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ΑΡΥΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 
Καλνληθή Δμέηαζε Φεβξνπαξίνπ 2013 

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) Καιείζηε λα ζπκκεηέρεηε ζηελ θαηαζθεπή ελόο θαηλνύξηνπ mp3 player θαη αλαιακβάλεηε ηε 

ζρεδίαζε ηνπ επεμεξγαζηή πνπ ρξεζηκνπνηεί ην datapath ηνπ MIPS πνπ είδακε ζην κάζεκα. Μεηά από 

κεηξήζεηο, αλαθαιύπηεηε ηα παξαθάησ γηα ηα δηαθνξεηηθά θνκκάηηα ηνπ datapath: 

 Οη αλαγλώζεηο/εγγξαθέο ζην Register File απαηηνύλ 2ns. 

 Οη ιεηηνπξγίεο ηεο ALU απαηηνύλ 3ns. 

 Οη πξνζβάζεηο ζηε κλήκε (αλαγλώζεηο/εγγξαθέο) απαηηνύλ 12ns. 

 Οη εληνιέο άικαηνο ππό ζπλζήθε επηιύνληαη (θαη ζέηνπλ ηε ζσζηή ηηκή ζην PC) ζην ζηάδην EX. 

 

Οη πξνγξακκαηηζηέο ζαο ελεκεξώλνπλ όηη ην ινγηζκηθό ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 15% ησλ εληνιώλ είλαη εληνιέο ADD  

 15% ησλ εληνιώλ είλαη εληνιέο NAND    

 40% ησλ εληνιώλ είλαη εληνιέο BEQ       

 20% ησλ εληνιώλ είλαη εληνιέο LW         

 10% ησλ εληνιώλ είλαη εληνιέο SW         

 Τν 30% ησλ εληνιώλ LW αθνινπζείηαη από κηα εμαξηώκελε εληνιή (RAW hazard) 

 

Αλαιύζηε ηηο ηξεηο παξαθάησ πηζαλέο δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο ηνπ επεμεξγαζηή: 

 Single-cycle processor 

 Multi-cycle processor 

 Pipelined processor, όπνπ ε πξνζζήθε ησλ pipeline registers (IF/ID, ID/EX θηι) έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα λα απαηηνύληαη 2ns γηα ηελ αλάγλσζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπο θαη 1 ns γηα ηελ εγγξαθή 

ηνπο. Ταπηόρξνλα, ε εθηέιεζε κηαο εληνιήο άικαηνο ππό ζπλζήθε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

εηζαγσγή 2.65 stalls θαηά κέζν όξν ζην pipeline. 

 

Γηα θάζε κία από ηηο παξαπάλσ πινπνηήζεηο  ππνινγίζηε ηα εμήο:  

(i) CPI  

(ii) Τε κέγηζηε ζπρλόηεηα ηνπ ξνινγηνύ ηνπ επεμεξγαζηή (ζε MHz)  

(iii) Τν ρξόλν εθηέιεζεο (ζε ms) ελόο πξνγξάκκαηνο κε 100000 εληνιέο.  
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 Single-cycle Multi-cycle Pipelined 

CPI 1 

Οη ADD, NAND, SW 

ρξεηάδνληαη 4 θύθινπο. Οη 

BEQ 3 θαη ε LW 5. 

 

Έηζη γηα ην CPI έρνπκε: 

 

 

 

To CPI ελόο pipelined επεμεξγαζηή 

ρσξίο εμαξηήζεηο είλαη 1. Δδώ 

stalls εηζάγνπλ ηα branches θαζώο 

θαη ην πνζνζηό ησλ εληνιώλ LW 

πνπ αθνινπζνύληαη από 

εμαξηώκελε εληνιή  θαη άξα 

εκθαλίδνπλ RAW hazard. Καζώο 

ππάξρνπλ ζρήκαηα πξνώζεζεο ηα 

RAW hazards απηά εηζάγνπλ 1 stall 

θάζε θνξά. Έηζη ζα έρνπκε γηα ην 

CPI: 

 

 

 

fMAX 

O θύθινο ζα είλαη ίζνο κε 

απηόλ ηεο πην αξγήο 

εληνιήο, δειαδή 

12+2+3+12+2 = 31ns. 

 

Άξα ε κέγηζηε ζπρλόηεηα 

ζα είλαη: 

 

 

O θύθινο ζα είλαη ίζνο κε 

ην ρξόλν πνπ απαηηεί ην πην 

αξγό ζηάδην, δειαδή 12ns. 

 

Άξα ε κέγηζηε ζπρλόηεηα 

ζα είλαη: 

 

 

Ο θύθινο ζα είλαη ίζνο κε ην ρξόλν 

πνπ απαηηεί ην πην αξγό ζηάδην, 

δειαδή 2+12+1 = 15ns. 

 

Άξα ε κέγηζηε ζπρλόηεηα ζα είλαη: 

 

 

 

texec 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Β)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.  

 

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. 
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Θέμα 2ο (30%) 

 
Υπνζέζηε ηελ θιαζζηθή αξρηηεθηνληθή ζσιήλσζεο ηνπ MIPS απνηεινύκελε από ηα ζηάδηα IF, ID, EX, 

MEM, WB. 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 : 

 
1. LOOP: ADDI $t5, $t5, #4 

2.  LW $t3, 8($t5) 

3.  LW $t4, 4($t3) 

4.  SUB $t1, $t3, $t4 

5.  SUB $t2, $t7, $t5 

6.  SW $t1, 200($t2) 

7.  BNEZ $t2, LOOP 

 

Γίλεηαη επίζεο όηη ε αξρηθή ηηκή ηνπ θαηαρσξεηή $t7 είλαη ίζε κε $t5+156. 

 

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

θαη ηε 1
ε
 εληνιή 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 κεηαηξνπέο 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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A.  To loop ζα εθηειεζηεί ζπλνιηθά 156/4 = 39 θνξέο. Άξα έρνπκε ζπλνιηθά 38*17+19 = 665 θύθινπο. 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

ADDI 
$t5,$t5, #4 

F D X M W                  

LW 
$t3, 8($t5) 

 F D - - X M W               

LW 
$t4, 4($t3) 

  F - - D - - X M W            

SUB 
$t1, $t3, $t4 

     F - - D - - X M W         

SUB 
$t2, $t7, $t5 

        F - - D X M W        

SW 
$t1, 200($t2) 

           F D - - X M W     

BNEZ 
$t2, LOOP 

            F - - D X M W    

ADDI  
$t5,$t5, #4 

                 F D M X W 

 

B. To loop ζα εθηειεζηεί ζπλνιηθά 156/4 = 39 θνξέο. Άξα έρνπκε ζπλνιηθά 38*11+13 = 431 θύθινπο. 

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

ADDI 
$t5,$t5, #4 

F D 
X 

M W            

LW 
$t3, 8($t5) 

 F D X M W           

LW 
$t4, 4($t3) 

  F D - X M W         

SUB 
$t1, $t3, $t4 

   F - D - X M W       

SUB 
$t2, $t7, $t5 

     F - D X M W      

SW 
$t1, 200($t2) 

       F D X M W     

BNEZ 
$t2, LOOP 

        F D X M W    

ADDI  
$t5,$t5, #4 

           F D M X W 
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C. To loop ζα εθηειεζηεί ζπλνιηθά 156/4 = 39 θνξέο. Άξα έρνπκε ζπλνιηθά 38*9+11 = 353 θύθινπο. 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

LW 
$t3, 12($t5) 

F D X 
M 

W          

ADDI 
$t5,$t5, #4 

 F D X 
M 

W         

LW 
$t4, 4($t3) 

  F D X 
M 

W        

SUB 
$t2, $t7, $t5 

   F D X 
M 

W       

SUB 
$t1, $t3, $t4 

    F D 
X 

M W      

SW 
$t1, 200($t2) 

     F D X M W     

BNEZ 
$t2, LOOP 

      F D X M W    

ADDI  
$t5,$t5, #4 

         F D M X W 
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Θέμα 3ο (30%) 

 
Α) Γίλεηαη έλα πξόηππν θηλεηήο ππνδηαζηνιήο 16 bits αληίζηνηρν κε ην IEEE 754, όπνπ όκσο ν εθζέηεο 

έρεη κήθνο 7 bits θαη ε καληίζζα 8. 

(i) Πνηα ε πόισζε ηνπ ζπζηήκαηνο; 

 

Η πόισζε είλαη: 

2
7-1

 – 1 = 63 

 

(ii) Βξείηε ηνλ κεγαιύηεξν θαη ηνλ κηθξόηεξν αξηζκό πνπ κπνξνύλ λα παξαζηαζνύλ. 

 

VMAX = ± 2
126-63

 * 1.11111111 ≈ ± 2
63

 * 2 = ± 2
64 

VMIN = ± 2
1-63

 * 1.00000000 = ± 2
-62 

 

(iii) Γώζηε ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ -0.001647949(πνπ είλαη ίζνο κε -27/2
14

)  

 

 

 

Δπνκέλσο έρνπκε: 

 sign = 1 

 exp = -10 + 63 = 53<10> = 0110101 <2> 

 mantissa = 10110000 

θαη ε δεηνύκελε αλαπαξάζηαζε είλαη ε : 

 

1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 

 

Β) Γίλεηαη ην παξαθάησ πξόγξακκα ζε C θαζώο θαη ε αληίζηνηρε κεηάθξαζε ηνπ ζε assembly MIPS. 

Σπκπιεξώζηε ηα θελά. Σαο ππελζπκίδνπκε όηη ν θαηαρσξεηήο $zero είλαη πάληα κεδέλ.  
 

 

 

int boo (int *a, int b){ 
int c; 

c = boo2(*a >> 6); 

*a = c + b; 

if ((b == 0) || (c == 0)) 

 return c; 

else 

 return c & b; 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

boo:  addi $sp, $sp, -12 

  sw $a0, 0($sp) 

  sw $a1, 4($sp) 

  sw $ra, 8($sp) 

  lw $a0, 0($a0) 

  sra $a0, $a0, 6 

  jal boo2 

  lw $t0, 0($sp) 

  lw $t1, 4($sp) 

  add $t2, $v0, $t1 

  sw $t2, 0($t0) 

  beq $t1, $zero, exit 

  beq $v0, $zero, exit 

  and $v0, $v0, $t1 

exit:  lw $ra, 8($sp) 

  addi $sp, $sp, 12 

  jr $ra
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Γ) Έζησ κία cache κε ηα αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Η ειάρηζηε κνλάδα δεδνκέλσλ πνπ κπνξεί λα δηεπζπλζηνδνηεζεί είλαη ην 1 byte. 

 Οη δηεπζύλζεηο έρνπλ κήθνο 8 bits. 

 Τν κέγεζνο ηεο cache είλαη 64 bytes. 

 Φξεζηκνπνηεί LRU πνιηηηθή αληηθαηάζηαζεο. 

 Δίλαη write-back. 

 

Υπνζέζηε όηη αξρηθά ε cache είλαη άδεηα. Σηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλεηαη κηα αθνινπζία πξνζπειάζεσλ 

ζε δηεπζύλζεηο κλήκεο, θαζώο θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο cache ζε θάζε πξνζπέιαζε (hit ή miss).  

 

 

 

Δντολή Γιεύθυνση 

(hex) 

Αποτέλεσμα 

lw 0xA5 miss 

sw 0x66 miss 

sw 0x6B miss 

lw 0xA3 hit 

sw 0xE7 miss 

sw 0xC3 miss 

lw 0x61 miss 

 

Σθνπόο ζαο είλαη λα αλαθαιύςεηε ηε δνκή ηεο cache βαζηδόκελνη ζηε ζπκπεξηθνξά απηή. Απαληήζηε 

ζηηο παξαθάησ εξσηήζεηο δηθαηνινγώληαο ηελ απάληεζή ζαο: 

(i) Πνην είλαη ην κέγεζνο ηνπ block;   

(ii) Πνην είλαη ην associativity;   

(iii) Πνην είλαη ην κέγεζνο ηνπ tag;  

(iv) Πνηεο από ηηο πξνζπειάζεηο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα νδεγνύλ ηειηθά ζε εγγξαθή θάπνηνπ 

block πίζσ ζηελ θύξηα κλήκε, ζαλ απνηέιεζκα ηεο write-back πνιηηηθήο; 

 

Έρνπκε ηηο δηεπζύλζεηο: 

 

lw   1 0 1 0   0 1 0 1   Miss 

sw   0 1 1 0   0 1 1 0   Miss 

sw   0 1 1 0   1 0 1 1   Miss 

lw   1 0 1 0   0 0 1 1     Hit 

sw   1 1 1 0   0 1 1 1   Miss 

sw   1 1 0 0   0 0 1 1   Miss 

lw   0 1 1 0   0 0 0 1   Miss 

 

(i) To κέγεζνο ηνπ block είλαη ηνπιάρηζηνλ 8 ώζηε ην 0xA3 λα θάλεη hit ζην 0xA5.  Αλ όκσο είλαη 

κεγαιύηεξν ή ίζν ηνπ 16 ηόηε ην 0x6B ζα ήηαλ hit ζην 0x66. Δπνκέλσο block_size = 8 θαη block_offset 

= 3 

 

(ii) Έρνπκε ζπλνιηθά 64/8 = 8 blocks. Δπνκέλσο ε cache κπνξεί λα είλαη DM, 2-way, 4-way ή FA. FA ή 

4-way δελ κπνξεί λα είλαη γηαηί ηόηε ην 0x61 ζα ήηαλ hit. Αληίζηνηρα, αλ ήηαλ DM ηόηε ην 0xΑ3 ζα 

ήηαλ miss. Δπνκέλσο associativity = 2 θαη άξα γηα ην index ρξεηαδόκαζηε 2 bits. 
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(iii) tag = 8 – 2 – 3 = 3 bits. 

 

(iv) To 0xE7 έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα γίλεη write back ην 0x66 θαη ην 0x61 πξνθαιεί ην write back ηνπ 

0xE7. 

 

Θέμα 4ο (20%) 
 

Γίλεηαη ν παξαθάησ θώδηθαο γξακκέλνο ζε C.  

 
double x[20][8], y[8][8], z[20][8]; 

 

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

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

    y[i][j] = x[i][j] + z[i+8][j] * x[i+1][j]; 

 

 

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

Κάλνπκε ηηο εμήο ππνζέζεηο: 

 

 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.   

 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. 

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

x βξίζθεηαη ζηε δηεύζπλζε 0x00000f40, ηνπ πίλαθα y ζηε δηεύζπλζε 0x08001940, θαη ηνπ 

πίλαθα z ζηε δηεύζπλζε 0x80004d40. 

 

Α) Βξείηε ην ζπλνιηθό αξηζκό hits θαη misses γηα όιε ηελ εθηέιεζε ηνπ παξαπάλσ θώδηθα. Υπνδείμηε 

πνηα misses 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 επεξεαζηνύλ ηα hits θαη ηα misses; Γηθαηνινγήζηε ηελ απάληεζή ζαο δίλνληαο όπσο θαη πξηλ ην 

ζπλνιηθό ηνπο αξηζκό. 

 

32 bytes block size => 5 bits byte offset, 4 ζηνηρεία αλά block 

32 blocks => 16 sets => 4 bits index 

 

x: 0x0000 0f40 = 0000 0000 0000 0000 0000 1111 0100 0000 

y: 0x0800 1940 = 0000 1000 0000 0000 0001 1001 0100 0000 

z: 0x8000 4d40 = 1000 0000 0000 0000 0100 1101 0100 0000 

 

To x[1][0] ζα απεηθνλίδεηαη 2 sets πην θάησ ζε ζρέζε κε ην x[0][0] : 
(addr. x[1][0] = 0x00000f40 + 8_elements*8bytes = 0x00000f80 = 00000000000000000000 1111 1000 0000) 

 

Τν z[8][0] ζα απεηθνλίδεηαη ζην ίδην set κε ην z[0][0] : 
(addr. z[8][0] = 0x80004d40 + 64_elements*8bytes = 0x80004f40 = 10000000000000000100111101000000) 

 

 

 



  

 

 Αξρηηεθηνληθή Τπνινγηζηώλ - 5
ν
 εμ. ΢ΗΜΜΤ                                                                                           cslab@ntua © Φεβ.2013 

 
9 

A)  

x00 z80 x10 y00   m m m m  

x01 z81 x11 y01   m m h m 

x02 z82 x12 y02   m m h m 

x03 z83 x13 y03   m m h m 

x04 z84 x14 y04   m m m m    

x05 z85 x15 y05   m m h m  

x06 z86 x16 y06   m m h m 

x07 z87 x17 y07   m m h m            26 misses + 6 hits 

 

x10 z90 x20 y00   h m m m  

x11 z91 x21 y01   m m h m 

x12 z92 x22 y02   m m h m 

x13 z93 x23 y03   m m h m 

x14 z94 x24 y04   h m m m    

x15 z95 x25 y05   m m h m  

x16 z96 x26 y06   m m h m 

x17 z97 x27 y07   m m h m            24 misses + 8 hits 

 

Σπλνιηθά:  

misses = 26*1 + 24*7 = 194 

hits = 6 + 8*7 = 62 

 

Β)  

 

x00 z80 x10 y00   m m m m (no write to cache)  

x01 z81 x11 y01   h h h m 

x02 z82 x12 y02   h h h m 

x03 z83 x13 y03   h h h m 

x04 z84 x14 y04   m m m m    

x05 z85 x15 y05   h h h m  

x06 z86 x16 y06   h h h m 

x07 z87 x17 y07   h h h m            14 misses + 18 hits 

 

x10 z90 x20 y00   h m m m  

x11 z91 x21 y01   h h h m 

x12 z92 x22 y02   h h h m 

x13 z93 x23 y03   h h h m 

x14 z94 x24 y04   h m m m    

x15 z95 x25 y05   h h h m  

x16 z96 x26 y06   h h h m 

x17 z97 x27 y07   h h h m            12 misses + 20 hits 

 

Σπλνιηθά:  

misses = 14 + 12*7 = 98 

hits = 18 + 20*7 = 158 

 


