UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID

Ejercicios de evaluacion.

Grafos de dependencias y
DLX

Departamento de Ingenieria de Sistemas y
Automatica

RAUL PERULA MARTINEZ
LUIS ENRIQUE MORENO LORENTE
ALBERTO BRUNETE GONZALEZ
CESAR AUGUSTO ARISMENDI GUTIERREZ
DOMINGO MIGUEL GUINEA GARCIA ALEGRE
JOSE CARLOS CASTILLO MONTOYA

Universidad
Carlos III de Madrid

Esta obra se publica bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartidalgual 3.0
Espafia.



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

Ejercicio 1

Se dispone de un procesador que estd segmentado en las siguientes etapas: Busqueda, descodificacién,
emision, ejecucion y write-back. Dispone de cuatro unidades funcionales de ejecucidn: una para operaciones
en punto flotante (2 ciclos), una para operaciones entereas (1 ciclo) , una para lectura en memoria y otra
para escritura en memoria (1 ciclo). Dado el siguiente programa en ensamblador:

1. bucle: Idf2,0(r1)
2 add f4,f0,f2
3 sto 0(r1), f4
4, Id f6, -4(r1)
5. add f8, f6, f2
6 sto -4(r1), f8
7 subri,rl, #8
8 bnezrl, bucle
Se pide:
1) Cronograma de ejecucién sin adelantamiento. Calcular el CPI.
2) Cronograma de ejecucién con adelantamiento. Calcular el CPI.
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Universidad Carlos 11l de Madrid

Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica

Ejercicio 2

Suponiendo que se tiene el siguiente cddigo en lenguaje ensamblador

LO:

O 00 N O ULl b WN -

o
w N - O

donde se lista en primer lugar el operando de destino y a continuacion los operandos fuentes, y en el caso
de las instrucciones de salto se listan primero los operandos a ser comparados y después la direccién del

salto. Se pide:

1) Dado el esquema de arquitectura DLX mostrar los cronogramas de ejecucion si el control de riesgos
se realiza por software (introduciendo instrucciones no-op).
2) Obtener los cronogramas suponiendo que la arquitectura del procesador incluye hw para

L1:

L2:

L3:
L4

ld r3, # 100
1d r2, DIR_X
1d r2, DIR_Y
1d £2, 0(r1)
blt 2,0, L3

1d f4, 0(r2)

1d f6, 4(r2)
add f8, {2, f4
add f8, {8, f6
store 0(r2), f8
br L4

store 0(r2), f2
addrl, r1, #4
add r2, r2, #4
sub r3,r3, #4
bltr3, 0 L1

interbloqueo y forwarding.
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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 ; condicidén 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 divisidn/multiplicacién en punto flotante tienen un retardo de 4 ciclos y las operaciones
de carga y almacenamiento utilizan la memoria de datos durante 2 ciclos para completar las lecturas y
escrituras.

1) Dibujar el grafo de dependencias de este programa
2) Cronograma de ejecucidn con y sin adelantamiento. Calcular el CPI para ambas alternativas.
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Universidad Carlos Ill de Madrid
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica

Ejercicio 4

Dado el cédigo ensamblador que implementa la operacién vectorial

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

Y=(a*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 6, 0(r2)
addd 6, f4, f6
divd f6, f6, f2
sd 0(r2), f6
addirl, r1, 8
addir2,r2,8
sgtr3,rl, r4
bequz r3, loop

siguientes caracteristicas:

; 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

Unidad funcional Latencia (ciclos)
ALU entera 0
Suma PF 1
Multiplicacién PF 2
Divisién PF 3

1) Obtener el cronograma de una iteracion del bucle considerando interbloqueo. Calcular el CPI.
2) Obtener el cronograma de una iteracion del bucle considerando interbloqueo y anticipacion.

Calcular el CPly el speedup respecto al apartado anterior.
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Universidad Carlos Ill de Madrid
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica

Ejercicio 5
Suponiendo que el siguiente cédigo en C
for (i=0;i<100; i++)

if (X[i ]> 0)

else
Y[i]= X[i]*X[i]-Y[i+1]+10;
tiene la siguiente traduccidn a un cierto lenguaje ensamblador

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), fé
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):

EX

.F_l_m_l_ —I_Mem_l_ws
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Universidad Carlos Ill de Madrid
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica

1) Muestre el cronograma de la ejecucién de una iteracion del bucle considerando que los riesgos de
datos se resuelven utilizando interbloqueo y que si se cumple la condicién del IF. Calcule el CPI del
programa.

2) Muestre el cronograma de la ejecucion de una iteracién del bucle considerando que los riesgos de
datos se resuelven utilizando interbloqueo y anticipacién, y que si se cumple la condicién del IF.
Calcule el CPI del programa.

3) Sugiera una posible reorganizacion del cédigo que suponga una mejora en el CPI del programa e
indique la modificacién en el cronograma.

Organizacion de Computadores 2
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