Zkouska z predmétu NSWI1143

Ptijmeni, jméno:

Hodnoceni

Za 1plné a spravné zodpovézeni otazky je mozné ziskat
nejvyse pocet bodt uvedeny v hranatych zavorkach. Roz-
sah odpovédi by mél pokryvat otazku samotnou, piipadné
bezprostfedné souvisejici problematiku, pokud je zfejmé,
7e odpovéd by méla triviadlni charakter. Volba rozsahu od-
povédi a jeji formulace velkou mérou vypovida o porozu-
meéni tématu.

Celkem je mozné ziskat 20 bodu, pri¢emz vysledné
hodnoceni je odvozeno z poc¢tu ziskanych bodt. Znamka
1 je podminéna ziskem alespon 17 bodti, zndmka 2 ziskem
alesponi 13 bodu a znamka 3 ziskem alespon 10 bodi.

Otézka 1 [1]

Vysvétlete, jak pfidani dalsich procesort ovlivni dobu ode-
zvy (response time) a propustnost (throughput) pocita-
¢ového systému (napf. webového serveru), ktery vyuziva
vice procesort pro zpracovani riznych pozadavki (ob-
sluha konkrétntho pozadavku je sekvenéni). Piedpokla-
dejte, ze systém je malo zatizeny a tedy zadné pozadavky
necekaji ve fronté.

Otazka 2 [1]

Uvazujte nasledujici procesory, které implementuji stejnou
instrukéni sadu a vykonavaji stejny program:

’ Procesor \ Frekvence \ CPI1 ‘

P1 2 GHz 1.5
P2 1.5 GHz 1.0
P3 3 GHz 2.5

Snazime se snizit dobu vykonévani programu procesorem
P1 0 20%, coz ma bohuzel za nasledek zvyseni CPI o 20%.
Na jakeé frekvenci musi tento procesor pracovat, abychom
toho dosahli?

Otazka 3 [1]

Simula¢ni program travi 10% ¢asu ¢innosti, kterou nelze
paralelizovat. Pro zrychleni programu se pouziva vypo-
Cetni cluster se 16 uzly. Jakého zrychleni (oproti pavod-
nim clusteru) bychom dosahli spusténim na clusteru se 32
uzly? Jaké je maximalni (teoretické) zrychleni pro tento
program?

Otazka 4 [1]

Vysvétlete, jak byste prevedli rfadi¢ jednocyklové datové
cesty realizovany pomoci kombina¢niho obvodu na reali-
zaci pomoci ROM. Pro¢ je takovy pfevod mozny a v jaké
situaci by byl vhodny?

Otazka 5 [2]
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Odvodte pravdivostni tabulku pro vstupy a vystupy
aplné jednobitové séitacky znézornéné na obrazku. Vy-
svétlete, jak se uplna sc¢itacka lisi od poloviéni séitacky
a pomoci hradel (nebo logickych funkei) funkei vyjadiete
vnit¥ni strukturu polovi¢ni séitacky.

Otazka 6 [2]

Pro jednocyklovou datovou cestu na Obr. 1 (strana 2) na-
piSte ohodnoceni fidicich signalt tak, aby datova cesta
vykonala instrukci

lw Rt, Offset (Rs)
s nasledujici interpretaci:
Reg [Rt] = Mem [Reg [Rs] + SignExt (Offset)]

Popiste co datova cesta v pribéhu vykonavani instrukce
déla a v kontextu toho zdtivodnéte ohodnoceni jednotli-
vych Fidicich signali.

Otazka 7 [1]
Predpokladejte, Ze jednotlivé stupné pipeline (resp. odpo-
vidajici ¢asti jednocyklové datové cesty) maji nasledujici
latence:

] IF \ ID \ EX \MEM\WB‘

[ 200 ps | 150 ps | 120 ps [ 190 ps [ 140 ps |

Jaka bude celkova latence instrukce lw (load word)
v pfipadé jednocyklové a v pripadé zfetézené (pipelined)
datové cesty?

Otazka 8 [1]
Jaké je vytiZzeni zépisového portu registrového pole
(% cykld, kdy je pouZivan) ve zietézené datové cesté (kla-
sicka 5-stuphiova single-issue MIPS pipeline), pokud proce-
sor vykonavé program s nésledujicim instrukénim mixem:
’ALU\beq\ Iw \ SW ‘
[ 30% [ 25% | 30% [ 15% |

Predpokladejte, Ze pfi béhu programu nenastavaji zadné
hazardy, které by si vynucovaly zpozdovani pipeline.
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Otazka 9 [2]

Vysvétlete jaky problém fesi a jak funguje forwar-
ding/bypassing v datové cesté se zfetézenym zpracovanim
instrukef (klasicka 5-stupiiova single-issue MIPS pipeline).
Uvedte priklad kratké sekvence instrukei, kde se da for-
warding /bypassing aplikovat.

Otazka 10 [1]

Jaka je presnost predikce 2-bitového dynamického predik-
toru na Obr. 2 (strana 2) pro nasledujici posloupnost vy-
sledki (stejné) instrukce podminéného skoku (stav 0 uva-
Zujte jako pocateéni) :

T, T, T, NT, NT

T T T
x a@ :
NT
NT NT NT

Obrazek 2

Otazka 11 [1]

Zpozdovani pipeline v diisledku $patné predpovédénych
vysledkti podminénych skoki zvysuje CPI. Jakého zrych-
leni by se dalo dosahnout s 2-bitovym prediktorem, pokud
bychom nahradili polovinu instrukei vétveni za specialni
instrukei vykonévanou pomoci ALU? Piedpokladejte, Ze
spravné i Spatné predikované instrukce vétveni jsou nahra-
zovany se stejnou pravdépodobnosti. Uvazujte nasledujici
instrukéni mix a presnost predikce 95%.

’ registrové \ beq \ jmp \ Iw \ SW ‘
[ 30%  [10% [ 5% | 35% | 20% |

Uvazujte klasickou 5-stupiiovou pipeline s fazemi IF-
ID-EX-MA-WB a vyhodnocenim podminéného skoku ve
fazi EX. Predpokladejte, Ze v programu nejsou zadné da-
tové hazardy, a Ze se nevyuzivaji branch delay sloty.

Otazka 12 [1]

Jsou data v tzv. sekundarni paméti (pevny disk, SSD)
piimo pouzitelnd (mohou byt nactena do registru nebo
pouzita jako operand aritmetickych operaci) procesorem?
Odpovéd zdtavodnéte.

Otazka 13 [1]

Vysvétlete jak a pro¢ stupen asociativity ovliviiuje vykon-
nost cache (predpokladejte, Ze ostatni parametry cache se
neméni).

Otézka 14 [2]

Pro 16 souvislych blokt paméti schematicky znazornéte
mapovani do 2-cestné mnozinové asociativni cache s 8 po-
lozkami (cache lines), tj. kde v cache by mohly byt bloky
uloZeny. Znazornéte jak a k ¢emu se pii pristupu do cache
pouzivaji rizné ¢asti adresy A v zéavislosti na poctu cache
lines a jejich velikosti B v bajtech. Co v8echno musi cache
obsahovat a jakd by méla 8-polozkova cache rezii, pokud
by adresy byly 16-bitové a velikost cache line 4 bajty?
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Otazka 15 [2]

Pristupy do paméti programu bézictho na vice proceso-
rech zpusobily nasledujici posloupnost operaci nad jednou
konkrétni cache line:

P2 write
PO read
P1 read
PO write
P2 read

CU 0N

Predpokladejte, ze viceprocesorovy systém pouziva write-
back cache a koherenc¢ni protokol MSI, jehoz pfechodovy
diagram je znazornén na obrazku 3. Pro kazdou operaci
uvedte, jak budou reagovat a vzajemné komunikovat fa-
dice cache jednotlivych procesori a jak se bude ménit stav
cache line na jednotlivych procesorech.

PrRd/-
Prr/—

M
(Modified)

PrWr/BusRdX

BusRdX /flush

= — e e

BusRd/-

PrRd/BusRd

Obrazek 3
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