Ubung 6 ST

Cache Speicher - Fortsetzung

@ Aufgaben

Virtuelle Speicherverwaltung
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Aufgabe 5 -\\J(IT

Bei einem Cache-Speicher mit einer Speicherkapazitat von
128 Kbyte ist die Hauptspeicheradresse in ein
16 Bit Tag-Feld, ein 12 Bit Index-Feld und ein 4 Bit

Byte-Offset unterteilt.

1. Bestimmen Sie die BlockgroBe in Bytes.

2. Wie viele Eintrage besitzt der Cache-Speicher?

3. Wie ist der Cache-Speicher organisiert?
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Aufgabe 5.1

Cache-Kapazitat = 128 Kbyte
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16 Bit Tag-Feld, 12 Bit Index-Feld, 4 Bit Byte-Offset

BlockgroBe:
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Aufgabe 5.2 e ST

Ao A 4

Cache-Kapazitat = 128 Kbyte
16 Bit Tag-Feld, 12 Bit Index-Feld, 4 Bit Byte-Offset

84
Anzahl der Eintrage im Cache: ! IW
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Aufgabe 5.3 -\\-KIT

Cache-Kapazitat = 128 Kbyte

16 Bit Tag-Feld, 12 Bit Index-Feld, 4 Bit Byte-Offset
“/N

Organisation:

P = Uk s 4odL  Sake

P
AV o gL -
[ Sk wk T

sz?”‘& S&Emssaaia}‘\fm Cadne

U6-5 31.01.2018 Dr.-Ing. Omer Terlemez, Prof. Dr. Wolfgang Karl



32 otk

{ndsr

Aufgabe 6 [T
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Es soll ein 3-fach satzassoziativer (3-way set associative
cache) Cache-Speicher mit 128 Satzen und einer

BlockgroBe von 8 Byte realisiert werden.

Nehmen Sie an, dass die Hauptspeicheradresse 32 Bit breit
ist. Zur Verwaltung eines Cacheblocks wird zwei Statusbits
(Valid-Bit: V und Dirty Bit: D) verwendet.

Bestimmen Sie den insgesamt erforderlichen

Speicherbedarf zur Realisierung dieses Cache-Speichers.
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3-fach-assoziativer (3-way set associative cache)
Cache-Speicher mit 128 Satzen und einer Blockgrof3e von

8 Byte [a(gy=3  2°=8
es=> U0

Speicherbedarf fur eine Zeile:

Tag-Lange + Anzahl der Statusbits + BlockgrofBe
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Aktualisierungsstrategien -*-](".

® Write-through

® No-Write Allocation: Bei einem Write-Miss wird nur der
Hauptspeicher und nicht der Cache aktualisiert

® \Write-Allocation: Beil einem Write-Miss wird der
Hauptspeicher und der Cache aktualisiert

B Write-back: Bei Schreibzugriffen wird nur der
Cache und nicht der Hauptspeicher aktualisiert.
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Aktualisierungsstrategien

SKIT
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V=1
CPU-Datum - Cache,
Speicher

Cache- write-through write-through write-back
Operation no write-allocation write allocation
Read-Hit Cache-Datum - CPU Cache-Datum - CPU Cache-Datum - CPU
Read-Miss Sp.-Block, Tag - Cache Sp.-Block, Tag - Cache Cache-Zeile > Speicher
Sp.-Datum - CPU Sp.-Datum -> CPU Sp.-Block, Tag - Cache
V=1 V=1 Sp.-Datum - CPU
V=1,D=0
Write-Hit CPU-Datum - Cache, CPU-Datum - Cache, CPU-Datum - Cache
Speicher Speicher D=1
Write-Miss CPU-Datum - Speicher Sp.-Block, Tag > Cache Cache-Zeile > Speicher

Sp.-Block, Tag - Cache
V=1
CPU-Datum - Cache
D=1

Nur dann erforderlich, wenn der Block giltig und Dirty ist ( V=1, D=1)
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Virtuelle
Speicherverwaltung
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Speicherverwaltung ﬂ("

® Hauptspeicherkapazitat ist
begrenzt

® Prozess benotigt mehr Speicher als
der Hauptspeicher

® Mehr aktive Prozesse als der
Hauptspeicher “vertragen” kann.

B Effiziente Schutzmechanismen

Memory
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Speicherverwaltung ﬂ("

Bl (=)
(one per

Process)

Mov AX,(0xAOF4 OxAOF4 l

Program:

Address (MMU) /

,Piece" of

Virtual Memory Physical Memory

,Piece" of Physical

Virtual Memory Physical Memory Address
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Abbildung: virtuell - physikalisch -\3‘(".

B Jeder Prozess hat seinen virtuellen Adressraum und seine
Abbildungstabelle

| _check using mapping table
virtual plece memory OS brings
dd in physical — aule Lpiece" in
address emory? access fau from HDD
yes !
physical |, translate | Oniaapdlgiunsgts
address MMU address fable
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Seitenwechsel SKIT
0x00
Page 0 Page 0
Page 1 Page 1 0x00
Page 2 Page 2 [Frame 1 Frame 0
Page 3 Page 3 >< Frame 1
Page 4 Page 4 |Frame 0 Frame 2
Page 5 Page 5 _/-» Frame 3
Page 6 Page 6 [Frame 3
Page / Page /
Virtual memory Page Table Physical memory

(divided into equal
Size pages)

(divided into equal
Size page frames)

(one per process,
one entry per page
maintained by OS)
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Zusammenfassung KIT

Virtual — =
address _,|bring in page process into

from HDD! bIocking state
@ exception

to process swap out | Ye2
a page

no
page in page J HDD I/O
em? fault read‘req.
- HDD I/O
update TLB Process Into |complete:
blocking state interrupt
protection } )
fault copy L___,| update
page page table
v

Phvsical exception
adgress OS5 to process

process into
ready state
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Segmentbasierte SpeicherverwaltungSKlT

31 23 0
Virtuelle Adresse Seg.-Nr. Byte-Nr.
A8 A 24
J/ Segmenttabelle
0 7937 10258
1 558 10000 S_egr;]mentgrenzen
2 3843 18195 nicht an jeder
Byteadresse,
24-Bit sondern an
Segment- Reale 32-Bit Vielfachen von
lange in Basisadresse Blocken
Bytes
~255
A 32

31 i 32 0
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Physikalische Adresse
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Virtueller und physikalischer

Adressraum
Segment 0 I 7937 bytes
| 16|\/|-1N
Segment 1 I 258 bytes
16M-1
Segment 2 I 3843 bytes
| 16|\/|-1N

Virtuelle
Seg.-Nr.

0

Virtueller Adressraum
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Physikalische
Basisadresse

10000

18195

10258

1)

22038
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~
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~
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%

I Segment 1

Segment 0

y
A

[

Segment 2

Physikalischer Adressraum
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Segmentbasierte

SKIT
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Block-Nr. /] | Byte-Nr.

A4 16 18

Speicherverwaltung
31
Virtuelle Adresse Seg.-Nr.
A8
J/ Segmenttabelle
0 32 5
0 L2 L3
2 16 37|
16-Bit
Segment- Reale Blo¢ck-Nr.
lange in als Segmentbasis
Blocken
\@
A 2f1 -
f
31

/
o +
‘\%24 7 |y

Physikalische Adresse

Block-Nr. Byte-Nr.

U6-18 31.01.2018

Dr.-Ing. Omer Terlemez, Prof. Dr. Wolfgang Karl



Virtueller und physikalischer

Adressraum

1 | Block-Nr. 0]
Segment0 | | _
v [ 3]

64K-1

Segment 1 I - 0
1

64K-1

- 0
Segment 2 | 4 -
B 15

64K-1

Virtueller Adressraum
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Virtuelle
Seg.-Nr. Physikalische
0 Block-Nr.
Block-Nr. 0|
— Block-Nr. T
B 2
3 L
4
1 5 | 5
B 36
Zf 37 i 37
B 52
| 53|

SKIT
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I Segment 1

A

A

Segment O

Segment 2

Physikalischer Adressraum
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Segmentbasierte Speicherverwaltung:,-;:-—\}‘m(w!h!:

31 23 7 0
Virtuelle Adresse Seg.-Nr. Block-Nr. Byte-Nr.
18 A 16 48
J/ Segmenttabelle
0 32 5
1 2 3
2 16 37
16-Bit
Segment- Reale Block-Nr.
lange in als Segmentbasis
Blocken
\@
A 24
» +
31 24 7 + 0
Physikalische Adresse Block-Nr. Byte-Nr.
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Aufgabe 1

Der Hauptspeicher sei bereits beginnend ab Adresse 0 mit
64 Blocken zu je 256 Bytes belegt. Im Anschluss an diesen

Karlsruher Institut fir Technologie

Bereich soll ein Segment S mit der virtuellen Anfangsadresse
0x0200 0000, und der virtuellen Endadresse 0x0200 1811,

geladen werden.

U6-21
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0x0200 1811
0x0200 0000

: Segment S
Segment S
?2332 64 Blcke zu
je 256 Bytes
Virtueller Physikalischer

Adressraum

Adressraum

42

«— 0x0000
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Losung 1.1 S—‘(IT

64 Blocken zu je 256 Bytes im Hauptspeicher ab Adresse 0

Im Anschluld daran: Segment S mit der virtuellen
Anfangsadresse 02000000,, und Endadresse 02001811,

1. Geben Sie die Ladeadresse des Segmentes S unter der
Bedingung, dass der Hauptspeicher luckenlos gefullt
werden soll an.
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Losung 1.1 -\\-KIT

1.

U6-23

Geben Sie die Ladeadresse des Segmentes S unter der
Bedingung, dass der Hauptspeicher luckenlos gefullt
werden soll an.

Virtueller
Adressraum

Physikalischer
0x0200 1811 > Adressraum

0x0200 0000 —|>€gmentS

,_/— 0x0000 4000
<— 0x0000 3FFF

Segment S

64 Blocke zu

ks je 256 Bytes

Ovbooo,

«<— 0x0000 0000
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Losung 1.2

Karlsruher Institut fir Technologie

2. An welcher Position im Registerspeicher der MMU muss
die physikalische Blocknummer als Abbildungsinformation

abgelegt werden und welchen Wert hat sie?

X
31 ¥
Seg.-Nr.

Virtuelle Adresse

23

7

0

Block-Nr.

Byte-Nr. 0x0200 0000

\

Segmenttabelle

’ 4
8 OxOlmogo 116

2 0 o

”

18

Byte-Nr. 0x0000 4000

/l/o
1
16-Bit
Segment- Segmantbasis-
lange in adresse
Blocken
255
\ 5y oxto )
"+
34 24 7z vy 0
Physikalische Adresse Block-Nr.
Oxowow 00
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Losung 1.3

SKIT
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3. Welchen Wert hat die fur die Uberpriifung von
Segmentuberschreitungen einzutragende Blockanzahl?

31 0
Virtuelle Adresse Seg.-Nr. Block-Nr. Byte-Nr.
18 1 16 18
/l/ Segmenttabelle
0
1
2 Ox 43 Ox 40
16-Bit
Segment- Segmantbasis-
lange in adresse
Blocken
255
\ -
1 24 -
"+
31 24 Z Y N
Physikalische Adresse Block-Nr. Byte-Nr.
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Ox 49
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Ox100
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Losung 1.3 -\\J(IT

3. Welchen Wert hat die fur die Uberpriifung von
Segmentuberschreitungen einzutragende Blockanzahl?

Virtueller
%020 " e Adressraum
—
0x0200 1811
Segment S

0x0200 0000 —
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Losung 1.3 -\\-—‘(IT

Segment S benotigt 19,4 Blocke (25,, Blocke):
» Block 0O bis Block 18,4 (24,,) sind voll

* Block 19,4 (25,,) ist nur teilweise belegt
(enthalt nur 12,,=18,, Byte)

= Fir eine Uberprifung von Segmentiberschreitung muss
man fur Segment S den Wert 25, eintragen
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Seitenwechsel (Paging)

SKIT
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31 11 0
Virtuelle Adresse Seiten-Nr. Byte-Nr.
420 }12
J/ Seitentabelle
0 3 Seitengrofe:
1 6
5 5 4 Kbyte
3 1
20-Bit-Rahmen-Nr.
L] [ // 20
Physikalische Adresse
31 v m 3 0
Rahmen-Nr. Byte-Nr.
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Virtueller und physikalischer AT
Ad ressraum

virtueller Adressraum physikalischer Adressraum

Seite 0 Rahmen 0

Segment 1 _\/—"\ 1
2 \ | 2

3 3

4 4

S 3

6 6
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Aufgabe 2

Gegeben sei eine Speicherverwaltungseinheit (MMU) mit
einer Seitengrolde von 4 KByte, 8 virtuellen Seiten und
4 physikalische Seiten. Die Seitentabelle ist wie folgt belegt:
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Virtuelle Seiten-Nr. Physikalische Seiten-Nr.
0 3
1 1
2 -
3 -
4 2
5 -
6 0
7 -

31.01.2018
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Losung 2.1 SKIT

1. Wie grol} ist der physikalische und virtuelle Adressraum?

Physikalischer Adressraum:
4 Seiten x 4 KByte = 16 KByte

Virtueller Adressraum:
8 Seiten x 4 KByte = 32 KByte
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Losung 2.2 S—‘(IT

2. Ermitteln Sie die physikalischen Adressen zu den
folgenden virtuellen Adressen:

0, 1023, 1024, 4096, 24576
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Losung 2.2

T2 Bk

—

l 2w N

20 12 3%

9000 DD Ocpp A0 0o O100 H0oo H0O

_80A LO _.

2. Ermitteln Sie die physikalischen Adressen zu den
folgenden virtuellen Adressen:

Virtuelle Seiten-Nr.

Physikalische Seiten-

2 402 (E’) %)
0, 1023, 1024, 4096, 24576 ; :
B @
Virtuelle Physikalische ? '
Adresse Seiten-Nr. Seiten-Nr. Adresse
O O 3 40363 + o%&i- :A,tzzzl;?
1023 0 2 Hof 3 A = Az
1024 0 2 Yose3 ok = 3342
4096 4 A 1036
24576 i 0 Hores g
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TI-Klausur KT

B Findet statt am 23.02.2018, ab 11:00 Uhr
® Anmeldung noch moglich bis 16.02.2018

® Horsaaleinteilung wird auf der Homepage bekanntgegeben
® http://ti.ira.uka.de/Klausur

® Bei Problemen bezuglich der Anmeldung E-Mail Link auf
der Homepage benutzen

B Keine Hilfsmittel erlaubt
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