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Ldsningar till tentamen i kursen EDA330

Datorsystemteknik D

1/6 1999

Foljande ar skisser till Idsningar av uppgifterna. Full poang pa en uppgift kraver i de flesta
fall en nagot fylligare motivering. | en del fall ar alternativa I6sningar majliga.

1.

32 KB / (32 B/block) = 1 Kblock totalt i cacheminnet. 1 Kblock / (4 block/
set) = 256 set totalt i cacheminnet. Blockoffset kréver 5 bifar @). Index
kraver 8 bitar (8 = 256). Eftersom hela adressen ar 30 bitar, aterstar 30-8-5
= 17 bitar for tag. For varje block behovs ocksa en valid bit, en dirty bit (for
write back), och 2 replacements bits (4 block/set). For varje block maste alltsa
cacheminnet lagra 17+1+1+2-+82= 277 bitar. Totalt for hela cacheminnet
kravs alltsa 277 bitar/block 1 Kblock =283648 bitar.

En virtuell adress kraver 27 bitar. Sidstorleken 8 KB innebér att 13 bitar kravs
for sidoffset, varfor virtuella sidnummer bestar av 27-13 = 14 bitar. Harav fas
att varje process har upp till 16 Ksidor. De fysiska adresserna kraver ocksa 27
bitar (2 B = 128 MB), varfor fysiska sidnummer ocks& bestar av 14 bitar.
For varje virtuell sida behover sidtabellen ocksa lagra en valid bit (finns sidan
I primarminnet?), en dirty bit (fér write back), 2 protection bits (enligt upp-
giften), och 8 replacement bits (tidsstamplar). For varje virtuell sida kravs
alltsa 14+1+1+2+8 = 26 bitar i sidtabellen. Eftersom varje sidéversattning ska
ta upp ett jamnt antal byte kravs alltsa 4 byte per virtuell sida. Med 32 proces-
ser och 16 Ksidor/process och 4 B/sida kravs totak B&K x 4 =2 MB for
sidtabellerna.

Se kursboken s. 585
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a. Losningarna for de bada multiplexrarna skiljer sig bara i om man tittar pa rs-
eller rt-faltet i instruktionen. Konflikter kan uppsta mellan EX och nagot eller
bada av MEM eller WB. D& det ar en konflikt med bade MEM och WB ska
forward goras fran MEM eftersom det senaste vardet for registret finns dar.
Hansyn till detta maste alltsa tas nar man tittar pa konflikter med WB (denna
kontroll &r inte helt korrekt utférd i boken!). Vid kontroll om en konflikt upp-
statt med ett steg maste tva saker kontrolleras; skriver instruktionen i det ak-
tuella steget till nagot register utom register noll (skrivningar till register noll
har inte nagon effekt eftersom detta register alltid ska innehalla noll), och
skriver den till det register som anvands i EX. Fallet att ingen konflikt uppstar
bestar i att kontrollera att ingen konflikt uppstar med nagot av MEM eller
WB.
fwdA = 2: MEM.RegWrite & MEM.DestReg #0 & MEM.DestReg=EX.rs
fwdA = 1: WB.RegWrite & WB.DestRegt0 & WB.DestReg=EX.rs &
(MEM.RegWrite & MEM.DestReg #0 & MEM.DestReg=EX.rs)
fwdA = 0: (MEM.RegWrite & MEM.DestReg#z0 & MEM.Dest-
Reg=EX.rs) & (WB.RegWrite & WB.DestReg#z0 & WB.DestReg=EX.r9
fwdB = 2: MEM.RegWrite & MEM.DestReg#0 & MEM.DestReg=EX.rt
fwdB = 1. WB.RegWrite & WB.DestRegz0 & WB.DestReg=EX.rt &
(MEM.RegWrite & MEM.DestReg #0 & MEM.DestReg=EX.rt)
fwdB = 0: (MEM.RegWrite & MEM.DestReg#z0 & MEM.Dest-
Reg=EX.rt) & (WB.RegWrite & WB.DestRegz0 & WB.DestReg=EX.rt)

Se aven kursboken avsnitt 6.4. (OBS! Losningen i boken ar inte helt kor-
rekt. Hansyn till detta tas vid rattningen av denna tentamensuppgift.)

b.  Detta uppstar om det finns en minnesléasning i MEM som ska skriva till nagot
av kallregistren for instruktionen i EX. Observera att vi utgar ifran att en min-
neslasning implicerar en registerskrivning varfor vi inte behéver kolla
MEM.RegWrite. Det ar dock inte fel att gora det. Det ar ocksa nodvandigt att
kontrollera att kallregistren anvands av instruktionen i EX. | den aktuella pi-
pelinen anvands alltid rs, men rt anvands inte om imm anvands istallet
(ALUSrc=1) och det inte ar en store-instruktion (MemWrite=1).
MEM.MemRead & MEM.DestRegZ0 & (MEM.DestReg=EX.rs |
(MEM.DestReg=EX.rt & EX.ALUSrc=1 & EX.MemWrite=0)) .

c. |de fall som uppsta har racker det med att gostahunder en cykel som
haller kvar instruktionerna i IF, ID, och EX . Instruktionen i MEM hinner
da avancera till WB och konflikten kan l6sas med forwarding.
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a. Detkravs alltid en minst en cykel. Sedan vet man om det blev traff eller miss.
Blir det en miss (sannolikhet 1phsa maste ett block hamtas in fran primar-
minnet. Med sannolikheten w maste det block som da kastas ut skrivas till pri-
marminnet eftersom det uppdaterats och write back tillampas. Ré&knat i
busscykler tar en blockdverforing ¢vanta pa busstillgang) + 1 (lagg ut
adress) +t(vanta pa forsta ord) + (B-3)fvanta pa foljande ord) + 1 (6verfor
sista ordet) busscykler. Vi gor har det rimliga antagandgt@thtt, ar langre
an tiden det tar att 6verfora ett ord dver bussen (dvs en busscykel). Vi antar
ocksa att ett ord som ska skrivas till primarminnet dverfors forst efter at-
komsttiden. Andra antaganden kan godk&annas, men bor da redovisas. Efter-
som bussen kor pa halva processorfrekvensen kraver en blockoverforing
alltsd 2(g+1+t+(B-1)t,+1) processorcykler. Medelatkomsttiden raknat i pro-
cessorcykler blir dd + (1-hy)(1+w)2(t,+2+t;+(B-1)ty).

b.  Avenidetta fall kravs alltid minst en cykel. Man far sedan skilja pa fallen las-
ning (sannolikhet r) och skrivning (sannolikhet 1-r). | fallet med lasning mas-
te man om det blev en miss (sannolikhetLimta in det sokta blocket
sasom beskrevs i forra deluppgiften. Ingen tillbakaskrivning av utbytt block
kravs eftersom priméarminnet alltid ar uppdaterat vid write through. | fallet
med skrivning maste alltid ett ord skrivas till primarminnet vilket tar
2(t,+1+t+1) processorcykler. Vi har har gjort samma antaganden som i forra
deluppgiften. Medelatkomsttiden raknat i processorcykler blir da tbtalt
r(1-ho)2(ty+2+t;+(B-1)ty) + (1-r)2(ty+2+ty). hy#h, eftersom olika strate-
gier tillampas for inhamtning av block till cache-minnet

Se kursbhoken s. 554
d. Se kurshoken s. 554
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a.

Baserat pa vad som beskrivs i uppgiften kan vi utga fran att I/O-vantetiden for
berakningen ar forsumbar, varfor det handlar om att tillampa formeln berék-
ningstid = CPU-tid = k CPIx T, eller i detta fall berékningstid =ICPI /
f, dar f ar processorns klockfrekvens. Berakningstiden och klockfrekvensen f
ar kanda, varfor det aterstar tre okanda; 1,164 CPI vid 100 MHz, och
CPly50= CPI vid 150 MHz. Det finns ocksa tre olika fall beskrivna varfor det
gar att satta upp ett enkelt ekvationssystem och losa ut de okanda. | fall 1 ar
beréakningstiden 12 s, frekvensen 100 MHz, antalet exekverade instruktioner
I, och CPI-talet CRb | fall 2 ar berékningstiden 10 s, frekvensen 150 MHz,
antalet exekverade instruktioner |, och CPI-talet,gRll fall 3 ar berak-
ningstiden 9 s, frekvensen 150 MHz, antalet exekverade instruktioner | -
60x10°, och CPI-talet CRL,, Ekvationerna ar alltsa:

12 s =1|x CPIlOO/ 100 MHz

10 s = Ix CPhLgg/ 150 MHz

9s=(l- 6@10%) x CPl5q/ 150 MHz
Ur dessa ekvationer kan man l6sa ut att | =08, CPI vid 100 MHz = 2,
och CPI vid 150 MHz = 2,5

Forandringen beror pa att minnessystemets hastighet inte forandrats trots att
processorn gar snabbare, varfor detfldirstallcykler pga cachemissar vid
den hogre klockfrekvensen

Baserat pa observationen i foregaende deluppgift kan man satta upp foljande
foljande ekvation for CPI-talet:

CPI = CPlyea + Priss* MP
dar CPJyeq @r CPI om alla minnesreferenser resulterar i cache-traffgads P
ar sannolikheten att en instruktion ger upphov en cache-miss, och MP (miss
penalty) ar det genomsnittliga antalet processorcykler som processorn maste
gora stall vid en cache-miss,,Bskan beraknas ur de givna uppgifterna som
0,01 (sannolikhet for instruktionsmiss) + K21 (sannolikhet for att en in-
struktion kraver en minnesreferens som ger upphov till en datamiss), dvs to-
talt 0,03 eller 3%. Eftersom vi har en processor med en enkel rak pipeline
kommer minnesreferenserna att ske i samma ordning oberoende av klock-
frekvensen, vilket gor attRsshar ar konstant (med en modern processor med
dynamisk schemalaggning hade inte detta gallt!). Skillnaden i CPI mellan de
tva fallen i deluppgift a kan da uttryckas som

ACPI = CPiSO- Cpllooz O’O3X AMP, AMP = MP150- MP]_OO
dar MR, ar miss penalty raknat i processorcykler vid klockfrekvensen x MHz.
Vi far eftersomACPI = 0,5 atAMP = 16,7. Vidare kan MPuttryckas som

MP, = MA x x x 10°
dar MA ar den verkliga minnesatkomsttiden vid en cachemiss. Eftersom min-
nessystemet inte paverkas av klockfrekvensandringen sa ar MA konstant.
Detta ger

AMP = 16,7 = MAx (150-100)x 1P Hz, och darmed

MA = 16,7 / (5:10° Hz) = 333 ns.
Eftersom varje cachemiss kraver 6verforing av 1,11 cacheblock far vi att at-
komsttiden per cacheblock blir 333 ns / 1,1308 ns Det motsvarar 30 pro-
cessorcykler per blockdverforing (inte per miss!) vid 100 MHz, och 45
processorcykler per blockéverforing vid 150 MHz.
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Observera att MP egentligen alltid ska avrundas uppat till ett helt antal cykler.
Med tanke pa att vi har talar om statistiska medelvarden, att det i realiteten
troligen finns manga fler felkallor, samt att vi anda bara forsoker gora en upp-
skattning sa kan man bortse fran det har. Skillnaden i resultat blir anda relativt
liten.

5.
Deluppgift| 1| X| 2
a X
b 2
c 1
d 1
e X
f 2
g 2
h X
| 2
X
k 1
I 2




