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Losningar till tentamen i kursen EDA330 for D och EDA370 for E

Datorsystemteknik

12/1 2001

Foljande ar skisser till [6sningar av uppgifterna. Full poang pa en uppgift kraver i de flesta fall
fylligare motivering. I en del fall &r alternativa l6sningar mojliga.

1.

Se kursboken.

Placera multiplikatorn i de 32 minst signifikanta bitarna av produktregistret.
Anvand 32-bitars addition och placera resultatet av additionerna i de 32 mest

signifikanta bitarna av produktregistret.

Multiplicand
32 bits
\ 4
32-bit ALU
—
Product Shift right]
Write 1
64 bits
1011
X01100
0000 00 = gor inget
00O00O 00 = gor inget
-1011 10 = subtrahera
00O0O 11 = gor inget
+1011 01 = addera

sign = 1 (negativt)

exponent field = 01101000, = 104, = exponent +127 =>

exponent = -23

significand field = 01000000000000000000000, =>

significand = 1.01,

Flyttalet &r -1.01 *2%# =-101 *2® = -5 * 2%
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d. Tvakomplementsform, och talet ar negativt. Ta fram det positiva talet genom
att ta tvakomplementet:
Invertera: 01001011110111111111111111111111
Addera 1: 01001011111000000000000000000000
Detta tal kan skrivas 2% + 22" + 225 + 2% + 22 + 222 + 2% =
(29+26+24+23+22+21+20)*221:
(512 +64+16+8+4 +2+1) * 22 =607 * 2%
Det sokta talet ar alltsd -607 * 22 .

a. 1 block = 32 byte = 256 bitar. Av adressen kravs alltsa 5 bitar i block-offset.
Cacheminnet kan lagra 64 KB/32B = 2048 block. Fyrvdgs associativitet
innebér 4 block/set, och alltsa totalt 512 set i cacheminnet. Av adressen kravs
darfor 9 (2° = 512) indexbitar for att hitta i vilket set ett block kan ligga. Det
finns maximalt 256 MB primarminne sa de fysiska adresserna som anvéands
av cachen maste vara 28 bitar breda (2%° B=256 MB). Fér varje block i
cacheminnet maste darfor 28-9-5 = 14 bitar tag lagras. For varje block kravs
dessutom en valid bit och en dirty bit (pga write-back-strategin) samt 2-bitars
tidsstampel for LRU. Totalt kravs alltsd 256+14+1+1+2 = 274 bitar/block.
Med 2048 block blir totala cache-storleken 2048*274 = 561 152 bitar.

b. Sidoffset kraver 28 bitar (2% = 256 MB). Varje sida pekar ut sidtabell med 4
KB blockstorlek (22 B = 4 KB). Virtuella sidnummer kraver darmed 28-12 =
16 bitar, vilket motsvarar 2'° = 64 K sidor. Fysiska sidnummer kraver 28-12
=16 bitar. | sidtabellen ska for varje virtuell sida kunna lagras fysiskt
sidnummer (16 bitar), valid bit, dirty bit, protection bit, och tva bitar for
utbytesalgoritmen, dvs totalt 21 bitar. Eftersom varje sidtabell-entry maste
vara ett helt antal bytes krdvs 24 bitar (=3 B). Varje sidtabell kréver darmed
64 K sidor * 3 B/sida = 192 KB.

C. TLB kan lagra information om 128 sidéversattningar. Den information som
behover lagras ar fysiskt sidnummer (16 bitar), protection bit, och dirty bit
(talar om ifall sidan uppdaterats), valid bit, tag och en bits tidsstampel for
LRU. Tvavags associativitet innebar 2 sidoversattningar/set, och alltsa 64 set.
Det krévs darfor 6 (2° = 64) indexbitar for att hitta vilket set en
sidoverséttning kan ligga. De virtuella adresserna dr 52 bitar breda och med 4
KB blockstorlek och 6 bitars index kravs alltsa 52-12-6 = 34 bitars tag. Alltsa
maste 16 + 1 + 1 + 1 + 34 + 1 = 54 bitar lagras for varje plats i TLB, och
totala antalet bitar i TLB blir 128*54 = 6912 bitar.

a. Bussen utnyttjas effektivast vid 6verforing av 4 dataord at gangen. Fyra ord
overfors d& pa fem bussyckler, och det gar 100 * 10° busscykler/s (100 MHz).
Maximal databandbredd for bussen ar alltsa 4 ord/5 cykler * 4 B/ord * 100 *
10°busscykler/s = 320 MB/s.

b. Processorn utfér 500 MHz/1,0 = 500 * 10° instruktioner/s. Dela upp
bandbreddskravet i bidrag fran lasningar i instruktionscache, lasningar i
datacache, och skrivningar i datacache.

Lasning i instruktionscache: 500 * 10° lasningar/s * 0,01 missar/lasning = 5 *
10° missar/s, 1 block = 4 ord = 16 B per miss, 16 B/miss * 5 * 10° missar/s =
80 MB/s.

Lasning i datacache: 0,25 lasningar/instruktion * 500 * 10° instruktioner/s *
0,02 missar/lasning * 16 B/miss = 40 MBY/s.
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Skrivning i datacache: 0,05 skrivningar/instruktion * 500 * 10° instruktioner/s
= 25 * 10° skrivningar/s, write-through innebar 1 ord=4 B pa bussen for varje
skrivning, 25 * 10° skrivningar/s * 4 B/skrivning = 100 MB/s.

Total databandbredd for cacheatkomster 80 + 40 + 100 MB/s = 220 MB/s.

C. Overforing av 128 KB tar 0,2 ms + 7 ms + 128 KB/(10 MB/s) = 20 ms. P& 20
ms overfors 2*128 KB, vilket leder till en effektiv databandbredd pa
256 KB/20 ms = 12,8 MB/s.

d. Har maste beaktas hur stor andel av tiden som bussen ar upptagen av trafik
till och fran cacheminnen. Dela som tidigare upp i tre bidrag. Lasningar i
instruktionscache tar 5 busscykler/miss * 1/(100 * 10°) s/busscykel = 0,05 ps/
miss, missar intraffar i genomsnitt varje 1/5 * 10°s, och tar déarfor upp 0,05 *
10°* 5 * 10°= 25% av tiden pé& bussen. Lésningar i datacache tar ocksa 0,05
us/ miss, missar intraffar i genomsnitt varje 1/(500 * 10°* 0,02) s = 1/10" s,
och tar darfér upp 0,05 * 10°* 107 * 0,25 = 12,5% av tiden. Skrivningar i
datacache tar 2 busscykler * 1/(100 * 10°) s/busscykel = 0,02 ps, och tar
darfor upp 0,02 * 10 * 500 * 10° * 0,05 = 50% av tiden.

Totalt &r alltsa bussen upptagen med cacheminnestrafik 87,5% av tiden, och
ar darmed ledig for 1/0 12,5% av tiden. Vid I/O utnyttjas bussens maximala
databandbredd 320 MB/s. 1/0 kan darfor totalt tillatas en databandbredd pa
0,125 * 320 MB/s = 40 MB/s. Det innebar att bakplansbussen kan belastas
med maximalt 40/12,8 = 3 1/O-bussar.

a. Se avsnitt 6.7 i kursboken och nedan.

b. Observation: snurran loper tva varv. 1+ 2*4 + 1 = 10 instruktioner ska
exekveras. Inga stalls pga datakonflikter. Om rétt instruktion alltid hdmtas
efter hoppinstruktionen sa fas inte heller nagra styrkonflikter. Forsta
instruktionen utfors da i WB-steget i cykel 5, och sista instruktionen i cykel
5+9 = 14. Utan styrkonflikter tar programmet alltsa 14 cykler, och det aterstar
bara att for varje metod berdkna hur manga extra cykler (t.ex pga stalls) som
krévs.

Always stall: | detta fall gors en stall till hoppinstruktionen utforts i MEM-
steget. Det blir alltsa ett tillagg av tre cykler for varje gang hoppinstruktionen
utfors, dvs 2*3 = 6 extra cykler. Vid always stall tar programmet 20
cykler.

Assume not taken:

| detta fall gissar man att hoppet inte ska tas och hamtar darfor instruktioner
direkt efter hoppinstruktionen. Om det ar en felaktig gissning, sa upptacks
detta efter tre cykler som alltsa blir bortkastade. | detta fall tas hoppet en
gang,och inte en gang. Det blir alltsa en felaktig gissning som kostar tre extra
cykler. Vid assume not taken tar programmet 17 cykler.

Assume taken:

Detta ar raka motsatsen till foregaende fall, och eftersom hoppet utfors en
gang och passeras en gang, sa blir effekten densamma. Det blir alltsa en fel-
aktig gissning som kostar tre extra cykler. Vid assume taken tar program-
met 17 cykler.

(Kommentar. Vad skulle hdnda om man anvénde delayed branch:

I detta fall laggs utgar man fran att instruktionerna direkt efter hoppinstruk
tionen kommer att utforas, och man planerar darfér koden efter detta. Utfallet
har blir alltsa beroende av om man bedomer att instruktionerna direkt efter
hoppinstruktionen ar “ofarliga” eller ej. For att vara pa den sdkra sidan kan



Losningar till tentamen i kursen Datorsystemteknik (EDA330 for D och EDA370 for E) 12/1 2001 4(4)

man alltid 1&gg in nop-instruktioner, i detta fall tre stycken, direkt efter hopp-
instruktionen. Har skulle kostnaden bli densamma som vid always stall. Det
ar ocksa mojligt att man bedémer att sw-instruktionen och de darpa narmast
foljande tva instruktionerna inte gér nagon skada om de utférs dven om hop-
pet tas. | sa fall skulle man inte fa nagon extra kostnad alls. Mellanting
mellan dessa bada l6sningar ar naturligtvis ocksa majliga, sa vid delayed
branch tar programmet 14, 16, 18, eller 20 cykler beroende pa vad som antas
om instruktionerna efter hopp-instruktionen.)

5.

Deluppgift 1 X 2
a 2
b X
c X
d X
e X
f 1
g 1
h X
i 2
i 2
k 2
I X
m X




