUKITYC.

VY tpenyTky 0 mporecop 1 je ymyTHO 3aXTeB 3a YUTaHkE MHCTPYKIHjE Ty)KHHE 2 MEMOPHjCKE pedn
noveB o aapece 7FFFh (0:CPUL-7FFFh (ST 9002h)). V tpenytky 1 mporecop 2 je yrmyTHO 3aXTeB
3a YUTamhe MHCTPYKIUjE TyKUHE jelHe MeMopHjcke peun nodeB o aapece 8015h (1:CPU2-8015h
(ST 9003h)). V tpenytky 0 je DMA kouTposiep, KOjU je MHHUIMjai30BaH 3a NpedanuBame 2
mojiaTka U3 MeMopuje modeB o aapece 6023h y memopujy modeB ox aapece 9502h, renepucao
3aXTeB 3a YHTame MpBor nojaatka u3z memopuje (0:DMA-6023h (RD)).

[Tpuka3zatu Kako TEKy IMKIYCH HAa MarucTpaly 3a OBy cekBeHlly. [Ipuka3 natu tabenapHo, Tako Ja
ce Mo peAoBMMa Tabene HAaBOJE LMKIYCH HAa MarucTpald, MpBa KOJOHA Jlaje peaHu Opoj TakTa,
Apyra caJpkaj Ha aJ[peCHOj MarucTpaiu, Tpeha caap:kaj Ha MarucTpalM MojaTaka, a YeTBpTa, Inera
U IIecTa BpeAHOCTH curHana rd, wr, u ack, pemoM. 3a BpeHOCT Ha MarucTpajid MoJaTaka TOKOM
IUKJTyca ynrca nojaTrka nin Bpahama MpoYuTaHOT MOAATKA U3 MEMOpPHU]jE CTaBUTH X.

Hanomene: Ha KonokBHjyMy HHUCY J03BOJbE€HA HHUKAKBa MOMONHA CpEICTBA, HU KaJIKyJIaTOpH HU
nuteparypa. Koioksujym tpaje 90 MunyTa.



