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E/,\ 1. Feladat

/

Vegyunk egy 256 byte méretl cache-t 64 byte-os blokkmérettel. A
cache kezdetben csupa érvénytelen blokkot tartalmaz. Egy
program az alabbi memoariablokkokrdl olvas (ebben a sorrendben):

- 1,3,8,43,6,8,1

Adja meg a cache hibak szamat és a cache végs6 tartalmat
(blokkszamokkal) LRU algoritmus mellett

a) direkt leképezés esetén
b) teljesen asszociativ szervezés esetén

c) ket utas asszociativ szervezés esetén




El,\ Direkt leképzés

* Minden blokknak egyetlen elére meghatarozott helye van
* Olcso, egyszerd, kis fogyasztasu

- Uj blokk gyakran kiszorit egy masikat

* PIl. modulo alapu elhelyezés
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-], Teljesen asszociativ leképzés

« Barmelyik blokk barhova kerulhet
« Csak akkor kell kidobni egy szabadon valasztott blokkot, ha tele a cache
« Sokat fogyaszt (minden blokkal komparalni kell, széles tag)
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= },\ n-utas asszociativ leképzés
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« Arany kozéput
« Van némi szabadsagunk, mit dobjunk ki
* n blokkal kell csak komparalni
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E/,\ 1. Feladat

/

Vegyunk egy 256 byte méretl cache-t 64 byte-os blokkmérettel. A N =
cache kezdetben csupa érvénytelen blokkot tartalmaz. Egy blokk

program az alabbi memoariablokkokrdl olvas (ebben a sorrendben): Olvasott blokkok:

+ 1,38/43,6,81 1,3,8,4,3,6,8,1
Adja meg a cache hibak szamat és a cache végs6 tartalmat
(blokkszamokkal) LRU algoritmus mellett

a) direkt leképezés esetén
b) teljesen asszociativ szervezés esetén
c) ket utas asszociativ szervezés esetén

Scache= 256B
Spiokk=64B

Npiokk=




: },\ 1/a. Feladat

Adja meg a cache hibak szamat és a cache vegsoé tartalmat Ny o= 4
(blokkszamokkal) LRU algoritmus mellett °
a) direkt leképezés esetén Olvasott blokkok:
Index = x mod N, = X mod 4 (osztasi maradék 4-gyel) 1,3,8,4,3,6,8,1
Valid Blokk Valid  Blokk Valid  Blokk
0:| O ? 0 ? 1 8
1.1 O ? 1 1 —_— 1 1
2.1 0 ? 0 ? 1 6
331 0 ? 0 ? 1 3
1 3 8 4 3 6 8 1
?
1
?
?




El,\ 1/b. Feladat

Adja meg a cache hibak szamat és a cache veégsoé tartalmat

(blokkszamokkal) LRU algoritmus mellett Npior= 4

b) teljesen asszociativ szervezés esetén

V Blokk K V Blokk K V Blokk K V Blokk K
11| 1 |2] (o] 2 |4] |o] 2 [3| |0 ? |2
3112 1 |2 |1| 3 |1| |o| ? |4]| |o] 2 |3
8 11| 1 3| |1| 3 |2| 1| 8 |1| |o] ? |4
4 (1| 1 |4 |11 |3] [1]| 8 (2| |1| 4 |1
371 1 |4 |1| 3 |1 |2| 8 |3] |1| 4 |2| V
61| 6 [1] |1] 3 |21 11t [4]| |1| 4 |3
8 1] 6 Bl 1| 3 |[3]| |1 8 |1 4 4]
11 6 |3 [1| 3 |4| (1| 8 |2| 1] 1 |1




El,\ 1/c. Feladat

Adja meg a cache hibak szamat és a cache veégsoé tartalmat

(blokkszamokkal) LRU algoritmus mellett Npiowa= 4
c) Két utas asszociativ szervezés esetén
V  Blokk K V Blokk K V  Blokk K V Blokk K
1 3 v
V  Blokk K V Blokk K V  Blokk K V Blokk K
3 6
V  Blokk K V Blokk K V  Blokk K V Blokk K
8
8 ()
V Blokk K V Blokk/ K \/I;Iokk K V Blokk K
/ A
4 - 1 v
¢ )




E/,\ 2. Feladat

Vegyunk egy 32 kB méretl cache-t 64 byte-os blokkmérettel. A
CPU rendelkezzen 32 bites fizikai, 48 bites virtualis cimekkel. 4-
utas asszociativ szervezés mellett hany darab és hany bites
osszehasonlitast kell végezni egy keresés soran, ha

a) Fizikailag indexelt cache-t hasznalunk, fizikai tag-ekkel

b) Virtualisan indexelt cache-t hasznalunk, virtualis tag-ekkel




-} Fizikai/virtualis index/tag

Fizikai index és tag: Virtulis index és tag:
Virtualis cim Virtualis cim
¢ AN 7
cache index
TLB > Cache
¢ > Cache tag <€
Fizikai cim
FAN 7
cache index
—»
Cache
Cache tag o
Lcache Lind Loﬁset
cache tag c. index | offset




‘). 2. Feladat

Vegyunk egy 32 kB méretl cache-t 64 byte-os blokkmérettel. A S - 39kB
CPU rendelkezzen 32 bites fizikai, 48 bites virtualis cimekkel. 4- SC""Che 64B
utas asszociativ szervezés mellett hany darab és hany bites Lb'°kk 39h
osszehasonlitast kell végezni egy keresés soran, ha Lf'Z — 48b
a) Fizikailag indexelt cache-t hasznalunk, fizikai tag-ekkel virt. =
. L1 . . . .1 I—offset = 6b
b) Virtualisan indexelt cache-t hasznalunk, virtualis tag-ekkel Ny = 512 = 29
(6]
Nlndex 27
Spiokk = 64B = 2° > Lifser = 6b Ling =70
Noiokk = Scache ! Spiokk = 512 = 2°
4 utas cache - minden indexhez 4 blokk:
N|ndex = I\Iblokk/ 4=2"> I—|nd 7b Lcache 7 bit 6 bit
cache tag c. index | offset




-} 2. Feladat megoldasa

Hany darab és hany bites 6sszehasonlitast kell veégezni egy S..cne = 32kB
keresés soran, ha cacne _
L , L Spiokk = 64B
a) Fizikailag indexelt cache-t hasznalunk, fizikai tag-ekkel L., = 32b
I—cache,fiz = I—fiz - Loffset - Lind =32-6-7=19b Lvirt = 48b
4 darab 19 bites 6sszehasonlitas (4 utas asszociativ) Npowk = 512 = 29
I\Iindex =27
b) Virtualisan indexelt cache-t hasznalunk, virtualis tag-ekkel tOffse_t —7bi
ind ~

I—cache,virt = Lirt - Loffset - Lind =48-6-7=35b
4 darab 35 bites dsszehasonlitas

Lcache 7 bit 6 bit

A
\ 4
A 4
A
\ 4

cache tag c. index | offset




El,\ 3. Feladat

Vegyunk egy 512 byte méretl cache-t 64 byte-os blokkmérettel. A

cache fizikai cimeket hasznal mind az indexeléshez, mind a tag-
ekhez. A fizikai cimek 16 bit szélesek. Egy program az alabbi
memoriacimekrdl olvas (ebben a sorrendben):

+ 13, 136, 490, 541, 670, 74, 581, 980

a) Adja meg a fenti cimekhez tartozo "tag”, "index” és "eltolas”
mezoket

* teljesen asszociativ szervezés
* direkt leképzés

* két utas asszociativ szervezés
esetén.

b) Adja meg a cache végsoé tartalmat (blokkszamokkal) mind a 3
esetben, LRU algoritmus mellett! (A cache kezdetben csupa
ervénytelen blokkot tartalmaz)

Npiokk = Scache ! Sbiokk = 8
Shiokk = 64B = 2% > L ¢ = 6b

Scache = D12B
Spiokk = 64B
L., = 16b
Npiokk = 8

L = 6b

offset

Kérések: 13, 136,
490, 541, 670, 74,
581, 980



- },\ 3. Feladat - cimtagozodas

Teljesen asszociativ szervezes: Scache = 512B
10 bit 6 bit Spiokk = 64B
< > > Ly, = 16b]
cache tag offset [ Npjo = 8]
Loffset = 6b

Direkt leképzés: Kérések: 13. 136

7 bit 3 bit 6 bit 490, 541, 670, 74,
581, 980

A
A 4

A
\ 4
A
J

cache tag c. ind offset

2-utas asszociativ szervezes:

8 bit 2 bit 6 bit

A
A\ 4
A
y

cache tag c. ind offset




L

3/,\ 3. Feladat— tag/index/offset szamitas

/

Pl. direkt leképzés, 670-es kérés

Eltolas (offset): utolso 6 bit Cache index: blokk szam utolso6 3 bit
« 26 =64-gyel val6 osztasi maradék « 23 =8-cal val6 osztasi maradéka
* 670% 64 (=670 mod 64) = 30 c 10%8=2
Blokk szam: minden, kivéve utolso 6 bit Cache tag: blokk szam, kivéve 3 bit
« 26 =64-gyel osztas egészrésze « 23=8-cal osztas egészrésze
. [670/64] =10 - [10/8]=1
7 bit 3 bit 6 bit
cache tag c.ind offset
| J
|
blokk szam



-} 3/a. Feladat — asszociativ

a) Adja meg a fenti cimekhez tartozo "tag”, "index” és "eltolas” 13= 0*64 + 13
mezOket teljesen asszociativ szervezés esetén 136 = 2*64+ 8

490 = 7*64+42

13 | 136 | 490 | 541 | 670 74 581 | 980 541 = 8*64 + 19

offset 670=10*64 + 30

assz. tag 74 = 1*64 + 10

_ 581 = 9*64 + 30

dir. tag 980 =15*64 + 20

dir. ind.

2-utas tag
2-utas ind

10 bit 6 bit
offset = x % 64 (x mod 64) « >le >
assz. tag = [x / 64]
blokk szam = assz. tag cache tag offset
L J
Y
blokk szam



El,\ 3/a. Feladat — direkt

a) Adja meg a fenti cimekhez tartozo "tag”, "index” és "eltolas” 13= 0*64 + 13
mezOket direkt leképzeés esetén 136 = 2*64+ 8

490 = 7*64 +42
13 | 136 | 490 | 541 | 670 | 74 | 581 | 980 541 = 8*64+ 19

offset 13 8 42 19 30 10 5 20 670 =10*64 + 30

[ assz.tag | O 2 7 8 10 1 9 15 | 74 = 1*64+10
581 = 9*64 + 30

dir. tag 980 =15*64 + 20

dir. ind.
2-utas tag
2-utas ind

7 bit 3 bit 6 bit
direkt tag = [blokk szam / 8] - ‘ : - -
direkt ind.= blokk szam % 8 cache tag C. ind offset
\ Y J
blokk szam



E},\ 3/a. Feladat — 2 utas

a) Adja meg a fenti cimekhez tartozo "tag”, "index” és "eltolas” 13= 0*64 + 13
mezOket 2-utas asszociativ szervezeés esetén 136 = 2*64+ 8
13 | 136 | 490 | 541 | 670 | 74 | 581 | 980 490 = 7764+ 42
541 = 8*64 + 19
offset 13 8 42 19 30 10 5 20 670 =10*64 + 30
[ assz.tag | O 2 7 8 10 1 9 15 | 74 = 1764+10
_ 581= 9*64+5
dir. tag 0 0 0 1 1 0 1 1 980 = 15 * 64 + 20
dir. ind. 0 2 7 0 2 1 1 7
2-utas tag
2-utas ind
8 bit 2 bit 6 bit
2-utas tag = [blokk szam / 4] - )
2-utas ind.= blokk szam % 4 cache tag c. ind offset
| Y J
blokk szam



-} 3/b. Feladat — asszociativ

b) Adja meg a cache végsoé tartalmat (blokkszamokkal) mind a 3 esetben, LRU
algoritmus mellett!

13 | 136 | 490 | 541 | 670 74 | 581 | 980
assz. tag 0 2 7 8 10 1 9 15

Teljesen asszociativ:
8 blokk, pont 8 kérés - minden cache blokkba épp kerul valami

V Tag Tartalom V  Tag Tartalom V Tag Tartalom
1 0 0. blokk 1 2 2. blokk 1| 15 15. blokk




.} 3/b. Feladat — direkt

b) Adja meg a cache végsoé tartalmat (blokkszamokkal) mind a 3 esetben, LRU
algoritmus mellett!

13 | 136 | 490 | [541] | [670| | 74 | 581 | 080
assz. tag 0 2 7 8 10 1 9 15
dir. tag 0 0 0 1 1 0 1 1
dir. ind. 0 2 7 0|12 1 1) U7

V Tag Tartalom

0:

1:

2:

3:

4.

5:

6:

7.




E},\ 3/b. Feladat — 2 utas

b) Adja meg a cache végsoé tartalmat (blokkszamokkal) mind a 3 esetben, LRU
algoritmus mellett!

13 136 | 490 | 541 | 670 74 581 | 980
assz. tag 0 2 7 8 10 1 9 15
2-utas tag 0 0 1 2 2 0 2 3
2-utasind | O 2 3 0\ 2 1 1 3
Tag Tartalom \% Tag Tartalom

0:
1:
2:
3:




El,\ 4. Feladat

Vegyunk egy 1 kB méretl cache-t 64 byte-os blokkmérettel. A cache S - 1kB
kezdetben csupa érvénytelen blokkot tartalmaz. cache

- shhi : Spiokk = 64B
Lefuttatjuk az alabbi programot: S =92B

int
short int t[32][32];
int sum = 0;
for (int i=0; i<32; i++)
for (int j=0; j<32; j++)
sum += t[i] [j];

Feltételezések: a short int 2 byte-os, a t tomb blokkhataron kezdédik, a
két dimenzids tomb a memdriaban sor-folytonosan helyezkedik el, a
cache direkt leképzést hasznal. Az i,j valtozo6 regiszterekben van
tarolva, a cache-t nem terhelik.

a) Hany cache hibat valt ki a fenti algoritmus? Szamolja ki a cache hiba-
aranyt!

b) Hany cache hibat valt ki a fenti algoritmus, ha megcseréljuk a két
ciklust? Szamolja ki a cache hiba-aranyt!

c) Mekkora cache-re lenne szukség, hogy a megcserélt for ciklusokkal
is ugyanolyan hibaaranyt kapjunk, mint az eredeti algoritmussal?



: },\ 4/a. Feladat

a) Hany cache hibat valt ki a fenti algoritmus? Szamolja ki a cache hiba- S - 1kB
aranyt! cache
Spiokk = 64B
short int t[32][32]; St = 2B

int sum = 0;
for (int i=0; i<32; i++)
for (int j=0; 3j<32; j++)
sum += t[i] []];

Pont egy t[i][0:31] sor fér bele egy cache blokkba (S, / Sini = 32).
Npiokk = Sbiokk / Scache = 16 blokk fér a cache-be

sum += t[0][0]; // t[0][0:31] behozasa
sum += t[0][1];

sum += t[1][0]; // t[1][0:31] behozasa
sum += t[1][1];

sum += t[31][0]; // t[31][0:31] behozasa



: },\ 4/a. Feladat

a) Hany cache hibat valt ki a fenti algoritmus? Szamolja ki a cache hiba-aranyt!

sum += t[0][0]; // t[0][0:31] behozéasa
sum += t[0][1];

sum += t[1][0]; // t[1][0:31] behozasa
sum += t[1][1];

sum += t[31]1[0]; // t[31][0:31] behozéasa

A t[i] [0] hozzaadasa mindig cache hibaval jar a tobbi mivelet nem.
- 32 sor = 32 cache hiba
—> A cache hiba-arany 1/32 = 3,125%



-} 4/b. Feladat

b) Hany cache hibat valt ki a fenti algoritmus, ha megcseréljuk a két N - 16
ciklust? Szamolja ki a cache hiba-aranyt! blokk

short int t[32][32]; 0: t[16][0:31]

int sum = 0; 1: t[17][0:31]

for (int j=0; j<32; j++) 2: | 1[18][0:31]
for (int i=0; i<32; i++) _ _

sum 4= t[1][3]; 3: | {[19][0:31]

4: | t[20][0:31]

sum += t[0][0]; // t[0]1[0:31] behoz 5 | t21]{0:31]

sum += t[1][0]; // t[1][0:31] behoz 6: | t2203h]

7: | t[23][0:31]

8: | t[24][0:31]

sum += t[15][0]; // t[15][0:31] behoz - cache megtelt o [ 1zsj031]

sum += t[16][0]; // t[16][0:31] be - t[0][0:31] ki 10: | t[26][0:31]

11: t[27][0:31]

sum += t[31][0]; // t[31][0:31] be - t[15][0:31] ki 12: | t[28][0:31]

sum += t[0][1]; //t[0][0:31] mAr nincs benn (lasd &bra) 13: | t[29][0:31]

14: | {[30][0:31]

15: | {[31][0:31]




E},\ 4/b. Feladat

b) Hany cache hibat valt ki a fenti algoritmus, ha megcseréljuk a két
ciklust? Szamolja ki a cache hiba-aranyt!

short int t[32][32];
int sum = 0;
for (int j=0; j<32; j++)
for (int i=0; i<32; i++)
sum += t[i] [j];

Minden egyes 0sszeadas cache hibat okoz
- 32 * 32 = 1024 cache hiba
- 100% hibaarany




E},\ 4/c. Feladat

c) Mekkora cache-re lenne szukség, hogy a megcserélt for ciklusokkal is S - 1kB
ugyanolyan hibaaranyt kapjunk, mint az eredeti algoritmussal? ScaChe_ 648
blokk ~
S, =2B

int
Ugyanolyan hibaarany, ha csak egyszer kell behozni minden cache
blokkot (ez a minimum)

- Ateljes tomb befér a cache-be

A tomb mérete:

32*32*S,,= 2kB, ekkora cache-re lenne szikség




