
Κίνδυνοι Σωλήνωσης (Pipeline H'azards)
• Δομικοί Κίνδυνοι (structural hazards): Το υλικό δεν μπορεί να υποστηρίξει το συνδυασμό των εντολών 
που θέλουμε να εκτελέσουμε στον ίδιο κύκλο μηχανής. (π.χ. ενιαία L1 $ για I & D)
• Κίνδυνοι Ελέγχου (control hazards): Το υλικό δεν μπ " ορεί να προχωρήσει την εκτέλεση επόμενων 
εντολών καθώς αναμένεται η ολοκλήρωση της εκτέλεσης μιας εντολής (π.χ. Branches)
• Κίνδυνοι Δεδομένων (data hazards): Εμφανίζονται όταν οι εντολές έχουν εξαρτήσεις δεδομένων (RAW, 
WAR, WAW).

Εξαρτήσεις Δεδομένων
• RAW (Read-After-Write) (true-dependence): Η ανάγνωση ενός καταχωρητή πρέπει να ακολουθεί την 
εγγραφή στον ίδιο καταχωρητή από προηγούμενη εντολή
-> οδηγεί σε data hazards: η εντολή που διαβάζει από τον καταχωρητή μπορεί να διαβάσει την παλιά 
τιμή αν η γραφή δεν έχει ολοκληρωθεί ακόμη

• WAR: (Write-After-Read) (anti-dependence): Η εγγραφή σε ένα καταχωρητή πρέπει να ακολουθεί την 
ανάγνωσή του από προηγούμενη εντολή
-> δεν οδηγεί σε data hazards: το Register Read είναι το 2ο στάδιο ενώ το Register Write το 5ο.

• WAW: (Write-After-Write) (output-dependence): Η εγγραφή σε ένα καταχωρητή πρέπει να ακολουθεί 
όλες τις εγγραφές στον ίδιο καταχωρητή από προηγούμενες εντολές
-> δεν οδηγεί σε data hazards: οι γραφές γίνονται σειριακά στο 5ο στάδιο κάθε εντολής
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Enzoujevo 1

$9= 0x400 = 4 .162 = 207#loops= 21/4 =2

kave 10 p: $t9- =4 = 256

123456789201212232425262728292022222324

Iw FoD X M W

add FD - - XMW total cycles: 255. 19+21 = 4
.

866

lu f -
- D -

- XMW

subi f -
- D - - XMW

su F -
- DXMW

↑

lu FD - XMw

addi F - DXMy

bnez FD -
- XMW

lu FDXM W
·

Enzoumero 2

2234567892012122314232627

ew fD X My w
add FD -

XyMw total cycles: 255. 12+14 = 3.074
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subi FD - XMW

s
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[
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$a0 = &XCO]
ipa 3

$91 = &y(0)
Enzopero 2 $50 mind

$50
$92 $51- min?

$0 DO $53 + i= 0

i $a2 $a2 & $92 = n-1

$t4 if !isn-1)
,
end

bea $0 $90 = &X(itt)
i" $a1 = &y(i++)

$t0 $t0 = X(i)

$tL $t2 = y(i)
$tO $50 if ! (*X <min1)

,
Check2

bea CHECK2 else mind =*X

$tO $0

$71$31
if !(Py <min2)

,

next

bed
$72 NEXT

else min2=*Y

2 i++

SVO S/S151s2
$0= mindtmin2

restore stack

return



Enzoumero 2

1 set x4 blocks - fully associative adaa cache

↑ blocks: 2 sets x2 blocks - 2-way associative - access X
,

X+2
,
x+Y - compolsury missesI4 sets x 1 block - directed map I - access X

,
X+4

②fully associative :

setO

access X
,

X+2
,
X+Y - compolsury misses

↓ LRU

setO X X+2x+Y

access X
,
Xt white

↓ LRU

setO XX+2 X+Y confl miss

~comp misses Y shit
↑②two-way associative : access X

,
X+2

,
x+↑ access X

,
XY

SetO x+Y x+2 = LRU X+4 X
= (RU

sett

-comp misses
access contemises

③ directed map access X
,

X+2
,
X+Y

blockO blockO X+Y blockO X+4

blocks blocks blocks

block2 block2 X+2 block2 X+2

block3 block3 block3

access X,
X+2

,
xt ~cmplsory misses

access X
,

X+Y ~ Choit
,
hit) = fully associative Chit

,
miss) - aduvazo

- (mis
,
hit) = 2-way associative

~ (miss,
miss) = directed map



Gera 4

Enzoupero 2

maxaio size = Obytes Jaaxsialblock= 64/8 :8
= ali](0 -7) vido block

block size= 64 bytes + of Kaza Opammes b(i)(0-1) - ido block

Cache size-akbytes #blocks = 1/2 = 2=64
= Laxpaajeras 128/32 = 400pa znu cache

block size= 64 bytes # sets= #blocks /2 =2 = 32 bxpaajecal 64/32 = 2 popes env cache

block i : a lil(0-77
,
ali+32)(0-7)

,
a(i+ 647(0-7)

,
ali+96)(0-7)

,
blil10-7)

,

bli+32)10-7)

block size = 23 bytes = index= 6 bits

# sets = 23 = Offset = 5 bits

address size = 32bits = tag= 21 bits

i=0
, j= 0-7

=0
, j=0 : read a(d(0): alo(0-1) afol(o) blol(o) a(32110) acol(o) in in m m

alol(2) blolka] alsalk) alolk) h m in m

read b(o)(0): alo(0-1) b(ol(0-2) alol(2) blol(2] al321k] alola) h m in m

alol(31b(o)(3]a(321/s]alol(s) h m in m

read a(327(0) :
al32710-71 blolo-7) alot(al blola] al321(a) alol) h m m m

alol(s) blol(s]a(321ks] alolls) h m in m

: write alol 10? "al3 2710-71 alol(0-1) alol(s) blolo) als21/s] alolls) h m in m

alol(z) blol(z] a(321(7) aCol(7) hm in m

i =0
, j= 2 read a(o)(2): al32710-71 acol(0-7)

read blo)(11 :
blolo-71 alol(0-1)

7 hits /3 compulsory) = 23 is a

read a (32](17· b10110-71a(327(0-1)

write a(o)(1) :
a lolo-7)a(32710-7) =



στη περίπτωση write-miss:
• Write-allocate: το block ενημερώνεται στη μνήμη και μετά μεταφέρεται από τη μνήμη στη cache
• Write-no-allocate: το block ενημερώνεται στη μνήμη και δεν μεταφέρεται στη cache
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i = 32
, j=0 : i = 33

, j= 1

hi m i m m m m h m == 0 -32
, j07 : (apaci : (7h.
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