Facultad de Informatica
Universidad Complutense de Madrid

PROBLEMAS DE FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES 11
TEMA 7

Problemas basicos:

1.

Dado el siguiente fragmento de codigo y suponiendo que el valor inicial de los registros
tly t2es 11y 22 respectivamente,

addi tl1, t2, 5
add t3, t1, t2
addi t4, tl1, 15

Se pide:

a) El valor final de los registros tras ejecutarlo en el procesador multiciclo.

b) El valor final de los registros tras ejecutarlo en el procesador segmentado sin gestion
de conflictos.

c) Insertar en el programa las instrucciones nop necesarias para que el anterior
procesador obtenga un resultado correcto.

d) El valor final de los registros al ejecutarlo en el procesador segmentado.

Dado el siguiente fragmento de codigo y suponiendo que el valor inicial de los registros
tly t2es 11y 22 respectivamente,

addi tl1, t2, 5

add t3, tl, t2
addi t4, tl1, 15
add t5, t1, tl1

Se pide:

a) El valor final de los registros tras ejecutarlo en el procesador multiciclo.

b) El valor final de los registros tras ejecutarlo en el procesador segmentado sin gestion
de conflictos.

c) Insertar en el programa las instrucciones nop necesarias para que el anterior
procesador obtenga un resultado correcto.

d) El valor final de los registros tras ejecutarlo en el procesador segmentado sin gestion
de conflictos, pero con capacidad de escribir en el BR a mitad de ciclo y leer el valor
escrito durante la segunda mitad de ciclo.

e) Inserte en el programa las instrucciones nop necesarias para que el anterior
procesador obtenga un resultado correcto.

f) El valor final de los registros tras ejecutarlo en el procesador segmentado.

Suponiendo que el siguiente programa se ejecuta en el procesador segmentado, indique
en qué etapa del pipeline se encuentra cada instruccion en los 5 primeros ciclos de
ejecucion, asi como los registros leidos y escritos del BR en cada uno de ellos. Dibuje
también el diagrama de ejecucion del programa.

xor sl, s2, s3
addi s0, s3, -4
lw s3, 16(s7)
sSwW s4, 20(sl)
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or t2,

s0, sl

4. Suponiendo que el siguiente programa se ejecuta en el procesador segmentado, indique
en qué etapa del pipeline se encuentra cada instruccion en los 7 primeros ciclos de
ejecucion. Dibuje también el diagrama de ejecucion del programa.

addi sl, zero, 11
1w s2, 25(s0)
add s3, s3, s4
or s4, sl, s2
lw s5, 16(s2)

5. Dado el siguiente fragmento de cédigo:

addi tl1,
add t3,
addi t4,
add t5,

t2, 5

tl, t2
tl, 15
t3, t2

Inserte en ¢l las instrucciones nop que en cada caso sean necesarias para que se obtenga
un resultado correcto, asi como dibuje el diagrama de ejecucion en:

a) El procesador segmentado sin gestion de conflictos.

b) El procesador segmentado sin gestion de conflictos, pero con capacidad de escribir
en el BR a mitad de ciclo y leer el valor escrito durante la segunda mitad de ciclo.

c) Elprocesador segmentado.

6. Dado el siguiente fragmento de codigo:
add x7, x5, x8
lw x6, 8(x7)
lw x5, 0(x5)
or x6, x7, x6
sw x6, 0(x7)
Inserte en ¢l las instrucciones nop que en cada caso sean necesarias para que se obtenga
un resultado correcto, asi como dibujar el diagrama de ejecucion en:
a) El procesador segmentado sin gestion de conflictos.
b) El procesador segmentado sin gestion de conflictos, pero con capacidad de escribir
en el BR a mitad de ciclo y leer el valor escrito durante la segunda mitad de ciclo.
c) El procesador segmentado.
En el ultimo caso, simule el valor que en los 7 primeros ciclos de reloj toman los
registros de segmentacion Rs1E, Rs2E, RAM, BRwrM, RdW y BRwrW asi como las
sefiales ForwardA y ForwardB.
7. Suponiendo que el siguiente programa se ejecuta en el procesador segmentado, indique

en qué etapa del pipeline se encuentra cada instruccion en los 5 primeros ciclos de
ejecucion. Dibuje también el diagrama de ejecucion del programa.

1w tl, 0(tO0)

add t5, t2, t1

addi tO0, t0, 1

sub t3, t5, tO

Repita el ejercicio reordenando el cddigo para evitar la parada obligada por el conflicto
de datos existente entre la primera y segunda instruccion.
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8. Dado el siguiente fragmento de cédigo:

lw t1, 0(tO0)
add t5, t2, tl
add t2, tl, t4

Inserte en ¢l las instrucciones nop que en cada caso sean necesarias para que se obtenga
un resultado correcto, asi como dibuje el diagrama de ejecucion en:

a) El procesador segmentado sin gestion de conflictos.

b) El procesador segmentado sin gestion de conflictos, pero con capacidad de escribir
en el BR a mitad de ciclo y leer el valor escrito durante la segunda mitad de ciclo.

c) El procesador segmentado con gestion parcial de conflictos (escritura de BR a mitad
de ciclo + unidad de anticipacion).

d) El procesador segmentado.

e) En este ltimo caso, indique también en qué etapa del pipeline se encuentra cada
instruccion en los 5 primeros ciclos

9. Suponiendo que el siguiente programa se ejecuta en el procesador segmentado, indique
en qué etapa del pipeline se encuentra cada instrucciéon en 10 primeros ciclos de
ejecucion. Indique también el diagrama de ejecucion del programa.

addi sl, zero, 11
1w s2, 25(sl)
1w s5, 16(s2)
add s3, s2, s5
or s4, s3, t4
and s2, s3, s4

10. Dado el siguiente fragmento de codigo:

addi sl, zero, 52
addi s0, sl1, -4
1w s3, 16(s0)
sSwW s3, 20(s0)
xor s2, sO0, s3
or s2, s2, s3

Indique el diagrama de ejecucion y en qué etapa del pipeline se encuentra cada
instruccion en los 7 primeros ciclos en:

a) El procesador segmentado.

b) El procesador segmentado con anticipacion optimizada, es decir, con la capacidad de
anticipar datos a la etapa MEM desde la etapa WB para tratar las dependencias de
datos 1w — sw,

11. Dado el siguiente fragmento de codigo:

lw s3, 0(s4)
add s5, s4, s3
add s2, s3, s6
and sl1, sl, s2
lw s5, 0(t3)
sw s5, 0(t3)
or s2, s2, s5

Indique el diagrama de ejecucion en:

a) El procesador segmentado.
b) El procesador segmentado con anticipacion optimizada, es decir, con la capacidad de
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anticipar datos a la etapa MEM desde la etapa WB para tratar las dependencias de
datos 1w — sw,

12. Dado el siguiente fragmento de codigo y suponiendo que el valor inicial de los registros
tly t2es 11y 22 respectivamente,

beq zero, s0, L1

addi t1, t1, -1

addi t2, t1, -1
Ll:

addi t3, t1, 1

addi t4, t2, 1

Suponiendo que s0 contiene un valor distinto de 0, se pide calcular:

a) El valor final de los registros tras ejecutarlo en el procesador multiciclo.

b) El valor final de los registros tras ejecutarlo en el procesador segmentado sin gestion
de conflictos de control.

c) Insertar en el programa las instrucciones nop necesarias para que el anterior
procesador obtenga un resultado correcto. Dibujar el diagrama de ejecucion
resultante.

d) Dibujar el diagrama de ejecucion y en qué etapa del pipeline se encuentra cada
instruccion en los 7 primeros ciclos en el procesador segmentado con gestion de
conflictos de control mediante parada.

e) Dibujar el diagrama de ejecucion y en qué etapa del pipeline se encuentra cada
instruccion en los 7 primeros ciclos en el procesador segmentado (con gestion de
conflictos de control mediante prediccion de salto no tomado).

Suponiendo que s0 contiene un 0, se pide:

f) El valor final de los registros tras ejecutarlo en el procesador multiciclo.

g) El valor final de los registros tras ejecutarlo en el procesador segmentado sin gestion
de conflictos de control.

h) Insertar en el programa las instrucciones nop necesarias para que el anterior
procesador obtenga un resultado correcto. Dibujar el diagrama de ejecucion
resultante.

i) Dibujar el diagrama de ejecucion y en qué etapa del pipeline se encuentra cada
instruccion en los 7 primeros ciclos en el procesador segmentado con gestion de
conflictos de control mediante parada.

j) Dibujar el diagrama de ejecucion y en qué etapa del pipeline se encuentra cada
instruccion en los 7 primeros ciclos en el procesador segmentado (con gestion de
conflictos de control mediante prediccion de salto no tomado).

13. Suponiendo que el siguiente programa se ejecuta en el procesador segmentado indique en
qué etapa del pipeline se encuentra cada instruccién en los 8 primeros ciclos de
ejecucion. Dibuje también el diagrama de ejecucion del programa.

jal x0, L1

addi tl, x0, 5

add t3, tl, t2
Ll1:

sw t4, 0(t3)

14. Suponiendo que el valor inicial del registro t0 es 1, dibuje el diagrama de ejecucion en
el procesador segmentado del siguiente fragmento de codigo:
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addi s0, x0, O
Ll:
beqgq t0, x0, L2
add s0, sO0, tO
addi t0, to0, -1
jal x0, L1
L2:
add s0, s0, s2
sSwW s0, 0(gp)

15. Suponiendo que el valor cargado por la segunda instruccion en el registro t0 es 1, dibuje
el diagrama de ejecucion en el procesador segmentado del siguiente fragmento de
codigo:

addi s0, x0, O
lw t0, 4(gp)
Ll:
beq t0, x0, L2
add s0, sO0, tO
addi t0, t0, -1
jal x0, Ll
L2:
lw sl, O(gp)
add sl1l, s0, sl
3% sl, O(gp)

16. Dado el siguiente fragmento de codigo:

// for( sum=0, i=0; i!'=N; i++ )
// sum = sum + a[i];

//

// a[]l]->s0, N->sl1l, i->s2, sum->s3
//

.equ N,

addi sl, zero, N
addi s2, zero, 0
addi s3, zero, 0
for:
beq s2, sl1, efor
slli t0, s2, 2
add t0, sO0, tO
lw t0, 0(t0)
add s3, s3, tO
addi s2, s2, 1
jal x0, for
efor:
3% s3, 0(gp)

Suponiendo que se ejecuta en el procesador segmentado calcule:

a) El numero de instrucciones que se ejecuta.
b) El niumero de ciclos que tarda en ejecutarlas
c) EIlCPI resultante.

[ Tardaria menos si se reordena el co6digo? En caso afirmativo, indique un codigo mas
eficiente y calcule el nuevo CPIL
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17. Supongamos que sobre el procesador RISC-V segmentado, se ejecuta un programa de
500 instrucciones distribuidas de la siguiente manera:

e El 20% corresponden a instrucciones de 1w, y de éstas, en la mitad de los casos
vienen seguidas de una instruccion aritmética que lee el registro sobre el que escribe
la instruccion 1w.

e El 15% son instrucciones de sw.

e El 25% son instrucciones begq, en las que la condicion evaluada se cumple en el 70%
de los casos.

e El 5% se corresponden con instrucciones jal.

e [El 35% restante son instrucciones aritmético-logicas.

Suponiendo que el procesador funciona a una frecuencia de 1.5 GHz, calcula el CPI
obtenido en la ejecucion del programa, asi como el tiempo de ejecucion de este.

Problemas adicionales:

18. Dado el siguiente fragmento de codigo:

addi s4, zero, 2
Ll:

1w s0, 0(s2)
1w sl, 0(s2)
add s3, s0, sl
3% s3, 0(s2)
add s2, s3, s6
and sl, sl, s2
beq s4, zero, 11
addi s2, s2, 1
or s3, s2, s4

Indique el diagrama de ejecucion en:

a) Indique el diagrama de ejecucion en el procesador segmentado.

b) Calcule los valores de las senales de control en los ciclos 5, 6 y 7 suponiendo que el
contenido inicial de los registros es: sO (x8) = 88, s1 (x9) =99, s2 (x18) = 1818, s3
(x19) = 1919, s4 (x20) = 2020, s6 (x22) = 2222, y que esta ubicado a partir de la
posicion 0x0 de memoria.

¢) Indique el diagrama de ejecucion en un procesador segmentado que resuelve todos
los conflictos por parada y es capaz de escribir de BR a mitad de ciclo.

19. Suponiendo que el siguiente fragmento de codigo se ejecuta en el procesador
segmentado, dibuje el diagrama de su ejecucion tanto si la condicion evaluada por la
instruccion beq es cierta como si no lo es.

lw t1, 0(sl)

lw t2, 0(s2)

beq t1, t2, else

add t3, tl1l, t2

jal zero, eif
else:

sub t3, tl1, t2
eif:

and t4, t3, tl

or t5, t3, t2
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20.

21.

22,

23.

24,

25.

Dado el siguiente fragmento de codigo:

addi sl, zero,l
Ll1:

sub s5, s5, s2
addi s2, s2, 1
addi sl1l, sl1, -1
beq sl1, zero, 1Ll
and s5, s2, s3
or s3, s3, s4
andi s4, s3, s2

Indique el diagrama de ejecucion de las 2 primeras iteraciones.

Discuta las modificaciones que seria necesario realizar en la ruta de datos del procesador
segmentado para incorporar al repertorio de una nueva instruccion de tipo-R que lea una
palabra de memoria usando un registro base y un desplazamiento variable almacenado en
un registro indice, lwi rd, rsl, rs2:

{rd < Mem|[ rsl+rs2 ] }
Analice los riesgos que se producirian y la manera de resolverlos.

Discuta las modificaciones que seria necesario realizar en la ruta de datos del procesador
segmentado para afiadir una nueva instruccion de tipo-R que intercambie el valor
contenido en 2 registros, swap rsl, rs2:

{rsl «— 182,152 <151 }
Analice los riesgos que se producirian y la manera de resolverlos.

Si pudiera reducir el retardo de solo uno los modulos del procesador segmentado
disefiado con la biblioteca CMOS de 90 nm, ;cudl elegiria para obtener un tiempo de
ciclo menor? ;cuanta reduccion tendria sentido realizar? ;cudl seria el nuevo tiempo de
ciclo?

Si pudiera dividir una de las etapas del procesador segmentado disefiado con la biblioteca
CMOS de 90 nm en otras 2 de igual retardo, ;cudl elegiria para obtener un tiempo de
ciclo menor? ;cual seria el nuevo tiempo de ciclo?

Si se redujera un 30% el retardo de la ALU, un 10% el retardo del extensor de signo y
20% los retardos de lectura/escritura del banco de registros del procesador segmentado
disenado con la biblioteca CMOS de 90 nm, calcule

a) Elretardo del camino critico en cada etapa del pipeline.
b) El speed-up obtenido al ejecutar un programa de 100 millones de instrucciones.

Soluciones

1. al 20. Véanse las transparencias.

21.

22,

Ninguna. Los mismos riegos y solucion que el procesador segmentado.

Propagar las salidas de los MUX de anticipacion hasta la etapa WB a través de los
registros de segmentacion EX'MEM y MEM/WB.
Conectar una de estas salidas propagadas disponibles en el registro de segmentacion
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MEM/WB a una nueva entrada del MUX-WB.

Conectar en la entrada WA un nuevo MUX con 2 entradas conectadas a los bits 11:7 y
19:15 de la seccion de instruccion del registro de segmentacion IF/ID.

Afadir al BR otra entrada de datos de escritura y conectarla a la otra de las salidas
propagadas disponibles en el registro de segmentacion MEM/WB.

Anadir al BR otra entrada de direccion de escritura a los bits 24:20 de la salida de la
seccion de instruccion del registro de segmentacion IF/ID.

Anadir al BR otra entrada de control de escritura.

Los mismos riegos y solucion que el procesador segmentado.

23. ALU, 20% (1651 ps), 8890 ps
24. Etapa EX, 8890 ps

25. a) IF: 8890 ps  ID: Yateik + 578 ps EX: 8033 ps MEM: 8667 ps
WB: 981 ps teik = 8890 ps
b) 1,19
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