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Tentamen i kursen EDA330

Datorsystemteknik D

15/1 1999

Tentamensdatum Fredag 15/1 1999 kl. 8.45 i sal MN

Examinator: Jonas Vasell

Institution : Datorteknik

Forfragningar : Jonas Vasell (ankn. 1689)

Losningar: Anslas mandag 18/1 pa institutionens anslagstavla utanfor laboratoriet
Resultat Anslas senast torsdag 28/1 pa institutionens anslagstavla utanfor laboratoriet
Rattningsgranskning: Torsdag 28/1 klockan 11.30-12.00 hos Jonas Vasell
Betygsgranser 3: 24-35 poang, 4: 36-47 poang, 5: 48-60 poang

Tillatna hjalpmedel: inga

Allméant : For full poang pa en uppgift kravs bade ett korrekt svar och en motivEring
bra motivering ar minst lika viktig som ett korrekt svar. Redovisa noggrannt alla
gjorda antaganden utdver de som anges i uppgiftstexten._Skriv tychiginvand
garna_figurer Maximal poang pa varje deluppgift anges inom parentes efter upp-
giftstexten.

Valgangsonskning Lycka till!
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Uppgifter (1-5):

1.

Ange intruktionskoderna i binar form fér det minsta antal MIPS-instruktioner

som kravs for att ladda flyttalskonstanten 9,375 i register 4. Konstanten ska
representeras i flyttalsformatet IEEE 754 med enkel precision (32 bitar). Ex-
ponenten i detta flyttalsformat &r 8 bitar med bias 127. Konstanten far ej lag-
ras i dataminnet. Anvand endast de MIPS-instruktioner som anges i bilaga 1.

(6 p)

Visa med hjalp av figurer uppbyggnaden hos en 32-bitars ALU som kan ut-
fora operationerna addition, subtraktion, logisk och, logisk eller, samt “min-
dre an’-jamférelse (som den ar definierad i MIPS). Anvand grundlaggande
grindkomponenter (och, eller, inverterare), multiplexers, och/eller heladdera-
re. Ange vilka styrsignaler som kravs. Du far poang aven for en delvis korrekt
l6sning. (6 p)

Antag att vi har ett fyra-vags partiellt associativt (four-way set associative)
cacheminne med total storlek 16 ord och blockstorlek 1 ord (1 ord = 4 byte).
Utbytesalgoritmen &r LRU och cacheminnet ar ursprungligen tomt. Foljande
sekvens av referenser till byte-adresser gors: 12, 30, 13, 76, 5, 14, 44, 116, 15,
61,101, 76, 6, 40, 31. Ange for var och en av dessa referenser om den ger traff
eller miss i cacheminnet. Ange ocksa i tabellform innehallet i varje cache-
block efter varje referens (ange tag for det block som ligger dar), samt vilken
hit rate (traffsannolikhet) som géller for den aktuella sekvensen av referenser.
(6 p)

Vid undersdkning av en viss dators uppbyggnad har man kommit fram till fol-
jande fakta om ett cacheminne: Det finns totalt 80 KB minne for hela
cacheminnet, d.v.s. for saval data som lagring av tags och statusbitar. Minnet
forefaller uppbyggt som ett tva-vags partiellt associativt (two-way set associ-
ative) cacheminne. Typen av buss som forbinder cacheminnet med priméar-
minnet indikerar att blockstorleken maste vara 1, 2, eller 4 ord (d.v.s. 4, 8,
eller 16 byte). Adresserna till cacheminnet ar 30 bitar. Din uppgift ar nu att
berakna cacheminnets datakapacitet, d.v.s. hur manga block det kan lagra och
vilken blockstorlek som anvands. Gor berdkningen under antagandet att en-
dast en valid-bit behdver lagras for varje block (inga andra statusbitar). Antag
ocksa att allt tillgangligt cacheminne (dvs alla 80 KB) utnyttjas och att data-
kapaciteten ar en jamn tvapotens. Undersok ocksa om det finns mer an en
mojlig l6sning. (6 p)
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3. Fodljande fragor galler de MIPS-instruktioner som ar sammanfattade i bilaga 1.

a.  For MIPS-instruktioner finns fyra olika adresseringsmoder (satt referera till
data och instruktioner). Beskriv var och en av dessa. (4 p)

b. Iettprogram vill man pa ett stalle hoppa till adressen DEST om talet i register
15 ar mindre an (<) konstanten 0. Visa hur detta kan kodas i MIPS-assembler
med den instruktionsuppséattning som finns i bilaga 1. Visa ocksa hur man ko-
dar om testvillkoret ar “lika med” (=), “storre &n” (>), eller “storre an eller
lika med” &). Kodsekvenserna ska vara sa korta som mojligt. (4 p)

c.  Hur beraknas hoppadressen for ett villkorligt hopp? Hur langt kan man hoppa
med erbeq-instruktion? Hur kan man géra om man vill ha langre villkorliga
hopp &n vad som tillats aeq? (4 p)

4. Manga inbyggda datorsystem &r tidskritiska vilket gor det mycket viktigt att kunna
analysera deras realtidsegenskaper. En sadan analys ar att ta reda pa den langsta
mojliga exekveringstiden for ett givet avsnitt kod (t.ex. en subrutin), sa kallad
WCET (Worst Case Execution Time). Ofta ar det dock omgjligt att exakt forutsaga
WCET eftersom exekveringstiden kan bero pa faktorer man inte kanner till, och
man stravar da att hitta en minsta sékra gréans for WCET, d.v.s. en uppskattning av
exekveringstiden som &r sa liten som mojligt men anda inte underskrider WCET.

Din uppgift ar att ta fram en sadan uppskattning av WCET for MIPS-koden nedan
raknat i klockcykler fran det att den forsta instruktionen hamtas (cykel 1) tills in-

struktionen efter den sista hamtas (cykel n+1). Utga fran en MIPS-pipeline med ste-
gen Instruction Fetch, Instruction Decode (inkluderar all hoppberakning), Execute,
Memory Access, och Write Back med funktionalitet som i kursboken. Antag att

data forwarding tillampas i alla fall det ar majligt och att assume-not-taken anvands
som hoppstrategi (alltsa inte delayed branch som i en riktig MIPS-implementering).

addi $4, $0, 64

L1 Iw $8, 12(%4)
beq $8, $0, L2
addi $8, $8, $5
sw $8, 12($4)
j L3

L2: add $6, $4, $0
addi $7,%$7,1

L3: addi $4, $4, -4
bne $4, $0, L1
ir $31

Antag att alla instruktions- och datareferenser gar genom I-cache respektive D-
cache. Bada cacheminnena &r tvavags partiellt associativa och har 16 byte stora
block. Cacheminnena ar kopplade till primarminnet via en synkron buss med 32 bi-
tars databredd och halva processorns klockfrekvens. Ett cacheminne kan reservera
bussen for en hel blockoverforing. Att reservera bussen tar 1-12 busscykler beroen-
de pa kollisioner med annan busstrafik. Varje blocklasning inleds med att adressen
skickas till primarminnet. Atkomst i primarminnet av forsta ordet i ett block tar 6
busscykler, och atkomst av pafoljande ord tar en busscykel vardera. Overféring av
ett ord data eller adress pa bussen tar en busscykel. Innehallet i cacheminnena och
primarminnet vid bdrjan av den aktuella MIPS-koden ar okant. (12 p)
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5. Nedan foljer ett antal frdgor med tre svarsalternativ (1, X, 2) vardera, varav endast
ett ar ratt. Stall upp svaren som en tipsrad. Varje rétt svar ger en poang.

a.

SLUT

SPEC ar (1) en uppséattning benchmarks for linjara ekvationssystem. (X) ett
kernel-baserat benchmark. (2) en standardiserad uppsattning benchmarks ba-
serad pa riktiga program.

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.

En superskalar processor (1) kan starta exekvering av flera instruktioner sam-
tidigt. (X) har en extra lang pipeline. (2) har en speciellt kraftfull ALU.

En atomisk operation (1) ar en processorinstruktion som utfér en serie min-
nesatkomster som inte far avbrytas av andra instruktioner. (X) ar en proces-
sorinstruktion som utfér en serie minnesatkomster som far avbrytas av andra
instruktioner. (2) &r en processorinstruktion som utfér en enda minneslasning.

Booths algoritm (1) &r en metod for flyttalsmultiplikation. (X) ar en metod for
heltalsmultiplikation. (2) ar en metod for flyttalsdivision.

Write-update ar en teknik for (1) minnekoherens. (X) skrivning i cachemin-
nen. (2) uppdatering av dynamiska RAM.

De minsta detaljer som kan implementeras med VLSI beréknas for 2010 vara
c:a (1) 0,3um. (X) 0,07um. (2) 0,003um.

MIPS-instruktionerslt (1) skiftar ett tal at vanster. (X) satter It-flaggan. (2)
gor en jAmforelse om ett tal ar mindre an ett annat.

Stalling (1) ar en teknik for omstrukturering av maskinkod under kompile-
ring. (X) ar en metod for pipelining av minnesatkomster. (2) ar ett satt att I6sa
upp pipelinekonflikter.

Daisy-chain ar benamning pa (1) en metod for bussarbitrering. (X) en metod
for seriekoppling av minneskretsar. (2) en teknik for utrullning av program-
snurror under kompilering.

Dynamisk pipelineschemalaggning (1) &r en konstruktionsmetod for pipeli-
nes. (X) innebéar att maskininstruktioner kan exekveras i en annan ordning an
vad som anges i maskinprogram. (2) innebar att en processor har multipla
funktionsenheter for instruktionsexekvering.
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Bilaga 1: MIPS maskininstruktioner

Se sammanstallning av MIPS maskininstruktioner i kursboken.
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