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ΑΡΥΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 
Καλνληθή Δμέηαζε Μαξηίνπ 2012 

Γηάξθεηα 2,5 ώξεο 
 
Οη εμεηάζεηο ζα πξαγκαηνπνηεζνύλ ΥΩΡΙ΢ ηελ παξνπζία βηβιίσλ, βνεζεκάησλ ή άιινπ είδνπο ζεκεηώζεσλ. Σν 
κόλν πνπ επηηξέπεηαη λα έρεηε καδί ζαο είλαη έλα θύιιν Α4 ζην νπνίν κπνξείηε λα έρεηε γξάςεη ό,ηη έρεηε θξίλεη 
πην ζεκαληηθό γηα ην κάζεκα θαη ζέιεηε λα ην έρεηε σο βνήζεκά ζαο. Απαγνξεύεηαη ε αληαιιαγή νπνηνπδήπνηε 
αληηθεηκέλνπ θαηά ηελ ώξα ηεο εμέηαζεο, νύηε θαη ησλ θύιισλ Α4 πνπ είλαη αηνκηθά. 

 

Θέμα 1ο (20%) 
 

Α) Έλαο επεμεξγαζηήο δηαζέηεη 32 θαηαρσξεηέο, ρξεζηκνπνηεί immediate κήθνπο 16 bits θαη δηαζέηεη 

ζπλνιηθά 142 εληνιέο ζην ISA ηνπ. Έζησ έλα πξόγξακκα κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

a. 20% ησλ εληνιώλ έρνπλ 1 θαηαρσξεηή πξνέιεπζεο θαη 1 θαηαρσξεηή πξννξηζκνύ 

b. 30% έρνπλ 2 θαηαρσξεηέο πξνέιεπζεο θαη 1 πξννξηζκνύ 

c. 25% έρνπλ 1 θαηαρσξεηή πξνέιεπζεο, 1 πξννξηζκνύ θαη 1 immediate σο ηειεζηέν πξνέιεπζεο 

d. 25% έρνπλ 1 immediate σο ηειεζηέν πξνέιεπζεο θαη 1 θαηαρσξεηή πξννξηζκνύ. 

 

(i) Πόζα bits απαηηνύληαη γηα ηελ θσδηθνπνίεζε θαζελόο από ηνπο παξαπάλσ ηύπνπο εληνιώλ; 

Υπνζέζηε όηη ην ISA απαηηεί ην κήθνο ησλ εληνιώλ λα είλαη πνιιαπιάζην ησλ 8 bits. 

 

Γηα ην id ηνπ θάζε θαηαρσξεηή ρξεηαδόκαζηε 5 bits, γηα θάζε immediate 16 θαη γηα θάζε opcode 8. 

Δπνκέλσο γηα θάζε ηύπν εληνιήο ρξεηαδόκαζηε ζπλνιηθά : 

a. 8 + 5 + 5 = 18 → 24 bits 

b. 8 + 5 + 5 + 5 = 23 → 24 bits 

c. 8 + 5 + 5 + 16 = 34 → 40 bits 

d. 8 + 16 + 5 = 29 → 32 bits 

 

(ii) Αλ ζαο έιεγαλ όηη ν επεμεξγαζηήο απηόο δηαζέηεη κηα πνιύ κηθξή instruction cache θαη ζαο 

δεηνύζαλ λα απνθαζίζεηε αλ ην ISA ζα είλαη RISC ή CISC, πνηα ζα ήηαλ ε επηινγή ζαο; Γηαηί;  

 

Αλ ν επεμεξγαζηήο είλαη RISC, ηόηε όιεο νη εληνιέο πξέπεη λα έρνπλ ην ίδην κήθνο, δειαδή 40 bits. 

Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε ηνπ CISC, νη εληνιέο έρνπλ κεηαβιεηό κήθνο. Δπνκέλσο, θαηά κέζν όξν ζα 

ρξεηαδόκαζηαλ: 

0.2 * 24 + 0.3 * 24 + 0.25 * 40 + 0.25 * 32 = 30 bits 

Γειαδή γηα έλα CISC επεμεξγαζηή ζα ρξεηαδόκαζηαλ ην 75% ηνπ ρώξνπ πνπ ζα ρξεηαδόκαζηαλ γηα λα 

απνζεθεύζνπκε ην ίδην πξόγξακκα ζε έλα RISC επεμεξγαζηή. Καζώο ινηπόλ ν επεμεξγαζηήο καο 

δηαζέηεη πνιύ κηθξή instruction cache, επηιέγνπκε ην ISA καο λα είλαη CISC. 

 

Β) Θεσξήζηε έλαλ επεμεξγαζηή κε multi-cycle datapath. Γίλεηαη όηη νη αξηζκεηηθέο εληνιέο απαηηνύλ 4 

θύθινπο, νη εληνιέο κλήκεο 6 θύθινπο θαη νη εληνιέο δηαθιάδσζεο 2 θύθινπο, ελώ ε θαηαλνκή ηνπο ζε 

έλα κέζν πξόγξακκα είλαη 50%, 35% θαη 15% αληίζηνηρα. Γίλεηαη επίζεο όηη ε επέθηαζε ηνπ 

επεμεξγαζηή γηα ηελ ππνζηήξημε pipelining πξνζζέηεη επηπιένλ θαζπζηέξεζε 0.34 nsec ζηνλ θύθιν ηνπ 

ξνινγηνύ. 
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Πνην ζα πξέπεη λα είλαη ην κέγηζην κέγεζνο ηνπ θύθινπ ηνπ ξνινγηνύ ώζηε ε εθηέιεζε ελόο κέζνπ 

πξνγξάκκαηνο λα είλαη πην γξήγνξε ζηνλ non-pipelined επεμεξγαζηή ζε ζρέζε κε ηνλ pipelined;  

 

T1 < T2  → Instructions * CPI1 * Tcycle < Instructions * CPI2 * (Tcycle + 0.34) 

  → (0.5 * 4 + 0.35 * 6 + 0.15 * 2) * Tcycle < 1 * (Tcycle + 0.34) 

  → 4.4 * Tcycle <  Tcycle + 0.34 

  → Tcycle < 0.1 nsec 

   

 

Γ) Πνηα ε δηαθνξά κεηαμύ κηαο εμάξηεζεο θαη ελόο θηλδύλνπ; Γώζηε ηνπο νξηζκνύο ησλ WAW, WAR 

θαη RAW εμαξηήζεσλ. Δμεγήζηε πνηνη από ηνπο θηλδύλνπο απηνύο εκθαλίδνληαη θαη πνηνη όρη ζηελ 

θιαζζηθή αξρηηεθηνληθή ζσιήλσζεο 5 ζηαδίσλ ηνπ MIPS.  

 

Η εμάξηεζε είλαη ραξαθηεξηζηηθό ηνπ θώδηθα ελώ ν θίλδπλνο ηεο αξρηηεθηνληθήο ζηελ νπνία εθηειείηαη 

ν θώδηθαο απηόο. Μηα εμάξηεζε δελ είλαη ππνρξεσηηθό λα νδεγήζεη ζε θίλδπλν. 

 

Ο WAW θίλδπλνο εκθαλίδεηαη όηαλ κηα εληνιή πξνζπαζεί λα γξάςεη ζε έλαλ θαηαρσξεηή πξηλ γξάςεη 

ζηνλ ίδην θαηαρσξεηή κηα πξνεγνύκελε εληνιή.  

πρ. ADD R1, R2, R3 

     ADD R1, R4, R5 

Σηνλ MIPS ν θίλδπλνο απηόο δελ εκθαλίδεηαη γηαηί εγγξαθή επηηξέπεηαη κόλν ζε έλα ζηάδην θαη νη 

εληνιέο εθηεινύληαη πάληα in-order. Δπνκέλσο πάληα ζα γξάθεη ε πξώηε εληνιή. 

 

Ο WAR θίλδπλνο εκθαλίδεηαη όηαλ κηα εληνιή πξνζπαζεί λα γξάςεη ζε έλαλ θαηαρσξεηή πξηλ ηνλ 

δηαβάζεη κηα πξνεγνύκελε εληνιή. 

πρ. ADD R1, R2, R3 

     ADD R3, R4, R5 

Σηνλ MIPS ν θίλδπλνο απηόο δελ εκθαλίδεηαη γηαηί ν MIPS εθηειεί ηηο εληνιέο in-order θαη νη εληνιέο 

δηαβάδνπλ ηα νξίζκαηα ηνπο ζην ζηάδην ID, ην νπνίν πξνεγείηαη ηνπ ζηαδίνπ WB όπνπ γίλνληαη νη 

εγγξαθέο ζηνπο θαηαρσξεηέο. Δπνκέλσο πάληα ζα δηαβάδεη ηνλ θαηαρσξεηή ε πξώηε εληνιή. 

 

Ο RAW θίλδπλνο εκθαλίδεηαη όηαλ κηα εληνιή πξνζπαζεί λα δηαβάζεη από έλαλ θαηαρσξεηή πξηλ ηνλ 

γξάςεη κηα πξνεγνύκελε εληνιή. 

πρ. ADD R1, R2, R3 

     ADD R5, R4, R1 

Σηνλ MIPS ν θίλδπλνο απηόο εκθαλίδεηαη θαη επηιύεηαη κε ρξήζε forwarding θαη stalls. 

 

 

 

Θέμα 2ο (30%) 

 
Υπνζέζηε ηελ αξρηηεθηνληθή ζσιήλσζεο απνηεινύκελε από ηα εμήο ζηάδηα : IF, ID, MEM, EX, WB. 

Σηελ αξρηηεθηνληθή απηή δελ ππνζηεξίδεηαη ρξήζε offset θαηά ηελ έκκεζε δηεπζπλζηνδόηεζε, θαζώο νη 

εληνιέο κλήκεο δε ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ALU. Δπίζεο, νη αξηζκεηηθέο θαη ινγηθέο εληνιέο έρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα λα πξνζπειάζνπλ απεπζείαο κηα ζέζε κλήκεο (σο ηειεζηέν πξνέιεπζεο). Όια ηα ζηάδηα 

δηαξθνύλ έλα θύθιν. Καηά ηνλ εληνπηζκό κηαο εληνιήο άικαηνο ππό ζπλζήθε, ν επεμεξγαζηήο θάλεη 

stall ηε ζσιήλσζε κέρξη ηελ επίιπζε ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζην ζηάδην EX. Τέινο, ππνζέζηε όηη ε 

εγγξαθή ζε έλα θαηαρσξεηή γίλεηαη ζην πξώην κηζό ελόο θύθινπ, ελώ ε αλάγλσζε από ηνλ ίδην 

θαηαρσξεηή πξαγκαηνπνηείηαη ζην δεύηεξν κηζό ηνπ θύθινπ. 

 

Γίλεηαη ην αθόινπζν θνκκάηη θώδηθα : 
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1.   ADDI R2, R1, #200  

2.   ADDI R3, R1, #196 

3. LOOP:  ADDI R3, R3, #4 

4.   LD R5, (R1) 

5.   MUL R4, R5, (R3) 

6.   ADD R4, R4, R5 

7.   ST R4, (R1) 

8.   ADDI R1, R1, #4 

9.   SUB R6, R2, R1 

10.   BNEZ R6, LOOP 

 

A) Υπνζέζηε όηη δελ ππάξρνπλ ζρήκαηα πξνώζεζεο. Δθηειέζηε ηελ 1
ε
 επαλάιεςε ηνπ βξόρνπ (κέρξη 

θαη ην load ηεο 2
εο

 επαλάιεςεο) θαη ρξεζηκνπνηήζηε έλα δηάγξακκα ρξνληζκνύ γηα λα δείμεηε ηα 

δηάθνξα ζηάδηα ηεο ζσιήλσζεο από ηα νπνία δηέξρνληαη νη παξαπάλσ εληνιέο. Πόζνη θύθινη 

απαηηνύληαη γηα ηελ εθηέιεζε νιόθιεξνπ ηνπ βξόρνπ;  

 

Β) Υπνζέζηε ηώξα όηη ππάξρνπλ όια ηα δπλαηά ζρήκαηα πξνώζεζεο. Γείμηε όπσο θαη πξηλ ην 

δηάγξακκα ρξνληζκνύ γηα ηελ 1
ε
 επαλάιεςε ηνπ βξόρνπ, ππνδεηθλύνληαο ηηο πξνσζήζεηο πνπ γίλνληαη. 

Πόζνη θύθινη απαηηνύληαη ηώξα γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα;  

 

Γ) Θεσξώληαο ηελ ίδηα ζσιήλσζε κε ην εξώηεκα Β, κπνξείηε λα επηηύρεηε θαιύηεξε επίδνζε 

αλαδηαηάζζνληαο ηνλ θώδηθα (κε ηηο απαξαίηεηεο βέβαηα αιιαγέο γηα λα κελ αιιάμεηε ηελ 

ζεκαζηνινγία ηνπ πξνγξάκκαηνο); Γείμηε όπσο θαη πξηλ ην δηάγξακκα ρξνληζκνύ γηα ηελ 1
ε
 επαλάιεςε 

ηνπ βξόρνπ, ππνδεηθλύνληαο ηηο πξνσζήζεηο πνπ γίλνληαη. Πόζνη θύθινη απαηηνύληαη ηώξα γηα ηελ 

εθηέιεζε ηνπ βξόρνπ;  
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Α.  O βξόρνο ζα εθηειεζηεί  200/4 = 50 θνξέο. Σπλνιηθά γηα νιόθιεξν ηνλ θώδηθα ζα ρξεηαζηνύκε  2 + 23  + 48 * 21 + 22 = 1055 κύκλους.  

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

ADDI 
R2,R1,#200 

F D M X W                           

ADDI 
R3,R1,#196 

 F D M X W                          

ADDI 
R3,R3,#4 

  F D - - M X W                       

LD 
R5,(R1) 

   F - - D M X W                      

MUL 
R4,R5,(R3) 

      F D - - M X W                   

ADD 
R4,R4,R5 

       F - - D - - M X W                

ST 
R4,(R1) 

          F - - D - - M X W             

ADDI 
R1,R1,#4 

             F - - D M X W            

SUB 
R6,R2,R1 

                F D - - M X W         

BNEZ 
R6,LOOP 

                 F - - D - - M X W      

ADDI 
R3,R3,#4 

                         F D M X W  

LD 
R5,(R1) 

                          F D M X W 
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Β.  O βξόρνο ζα εθηειεζηεί  200/4 = 50 θνξέο. Σπλνιηθά γηα νιόθιεξν ηνλ θώδηθα ζα ρξεηαζηνύκε  2 + 49 * 12 + 13= 603 κύκλους.  

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ADDI 
R2,R1,#200 

F D M X W                

ADDI 
R3,R1,#196 

 F D M X W               

ADDI 
R3,R3,#4 

  F D M X W              

LD 
R5,(R1) 

   F D M X W             

MUL 
R4,R5,(R3) 

    F D M X W            

ADD 
R4,R4,R5 

     F D M X W           

ST 
R4,(R1) 

      F D - M X W         

ADDI 
R1,R1,#4 

       F - D M X W        

SUB 
R6,R2,R1 

         F D M X W       

BNEZ 
R6,LOOP 

          F D M X W      

ADDI 
R3,R3,#4 

              F D M X W  

LD 
R5,(R1) 

               F D M X W 
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Γ.  O βξόρνο ζα εθηειεζηεί  200/4 = 50 θνξέο. Σπλνιηθά γηα νιόθιεξν ηνλ θώδηθα ζα ρξεηαζηνύκε  2 + 49 * 11 + 12= 553 κύκλους.  

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

ADDI 
R2,R1,#200 

F D M X W              

ADDI 
R3,R1,#200 

 F D M X W             

LD 
R5,(R1) 

  F D M X W            

MUL 
R4,R5,(R3) 

   F D M X W           

ADD 
R4,R4,R5 

    F D M X W          

ADDI 
R3,R3,#4 

     F D M X W         

ST 
R4,(R1) 

      F D M X W        

ADDI 
R1,R1,#4 

       F D M X W       

SUB 
R6,R2,R1 

        F D M X W      

BNEZ 
R6,LOOP 

         F D M X W     

LD 
R5,(R1) 

             F D M X W 
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Θέμα 3ο (25%) 

 
Α) Έζησ έλαο επεμεξγαζηήο κε 2 επίπεδα ηεξαξρίαο κλήκεο: κηα L1 cache θαη ηελ θύξηα κλήκε. Τα 2 

επίπεδα απηά ζπλδένληαη κέζσ ελόο 32-bit δηαδξόκνπ. Έλα hit ζηελ cache νινθιεξώλεηαη κέζα ζε 1 

θύθιν ηνπ ξνινγηνύ. Αληίζεηα, γηα ηελ εμππεξέηεζε ελόο miss απαηηείηαη ε θόξησζε ελόο block, ε 

νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ζηέιλνληαο ηε δηεύζπλζε (32 bits) ζηελ θύξηα κλήκε, ε πξνζπέιαζε ηεο νπνίαο 

δηαξθεί 4 θύθινπο πξνηνύ λα είλαη έηνηκε λα ζηείιεη ζηελ cache ην δεηνύκελν block. Τν miss 

ηθαλνπνηείηαη εθόζνλ έξζεη ζηελ cache νιόθιεξν ην δεηνύκελν block. Κάζε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζην 

δηάδξνκν δηαξθεί 1 θύθιν. Γίλνληαη ηα παξαθάησ miss rates γηα δηαθνξεηηθά κεγέζε ηνπ block: 

 

Block Size (Bytes) Miss Ratio (%) 

4 4.5 

16 2.4 

32 1.6 

64 1.0 

128 0.64 

 

Πνην από ηα παξαπάλσ κεγέζε block καο δίλεη ην πην γξήγνξν ζύζηεκα;  

 

Απηό πνπ ζα αιιάδεη θάζε θνξά είλαη ην θόζηνο ησλ misses, ην νπνίν, κε δεδνκέλν όηη ην bus έρεη 

δπλαηόηεηα κεηαθνξάο 4 bytes ζε θάζε θύθιν, ζα είλαη: 

Cost = miss_rate * [1 + 4 + (block_size_bytes / 4)] 

 

 Έηζη γηα θάζε πεξίπησζε ζα έρνπκε: 

a. Cost = 0.045 * (1 + 4 + 4/4) = 0.27 

b. Cost = 0.024 * (1 + 4 + 16/4) = 0.216 

c. Cost = 0.016 * (1 + 4 + 32/4) = 0.208 

d. Cost = 0.010 * (1 + 4 + 64/4) = 0.21 

e. Cost = 0.0064 * (1 + 4 + 128/4) = 0.2368 

 

Δπνκέλσο ην πην γξήγνξν ζύζηεκα ην έρνπκε γηα block_size = 32 Bytes. 

 

B) Γίλεηαη κηα direct mapped cache κεγέζνπο 2ΚΒ κε block size 64 bytes. Η κηθξόηεξε κνλάδα πνπ 

κπνξεί λα δηεπζπλζηνδνηεζεί είλαη ην 1 byte. Υπνινγίζηε ην ζπλνιηθό κέγεζνο ηνπ tag array γηα κηα 

αξρηηεθηνληθή πνπ ρξεζηκνπνηεί δηεπζύλζεηο κήθνπο 48 bits. Αλ γηα ηελ ίδηα αξρηηεθηνληθή αιιάμνπκε 

ηελ νξγάλσζε ηεο cache ζε 4-way associative (δηαηεξώληαο ζηαζεξή ηε ρσξεηηθόηεηα θαη ην κέγεζνο 

ηνπ cache line) πόζν ζα κεηαβιεζεί ην tag array;  

 

 

 

   

 

Άξα   . Κάζε block έρεη έλα tag θαη άξα ην ζπλνιηθό κέγεζνο ηνπ tag 

array είλαη  . 

 

Αθνύ δηαηεξνύκε ζηαζεξό ην κέγεζνο ηνπ cache line (άξα θαη ην block_offset) θαη ηε ρσξεηηθόηεηα ηεο 

cache, ζα δηαηεξεζεί ζηαζεξόο θαη ν αξηζκόο ησλ blocks. Δπεηδή πιένλ όκσο ε cache είλαη 4-way 

asssociative ζα έρνπκε ην ¼ ησλ sets θαη άξα ρξεηαδόκαζηε 3 bits γηα ην index. Δπνκέλσο ην πεδίν tag 

απμάλεηαη ζε 39 bits θαη ην λέν κέγεζνο ηνπ tag array ζα είλαη 

 

. 



 

 

Αξρηηεθηνληθή Τπνινγηζηώλ-5
ν
 εμ.                                                                                                          cslab@ntua © Μαξ. 2012 

 
8 

Γ) Αλαθέξαηε έλα πιενλέθηεκα θαη έλα κεηνλέθηεκα ησλ παξαθάησ βειηηζηνπνηήζεσλ κηαο cache: 

(i)    Μείσζε κεγέζνπο ηεο cache 

(ii)   Αύμεζε ζπζρεηηζηηθόηεηαο 

(iii)  Φξήζε block κεγαιύηεξνπ κεγέζνπο 

 

Πιενλεθηήκαηα 

(i) Μηθξόηεξν access time / hit time, κηθξόηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

(ii) Μείσζε capacity misses 

(iii) Μείσζε compulsory misses, θαιύηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο ρσξηθήο ηνπηθόηεηαο 

 

Μεηνλεθηήκαηα 

(i) Αύμεζε ησλ capacity misses 

(ii) Αύμεζε ηνπ access time/hit time, αύμεζε ηεο πνιππινθόηεηαο 

(iii) Πηζαλή αύμεζε capacity misses, κεγαιύηεξν miss penalty θαζώο ρξεηάδεζαη πεξηζζόηεξνπο 

θύθινπο γηα λα θέξεηο ην block ζηελ cache 

 

Γ) Πσο επεξεάδεη ην TLB ηελ απόδνζε ηεο ηεξαξρίαο κλήκεο αλ ε cache είλαη physically ή virtually 

addressed;  

 

Σηελ πεξίπησζε ηεο physically addressed cache, ε δεηθηνδόηεζε ηεο cache γίλεηαη κε ηελ real address. 

Έηζη, πξηλ από θάζε access πξέπεη ε δηεύζπλζε λα πεξάζεη πξώηα από ην TLB πξνθεηκέλνπ λα βξνύκε 

ηε real address. Δπνκέλσο, ην TLB βξίζθεηαη ζην critical path.  

 

Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ virtual addressed caches, ην ζύζηεκα ρξεζηκνπνηεί ηε virtual address γηα 

ηε δεηθηνδόηεζε ηεο cache. Απηό ζεκαίλεη, όηη ηαπηόρξνλα κε ηελ πξνζπέιαζε ηνπ TLB θαη πξηλ 

νινθιεξσζεί αθόκα ε κεηάθξαζε θαη παξαρζεί ε real address, ην ζύζηεκα κπνξεί λα πξνζπειάζεη ηελ 

cache θαη λα βξεη ηα blocks εθείλα πνπ ζα ειέγμεη πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζηώζεη αλ πξόθεηηαη γηα hit ή 

miss. Δπνκέλσο, ζε ζύγθξηζε κε ηηο physically addressed caches, κεηώλεηαη ν ρξόλνο πξόζβαζεο. 

 

Θέμα 4ο (25%) 
 

Γίλεηαη ν παξαθάησ θώδηθαο γξακκέλνο ζε C.  

 
double c[32], a[8][32], b[34]; 

 

for (i=0; i<8; i++) 

   for (j=0; j<32; j++) 

      c[j] = c[j] + a[i][j]*b[j+2]; 

 

 

Οη πίλαθεο πεξηέρνπλ ζηνηρεία θηλεηήο ππνδηαζηνιήο δηπιήο αθξίβεηαο, κεγέζνπο 8 bytes ην θαζέλα. 

Κάλνπκε ηηο εμήο ππνζέζεηο: 

 

1. Τν πξόγξακκα εθηειείηαη ζε έλαλ επεμεξγαζηή κε κόλν έλα επίπεδν θξπθήο κλήκεο δεδνκέλσλ (L1), 

ε νπνία αξρηθά είλαη άδεηα. H θξπθή κλήκε είλαη 2-way associative, write-allocate, ρξεζηκνπνηεί LRU 

πνιηηηθή αληηθαηάζηαζεο θαη έρεη ρσξεηηθόηεηα 256Β. Τν κέγεζνο ηνπ block είλαη 32 bytes, ελώ ε 

κηθξόηεξε κνλάδα δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα δηεπζπλζηνδνηεζεί είλαη ην 1 byte.  

2. Υπνζέηνπκε όηη όιεο νη κεηαβιεηέο, πιελ ησλ ζηνηρείσλ ησλ πηλάθσλ, κπνξνύλ λα απνζεθεπηνύλ ζε 

θαηαρσξεηέο ηνπ επεμεξγαζηή, νπόηε νπνηαδήπνηε αλαθνξά ζε απηέο δελ ζπλεπάγεηαη πξνζπέιαζε 

ζηελ θξπθή κλήκε. Δπίζεο, δήισζε ζπλερόκελσλ κεηαβιεηώλ ζπλεπάγεηαη απνζήθεπζε ζε δηαδνρηθέο 

ζέζεηο ζηε κλήκε. Τέινο, ζε επίπεδν εληνιώλ assembly νη αλαγλώζεηο γίλνληαη κε ηε ζεηξά πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηνλ θώδηθα. 
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3. Οη πίλαθεο είλαη απνζεθεπκέλνη ζηελ θύξηα κλήκε θαηά γξακκέο. Τν πξώην ζηνηρείν ηνπ πίλαθα c 

βξίζθεηαη ζηε δηεύζπλζε 0x00001F80. 

 

Α) Βξείηε πνηεο από ηηο αλαθνξέο ζηα ζηνηρεία ησλ πηλάθσλ θαηαιήγνπλ ζε misses γηα όιε ηελ 

εθηέιεζε ηνπ παξαπάλσ θώδηθα. Υπνινγίζηε ην ξπζκό αζηνρίαο. Υπνδείμηε ηα compulsory misses.  

 

#blocks = 256/32 = 8, άξα #sets = 4, άξα index=2bits 

byte offset = log(32) = 5 bits 

Άξα ην 1
ν
 ζηνηρείν ηνπ c απεηθνλίδεηαη ζην set 0 (0001 1111 1000 0000) 

 

c0 a00 b2 c0  m m m m 

c1 a01 b3 c1  h m m m 

c2 a02 b4 c2  h m m h 

c3 a03 b5 c3  h h h h 

 

c4 a04 b6 c4  m m m m 

c5 a05 b7 c5  h m m m 

c6 a06 b8 c6  h m m h 

c7 a07 b9 c7  h h h h 

 

c8 a08 b10 c8  m m m m 

c9 a09 b11 c9  h m m m 

... 

c31 a0,31 b33 c31      h h h h 

 

miss rate = 9/16 = 56.25% 

 

Β) Αλ αληηθαηαζηήζνπκε ηε L1 cache κε κία 4-way associative ίδηνπ ζπλνιηθνύ κεγέζνπο θαη ίδηνπ 

κεγέζνπο block, πνην ζα είλαη ην λέν πνζνζηό αζηνρίαο; 

 

c0 a00 b2 c0  m m m h 

c1 a01 b3 c1  h h h h 

c2 a02 b4 c2  h h m h 

c3 a03 b5 c3  h h h h 

 

c4 a04 b6 c4  m m h h 

c5 a05 b7 c5  h h h h 

c6 a06 b8 c6  h h m h 

c7 a07 b9 c7  h h h h 

 

c8 a08 b10 c8             m m h h 

c9 a09 b11 c9             h h h h  

... 

 

miss rate = (4 + 7*3)/8*16 = 19.5% 

 

Γ) Έζησ όηη ν ρξόλνο πξόζβαζεο ζηελ 2-way associative cache ηνπ εξσηήκαηνο Α είλαη 1 nsec, ελώ ζε 

πεξίπησζε miss ε πξόζβαζε ζηα επόκελα επίπεδα ηεο ηεξαξρίαο απαηηεί 11 nsec. Πνηνο είλαη ν κέγηζηνο 

επηηξεπόκελνο ρξόλνο πξόζβαζεο γηα ηε 4-way associative cache ηνπ εξσηήκαηνο Β, ώζηε λα ζπκθέξεη 

ε επηινγή ηεο από άπνςε ρξόλνπ εθηέιεζεο (ν ρξόλνο πξόζβαζεο ζηα επόκελα επίπεδα ηεο ηεξαξρίαο 

κλήκεο παξακέλεη ζηαζεξόο);  

AMAT(2-way) = 1 + 0.5625*11 = 7.1875 

Θέινπκε AMAT(4-way) ≤ AMAT(2-way) ↔ x + 0.195*11 ≤ 7.1875 ↔ x ≤ 5.0425 nsec 


