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ΑΡΥΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 
Καλνληθή Δμέηαζε ΢επηεκβξίνπ 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) Αλαιακβάλεηε επηθεθαιήο ζρεδίαζεο ηνπ λένπ ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο ηεο εηαηξίαο ζαο. Τν 

πξνεγνύκελν ζύζηεκα απνηεινύληαλ από έλαλ single-cycle επεμεξγαζηή, Instruction θαη Data L1 

caches θαη ηελ θύξηα κλήκε. Η κειέηε ηνπ κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ κεηξνπξνγξακκάησλ, έρεη 

θαλεξώζεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά:  

 

 Πνζνζηό memory instructions: 30% 

 Instruction cache miss rate: 1.5% 

 Data cache miss rate: 4% 

 L1 cache miss penalty: 70 θύθινη 

 L1 cache hit penalty: 0 θύθινη 

 

Η νκάδα ζρεδίαζεο ζάο έρεη πξνηείλεη 2 ελαιιαθηηθέο πξνθεηκέλνπ λα βειηηώζεηε ηελ απόδνζε: 

 

i) Αληηθαηάζηαζε ηνπ επεμεξγαζηή κε έλαλ πην θαηλνύξην (πάληα single-cycle), ν νπνίνο ιεηηνπξγεί 

ζηε δηπιάζηα ηαρύηεηα. Οη L1 caches ηνπ επεμεξγαζηή απηνύ ιεηηνπξγνύλ επίζεο ζε δηπιάζηα 

ηαρύηεηα ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνύκελεο, πξνθεηκέλνπ λα ηξνθνδνηνύλ ηνλ επεμεξγαζηή κε ηνλ ίδην 

ξπζκό. Η θύξηα κλήκε δελ αιιάδεη. 

ii) Αληηθαηάζηαζε ηεο θύξηαο κλήκεο κε θαηλνύξηα ε νπνία ιεηηνπξγεί ζε δηπιάζηα ηαρύηεηα. Ο 

επεμεξγαζηήο θαη νη L1 caches δελ αιιάδνπλ. 

 

Πνηα ζα είλαη ε απόθαζε ζαο; Δηθαηνινγήζηε ηελ απάληεζε ζαο. 

 

Β) Απαληήζηε αλ νη παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη αιεζείο ε ςεπδείο. Δηθαηνινγήζηε ηηο απαληήζεηο ζαο. 

 

i) Γηα ην ίδην datapath, ηo CPI ελόο single-cycle επεμεξγαζηή είλαη ελ γέλεη μικπόηεπο από απηό ελόο 

pipelined επεμεξγαζηή. 

ii) Γηα ην ίδην datapath, o θύθινο ελόο single-cycle επεμεξγαζηή είλαη μικπόηεπορ από απηόλ ελόο 

pipelined επεμεξγαζηή. 

iii) Ο κέζνο αξηζκόο stalls ιόγσ εμαξηήζεσλ δεδνκέλσλ ζε έλα multi-cycle επεμεξγαζηή είλαη 

μεγαλύηεπορ από ηνλ αληίζηνηρν αξηζκό ζε έλαλ pipelined επεμεξγαζηή. 

iv) Σε έλα multi-cycle datapath ρξεηάδεηαη μόνο έναρ αζξνηζηήο. 

v) Σε έλα pipelined datapath ρξεηάδεηαη μόνο έναρ αζξνηζηήο. 
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Γ) Θεσξήζηε έλαλ επεμεξγαζηή MIPS κε ηελ θιαζζηθή ζσιήλσζε 5 ζηαδίσλ πνπ δηδαρζήθαηε ζην 

κάζεκα θαη έλαλ δεύηεξν, όπνπ ηα ζηάδηα EX θαη MEM έρνπλ αληηκεηαηεζεί (ρσξίο θακία άιιε 

ηξνπνπνίεζε/επέθηαζε).  

 

i) Δώζηε κηα αιιεινπρία εληνιώλ όπνπ ζηνλ πξώην επεμεξγαζηή απαηηείηαη stall ελώ ζηνλ δεύηεξν 

όρη. 

ii) Δώζηε κηα αιιεινπρία εληνιώλ όπνπ ζηνλ δεύηεξν επεμεξγαζηή απαηηείηαη stall ελώ ζηνλ πξώην 

όρη. 

iii) Να αλαθέξεηε κηα ζεηηθή θαη κηα αξλεηηθή ζπλέπεηα ηεο αιιαγήο απηήο ζηε ζρεδίαζε σο πξνο ηνλ 

παξαγόκελν θώδηθα. 

 

 

Θέμα 2ο (30%) 

 
Υπνζέζηε ηελ θιαζζηθή αξρηηεθηνληθή ζσιήλσζεο ηνπ MIPS 5 ζηαδίσλ IF, ID, EX, MEM, WB, όπνπ 

όια ηα ζηάδηα δηαξθνύλ έλα θύθιν. Η εγγξαθή ζε έλα θαηαρσξεηή γίλεηαη ζην πξώην κηζό ελόο 

θύθινπ, ελώ ε αλάγλσζε από ηνλ ίδην θαηαρσξεηή πξαγκαηνπνηείηαη ζην δεύηεξν κηζό ηνπ θύθινπ. 

 

Δίλεηαη ην αθόινπζν θνκκάηη θώδηθα : 

 
1. LW R2, 0(R8) 

2. ADD R2, R2, R2 

3. ADD R3, R3, R2 

4. SW R3, 0(R8) 

5. XOR R3, R1, R3 

6. ADDI R8, R8, #4 

7. ADDI R7, R7, #-1 

8. BEZ R7, done 

 

A) Υπνζέζηε όηη δελ ππάξρνπλ ζρήκαηα πξνώζεζεο. Εθηειέζηε ηνλ θώδηθα θαη ρξεζηκνπνηήζηε έλα 

δηάγξακκα ρξνληζκνύ γηα λα δείμεηε ηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο ζσιήλσζεο από ηα νπνία δηέξρνληαη νη 

παξαπάλσ εληνιέο.  

 

Β) Υπνζέζηε ηώξα όηη ππάξρνπλ ηα ζρήκαηα πξνώζεζεο πνπ δηδαρζήθαηε ζην κάζεκα. Δείμηε όπσο θαη 

πξηλ ην δηάγξακκα ρξνληζκνύ γηα ηνλ παξαπάλσ θώδηθα, ππνδεηθλύνληαο θαη ηηο πξνσζήζεηο πνπ 

γίλνληαη.   

 

Γ) Θεσξήζηε έλα δεύηεξν επεμεξγαζηή κε ην ίδην ISA, ν νπνίνο όκσο πξνθεηκέλνπ λα έρεη κηθξόηεξν 

θύθιν έρεη ζπάζεη ην EX ζε δύν ζηάδηα: ζην ΕΦ1 όπνπ μεθηλά ε εθηέιεζε ησλ αξηζκεηηθώλ θαη 

ινγηθώλ εληνιώλ θαη ζην EX2 όπνπ νινθιεξώλνληαη νη εληνιέο θαη παξάγεηαη ην απνηέιεζκα ηνπο. 

Δίλεηαη επίζεο όηη νη δπλαηέο πξνσζήζεηο γηα απηόλ ηνλ επεμεξγαζηή είλαη νη εμήο: 

 

 από ην ΕΦ2/ΜΕΜ ζην ΕΦ1 

 από ην ΜΕΜ/WB ζην EX1 

 από ην MEM/WB ζην ΜΕΜ 

 

 Δείμηε ην δηάγξακκα ρξνληζκνύ γηα ηνλ παξαπάλσ θώδηθα, ππνδεηθλύνληαο ηηο πξνσζήζεηο πνπ 

γίλνληαη. Πόζν κηθξόηεξνο πξέπεη λα είλαη ν θύθινο ηνπ δεύηεξνπ επεμεξγαζηή ζε ζύγθξηζε κε ηνλ 

θύθιν ηνπ πξώηνπ, ώζηε ν δεύηεξνο λα εθηειεί ηνλ παξαπάλσ θώδηθα πην γξήγνξα; 
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Θέμα 3ο (25%) 

 
Α) Δίλνληαη 2 πξνγξάκκαηα ζε C θαζώο θαη ε αληίζηνηρε κεηάθξαζε ηνπο ζε assembly MIPS. 

Σπκπιεξώζηε ηα θελά. Σαο ππελζπκίδνπκε όηη ν θαηαρσξεηήο $0 είλαη πάληα κεδέλ, ελώ νη εληνιέο sll 

θαη srl πξαγκαηνπνηνύλ ινγηθό shift αξηζηεξά ή δεμηά αληίζηνηρα, ηόζεο ζέζεηο όζεο νξίδεη ν ηειεπηαίνο 

ηειεζηένο ηεο εληνιήο. 

 

i) int i = 0; 
while (i < (n-1)){ 

 if(arr[i+1] < arr[i]){ 

  int temp = arr[i]; 

  arr[i] = arr[i+1]; 

  arr[i+1] = temp; 

 } 

 i = i+1; 

} 

 

 

 

 

 

add $3, $0, $0 

addi $7, $4, ___ 

loop: bge $3, $7, ___ 

  addi $8, $3, 1 

  sll $8, $8, ___ 

  sll $9, $3, ___ 

  lw $10, 400($9) 

  lw $11, ___($8) 

  bge ___, ___, skip 

  sw $10, 400(___) 

  sw $11, 400(___) 

skip: addi $3, $3, ___ 

  j loop 

done: halt 

 

ii) while ( ((x >> 1) & 0x1) != 0) { 
x = x >> 1; 

count ++; 

  } 

 

 /* 

  * Δίνετε ότι η μεταβλητή x είναι 

  * στον $1 και η count στον $2 

  * / 

 

 

addi  $3, $0, __ 

loop: srl $4, $1, __ 

 and $5, __, $3 

 beq $5, __, done 

 add $1, __, $0 

 addi $2, __, __ 

 beq __, $0, __ 

 done: halt 

B) Σηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλεηαη κηα αθνινπζία πξνζπειάζεσλ ζε δηεπζύλζεηο κλήκεο, θαζώο θαη ε 

ζπκπεξηθνξά ηεο cache ζε θάζε πξνζπέιαζε (hit ή miss).  

 

Γιεύθυνση (hex) Αποτέλεσμα 

0x602 miss 

0x620 miss 

0x612 hit 

0x400 miss 

0x617 miss 

 

Σθνπόο ζαο είλαη λα αλαθαιύςεηε ηε δνκή ηεο cache βαζηδόκελνη ζηε ζπκπεξηθνξά απηή. Δίλεηαη όηη νη 

δηεπζύλζεηο έρνπλ κήθνο 12 bits,  ην κέγεζνο ηεο cache είλαη 512 bytes, θαζώο θαη όηη ε ειάρηζηε 

κνλάδα δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα δηεπζπλζηνδνηεζεί είλαη ην 1 byte. Απαληήζηε ζηηο παξαθάησ 

εξσηήζεηο δηθαηνινγώληαο ηελ απάληεζή ζαο: 

 

i) Πνην είλαη ην κέγεζνο ηνπ block; (ςπόδειξη: απκεί να εξεηάζεηε ηιρ 3 ππώηερ πποζπελάζειρ) 

ii) Πνην είλαη ην πιήζνο ησλ cache blocks; 

iii) Πνην είλαη ην κέγεζνο ηνπ tag;  

 

Υπνζέζηε όηη αξρηθά ε cache είλαη άδεηα. 
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Θέμα 4ο (25%) 
 

Α) Γηα θάζε κία από ηηο αθόινπζεο πξνηάζεηο απαληήζηε αλ είλαη ζσζηή ή ιάζνο, δηθαηνινγώληαο ζε 

θάζε πεξίπησζε ηελ απάληεζή ζαο:  

 

i) Όηαλ ην block size κηαο cache απμάλεηαη, ην hardware πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ tag 

array κεηώλεηαη. 

ii) Τα compulsory misses δε κπνξνύλ λα κεησζνύλ απμάλνληαο ην κέγεζνο ηεο cache θαη δηαηεξώληαο 

ην block size ζηαζεξό. 

iii) Τν hit rate κηαο direct mapped cache δε κπνξεί λα είλαη πνηέ πςειόηεξν από απηό κηαο fully 

associative. 

 

Β) Θεσξήζηε ηελ εθηέιεζε ηνπ αθόινπζνπ βξόρνπ: 

 
for (i=0; i<512; i++)  

 x[i] = x[i] * y[i] + x[i+2]; 

 

Κάλνπκε ηηο εμήο ππνζέζεηο: 

 

 Κάζε ζηνηρείν ησλ πηλάθσλ x θαη y είλαη 8 bytes. 

 Γηα ηα ζηνηρεία x[0] θαη y[0], νη δηεπζύλζεηο ηνπ πξώηνπ byte ηνπο είλαη νη (δίλνληαη ζε 16-δηθή 

κνξθή): 0x2100 θαη 0x2200, αληίζηνηρα. 

 Τν πξόγξακκα εθηειείηαη ζε έλαλ επεμεξγαζηή κε κόλν έλα επίπεδν θξπθήο κλήκεο δεδνκέλσλ, 

ε oπνία αξρηθά είλαη άδεηα θαη έρεη ρσξεηηθόηεηα 128 bytes. Επηπιένλ, ε κηθξόηεξε κνλάδα 

δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα δηεπζπλζηνδνηεζεί είλαη ην 1 byte. 

 Σε επίπεδν εληνιώλ assembly νη αλαγλώζεηο γίλνληαη κε ηε ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη ζηνλ 

θώδηθα. 

 

Γηα θάζε κία από ηηο αθόινπζεο πεξηπηώζεηο νξγάλσζεο ηεο cache, βξείηε ηνλ αξηζκό από read hits, 

read misses, write hits θαη write misses γηα ηηο δηάθνξεο αλαθνξέο πνπ γίλνληαη ζηε κλήκε, εμεγώληαο 

ηηο απαληήζεηο ζαο. 

i) Επζείαο αληηζηνίρηζεο (direct mapped), write through, no write allocate, κε κέγεζνο block ίζν κε 32 

bytes. 

ii) Επζείαο αληηζηνίρηζεο, write back, write allocate, κε κέγεζνο block ίζν κε 32 bytes. 

iii) 2-way set associative, write through, no write allocate, κε κέγεζνο block ίζν κε 32 bytes θαη 

πνιηηηθή αληηθαηάζηαζεο FIFO. 


