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ΑΡΥΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 
Καλνληθή Δμέηαζε Φεβξνπαξίνπ 2010 

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) Τη νξίδεηαη ζαλ write-after-read (WAR) θίλδπλνο αλάκεζα ζε δύν εληνιέο; Δμεγήζηε γηαηί απηό ην 

είδνο θηλδύλσλ δελ είλαη δπλαηόλ λα εκθαληζηεί ζηελ αξρηηεθηνληθή αγσγνύ 5 ζηαδίσλ ηνπ MIPS. 

Αλαθέξαηε κηα πηζαλή πεξίπησζε ζσιήλσζεο όπνπ ζα κπνξνύζε λα εκθαληζηεί ν θίλδπλνο απηόο.  

 

Β) Θεσξήζηε κία δίνδν δεδνκέλσλ (datapath) απνηεινύκελε από 6 ζηάδηα δηάξθεηαο 50ns, 50ns, 60ns, 

60ns, 50ns θαη 50ns. Βξείηε ην ξπζκό νινθιήξσζεο εληνιώλ, θαζώο θαη ην ρξόλν πνπ απαηηείηαη γηα 

ηελ εθηέιεζε 100 εληνιώλ, όηαλ ε δίνδνο δεδνκέλσλ πινπνηείηαη ζαλ: α) single-cycle datapath, β) 

pipelined-datapath.  

 

Γ) Οξίζηε ηα δηαθνξεηηθά είδε ησλ αζηνρηώλ (misses) ζε κηα νξγάλσζε θξπθήο κλήκεο (cache). 

Αλαθέξαηε κία ηερληθή πνπ ζα βνεζνύζε ζηελ κείσζε γηα θάζε είδνο, δηθαηνινγώληαο ηελ απάληεζή 

ζαο.  

 

Γ) Γίλεηαη κηα 4-way 32KB cache κε 256 sets. H κηθξόηεξε κνλάδα δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα 

δηεπζπλζηνδνηεζεί είλαη ην 1 byte. Γηα κηα αξρηηεθηνληθή ησλ 64 bit, πνην είλαη ην ζπλνιηθό κέγεζνο (ζε 

bits ή bytes) ηνπ tag array;   

 

Θέμα 2ο (30 %) 

 
Yπνζέηνπκε όηη έρνπκε αξρηηεθηνληθή ζσιήλσζεο απνηεινύκελε από ηα εμήο ζηάδηα: IF ID EX ΜΔΜ 

WB. Η εγγξαθή ζε θάπνηνλ θαηαρσξεηή γίλεηαη ζην πξώην κηζό ελόο θύθινπ, ελώ ε αλάγλσζε από ηνλ 

ίδην θαηαρσξεηή ζην δεύηεξν κηζό ηνπ ίδηνπ θύθινπ. Δπηπιένλ, ε επίιπζε ησλ δηαθιαδώζεσλ ππό 

ζπλζήθε γίλεηαη ζην ζηάδην ΜΔΜ, θαη γηα λα γίλεη ε δηαθιάδσζε πξέπεη λα εθθελσζεί (flush) ην 

pipeline. Οη αλαθνξέο ζηε κλήκε πξαγκαηνπνηνύληαη ζην ζηάδην ΜΔΜ, ην νπνίν δηαξθεί έλαλ θύθιν ζε 

πεξίπησζε επζηνρίαο ζηελ θξπθή κλήκε (cache hit), θαη δύν θύθινπο ζε πεξίπησζε αζηνρίαο ζηελ 

θξπθή κλήκε (cache miss). Ο επεμεξγαζηήο δηαζέηεη έλα κόλν επίπεδν θξπθήο κλήκεο δεδνκέλσλ, ε 

νπνία αξρηθά είλαη άδεηα. H θξπθή κλήκε είλαη επζείαο αληηζηνίρηζεο θαη έρεη κέγεζνο 1ΚΒ. Τν κέγεζνο 

ηνπ block είλαη 8 bytes. 

Γίλεηαη ην αθόινπζν θνκκάηη θώδηθα: 

 

  1.   li $1,#0  

  2.   li $4,#2 
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  3. Loop: lw $3,0($2) 

  4.   add $5,$5,$3 

  5.   mul $5,$5,$4 

  6.   addi $2,$2,#4 

  7.   addi $1,$1,#1 

  8.   bne $1,#1024,Loop 

 

Ο θαηαρσξεηήο $2 πεξηέρεη ηε δηεύζπλζε ηνπ πξώηνπ ζηνηρείνπ ελόο πίλαθα Α ε νπνία είλαη ε 

0x00001000. Κάζε ζηνηρείν ηνπ πίλαθα έρεη κέγεζνο 4 bytes. 

 

Α) Βξείηε όιεο ηηο εμαξηήζεηο ζην παξαπάλσ θνκκάηη θώδηθα θαζώο θαη ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία 

αλήθνπλ (true dependence, output dependence, anti-dependence, control dependence).   

 

Β) Υπνζέζηε όηη δελ ππάξρεη ζρήκα πξνώζεζεο. Φξεζηκνπνηήζηε έλα δηάγξακκα ρξνληζκνύ γηα λα 

δείμεηε ηα δηάθνξα ζηάδηα ηνπ pipeline από ηα νπνία δηέξρνληαη νη εληνιέο ηνπ παξαπάλσ θώδηθα. 

Πόζνη θύθινη απαηηνύληαη ζπλνιηθά γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ loop;  

Υπόδεημε: πξαγκαηνπνηήζηε ην δηάγξακκα ρξνληζκνύ κόλν γηα ηνλ απαξαίηεην (ειάρηζην) αξηζκό 

επαλαιήςεσλ. Γε ρξεηάδεηαη λα επαλαιάβεηε ην δηάγξακκα γηα επαλαιήςεηο παλνκνηόηππεο κε ηηο 

πξνεγνύκελεο.    

 

Γ) Υπνζέζηε ηώξα όηη ππάξρνπλ όια ηα δπλαηά ζρήκαηα πξνώζεζεο. Πόζνη θύθινη απαηηνύληαη 

ζπλνιηθά γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ loop; Γείμηε όπσο θαη πξηλ ην δηάγξακκα ρξνληζκνύ, ππνδεηθλύνληαο ηηο 

πξνσζήζεηο πνπ γίλνληαη.  

 

Θέμα 3ο (20 %) 

 
Τν inclusive prefix sum είλαη κηα ιεηηνπξγία ζε πίλαθεο κε ηελ νπνία ην ζηνηρείν κε δείθηε i ζηνλ 

πίλαθα εμόδνπ πξνθύπηεη αζξνίδνληαο όια ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα εηζόδνπ κέρξη θαη ην ζηνηρείν κε 

δείθηε i. Γηα παξάδεηγκα, αλ σο είζνδν έρνπκε ηνλ πίλαθα Α=[2,4,1,5] ε έμνδνο ηνπ prefix sum ζα είλαη 

ν πίλαθαο Β=[2,6,7,12]. Η βαζηθή ιεηηνπξγία ελόο απινύ αιγνξίζκνπ πνπ πινπνηεί ην prefix sum γηα 

έλαλ πίλαθα κε πιήζνο ζηνηρείσλ Ν είλαη ε εμήο: 

 

1. B[0] ←A[0] 

2. i = 1 

3. B[i] ← A[i] + B[i-1] 

4. i ← i + 1 

5. αλ i < Ν πήγαηλε ζην 3 

 

Καιείζηε λα πινπνηήζεηε ηνλ παξαπάλσ αιγόξηζκν ζε γιώζζα assembly ηνπ MIPS. Υπνζέζηε όηη ν 

θαηαρσξεηήο $1 πεξηέρεη ην πιήζνο Ν ησλ ζηνηρείσλ ησλ πηλάθσλ (θνηλό γηα ηνπο πίλαθεο εηζόδνπ θαη 

εμόδνπ), ν θαηαρσξεηήο $2 ηε δηεύζπλζε ηνπ πξώηνπ ζηνηρείνπ ηνπ Α (πίλαθαο εηζόδνπ), θαη ν 

θαηαρσξεηήο $3 ηε δηεύζπλζε ηνπ πξώηνπ ζηνηρείνπ ηνπ πίλαθα Β (πίλαθαο εμόδνπ). Δπηπιένλ, θάζε 

ζηνηρείν ηνπ Α απνηειείηαη από 4 bytes. Σπλνδέςηε ηνλ θώδηθά ζαο καδί κε ηα απαξαίηεηα ζρόιηα  

 

Θέμα 4ο (30 %) 
 

Δμεηάδνπκε ηελ εθηέιεζε ηνπ αθόινπζνπ θώδηθα C.  

 
double A[9][8], B[8][8], C[8][8]; 

 

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

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

  B[i][j] = A[i][j] + C[i][j] * A[i+1][j]; 
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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, ε 

νπνία αξρηθά είλαη άδεηα. H θξπθή κλήκε είλαη ζπζρέηηζεο δύν δξόκσλ (2-way  set associative), write-

allocate, απνηειείηαη από 32 blocks δεδνκέλσλ, θαη έρεη LRU πνιηηηθή αληηθαηάζηαζεο. 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, ζε επίπεδν εληνιώλ assembly νη αλαγλώζεηο γίλνληαη κε ηε ζεηξά πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηνλ θώδηθα. 

3. Οη πίλαθεο είλαη απνζεθεπκέλνη ζηελ θύξηα κλήκε θαηά γξακκέο. Τν πξώην ζηνηρείν ηνπ πίλαθα Α 

βξίζθεηαη ζηε δηεύζπλζε 0x00000300, ηνπ πίλαθα Β ζηε δηεύζπλζε 0x00001500, θαη ηνπ πίλαθα C ζηε 

δηεύζπλζε 0x00002100. 

 

Α) Βξείηε πνηεο από ηηο αλαθνξέο ζηα ζηνηρεία ησλ πηλάθσλ, γηα όιε ηελ εθηέιεζε ηνπ παξαπάλσ 

θώδηθα, θαηαιήγνπλ ζε misses. Υπνδείμηε πνηα είλαη compulsory, πνηα είλαη capacity θαη πνηα conflict.  

 

Β) Αλ ε θξπθή κλήκε γίλεη write no allocate, δηαηεξώληαο ηα ππόινηπα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ίδηα, πώο ζα 

επεξεαζηεί ν ξπζκόο αζηνρίαο; Γηθαηνινγήζηε ηελ απάληεζή ζαο.  

 

Γ) Αλ ε θξπθή κλήκε αληηθαηαζηαζεί κε κηα θξπθή κλήκε επζείαο αληηζηνίρηζεο (direct mapped), write 

allocate, κε ίδην ζπλνιηθό αξηζκό blocks δεδνκέλσλ θαη ίδην κέγεζνο blocks, πώο ζα επεξεαζηεί ν 

ξπζκόο αζηνρίαο; Γηθαηνινγήζηε ηελ απάληεζή ζαο.  


