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ΑΡΥΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 
Δπαλαιεπηηθή Δμέηαζε ΢επηεκβξίνπ 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) Γηα θάζε κηα από ηηο παξαθάηω αιιαγέο απαληήζηε αλ ζα κεηωζνύλ, απμεζνύλ ή παξακείλνπλ 

ακεηάβιεηα ηα Instructions/Program, Cycles/Instruction θαη Seconds/Cycle. Δμεγήζηε ζύληνκα ηηο 

απαληήζεηο ζαο.  

 

(i) Έλωζε 2 ζηαδίωλ ηεο ζωιήλωζεο. 

(ii) Αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ ξνινγηνύ. 

(iii) Φξήζε θαιύηεξνπ compiler. 

(iv) Μείωζε ηωλ δηαδξνκώλ πξνώζεζεο. 

(v) Αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο πξόζβαζεο ζηε κλήκε. 

(vi) Μείωζε ηνπ αξηζκνύ ηωλ θαηαρωξεηώλ. 

 

Β) Μηα από ηηο επεθηάζεηο ηνπ ζεη εληνιώλ ηνπ MIPS νξίδεη ηηο εληνιέο movn (move if not zero) θαη 

movz (move if zero). Έηζη, ε εληνιή  
movn $8, $11, $4 

κεηαθηλεί ηα πεξηερόκελα ηνπ θαηαρωξεηή 11 ζηνλ θαηαρωξεηή 8 εθόζνλ ε ηηκή ηνπ θαηαρωξεηή 4 

είλαη κε κεδεληθή (δηαθνξεηηθά δελ θάλεη ηίπνηα). Αληίζηνηρα ε movz ζα πξαγκαηνπνηήζεη ηε 

κεηαθνξά αλ ε ηηκή ηνπ θαηαρωξεηή 4 είλαη κεδεληθή. 

 

(i) Φξεζηκνπνηήζηε ηηο λέεο εληνιέο γηα λα κεηαθέξεηε ζηνλ θαηαρωξεηή 10 όπνηα ηηκή είλαη 

κεγαιύηεξε κεηαμύ ηωλ πεξηερνκέλωλ ηωλ θαηαρωξεηώλ 8 θαη 9. Αλ νη ηηκέο είλαη ίζεο ηόηε 

κπνξείηε λα κεηαθέξεηε όπνηα ηηκή  από ηηο 2 ζέιεηε. Δπηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηήζεηε κόλν ηνλ 

θαηαρωξεηή $1 ωο έμηξα θαηαρωξεηή γηα απνζήθεπζε πξνζωξηλώλ δεδνκέλωλ. Δπίζεο 

απαγνξεύεηαη ε ρξήζε conditional branches.  
(ii) Οη εληνιέο απηέο επηηξέπνπλ ζπλήζωο ηελ εθηέιεζε ιηγόηεξωλ εληνιώλ ζε έλα πξόγξακκα από όηη 

αλ ρξεζηκνπνηνύληαλ conditional branches. Αθόκα όκωο θαη αλ ν αξηζκόο ηωλ εληνιώλ δελ 

κεηωζεί, ην πξόγξακκα εθηειείηαη ηαρύηεξα εθόζνλ ν επεμεξγαζηήο ρξεζηκνπνηεί αξρηηεθηνληθή 

ζωιήλωζεο. Δμεγήζηε γηαηί. 
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Θέμα 2ο (30%) 

 
Γίλεηαη ην αθόινπζν θνκκάηη θώδηθα : 

 
1. lw r3, 100(r2)  

2. add r1, r2, r3 

3. lw r4, 0(r1) 

4. add r5, r4, r6 

5. add r7, r5, r8 

6. add r1, r2, r3 

7. lw r4, 0(r1) 

8. add r5, r1, r6 

 

A) Βξείηε όιεο ηηο εμαξηήζεηο ζην παξαπάλω θνκκάηη θώδηθα θαζώο θαη ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία 

αλήθνπλ (true / output / anti / control dependence). 

 

B) Υπνζέζηε ηελ θιαζζηθή αξρηηεθηνληθή ζωιήλωζεο 5 ζηαδίωλ ηνπ MIPS ρωξίο ζρήκα πξνώζεζεο. 

Φξεζηκνπνηήζηε έλα δηάγξακκα ρξνληζκνύ γηα λα δείμεηε ηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο ζωιήλωζεο από ηα 

νπνία δηέξρνληαη νη παξαπάλω εληνιέο. Πόζνη θύθινη απαηηνύληαη γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα; 

 

Γ) Υπνζέζηε ηελ ίδηα αξρηηεθηνληθή κε ην Β, αιιά κε όια ηα δπλαηά ζρήκαηα πξνώζεζεο. Πόζνη 

θύθινη απαηηνύληαη ηώξα γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα; Γείμηε όπωο θαη πξηλ ην δηάγξακκα ρξνληζκνύ, 

ππνδεηθλύνληαο ηηο πξνωζήζεηο πνπ γίλνληαη. 

 

Γ) Κάπνηνο αξρηηέθηνλαο ζαο πξνηείλεη λα πξνζζέζεηε κηα δεύηεξε αξηζκεηηθή κνλάδα ALU2 ζηε 

ζωιήλωζε θαη ζπγθεθξηκέλα ζην ζηάδην MEM, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε MEM/EX2. Με απηή ηελ 

πξνζζήθε νη εληνιέο πξόζβαζεο ζηε κλήκε ιεηηνπξγνύλ όπωο θαη πξηλ, δειαδή ππνινγίδνπλ ζην 

ζηάδην ΔΦ ηε δηεύζπλζε ηνπο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ALU1 θαη πξαγκαηνπνηνύλ ηελ πξνζπέιαζε ζην 

ζηάδην ΜΔΜ. Οη αξηζκεηηθέο εληνιέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ είηε ηελ ALU1 είηε ηελ ALU2, 

ποτέ όμως και τις 2. Πην ζπγθεθξηκέλα, αλ ζην ηέινο ηνπ ζηαδίνπ ID ηα νξίζκαηα ηεο εληνιήο είλαη 

δηαζέζηκα (είηε κέζω ηνπ register file είηε κέζω πξνώζεζεο), ηόηε ε εληνιή ζα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ 

ALU1 ζην ζηάδην ΔΦ. Γηαθνξεηηθά, ζα ρξεζηκνπνηήζεη ππνρξεωηηθά ηελ ALU2 ζην ζηάδην 

ΜΔΜ/ΔΦ2. Η ζωιήλωζε δειαδή έρεη ηελ εμήο ιεηηνπξγηθόηεηα : 

 

IF ID EX MEM/EX2 WB 

Instruction 

Fetch 

Instruction Decode 

and register read 

ALU1 execution or 

address calculation 

ALU2 execution 

or memory access 

Write back to 

register file 

 

Τα ζρήκαηα πξνώζεζεο παξακέλνπλ ίδηα κε ηελ θιαζζηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ MIPS. Πόζνη θύθινη 

απαηηνύληαη ηώξα γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα; Γείμηε όπωο θαη πξηλ ην δηάγξακκα ρξνληζκνύ, 

ππνδεηθλύνληαο ηηο πξνωζήζεηο πνπ γίλνληαη. Πνηα αξηζκεηηθή κνλάδα ρξεζηκνπνηεί ε θάζε εληνιή 

πξόζζεζεο; 
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Θέμα 3ο (25%) 

 
Α) Γίλνληαη δύν fully associative caches, εθ ηωλ νπνίωλ ε πξώηε ρξεζηκνπνηεί ηελ LRU πνιηηηθή 

αληηθαηάζηαζεο ελώ ε δεύηεξε ηελ FIFO. Βξείηε κηα αιιεινπρία πξνζβάζεωλ ζηε κλήκε όπνπ ε FIFO 

είλαη πην απνδνηηθή (έρεη ιηγόηεξα misses) από ηελ LRU. Υπνζέζηε όηη θάζε cache έρεη 4 blocks, ην 

θάζε block έρεη κέγεζνο 1 word θαη όηη ε κλήκε είλαη word-addressable. 

 

B) Γίλεηαη ην παξαθάηω θνκκάηη θώδηθα: 

 
total = 0; 

for(j = 0; j < k; j++) { 

 sub_total = 0; 

 for(i = 0; i < N; i++) { 

  sub_total += A[j*N + i]; 

 } 

 total += sub_total / N; 

} 

average = total / k; 

 

Σαλ αξρηηέθηνλεο θαιείζηε λα επηιέμεηε ηελ θαηάιιειε cache γηα ηελ εθηέιεζε απηνύ ηνπ θώδηθα. Γηα 

δεδνκέλε ρωξεηηθόηεηα θαη associativity ζα επηιέγαηε κεγάιν ή κηθξό block size; Γηαηί; 

 

Γ) Υπνζέζηε κηα cache θαη όηη νη δηάθνξνη παξάκεηξνη (κέγεζνο, associativity, line size) παξακέλνπλ 

ζηαζεξνί εθηόο από απηή πνπ αιιάδεη ζε θάζε ππνπεξίπηωζε. Απαληήζηε αλ νη παξαθάηω πξνηάζεηο 

είλαη αιεζείο ή όρη. Δμεγήζηε ζπλνπηηθά ηηο απαληήζεηο ζαο : 

 

(i) Γηπιαζηαζκόο ηνπ line size ζα κεηώζεη ζην κηζό ηνλ αξηζκό ηωλ tags ηεο cache. 

(ii) Γηπιαζηαζκόο ηνπ associativity ζα δηπιαζηάζεη ηνλ αξηζκό ηωλ tags ηεο cache. 

(iii) Γηπιαζηαζκόο ηεο ρωξεηηθόηεηαο ζε κηα direct-mapped cache ζπλήζωο κεηώλεη ηα conflict misses. 

(iv) Γηπιαζηαζκόο ηεο ρωξεηηθόηεηαο ζε κηα direct-mapped cache ζπλήζωο κεηώλεη ηα compulsory 

misses. 

(v) Γηπιαζηαζκόο ηνπ line size ζπλήζωο κεηώλεη ηα compulsory misses. 

 

 

Θέμα 4ο (25%) 
 

Γίλεηαη ν παξαθάηω θώδηθαο γξακκέλνο ζε C.  

 
double A[4], B[32]; 

 

for(i = 0; i < 3; i++) { 

 Α[i] = 0; 

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

  A[i] = A[i] + B[i*8 + j]; 

} 

 

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 δεδνκέλωλ, ε 

νπνία αξρηθά είλαη άδεηα. H θξπθή κλήκε είλαη direct-mapped, write-allocate θαη απνηειείηαη από 4 

blocks δεδνκέλωλ. Τν κέγεζνο ηνπ block είλαη 32 bytes, ελώ ε κηθξόηεξε κνλάδα δεδνκέλωλ πνπ κπνξεί 

λα δηεπζπλζηνδνηεζεί είλαη ην 1 byte.  



  

 

Αξρηηεθηνληθή Τπνινγηζηώλ-5
ν
 εμ.                                                                                                          cslab@ntua © ΢επ. 2010 

 
4

 

2. Υπνζέηνπκε όηη όιεο νη κεηαβιεηέο, πιελ ηωλ ζηνηρείωλ ηωλ πηλάθωλ, κπνξνύλ λα απνζεθεπηνύλ ζε 

θαηαρωξεηέο 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 0x000a07a0 θαη ηνπ πίλαθα Β ζηε δηεύζπλζε 0x000a3f20. 

 

Α) Βξείηε πνηεο από ηηο αλαθνξέο ζηα ζηνηρεία ηωλ πηλάθωλ, γηα όιε ηελ εθηέιεζε ηνπ παξαπάλω 

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, πνηόο 

ζα είλαη ν λένο ξπζκόο αζηνρίαο;  

 

Γ) Αλ ε θξπθή κλήκε αληηθαηαζηαζεί κε κηα θξπθή κλήκε 2-way associative, write allocate, κε ίδην 

ζπλνιηθό αξηζκό blocks δεδνκέλωλ θαη ίδην κέγεζνο blocks, πνηνο ζα είλαη ν λένο ξπζκόο αζηνρίαο; 

Υπνζέζηε όηη ε cache ρξεζηκνπνηεί LRU πνιηηηθή αληηθαηάζηαζεο.  

 


