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(٧٠)١(Cycle) دور ١٠٠ ���	
 از �رای� ��ـ	�� از یـ� ه� ��ا�ـ�ن ����� ���ـ� ��ض ،Thread ی� و ه"!� ی� 	# %�داز��$ ی� در

از و ا'ـ& (Fully Associative) �ـ&%*ی��+ ,-	� �.ـ	ن 
	�ـ��/ و 1�0ـ�- �3ل دور ی� �.	ن /���	
 از �ن ��ا��ن و

�4�� ه� ا��از$/ و #	ی& +	�5د$ Cacheline ا��از$/ ���� ��ض ه6��78 .���1- ا'!9	د$ ;	ی:5ی�1 #�ا/ LRU ا=:�ری!>

ده��. >'	% زی� 'Aا@ت �# .��+	# #	ی& B.	ر �رای�

for (i = 0; i < 65536; i++) {

x = A[i];

process(x); // performs about 40 instructions

}

١.١.�0�1- �3ل دور ��B 	Cی�D� @	# �� �C+ ا;�ا/

'ـ��&٢.١ در #.Cـ�د/ ،�-	��# ���Fـ� #�ون �یـ	 #�Cد، $�.# ا;�ا #�ا/ 'G&ا�5ار/ Thread دو از %�داز��$ �� 1���ر در

�# ���	
 �# د'!�'1 (Stall) ����� H�=د �# 	.�� Thread ی� ا;�ا/ ���� ��ض +�؟ ��اه� -0	ه�$ �ن ا;�ا/

دارد. و;�د Thread ��B J'�� ���	
 از ه58-	ن در��ا'& ا�L	م ا-M	ن و -1ی	#� ا�!D	ل دی:� Thread

دو٣.١ 6�# #ـ	@ �� +Cـ� و -1#ـ�د #.ـ�$ ا;�ا #ـ�ا/ 'ـG&ا�5ار/ Thread دو از %�داز��$ ���� ��ض HCO &8"O �#	0-

ا;�ا را دورهـ	 #�Dـ�/ دوم ری"8ـ	ن و 
DPـ� اول دور ٣٢٧Q٨ اول ری"8	ن �ـ� ا'& +ـ�$ <�"D� ��ما�5ار/ ری"8	ن

�8	ی��. �C'	S- 5�� را Tی�"� -�5ان .���5# Uی�D� را ا;�ا ز-	ن .���1-

V.ن١	ز-ـ #�Cد. #.ـ�$ HCO &8"O ری"8	ن دو -�از/ ا;�ا/ #�ا/ ه"!� دو از %�داز��$ ،Thread دو /	; �# ���� ��ض

�8	ی��. �C'	S- را Tی�"� -�5ان و ���5# Uی�D� را ا;�ا

W.١.���� �C'	S- ه"!�ه	 ��Xاد ��دن ��	Yا 	# را Tی�' -�5ان �Z�
�ا ،���	
 ��	# /	�.% #�دن �	-�Sود ��ض 	#

Q.١&��' ا�5ای] #�ا/ ه"!� ��B ��دن ��	Yا ،��+	# ١GHz %�داز��$ &��' و ١٠GB/s ���	
 #	س ��	# /	�.% ا[�

ا'&. �^A- @	# /�-	��#

١



و٢(٣٠) +�د ا;�ا دور یـ� در 1��ا��- د'!�ر ه� ���� ��ض ا'&). $�+ داد$ �8	ی] 1�	�- ��) ���1- ا;�ا را زی� �� %�داز��$ا/

�18+�د. ا�L	م (Branch prediction) %�ش 
�س و (Out-of-order) U���� #�ون ا;�ا/

t0 ← 2

t1 ← 5

t2 ← t0 + t1

t3 ← t1 + t2

t4 ← t0 - t1

t5 ← t3 - t0

if t5 > t3 goto L1

t6 ← t4

goto L2

L1: t6 ← t5

L2: t7 ← t6 * 2

t8 ← 0

ه58-	ن١.٢ د'!�ر دو ا;�ا/ ��ا�	ی1 �� Superscalar %�داز��$/ ی� 	# د'!�رات ای6 ا;�ا/ #�ا/ @زم دوره	/ ��Xاد

�وری�. &'�# را دارد را

ده�.٢.٢ #.�Cد را د'!�رات ای6 ا;�ا/ ز-	ن 1��ا��- ���:B �Pی	`-	� ی�

-1ده�؟٣.٢ رخ ��Xاد ای6 در /���F� �B ��� ا;�ا U���� #�ون را د'!�رات #!�ا�� %�داز��$ �� 1���ر در

V.1ده�؟٢- رخ ��Xاد ای6 در /���F� �ی	 �+	# دا+!� Thread ��B %�داز��$ �� 1���ر در

٢


