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1. Objasnite osnovne organizacijske i tehnoloske znacajke
memorijskog sustava

e a)Mjesto u racunarskom sustavu na kojem se nalazi odredena memorijska komponenta
e b) Kapacitet - osnovna znacajka memorije u pojedinoj razini jest njezin
e c)Jedinica prijenosa (engl. unit transfer)
e d) Performanse:
e |[zrazava se trima parametrima:
e vremenom pristupa (engl. access time ili read access time)
e vremenom memorijske periode (engl. memory cycle time ili cycle time)

e brzinom prijenosa podataka (engl. data-transter rate ili memory bandwith)



2. Nacrtajte i objasnite simbolicki prikaz memorijske hijerarhije u
racunarskom sustavu

Simbolicki prikaz memorijske hijerarhije u racunarskom sustavu

kapacitet brzina
mall > 10008 ¥ ¥ <1ns A velka
procasor) memorja s
tip uraveim
registri priupom
512KB- - MB
panCna 05-5ns
memoria
-MB--GB
glawna Wi radna 5-15ns
memoria
2
500 GB cvrstl disk (eng. hard disk) memoris 5a <l10ms
worencizibim
prisaupom
CD-ROM I DVD < 100 ms
»>T8
magnetska vrpca <1005
vellkl ¥ mala




a) REGISTRI PROCESORA

Regqistri procesora obiCno su organizirani kao male ekstremno brze, visepristupne memorijske
jedinice ostvarene na procesorskom cipu,

Brzinu - red velicine kao i sklopovi procesora,
Kapacitet - od. 16 ili 32 pa sve do nekoliko stotina rijeci,
Registri procesora, organizirani kao vise pristupna memorijska jedinica,

Oblikuju skup registara opce namjene (engl.general-purpose reqistar file) -za privrermeno
pohranjivanje operanada , medurezultata i rezultata.

b) PRIRUCNA MEMORIJA

Priru¢na memorija (engl. cache) je veceg kapaciteta u usporedbi sa skupom registara opce
namjene i nije Nuzno sporija,

Ona je korisniku “nevidljiva” ili “skrivena” (cache),
LogiCki je smjestena izmedu:
* registara procesora,
e glavne memorije.
FiziCki prirucna memorija moze biti smjestena na samom procesorskom cipu,
Obicno su to cache levell i cache level 2 (prirucne memorije),
Memorija cache level 3 obicno se ostvaruje izvan procesorskog cipa,

Moguce je ostvariti sve tri razine prirucne memaorije na samom procesorskom cipu.



b) PRIRUCNA MEMORIJA

e Funkcionalno, prirucna memorija moze biti izvedena kao:
e memorija za pohranjivanje instrukcija i podataka (Instruction & Data cache),
e jzdvojena instrukcijska prirucna memorija (I cache),
e [zvojena prirucha memorija podataka (D cache).

e \Vrlo vazna arhitektonska znacajke procesora i racunala,

e /Znacajno doprinosi povecanju performanse procesora.

c) GLAVNA ILI RADNA MEMORIJA

« Naziva se | primarna memorija,

e Brza memorija velikog kapaciteta,

e Pohranjuju se aktivni programi i podaci,
e Realizirana poluvodickom tehnologijom.

e Sporija od registara i prirucne memorije od 2 do puta (zbog velikog kapaciteta i fiziCki je izdvojena
od procesora).

d) SEKUNDARNA ILI SEKVENCIJALNA MEMORIJA

e Vrlo velikog kapaciteta (nekoliko stotina GB ili nekoliko TB),
e  Puno sporija u odnosu na glavnu memoriju,
e Vrijeme pristupa se mjeri u ms,

e  Magnetski diskovi, magnetske vrpce, optiCki diskovi.



3. Objasnite karakteristike dinamickog RAM-a

Jednobitni podatak u dinamic¢koj RAM memoriji pohranjuje se u jednotranzistorskoj memorijskoj celiji u obliku naboja u kondenzatoru,

Operacija Citanja aktiviranjem tranzistora u ¢eliji koji ima funkciju sklopke, tj. podizanjem napona linije retka

Gubi se naboj na kondenzatoru, odnosno brise pohranjeni sadrZaj u Celiji, tako da je to destruktivno Citanje

Zbog nesavrsenosti kondenzatora naboj se postupno gubi i zato DRAM zahtijeva periodicko osvjeZavanje sadrzaja pohranjenih u celijama
4. Cetiri glavne hijerarhijske razine memorije - nabrojati i objasniti

a) registri procesora ili skup registara opée namjene
a) Registri procesora obicno su organizirani kao male ekstremno brze, visepristupne memorijske jedinice ostvarene na procesorskom cipu
b) Brzinu - red veli¢ine kao i sklopovi procesora
c) Kapacitet - od 16 ili 32 pa sve do nekoliko stotina rijeci
d) Organizirani su kao visepristupna memorijska jedinica
e) Oblikuju skup registara opce namjene (engl. general-purpose register file) - za privremeno pohranjivanje operanada, medurezultata i rezultata
b) priruéna memorija (cache)
a) veceg kapaciteta u usporedbi sa skupom registara opce namjene
b) LogiCki je smjestena izmedu registara procesora, glavne memorije
c) Fizicka prirucna memorija moZe biti smjeStena na samom procesorskom cipu
a) razina 1 (izvedena na samom procesorskom cipu)
b) razina 2 (izvedena na samom procesorskom cipu)
c) razina 3 (opcija) realizirana na samom procesorskom cipu ili izvan procesorskog cipa
¢) glavna ili radna memorija
a) Brza memorija velikog kapaciteta
b) Pohranjuju se aktivni programi i podaci
c) Realizirana poluvodickom tehnologijom

d) Sporija od registara procesora i priru¢ne memorije (2 do 5 puta), zbog fiziCke izdvojenosti od procesora je spora i zbog velikog kapaciteta



d) sekundarna memorija

a) vrlo velikog kapaciteta (nekoliko stotina GB ili nekoliko TB)
b) puno sporija u odnosu na glavnu memoriju

c) vrijeme pristupa mjeri se u milisekundama (ms)

d) tipicni su predstavnici ove vrste magnetski diskovi, magnetske vrpce i optiCki diskovi

5. Mehanizam djelovanja prirucne memorije - prikazati u tablicnom obliku

procesor
< > )
> prjenas rpad
A S
prirutna \
memonja

M,
-
prjenas bloka l
ranna priruing memonja
) - gawna mamonip

glavna memonja ‘
M.‘

pogodak prirutna memoria M_
memorija za memaorija za
pohranu ——>—»| pohranu
znataka podataka
~ 7
sklopoviza
upravijanje upravijanje
pristupom
priruénoj
memorji
adresa

podaa
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1. Dinamic¢ki parametri diskovne jedinice - pobrojite i objasnite pristup zeljenom sektoru na stazi
» odnose se na vrijeme pristupa podacima tijekom operacije pisanja ili Citanja
* vrijeme pristupa odreduje se na temelju triju operacija:

a) pozicioniranje glave za Citanje i pisanje na odgovarajucu stazu (seek), a vrijeme potrebno za postavljanje
glave na zeljenu stazu naziva se vrijeme trazenja (seek time)

b) pristup zeljenom sektoru na stazi (rotacijska latencija ili rotational latency)

c) prijenos bloka podataka - vrijeme koje je potrebno za prijenos bloka podataka naziva se vrijeme prijenosa
(transfer time). Ovisi o veliCini sektora, brzini vrtnje i gustoCi zapisa podataka na stazi.

2. Objasnite nacine koriStenja lasera kod CD-RW opticke memorije

Podaci su pohranjeni u obliku udubina (pit) promjera 0.8 mikrona i izbo€ina (land) izmedu njih

Podaci se Citaju tako da staza obasja svjetlom valne duljine 0.78 mikrona koje emitira laserska dioda u glavi za
Citanje

Laserske se zrake odbijaju od reflektirajuceg aluminijskog sloja

Kad zrake padnu na izboéinu, odnosno mjesto izmedu dvije udubine, svjetlo se reflektira natrag i moze se otkriti
osjetnikom (senzor)

Reflektirano je svjetlo u tom slucCaju takvo da su zrake u fazi

Ako zrake pogode udubinu, oko pola od njih padne u izbocinu, a pola u udubinu

U tom slucCaju reflektirane zrake pravaljuju razlicite duljine putova i razlikuju se po fazi i medusobno interferiraju



3. Polje diskova RAID - pojam i objasniti RAID1
- RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks)
- zalihosno (redudantno) polje jeftinih diskova

- RAID se pojavljuje u Sest osnovnih nacCina izvedbe: od RAID 0 do RAID 5. Svaki od nacCina
izvedbe ima sljedece tri znaCajke:

a) operacijski sustav vidi RAID skupinu fiziCkin diskovnih jedinica kao jednu logicku diskovnu
jedinicu

b) podaci su rasporedeni na fizicke diskovne jedinice u skupini

c) zalihosni diskovni kapacitet upotrebljava se za pohranu zastitnog koda koji jamc&i oporavak
podataka u slucaju kvara diskovne jedinice

« RAID1:
» zalihost takve organizacije je 100%
» ako jedan disk ispadne iz rada, jednostavno se rabi zrcaljeni disk umjesto njega
* moze se brzina Citanja skoro podvostruciti

* nedostatak - cijena, zahtijeva se 2 puta veci diskovni prostor



4. Pojam vektorskog prekida i nabrojati sklopovske korake tijekom vektorskog prekida

* uzrocnik se prekida izravno dentificira jednoznacnim kodom koji ujedno i sluzi za brzo odredivanje pocCetne
adrese prekidnog programa

* pocCetna adresa prekidnog programa naziva se prekidni vektor (interrupt vector)

* svakom od ulazno-izlaznih upravljaCa, prikljucenih na prekidnu liniju, jednoznacno je pridruzen n-bitni kod

* 8-bitni kod (vektorski broj)

¢ SKLOPOVSKI KORACI TIJEKOM VEKTORSKOG PREKIDA:

1.

2.

ulazno - izlazni upravljac aktivira prekidnu liniju

procesor nakon zavrSetka tekuce instrukcije, ako prekid nije maskiran, generira signal potvrde
prekida

. kada ulazno - izlazni upravljaC primi signal potvrde prekida, postavlja svoj vektorski broj na sabirnicu

procesor unosi sa sabirnice podataka vektorski broj

. procesor pohranjuje minimalni kontekst na stog
. na temelju vektorskog broja procesor odreduje pocCetnu adresu prekidnog programa

. PC puni se prekidnim vektorom i ono pokazuje na prvu instrukciju prekidnog programa



5. lzvedba ulazno - izlaznog upravljaca, opisati. Objasniti pristupna vrata racunala.
» ulazno-izlazni upravljaci mogu biti izvedeni kao:
a) jednostavno sucelje izmedu procesora | jednog perifernog uredaja (sastoji se od dva dijela)
a) pristupnih vrata racunalu (host port)
b) pristupnih vrata perifernom uredaju (device port)
b) u slozenijim izvedbama mogu nezavisno upravljati ve¢im brojem perifernih uredaja
. OBJASNITI PRISTUPNA VRATA RACUNALU
- ostvaruje se sucelje prema procesoru
- sastoje se od:
- sklopova za prihvat | dekodiranje ulazno-izlaznih naredbi koje izdaje procesor
- dekodiranje vlastite adrese | adrese za izbor pristupnih vrata uredaja

- jednog ili viSe registara podataka, upravljackog registra te registra za pohranu informacije o
statusu perifernog uredaja

- pristupna vrata obicno imaju i sklopove za generiranje zahtjeva za prekid (Interrupt
hardware)



6. Pobrojite nacine DMA prijenosa podataka i objasnite prijenos podataka u snopu
 prijenos podataka kradom ciklusa (cycle stealing mode)
e prijenos podataka u snopu (burst mode)
« kombinacijom krade ciklusa i prijenosa podataka u snopu
- PRIJENOS PODATAKA U SNOPU:
 DMA upravljacC prisvaja sabirnicu za vrijeme prijenosa cijelog bloka podataka

* brzina DMA prijenosa tada je iznimno velika i odgovara brzini koju omogucuje najslabija
karika

» sporost perifernog uredaja kompenzira tako da DMA upravljaC ima spremnik veceg
kapaciteta pa veC spremni podaci cekaju na DMA prijenos

 tijekom DMA prijenosa u snopu procesor je zaustavljen i ne napreduje s izvodenjem
Instrukcija
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1. Objasniti programirani ulazno - izlazni prijenos podataka.
* podaci se izmjenjuju izmedu procesora i ulazno - izlaznog upravljaca pod izravnim programskim upravljanjem procesora
* procesor izvodi program kojim izravno upravlja ulazno - izlaznim operacijama:
» ocCitava status perifernog uredaja
» Salje naredbe za izvodenje uCazne ili izlazne operacije
* prenosi podatke
2. Postupak prekidnog prijenosa - objasniti po koracima.
prijenos podataka pod programskim upravljanjem zahtijeva da procesor izvrSi nekoliko instrukcija:
+ ulaznu instrukciju
+ instrukciju kojom prenosi podatak iz procesora u memoriju
- instrukciju kojom prenosi podatak iz memorije u procesor
* izlaznu instrukciju
3. Zasto koristimo ulazno - izlazni upravljac¢?

» zbog velike raznolikosti perifernih uredaja (nacini rada, brzina i nacini prijenosa podataka i sl.) neprakti¢no, neisplativo i neizvedivo ugraditi
upravljaCke sklopove za periferne uredaje u procesor

* uporabom ulazno-izlaznih upravljata postize se nezavisnost oblikovanja procesora i memorije u odnosu na periferne uredaje

* imaju mogucnost medupohranjivanja podataka (bufferring), time se premoscuje jaz izmedu rzine procesora i perifernih uredaja koji su vrlo ¢esto
puno sporiji od procesora ili memorije

* ulazno - izlazni upravljagi moraju podrzati vremensko vodenje i protokol za prijenos podataka izmedu procesora i perifernog uredaja te omoguciti
prikljuCenje vise od jednog perifernog uredaja

* vrlo Cesto imaju i dodatne funkcije koje se odnose na otkrivanje i ispravljanje pogreSaka tijekom prijenosa podataka



4. Objasniti upravlja€ku jedinicu tvrdog diska.
« pomocCu sucelja ostvaruje vezu jedinice magnetskog diska s procesorom
» sucCelje podrzava rukovanje i izmjenu podataka, u skladu s protokolom, izmedu jedinice magnetskog diska i procesora

» komunikacija e ostvaruje standardnim suceljem:

IDE (ntegrated Drive Electronics)

E-IDE (Enhanced IDE)

SCSI (Small Computer System Interface)

ATA (Advanced Technology Attachment)

SATA (Serial ATA)
» dopusta procesoru da promatra disk kao jos jednu memorijsku jedinicu

» prima naredbe od procesora, rasporeduje izvrSavanje tih naredbi i izvjeStava procesor 0 zavrSetku operacija uzrokovanih tim
naredbama

» ostvaruje takoder sucelje s podsustavom HDA

« izvodi postupak pretrazivanja i nalazenje mjesta (sektora) na disku
» otkrivanje i ispravljanje pogresaka (ECC)

» formatiranje podataka

* upravlja diskovnom priru¢nom memorijom (cache)

» upustanja diskovne jedinice u rad te njezino iskljuCivanje



5. Objasnite razliku izmedu CD-R i CD-RW
CD-R
- graden je od nekoliko slojeva

- 0sivi dio je polikarbonatni disk a na njega je nanesen sloj organske boje osjetljive na svjetlo
(sluzi za snimanje podataka)

CD-RW
- slozene e strukture

- pisanje i brisanje omogucava posebni sloj u disku koji ima svojstvo da pri zadanoj temperaturi
mijenja stanje iz kristalnog u amorfno



6. Organizacija podataka na disku. Nabrojati pojmove i objasniti i nacrtati sektor

staza

cilindar

sektor

klaster

- OBJASNITI | NACRTATI SEKTOR:

512 B podataka (ukupno 544 kodirano)

zaglavlje 10 bajtova - dopusta sinkronizaciju glavi

adresna znacka - kraj zaglavlja i poCetak podataka

polje zastite ECC (Error Correcting Code) 40 B

polje ciklicke zastite CRC (Cycle Redundancy Checksum)
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1. Objasnite i nacrtajte nacelnu organizaciju superskalarnog procesor

Nacelna organizacija superskalarnog procesora

protocni segment |

-0y 1D, ] BX, —»{ ME, —3{We, |—>
jedinica za _—
pribavlijanje |——»{ 1D, —»{ EX. —»{ ME.|—»{WB_[—»
Instrukcija

* sastoji se od:

e jednog zajednickog protoCnog segmenta zaduzenog za istodobno pribavljanje tri instrukcije (jedinice za pribavljanje
instrukcija)

* tri nezavisne instrukcijske protoCne strukture



2. Koji su oblici i razine paralelizma? Objasniti iskoriSteni paralelizam.

u pocCetku - oblik paralelizma se temeljio se na bitovnoj razini (bit-level)

* oCitavao se u povecanju duljine rijeCi procesora: od 4-bitnih, 8-bitnih, 16-bitnih pa sve do 32- ili 64-bitnih procesora

zahtjevi koji su pratili razvoj arhitekture procesora i koji su koristili paralelizam na razini bita bili su:
a) povecanje izravno adresirljivog prostora (prije nego izravno povecanje performanse procesora)

b) poboljSani nacini prikaza i rukovanja brojevima s pomicnim zarezom

razlikujemo dva razliCita konteksta:
a) raspolozivi paralelizam u programima
b) iskoristeni paralelizam koji se pojavljuje tijekom izvodenja programa
ISKORISTENI PARALELIZAM
* iskoriSteni paralelizam jest onaj koji se pojavljuje tijekom izvodenja programa
* ima 4 razine:
a) paralelizam na razini instrukcija - koristi se iskljucivo u arhitekturi procesora
b) paralelizam na razini dretvi (thread) - iskoriStava se u arhitekturi ali i u operacijskom sustavu
c) paralelizam na razini procesa - iskoriStava se u arhitekturi ali i u operacijskom sustavu

d) paralelizam na korisnickoj razini - koristi se na razini operacijskog sustava (multitasking, multiprogramming, time-
sharing)



3. Navedite osnovna obiljezja grafickih procesora.

 grafiCki procesor GPU (Graphics Processing Unit)

e sastoji se od:
a) likovhog meduspremnika (frame buffer) ili videomemorije u kojoj se pohranjuje slika za prikaz
b) upravljaca (controller)
c) sucelje za prikaznu jedinicu

 grafiCki je procesor PCle (PCl-express) sabirnicom povezan sa sjevernim premosnikom (NorthBridge), ¢ime se
ostvaruje vréna brzina prijenosa od 16 Gb/s

4. Simbolicki prikaz instrukcijske proto¢ne strukture RISC procesora -nacrtati i objasniti.

IF [ID-OF) EX | ME | WBE

| egenda:

F - pribavljanje instrukcije

D-OF - dekodiranje instrukcije i dohvat operanada
EX - 1izvrSavanje instrukcije

ME - pristup memoriji

WE - upis rezultata ili podataka




5. Objasnite pojam i razine raspolozivog funkcijskog paralelizma
* raspolozivi funkcijski paralelizam ocCituje se u logiCkom rjeSenju problema

* pojavljuje se u formalnim opisima rjeSenja problema kao S$to su dijagrami toka, grafovi toka
podataka (dataflow graph) i slicho

RAZINE RASPOLOZIVOG FUNKCIJSKOG PARALELIZMA:

* paralelizam na razini instrukcija - ILP (Instruction Level Parallelism), ILP jest mjera broja
operacija koje racunalo (procesor) moze izvesti paralelno, odnosno istovremeno

* paralelizam na razini programskih petlji
* paralelizam na razini procedura, funkcija ili potprograma

* paralelizam na razini programa



6.

Nabrojite karakteristike viSeprocesorskih sustava.

sustav sadrzi dva ili vise slicnih procesora opce namjene i priblizno jednakih mogucnosti za
obradu podataka

svi procesori dijele zajedniCku unutarnju memoriju
svaki od procesora moze imati | svoju memoriju u kojoj Cuva odredene podatke
komunikacija izmedu procesora se vrsi preko dijeljene memorije

neadekvatan odnos broja procesora i brzine dijeljene memorije moze pogorsati performanse
viSeprocesorskog sustava

svi procesori dijele isti skup U/l uredaja, bilo preko zajednickih kanala koji su prikljuceni samo
na pojedine procesore

Svi procesori u sustavu su pod kontrolom jednog istog operacijskog sustava koji je zaduzen za
rasporedivanje poslova, datoteka | kontrolu svih resursa

viSeprocesorski sustavi najcesce imaju centralnu upravljacku jedinicu



