& Szamitogép Architekturak
“ I Memoriakezelés feladatok, IMSc

1. Feladat Egy szamit6gép rendszermemoriaja egycsatornas, 64 bites adategységekkel rendelkezé DDR3-2000 DRAM-ra épiil,
melyben a burst méret 8 adategységnyire van beallitva.

A tobb bank-os és tobb rank-os felépitéstél most tekintsiink el.

A memoria késleltetések legyenek az alabbiak, kiils6 orajelek szaméaban megadva:

o Tgp = 12 (a PRECHARGE parancs végrehajtasahoz sziikséges id6)
« Tgrep = 12 (ennyi ideig tart egy sor megnyitasa)

o Tcas = 10 (egy nyitott sor egy oszlopéanak a kiolvasasahoz sziikséges id6. Az olvasas parancs utin ennyi idé mulva jelenik
meg az elsé adat a modul adatbuszan)

A memoriavezérléhoz beérkezd 64 bajtos (tehat 1 burst-nyi) olvasasi kérések az alabbi sor, oszlop koordinatakra vonatkoznak:
« (3. sor, 8. oszlop), (3. sor, 2. oszlop), (7. sor, 9. oszlop)
Kezdetben a 7. sor van nyitott allapotban. Az utols6 parancs utdn a memoriavezérl6 ne zarja le a nyitott sort.

(a) Adja meg a fenti kérésekhez tartozd, memoriavezérls altal kiadott DRAM parancsokat (sorrendhelyesen), FCFS, valamint
FR-FCFS itemezés mellett! (Feltesszik, hogy a 64 bajtos kérések nem lognak til az adott soron.)

(b) Az FCFS utemezést alapul véve hanyadik (kiils6) orajel muilva jelenik meg a (3. sor, 8. oszlop) kérésre érkezé els6 adat a
memoériamodul adatbuszan? Ez mennyi ns-ban mérve? Es a (3. sor, 2. oszlop) kérésre érkezé elsé adat?

2. Feladat Legyenek a virtualis cimek 16 bitesek, a fizikai cimek 15 bitesek, a lapméret legyen 2!2bajt = 4 kB mérett, a laptabla
pedig legyen egyszer( egyszintes laptabla 8 bites bejegyzésekkel.

(a) A virtualis cimekben hany bit tartozik a lapok azonositasahoz és hany a lapon beliili eltolashoz? Rajzolja fel a virtualis cimek
tagozodasat!

Valid: Keret:
(b) Mekkora a teljes laptabla mérete? Laptabla: 0. | 1 5
1: 1 7
(c) Hany lap fér a fizikai memoriaba? > o ?
(d) A laptabla aktualis allapota legyen az abra szerinti. 3 |1 2
Hol talalhat6 a 3-mas, az 6-os és a 11-es lap? 4 10 ?
5 |0 ?
(e) Modositsa a laptabla tartalmat a kovetkez6k szerint: 6 | 1 1
« Hozzuk be a 11-es lapot a fizikai memoriaba a 6-os lap helyére! 70 ?
8:
« Hozzuk be a 2-es lapot a fizikai memoriaba a 8-as lap helyére! o (1) i
10: 0 ?
11: | O ?
(f) Feltéve, hogy nincs laphiba, hiny memoériamiivelet kell a cimforditashoz 12 1 0
13: 1 3
« TLB talalat esetén? 14: | 0 ?
« TLB hiba esetén? 150 | 1 4

3. Feladat Egy virtualis tarkezelésre képes processzor 14 bites virtualis és 13 bites fizikai cimeket tamogat. A lapméret 1024
bajt (=2'°). A cimforditashoz kétszint(i laptablat hasznal, minden szintre egyforma széles indexekkel, 16 bites bejegyzésekkel. A
cimforditas gyorsitasara egy 4 bejegyzéses, LRU algoritmussal menedzselt teljesen asszociativ TLB-t tartalmaz.

(a) A virtualis cimekben héany bit tartozik a lapon beliili eltolashoz és hany a lapok azonositasahoz? Rajzolja fel a virtuélis cimek
tagozodasat!

(b) Hany lap fér a fizikai memoériaba?
(c) Mekkora az dsszes laptabla 6sszegzett mérete?

(d) Optimalis korilmények kozott mennyi a laptablak altal elfoglalt memoéria minimalis mérete? Mennyivel kisebb ez, mintha
egyszinti laptablat hasznalnank?

(e) Feltéve, hogy nincs laphiba, hiny memoériamtivelet kell a cimforditashoz TLB hiba, ill. TLB talalat esetén?



(f) A futd program sorban egymas utan az alabbi lapokra hivatkozik:
« 13,12,7, 2, 13.

A laptabla és a TLB tartalma kezdetben a kovetkezé:

o . Valid: Cim: Valid: Lap: Keret: Kor:

Els6szintii laptabla: ] P - TLB: ] 3 6 13

01: [ 1 [ —o 1] 12 0 (2

10: | 1 Pt 0 ? ? 14

1:01 |/ e BIEREAE
Valid: Keret: Valid: Keret: Valid: Keret: Valid: Keret:
00: | 1 5 00: | O ? 00: | 1 6 00: | 1 0
01: | 1 7 01: | 1 1 01: | O ? 01: | 1 3
10: | 1 4 10: | O ? 10: | O ? 10: | O ?
11: | 1 2 11:] 0 ? 11:] 0 ? 11:] 0 ?

+ Adja meg a laptabla és a TLB tartalmat a fenti laphivatkozasok utan! Ha az operacios rendszer egy jabb lapot akar a
fizikai memoriaban elhelyezni, akkor egy bent 1évé lapot ki kell vennie onnan. A soron kovetkezd kiszemelt aldozatok
legyenek az 1-es, majd az 5-0s lapok. Lapcsere esetén az operacios rendszer a TLB teljes tartalmat érvényteleniti.

« A megadott hivatkozasokbol hany esetén volt TLB talalat?
« A megadott hivatkozasokbdl hany esetén volt laphiba?

4. Feladat Egy virtualis tarkezelésre képes processzor 16 bites virtualis és 13 bites fizikai cimeket timogat. A lapméret 1024 bajt
(=219). A cimforditashoz inverz laptablat hasznal, melyben a hash fiiggvény értéke a virtualis cim 10.-13. bitje 4ltal meghatarozott
szam. A laptablabejegyzések mérete 16 bit. A TLB 4 bejegyzéses, teljesen asszociativ, LRU algoritmussal menedzselt.

(a) Rajzolja fel a virtualis cimek tagozodasat!
(b) Hany lap fér a fizikai memoriaba?
(c) Mekkora a teljes laptabla, és mekkora a hash mutat6 tabla mérete? Mennyivel kisebb ez, mintha egyszint( laptablat hasznalnank?
(d) A futd program sorban egymas utan az alabbi lapokra hivatkozik:
- 010100, 000110, 110100, 000011, 010100.

A laptabla és a TLB tartalma kezdetben a kovetkez6:

Valid: Mutaté:

Hash mutat6 tabla:  0000: |0 Lapszam:  Valid: Kovetkezd:
0001: |0 Laptabla: 0 000110 1| 3
0010: |0 000011 o 2
0011: |1 1 010101 o| 2
0100: [1] 7 100110 o 2
0101: 1] 2 011010 0| 2
0110: |1) 0 010100 |0| 2
0111: 10 001101 ol =2 D
1000: |0 100100 1| 5
1001: [0
1010: |1] 4
1011: |0 Valid:  Lap: Keret: Kor:
1100: [0 1| oo1101| 6 |3
1101: |1] 6 1] 000110 | 0 |2
1110: [0 O ? |4
111: lo 1] 100100 | 7 |1

« Adja meg a hash mutat6 tabla, a laptabla és a TLB tartalmat a fenti laphivatkozasok utan! Ha az operacios rendszer egy
Ujabb lapot akar a fizikai memoridban elhelyezni, akkor egy bent 1év6 lapot ki kell vennie onnan. A soron kovetkez6
kiszemelt aldozatok legyenek az 100110-4s, majd az 100100-as lapok. Lapcsere esetén, ha a memoériabol kikeriilt laphoz
tartozik TLB bejegyzés, akkor az operacios rendszer azt az egy TLB bejegyzést érvényteleniti.

« A megadott hivatkozasokbol hany esetén volt TLB talalat?

« A megadott hivatkozasokbdl hany esetén volt laphiba?

(e) Feltéve, hogy nincs laphiba, hany memoériamivelet kell a legjobb és a legrosszabb esetben a cimforditashoz TLB talélat, illetve
TLB hiba esetén (a (d) feladattol fuggetleniil)? Mikor 4ll el6 a legrosszabb eset?



