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Uppgifter (1-5):

a | en minnesposition i en dator baserad pad MIPS-processorn hittas vid ett
tillfélle foljande ord:

10101100000100000000000000000000-

Om ordet tolkas som ett flyttal pa IEEE 754-format (8-bitars exponent-
representation och bias 127), vilket flyttal representerar ordet? Ge svaret pa
formen heltal = 2P (2 p)

b. Om ordet i uppg. a tolkas som ett heltal pa tvékomplementrepresentation,
vilket heltal representerar ordet? Ge svaret p& formen heltal ~ 2P (2 p)

c. Om ordet i uppg. a tolkas som en MIPS-instruktion, vilken instruktion
representerar ordet? En sammanstélning éver MIPS maskininstruktioner finns

i bilaga 1. (2 p)

d. Namn tva skdl till att man véjer att stodja flyttalsaritmetik i en CPU med hjép
av separata flyttalsregister istéllet for att anvanda sig av de vanliga registren?

(2p)

e. Visahur multiplikationen 11* 12 utférs med Booths algoritm. (4 p)

2. En styrdator i ett industriellt processtvervakningssystem har visat sig fa altfor
daliga prestanda i samband med en tidskritisk funktion dar en stor mangd data
regelbundet ska skickas ut Over ett natverkskort via datorns systembuss.
Systembussen & 32 bitar bred med multiplexad 6verféring av adresser och data,
har centraliserad paralell arbitrering, och @ synkron med 67 MHz klockfrekvens.
Varje overforing av 32 bitar Over bussen tar en klockcykel. Till systembussen &r
forutom néatverkskortet aven systemets primarminne och processor kopplade.

Processorn &r av den typ som visas i bilaga 2 med 200 MHz klockfrekvens, och
innehdller separata instruktions- och datacache som anvander systembussen vid
cachemissar. Vid en miss i endera cacheminnet stoppas processorn tills hela det
saknade blocket hamtats in fran priméarminnet. En traff i cacheminnet avdutas pa
en cykel. Instruktionscacheminnet i processorn har konfigurerbar blockstorlek
som kan stéllasin till ett antal ord som & en jamn tvdpotens mellan 2 och 16 ord.

Priméarminnet & av DRAM-typ och producerar block om upp till 4 par av 32-
bitars ord for varje given blockadress. Antalet ordpar kan stéllas in for varje
atkomst. Efter att en blockadress givits till minnet tar det 75 ns tills de forsta tva
orden &r till gangliga, och sedan tar det ytterligare 25 ns for varje ytterligare darpa
foljande par av ord att lasas ut. Fore varje blocklasning reserveras bussen for hela
lasningen, och d&pps fri for andra dverforingar forst nar hela blocklasningen &r
klar.
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Din uppgift & att forstka hitta en lamplig blockstorlek  for
instruktionscacheminnet som haller nere belastningen pa systembussen sa mycket
som mgjligt, men samtidigt inte innebér en oacceptabel férsdmring av processorns
prestanda. Missannolikheten for instruktionscacheminnet har vid métningar visat
sig vara 4% vid 2 ord/ block, 2% vid 4 ord/block, 1% vid 8 ord/block, och 0,8%
vid 16 ord/block. CPI utan inverkan av instruktionsmissar har uppméitts till 1,6.
Du kan ocksd anta att forutom for instruktionscachemissar sa anvands bussen 40%
av tiden for overforingar av block om 4 ord mellan primaminnet och
datacacheminnet eller nétverkskortet, och att vid arbitrering av bussen ges hdgst
prioritet & instruktionscacheminnet. Arbitreringen sker parallellt med
blockoverforingarna s att direkt en 6verforing ar klar sa kan nasta paborjas.

a Vilken blockstorlek for instruktionscacheminnet ger minst antal cykler da
processorn maste stoppas pa gund av instruktionshamtningsmissar? (4 p)

b. Vilken blockstorlek for instruktionscacheminnet ger minst andel av tiden som
bussen &r reserverad for l&sningar av instruktioner? (4 p)

c. Hur mycket vinner man vid blockstorleken 4 ord i processorprestarda
respektive bussbelastning om bussens klockfrekvens skulle okas till 100
MHZz? (4 p)

a Ditt foretag hyr sin maskinpark pa 50 datorer fran en annan firma
Processorerna i dessa datorer klockas med 500 MHz. | hyresavtalet ingar
utbyte av maskinparken vartannat ar. Nu har man fétt ett erbjudande om att
byta ut maskinparken mot datorer med antingen 1 GHz processorer eller
600 MHz processorer. Datorerna med 1 GHz processorer & identiska med de
nuvarande datorerna (férutom klockfrekvensen), medan 600 MHz datorerna
har en nyutvecklad CPU med en utdkad instruktionsuppséttning som drastiskt
effektiviserar vissa berdkningar, t ex multimediatillampningar.

Programvaran ni anvéander utfor multimediaberdkningar i 40% av ala
instruktionerna som exekveras. Dessa berakningar har en genomsnittlig CPI pa
3,0 for 500 MHz och 1GHz processorerna. CPl for Ovriga delar av
programvaran &r 1,0.

For 600 MHz processorn kan en specialoptimerad version av programvaran
anvandas dar andelen multimediaberakningar som exekveras gunkit till 10%
av det totala antalet instruktioner som exekveras. Dessa berdkningar har en
genomsnittlig CPI pa 0,5. Genomsnittlig CPI for 6vrigadelar av programvaran
ar oforandrat 1,0. De 6vriga delarna av den special optimerade programvaran
ar i géalva verket identiska med den icke-optimerade versionen.

Vilket av utbytesalternativen ger bésta prestanda och hur méanga ganger
snabbare gar det jamfort med det gamla alternativet? (8 p)

b. For att méta prestanda hos datorsystem kan man anvanda SPEC. Vad &r
SPEC? Vad & for- och nackdelarna med att anvanda SPEC? (4 p)
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4. Betrakta foljande MIPS-program:

a

sw  $1, 0($2)
lw  $3, 0($1)
slti $4, $3, 100
beq $4, $0, L1

L1: add $3, $3, $2

Antag att programmet exekveras med den pipeline som visasi bilaga 2 och att
ala konflikter hanteras i hardvaran genom pipeline stalling. Hur manga
klockcykler tar det fran att den forsta instruktionen exekveras tills den sista
instruktionen lamnat WB-steget om hoppet tas? (3 p)

Hur mycket kan antalet klockcykler minska jamfort med foregaende
deluppgift om data forwarding (bypassing) infors for att hantera datakonflikter
dar sa & majligt? (3 p)

Namn tva olika metoder for att 16sa hoppkonflikten ovan med hjalp av
hardvara. Beskriv hur varje metod fungerar, samt redogor for metodernas for-
och nackdelar. (6 p)

5. Nedan foljer ett antal fragor med tre svarsaternativ (1, X, 2) vardera, varav endast
ett & réatt. Stall upp svaren som en tipsrad. Varje rétt svar ger ett pluspodng och
varjefelaktigt svar ger ett minuspoang. Inget svar ger noll poang. Minsta poang
pa hela uppgiften & noll. (12 p)

a

Om kravet & att programkoden i ett datorsystem maste vara extremt
minnessnal, bor man vélja en processor med (1) encykelimplementering. (X)
flercykelimplementering. (2) pipelining.

Asynkron kommunikation anvéands ofta for (1) processor- minnesbussar. (X)
|/O-bussar. (2) bakplansbussar.

Shwooping & (1) en teknik for att uppréthdla minneskoherens i
multiprocessorsystem. (X) ett st att kommunicera med I/O-enheter. (2) en
metod for snabb uppdatering av sidtabeller.

Vilken typ av buss & SCSI en standard for? (1) Processor-minnesbuss. (X)
Bakplansbuss. (2) I/0O-buss.

For cache- minnen betyder direktavbildat (direct mapped) att (1) varje cache-
block & associerat med ett priméarminnesblock. (X) varje block kan lagras var
som helst i cache-minnet. (2) varje block kan lagras pa exakt ett stélle i cache-
minnet.

Med Big Endian avses vilken ordning (1) de olika instruktionerna i en
superskaldr pipeline maste exekvera. (X) delarna av ord med stérre ordlangd
an minnet maste lagras. (2) delarna av ord med stérre ordlangd an ALUn
maste bearbetas vid aritmetiska operationer.

MIPS-arkitekturen tilldter adressering av (1) 2% ord. (X) 2%° ord. (2) 2°° byte.
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h.  Mikroprogrammering & en teknik for att (1) styra I/O kretsar. (X) specificera
styrsignalbeteendet i en CPU. (2) generera en sa minimal assemblerkod som
mojligt.

i. Flynns klassificering gédler (1) nétverkstopologier. (X) processortyper.
(2) typer av multiprocessorsystem.

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

k. Dynamisk pipelineschemal&ggning (1) & en konstruktionsmetod for pipeli-
nes. (X) innebdr att maskininstruktioner kan exekveras i en annan ordning an
vad som anges i maskinprogram. (2) innebér att en processor har multipla
funktionsenheter for instruktionsexekvering.

I.  Minneskoherens innebér (1) att alla tillgéngliga kopior av en del av minnet
altid ar lika. (X) att det bara far finnas en kopia av varje del av minnet. (2) att
minnet & skrivskyddat.

SLUT
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Bilaga 1. MIPS maskininstruktioner

Common MIPS instructions.

Notes: op, funct, rd, rs, rt, imm, address, shant refer to fieldsin the instruction format. The program
counter PC is assumed to point to the next instruction (usually 4 + the address of the current

instruction). M isthe byte-addressed main memory.

Assembly instruction Instr. op Meaning Comments
format | op/funct

add $rd, $rs, $rt R 0/32 $rd = $rs + Srt Add contents of two registers
sub $rd, $rs, $rt (R 0/34 $rd = $rs - $rt Subtract contents of two registers
addi $rt, $rs, imm || 8 $rt = $rs + inm Add signed constant
addu $rd, $rs, $rt R 0/33 $rd = $rs + $rt Unsigned, no overflow
subu $rd, $rs, $rt R 0/35 $rd = $rs - $rt Unsigned, no overflow
addiu $rt, $rs, imm|| 9 $rt = $rs + imm Unsigned, no overflow
nfcO $rt, $rd R 16 $rt = $rd rd = coprocessor register (e.g. epc, cause, status)
milt $rs, $rt R 0/24 H, Lo = $rs * $rt |64 bitsigned product in Hi and Lo
multu $rs, $rt R 0/25 H, Lo = $rs * $rt |64 bit unsigned product in Hi and Lo
div $rs, $rt R 0/26 Lo = $rs / $rt, H = $rs nod $rt
divu $rs, $rt R 0/27 Lo = $rs / $rt, H = $rs nod $rt (unsigned)
nfhi $rd R 0/16 |$rd = Hi Get value of Hi
nflo $rd R 0/18 |$rd = Lo Get value of Lo
and $rd, $rs, $rt R 0/36 $rd = $rs & $rt Logical AND
or $rd, $rs, $rt R 0/37 $rd = $rs | $rt Logical OR
andi $rt, $rs, inmm (| 12 $rt = $rs & imm Logical AND, unsigned constant
ori $rt, $rs, imm [ 13 $rt = $rs | imm Logical OR, unsigned constant
sl $rd, $rs, shant |R 0/0 $rd = $rs << shanmt |ghift |eft logical (shift in zeros)
srl $rd, $rs, shant |R 0/2 $rd = $rs >> shant |ghift right logical (shift in zeros)
lw$rt, im($rs) I 35 $rt = M$rs + imml || oad word from memory
sw $rt, im($rs) | 43 M$rs + imj = $rt |Store word in memory
Ibu $rt, imm($rs) || 37 $rt = M$rs + imml || oadasinglebyte, set bits8-31 of $rt to zero
sb $rt, im($rs) | 41 M$rs + immj = $rt |Storebyte (bits0-7 of $rt) in memory
lui $rt, imm I 15 $rt =imm=* 216 Load constant in bits 16-31 of register $rt
beq $rs, $rt, imm || 4 i f($rs==$rt) PC = PC + i mm (PC always points to next instruction)
bne $rs, $rt, imm || 5 if($rs!=$rt) PC = PC + i nm (PC always pointsto next instruction)
slt $rd, $rs, $rt R 0/42 if($rs<$rt) $rd = 1; else $rd = 0
slti $rt, $rs, imm || 10 if($rs<im $rt = 1; else $t =0
sltu $rd, $rs, $rt |R 0/43 if($rs<$rt) $rd = 1; else $rd = 0 (unsigned numbers)
sltiu $rt, $rs, immf 1 if($rs<imm) $rt = 1; else $rt = 0 (unsigned numbers)
j destination J 2 PC = address*4 |Jump to destination, address = destination/4
jal destination J 3 $ra = PC, PC = address*4 (Jumpandlink, address = destination/4)
jr $rs R 0/8 PC = $rs |Jump to address stored in register $rs
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MIPSregisters
Name Number Usage
$zero 0 constant 0
$at 1 reserved for assembler
$v0 - $v1 |2-3 expression evaluation and function results
$a0 - $a3 |4-7 arguments
$t0 - $t7 |8-15 temporary, saved by caller
$s0 - $s7 [16-23 temporary, saved by called function
$t8 - $t9 |24-25 temporary, saved by caller
$k0 - $k1 |26-27 reserved for kernel (OS)
$agp 28 points to middle of a64K block in the data segment
$sp 29 stack pointer (top of stack)
$fp 30 frame pointer (beginningof current frame)
$ra 31 return address
H, Lo - store partia result of mult and div operations
PC - contains the address of the next instruction to be fetched (thisis not areal
MIPS register, and is only used to define instructions)
status - register 12 in coprocessor 0, stores interrupt mask and enable bits
cause - register 13 in coprocessor 0, stores exception type and pending interrupt
bits
epc - register 14 in coprocessor 0, stores address of instruction causing exception
MIPS Instructionformats
Format Bits 31-26 Bits 25-21 Bits 20-16 Bits15-11 Bits 10-6 Bits5-0
R op rs rt rd shamt funct
I op rs rt imm
J op address
MIPS Assembler syntax
# This is a coment
.data # Store following data in the data
# segnent
items: # This is a |abel connected to the
# next address in the current segnent
.word 1, 2 # Stores values 1 and 2 in next two
# wor ds
hel | o: .asciiz “Hello” # Stores null-term nated string in
# menory
. text # Store followi ng instructions in
# the text segnent
mai n: lw $t0, itenms(%$zero) # Instruction that uses a label to
# address data
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Bilaga 2: MIPS pipeline

MEMWB

Data
memory

'_D #ALU

IDIEX

Sign
ext

Read addr
Registers
= Write adidr,

IF/ID

Instruction
memory

AD




