Architektury systeméw komputerowych

Lista zadan nr 9

Na zajecia
29 — 30 kwietnia i 6 — 7 maja 2019

Zadanie 1. Rozwazmy dysk o nastepujacych parametrach: jeden plater; jedna gtowica; 400 tysiecy Sciezek
na powierzchnig; 2500 sektoréw na Sciezke; 7200 obrotéw na minute; czas wyszukiwania: 1ms na przeskoczenie
o 50 tysiecy Sciezek.

1. Jaki jest Sredni czas wyszukiwania?

2. Jaki jest $redni czas opdznienia obrotowego?

3. Jaki jest czas transferu sektora?

4. Jaki jest catkowity $redni czas obstugi zadania?

Zadanie 2. Rozwazmy dysk o nastepujacych parametrach: 360 obrotéw na minute, 512 bajtéw na sektor,
96 sektoréw na Sciezke, 110 Sciezek na powierzchnie. Procesor czyta z dysku cate sektory. Dysk sygnalizuje
dostepnos$¢ danych zgtaszajac przerwanie na kazdy przeczytany bajt. Jaki procent czasu procesora bedzie
zuzywata obstuga wejscia-wyjscia, jesli wykonanie procedury przerwania zajmuje 2.5us? Nalezy zignorowad
czas wyszukiwania Sciezki i sektora.

Do systemu dodajemy kontroler DMA. Przerwanie bedzie generowane tylko raz po wczytaniu sektora
do pamieci. Jak zmienita sie zajeto$¢ procesora?

Zadanie 3. Modut DMA kontrolera dysku do transferu danych uzywa techniki podkradania cykli. 32-bitowa
szyna ma przepustowo$¢ 10 milionéw transferéw na sekunde. Procesor RISC bez pamieci podrecznej wykonuje
32-bitowe instrukcje, z ktérych 40% to dostepy do pamieci. O ile procent zmieni sie liczba wykonywanych
instrukcji w wyniku aktywnosci modutu DMA, jedli transferujemy z dysku dane z predkoscia 2MB/s.

Zadanie 4. W przewazajacej wiekszosci systemdw implementujagcych moduty DMA, procesor ma nizszy
priorytet dostepu do pamieci gtéwnej niz moduty DMA. Dlaczego?

Wskazéwka: Co sie moze staé, jesli urzadzenia nie maja gwarancji wykonywania transferéw w regularnych odstepach czasu?

Zadanie 5. Nowoczesny procesor x86-64 (np. i7-6700') ma nastepujace czasy dostepu do poszczegdlnych
pozioméw pamieci: L1 cache: 4 cykle; L2 cache: 12 cykli; L3 cache: 40 cykli; pamie¢ DRAM: 200 cykli. Jaki
jest $redni czas dostepu do pamieci, jesli 90% dostepéw trafia w cache L1, 95% w cache L2, 98% w cache L3?
Jaki jest pesymistyczny czas dostepu do pamieci?

Wskazéwka: Dostep do pamieci o poziomie i + 1 zachodzi tylko wtedy, gdy chybilimy w pamieé na poziomie 3.

Zadanie 6. Na podstawie [1, §2.1.3] i [1, §2.2] zreferuj protokét komunikacji kontrolera pamieci z modutami
pamieci DRAM. Wyjasnij kroki jakie musi podja¢ kontroler by odczytaé jedna lub kilka kolejnych komdrek

Wskazéwka: Gdyby zrédfo [1] okazato sie niewystarczajace nalezy zajrze¢ do [2, §11.1].

Zadanie 7. Blok pamieci podrecznej procesoréw x86-64 ma 64 bajty. Dla uproszczenia przyjmijmy, ze
w jednym cyklu zegarowym miedzy pamiecia a procesorem mozna przesta¢ 64 bity danych. lle nanosekund,
w pesymistycznym przypadku, zajmie sprowadzenie bloku pamieci podrecznej z pamieci DRAM dla ponizej
scharakteryzowanych modutéw:

e DDR4-1600, tor,x = 800MHz, tcas = 10, trep = 10, trp = 10, tpas = 25,
e DDR4-2133, torx = 1066.67 MHz, tcas = 15, trep = 15, trp = 15, tras = 36.

Powtérz obliczenia zakfadajac, ze pamieé dziata w trybie sekwencyjnym (ang. burst mode), tj. podaje
na kolejnych zboczach zegara szesnascie 64-bitowych stéw bez czekania na polecenie zmiany kolumny.

'https://www.7-cpu.com/cpu/Skylake.html


https://www.7-cpu.com/cpu/Skylake.html
https://www.7-cpu.com/cpu/Skylake.html
https://www.7-cpu.com/cpu/Skylake.html

Zadanie 8. Program czyta sekwencyjnie jednowymiarowa tablice o rozmiarze 4GiB potozong pod adresem
podzielnym przez 2?0, W komputerze zainstalowano dwa moduty pamieci DDR4-2133 o parametrach:
toas = 15, trep = 15, tgrp = 15, tras = 36, maksymalny rozmiar transferu sekwencyjnego to 16 stéw,
dtugos¢ wiersza (ang. DRAM page size) wynosi 8KiB. lle czasu zajmie sprowadzenie danych do procesora?
Nalezy pominaé rozwazanie opdznien wynikajacych z dziatania pamieci podrecznej i kontrolera pamieci.

Powtérz obliczenia dla systemu dysponujacego pamiecia w konfiguracji dwukanatowej (ang. dual-channel).

Zadanie 9 (bonus). Nagraj na przenoény dysk USB program memtest862 i uruchom go z poziomu wbudowa-
nego oprogramowania UEFI. Podaj parametry systemu pamieci w swoim komputerze. Jaka jest przepustowosé
poszczegdlnych poziomdédw pamieci podrecznej i pamieci DRAM? Oszacuj, w taktach procesora, $redni czas
dostepu do pamieci podrecznej L1, L2, L3 i pamieci DRAM.
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