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UWAGA! W trakcie prezentacji nalezy by¢ gotowym do zdefiniowania poje¢ oznaczonych wyttuszczong czcionka.

Zadanie 1. Sprzetowa translacja adreséw umozliwita systemom operacyjnym wydajng implementacje
izolacji proceséw, stronicowania na zadanie (ang. demand paging), wymiany do pamieci drugorzednej
(ang. swapping) i wspotdzielenia pamieci. Jakie korzysci przynosi stosowanie powyzszych mechanizméw?
Przekonaj prowadzacego i stuchaczy postugujac sie przyktadami. Nalezy uzy¢ pojeé: zbidr rezydentny
(ang. resident set) i zbiér roboczy (ang. working set).

Zadanie 2. Zaktadamy taki sam model podsystemu pamieci jak na slajdach do wykfadu ,Virtual Memory:
Systems” (strony 9-16). Powt6rz proces translacji adreséw i adresowania pamieci podrecznej dla adreséw:
0x027c, 0x03a9 i 0x0040 zaktadajac ponizszy stan TLB, pamieci podrecznej i tablicy stron.

Zbidér Tag PPN ' Tag PPN V) Tag PPN v Tag PPN \')
0 - - 0 09 0OD 1 - - 0 07 02 1
1 03 2D 1 - - 0 02 17 1 - - 0
2 - - 0 - - 0 - - 0 - - 0
3 - - 1 03 0D 1 OA 34 1 - - 0

Zawartos¢ TLB
Idx Tag v BO B1 B2 B3 VPN PPN \'
0 19 1 99 11 23 11 00 28 1
1 - 0 - - - - 01 - 0
2 1B 1 00 02 04 08 02 33 1
3 - 0 - - - - 03 02 1
4 32 1 43 6D 8F 09 04 - 0
5 OoD 1 36 72 FO 1D 05 16 1
6 - 0 - - - - 06 - 0
7 16 1 11 C2 DF 03 07 - 0
8 24 1 3A 00 51 89 08 13 1
9 - 0 - - - - 09 17 1
A 2D 1 93 15 DA 3B 0A 09 1
B - 0 - - - - OB - 0
C - 0 - - - - ocC - 0
D 16 1 04 96 34 15 0oD 2D 1
E 13 1 83 7 1B D3 OE 11 1
F 09 1 DE 01 c4 32 OF 0D 1
Zawarto$é pamieci podrecznej Zawarto$é tablicy stron

Zadanie 3. W tym zadaniu bedziemy analizowali w jaki sposéb system operacyjny musi aktualizowaé tablice
stron wraz z kolejnymi dostepami do pamieci gtéwnej. Zatdz, ze strony s wielkosci 4KiB, TLB jest w petni
asocjacyjne z zastepowaniem LRU. Najwyzsza warto$¢ pola LRU koduje najlepszego kandydata na ofiare
(ang. victim). Jesli potrzebujesz wtoczy€ (ang. swap-in) strone z dysku uzyj nastepnego numeru ramki
(ang. page frame) wiekszego od najwiekszego istniejacego w tablicy stron.

Dla ponizszych danych podaj ostateczny stan TLB i tablicy stron po wykonaniu wszystkich dostepéw
do pamieci. Dla kazdej operacji dostepu do pamieci wskaz czy byto to trafienie w TLB, trafienie w tablice
stron, czy tez btad strony.



VPN | Valid PPN Valid | Tag | LRU | PPN Adres
00 1 05 1 OB 0 0C 123d
01 0 dysk 1 07 1 04 08b3
02 0 dysk 1 03 2 06 365¢
03 1 06 0 04 3 09 871b
04 1 09 Poczgtkowa zawartosé TLB bee6
05 1 0B 3140
06 0 dysk c049
07 1 04 Cigg dostepow do pamieci
08 0 dysk

09 0 dysk

0A 1 03

OB 1 0C

oC 0 brak

Poczgtkowa zawartosé tablicy stron

Zadanie 4. Niech system postuguje sie 32-bitowymi adresami wirtualnymi, rozmiar strony ma 4KiB, a rozmiar
wpisu tablicy stron zajmuje 4 bajty. Dla procesu, ktéry tacznie uzywa 1GiB swojej przestrzeni adresowej podaj
rozmiar tablicy stron: (a) jednopoziomowej, (b) dwupioziomowej, gdzie katalog tablicy stron ma 1024 wpisy.
Dla drugiego przypadku — jaki jest maksymalny i minimalny rozmiar tablicy stron?

Zadanie 5. Wiemy, ze pamie¢ podreczna TLB jest niezbedna do przeprowadzania szybkiej translacji adreséw.
Czemu, w najogdlniejszym przypadku, nalezy wyczysci¢ zawartoé¢ TLB przy przetaczaniu przestrzeni
adresowych? Jak mozna uniknaé tej kosztownej operacji?

Wskazéwka: Rozwaz wprowadzenie identyfikatoréw przestrzeni adresowych (ASID), tak jak w architekturze MIPS.

Zadanie 6. Wyznacz maksymalny rozmiar zbioru roboczego procesu, dla ktérego nie bedzie on generowat
nowych chybied w TLB (ang. TLB reach)? Rozwaz wariant pesymistyczny i optymistyczny dla czterodroznego
TLB o 64 wpisach. Jak zmieni sie oszacowanie, jesli zezwolimy na uzywanie duzych stron (ang. huge pages)
o wielkosci 4MiB?

Zadanie 7. Opisz doktadnie pola deskryptoréw stron (ang. page table entry) i deskryptoréw katalogéw
stron (ang. page directory entry) dla architektury x86-64. Ktére z bitéw pomocniczych:

e opisuja polityke zarzadzania pamiecia podreczna dla zawartosci strony,
e wspomagaja algorytmy zastepowania stron pamieci wirtualnej,
e okreslaja uprawnienia dostepu do zawartosci strony (w tym tryb pracy procesora).

Wskazdéwka: Przeczytaj §9.7.1 z podrecznika. Szczegdty mozna znalezé w §4.5 wolumenu 3 dokumentacji procesoréw Intel.

Zadanie 8. Na wyktadzie przyjeliSmy, ze translacja adreséw jest wykonywana przed dostepem do pamieci
podrecznej. Taki schemat okre$la sie mianem pamieci podrecznej indeksowanej i znakowanej adresami
fizycznymi (ang. physically-indexed, physically-tagged). Wyjasnij jak wykonywaé réwnolegle dostep do TLB
i pamieci podrecznej, stosujac schemat pamieci indeksowanej wirtualnie i znakowanej fizycznie.

Wskazéwka: Postuz sie slajdem 25 do wyktadu ,Virtual Memory: Systems”, ale wyttumacz to szczegétowo!

Zadanie 9 (bonus). Celem zwiekszenia wydajnosci dostepéw do pamieci architekt procesora decyduje sie na
uzycie schematu pamieci indeksowanej i znakowanej adresami wirtualnymi (ang. virtually-indexed, virtually-
tagged). Wyjasnij jak w takim przypadku moze zamanifestowa¢ sie problem homoniméw i synoniméw!?

Wskazéwka: Mozna postuzy¢ sie rysunkiem 4.2 z ksigzki ,Memory Systems: Cache, DRAM, Disk”.

'https://en.wikipedia. org/wiki/CPU_cache#Homonym_f.nd_synonym_problems
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