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Tentamen i kursen EDA330

Datorsystemteknik

31/5 1997

Tentamensdatum: 31/5 1997 kl. 8.45i sal VV

Examinator: Jonas Vasell

I nstitution: Datorteknik

Forfragningar: Jonas Vasell (ankn. 1689)

L 6sningar : anslds mandag 2/6 pa institutionens anslagstavla utanfor laboratoriet
Resultat: andas senast fredag 13/6 pa institutionens anslagstavla utanfor |aboratoriet
Rattningsgranskning: 13/6 10.00-11.45 painstitutionen fér datorteknik, rum 6339
Betygsgranser: 3: 24-35 poang, 4: 36-47 poang, 5: 48-60 poang

Tillatna hjalpmedel: inga

Allmant: For full poang pa en uppgift krévs bade ett korrekt svar och en motivering. En
bra motivering & minst lika viktig som ett korrekt svar. Skriv tydligt och anvand
garna figurer. Maximal poéng pa varje deluppgift anges inom parentes efter upp-
giftstexten.

Valgangsonskning: Lyckatill!
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Uppgifter (1-5):

1

a.  Ettvisst program kraver 60 ms CPU-tid att exekvera pa MIPS med ett idealt
minnessystem dar alla minnesreferenser tar endast en klockcykel (dvs inga
pipeline stalls). CPI &r 1,5, och processorns klockfrekvens & 50 MHz. Hur
manga instruktioner exekverasi detta program? (2 p)

b.  Antag att minnessystemet i foregaende deluppgift andras, sa att ett cachemin-
ne med 95% tr&ff sannolikhet (hit rate) och 10 cyklers straffkostnad for missar
(miss penalty) infors for alla datadtkomster (instruktionshamtningen gér fort-
farande paen klockcykel). CPU-tiden for programmet 6kar damed 4 ms. Hur
manga datadtkomster gjordesi minnessystemet under programexekveringen?

(2p)

c.  Uttryck det decimalatalet 24 pa binéar form i flyttalsformatet IEEE 754 med
enkel precision (32 bitar). Exponenten i dettaflyttalsformat &r 8 bitar, och har
bias 127. (2 p)

d. Vad gor MIPS-instruktionerna som har foljande binara maskinkoder:
00100101000001010000000010000001 och
100011000000001000000000100000017
En sammanstalining dver M1PS maskininstruktioner finnsi bilaga 1. (2 p)

e.  Visakortast mgjligasekvenser av MIPS-instruktioner for att |adda konstante-
rna65540, 65536, 4, och -16i register R8. Till hjélp finns en sammanstélIning
Over MIPS maskininstruktioner i bilaga 1. (4 p)

Betrakta foljande MIPS-program:

lw  $1, 100($2)
add $3, $3, $1
slti $5, $3, 500
beq $5, $0, L1

L1: sub $9, $9, $6

a.  Antag att programmet exekveras med den pipeline som visasi bilaga 2, och
att ingen hantering av pipelinekonflikter byggtsin. Ange var, och hur manga,
nop-instruktioner (som inte gor ndgot) maste laggas in i programmet for att
det skafungera som avsett. (3 p)

b.  Antag att allakonflikter istéllet hanterasi hardvaran genom pipeline stalling.
Hur mangaklockcykler tar det fran att den forstainstruktionen exekverastills
den sistalamnat WB-steget om hoppet tas? (3 p)

c.  Hur mycket kan antalet klockcykler minskajamfort med foregéende delupp-
gift om data forwarding (bypassing) infors for att hantera datakonflikter dér
saa mojligt? (3 p)

d.  Beskriv kortfattat nagot sétt att med en hardvarul sning undvikaeller minska
effekterna av hoppkonflikter i pipelinen? (3 p)
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3.  Antag att vi har ett datorsystem med foljande karaktéristik: Processorn adresserar
virtuellt minne (kombinerat data- och instruktionsminne) med 32-bitars virtuella
adresser. Det finns maximalt 32 MB (1 MB = 1024 KB) fysiskt primarminne, och
ett tvavags associativt cacheminne med kapacitet att lagra16 KB (1 KB = 1024 B).
Cacheminnets atkomsttid vid traff & 30 ns. For sidoverséttningar finns en fullt as-
sociativ TLB for 32 6versattningar. TLBns dtkomsttid vid tréff & 20 ns. Sidstorle-
ken & 16 KB, och cacheminnets blockstorlek & 4 ord. For saval cacheminnet,
TLBnN som det virtuella minnet tillampas write-back (copy-back) som skrivnings-
strategi. Utbytesal goritmen fér cacheminnet &r “random”, och for det virtuellamin-
net en approximation av LRU som anvénder sig av 2-bitars tidsstamplar for varje
sida. Virtuella sidor som tillhér operativsystemet & markerade med en flaggbit
(protection bit) for att skyddas mot atkomst fran anvandarprocesser. Som mest ar
16 processer aktiva samtidigt. Sekundarminnesadresser for sidor som inte finns i
primérminnet lagrasintei sidtabellerna.

a  Vad ar det totala antalet bitar som cacheminnet maste kunnalagra? (3 p)

b Hur stort minnesutrymme réknat i bytes behOvsfor att lagra sidtabeller? (3 p)
c. Vad & det totalaantalet bitar som TLB maste kunnalagra? (3 p)
d

Vilken klockfrekvens kan processorn ha som bést om man antar att en min-
nesatkomst i normalfallet ska klaras av inom en processorklockcykel ? (3 p)

4.  Envisst datorsystem & byggt kring en bakplansbusstill vilken & kopplad processor
med separata instruktions- och datacache, primarminne i form av DRAM, och ett
eller flera DMA-granssnitt till 1/0O-bussar. Bakplansbussen & synkron med multip-
lexad 6verforing av ett ord (32 bitar) data eller adress varje busscykel med en frek-
vens av 20 MHz. Varje dverforing till eller fran minnet inleds med en cykel da
adressen 1&ggs ut pa bussen. | de paféljande cyklerna sker sedan Gverféring av data
ett ord i taget. For varje adress kan antingen ett eller fyraord 6verforas. Vid DMA
overfors altid fyra ord & gangen pa bakplansbussen. Varje DMA-granssnitt kan
hantera tva éverforingar samtidigt, men endast en DMA kan initieras & gangen och
det tar 2 ms att initieraen ny DMA. 1/O-bussarna & synkrona och dverfor ett ord i
taget med en databandbredd pa 4 MB/s. Till 1/0-bussarna koppl as skivminnen med
20 ms genomsnittlig sok- och rotationstid, och en éverforingsbandbredd pa 2 MB/
s. Processorn har klockfrekvensen 48 MHz och CPI=1,5, 10% av instruktionerna
skriver ett ord till minnet, och 20% av instruktionernal&ser ett ord fran minnet. In-
struktionscachet har en traffsannolikhet pa 99%. Datacachet har en traffsannolikhet
pa& 95% for lasningar, och for skrivningar tillampas write-through av varje enskilt
ord. Bada cacheminnena anvander block om 4 ord.

a. Vilken & den maximala databandbredd som bakplansbussen kan klara? (3 p)

b. Vad & databandbredden pa bakplansbussen for dverforingar till och fran
cacheminnena? (3 p)

c. Vad & bandbreddskravet pa bakplansbussen for DMA fran en 1/0-buss om
al DMA géller 16 KB stora block till eller fran skivminnen och tvd DMA-
overforingar standigt & igang? (3 p)

d.  Hur manga I/O-bussar skulle bakplansbussen maximalt kunna belastas med
under samma forutséattningar som i foregéende deluppgift om hansyn tas till
trafiken till och fran processorn? (3 p)



Tentamen i kursen EDA 330 Datorsystemteknik 31/5 1997 4(6)

5. Nedan foljer ett antal frégor med tre svarsalternativ (1, X, 2) vardera, varav endast
ett & rétt. Stall upp svaren som en tipsrad. Varje rétt svar ger en poang.

a

SLUT

Minneskoherens innebér (1) att alla tillgangliga kopior av en del av minnet
altid & lika. (X) att det barafar finnas en kopiaav varje del av minnet. (2) att
minnet & skrivskyddat.

SPEC &r (1) en uppséttning benchmarks for linjara ekvationssystem. (X) ett
kernel-baserat benchmark. (2) en standardiserad uppséttning benchmarks ba-
serad pariktiga program.

De minsta detaljer som kan implementeras med VLS &r idag c:a(1) 0,3 um.
(X) 0,2 um. (2) 1,0 pum.

Kapaciteten for de storsta DRAM-kretsarna okar pa tre ar med ungefar en
faktor (1) 2. (X) 3. (2) 4

CPI for en processor beror pa (1) kompilator och arkitektur. (X) arkitektur
och implementeringens organisation. (2) implementeringens organisation
och hardvaruteknologi.

Write-invalidate & (1) en teknik for att stoppa felaktiga skrivningar. (X) ett
cache-koherensprotokoll. (2) en typ av minnesdtkomst.

Hog rumslokalitet i minnessystem innebér att (1) minneskretsarna ar tétt
packade. (X) om en adress refereras s & det stor sannolikhet att en nérlig-
gande adress snart refereras. (2) att fa adresser refereras.

En superskalar processor (1) kan startaexekvering av flerainstruktioner sam-
tidigt. (X) har en extralang pipeline. (2) har en speciellt kraftfull ALU.

En atomisk operation (1) & en processorinstruktion som utfoér en serie min-
nesatkomster som inte far avbrytas av andrainstruktioner. (X) & en proces-
sorinstruktion som utfor en serie minnesatkomster som far avbrytas av andra
instruktioner. (2) & en processorinstruktion som utfor en endaminneslésning.

Ett “fat tree” & en nétverkstopologi (1) som &r tradbaserad och har hogre
bandbredd nédrmare [6ven an vid roten. (X) som &r trédbaserad och har hégre
bandbredd &n en vanlig tradtopologi. (2) som &r tradbaserad och har hogre
bandbredd ndrmare roten &n vid |6ven.

Boothsagoritm (1) & en metod for flyttal smultiplikation. (X) & en metod for
heltalsmultiplikation. (2) & en metod for flyttalsdivision.

MIPS-arkitekturen till&ter adressering av (1) 2°0 ord. (X) 2%° byte. (2) 2%
ord.



Tentamen i kursen EDA 330 Datorsystemteknik 31/5 1997 5(6)

Bilaga 1. MIPS maskininstruktioner

Se sammanstallning av M1PS maskininstruktioner i kursboken (insidan av parmen i vissa
utgavor).
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Bilaga 2: MIPS pipeline
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