Arquitectura e Ingenieria de Computadores. Examen Parcial (Problemas). 9/02/2009

Nombre Grupo

1) En un DLX con segmentacion ejecutamos el siguiente fragmento de cédigo:

SUBI r1,r0,#1
loop: MULD FO,F2,F4
LD F2, 0(r2)
DIVD F6,F6,F2
SD 0(r2), F6
ADDD F6,F0,F2
ADDI r1,r1,#1
ADDD F4,F6,F0
DIVD FO,F6,F8
LD F2, 0(r1)
DIVD F8,F4,F4
ADDD F8,F0,F6
BNEZ r1,loop
SUBD F8,F8,F2
end: ADDD F6,F0,F2

Se supone que:

Un dato se puede escribir en un registro y leer su valor en el mismo ciclo.

Se dispone de ldgica de cortocircuito (forwarding).

Los saltos tienen tratamiento de instruccién entera y se resuelven en la etapa de ejecucion (EX).

La deteccidn de todo tipo de riesgos (estructurales, LDE y EDE) y generacion de paradas se realiza en la

etapa de decodificacion.

e Se dispone de un predictor de saltos de 1 bit del tipo BTB, al que se accede en la etapa IF, obteniendo la
respuesta al final de dicha fase. El estado inicial del predictor es “salto no tomado”.

¢ Dos instrucciones no pueden acceder simultdneamente a la etapa de acceso a memoria ni tampoco a la de
escritura en el banco de registros.

e Se dispone de las siguientes unidades funcionales:

UF Cantidad Latencia Segmentacion
FP ADDD 1 2 Si
FP SUBD 1 2 Si
FP MULD 1 3 Si
FP DIVD 1 4 No
INT ALU 1 1 No

A) Representar el diagrama instruccion-tiempo para la ejecucion del codigo e indicar mediante
flechas sobre el diagrama los cortocircuitos realizados. Indicar claramente las paradas y sus
causas. A la vista del diagrama obtenido, indicar los ciclos por instruccion (CPI) resultantes de la
ejecucion completa del codigo. (3.5 ptos)

B) ¢Como se veria afectado el valor del CPI del apartado anterior si el estado inicial del predictor
fuese ahora “salto tomado”? ¢ Cudl seria su nuevo valor? Representar el nuevo diagrama
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Sea la secuencia de acceso a memoria principal dada por las siguientes direcciones: 23FAh, 14A2h, 3F02h,
40B1h, 5572h, 23AAh. Mostrar la evolucion del directorio cache indicando los fallos (F), las prebusquedas (P)
y los aciertos (A) que se producen suponiendo:

a) emplazamiento directo

b) emplazamiento asociativo por conjuntos de 2 vias
Representar la evolucion de la cache en las siguientes tablas. Cada columna representa el directorio cache para
cada una de las referencias a memoria, excepto la primera columna que indica el marco de bloque o el
conjunto. En cada casilla indicar el valor de la informacién de directorio y sefialar los aciertos, fallos y

prebusquedas.
(5 ptos)
a)
Direccion | 23FAh | 14A2h | 3F02h | 40B1h | 5572h | 23AAh
linea
0
1
2
3
4
5
6
7
b)
Direccion | oarnp | 14a2n | 3F020 | 40B1h | 5572h | 23AAR
COﬂle’]tO
0
1
2
3
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5 6 7 8 9 10 11 | 12 13 14 15 | 16 |17 |18 | 19 | 20 21 22 23 | 24 25 26 27 28 | 29 | 30
WB
M2 M3 | M | wB
EX YRR
B
ID ID ['D1 | D2 D3 D4 M | WB
IF IF (B | IB ID ID EX | M wB
IF | IF IF IF D | A1 A2 M w
\ B
IF | B ID EX W
B
IF IF ID Al A2 | M | W
B
IF ID | D1 [ D2 | D3 | D4 | M WB
IF |ID |EX | M |W
B
IF |ID |ID | ID | D1 D2 D3 D4 | M WB
IF | IF | IF | ID ID ID Al | A2 M wB
IF IF IF B | D EX M WB
IF | IF ID S1 S2 M | W
B
IF ID Al A2 w
B

mentada

uiente etapa ocupada)

XX: Riesgo EDE
BX: Riesgo estructural: dos instrucciones intentan acceder simultaneamente a memoria

mplica 30 ciclos para ejecutar 15 instrucciones, por tanto CP1=30/15=2
e a “salto tomado” la secuencia de instrucciones ejecutadas a partir del salto seria:
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%%uso — IF ID S1 S2 M WB
< e
g %DDD — IF ID AL A2 M WB
(%)
am e D _ _ _ S
® Fendrii rcuencia de los 2 ciclos que tarda el salto en resolverse tras haberse hecho efectiva la prediccion erronea, por tanto CP1=32
D O
0 7
o
22 | 22 §©
B Boluci] ™ = =)
25 o > m
> Tomo| L T O ZJ He 32 Mb = 2% --> necesitamos 25 bits para la direccion.
g Memo % N M > 'bytes
3 £omo| I j<> < 3 es --> 8 bits para determinar byte de la linea.
2 Q’otal (7|) — 1+ > @ |as--> 3 bits para direccionar la_linea:
2 = > E . = lg Cache tag | Cache index | Byte select
&2 Ym L > 24:11 10:8 7:0
Y >
2% 5p  HAml | N
2 Enlas 20 (ﬁ (n Ps direcciones en hexadecimal y en binario:
gg N (% - _| Direccion | 2-3-FA 1-4-A2 3-F-02 4-0-B1 5-5-72 2-3-AA
m & ol vc linea 00100-011 | 00010-100 | 00111-111 | 01000-000 | 01010-101 | 00100-011
g3 1N 8 o - 0 01000 (P) | 01000 (A) 01000 01000
=3 B o O
Sa ~N U © T 1
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%omc i neas en la memoria cache y ahora es asociativa de 2 vias, el total de conjuntos es 8/2 =4, luego ahora necesitamos 2 bits para
oleterr ﬂ'ﬁ; ccién queda:
O Cache tag | Cache index | Byte select
E— 24:10 9:8 7:0
-
O Direccion | 2-3-FA 1-4-A2 3-F-02 4-0-B1 5-5-72 2-3-AA
M conjunto | 001000-11 | 000101-00 | 001111-11 010000-00 | 010101-01 | 001000-11
0 001001 (P) | 001001 010000 (P)(F) | 010000 (A) | 010000 010000
000101 (F) | 000101 000101 000101 000101
1 000101 (P) | 000101 000101 000101 000101
010101 (F) | 010101
9 010101 (P) | 010101
3 001000 (F) | 001000 001000 001000 001000 001000 (A)
5 001111 (F) 001111 001111 001111
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