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Ejercicio 1

Dados la siguiente arquitectura y codigo en ensamblador:

1d r3,
1d r4,
1d r5,
add r6, r2, r3
add r7, r4, r5

————
add r8, r6, r7
| [ CPU?2 M2 sub r9, r5, r3

| [ CPU1 M1 14 2,

O N wW>

add r1, r8, r9
sto E, ri

1. Suponiendo que el programa se ejecuta en la CPU1, cudl seria la diferencia en numero de ciclos si el
acceso a la memoria se puede hacer en 1 o 2 ciclos.

2. Suponiendo que el tiempo de acceso del procesador 1 a la memoria 2 es de 3 ciclos (igual para el P2
— M1), determinar si hay alguna paralelizacion que mejore el resultado de ejecutarlo
secuencialmente sobre un procesador, suponiendo que las lecturas fueran de 1 ciclo o de 2.
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Solucidén

1. Acceso en 1 ciclo.

c
0
Total 10 ciclos.
I l u
CP = 10 =1ci inst 0
= 10" cic [instr on
Acceso en 2 ciclos.
c
0
Total 15 ciclos.
I l u
15 . .
CP = 0°- 1.5cic /Jinstr on

2. Suponer el caso 1, de acceso a memoria M1 en 1 cicloy a la otra en 1 ciclo también.

El programa solo accede a memoria para las lecturas de datos de entrada y salida, por lo que para pasar los
datos de registro al otro procesador hay que escribirlos en alguna direccién de memoria que pueda ser leida

por el otro procesador.
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Ciclo

CPU1

[EEN

Id r2

Idr3

Id r4

Id r5

add ré

add r7

add r8

sub r9

O |INOOL|bdiw(N

addrl

=
o

stoE

Ciclo

CPU1

=

Id r2

Idr3

Id r4

Id r5

O |IN|OO(L|DW|N

add ré

=
o

add r7

[y
[y

add r8

[EEN
N

sub r9

[EEN
w

addrl

=
S

stoE

[EEN
vl




Universidad Carlos 11l de Madrid

Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica

Ciclo

OO NOOUL A WN R

=
o

P1/ M1 P2/ M2
Idr2, A Idr4, C
Idr3,B Idr5,D
addr6,r2,r3 addr7,r4,r5
stoF, r3 sto 6, r7
Idr7,6 Idr3, F

add r8,r6, r7 subr9, r5,r3
... espera ... sto 4, r9
Idr9, 4 /

addri, r8, r9

stoE, rl

Se puede observar que incluso en el caso de que el acceso del procesador 1 a la memoria M2 sea tan rapido

como a la M1, no hay ganancia en lo que se refiere a tiempo de ejecucion.

- En el caso de que los accesos a memoria de otro procesador tengan una penalizacién de 3 ciclos:

Si los accesos a la propia memoria tienen una penalizacion de 1 ciclo:

Ciclo P1/M1 P2/M2
1 Id r2 Id r4

2 Id r3 Id r5

3 add ré add r7

4 stoG, r3 sto F, r7
5 Idr7, F Idr3, G
6 " "

7 " "

8 add r8 subr9

9 - stoH, r9
10 Idr9, H

11 "

12 "

13 addri, r8, r9

14 stoE, rl ‘

Si los accesos dentro de la propia memoria tienen una penalizacidn de 2 ciclos:

Ciclo P1/M1 P2/M2
1 Id r2 Id r4

2 " "

3 Id r3 Id r5

4 " "

5 add r6 add r7
6 sto G, r3 sto F, r7
7 " "

8 Idr7, F Idr3, G
9 " "

10 " "
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11 add r8 sub r9
12 - stoH, r9
13 "

14 Idr9, H
15 "

16 "

17 addril, r8, r9

18 stoE, rl

19 n
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Ejercicio 2

Dados la siguiente arquitectura y codigo en ensamblador:

—

O N wW>

CPU1 H M1 ;g gg:

add r6, r2, r3
add r7, r4, r5
add r8, r6, r7

—
sub r9, r5, r3
dd ri, rs,
CPU2 M2 i o 7

S

1. Suponiendo que los accesos a memoria son todos de 1 ciclo y que las operaciones aritméticas
requieren 2 ciclos:
a. Determinar el tiempo requerido para ejecutar en un procesador.
b. Determinar el tiempo requerido en una paralelizacidn sobre 2 procesadores y razonar si es
eficaz.
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Solucién
c
1.
a. P1/M1
0 Ciclo CPU1
1 Id r2
2 Idr3
3 Id r4
4 Id r5
5 add r6
6
7 add r7
8
9 add r8
10
11 subr9
12
13 addrl
14
0’ 15 | stoE
I l u
15 cicl ¢ ) )
CP = - - = 1.5cic Jinstr  6n
10 instruc
b. Usando, por ejemplo, la paralelizacién.
Ciclo P1/ M1 P2 / M2
1 Idr2, A Idr4, C
2 Idr3,B Idr5,D
3 addr6,r2,r3 addr7,r4,r5
4 stoF, r3 sto 6, r7
5 Idr7,6 Idr3, F
6 addr8,r6, r7 subr9, r5,r3
7 e sto 4, r9
8 Idro,4 «—
9 addri, r8, r9
10 stoE, rl
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Ademas, en lo que se refiere al tiempo necesario para ejecutarlo.

Ciclo P1/ M1
1 Idr2, A
2 Idr3,B
3 addr6,r2,r3
4
5 stoF, r3
6 Idr7,6
7 addr8,r6, r7
8
9 ... espera ...
10 Idr9, 4
11 addri, r8, r9
12
13 stoE, rl

Se ganarian 2 ciclos, en lo que se refiere al tiempo total de ejecucidn, es decir, el tiempo que se

tardaria seria un 13% menor.

13—087
15

Se puede observar alguna mejora:

Ciclo P1/ M1

Idr2, A

Idr3,B

addr6,r2,r3

Idr7,6

addr8,r6, r7

Idr9, 4

OO0 NOOULDE WN -

addri, r8, r9

=
o

stoE, rl

En tiempo sera:

Ciclo P1/ M1

Idr2, A

Idr3,B

addr6,r2,r3

/1T

Idr7,6

addr8,r6, r7

O O NOOULL A WN B

/1T

=
o

Idr9, 4

[y
[y

addri, r8, r9

[EEN
N

[EEN
w

stoE, rl
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P2 / M2

Idr4, C

Idr5,D

addr7,r4,r5

sto 6, r7

Idr3, F

subr9, r5,r3

sto 4, r9

P2 / M2

Idr4, C

Idr5,D

addr7,r4,r5

sto 6, r7

Idr3,B

subr9, r5,r3

sto 4, r9

P2 / M2

Idr4, C

Idr5,D

addr7,r4,r5

sto 6, r7

Idr3,B

subr9, r5,r3

sto 4, r9
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Que como se observa es de nuevo de 13 ciclos.
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Ejercicio 3
Dados la siguiente arquitectura y codigo en ensamblador:

CPU

3 i 3
UF
mem
) M1
UF
CF
- . v

1d r1, A

1d r2,

B

mul r3, r2, ri

sto C,

r3

1d r4, D

1d r5,

E

div r6, r4, r5

sto F,

ré

1. Dado el programa anterior y un procesador con dos unidades funcionales de procesamiento, una
especializada en los accesos a memoria y otra en las operaciones en coma flotante, determinar:
a. Cronograma de ejecucion aproximada suponiendo que los Id/sto duran 1 ciclo, las

operaciones aritméticas 4 ciclos y no hay solapamiento en el tiempo.

b. Cronograma de ejecucion suponiendo que puede haber solapamiento temporal.
c. Cronograma suponiendo que existen 2 UF para la aritmética en coma flotante.
Cronograma suponiendo que existen 2 UF de acceso a memoria y 2 UF de aritmética en

coma flotante.
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Solucidén

a. Cronograma de ejecucidn aproximado.
Suponiendo que las instrucciones Id/sto duran 1 ciclo y las operaciones aritméticas 4 ciclos.
No hay solapamiento en el tiempo.

Ciclo U Fmem V) Fcoma flotante
1 Idrl
2 Idr2
3 mul r3
4 p
5 p
6 ) p
7 sto C, r3 h
8 Id r4
9 Id r5 .
10 " [ divré
11 “
12 “
13 . -
14 |stoF,r6 h

b. Cronograma de ejecucion suponiendo que puede haber solapamiento temporal.

Ciclo U Fmem V) Fcoma flotante
Idrl
Id r2
Idrd
Id r5 “

/

stoC, r3 divré

OO NOOULLE WN B

=
o

[y
[y

stoF, r6
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c. Cronograma suponiendo que existen 2 UF para la aritmética en coma flotante.

Ciclo UFnem UFcr UFcr

1 Idrl

2 Id r2 \

3 [Idra Q mul r3

4 Id r5 — [

5 “ — > [dve

6 p p

7 [stoGr3 — Z

8 T

9 stoF, r6 «—

d. Cronograma suponiendo 2 UF de acceso a memoria y dos UF aritméticas (coma flotante).

Ciclo UFw1 UF\v UFcr UFcr

1 Idrl Id r4
2 Id r2 Id r5
3 mul r3 divré
4 p p
5 p p
6 p p
7
8 stoC, r3 stoF, r6
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