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Tentamen i kursen Datorsystemteknik (EDA330/EDA370/EDA440 for D/E/IT)

Datorsystemteknik for D/E/IT

24/5 2003

Tentamensdatum: Lérdag 24/5 2003 kl. 14.15i sal M
Examinator er: Peter Folkesson och Jonas Vasell
Institution: Datorteknik

Forfragningar: Peter Folkesson (ankn. 1676)

L 6sningar : anslds mandag 26/5 pa institutionens anslagstavla utanfor |aboratoriet
och kursens hemsida pa Internet

Resultat: anslas senast torsdag 12/6 pa institutionens anslagstavla utanfor |aboratoriet
och kursens hemsida pa Internet

Rattningsgranskning: tid och plats ansl s tillsammans med resultaten
Betygsgranser: 3. 24-35 poang, 4: 36-47 poang, 5: 48-60 poang
Tillatna hjalpmedel: Typgodkand kalkylator

Allmant:  For uppgift 1-3 behdver endast svar anges. Felaktiga svar pa deluppgifter
till uppgift 1 och 2 ger minuspoang, dock & minsta poang pa hela
uppgiften alltid 0. For uppgift 3 kan ven felaktiga svar ge pluspoéng, for
korrekt poangbeddmning av felaktiga svar till uppgift 3 fordras dock
redovisade utrakningar.

For full poang pa Gvriga uppgifter kravs bade ett korrekt svar och en
motivering. En bra motivering & minst lika viktig som ett korrekt svar.
Redovisa noggrannt alla gjorda antaganden utdver de som anges i
uppgiftstexten.

Skriv tydligt och anvand garna figurer. Maximal poéng pa varje uppgift
anges inom parentes efter uppgiftstexten.

Lyckartill!
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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

MIPS-instruktionen 1ui (1) laddar den minst signifikanta delen av en stor
konstant. (X) laddar ett teckenltst heltal. (2) laddar den mest signifikanta
delen av en stor konstant.

En modern ISA Kkarakteriseras av (1) manga minnesoperander. (X) fa
instruktionsformat. (2) fa generellaregister.

Antaet instruktioner som kréavs for att utféra ett program pa en viss processor
beror p& (1) vilken ISA som anvands. (X) hur minnet &r organiserat. (2) vilken
hardvaruteknologi som anvands.

| en pipelinad processor (1) & genomstromningshastigheten 18g. (X) kravs
likformig exekveringscykel. (2) tar en instruktion alltid en klockcykel att
genomfora.

Vilken av fdljande hopp-predikteringsstrategier brukar minska effekterna av
styrkonflikter i pipelinen bast? (1) Assume not taken. (X) Assume taken. (2)
History based.

Med hog rumslokalitet i minnessystem avses att (1) om en adress refereras sa
a det stor sannolikhet att en nérliggande adress snart refereras. (X) om en
adress refereras s & det stor sannolikhet att den snart refereras igen. (2) fa
adresser refereras.

TLB (1) & en komponent som buffrar operationer i flyttalsenheter. (X) &ar en
komponent som lagrar en del av sidtabellen for virtuellt minne. (2) & en
komponent for grafikaccel eration.

For cache-minnen betyder fullt associativ att (1) varje block kan lagras pa
exakt ett stélle i cache-minnet. (X) varje block kan lagras var som helst i
cache-minnet. (2) varje cache-block &r associerat med ett priméarminnesblock.
Handskakningsprotokoll kravs i almanhet for (1) synkrona bussar. (X)
asynkrona bussar. (2) bade asynkrona och synkrona bussar.

Vilket av foljande & absolut nbdvandigt om man vill anvanda sig av bussar
med flera bus masters. (1) Handskakning. (X) Arbitrering. (2) Multiplexing.
Det storsta talet som kan representeras med dubbel precision (IEEE 754
double precision) & cia 2.0¢10°® . Vilket & det storsta tal som kan
representeras med enkel precision (IEEE 754 single precision)? (1) 2.0*10%,
(X) 2.0v10™*. (2) 1.0*10°%,

Skillnaden i snabbhet mellan minnen och processorer tenderar (1) att minska.
(X) att vara ofdrandrad. (2) att 6ka.
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2. Nedan foljer ett antal fragor med tre svarsalternativ (1, X, 2) vardera, varav endast
ett ar ratt. Stall upp svaren som en tipsrad. Anvand svarstalongen pasidan 2. Varje
rétt svar ger 3 pluspoang och varje felaktigt svar ger 1 minuspodng. Inget svar
ger noll poéang. Minsta poang pa hela uppgiften & noll. (12 p)

a. Betraktafoljande MIPS-program:

1w $1, 800(85)
sub $2, $2, $1
slti $4, $2, 100
beg $4, $0, Exit

Exit: add $9, %9, %6

Antag att programmet exekveras med den pipeline som visasi bilaga 1 och att
hoppet utfors. Antag vidare att ingen hantering av pipelinekonflikter byggtsin.
Ange hur manga nop-instruktioner (som inte gor nagot) som maste laggas in i
programmet for att det ska fungera som avsett. Registerfilen tillater g att data
lases och skrivestill ssmma register samtidigt.

(1) 6 stycken (X) 10 stycken (2) 12 stycken

b. Hur manga nop-instruktioner kan man ta bort i foregaende deluppgift om data
forwarding (bypassing) infors?
(1) 3 stycken (X) 5 stycken (2) 8 stycken

c. Ett visst program kréver 3 s CPU-tid att exekvera pa MIPS med ett idealt
minnessystem dar alla minnesreferenser endast tar en klockcykel (dvs inga
pipeline stalls). CPI & 1,8, och processorns klockfrekvens & 600 MHz. Antag
att minnessystemet andras, s att ett cacheminne med 90% tréffsannolikhet (hit
rate) och 12 klockcyklers straffkostnad for missar (miss penalty) infors for alla
datadtkomster (instruktionshamtningen gar fortfarande pa en klockcykel).
CPU-tiden for programmet okar da med ca. 1 s. Hur manga datadtkomster
gjordes i minnessystemet under programexekveringen?

(1) ca. 500 miljoner (X) ca. 750 miljoner (2) ca. 1 miljard

d. Hur bred & entagi ett 256 KB stort cacheminne med associativitet 4 och 64
byte stora block dér uppslagningar sker med 32 bitars byte-adresser?
(1) 12 bitar (X) 16 bitar (2) 19 bitar

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

a Systembussen i en styrdator & 32 bitar bred med multiplexad 6verforing av
adresser och data, har centraliserad parallell arbitrering (tar minst 2 busscykler
att reservera), och & synkron med 100 MHz klockfrekvens. Varje 6verféring
av 32 bitar 6ver bussen tar en klockcykel. Till systembussen & systemets
primarminne och processor samt ett nétverkskort kopplade. Processorn & av
den typ som visas i bilaga 1 med 200 MHz klockfrekvens, och innehdller
separata instruktions- och datacache med blockstorleken 4 ord som anvander



Tentamen i kursen Datorsystemteknik (EDA330/EDA370/EDA440 fér DIE/IT) 24/5 2003 5(8)

systembussen vid cachemissar. Vid en miss i endera cacheminnet stoppas
processorn tills hela det saknade blocket hamtats in frén priméminnet. En
tréff i cacheminnet avslutas paen cykel.

Primarminnet & 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 50 ns tills de forsta
tvaorden &r tillgangliga, och sedan tar det ytterligare 15 nsfor varje ytterligare
darpa foljande par av ord att lasas ut. Minnesdtkomst av efterfoljande ord far
Overlappa med overféring av tidigare ord. Fore varje blockl&sning reserveras
bussen for hela lasningen, och sldpps fri for andra 6verforingar forst nar hela
blocklasningen &r Klar.

Missannolikheten for instruktionscacheminnet har vid métningar visat sig vara
2%. CPI utan inverkan av instruktionsmissar har uppmaéttstill 1,6. Du kan anta
att vid arbitrering av bussen ges hdgst prioritet & instruktionscacheminnet.
Arbitreringen sker paralellt med blockéverforingarna sa att direkt en
overforing & klar si kan nasta pborjas. Vad & belastning pa systembussen
(andel av tiden som bussen &r reserverad) pga instruktionsmissar? (6 p)

b. Foljande bitmonster representerar tva instruktioner som sammantaget bildar en
pseudoinstruktion  (en instruktion som  egentligen inte finns i
instruktionsuppsattningen men som av assemblatorn kan Oversdttas till
befintligainstruktioner). Vilken pseudoinstruktion avses? (4 p)

00000001010010010000100000101010,
00010000001000000000010000000000,

c. Beskriv vad som hander vid ett sidfel som uppstar vid en viss minneslasning
genom att véja ut och ordna handelser fran fdljande lista Ta med alla
handelser fram tills det att minnesl&sningen avsutats. Alla handelser ska inte
vara med, och vissa handelser kan vara med flera ganger. Observera ocksa att
det finns saker som hénder eller kan hdnda, men som inte tas med i listan.
Dessa ska ignoreras. Fyll i svaret pa den bifogade svarsblanketten genom att
for varje steg i ordningen ange bokstaven for den handelse som intréffar. (6 p)

A. Uppslagning i cache ger en tréff.

B. Uppslagning i cache ger en miss.

C. Uppslagning sker i TLB, som signalerar en miss.

D. Uppslagning sker i TLB, som ger en korrekt dverséttning till fysisk adress.
E. Avbrottshanteraren lagrar undan CPU- och processtillstand.

F. Kontroll sker att den dnskade sidatkomsten &r tillaten.

G. En plats i primé&rminnet for den sokta sidan véjs ut med hjdp av en
utbytesal goritm.

H. Programmet dér sidfelet uppstod fortsétter sin exekvering med uppdaterad
TLB.

|. Minnes &sningen pabdrjas.

J. Avbrottshanteraren gor aterhopp till minnesl asningsinstruktionen.

K. Minnesinnehdllet returneras fran cache till CPU.

L. Overforing av sidan till primarminnet med hjadp av DMA inleds.
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M. Sidtabellen uppdateras.

N. CPU avbryts av en signal att DMA av sidan &r klar.

O. Uppslagning sker genom hardvarai MMU i sidtabellen i primarminnet.

P. Den virtuella adressen delas upp i virtuellt ssdnummer och offset.

R. Det visar sig att sidan inte finns i priméminnet, och en avbrottssignal
skickastill CPU.

S. Avbrottshanteraren upptacker att sidfel uppstatt och anropar en rutin for
hantering av sidfel.

T. CPU borjar exekvera en avbrottshanterare.

4. For full poang pa foljande uppgifter kravs béde ett korrekt svar och en
motivering. En bra motivering & minst lika viktig som ett korrekt svar. Redovisa
noggrannt alla gjorda antaganden utdver de som angesi uppgiftstexten.

a

Antag att sannolikheten for sidfel vid datadtkomster &r cirka 0,00001% for ett
program som Kor pa en typisk persondator frén 2002/2003. Ar det rimligt att
inverkan av cachemissar vid datadtkomster pa programmets exekveringstid
kan bli av samma storleksordning som inverkan av sidfel? Goér en
Overslagsberdkning med rimliga antaganden om de parametrar som behovs
for utrakningen. (3 p)

Vad kan orsaka att ett programs exekveringstid varierar &ven om det kor i ett
och samma datorsystem varje gang? Ge minst tre olika skal. (3 p)

5. Antag att en MIPS processor ska kopplas till primérminnet (DRAM) via en
processor-minnesbuss. Denna buss & synkron med frekvensen 100 MHz och
tilldter multiplexad 6verforing av ett ord (32 bitar) data eller adress varje
busscykel. For varje adress kan antingen 1 eller 8 ord 6verféras. Primérminnets
atkomsttid far anses forsumbar.

Foljande operationstider & kanda for processorns ingaende komponenter:

ALU (klarar heltals add/sub/mul/div samt logiska operationer): 2 ns

Registerfil [asning/skrivning: 1 ns for bade heltal och flyttal (registerfilen tillater
l&sning samtidigt som skrivning)

Flyttalsmultiplikation/flyttalsdivision: 12 ns

Ovriga flyttalsoperationer: 6 ns

Operationstiden for 6vriga komponenter i processorn far férsummas.

Som benchmark anvands ett program med f6ljande instruktions-mix:

flyttalsmultiplikationer exekveras: 10000 ggr
flyttal sadditioner exekveras: 6000 ggr
flyttalsdivisioner exekveras: 2000 ggr
villkorliga hopp-instruktioner (branch) exekveras. 10000 ggr
Ovriga operationer exekveras: 72000 ggr

10% av ala instruktioner skriver till minnet (sw), 20% laser data frén minnet
(Iw). Programmet innehdller inga ovillkorliga hopp (jump).

a

Vad blir exekveringstiden for programmet om man vdjer en
encykelimplementering av CPU’ n utan cache? (4 p)
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b. Vad blir exekveringstiden for programmet om man istéllet véjer en
flercykelimplementering av CPU’ n utan cache med cykeltiden 2 ns? (4 p)

c. Vad blir exekveringstiden for programmet om man istédlet véjer en
pipelineimplementering av CPU'n liknande den i bilaga 1 med separat
instruktions- och datacache, bada med en operationstid for |&sning/skrivning
pa 1 ns? Instruktionscachen har en tréffsannolikhet pa 99%. Datacachen &r av
write-back typ och har traffsannolikheten 95%. Varje transaktion pa
processor-minnesbussen innebd nu att data motsvarande ett block som
omfattar 8 ord, dvs. ett block i cachen, lases eler skrivs till primarminnet.
Endast flyttalsoperationer och cachemissar ger upphov till pipeline-stalls
medan Ovriga pipelinekonflikter hanteras av hérdvaran. Cykeltiden &r
fortfarande 2 ns. (6 p)

TREVLIG SOMMARI
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