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Tentamen 1 Datorsystemteknik
EDA333 /DIT122

Tid och plats: 4 Juni, 2020, fm, via Canvas och Zoom (for information om
“Tentamensvakter pa distans via kamera” och ” Ndr du tentar pd distans med Zoom gdiller”

, vanligen se:
https://www.chalmers.se/sv/nyheter/info/information-till-studenter/Sidor/default.aspx)

Examinator: Lars R Bengtsson.
Institution: Data- och Informationsteknik
Forfrdgningar under tentamen: Fazeleh Sadat Hoseini.

Betygsgranser:
3: 24-35 podng, 4: 36— 47 poing, 5: 48—60 poing

Allmint: Ténk pé att motivera dina l6sningar. Anvénd géirna figurer. Tentan kan delas for
rattning sa kombinera inte flera uppgifter pd samma blad.

Skriv girna textsvar och kommentarer
p4 engelska!

I féorekommande fall gor de antaganden som behdvs och motivera dessa.

Maximal podng pa varje deluppgift anges inom parentes efter uppgiftstexten.

Lycka till!
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1. Foljande MIPS-program utfor en berdkning som forekommer pa manga stéllen i en
viss tillimpning:

slt ~ $v0, $a0, $al
beq $vO0, $zero, L1
add $v0, $a0, $zero
add $vl, Sal, $zero
beq $zero, $zero, L2

LI:
add $vO0, $al, $zero
add $vl, $a0, $zero
L2:
a. Vilken funktion utfér denna berdakning? 2p)

b. Frén vilket/vilka register himtas indata (argument), och i vilket/vilka register ldggs
resultatet ? (2p)

c. Om programmet utfors 1 en pipeline som den i bilaga 1, med stall som enda mdjlighet
att hantera pipelinekonflikter, hur manga extra cykler orsakade av pipeline-konflikter
kommer det att krdvas for att exekvera programmet? Antag att $a0 fran borjan innehéller
vardet 5, och $al vérdet 1. (4p)

d. Eftersom berdkningen utfors pd ménga stdllen i tillimpningen, sa vill man gora en
subrutin av den. Visa minsta nddvéindiga tilldgg till koden ovan for att gora om den till en
subrutin, och skriv en sé kort kod som mgjligt som laddar argumentregistren med
konstantvdrden och anropar subrutinen. 4p)
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2.

En direktmappad 128 bytes cache i ett byteadresserat datorsystem anvénder
blockstorleken 16 bytes.

a) Cachen ar tom initalt. Foljande accesser gors (pa decimal form): 4, 8, 144, 1116,
8, 512, 1104. Vilka accesses resulterar i traffar och vilka i missar? Motivera ditt

svar. (6p)

b) Repetera uppgiften ovan men nu med ett 2-végs set associativt cache. Antag att en
LRU strategi anvédnds for utbyten av block. (6p)

3. En 100 MHz MIPS processor exekverar ett program bestdende av en fix och en iterativ
del. Den fixa delen kors en gang per programkorning, bestér av 200 millioner
instruktioner, och dir 10% av dom accessar dataminnet.

Den iterativa delen av koden exekverar 20 iterationer per korning av programmet. Varje
iteration tar 2 millioner instruktioner av vilka 40% accessor dataminnet.

CPI (exkl. inverkan av minnesaccesser) ar 1,5, for bdde den fixa och for den iterativa
delen av koden.

Processorn har tva cacheminnen, ett for instruktioner (I$) och ett for data (DS).
Misskostnaden for dessa ér 10 cykler.

Systemet kor operativsystemet Linux. Exekveringstid kan avldsas via kommandot ‘time’
vilket ger foljande information for ett anviandarprogram: User CPU time; OS CPU time;
Total elapsed time; % CPU time of total time.

Antag att ‘time’ kommandot returnerar: 4.2u 1.1s 0:07 75% (dvs User CPU time=4,2 s).
Antag vidare att inverkan av exceptions (interrupts) ér forsumbar.

a) Berdkna CPI for exekveringen inklusive effekten av minnesaccesser. (6p)

b) Om vi antar att missandelen i I$ &r 1%, vad ar da andelen missar i D§? (6p)

c) Antag nu i stillet att misskostnaden i D$ ar 15 cykler i stéllet for 10. Hur skulle
det kunna vara mgjligt, givet att bada cachear ar anslutna till samma

primdrminne? (3p)
d) Hur skulle systemprestanda paverkas om misskostnaden i D$ dndras som i uppgift
c? (3 p)
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4. Vi har ett datorsystem med foljande karaktaristik: Processorn adresserar virtuellt minne
(kombinerat data- och instruktionsminne) med 32-bitars virtuella adresser. Det finns
maximalt 64 MB fysiskt primdrminne, och ett tvavigs associativt cacheminne med
kapacitet att lagra 32 KB.

Cacheminnets dtkomsttid vid traff &r 3 ns. For sidoversattningar finns en fullt associativ
TLB for 64 oversattningar. TLB’ns atkomsttid vid traff dr 2 ns. Sidstorleken dr 16 KB,
och cacheminnets blockstorlek dr 4 ord. For savil cacheminnet, TLB’n som det virtuella
minnet tillimpas write-back (copy-back) som skrivningsstrategi. Utbytesalgoritmen for
cacheminnet dr “random”, och for det virtuella minnet en approximation av LRU som
anvénder sig av 2-bitars tidsstdmplar for varje sida. Virtuella sidor som tillhor
operativsystemet dr markerade med en flaggbit (protection bit) for att skyddas mot
atkomst frdn anvéndarprocesser. Som mest dr 32 processer aktiva samtidigt.
Sekundirminnesadresser for sidor som inte finns i primdrminnet lagras inte i
sidtabellerna.

a. Vad ar det totala antalet bitar som cacheminnet méste kunna lagra? 4p)
b. Hur stort minnesutrymme riknat i bytes behdvs for att lagra sidtabeller? (4p)
c. Vad ar det totala antalet bitar som TLB maste kunna lagra? (4p)

d. Vilken klockfrekvens kan processorn ha som bést (om vi antar att klockcyklerna
begrinsas av TLB och cache)? Dela upp 1 tre olika fall (Cache’n ar fysiskt adresserad i
alt. 1 och 2):

1: Pipelining mellan TLB och Cache anvénds 2p)
2: Pipelining mellan TLB och Cache anvinds inte 2p)
3. Cache ’n ér virtuellt adresserad 2p)

SLUT!
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