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L 6sningar till tentamen i kursen EDA330 for D och EDA370 for E

Datorsystemteknik

25/8 2001

Foljande & skisser till 16sningar av uppgifterna. Full poang pa en uppgift kréver i de flesta fall
fylligare motivering. | en ddl fall & aternativaldsningar méjliga.

1

sign = 1 (negativt)

exponent field = 01011000, = 88,, = exponent +127 =>
exponent = -39

significand field = 00100000000000000000000, =>
significand = 1.001,

Flyttalet & -1.001 * 2% =-1001 * 2%° = -9* 2%

Tvakomplementsform, och talet & negativt. Tafram det positiva talet genom att
ta tvakomplementet:

Invertera: 01010011111011111111111111111111

Addera 1: 01010011111100000000000000000000

Dettatal kan skrivas 2° + 22 + 2° + 2 + 22+ 22 + 21 + 0=
(2°+2+2+2+2+2+22+2P)* =

(1024 + 256+ 32+ 16+ 8+ 4+ 2+ 1) * 2° = 1343 * 2°

Det soktatalet &r altsi-1343* 2%

101011 00000 10000 0000000000000000 = o0p=101011=43=sw (format I),
rs=00000=0 ($zero), rt=10000=16 ($s0), imm=0000000000000000=0.
Instruktionen & sw $s0, 0($zer 0).

Se avsnitt 4.8 kursbhoken.

1011
X01100
00O00O 00 = gbr inget
0000O 00 = gobr inget
- 1011 10 = subtrahera
00O00O 11 = gor inget
+1011 01 = addera

Forst maste tiden att fatillgang till bussen for en blockoverforing till
instruktionscache berdknas. 60% av tiden &r bussen ledig och det tar noll cykler.
Ovrig tid méste en blockoverforing av fyra ord avdutas forst. En sidan
overforing tar (1 cykel for att skicka adress + 75 ns (hamta tva ord)/15 ns
(busscykeltid) cykler + max(2 cykler (Gverfor tva ord pa bussen), 25 ng/15 ns
(hédmta néstatva ord)) + 2 cykler (6verfor tva ord pa bussen)) = 1+5+2+2
busscykler = 10 busscykler. | genomsnitt dterstar halva 6verforingen, sa stati stiskt
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tar det 0,6*0 + 0,4*10/2 = 2 cykler att fatillgang till bussen for en
instruktionshamtning.

Hamtningstid for instruktionsblock om 2 ord = (2 cykler (fabussen) + 1 cyke
(skicka adress) + 5 cykler (hamtaforstatva ord) + 2 cykler (Gverfor tvaord pa
bussen)) * 15 ns (busscykeltid) = 150 ns = 150 ns/(5 ng/processorcykel) = 30
processorcykler = miss penalty vid 2 ord/block.

Hamtningstid for instruktionsblock om 4 ord = (2 cykler (fabussen) + 1 cykel
(skicka adress) + 5 cykler (hamta forstatvaord) + 2 cykler (Gverfor tvaord,
hamta nasta tva) + 2 cykler (6verfor tva ord)) * 15 ns (busscykeltid) = 180 ns=
180 ng/(5 ns/processorcykel) = 36 processorcykler = miss penalty vid 4 ord/
block.

Pa motsvarande sétt blir miss penalty vid 8 ord/block 48 processorcykler. | fallet
16 ord/block kan hela blocket inte 6verforas med en minnesdtkomst, utan flera
busstransaktioner krévs. Det basta & da att gora tva éverforingar om 8 ord.
Eftersom instruktionsoverforingar alltid har hdgst prioritet pa bussen kan dessa
ske direkt efter varandra, sA miss penalty vid 16 ord/block blir 2*48
processorcykler - (2 busscykler * 3 processorcykler/busscykel) = 90
processorcykler.

Antaet stoppcykler per instruktionshdmtning kan réknas ut som miss rate * miss
penalty. Vid 2 ord/block blir antalet stoppcykler 4%*30 = 1,2. Vid 4 ord/ block
blir antalet stoppcykler 2%*36 = 0,72. Vid 8 ord/block blir antalet stoppcykler
1%*48 = 0,48. Vid 16 ord/block blir antalet stoppcykler 0,8%*90 = 0,72. Minst
antal stoppcykler fas altsavid 8 ord/block.

b. Under entid T hdmtas T*f/CPI (f = processorfrekvens = 200 MHZz) instruktioner.
CPI = CPIO + stoppcykler/instruktionshamtning, dér CPIO & CPI utan inverkan
av instruktionshamtningsmissar. Enligt uppgiften & CPIO = 1,6.
Stoppeykler/instruktionshamtning fas fran forra del uppgiften.

En instruktionsmiss belastar bussen under alla busscykler berdknade ovan utom
tva da bussen reserveras. Belastning pa bussen (andel av tiden som bussen
reserveras) under entid T blir:

antal hamtade instruktioner under tiden T * missannolikhet * busstid/miss/ T =
200 MHZz/(1,6 + stoppcykler/instruktionshamtning) * missannolikhet *
busstid/miss

Belastning vid 2 ord/block = 200 MHZz/(1,6 + 1,2) * 4% * 8/(67 MHz) =
4%*8*3/(1,6 + 1,2) = 34%.

Belastning vid 4 ord/block = 2%*10*3/(1,6 + 0,72) = 26%.
Belastning vid 8 ord/block = 1%* 14* 3/(1,6 + 0,48) = 20%.
Belastning vid 16 ord/block = 0,8%*28*3/(1,6 + 0,72) = 29%.

Med 8 ord/block fas minst andel av tiden da bussen &r reserverad for |asning av
instruktioner.
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c. Vi réknar om antalet stoppcykler for 4 ord/block fran deluppgift a enligt: Vantetid
att fa bussen blir 0,4* 1/2* (1 cykel for att skicka adress + 75 ns (hamta tva ord)/10
ns (busscykeltid) cykler + max(2 cykler (6verfor tvaord pa bussen), 25 ng/10 ns
(hémta nastatva ord)) + 2 cykler (6verfor tva ord pa bussen)) = 0,2* (1+8+3+2) =
2,8 busscykler. Observera att antalet busscykler for olika operationer maste vara
ett helt antal. Hamtningstid for instruktionsblock om 4 ord bli alltsa 2,8+14 =
16,8 busscykler = 168 ns = 168 ng/(5 ng/processorcykel) = 34 processorcykler =
miss penalty vid 4 ord/block. Antal stoppcykler blir alltsa 296* 34 = 0,68.
Dérigenom okar prestanda med en faktor (1,6+0,72)/(1,6+0,68) = 1,02.
Bussbelastning vid 4 ord/block = 200 MHz/ (1,6 + 0,68) * 2% * 14/(100 MHz) =
2%*14*2/(1,6 + 0,68) = 25%.

Processor prestanda 6kar med ungefér 2%, och bussbelastningen minskar
med ungefar 1%.

a. Datorernamed 1 GHz processorer blir 2 ggr snabbare. Undersok om datorerna
med 600 MHz processorerna & snabbare. Utga fran formeln for CPU-tid:
T=1*CPl*T¢
Kallatotatiden for konvertering med det gamla systemet for Tgammal:
Tgammal = Tmultimedia,gammal + Ti)’vriga,gamma]
dar Trutimediagamma = 04 * lgamma * 3,0 /(500 * 10°) och
Toviigagamma = 0,6 * lgamma * 1,0/ (500 * 10°)

Totaltiden for det nya systemet, T,,, blir:

Tny = Tmultimedia,ny + Tﬁvriga,ny

d&r Tonuttimediany = 0,1 * 1oy * 0,5/ (600 * 10°) och

Tt‘)vriga,ny = 0,9 * Iny * 1,0/ (600* 106)

Vivetat09* I, =0,6* lgamma Vilket medfor att

lny = lgamma * 0,6 /0,9 = 2/3* lgamma

Toy = (01% 213* lgamma * 0,5+ 0,9* 2/3* |gnma * 1,0)/ (600 * 1)

Uppsnabbning = Tgamma / Try = (04 * lgamma * 3,0+ 0,6 * lgamma * 1,0) / (500 *
10°)) 7 (0,1 * 2/3* lgamma * 05+ 0,9* 2/3* |ganma * 1,0) / (600 * 10°)) = (0,4 *
3+06* 1)/500)/(01*2/3*05+09* 2/3* 1)/600) = 3,41 ggr snabbare
med datorerna med 600 MHz processorer.

b. Sekursboken.

a.  Antag sw hdmtasi cykd 0. Stalling innebér tre extra cykler fordrgjning efter w,
dti, beg (nop dler “bubbla’ 14ggs in av hardvaran efter |D-steget). Det gar altsa
4 cykler per instruktion efter sw-instruktionen fram tills att add-instruktionen
hdmtasi cykel 1+3*4=13. Det tar sedan ytterligare 5 cykler (en for varje
pipelinesteg) tills add lamnat WB. Totala antalet cykler blir altsd 13+5 = 18.

b. Med dataforwarding fran MEM och WB till EX kan datakonflikten mellan dti
och beg undvikas helt medan konflikten mellan Iw och dti fortfarande kréver en
cykd staling (tva stall-cykler forsvinner dock). Styrkonflikten i samband med
beq kan inte |6sas pa detta sétt. Totalt forsvinner altsa 2+3=5 stallcykler, sa
totala antalet cykler minskar med 5 till 13.

c.  Branch prediction (t.ex. assume branch not taken, assume branch taken, eller
history-based prediction) med tdmning av pipelinen vid felaktig gissning, eller
tidigardlagd berékning av hoppadress och hoppvillkor. Se kursboken.
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5.
Deluppgift 1 X 2
a X
b X
C 1
d 2
e 2
f X
g X
h X
i 2
j 1
k X
[ 1




