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9. ( / 8 Punkte) Caching

Ein Prozessor besitzt eine Hierarchie aus zwei Caches. L1 ist als Direct Mapped Cache organisiert,
L2 als 8-Way Set Associative Cache. Die Adresslinge betrégt 12 Bit, die kleinste adressierbare
Einheit ist 1 Byte. Beide Caches verwenden 4 Bit Offset und 4 Bit Index.

Die CPU fiithrt 100000 Adressanfragen aus. Dabei gibt es 90000 Hits beim L1-Cache und 8000
Hits beim L2-Cache.

) Wieviele Bits werden fiir den Tag beim L2-Cache benotigt?
L—”/B [ _k g fir den Tag

MHH ;T ]

QS %7-65432‘10

’;—_\{\'/ b Ofset

(b) Berechnen Slg wie viele Byte Nutzdaten jeweils im L1- und im L2-Cache Platz haben.
LA: Btocl(qr B fec = 16 Bk 4 NoAadaten = - 16= 256 Bytes
Lok g 2" Bytes = % Be
s tadofer = R+ Q56 Bytes = 2048 Byles
L2 # }‘/U & 2- Qdogykg =02K.'B !
(c) Geben Sie die Hit-Rate des L2-Cache in Prozent an.

h K000 Koo R
Ly~ 20000 30000 = 00® = 15 7 §0,

Um die Hitrate zu berechnen, muss man die Hits durch die Misses dividieren. Da insgesamt 100000 Adressanfragen ausgefuhrt werden
und der L1 Cache davon 90000 davon beantwortet, bleiben fiir den L2 Cache 10000 Misses.

(d) Es gelten folgende reine Zugriffszeiten (vorangehende Misses nicht inkludiert):

e [1-Cache: t7; = 10 ns
e [2-Cache: t7o = 90 ns
e Hauptspeicher: t,,4,:, = 900 ns

Berechnen Sie die durchschnittliche Speicherzugriffszeit t,,¢,, mithilfe der sich aus der Anga-
be ergebenden Hit-Raten und Miss-Raten. Bedenken Sie, dass sich die Einzelzugriffszeiten
bei einem Miss entsprechend summieren, da alle Anfragen zunéchst an den L1-Cache

gestellt werden. Notieren Sie auch den Rechenweg.

trem= 0.9 10ns 7
" o, - [D.% (AOns + Qs ) T ?)

O, 2 U+ 0+ oo ne)] - (mem)
Fns M
04 [_&Oms +— 2

ﬁyu +04° 290 ns = 378
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Um die Hitrate zu berechnen, muss man die Hits durch die Misses dividieren. Da insgesamt 100000 Adressanfragen ausgeführt werden und der L1 Cache davon 90000 davon beantwortet, bleiben für den L2 Cache 10000 Misses.
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6. (___ /9 Punkte) Ein Prozessor besitzt eine Speicherhierarchie bestehend aus L1-Cache,
L2-Cache und Hauptspeicher. Der Prozessor wird mit 5 GHz getaktet. Die Zugriffszeit t;; auf
den L1-Cache betrigt 2 Taktzyklen. Die Zugriffszeit t1o auf den L2-Cache betragt 40 Taktzyklen,
wobei der vorhergehende Miss beim L1-Cache bereits inkludiert ist. Die Zugriffszeit .,.;, auf
den Hauptspeicher betriagt 200 Taktzyklen, wobei ebenfalls die beiden vorhergehenden Misses
bereits inkludiert sind.

<> L1- A L2- || Haupt-
CPU Cache Cache speicher

Cache

Wihrend der Ausfithrung eines Prozesses wurden die folgenden Werte beobachtet:

e 10000 Adressanfragen an den L1-Cache.
e 1000 Adressanfragen an den L2-Cache.

e 80 Adressanfragen an den Hauptspeicher.

(a) Geben Sie die Hit-Rate des L1-Caches in Prozent an.

oo |
—owo = 07

(b) Geben Sie die Miss-Rate des L2-Caches in Prozent an.

30 ey
. /J@OO e — 2
(c) Geben Sléflgende Zugriffszeiten in ns an. 56#2 s 5 @ /5
= —ens Ans o~ A mt'//““/m“
lre = qgns= Brs /; /tOD
=S /ns
Imain = L4 Ows %ﬁfa" , "/ L

(d) Sei Hx die absolute Anzahl der Hits auf den jeweiligen Speicher (X € {L1,L2, main}).
Berechnen Sie die akkumulierte Zugriffszeit ¢, nach folgender Formel, und geben Sie das

Ergebnis in ps an.
/)“(a.ﬁlbjﬁﬁd) ,ga‘jyymt ta= Hyy-try + Hio - tro + Huain * tmain
B'W; 9000-%# 320-@{» 50-40’-/;((-46003
/ZO;:' 1% :/{0 ‘]/ NS
/{0 =15
b 46 ps
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/ 6 Punkte) Caching

(a) Um welche 32-Bit Cache-Architektur handelt es sich in der folgenden Abbildung? Wie
grof} ist ein adressierbares Datenwort in Byte?

Address (showing bit positions) D | rect- M apped_Cache
3130 --- 131211--:2 10
‘ Byte |
offset

Hit 420 J10 C)%qlge1/

Tag
Index Data / G)"E ]3_6
Index  Valid Tag Data 4
0
| 3AB/3

2

)

R - - &&L
1021 a&
1022
1023 »

b ® QRit/&-Byfe

e ist ein addressierbares

ED Datenwort

(b) Der ARM Cortex A8 (Raspberry v1) verwendet fiir den L1-Cache eine Blockgrofe von
64 Byte und kann Datenworter der Linge 1 Byte adressieren. Dabei verwendet er fiir
Instruktionen und Daten zwei getrennte L1-Caches mit 2 Ways und je 32 KiB. Zur
Adressierung werden 32 Bit verwendet.

Bergghnen Sie die Index- und Tag-Lénge in Bit sowie die Anzahl deroBits fiir den Offset.

QIR [T e BT [T TTTITT T ) Adr

Offset: . NNRMp 3 §F6 54312 1 |
#LS;.QQ_Q,&)(M" 6]3"} hdeX OFf set
4
IndeX'Laggﬁs 2 g __ LRt | V\d_ﬁx
= W“ys =°2 7\2:\) =_°Z’_ unterschiedliche Blécke Z

Blockgrosse

Tag-Linge: (64Bytes = 29) ® \/’/d:.(r
Adresslange = Tag + Index + Offset

Tag = Adresslange - Index - Offset

Tag=32-8-6=18Bit

(¢) Um welche Architektur handelt es sich, wenn Programm und Datenspelcher §etrennt sind?

Way1

3 2K \B (,? Y'l'e ¢ stehen uns zur

Verfigung
5

=3 & = QSBy*@
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9. ( / 10 Punkte) Ein Prozessor besitzt eine Hierarchie aus zwei Caches. L1 ist
grofl und als 8-Way Set Associative Cache organisiert, L2 als 16-Way Set Associative Cache.
Die Adresslange betrigt 64 Bit, die kleinste adressierbare Emhelt ist 1 Byte. Beide Caches

verwenden eine Blockgréfie von 64 Byte. "DP'PSC _ﬁ} ,Z - 64 27 KB = 1_
L1 hat eine Hit-Rate von 80 Prozent und L2 von 90 Prozent. PRS- 2 W

208 7 &4 Byh =2’ Tt
(a) Berechnen Sie fiir den L1-Cache die Lénge des Tags in Bits. 1* = 2 = 3°

#Blocke => ; .
s - O +Invlex + DAfset = AL: Adressl3 Wenn man von der Grdsse des Caches spricht,
g;‘é’l‘(zrg;‘;:se/ é‘L"_ _IB%:;’_ it D\",‘/\/+ ressEnge dann meint man nur die Nutzdaten.
BLL )
3 25 Pt Indey

#Blocke = "_'6—3& ?\l Byl “Z‘ #Setszg' -2 ¥ TA6=64- C [\ EQ\B-\

(b) Der Tag des L2 Cache ist um 2 Bit kijj rzer als der des L1 Cache. Wie grok ist der L2 Cache?
Der Tag ist 2Bit AnaaiL Setr ai.c des é (ock Sm )
Kirzer, daher mil -
e dohr misoen A AT 4 [s0\ & |6 ]

werden. Blockgrésse

ist die gleiche, daher — G 19 . "
mtugscgtl.rlnr:iexd " Q/s&"'s 44“/4‘\75 ) = DZ = Pz _SK K Iﬁ Wm

grésser sein. Laut

Angabe is di
Agsr]:ss?z'ilrsmgéegleich (c) Betrachten Sie L1 und L2 als ein System und geben Sie die Hit- Rate_,%?és gesamten Cache
in Prozent an. itk O. & +O. o’l 08 = 35/
. Miss-Rate des L1 * Miss-Rate des L2 = (- Ba
004 =00 Fes Rato des gesamton Caches 03 Noa wn ol R
. ’ .H|U—u'¢-
/]‘O'Oo).a 01%8 =jg/ ON\O.1

1 - Miss-Rate des Caches = Hit Rate des Caches (g g Hjt-Rate des L1) + (Miss-Rate des L1 *
Hit-Rate des L2) -> siche Baum
(d) Der Prozessor arbeitet mit einer Taktrate von 2 GHz und der Cache hat die folgenden

Zugriffszeiten (vorangehende Misses inkludiert):
e [1-Cache: 2 Takte
e [.2-Cache: 4 Takte
e Hauptspeicher: 20 Takte

Es wird ein Programm mit 100.000 Adressanfragen ausgefiihrt. Wie lange dauern diese
100.000 Adressanfragen durchschnittlich. Geben Sie das Ergebnis in Mikrosekunden (ys) an.

/I /) _/I_./IU-S_Q§E§ ionqo
6z = 20 H== 2 B ( ore)

ko ";:i:‘fD Talde ".",f.“’“wnﬁ“me ik
mﬁﬁ%‘woo pUA - +§'§Qi@ 272 Q00 Te Y
L2 s o0 - O,g jr?q)kra
A#20
=436 D ns

= 4“;6 223

Der L1-Cache hat eine Hit-Rate von 0.8, daher bearbeitet er 80000 Anfragen von den 100000.
Der L2-Cache hat eine Hit-Rate von 0.9, daher bearbeitet er von den brigen 20000 18000. Die
restlichen 2000 werden vom Hauptspeicher beantwortet. Zuséatzlich werden die Takte
multipliziert. Darauf ergibt sich die Gesamtanzahl der Takte. Dies wird mit der Taktzeit
multipliziert und man bekommt heraus, wie lange es dauert bis alle Takte abgearbeitet sind.
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Der L1-Cache hat eine Hit-Rate von 0.8, daher bearbeitet er 80000 Anfragen von den 100000. Der L2-Cache hat eine Hit-Rate von 0.9, daher bearbeitet er von den übrigen 20000 18000. Die restlichen 2000 werden vom Hauptspeicher beantwortet. Zusätzlich werden die Takte multipliziert. Darauf ergibt sich die Gesamtanzahl der Takte. Dies wird mit der Taktzeit multipliziert und man bekommt heraus, wie lange es dauert bis alle Takte abgearbeitet sind.
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8. ( / 15 Punkte) Ein 1 MiB grofier n-Way Set-Associative L3-Cache besitzt 1024 Cache-Sets.
Die Blockgrofie betrigt 512 Bit und beinhaltet 16 adressierbare Datenworter. In diesem System

konnen Datenworter im vollen Umfang zur Adressierung verwendet werden.
- ) LI PANAR,
2448

(a) Berechnen Sie die Adresslinge und Datenwortlinge in Bit sowie die Anzahl der Ways des

C‘él(;llés... - 2 2 &\F

Adresslinge:

Datenwortlinge: 5/]2 }4 6 = 3& b< l‘
Ways: 21923 }2/!0 /23 = "»2 l\)aﬁs =16 Ways

(b) Berechnen Sie fiir den gegebenen Cache die Lingen von Tag, Offset und Index in Bit.

Tag-Linge: /(,3
Index-Linge: /[0 6 *-
Offset-Linge:
(¢) Es wird die zufillige Erstetzungsstrategie (Random) verwendet, wobei nie der zuletzt ver-

wendete Block ersetzt wird. Wie viele Bits sind fiir die Verwaltung der Ersetzungsstrategie
pro Cache-Set minimal notwendig?

qu T.o«&. Dmh, Volodl, &x‘uugssblahgcc

A€ Wous ;,24 o 4Gl gestoun g/mzas)e//aq

(d) Der L1-Cache hat eine Hit-Rate von 80% und der L2-Cache eine Hit-Rate von 95%. Wie
viele Anfragen in Prozent werden durchschnittlich an den L3-Cache gestellt? ,

0,L:006:= 0,01 (A7) i~ fale won DE
Ool(/l 6'63 wyehl. . R SGuun ~ O

OBLx02:095= M/m(/l 0,33) 0,01 (17)

(e) Sie bauen den L3-Cache zu einem Fully Associative Cache um. Steigt oder sinkt die
Hit-Rate statistisch? Welche technischen Griinde sprechen gegen einen solchen Umbau?

Stecat
M( Aol @MS(A [Zuga ﬂsm@, hhowdd i

Wowye


florian
Typewriter
2017W

Florian Mold
Stift

Florian Mold
Bild platziert


2017S
vorstellen.

: o o K
Es macht Sinn den Cache zu visualisieren. g A “&3@‘
Einen Cache kann man sich als eine Tabelle .

\ {
5. (15 Punkte) Ein Prozessor mit einer Adressléinge von 24 Bif un% einer Datenwortlange von
8 Bit hat einen 16 KiB groflen 4-way Set-Associative Cache mit einer Blockgroie von 16 Byte.

o)vv= > Die Ways sind die Spalten und die Sets sind die

'DqH,n\uar

= \ kr_B 465“ DW
AT A S

(a) Aus wievielen Cache-Sets besteht dieser Cache? Der gesamte Cache ist 16 KiB gross. Ein

Block besteht aus Datenwdrtern. Wieviele
Datenworter passen in einen Block.

Blo«-\&

1% B *"gg_: ———?‘t&* DX(Q(SQJY ;)r/f

.-.\\'._C;rﬂ%L /Ié 2 B l

# Blscke - W x* B ke :0 Q Sefs = %B\'HY]E\@)(

#Blake
#Racke = #sets - ﬂ'hlows #Sd’s“‘#‘m

(b) Berechnen Sie fiir den gegebenen Cache die Léngen von Tag, Offset und Index in Bit.

Tag-Linge: 14 i1
Index-Lénge: % Bl-\

Offset-Lénge: 4 B I']f

ANESSE= TAG fndlex oﬂsef
Q\L‘l = 4AQ\++8BT + ‘JrBJf

(¢) Angenommen, das Cache-Set 18 ist vor jedem der unten angegebenen Lesezugriffe folgen-

dermaflen belegt:

| Tag

FFO
003
TE8
3FF

‘ Valid ‘ Dirty ‘
1 0
1 1
0 0
1 0

Welche Zugriffe fithren zu einem miss, welche zu einem hit? Kreuzen Sie entsprechend an.

(richtig: +1 Punkte, falsch: -1 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

| ofFset

Die Adresszugriffe sind hexadezimal FF0181
angegeben, daher ist eine Ziffer in -
Hexadezimal 4 Bit in Binar. SEE18C
Die letzten 4 Bit ist der Offset und 003180

dieser dient zur Navigation im Block.
7E8183

Da sich die Adresse
nicht im Cache befindet

W hit O miss Wichtig ist nur der Tag
beim Zugriff. 18 ist das
O hit A miss Cache-Set, das oben
W hit O miss angegeben wurde.
O  hit & miss
v

Da das Valid-Bit O ist

(d) Auf welche Strategie bei Schreiboperationen kann man aufgrund der im vorigen Teilbeispiel
angegebenen Verwaltungsinformationen schliefen?
(richtig: +2 Punkte, falsch: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

O  Write Through js]

Copy Back O Random Write

Wegen dem Dirty-Bit

(e ) WleV1ele Adressen des Hauptspeichers sind dem selben Cache-Set zugeordnet?

.2
/
Sets

6 . .
= 74 Adressen sind einem Cache-Set zugeordnet.
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Der gesamte Cache ist 16 KiB gross. Ein Block besteht aus Datenwörtern. Wieviele Datenwörter passen in einen Block.
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angegeben, daher ist eine Ziffer in

Hexadezimal 4 Bit in Binär. 

Die letzten 4 Bit ist der Offset und

dieser dient zur Navigation im Block.
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4. (12 Punkte) Ein Prozessor mit Adressliange 20 Bit besitzt einen Fully Associative Cache mit 4
Blocken, ein Block enthélt 16 Datenworter. Die Adressierung erfolgt auf Datenwort-Ebene, die
Datenwortlinge betriagt 32 Bit.

Die verwendete Ersetzungsstrategie ist Least Recently Used (LRU). Initial ist der Cache leer,
die Blocke werden in aufsteigender Reihenfolge beschrieben. Fiir Schreibzugriffe gilt: Bei einem
Hit wird Copy-Back verwendet, bei einem Miss wird Fetch-On-Write verwendet.

(a) Geben Sie die Liangen von Tag, Index und Offset in Bit an!
e Tag: 16 (20-4)

e Index: /) wegen Fully Asso@ﬂive Cache

o Offset: Lf w

(b) Vervollstindigen Sie die nachfolgende Tabelle! Es miissen nur Anderungen eintragen werden.
Hinweis: Zahlen sind hexadezimal gegeben, wobei fithrende Nullen nicht dargestellt werden.

Hit/ Block 0 Block 1 Block 2 Block 3

Adr. | r/w| Tag | Offset| Miss || Tag | V| D || Tag | V| D| Tag | V| D| Tag | V| D
0 - - - - - 0 [0]O0 0 [0]O0 0 (00 0 (00
1] A48 | r | A4 8§ |Miss| A4 |10 0 [0]O0 0 (0[O0 0 |00
2| A49 | w | A4 9 Hit || A4 |11 0 (0[O0 0O (0[O0 0 (0[O0
3 0 r 0 0 Miss || A4 | 1|1 0 @ 0 0O (0[O0 0 (0[O0
4! B8 | w| B | 8 |Mig 1BE |14
50 B50 | r | B5 | 0 |[HiT
6| CoO | r | CO| O |Misg co 110

Nur énderungen in die Tabelle
(c) Wie viele Bytes Nutzdaten kénnen in diesem Cache gespeichert werden?
éﬁu 46D UByte < ;)503: :+e
W DWL

YT
(d) Wie viele Bytes Verwaltungsdaten benotigt dieser Cache, wenn fiir die Realisierung der
Ersetzungsstrategie zusitzliche 6 Bit pro Block (in obiger Tabelle nicht dargestellt) benotigt
werden?

16 1+ A+ 6~ 2048 e e cpanach muss man
By W By e
244 = 36 Ei+ —>4.QBZ+@
Way s
Platz fiir f\Totizen: Cache) (Speicker)
Hit ——» Wrte Theegh C+$ Gos etom
Copy—back € (Cache).... »<

Write- Arouni S CSPeI-OLgr>
M."(S {—‘—-V'Fe’rch— on-Write C_ (Cache)
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9. (12 Punkte) Schreiben Sie ein Microl6-Programm, das priift, ob zwei Bitfolgen, die in den
Registern R1 und R2 abgelegt sind, ident sind. Sind sie ident, soll am Ende im Register RO die
Zahl 0 hinterlegt sein, anderenfalls die Zahl 1.

R2 <- ~R2

R2 <-R2 +1

RO <- R1 + R2; if Z goto .end
RO<-1

-end

Idee:
Um zu ueberpruefen, ob zwei Zahlen ident sind, muss man die beiden Zahlen subtrahieren. Da der

Microl6 nicht subtrahieren kann, muss man das Zweierkomplement einer der beiden Zahlen bilden.
Dadurch ist die Zahl negativ und kann addiert werden. Wenn das Ergebnis der Subtraktion 0 ist, dann
sind die Zahlen gleich und das Programm kann beendet werden.

Platz fiir Notizen:


Florian Mold
Texteingabe
R2 <- ~R2

R2 <- R2 +1

R0 <- R1 + R2; if Z goto .end

R0 <- 1

:end

Florian Mold
Hervorheben

Florian Mold
Hervorheben

Florian Mold
Hervorheben

Florian Mold
Texteingabe
Idee:
Um zu ueberpruefen, ob zwei Zahlen ident sind, muss man die beiden Zahlen subtrahieren. Da der Micro16 nicht subtrahieren kann, muss man das Zweierkomplement einer der beiden Zahlen bilden. Dadurch ist die Zahl negativ und kann addiert werden. Wenn das Ergebnis der Subtraktion 0 ist, dann sind die Zahlen gleich und das Programm kann beendet werden.
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Cache

Direct-Mapped-Cache
42334 16 GiB Adressierung
ol ——Y Datenwortlange: 4 Byte
I &X 4'h_> ﬂ%\ Cache: 512 KiB
h Q — Ade A 4By+e Blockgrosse: 128 Byte
R) —

E— 18 _30-d —~ Qe

A ‘3.&)'
)0&315421\3 _ \-q:—-;z

/)Q‘K'By‘l'ﬁ a ol

;ﬁ — 4O3{Boc Re

-L_la; /_\/\/——/\

[o1s

4D ¢ Blske 2,

8-Way Set Cache

o ° o/ | WY S
% D({ et:S R Gleich wie beim direct-mapped
/YL 3 .|_ Index von oben durch die Ways (8) dividieren.
| W &f)f' —5 = Q — AW

T,t&; 188t 32-9-5=18

Fully-Associative Cache

Offset: 5 [
Index: 0, weil wir nur 1 Set haben —7 EE\\;_\J
Tag: 27 (32-5

g: 27 (32-5) 14 OS5
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16 GiB Adressierung

Datenwortlänge: 4 Byte

Cache: 512 KiB

Blockgrösse: 128 Byte
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Offset: 5

Index: 0, weil wir nur 1 Set haben

Tag: 27 (32-5)
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6. (12 Punkte) Gegeben ist der aus der Ubung bekannte Prozessor mit einer Adresslinge von 12 Bit (7 Bit
Tag, 2 Bit Index, 3 Bit Offset) sowie einer Datenwortldnge von 1 Byte. Der integrierte Direct Mapped
Cache besitzt 4 Blocke und speichert 8 Byte pro Block. Fiir Schreibzugriffe gilt: Bei einem Hit wird
Copy-Back verwendet, bei einem Miss wird Fetch-on- Write verwendet.

Ausgehend von einem anfangs leeren Cache haben sich die Verwaltungsdaten fiir die gegebenen
Speicherzugriffe wie folgt verdndert:

rd(0x2EA) — rd(0x2E6) — wr(0x2EF) — rd(0x7A2) — rd(0x1D) — wr(0x7A3) — rd(0xA82) — wr(0x7A3)

Speicherzugriff Block (00)2 Block (01)2 || Block (10)2 || Block (I1)-
Adr. | r/w| H/M| Adr. bindr Tag | V| D| Tag | V| D|| Tag | V| D| Tag | V| D
0x00 | 0|0 0x00 | O] 0| 0x00 | O] 0| 0x00 | O] O
0x2EA| r | Miss | 001011101010 || 0x00 | 0 [ O || Ox17 | 1| 0| 0x00 | O | O || OxO00 | O | O
0x2E6 | r | Miss 00101111 110 || 0x17 | 1| O || Ox17 | 1 [ 0O | 0x00 [ O | O | 0x00 | O | O
0x2EF | w | Hit | 001011101111 ‘,/O;ﬁ 1 H\ 0x17 | 1|1 O0x00 | 0| 0] 0x00 | 0|0
0x7A2 | r | Miss | 011110100010 Nx3D | 1] 0 [ ox17 [ 1] 1] ox00 [0 ] o[ ox00 [ 0] 0
0x01D | r | Miss| 0000000 101 || Ox3D |1 | O || 0x17 | 1 | 1| Ox00 | O | O | 0x00 | 1|0
0x7A3 | w | Hit | 011110100011 |fOx3D | 1 | 1}|] 0x17 | 1 | 1 || Ox00 | O | O || 0x00 | 1| O
—| 0xA82| r | Miss | 101010000010 [l 0x54 | 1 y Ox17 | 1| 1] 0x00 | 0|0 0x00 | 1|0
0x7A3 | w | Miss | 0111101 d 0011 Ox17 | 1|1 0x00 | 0|0 0x00 | 1|0
0x015 | w |Miss | 2000000 AGM04 0xQ0 | 1|4
0x78D | 1 | Migg| D114400[64104 L o< [4]0
Beim Direct-Mapped Cache bestimmt der Index den Block \Te{-ch on Wrile

(a) Bei welchem Speicherzugriff wurde zum ersten Mal ein giiltiger Block im Cache iiberschrieben?
Geben Sie die zugehorige Adresse in hexadezimaler Notation an!
Der Tag wird mit etwas komplett neuem tberschrieben
Or HAR

(b) Bei welchem Speicherzugriff wurde zum ersten Mal ein Block in den Hauptspeicher geschrieben?
Geben Sie die zugehorige Adresse in hexadezimaler Notation an!

Oy A&

(c) Wie hoch ist die Miss-Rate der oben ausgefiithrten Speicherzugriffssequenz (8 Zugriffe)?
6
= A a
g =157
(d) Tragen Sie in obige Tabelle ein, wie sich die Verwaltungsdaten durch folgende Zugriffe dndern:

wr(0x015) — rd(0x78D)

6 Misses bei 8 Zugriffen

Hinweis: Bei den Blocken miissen Sie nur Felder befiillen, bei denen sich eine Anderung ergibt!

Platz fiir Notizen:
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5. (10 Punkte) Ein Prozessor besitzt eine Hierarchie aus zwei Caches. L1 ist als Direct Mapped
Cache organisiert, L2 als 8- Way Set Associative Cache. Die Adresslédnge betrigt 12 Bit, die
kleinste adressierbare Einheit ist 1 Byte. Beide Caches verwenden 4 Bit Offset und 4 Bit Index.
Die CPU fiihrt 10.000 Adressanfragen aus. Dabei gibt es 1.000 Misses beim L1-Cache und 200
Misses beim I.2-Cache. b‘[ oddy. Einheit

(a) Berechnen Sie die Grofe des L1- Caches‘

2 — N6Rlacke & R x/\Bl/‘l'é //(:z 6
=2 é_;’& = k¢ ’GZ\—Q

@t lndex

(b v[\{lm wie viel Prozent ést der L2-Cache groflier als der L1-Cache?
-Ww —AeN iy
C 8-y LI== aseﬁye‘g/w%

. e e -2Y 2=
13 ey = =2048 Eyfe
1T

- 00 /. Gr“é&r

Der Cache ist nur 700% grosser, da der L1
256 Byte hat und der L2 2048, daher sind
nur 7 Einheiten Unterschied.

(c) Geben Sie die Miss-Rate des L2-Cache in Prozent an!

Die Misses des L1 Cache sind die
Zugriffe auf den L2 Cache.

Misses
ss-fafe= # SCY/ .
M’SS e #=2 ug\r‘-ﬂfe 1028 =<0 7

Der L1 Cache hat 1000 Misses, daher sind das 1000 Zugriffe auf den L2 Cache. Von diesen 1000 Zugriffen
sind 200 Misses. Fiir die Miss-Rate muss man die Misses/Zugriffe divideren.

(d) Angenommen, die Zugriffszeit auf den L1-Cache (t1;) betrigt bei einem Hit 10ns, auf den
L2-Cache (t12) 100ns und auf den Hauptspeicher (fmain) 1000ns. H bezeichnet die Anzahl
der Hits auf den jeweiligen Cache. Berechnen Sie die kumulierte Zugriffszeit (fium) nach
folgender Formel und geben Sie das Ergebnis in Millisekunden (ms) an!

7fkum = HLI X trq+ HL2 X tro + Hmain X z(:main
PW ns +&w- AVins~BR00 - Wgdas

= QO,Ms —+& 0’15“1—-;\00’“ ::§_7'i';_—

=0, 372ms

Hier muss man die insgesamte Zugriffszeit berechnen. Wie oben hervorgeht werden
10000 Anfragen gemacht. Von diesen Zugriffen gibt es 1000 Misses, daher wird auf den
L1 9000 gehittet. Die Zugriffszeit fiir den L1 Cache sind 10ns, daher 9000*10. Die 1000
Misses ergeben 1000 Zugriffe auf den L2, von denen 800 gehittet werden. Die Zugriffszeit
auf den L2 betragt 100ns, daher 800 * 100. Die restlichen 200 Zugriffe erfolgen auf den
Hauptspeicher, welcher eine Zugriffszeit von 1000ns hat. Daher 200 * 1000. Das ganze
am Ende noch in Milisekunden umwandeln.
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Hier muss man die insgesamte Zugriffszeit berechnen. Wie oben hervorgeht werden 10000 Anfragen gemacht. Von diesen Zugriffen gibt es 1000 Misses, daher wird auf den L1 9000 gehittet. Die Zugriffszeit für den L1 Cache sind 10ns, daher 9000*10. Die 1000 Misses ergeben 1000 Zugriffe auf den L2, von denen 800 gehittet werden. Die Zugriffszeit auf den L2 beträgt 100ns, daher 800 * 100. Die restlichen 200 Zugriffe erfolgen auf den Hauptspeicher, welcher eine Zugriffszeit von 1000ns hat. Daher 200 * 1000. Das ganze am Ende noch in Milisekunden umwandeln.
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Der L1 Cache hat 1000 Misses, daher sind das 1000 Zugriffe auf den L2 Cache. Von diesen 1000 Zugriffen sind 200 Misses. Für die Miss-Rate muss man die Misses/Zugriffe divideren.
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6. (23 Punkte) Auf einem Prozessor, der einen Direct Mapped Cache bestehend aus 2 Blocken zu
je 8 Datenwortern besitzt, wird folgende Befehlssequenz ausgefiihrt (alle Konstanten sind im
Wevys - Dezimalsystem angegeben!):

Ein Direct Mapped Cached hat nur

2 \3&%“’* R1 <« 13 O Tk einen Way.
memory[26] < Rl ©s ' - Al
5o RO « & ] o elex = 16
R1 <+ memory|(R0)+] e
R2 <+ memory[(R0)+] ) \
R3 <+  memory[(RQ)+] \E
R4 «+— 10
memory[(R4)] <+ RO
memory27] <+ R2
” Ri « R4+1 O]@ PSef: 3Rt
#Bl?o\/\e ~Hlmg~ - ¥ R2 <+ memory[R4+20] it dem Index werden die Sets
Ry <« memory[Rél — 5] angesprochen. Daher ein 1 Bit (0, 1).
Der Offset dient dazu im Block zu
R,ﬁ = memory[ﬂl}] navigieren. Mit dem Tag kann der Block
memory[(R6)] <+ R2 identifiziert werden.

(a) (11 Punkte) Bestimmen Sie die Datenadressen, die sich aus dem Ablauf der Befehlssequenz
ergeben, und tragen Sie diese in die Tabelle ein.

(b) (10 Punkte) Geben Sie fir jede Adresse an, von welchem Cache-Block die Daten gelesen
werden und ob es sich um einen hit oder miss handelt. Tragen Sie bei einem miss zusétzlich

ein7 von welchen Adressen die Daten geladen werden. Block wird durch den Index bestimmt, daher kann es in diesen
Eeispiel nur 0 oder 1 sein, da der Index nur 1 Bit lang ist. Aus

er Adresse ist es das 4te Bit von rechts gelesen.

Jeder Block besitzt 8
+84 Adresse | hit/miss | Cache-Block Inhalt Datenworter,
()~ 12012, 26 - A b > ... 7F
0110 & m 0 0...7# g .. AS
0114 7+ | n | 0 O... 7 i m
1000 I m A N 24
1010 0 [ h [ 1 g-... AS Al
17014 | Q=% m A Al....34
114 34 | | 4 oY
2148 | © h Q 9--— 7
1040 | 10 24 1 €._. .45
1001 9 h A _...15

(¢) (2 Punkte) Berechnen Sie die miss-rate des Caches:
na .
’aifser

PaVaa

miss-rate = 0 = /I = EO/
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Texteingabe
Ein Direct Mapped Cached hat nur einen Way.
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Texteingabe
Mit dem Index werden die Sets angesprochen. Daher ein 1 Bit (0, 1).

Der Offset dient dazu im Block zu navigieren. Mit dem Tag kann der Block identifiziert werden.
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Block wird durch den Index bestimmt, daher kann es in diesem Beispiel nur 0 oder 1 sein, da der Index nur 1 Bit lang ist. Aus der Adresse ist es das 4te Bit von rechts gelesen.
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Jeder Block besitzt 8 Datenwörter, 
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