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Uppgifter (1-4):

1. Nedan foljer ett antal fragor med tre svarsalternativ (1, X, 2) vardera, varav endast
ett &r rétt. Stall upp svaren som en tipsrad. Anvand svarstalongen pasidan 2. Varje
rétt svar ger ett pluspoéng och varje felaktigt svar ger ett minuspoang. Inget
svar ger noll poang. Minsta poang pa hela uppgiften & noll. (12 p)

a

b.

MIPS-instruktionen s1t (1) skiftar ett tal & vanster. (X) sétter It-flaggan. (2)
gor en jamforelse om ett tal & mindre an ett annat.

Med Big Endian avses vilken ordning (1) de olika instruktionerna i en
superskalar pipeline maste exekvera. (X) delarna av ord med storre ordlangd
an minnets ordstorlek maste lagras. (2) delarna av ord med storre ordldngd &n
ALUn méaste bearbetas vid aritmetiska operationer.

En superskalar processor (1) kan starta exekvering av flera instruktioner
samtidigt. (X) har en extralang pipeline. (2) har en speciellt kraftfull ALU.

Ett cacheminne bor implementeras med (1) DRAM-kretsar. (X) SRAM-
Kretsar. (2) Skivminne.

Valet av utbytesalgoritm spelar storst roll for en (1) write-back cache. (X) fullt
associativ cache. (2) direktavbildad cache.

SCSI & en standard for (1) processor-minnesbussar. (X) systembussar. (2)
[/O-bussar.

For vilken typ av bussar & fdljande utmérkande egenskaper; standardiserad,
variabel bandbredd, 1ang? (1) Systembuss. (X) I/O-buss. (2) Processor-
minnebuss.

Typisk storlek for ett processorchip idag & (1) 30 mm2. (X) 300 mm2. (2)
3000 mmz2.

En processors klockfrekvens beror av (1) hérdvaruteknologi  och
processororganisation. (X) instruktionsuppsattning och processororganisation.
(2) hardvaruteknologi och program.

Booths agoritm & en metod for (1) flyttalsmultiplikation. (X) flyttalsdivision.
(2) heltalsmultiplikation.

Minneskoherens innebdr (1) att alla tillgangliga 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.

RISC (1) & anpassat for kompilatorer och VLSI teknik. (X) & anpassat till
hognivasprak och diskret implementering. (2) gynnar "svéara fallet” och liten
minnesatgang.

2. Nedan foljer ett antal fragor med tre svarsalternativ (1, X, 2) vardera, varav endast
ett &r rétt. Stall upp svaren som en tipsrad. Anvand svarstalongen pasidan 2. Varje
rétt svar ger 2 pluspoang och varje felaktigt svar ger 2 minuspoang. Inget svar
ger noll poang. Minsta poéng pa hela uppgiften &r noll. (18 p)
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a. Betraktafoljande MIPS-program:

lw $1, 100($2)
sub $3, $3, s1
slti $5, $3, 500
beg $5, $0, Ll

Ll: add %6, $6, &8

Antag att programmet exekveras med den pipeline som visasi bilaga 1, och att
ala konflikter hanteras i hardvaran genom pipeline stalling samt att ett nytt
registervarde kan |asas forst efter att det skrivits. Hur manga klockcykler tar
det fran att den forsta instruktionen exekveras tills den sista lamnat WB-steget
om hoppet tas?

(1) 16 cykler (X) 19 cykler (2) 21 cykler

b. Hur mycket kan antalet klockcykler minska jamfort med foregdende
deluppgift om data forwarding (bypassing) infors for att hantera datakonflikter
dér sa & majligt?

(1) 8 cykler (X) 10 cykler (2) 12 cykler

c. Hur bred & entag i ett 64 KB stort cacheminne med associativitet 4 och 64
byte stora block dér uppslagningar sker med 32 bitars byte-adresser?
(1) 16 bitar (X) 18 bitar (2) 20 bitar

d. Antag att vi har ett datorsystem med foljande karakteristik: Processorn
adresserar virtuellt minne (kombinerat data- och instruktionsminne) med 32-
bitars virtuella adresser. Det finns maximalt 1GB fysiskt primarminne, och ett
4-vags associativt cacheminne med kapacitet att lagra 64 KB data. FOr
sidoversdttningar finns en fullt associative TLB for 128 Oversdttningar.
Sidstorleken & 16K B, och cacheminnets blockstorlek & 16 bytes. For savél
cacheminnet, TLBn som det virtuella minnet tillampas write-back (copy-
back) som skrivningsstrategi. Som utbytesalgoritm for cacheminnet och det
virtuella minnet anvands LRU med 2-bitars tidsstampel for varje block (sida).
Virtuella sidor som tillhdr operativsystemet & markerade med en flaggbit
(protection bit) for att skyddas mot adtkomst frén anvandarprocesser.
Sekundarminnesadresser for sidor som inte finns i primarminnet lagras inte i
sidtabellerna. Hur stort minnesutrymme raknat i bytes behdvs for att lagra en
sidtabell om ett helt antal bytes anvénds for att lagravarjerad i sidtabellen?
(1) 256 KB (X) 768 KB (2) 1 MB

e. Ett visst datorsystem ar byggt kring en systembuss till vilken & kopplad en
processor med en separat instruktions- och datacache, priméarminne i form av
DRAM, och ett eler flera DMA-granssnitt till 1/O-bussar. Systembussen ar
synkron med multiplexad overforing av ett ord (32 bitar) data eller adress
varje busscykel med en frekvens av 166 MHz. Varje 6verforing till eller fran
minnet inleds med en cykel da adressen l&ggs ut pa bussen. | de péféljande
cyklerna sker sedan dverforing av data ett ord i taget. For varje adress kan
antingen ett eller 8 ord dverforas. Vid DMA overfors dltid 8 ord & gangen pa
systembussen. Varje DMA-granssnitt kan hantera tva dverforingar samtidigt,
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men endast en DMA kan initieras & gangen och det tar 5 us att initiera en ny
DMA. |/O-bussarna & synkrona och overfor ett ord i taget med en
databandbredd pa 50 MB/s. Till 1/0-bussarna kopplas skivminnen med 5 ms
genomsnittlig sok- och rotationstid, och en 6verforingsbandbredd pa 10 MB/s.
Processorn har klockfrekvensen 600 MHz och CPI=15. 10% av
instruktionerna skriver ett ord till minnet, och 20% av instruktionerna laser ett
ord frén minnet. Instruktionscachen har en traffsannolikhet pa 99.9%.
Datacachen har en tréffsannolikhet pa 98% for Iasningar, och fér skrivningar
tillampas write-through av varje enskilt ord. Bada cacheminnena anvander
block om 8 ord. Vilken & den maximala databandbredden som systembussen
kan klara?

(1) 332 MB/s (X) 590 MB/s (2) 664 MB/s

f. Hur stor andel av tiden & systembussen upptagen av trafik till och fran
cacheminnenai uppgift 2 €)?
(1) 21% (X) 37% (2) 59%

g. PA en arbetsstation byggd kring en MIPS-processor med f=500 MHz
klockfrekvens utfors en vetenskaplig berdkning uppdelad i en fast del och en
iterativ del. Den fasta delen av berdkningen utfors bara en gang per korning
och omfattar totalt 200 miljoner instruktioner varav 25% kréver
dataminnesdtkomst. Den iterativa delen av berékningen utfors N=100 ganger.
Varje iteration innebér att 20 miljoner instruktioner utfors, varav 40% kraver
dataminnesdtkomst. CPI exklusive inverkan av minnesitkomster & 1,5 for
béde den fasta och den iterativa delen. Processorn har tva cacheminnen, ett for
instruktioner och ett for data. FOor bada dessa géller att kostnaden for missar
(miss penalty) & 10 klockcykler. Vid en kdrning av berdkningen med UNIX
som operativsystem ger tidméning med ‘time-kommandot (som ger
anvandarprogrammets CPU-tid, operativsystemets CPU-tid, total tid,
respektive andel CPU-tid av total tid) foljande resultat:

8.4u 2.2s 0:14 75%

Inverkan av avbrott pa berékningens CPU-tid & forsumbar. Vad ar CPI for
berakningen (anvandarprogrammet) inklusive inverkan av minnesatkomster?
(1) 1,51 (X) 1,71 (2) 1,91

h. Ett visst program kraver 11 s CPU-tid att exekvera pa MIPS med ett
datacacheminne med 95% tréffsannolikhet (hit rate) och 8 cyklers
straffkostnad for missar (miss pendty) for alla datadtkomster och ett
instruktionscacheminne med 100% tréffsannolikhet. CPI & 1, och processorns
klockfrekvens & 250 MHz. Hur stor andel av instruktionerna utgjorde
datadtkomster under programexekveringen om man vet att programmet skulle
krava 9 s CPU-tid pa MIPS med ett idedt minnessystem dar ala
minnesreferenser endast tar en klockcykel (dvsinga pipeline stalls)?

(1) 22% (X) 34% (2) 56%
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Uttryck det decimala talet 27 pa binar form i flyttalsformatet IEEE 754 med
enkel precision (32 bitar). Exponenten i detta flyttalsformat &r 8 bitar, och har
bias 127.

(1) 01000001110110000000000000000000,

(X) 01100001010110000000000000000000,

(2) 01000001111110000000000000000000,

3. Nedan fdljer ett antal fragor dar endast svar behover anges. Varje rétt svar ger 3
poang men &aven felaktiga svar kan ge poang (g minuspoang). Anvand
svarstalongen pa sidan 2. For korrekt poangbedémning av felaktiga svar kan
redovisning pa separata papper fordras. (18 p)

a. Visa kortast mgjliga sekvens av MIPS-instruktioner for att ladda konstanten

65540 i register R8. Till hj@lp finrns en sammanstdlining Over MIPS
maskininstruktioner i bilaga 1.

Nedan visas en implementering av MIPS i form av en pipeline. Styrsignalerna
a inritade i bilden med streckade linjer (av utrymmesskdl sa & flera
styrsignaler kombinerade i en linje fram till dess de anvands). For multiplexrar
gdler dltid att Gversta ingdngen motsvarar ett styrsignalvarde 0, ingangen
nedanfor stysignalvarde 1, osv. Namn pa styrsignalerna & angivna invid
respektive styrsignal i nérheten av dér de anvands. Vissa andra signaler &r
ocksa namngivna; delar av instruktionsformatet (se bilaga 1), och DestReg. En
signals vérde i ett visst pipelinesteg (IF, ID, EX, MEM, WB) kan refereras till
genom en kombination av stegets namn och signalens namn. T.ex. star
EX.MemRead for vardet pA MemRead-signalen for den instruktion som for
tillfallet befinner sig i EX-steget.
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Tva multiplexrar for data forwarding & inkluderade, och styrs av signalerna
fwdA respektive fwdB. Ange en logisk ekvation for nagot fal da en
datakonflikt uppstéar som inte kan |6sas med data forwarding ovan. | de logiska
ekvationerna kan booleska operatorer (AND, OR) och véarden pa namngivna
signaler fran olika pipelinesteg ingd Det & ocksa tilldtet att anvanda
jamforelseoperatorer (t.ex. =, #).

c. Vad & det totala antalet bitar som TLB i uppgift 2 d) maste kunna lagra om
utbytesal goritmen for TLB & random?

d. For ett skivminne géller att det bestdr av 2 dubbelsidiga skivor med ett
las/skriv-huvud per yta. Antalet cylindrar & 50000 och det gar 200 sektorer
per spar (track). Varje sektor rymmer 512 bytes och skivorna roterar med 6000
varv per minut. Soktiden (seek time) a 10 ms. Hur stor andel av den totala
accesstiden maste i medeltal agnas a att soka upp rétt block om 1 KB stora
block accessas pa slumpmaéssiga stéllen pa skivminnet om man antar att 99%
av adla accesser sker till block som foljer omedelbart efter det block som
accessades gangen innan?

e. | samband med en processkrympning fran 0.25 um till 0.18 um har
mojligheten Oppnats for att lagga 256 KB L2-cache pa processorchipet.
Tidigare versioner av processorn har haft 2x64 KB L1-cache och 1 MB extern
L 2-cache. En fordel med att |&gga L 2-cache pa processorchipet & att man far
mycket snabbare accesstid till cachen. Med den gamla designen tog en access
till L2-cachen 30 ns. Med den nya designen kommer en access endast att ta 5
ns. Eftersom man kommer anvanda samma typ av primérminne till den nya
processorn sa galler det att en primarminnesaccess tar 60 ns for bagge
processorerna. Man accessar inte en nivai minneshierarkin férran man vet att
man har missat i tidigare niva
For ett representativt benchmark vet man vad traffsannolikheten fér 1 MB
cache & 80% och for 256 KB cache &r tréffsannolikheten 55%. Man vet ocksa
att 5 % av ala dataminnesaccesser missar i L1-datacachen och 1 % av ala
instruktionshamtningar missar i L1-instruktionscachen samt att 25 % av alla
instruktioner &r av datatransfer typ.

Malfrekvensen for den nya processorn & 1GHz medan den gamla processorn
endast kunde kéras i 800 MHz. Den gamla processorn tog 20 sekunder att kora
benchmarket som &r helt processor/minnes begransat (dvs. ingen tid tas upp av
I/O) och bestar av 10 miljarder instruktioner.

Hur lang tid kommer benchmarkprogrammet ta att kdra pa den nya
processorn?

f. Om det bindra ordet 10101111110000000000000000000000, tolkas
som ett heltal i tvakomplementrepresentation, vilket heltal representerar ordet?
Uttryck svaret p&formen X*2".
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4.

| ett visst datorsystem & en CPU med klockfrekvensen 400 MHz och ett
granssnitt mot en systembuss kopplade till primarminnet (DRAM) via en
processor-minnebuss. Denna buss & synkron med frekvensen 200 MHz och
multiplexad 6verféring av ett ord (32 bitar) data eller adress varje busscykel. En
Overforing kan raknas som mottagen forst i slutet av busscykeln.

En enhet (CPU eller systembussgranssnitt) som vill anvanda bussen for en
transaktion skickar en begéran till en busstyrenhet som gor arbitrering och
tidigast i pafoljande busscykel skickar tillbaka ett tillstand att anvanda bussen.
Om bussen & upptagen skickas tillstandet sa snart bussen kommer att vara fri i
pafoljande busscykel. Néar enheten fétt tillstand att anvanda bussen kan den borja
sin transaktion i busscykeln efter att tillstandet givits. Bussen hdlls kvar av
enheten till helatransaktionen & klar, men maste sedan sl&ppeas.

Varje transaktion pa bussen innebdr att data motsvarande ett block data som
omfattar 16 byte lases fran eller skrivs till primarminnet, vilket motsvarar ett
block i CPUns inbyggda cache. Primarminnet behdver 75 ns for atkomst av ett
block efter att det fatt en blockadress, och darefter kan orden i blocket 6verforas
ett i taget varje busscykel. Forfarandet & oberoende av om det & en lasning eller
skrivning, skillnaden &r barai vilken riktning data skickas.

a. Hur manga processorcykler tar det som mest fran det att en cachemiss
detekteras i CPU tills det sokta blocket laddats in om man antar att write-back
tillampas och att processor-minnebussen inte & upptage av annan aktivitet
(t.ex. DMA fran systembussen)? (6 p)

b. Vad & den maximala effektiva bandbredd som kan uppnads med processor-
minnebussen i foregaende deluppgift? (2 p)

c. Réakna upp de fyra typer av bussarbitrering som gatts igenom i kursen och
forklara kortfattat hur de fungerar. (4p)

SLUT
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