Systemy komputerowe

Lista zadan nr 7

Na zajecia 11 — 15 kwietnia 2019

UWAGA! W trakcie prezentacji rozwigzan nalezy by¢ przygotowanym do wyjasnienia pojeé, ktore zostaty oznaczone
wyttuszczong czcionka.

Zadanie 1. Mamy system z pamiecia operacyjng adresowang bajtowo. Szeroko$¢ szyny adresowej wynosi 12.
Pamie¢ podreczna ma organizacje sekcyjno-skojarzeniowa o dwuelementowych zbiorach, a blok ma 4 bajty.
Dla podanego nizej stanu pamieci podrecznej wyznacz, ktére bity adresu wyznaczaja: offset, indeks, znacznik
(ang. tag). Wszystkie wartosci numeryczne podano w systemie szesnastkowym.

Indeks || Znacznik | Valid | BO | B1 | B2 | B3
0 00 1 40 | 41 | 42 | 43
83 1 FE | 97 | CC | DO
1 00 1 44 | 45 | 46 | 47
83 0 - | - - -
2 00 1 483 | 49 | 4A | 4B
40 0 - | - - -
3 FF 1 9A | CO | 03 | FF
00 0 - | - - -
Okresl, ktére z ponizszych operacji odczytu wygeneruja trafienie i ew. jakie wartosci wezytaja:
Adres | Trafienie? | Wartosé

832

835

FFD

Zadanie 2. Rozwazmy pamieé¢ podreczng z mapowaniem bezposrednim adresowang bajtowo. Uzy-
wamy adreséw 32-bitowych o nastepujacym formacie: (tag, index, offset) = (addrs;. 10, addrg 5, addry_ o).

e Jaki jest rozmiar bloku w 32-bitowych stowach?
e lle wierszy ma nasza pamie¢ podreczna?
e Jaki jest stosunek liczby bitéw sktadujacych dane do liczby bitéw sktadujacych metadane?

Zadanie 3. Rozwazmy pamieé podreczng z poprzedniego zadania. Mamy nastepujaca sekwencje odwotan
do stéw pamieci:

0416 132 232 160 1024 28 140 3100 180 2180

Zatéz, ze na poczatku pamieé¢ podreczna jest pusta. Jak wiele blokéw zostato zastgpionych? Jaka jest
efektywnos$¢ pamieci podrecznej (liczba trafien procentowo)? Podaj zawarto$¢ pamieci podrecznej po wyko-
naniu powyzszych odwotan — kazdy wazny wpis wypisz jako krotke (tag, index, ...). Dla kazdego chybienia
wskaz, czy jest ono przymusowe (ang. compulsory miss) czy tez kolizji na danym adresie (ang. conflict
miss).

Zadanie 4. Powt6rz poprzednie zadanie dla nastepujacych organizacji pamieci podrecznej:



e sekcyjno-skojarzeniowa 3-drozna, bloki dtugosci dwdch stéw, liczba blokéw 24, polityka wymiany
LRU,
e w petni asocjacyjna, bloki dtugosci stowa, liczba blokéw 8, polityka wymiany LRU.

Zadanie 5. Rozwazamy system z dwupoziomowa pamiecig podreczng z polityka zapisu write-back z write-
allocate. Dodatkowo zaktadamy, ze blok o okreslonym adresie moze znajdowac sie tylko na jednym poziomie
pamieci podrecznej (ang. exclusive caches). Przy pomocy drzewa decyzyjnego przedstaw jakie kroki nalezy
wykonaé, by obstuzy¢ chybienie przy zapisie do L1? Nie zapomnij o bicie dirty i o tym, ze pamie¢ pod-
reczna moze by¢ catkowicie wypetniona! Zaktadamy, ze pamie¢ podreczna pierwszego poziomu nie moze
komunikowa¢ sie bezposrednio z pamiecig operacyjna.

Zadanie 6. Wiemy, ze im wieksza pamie¢ podreczna tym dtuzszy czas dostepu do niej. Zatézmy, ze dostep
do pamieci gtéwnej trwa 70ns, a dostepy do pamieci stanowig 36% wszystkich instrukcji. Rozwazmy system z
pamiecia podreczng o nastepujacej strukturze: L1 — 2 KiB, wspdtczynnik chybien 8.0%, czas dostepu 0.66n.s
(1 cykl procesora); L2 — 1 MiB, wspétczynnik chybien 0.5%, czas dostepu 5.62ns. Odpowiedz na pytania:

e Jaki jest $redni czas dostepu do pamieci dla procesora tylko z cache L1, a jaki dla procesora z L1 i L27

e Zakfadajac, ze procesor charakteryzuje sie wspétczynnikiem CPI (ang. cycles per instruction) réwnym
1.0 (bez wykonywania dostepéw do pamieci), oblicz CPI dla procesora tylko z cache L1 i dla procesora
zL1lil2.

Zadanie 7. Dla czterodroznej sekcyjno-skojarzeniowej pamieci podrecznej chcemy zaimplementowad poli-
tyke wymiany LRU. Masz do dyspozycji dodatkowe logs(4!) bitéw na zbiér. Nie mozna modyfikowaé zawar-
tosci linii w zbiorze, ani zamienia¢ elementéw kolejnoscia. Jak wyznaczy¢ kandydata do usuniecia ze zbioru?
Jak aktualizowa¢ informacje zawarte w dodatkowych bitach przy wykonywaniu dostepéw do elementéw
zbioru?

Zadanie 8. Dany jest nastepujacy kod oraz zatozenia co do sposobu jego wykonania.

1 int x[2][128]; e Pamie¢ podreczna jest poczatkowo
2 int i; pusta

3 int sum = O; .. . .
. e Dostepy do pamieci dotycza jedynie
5 for (i = 0; i < 128; i++) { elementéw tablicy x. Wszystkie po-
6 sum += x[0][i] * x[1][i]; zostate zmienne kompilator umiescit
7} . . w rejestrach. Pamie¢ podreczna nie
* sizeof(int) = 4 przechowuje instrukgcji.

e Tablica x znajduje sie w pamieci pod
adresem 0x0

Oblicz wspétczynniki chybien przy wykonaniu tego kodu dla kazdego z ponizszych wariantéw

e pamieé podreczna ma 512 bajtéw, mapowanie bezposrednie, rozmiar bloku 16 bajtéw

e jak powyzej, z tym ze rozmiar pamieci podrecznej to 1024 bajtéw

e pamieé podreczna ma 512 bajtéw, jest dwudrozna, sekcyjno-skojarzeniowa, uzywa polityki zastepowa-
nia LRU, rozmiar bloku to 16 bajtéw

W tym ostatnim przypadku, czy zwiekszenie rozmiaru pamieci podrecznej pomoze zredukowaé wspdtczynnik
chybien? A zwiekszenie rozmiaru bloku?

Zadanie 9. Pracujesz nad programem wyswietlajagcym animacje na ekranie o rozmiarze 640x480 pikseli.
Komputer dysponuje 32KB pamieci podrecznej z mapowaniem bezposrednim, o rozmiarze bloku 8 bajtéw.
Uzywasz nastepujacych struktur danych.



1 struct pixel { 7 struct pixel buffer[480] [640];
2 char r; 8 int i, j;

3 char g; 9 char *cptr;

4 char b; 10 int *iptr;

5 char a;

6 };

Zaktadamy, ze sizeof (char) 1, sizeof (int) = 4, tablica buffer znajduje sie w pamieci pod adresem
0x0, pamie¢ podreczna jest poczatkowo pusta. Ponadto, dostepy do pamieci dotycza jedynie elementéw
tablicy buffer. Wszystkie pozostate zmienne kompilator umiescit w rejestrach. Pamie¢ podreczna dziata w
trybie write-back write-allocate.

Jaki jest wspdtczynnik trafien przy wykonaniu ponizszego kodu?

1 for (j =639; j >=0; j—-) {

2 for (i = 479; i >= 0; i--) {
3 buffer[i] [j].
4 buffer[i] [j].
5 buffer[i] [].
6
7
8

>
>

>

® o'0m K
]
O O OO

buffer[i] [j].

}

Zadanie 10. Kod z poprzedniego zadania zostat zoptymalizowany przez dwéch programistéow. Wynik ich
pracy znajduje si¢ odpowiednio w lewej i prawej kolumnie ponize;.

1 char *cptr = (char *) buffer; 1 int *iptr = (int *)buffer;

2 while (cptr < (((char *) buffer) + 640 * 480 * 4)) { 2 while (iptr < ((int *)buffer + 640%480)) {
3 *cptr = 0; 3 *iptr = 0;

4 cptr++; 4 iptr++;

5} 5 F

Czy ktérys z tych programdw jest wyraznie lepszy, jesli idzie o wykorzystanie pamieci podrecznej? Odpowiedz
uzasadnij wyliczajac odpowiednie wspétczynniki trafien.



