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אוניברסיטת חיפה, החוג למדעי המחשב

 8/2/08 
מרצה: אלון גלוסקא
מתרגלים: אלעד כהן, מורן לפלר
מבחן סוף סמסטר בקורס

מבוא לחומרה
מועד א
המבחן כולל שלוש שאלות.
משך המבחן: שלוש שעות.

כל חומר עזר מותר.

יש לרשום את התשובות על דפי הבחינה.

ליד כל סעיף מצוין מספר הנקודות.

יש להשתמש כטיוטה במחברת הבחינה.
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שאלה 1: פונקציות בולאניות (30 נקודות)

משקל המינג של מחרוזת הוא מרחק המינג שלה ממחרוזת בעלת אותו אורך שכולה אפסים, כלומר, זהו מספר הסימנים שאינם אפס. במחרוזת סיביות זהו מספר הסיביות שערכן 1. דוגמה: משקל המינג של המחרוזת 11101 הוא 4.

המערכת מוציאה פלט של 5 סיביות- סיבית אחת finish וארבע סיביות hamming weight.finish  מוציאה 1 כאשר המערכת סיימה לחשב את המשקל, ו-weight משקפת את משקל המינג של string.

1. ממש רכיב המקבל קלט של שתי מחרוזות בנות 8 סיביות כל אחת, ומוציא פלט של 8 סיביות. ערכה של סיבית i בפלט הוא 1 אם ערכה של סיבית i בשתי מחרוזות הקלט הוא 1. יש לממש את הרכיב באמצעות שמונה שערים לוגיים בעלי שתי כניסות.

[image: image1]כל זוג סיביות תואמות של הקלטים In1 ו-In2 מתחבר לשער AND ויציאתו מחוברת לפלט המתאים.
2. בחר במימוש המתאים למערכת הנ"ל, הנח כי האוגר מאותחל למחרוזת עבורה יש לחשב את משקל המינג, והמונה מאופס:
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3. בחר את התשובה הנכונה:
1) תפקיד הרכיב מסעיף א' הוא לבדוק אם ערך הרגיסטר הוא 0xFF.
2) תפקיד הרכיב מסעיף א' הוא להשוות בין שתי מחרוזות.
3) תפקיד הרכיב מסעיף א' הוא לאפס סיבית אחת שערכה 1 מתוך המחרוזת בכל איטרציה.
4) תפקיד הרכיב מסעיף א' הוא לספור את מספר ה-1 במחרוזת.
4. מוסיפים פלט position בן 8 סיביות למערכת כך שבכל מחזור שעון ערך סיביותיו 0 מלבד סיבית אחת אשר ערכה 1. מיקום אותה סיבית אחת תואם את מיקום הסיבית הימנית ביותר שערכה 1 באוגר המערכת באותו מחזור שעון.
1) פלטים של אילו שני רכיבי המערכת יש לחבר לרכיב מהסעיף הקודם (שים לב יש לבחור שני רכיבים בדיוק):
1. sub 8 bits.
2. הרכיב מסעיף א'.
3. up counter 8 bits.
4. register 8 bits.
2) יש להוסיף למערכת רכיב בעל שני קלטים בגודל 8 סיביות כל אחד, אשר הפלט שלו position. הרכיב בנוי משמונה שערים לוגיים זהים. בחר את סוג השערים:
1. and
2. xor

3. or

4. xnor
שאלה 2: caches (30 נקודות)

נתונים 4 זכרונות מטמון, כולם בגודל 32K bytes עם גודל שורה של 64 בתים:

Cache א': ממומש בשיטת Fully Associative
Cache ב': ממומש בשיטת Direct Mapped
Cache ג': ממומש בשיטת 2-Way Set Associative
Cache ד': ממומש בשיטת 4-way Set Associative
גודל שדה הכתובת הוא 32 סיביות.

הנחיות:

· יש לבחור את התשובה הקרובה ביותר.

· משתנה מסוג integer תופס 4 בתים בזיכרון.
· יש להתייחס לגישות לזיכרון עבור נתונים בלבד (ולא לצורך הבאת פקודות)
1. נתון קטע התכנית הבא:

int *a = 0x20000;

int *b = 0x28000;

for (i=0;i<0x1000; i++)


b[i] = a[i];
מה יהיה בקירוב ה-Hit rate עבור ה-caches הבאים:


1) Cache א': ___15/16__________
כיוון שגודל השורה הוא 64 בתים וכל גישה היא בת 4 בתים, הרי שאחת ל-16 גישות לזיכרון יהיה Miss (גם עבור a וגם עבור b) ולא אחת ל-64. ולכן ה-Hit Rate יהיה 15/16.


רמז: יש לבחור באחת מ-4 האפשרויות הבאות:

(1) 15/16

(2) 31/32
(3) 28/32
(4) 63/64


2) Cache ב': ___________0____כי a ו-b ממופים לאותו set

3) Cache ג': _________כמו cache א'______כיוון ש-a ו-b ממופים ל-sets שונים
2. נתון קטע התכנית הבא:

int *a = 0x62584;

int *b = 0x7E588;

int *c = 0x8A587;

for (i=0;i<0x1000; i++)


c[i] = a[i] + b[i]; // First read a[i] and b[i], then write the result to c[i]
מה יהיה ה-Hit rate עבור ה-caches הבאים:


Cache ב': _________15/48________ a ו-b ממופים לאותו set, ו-c לאחר. לכן על כל 16 איטרציות נקבל 16 החטאות ל-a וגם 16 החטאות ל-c, ו-15 פגיעות ל-b.

Cache ג': ________0________ a, b, ו-c ממופים לאותו set ויש מקום לשניים בלבד. לכן הם יחליפו זה את זה כל הזמן.

Cache ד': __________15/16_______ a, b, ו-c ממופים לאותו set ויש מקום לארבעה. לכן תהיה החטאה אחת על כל 16 גישות.
נניח כי כל פקודה במעבד מתבצעת במחזור שעון אחד, כאשר פקודות זכרון המחטיאות ב-cache גורמות להפסד של 20 מחזורי שעון. בממוצע קיימות בתכנית 20% של פקודות זכרון.
3. ל-cache א' יש Hit rate ממוצע של 95%, ו-Hit penalty של 3 מחזורי שעוון. מה יהיה ה-CPI (cycles per instruction) הממוצע של המעבד? יש לבחור את התשובה הקרובה ביותר.
(1) 1.57
(2) 1.77

(3) 1.97

(4) 2.95

הסבר קצר: _______________1+0.2*(0.95*3+0.005*20) = 1.77_____

___________________________________________________________

___________________________________________________________

4. ל-cache ד' יש Hit rate ממוצע של 85%, ו-Hit penalty של 0 מחזורי שעוון. מה יהיה ה-CPI (cycles per instruction) הממוצע של המעבד? יש לבחור את התשובה הקרובה ביותר.
(1) 1.2

(2) 1.3
(3) 1.4
(4) 1.6
הסבר קצר: _____________  = 1.6  1+0.2*(0.85*0+0.15*20)________

___________________________________________________________

___________________________________________________________

שאלה 3: מעבד (40 נקודות)

נתון מעבד מהסוג שנלמד בהרצאה, בעל 5 שלבים ב-pipe. יש להניח כי כל הגישות לזיכרון פוגעות ב-cache ולפיכך אינן גורמות לכל עיכוב ב-pipe.
נתון קטע תכנית ה-Assembler הבא:

	
	 
addi
R6, R0, 0x8
	1

	
	 
lui
R12, 0x1200
	2

	
	 
ori
R12, R12, 0x4000
	3

	
	LOOP:
	

	
	 
lw
R7, 0x0(R12)
	4

	
	 
lw
R8, 0x4000(R12)
	5

	; Jump to LABEL if R7>R8
	 
bg
R7, R8, LABEL
	6

	
	 
add
R8, R7, R8
	7

	
	 
sub
R7, R8, R7
	8

	
	 
sub
R8, R8, R7
	9

	
	LABEL:
	

	
	 
sw
R7, 0x8000(R12)
	10

	
	 
sw
R8, 0xC000(R12)
	11

	
	 
addi
R12, R12, 4
	12

	
	 
subi
R6, R6, 1
	13

	; Jump to LOOP if R6 not equal to 0
	 
bne
R6, R0, LOOP
	14

	
	 
...

	15


הפקודות החדשות bg ו-bne פועלות על פי ההערות שבגוף התכנית, בנוסף לפקודה beq. 
למעבד אין forwarding ואין חצית register file. במידה ופקודת הקפיצה נלקחת, מרוקנים את ה-pipe וטוענים פקודות מכתובת הקפיצה תוך כדי הפסד של 4 מחזורי שעון.

1. איזו חומרה יש להוסיף למעבד כדי לתמוך בפקודה bg, בנוסף לפקודה beq?
(1) נוסיף את ה-msb של מוצא ה-ALU ככניסה לשער ה-AND הקיים.

(2) נוסיף שער AND ונחבר אליו  את ה-msb של מוצא ה-ALU ואת קו הבקרה branch. מוצא שער AND ומוצא שער ה-AND המקורי יחוברו ככניסות לשער OR חדש.
(3) נחבר לשער OR את קו zero (עבור beq) ואת קו ה-msb של ה-ALU (עבור bq). מוצא שער ה-OR וקו הבקרה branch יחוברו ככניסות לשער AND.
(4) נוסיף שער AND ומחבר לכניסותיו את ה-msb של ה-ALU  וקו בקרה חדש עבור הפקודה bg. יציאות שער ה-AND החדש והמקורי יחובר לשער OR.
2. מה ערכו של R12 אחרי ביצוע הפקודה מס' 3?
___________0x12004000___________________

3. בין אילו זוגות פקודות קיימת תלות מטיפוס RAW (יש לסמן את כל התשובות הנכונות):
(1) בין 2 ל-3
(2) בין 3 ל-4
(3) בין 4 ל-5
(4) בין 5 ל-6
(5) בין 6 ל-7
(6) בין 7 ל-8
(7) בין 8 ל-9
(8) בין 9 ל-10
(9) בין 11 ל-12
(10) בין 13 ל-14
4. במידה ופקודת הקפיצה bg אינה נלקחת, כמה מחזורי שעון יידרשו להשלמת ביצוע 9 הפקודות הראשונות?

________________


הסבר קצר: _______________________________________________________


_________________________________________________________________
פתרון: קיימות 9 פקודות, ו-5 תלויות מטיפוס RAW. לכן 5 עבור הפקודה הראשונה, עוד 8 עבור 8 הפקודות הבאות, ועוד 15 בגלל ה- stalls. בסה"כ 28. 

5. במידה ופקודת הקפיצה bg נלקחת, כמה מחזורי שעון יידרשו להשלמת ביצוע כל הפקודות שלפני הפקודה 11 (כלומר, כולל הפקודה 10 אך לא כולל הפקודה 11)?

________________


הסבר קצר: _______________________________________________________


_________________________________________________________________
פתרון: קיימת פקודת קפיצה אחת שנלקחת. קיימות 7 פקודות, ו-3 תלויות מטיפוס RAW. לכן 5 עבור הפקודה הראשונה, עוד 6 עבור 6 הפקודות הבאות, עוד 9 בגלל ה- stalls, ועוד 4 בגלל הקפיצה שנלקחת. בסה"כ 24.
6. כמה מחזורי שעון יחסכו בכל איטרציה של הלולאה אם נעביר את הפקודה 13 בין הפקודות 5 ו-6?
(1) 1
(2) 2
(3) 3
(4) 4
פתרון: נחסוך 3 מחזורי שעון בגלל ביטול התלות של הפקודות 13 ו-14, ועוד מחזור אחד בגלל שהרחקנו את הפקודות 5 ו-6.

מכאן ואילך יש להניח כי המעבד תומך ב-forwarding ובחציית ה-register file.
7. כמה מחזורי שעון יידרשו להשלמת 13 הפקודות הראשונות, במידה ופקודת bg אינה נלקחת?

________________


הסבר קצר: _______________________________________________________


_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________
פתרון: קיימות 13 פקודות. רק stall אחד בגלל RAW (פקודה 4). לכן 5+12+1 = 18
8. כמה מחזורי שעון יידרשו לביצוע כל התכנית, במידה ופקודת bg נלקחת במחצית המקרים?

________________


הסבר קצר: _______________________________________________________


_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________
פתרון: בתכנית 3 פקודות ראשונות המושלמות ב-7 מחזורי שעון (5+2).
הלולאה מתבצעת 8 פעמים. בגוף הלולאה יש 11 פקודות:

· ב-4 מקרים מתבצעות כל 11 הפקודות עם stall יחיד (בגלל ה-lw) – 12*4 = 48

· ב-4 מקרים מתבצעות  8 פקודות  עם stall בגלל ה-lw, ועוד 4 stalls בגלל הקפיצה 6 שנלקחת. – 13*4=52
· בשבע מתוך 8 איטרציות הקפיצה 14 נלקחת – 4*7=28
ובסה"כ: 8+48+52+28 = 135
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