
Si  consideri  un  sistema  costtuito  dal  processore  D-RISC  sequenziale  (quello  dell’interprete
firmware) e dotato di una geerarciia di memoria cie comprende un’unico li’ello di caciec comune
per dat e istruzionic set associat’a su insiemi (4 linee per insieme)c con   = 16 e 1K insiemi. La
memoria principale è modularec interallacciatac con 4 moduli da 1G parole ciascuno e  M=400  
(con  ciclo di clock della CPU). Il ttr fra memoria principale e cacie è pari a 4.
Si consideri quindi il codice D-RISC cie deri’a dalla compilazione dello pseudo codice

int N = 1024, A[N], B[N], C[N];
for(int i=0; i<N; i++) 
{

if(A[i] == B[i]) C[i] = A[i]*4;
else C[i] = A[B[i]%N]*2;

}

e si calcolino:
• la compilazione in assembler DRISC
• il numero di fault geenerat dal progeramma
• la traccia degeli indirizzi geenerat dal progeramma e quelli utlizzat per l’accesso alla cacie

durante la prima iterazione del forc indicando per ciascun indirizzo il numero di insieme
nella cacie

• il tempo di completamento della prima iterazionec assumendo cie A[0] sia di’erso da B[0]

assumendo cie:
•  i ’etori Ac B e C e il codice siano allocat rispett’amente dal compilatore ageli indirizzi 1Kc

2Kc 3K e 0
• cie le pageine in memoria centrale e le pageine logeicie siano di 2K parole
• cie  tabril[]  =  {<12c1>c<6c1>c<24c1>c<1c1>c...}  do’e  ogeni  coppia  è  data  da  <IPFc  bit  di

presenza>

Comment:
➔ per semplicitàc si assume N potenza di 2 (N=1024)
➔ Compilazione del codice -> standard. C’è da ricordarsi cie la moltplicazione e l’operazione

di modulo sono per potenze di due dunque ’anno fate con geli siif.



Codice
La compilazione con le regeole standard produce il codice:

CLEAR Ri  (ADD R0cR0cRi)
loop: LOAD Rbac Ric Rai

LOAD Rbbc Ric Rbi
IF= Raic Rbic tien

else: AND Rbic #1023c Rind  // operazione modulo 1024: 1023=0...01111111111 
     // quindi si otengeono geli ultmi 10 bit di Rbi

LOAD Rbac Rindc Rai
SHL Raic #1c Rai  // = *2: quel ’alore di Rai non si userà più e si può modificare
STORE Rbcc Ric Rai
GOTO cont

tien: SHL Raic #2c Rai  //= *4: quel ’alore di Rai non si userà più e si può modificare
STORE Rbcc Ric Rai

cont: INC Ri
IF< Ric RNc loop
END



Numero di fault

L’accesso ai ’etori è:
per B e C sequenzialec senza riusoc 
per A random o sequenziale. 

Utlizzando il fage “prefetci  per B e C abbiamo il solo fault iniziale (quindi 1+1: senza
prefetci sarebbero N/+N/)c 
mentre per  A do’remmo pre’edere comunque  N/ faultsc per l’ istruzione A[B[i]
%N] (caso pegegeiore).

Peròc se si ’erificasse un fault per un accesso ad A non ancora toccato dageli accessi sequenziali per il test della condizione (cioè se
B[i]%N>i)c il fault non ’errebbe ripetuto quando si arri’a a tale linea di cacie per l’esecuzione di IF=c 
perchè la  capacità complessi’a della cacie (1K insiemi da 4 linee contenent 16  parole =4K linee=64K parole) è sufciente a
contenere tuto il ’etore Ac oltre alla singeola linea di B e C nel workinge setc ed al codice. 
Ma non è il caso pessimo e non lo consideriamo.

Il  codicec dopo il fault iniziale (cioè 1)c non ne produrrà altric utlizzando il prefetci
(sono 14 istruzioni). 

Il tempo di completamento de’e tener conto di #fault * Tfault. Quest’ultmo sarà dato
dalla solita formula 2( + Ttr) +  tM /m.

Quindic in totale il numero dei faults è:

3+N/= 67



Traccia degli indirizzi

Gli indirizzi geenerat saranno quelli tradott dalla tabril: entra tuto in due pageine = 4K
parole (ne usiamo 3K+14) => si usano solo le pageine IPF = 12 e IPF = 6.

La traccia degeli indirizzi logeici geenerat dal progeramma per la prima iterazione è la
segeuente:

0, 1, 1024, 2, 2048, 3,
cioèc in termini di <IPLc OFF>:

<0,0>, <0,1>, <0,1024>, <0,2>, <1,0>, <0,3>
e prosegeuec in caso il test IF= abbia successoc con

9, 10, 3072, 11, 12
<0,9>, <0,10>, <1, 1024>, <0,11>, <0,12>

elsec  con
4, 5, X (fra 1024 e 2047 compresi), 6, 7, 3072, 8, 11, 12

<0,4>, <0,5>, <0,X>, <0,6>, <0,7>, <1,1024>, <0,8>, <0,11>, <0,12>

Gli  indirizzi  fisici  corrispondono  ad  indirizzi  logeici  rica’at mediante  la  tabella  di
rilocazione. Le pagine sono da 2K parolec quindi codice e ’etore A sono nella prima
pageina logeica e quindi nella pageina fisica con  IPF = 12 (come da tabril)c mentre  i
’etori B e C sono nella seconda pageina logeica e ’engeono mappat nella pageina fisica
con IPF = 6.



la traccia degeli indirizzi fsici geenerat ’erso la cacie dalla MMU sarà (considerando
solo la parte iniziale per semplicità):
set=512c ofset=0c tage=1
set=512c ofset=0c tage=1
set=576c ofset=0c tage=0
...
geli accessi in cacie considerano i 32 bit dell’indirizzo fisico come (dai bit meno 
sigenificat’i a quelli più sigenificat’i):

➢  4 bit di offset
➢  10 bit di numero di blocco
➢  18 bit di tag



Tempo di completamento prima iterazione

La prima iterazione esegeue (ramo else) 3 LOADc 1 STOREc 2 IFc 1 GOTO e 3 aritmetco 
logeicie corte. Complessi’amente fanno 37+14ta:

+ i  tempi  necessari  per  i  fault relat’i  al  codicec  ad  A[0] a B[0]c  ad  A[B[i]%N]
(probabilmente non risolto con la stessa linea cie contene A[0]) e (in sola scritura)c
a C[0] (trascurabile rispeto ageli altri)c cie in totale costano

4*(2(+ Ttr) + ( M)/m)=4*(2(+ 4)+(16400)/4)=4(10+1600) = 
=4*1610  = 6440 

e quindi il tempo di completamento della prima iterazione sarà
37+14ta + 6440 

con ta=tempo di accesso in cache di primo li’elloc sarà di 2 o 3  a seconda del modo
scelto per implementare la cacie set associat’a (1 o 2  + 1   per la MMU)c il
tempo complessivo sarà (cache set associat’a con accesso in 1 + 1  per la MMU) 

6440  + 14 (2 ) + 37   = 6505 


