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Problema 1

El siguiente fragmento de cédigo se ejecuta en el nanoMIPS segmentado:

ADD
LW
AND
ADD
OR
SW
SW

e N o T Y S P O S T S

R5,R4,R2
rR1,0, (R3)
Ré,R1,R3
R8,R6,R1
R5,R4,R%9
Ré, 0 (RO)
R8,100 (RO)

Calcular el nimero de ciclos necesarios para ejecutar el cédigo y justificarlo con un diagrama de ejecucion

a) Si no existe posibilidad de adelantar operandos ni de reordenar el cédigo

1 2 3 4 5 G [ 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17
1|F D X MW
2 F D D D X MW
3 F F F D D D X MW
4 F F F D D D X MW
5 F F F D X MW
G F D X MW
[ F D X MW

17 ciclos y 6 paros

b) Si se puede utilizar adelantamiento de operandos



1|F X v w
2 F oD [ [m _|w

3 F o [p [® [m [|w

A F [F o [x [m |w

5 F [0 [x [m [w

5 F o [x [m [w

7 F o [x [m [w

12 ciclos y 1 paro

c) Si ademds de permitir adelantamiento, se permite reordenar el cédigo para que el niimero
de ciclos sea minimo, ;cudl seria la mejor ordenacién? ;cuantos ciclos serian necesarios para
ejecutar este codigo?

1 ADD R5, R4, R2
2 LW R1, 0, (R5)
7 SW RS, 100(R0)
3 AND R6, R1, R3
4 ADD R8, R6, R1
5 OR R5, R4, R9
6 SW R6, 0(R0)

1| 2] 3] 4] s| e 7] 8] 9] 10] n
1lF o [x [m Jw
2 F D [x [m [w
3 F o [x [m [w
4 F X M |w
5 F (o [X& [m [w
6 F D [x [m |w
7 F o [x [m [w

Problema 2

El siguiente fragmento de cédigo se ejecuta en el nanoMIPS segmentado con resolucién de riesgos mediante
adelantamiento y prediccién de salto no tomado:



1 ADDI R10,R0O, #0

2 ADDI R11,RO, #4000
3 bucle:LW Rl1,A(R10)

q BEQ Rl1,R0,salto

5 LW RZ2,B(R10)

G ADD R3,R1,R2

7 SW R1,B(R10)

B SW E3,A(R10)

9 salto:ADDI R10,R10, #4

10 BNE R10,R11,bucle

Debes mostrar el diagrama de ejecucién y el nimero de ciclos totales para los siguientes casos:

a) Caso 1: el elemento de A al que se accede es igual a 0

1 2 3 4 5 G 7 8 g
3|F D (X MW
4 F o (D MW
5
B
7
8
g F F x MW
10 F I MW

9 cilos y 1 paro

b) Caos 2: el elemento de A al que se accede es distinto de 0

3[F o [x [m _|w

4 F Ip o [x° [m |w

5 F IF [0 [x [m_|w

B F b o |X |m |w

7 F IF (o [x [m [w

8 F x Im|w

g F x Im [w
0

—

14 ciclos y 2 paso



Problema 3

El siguiente cédigo se ejecuta en el nanoMIPS segmentado con adelantamiento y resolucion de saltos en la
etapa D.

addi 5s0, %r0, 1000
addi $to0, Sr0, O
1 loop: 1w 5tl, A(3t0)
2 1w St2, B(5t0)
3 sub St3, 5tl, s5t2
4 beq st3, 5r0, else
5 SW St2, A(St0)
6 b end
7 else: 1w Std, C(3t0)
B add 5tl, 3tl1, 5t4
g SW 3tl, A(3t0)
10 SW 5tl, B(st0)
11 end: addi $to, st0, 4
12 bne st0, 5s=0, loop

Mostrar el diagrama de ejecucién (indicando el tipo de dependencia entre las instrucciones y los parones
introducidos) y calcular el CPI medio teniendo en cuenta que el 65% de las veces A[i] = BJ[i]. ;Qué mejora
se obtendria en el codigo si se emplea prediccion de salto estatica con salto no tomado?.

1. Con salto

1| 2] 3] 4] s| s8] 7] 8] 9] 10| 1] 12] 13] 14 5] 18] 17
1F o [x [m |w

2 F o [x [m Jw

3 F o [op [ Jwm |w

4 FIF [op [ [m [w

5

6

7 F o [x [wm Jw

8 F [p [p [ [m Jw

g F IF [o Ix [m Jw

10 F o o [x [m [|w

1 F IF o [x~Jm [w

12 F |D Mo |w

17 ciclos y 3 paros.
Penalizacion media por riesgos de control utilizando salto tomado:
Pen= 0.65 * 1 + 0.35*3 = 1.7 ciclos

Caculo del CPI:

_ NumCiclos +CiclosPen
CPI = Instrucciones

CPI = 17 ciclos +1,7 ciclos _ 1’ 56

12 instrucciones




2. Sin salto

1] 2] 3] 4] s| s 7] s8] o] 0] 1] 12] 13
1[F X [m|w
2 F x [wm Jw
3 F o o [& [m [w
4 F [F |p M |w
5 F X (m[w
6 F o [x [m [w
7
8
9
10
11 F o [x _[m [w
12 F o[o |x [m [w

13 ciclos y 1 paro

Problema 4

El siguiente cédigo se ejecuta en un nanoMIPS segmentado con adelantamiento, pero sélo para los riesgos
de datos.

addi $s0, Sr0, 1000
addi 5t0, sr0, 0O
1 loop: 1w stl, A(3t0)
2 1w 5t2, B(5t0)
3 sub 5t3, sStl, s5t2
q beqg 5t3, 5r0, =lse
5 SW 5t2, Aa(stl)
B b end
7 else: 1w 5td, C(3t0)
g add 5tl, Stl, 5t4
g SW tl, A(5t0)
10 SW 5tl, B(3t0)
11 end: addi 5t0, st0, 4
12 bne 5t0, 5s0, loop

Mostrar el diagrama de ejecucién (indicando el tipo de dependencia entre las instrucciones y los parones
introducidos) y calcular el CPI medio teniendo en cuenta que el 65% de las veces A[i] = BJi]. ;Qué posibles
técnicas, tanto hardware como software, se podrian utilizar para reducir el nimero de parones? Enumerar y
explicar brevemente.

a) Con salto



1 2] 3] 4] 5| 6] 7] 8] of 1] n[ 12] 13] 14] 18] 18] 17
1fF o [x [m |w
2 F o [x [m _|w
3 F o |b Mo |w
4 F IF o [® [m |w
5
6
7 F X m |w
8 F D[R M W
g F IF [o [x M Jw
10 F o [o [x [m [w
1 F IF o [x _[m [w
12 F o % [m [w

Penalizacion media por riesgos de control utilizando salto tomando:
Pen = 0.65*%1 + 0.35*%3 = 1.7 ciclos

Calculo del CPI:

_ NumCiclos + CiclosPen
CPI = Instrucciones

CPI = 17 ciclos + 1,7 ciclos:1.56

12 Instrucciones

b) Sin salto

1[F X (M w
2 F [o [x [m Jw

3 F [p [p Im Jw

4 F IF o [x [m [w

5 F [o [x [m |w

6 F [o [x [m |w

7

8

9

10

1 F o [x Jm |w
12 F o |2 [m |w

13 ciclos y 1 paro

;, Qué posibles técnicas, tanto hardware como software, se podrian utilizar para reducir el nimero de parones?
Enumerar y explicar brevemente.

Solucién Software.

1. Se reordena cddigo sin variar la 16gica del programa.

2. Insertar instrucciones NOP.

3. Retrasar la ejecucion de la instruccién encontrando k instrucciones que se puedan ejecutar después de
la instruccién que genera la dependencia sin variar la estructura légica del programa.



Solucién Hardware

1. Detener el pipeline: Duplicar recursos de hardware que provocan conflictos.
2. Separar memoria de instrucciones y de datos.

Adelantamiento: Pasar el resultado obtenido en una instruccién a las instrucciones que lo necesitan como
operando.

Problema 5

El siguiente cédigo se ejecuta en el nanoMIPS segmentado con adelantamiento para riesgos de datos.

1 loop: 1w srl, 0(sSrl)

2 and srl, 5rl, 5r2
3 1w Srl, 0(Srl)

4 1w srl, 0(sSrl)

5 beqg $rl, $r0, loop

Indica el tipo de dependencia entre las instrucciones, el niimero de parones introducidos por la dependencia
y entre que etapas se produce el adelantamiento. Calcular el CPI medio.

e Existe dependencia entre la instruccién 1 y 2, pues la instruccién 2 necesita el registro dénde se guarda
la informacién en la introduccién 1.

e Se dan 3 parones.

e (Calculo del CPI medio

CPI = ;Gidos _ — 11 =275

Instrucciones

/C123 456 7 8 91011

3 D
4 FF
5 F

. Qué mejora se obtendria en el cédigo si se emplea adelantamiento para riesgos de control?



No se tendria mejora en el cédigo, dado que el adelantamiento para riesgos de control en el caso de BEQ
hasta la fase M no se podra ejecutar la siguiente instruccién, que seria la etiqueta. Al generar maés ciclos por
ende se darfa un mayor CPIL.

Si ademas se anade predicciéon de salto estatica, ;qué prediccion utilizarias? ;por qué?

Prediccion de salto tomado: Conociendo la direccién destino del salto, se puede llenar el cauce con instruc-
ciones de dicha direccién

Problema 6

El siguiente codigo se ejecuta en el nanoMIPS segmentado con adelantamiento para riesgos de
datos y de control:
1loop: 1w $t1, 0($s1)
2 lw $t2, 0($t1)
subi $t3, $t3, 1
beq $t3, $r0, else
sw $t2, A($t0)
b end
else: lw $t4, 0($t0)
add $t1, $t1, $t4
sw $t1, 0($s1)
10 end: addi $t0, $t0, 4
11 bne $t0, $s0, loop

© 00 N O Ot = W

Para las dos posibles secuencias de ejecucion, indica el tipo de dependencia entre las
instrucciones, el nimero de parones introducidos por la dependencia y entre que etapas se
produce el adelantamiento. Calcular el CPI medio para ambas secuencias (2 puntos). ;Qué otra
técnica hardware se podrian utilizar para reducir el nimero de parones? Indica cual seria el CPI

en este caso.



/C123 456 7 8 9101112 13
1F DX MW
2 FDD X MW

3 FDDX MW

4 FF DX MW

3 F DX MW

b F DX MW

7 FDX. MW

8 FDYX M w
13 ciclos y 2 paros
CPI = yjlimeebeCicdos 13 1,63

/C123 456 7 8 9101112 13
1F DX MW
2 FDD X MW
FDD X MW
FFDXMW

F DX MW
FElDi}:M__iW
FFDX MW

- O B W

13 ciclos y 3 paros

También se podria reordenar el cédigo y realizar una prediccién de salto estética.

PROBLEMA 7

El siguiente cdédigo se ejecuta en el nanoMIPS segmentado con adelantamiento para riesgos de datos.

9



1
2
3
4
)
6
7
8
9

loop: 1w $t1, 0($t1)
lw $t1, 0($t1)

subi $t3, $t3, 1

beq $t3, $zero, else

sw $t1, A($t3)

b end

else: lw $t4, 0($t0)

add $t2, $t1, $t4

sw $t2, B($t3)

10 end: addi $t0, $t0, 4
11 bne $t0, $s0, loop

Indica las dependencias de datos tipo RAW entre las instrucciones, el ntimero de parones introducidos por
la dependencia y entre qué etapas se produce el adelantamiento. Si suponemos que ya se han realizado los
ciclos de llenado, calcula el CPI para cada secuencia (1,5 punto). ;Qué mejora se obtendria en el cédigo
si se emplea adelantamiento para riesgos de control? Si ademds se afiade prediccién de salto estatica, jqué
prediccion utilizarias? jpor qué?

fjC123 456 7 8 910111213 14 15 16 17 18

1F DX MW

2 FDD X MW

3 FFDDX,MW

4 FFDX.MW

5 FDXMW

6 F DX MW

7 FDX MW

8 FDDX MW [
9 FFDXMW

10 F DX MW
11 FDXMW

Dependencias entre $t1, $t3, $T2, $t0

18 ciclos y 3 parones

CPI = NumeroDeCliclos — % =1.63

Niumerolnstrucciones

10



