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Universidad Carlos Ill de Madrid
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica

Ejercicio 1

Se dispone de un procesador con la siguiente arquitectura:

ex mem
al| a

f ro wb
m|m|m
d | d]| d

Dado el siguiente programa en ensamblador:

1. bucle: Idf2,0(r1)

2 addd f4,f0,f2
3 sto 0(r1), f4
4, Id f6, -4(r1)

5. addd f8, f6, f2
6 sto -4(r1), f8
7 subrl,rl, #8
8 bnez rl, bucle

1) Cronograma de ejecucion con Scoreboard (con el cauce entero NO segmentado).

2) Cronograma de ejecucién con Tomasulo si cada unidad funcional tiene dos estaciones de
reserva.

3) Cronograma de ejecucion con Tomasulo si cada unidad funcional tiene dos estaciones de reserva
para dos iteraciones del bucle, teniendo en cuenta que se usa la estrategia de prediccion estatica
BT-FNT.
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Universidad Carlos Ill de Madrid
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica

Ejercicio 2
Suponiendo que se tiene el siguiente cddigo en lenguaje ensamblador

LO: Id r3, # 100
1d r2, DIR_X
1d r2, DIR_Y

L1: 1d f2, 0(r1)
blt 2,0, L3

L2: 1d f4, 0(r2)
1d f6, 4(r2)
add f8, f2, f4
add f8, f8, f6
store 0(r2), f8
br L4

L3: store 0(r2), f2

addri, rl, #4

add r2, r2, #4

sub r3,r3, #4

13 bltr3, 0 L1
donde se lista en primer lugar el operando de destino y a continuacion los operandos fuentes, y en el caso

O 00 N O ULl b WN -

S
N = O
—
=

de las instrucciones de salto se listan primero los operandos a ser comparados y después la direccién del
salto. La estrategia de resolucion de saltos es PredictNotTaken. La arquitectura del procesador es la

siguiente:
ex mem
d d
f ro whb
m m m
d | d]| d

Suponiendo que 0(r1)=10. Se pide:

1) Obtener el cronograma mediante el algoritmo de Scoreboard (con el cauce entero segmentado).
2) Obtener el cronograma mediante el algoritmo de Tomasulo suponiendo dos unidades de reserva
para cada unidad funcional
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Universidad Carlos Ill de Madrid
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica

Ejercicio 3

El siguiente fragmento de cddigo aplica un filtro sobre un vector A y almacena el resultado en un vector B:

for (inti=1;i<100;i++)

{
b[i] =d * a[i-1] + a[i] + d * a[i+1];
}
El compilador lo traduce al siguiente cédigo DLX
addir3, r1, 800 ; condicién de final
addirl, r1, 8 ; inicializacién de los indices
addir2,r2,8
Id fo, d ; Carga el coeficiente d
1 loop Id 2, -8(r1) ; carga de ali-1]
2 Id f4, 0(r1) ; carga de alil
3 Id f6, 8(r1) ; carga de a[i+1]
4, multd f8, f2, f2 ; d *ali-1]
5. multd f10, f0, f6 ;d *afi+1]
6 addd f4, f4, f8 ;d * ali-1] + ali]
7 addd f4, f4, f10 ;d*ali-1] + afi] +d * a[i+1]
8 sd 0(r2), f4 ; Guarda en bJ[i]
9. addir2,r2,8 ; incremento de indices
10. addirl, r1, 8
11. addirl, r1, 8
12. sltrd, r1, r3
13. bnez r4, loop

Las operaciones de division/multiplicacion en punto flotante necesitan 4 ciclos para ejecutarse y las
operaciones de suma en punto flotante necesitan 3.

1) Obtener el cronograma mediante el algoritmo de Scoreboard (con cauce entero segmentado).
2) Obtener el cronograma mediante el algoritmo de Tomasulo suponiendo dos unidades de reserva
para cada unidad funcional.
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Universidad Carlos 11l de Madrid

Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica

Ejercicio 4

Dado el cédigo ensamblador que implementa la operacién vectorial

Y=(@*X+Y)/X:

loop:

Id r1, dir_x
Idr2, dir_y

Id r4, dir_cont
Id fO, dir_a

Id 2, 0(r1)
multd f4, f2, fO
Id f6, 0(r2)
addd f6, f4, f6
divd f6, f6, f2
sd 0(r2), f6
addirl, r1, 8
addir2,r2,8
sgtr3,rl, r4
bequz r3, loop

; carga X[i]

; multiplica a * X[i]

; carga Y[i]

; suma a * X[i] + Y[i]

; Divide (a * X[i] + Y[i]) / X[i]
; Almacena Y[i]

; incrementa el indice de x
; incrementa el indice de Y
; comprueba si fin

Considerando que el cédigo se ejecuta en una mdaquina DLX segmentada con unidades funcionales con las

siguientes caracteristicas:

Unidad funcional Ejecucidn (ciclos)
ALU entera 1
Suma PF 2
Multiplicacién PF 3
Division PF 4

1) Obtener el cronograma mediante el algoritmo de Scoreboard.

2) Obtener el cronograma mediante el algoritmo de Tomasulo suponiendo tres unidades de

reserva para cada unidad funcional.

Organizacion de Computadores
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Universidad Carlos Ill de Madrid
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica

Ejercicio 5
Suponiendoque el siguientecédigo en C

for (i=0;i<100; i++){
if (X[i]> 0){
Y[i]= X[i ]*X[i] -Y[i];
}
else{
Y[i]= X[i]*X[i]-Y[i+1]+10;
}
}

tiene la siguientetraduccion a un ciertolenguajeensamblador

LO: Id r3, #100

Id r1,DIR_X

Id r2,DIR_Y
1 L1: Id 2, 0(r1)
2 mul f4, f2, 2
3 blt f2,0,L3
4 L2: Id 6, 0(r2)
5 sub fe, f4, f6
6 store 0(r2), f6
7 br L4
8 L3: Id f8, 4(r2)
9 sub fe, f4, f8
10 addi  f4,f6, #10
11 store 0(r2), f4
12 L4: add rl, rl, #4
13 add r2,r2, #4
14 sub r3,r3, #-1
15 blt r3,0, L1

Los saltos se resuelven en la primera mitad de la etapa Mem y las instrucciones pueden leerse en la segunda
mitad de la etapa If. La arquitectura del procesador es la siguiente (DLX, predict-not-taken):

wb

ex mem
ala

f ro
m|m]|m
d|d]| d

1) Obtener el cronograma mediante el algoritmo de Scoreboard (cauce entero segmentado).
2) Obtener el cronograma mediante el algoritmo de Tomasulo suponiendo dos unidades de reserva

para cada unidad funcional.
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