Architektury systeméw komputerowych
Lista 13

213 = 3 (minimum na bdb)

1. Rozwazmy system pamieci zbudowany z jednopoziomowej pamieci cache oraz pamieci gltéwne;j.
Pamieé¢ cache jest sekcyjno-skojarzeniowa, sklada sie z czterech dwuwierszowych sekcji, algo-
rytm wymiany to LRU. Rozmiar bloku (wiersza) to cztery stowa. Pamie¢ gléwna miesci 1024
stowa. Adresowalng jednostka jest stowo. Zakladamy, ze czas odczytu z pamieci cache to 5 ns,
natomiast czas przeniesienia catego bloku z pamieci gléwnej do cache wynosi 95 ns. Przyjmij,
ze w przypadku chybienia w pamieci cache najpierw wczytywany jest caly blok, a potem jeszcze
odpowiednie stowo przenoszone jest do procesora (trwa to zatem w sumie 100 ns.).

(a) Przedstaw format adresu w tym systemie (podziel adres na logiczne fragmenty, podaj ich
dlugosci w bitach)

(b) Rozwaz wykonanie programu, ktéry odczytuje kolejno stowa 2,3,4,5,...39, a nastepnie
wykonuje pieciokrotnie petle odczytujaca stowa 40,41, ...,47. Ile chybienn w pamieci cache
wystapi podczas wykonywania tego programu? Jaki jest §redni czas odczytu stowa w tym
programie (wystarczy przedstawi¢ wzor, nie trzeba koniecznie wylicza¢ dokladnej wartosci)?
Zakladamy, ze przed wykonaniem programu pamie¢ cache jest pusta.

2. System pamieci wirtualnej ma rozmiar strony 1024 stowa, 8 wirtualnych stron i 4 fizyczne ramki
(miejsca w pamieci glownej, w ktrore mozna wstawi¢ strone). Tablica stron jest nastepujaca:

Wirtualny numer strony | Numer ramki

0 3
1 1
2 -
3 .
4 2
5 -
6 0
7

(a) sporzadz liste wszystkich witrualnych adresoéw, ktore moga spowodowaé bledy stron

(b) jakie sa adresy pamieci gtownej dla nastepujacych adreséw wirtualnych: 0, 3782, 1023,
1024, 1025, 7800, 40967

3. Dysponujesz systemem pamieci wirtualnej zawierajacej 2-rekordowy bufor TLB, pamiecig pod-
reczng uzywajaca dwudroznego (dwublokowego) mapowania sekcyjno-skojarzeniowego i tabela
stron dla procesu P. Przyjmij, ze bloki w pamieci podrecznej licza 8 stéw, natomiast rozmiar
strony wynosi 16 stéw. W ponizszym systemie pamieé¢ gléwna zostata podzielona na bloki, z
ktorych kazdy jest identyfikowany przy uzyciu litery. Dwa bloki odpowiadaja jednej ramce.

Strona | Ramka
0 3
4 1
Bufor TLB

Zbior 0 || znacznik | C || znacznik | I
Zbioér 1 || znacznik | D || znacznik | H

Pamie¢ podreczna



Indeks || Ramka | Bit aktualnosci
0 3 1
1 0 1
2 - 0
3 2 1
4 1 1
5 - 1
6 1
7 - 1

Tabela stron

Ramka Blok
0 C 0
D 1
1 I 2
J 3
2 G 4
H 5
3 A 6
B 7

Pamieé¢ glowna

Strona, Blok
0 A 0
B 1
1 C 2
D 3
2 E 4
F 5
3 G 6
H 7
4 I 8
J 9
5 K 10
L 11
6 M 12
N 13
7 0O 14
P 15

Pamieé¢ wirtualna przydzielona procesowi P

Dysponujac powyzszym opisem stanu systemu, odpowiedz na nastepujace pytania:

(a) Ile bitow jest zawartych w adresie wirtualnym powiazanym z procesem P.
(b) Ile bitéw jest zawartych w adresie fizycznym powiazanym z procesem P.

(¢) Utworz format wirtualnego adresu 18 (wszystkie adresy podawane sa w tym zadaniu dzie-
sigtkowo) — podaj nazwy i rozmiary pdl, ktorym system postuzy sie przy translacji tego
adresu na adres fizyczny, a nastepnie zamien ten adres na odpowiadajacy mu adres fizyczny.

(d) Okreslony adres wirtualny 6 jest zamienieny na adres fizyczny 54. Utworz format adresu
fizycznego (z uwzglednieniem nazw i rozmiaréw pol), ktory jest uzywany do okreslania
dla adresu lokacji w pamieci podrecznej. Wyjasnij w jaki sposéb uzyé¢ tego formatu, aby
okresli¢ lokalizacje adresu fizycznego 54 w pamieci podreczne;j.



(e) Okreslony adres wirtualny 25 jest zlokalizowany na wirtualnej stronie 1, przesunieciu 9.
Opisz doktadnie, w jaki sposéb adres ten zostanie zamieniony na odpowiadajacey mu ad-
res fizyczny i jak bedzie realizowany dostep do danych. Uwzglednij role, jaka w operacji
odgrywa bufor TLB, tabela stron oraz pamie¢ podreczna i gtéwna.

4. Dysponujac systemem pamieci wirtualnej, zawierajacym bufor TLB, pamie¢ podreczng i tablice
stron, przyjmij:

e trafienie w buforze TLB zajmuje 0.5 ns
e trafienie w pamieci podrecznej zajmuje 1 ns
e odwolanie do pamieci zajmuje 40 ns

e odwotanie do dysku zajmuje 100 ms (operacja obejmuje uaktualnienie tabeli stron, pamieci
podrecznej i bufora TLB)

e wspolczynnik trafien w buforze TLB wynosi 99%
e wspolczynnik trafien w pamieci podrecznej wynosi 96 %
e wspolczynnik bledow strony wynosi 0,0001 %

e w przypadku wystapienia chybienia w buforze TLB lub pamieci podrecznej wymagany czas
dostepu uwzglednia czas potrzebny na uaktualnienie bufora TLB i (lub) pamieci podrecznej,
ale operacja dostepu nie jest wykonywana od poczatku

e w przypadaku wystapienia btedu strony jest ona pobierana z dysku, sa wykonywane wszyst-
kie operacje uaktualnienia, ale operacja dostepu jest wykonywana od poczatku

Dla kazdego wymienionego ponizej przypadku stwierdz, czy jest mozliwe jego wystapienie. Jesli
tak, podaj czas wymagany do uzyskania dostepu do wymaganych danych.

(a) trafienie w buforze TLB i pamieci podrecznej

(b) chybienie w buforze TLB, trafienie w tabeli stron i pamieci podrecznej
chybienie w buforze TLB i pamieci podrecznej, trafienie w tabeli stron
chybienie w buforze TLB i tabeli stron, trafienie w pamieci podrecznej

chybienie w buforze TLB i tabeli stron

Ponizej przedstawiam jeszcze kilka dodatkowych zadan dotyczacych kodéw detekcyjno-korekcyjnych.
Moze kto$ bedzie mial na nie ochote. Material ten jest nadprogramowy i nie obowiazuje na egzaminie.

Najprostszym sposobem wykrywania pojedynczych bledéw podczas transmisji jest dodawanie do
przesytanych informacji tzw. bitu parzystosci. Oczywiscie ten sposéb nie daje mozliwosci automa-
tycznego poprawienia btedu. Instnieja jednak kody, ktére, po wykryciu przektamania, potrafia je od
razu poprawic.

5% (2 pkt.) Opisz dziatanie kodu Hamminga poprawiajacego pojedyncze bledy. Kod Hamminga
mozna zastosowaé np. do znakéw ASCII - do kazdego kodu znaku dopisywane sg cztery dodat-
kowe bity; jezeli podczas transmisji wystapi pojedynczy blad, blad ten mozna automatycznie
poprawié, bez potrzeby ponownego przesytania (odczytu).

6* W kodzie korekcyjnym /detekcyjnym tylko niektore ciagi bitow reprezentuja bezposrednio znaki
oryginalnego alfabetu. W kodzie parzystosci sa to te ciagi, ktére maja parzysta liczbe jedynek.
Odlegtoscia Hamminga dla pary ciggéow bitéw nazywamy liczbe pozycji, na ktorych sie one
r6zniag. Np. odlegtos¢ Hamminga pomiedzy 010101010 a 010101100 wynosi 2. Odlegloscia
Hamminga dla catego kodu (rozumianego jako zbior ciagéw bitow tej samej dtugosci) nazywamy
minimalng odleglto§¢é Hamminga dla dwoch ciggoéw reprezentujacych znaki oryginalnego alfabetu.
Np. dla kodu parzystosci odleglto§¢é Hamminga wynosi 2.

Jaka odleglos¢ Hamminga powinien mie¢ kod, ktéry umie



(a) Wykrywaé p przeklaman

(b) Poprawiaé¢ p przeklaman

7* Zalézmy, ze oryginalny alfabet jest kodowany na m bitach, a kod korygujacy pojedyncze bledy
dodaje r bitéw nadmiarowych. Wykaz, ze zachodzi nastepujaca zalezno§é:

m+r+1<2".

Korzystajac z tej zaleznosci pokaz, ze nie da sie zaprojektowaé¢ kodu korygujacego pojedyncze
bledy dla alfabetu 128-znakowego uzywajacego mniej niz 4 bitéw dodatkowych.
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