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ΑΡΥΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 
 

Δπαλαιεπηηθή Δμέηαζε Οθησβξίνπ 2011 
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 (15%) 
 

Α. Γίλνληαη δύν επεμεξγαζηέο, νη Μ5 θαη Μ7. Ο Μ5 δηαζέηεη ζσιήλσζε 5 ζηαδίσλ θαη ν θύθινο ηνπ 

ξνινγηνύ δηαξθεί 10 ns. Αληίζηνηρα ν Μ7 δηαζέηεη ζσιήλσζε 7 ζηαδίσλ θαη ν θύθινο δηαξθεί 7.5 ns. 

Πνηεο από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο; Δμεγείζηε γηαηί. 

 

(i)   Ο Μ7 έρεη κεγαιύηεξν throughput από ηνλ Μ5. 

(ii)  Ο Μ7 έρεη κηθξόηεξν latency από ηνλ Μ5. 

(iii) Έλα πξόγξακκα θάλεη κηθξόηεξν ρξόλν λα εθηειεζηεί ζηνλ Μ7 από όηη ζηνλ Μ5. 

 

Β. Ωο επηθεθαιήο ηεο νκάδαο ζρεδίαζεο ελόο λένπ επεμεξγαζηή, θαιείζηε λα απνθαζίζεηε γηα ην είδνο 

ηνπ ISA, αλ δειαδή ζα είλαη CISC ή RISC. 

 

(i) Πνηα είλαη ε απόθαζε ζαο αλ ν ζηόρνο ζαο είλαη λα ζρεδηάζεηε έλα ζύζηεκα πνπ ζα επηηξέςεη ηελ 

επθνιόηεξε θαηαζθεπή θαιύηεξσλ θαη πην απνδνηηθώλ compiler; 

(ii) Έζησ όηη νη κεραληθνί ζαο ελεκεξώλνπλ όηη ηα θπθιώκαηα πνπ πινπνηνύλ ηε ινγηθή ηνπ CPU είλαη 

πνιύ γξήγνξα ζε αληίζεζε κε ηηο caches, κε απνηέιεζκα νη πξνζβάζεηο γηα instruction fetch λα είλαη 

20x θνξέο πην αξγέο. Πνηα ε απόθαζε ζαο ζε απηή ηελ πεξίπησζε; 

 

Γηθαηνινγήζηε ζπλνπηηθά ηηο απαληήζεηο ζαο.  

 

Γ. Πώο νξίδνληαη νη RAW, WAW θαη WAR θίλδπλνη αλάκεζα ζε 2 εληνιέο; Δμεγήζηε πνηνη από 

απηνύο ηνπο θηλδύλνπο δελ κπνξνύλ λα εκθαληζηνύλ ζηελ θιαζζηθή αξρηηεθηνληθή ζσιήλσζεο 5 

ζηαδίσλ ηνπ MIPS θαη γηαηί. 

 

 

Θέμα 2ο (35%) 

 
Γίλεηαη ν παξαθάησ θώδηθαο: 
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1.  Loop: lw $t1, 0($t2)  

2.  add $t1, $t1, $t4 

3.  lw $t3, 0($t5) 

4.  add $t1, $t1, $t3 

5.  lw $t4, 0($t1) 

6.  add $t5, $t5, $t4 

7.  sw $t5, 0($t2) 

8.  addi $t2, $t2, 4 

9.  sub $t9, $t8, $t2 

10.  bne $t9, $zero, Loop 

 

Υπνζέζηε όηη ε αξρηθή ηηκή ηνπ θαηαρσξεηή $t8 είλαη ίζε κε ($t2+100) θαη όηη ν θώδηθαο εθηειείηαη ζε 

επεμεξγαζηή MIPS πνπ δηαζέηεη ηελ θιαζζηθή ζσιήλσζε 5 ζηαδίσλ (IF, ID, EX, MEM, WB) όπνπ ε 

εγγξαθή ζε έλαλ θαηαρσξεηή γίλεηαη ζην πξώην κηζό ηνπ θύθινπ ελώ ε αλάγλσζε από απηόλ ζην 

δεύηεξν κηζό ηνπ ίδηνπ θύθινπ. Υπνζέζηε επίζεο όηη όιεο νη αλαθνξέο ζηε κλήκε ηθαλνπνηνύληαη ζε 1 

θύθιν (δελ ππάξρνπλ δειαδή αζηνρίεο), θαζώο θαη όηη ε απόθαζε γηα κηα εληνιή δηαθιάδσζεο 

ιακβάλεηαη ζην ζηάδην MEM. 

 

A. Αλ δελ ππάξρνπλ ζρήκαηα πξνώζεζεο, εθηειέζηε ηελ 1
ε
 επαλάιεςε ηνπ βξόρνπ (κέρξη θαη ην load 

ηεο 2
εο

 επαλάιεςεο). Γείμηε ζε έλα δηάγξακκα ρξνληζκνύ ηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο ζσιήλσζεο από ηα 

νπνία δηέξρνληαη νη παξαπάλσ εληνιέο. Πόζνη θύθινη απαηηνύληαη γηα ηελ εθηέιεζε νιόθιεξνπ ηνπ 

βξόρνπ;  

 

Β. Γηα ηελ ίδηα αθνινπζία εληνιώλ δείμηε θαη πάιη ην ρξνληζκό ηεο ζσιήλσζεο, ζεσξώληαο όκσο ηώξα 

όηη ππάξρνπλ όια ηα δπλαηά ζρήκαηα πξνώζεζεο πνπ είδακε ζην κάζεκα. Πόζνη θύθινη απαηηνύληαη 

ηώξα γηα λα νινθιεξσζεί ν βξόρνο;  

 

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

ηξνπνπνηώληαο ηνλ θώδηθα (ρσξίο βέβαηα λα αιιάμεηε ηελ ζεκαζηνινγία ηνπ πξνγξάκκαηνο); Πόζνη 

θύθινη απαηηνύληαη ηώξα γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ βξόρνπ; 

 

 

Θέμα 3ο (25%) 

 
Α. Πώο νξίδεηαη ε ηδηόηεηα ηεο ρξνληθήο ηνπηθόηεηαο ησλ αλαθνξώλ θαη πσο ηελ εθκεηαιιεύεηαη κηα 

cache; Αλαθέξαηε έλα παξάδεηγκα πνιηηηθήο αληηθαηάζηαζεο πνπ ζηεξίδεηαη ζε απηή ηελ ηδηόηεηα. 

 

B. Γίλεηαη κηα 4-way associative cache κεγέζνπο 64ΚΒ κε κέγεζνο block 64 bytes. Η κηθξόηεξε κνλάδα 

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

αξρηηεθηνληθή ησλ 64 bits. Αλ γηα ηελ ίδηα αξρηηεθηνληθή αιιάμνπκε ηελ νξγάλσζε ηεο cache ζε fully-

associative (δηαηεξώληαο ζηαζεξή ηε ρσξεηηθόηεηα θαη ην κέγεζνο ηνπ block) πνηα ε κεηαβνιή ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ tag array; 

  

Γ. Υπνζέζηε κηα set-associative cache. Πώο ζα επεξεαζηνύλ ηα Hit Time, Miss Rate θαη Miss Penalty αλ 

γίλεη μερσξηζηά ην θαζέλα από ηα παξαθάησ; Θα απμεζνύλ, ζα κεησζνύλ ή ζα παξακείλνπλ 

ακεηάβιεηα; Δμεγείζηε γηαηί. 

 

(i)  Γηπιαζηαζκόο ηνπ associativity, δηαηεξώληαο ζηαζεξό ην ζπλνιηθό κέγεζνο θαζώο θαη ην κέγεζνο 

ηνπ block. 

(ii) Υπνδηπιαζηαζκόο ηνπ κεγέζνπο ηνπ block, δηαηεξώληαο ζηαζεξό ην associativity θαη ηνλ αξηζκό 

ησλ sets. 

(iii) Γηπιαζηαζκόο ηνπ αξηζκνύ ησλ sets, δηαηεξώληαο ζηαζεξό ην ζπλνιηθό κέγεζνο θαζώο θαη ην 

κέγεζνο ηνπ block. 

(iv)  Χξήζε ελόο prefetching κεραληζκνύ. 
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Θέμα 4ο (25%) 
 

Γίλνληαη νη παξαθάησ δύν βξόρνη: 

 
Loop A     Loop B 
 

sum = 0;     sum = 0; 

for (i = 0; i < 128; i++)  for(j = 0; j < 64; j++) 

 for(j = 0; j < 64; j++)   for(i = 0; i < 128; i++) 

  sum += A[i][j];    sum += A[i][j]; 

 

Ο πίλαθαο Α πεξηέρεη 32-bit αθεξαίνπο θαη είλαη απνζεθεπκέλνο ζηε κλήκε θαηά γξακκέο. Γίλεηαη 

επίζεο όηη κόλν νη πξνζβάζεηο ζηνλ πίλαθα Α πξνθαινύλ πξόζβαζε ζηε κλήκε θαη όηη όιεο νη άιιεο 

κεηαβιεηέο είλαη απνζεθεπκέλεο ζε θαηαρσξεηέο. 

 

Α. Έζησ όηη ην ζύζηεκα πεξηέρεη κηα direct-mapped L1 data cache κεγέζνπο 4ΚΒ κε block κεγέζνπο 32 

bytes. Αλ ε cache είλαη άδεηα, πνηνο ν αξηζκόο ησλ misses πνπ πξνθαιεί ε εθηέιεζε ηνπ Loop A; Πνηνο 

ν αξηζκόο ησλ misses γηα ην Loop B; 

 

Β. Υπνζέζηε όηη ζαο δίλεηε ε δπλαηόηεηα λα αληηθαηαζηήζεηε ηελ cache κε κηα άιιε direct-mapped 

cache κε κέγεζνο block πάιη 32 bytes. Υπνινγίζηε ηνλ ειάρηζην αξηζκό cache lines πνπ απαηηείηαη 

πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηεί ην Loop A ρσξίο θαλέλα άιιν miss εθηόο από ηα compulsory. Πνηνο ν 

αληίζηνηρνο ειάρηζηνο αξηζκόο γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ Loop B; 

 

Γ. Υπνζέζηε όηη ν επεμεξγαζηήο έρεη ηώξα κηα fully-associative L1 data cache, κεγέζνπο 4ΚΒ κε block 

κεγέζνπο 32 bytes. Αλ ε πνιηηηθή αληηθαηάζηαζεο είλαη FIFO, ππνινγίζηε ηνλ αξηζκό ησλ misses πνπ 

πξνθαιεί ε εθηέιεζε ηνπ Loop A. Αληηζηνίρσο γηα ην Loop B. 


