Arquitectura de Computadoras y Técnicas Digitales

Unidad Ill: Paralelismo en monoprocesadores

Trabajo Practico N° 2

Dependencias de un programa y Procesadores Superalsces

1.- Estudie el siguiente fragmento de programa y malggitipos de dependencias que detecte.
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2.- Para el bucle del siguiente fragmento de cédignedos grafos de dependencia de datos que degtecte

complete los valores y C de los arcos vinculantes.
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Suponga los siguientes parametros
ibo[1] = 1, Suma: 2 ciclos
ibo[2] = 2; Multiplicacion: 4 ciclos
or (int i = 3; i <= 1000; i++){ Division: 5 ciclos

fibo[i] = fibo[i-1] + fibo[i-2]; Asignacion: 1 ciclo

acum = acum + fibo[i];
suma[i] = fibo[i] * 100;

pronfi]
datali]

suma[i] / count;
acum + datafi-1];

total[i] = data[i] / pronfi];
count = total[i];

}

3.- Basandose en el ejercicio anterior, halle:

a) los ciclos de dependencia que se forman

b) calcule el tiempo de ejecucién de cada uno de ellos
c) eltiempo de dependencia critico del loop

d) la aceleracion total obtenida.

4.- Realice el grafo de dependencias (RAW) del sigaiédragmento de cddigo y averigie el tiempo que
tardard en emitirse el en un procesador con em@idorden de una instruccion por ciclo y dos uredade
ejecucion que pueden ejecutar cualquier tipo deuoEon?
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ADDD r3, rQ0,
MULD r2, r2,
DIVD rl, rb5,
STD (r3),r1
SUBD r6, r3,
LDD r9,(r6)
ADDD r2, r6,
DI VD r10,r3,

r5
r5
ro

r2

r3
ri

Suponga los siguientes parametros
ADDD: 2 ciclos

MULD: 4 ciclos
SUBD: 3 ciclos
DIVD: 7 ciclos

LDD/STD: 5 ciclos
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5.- a) Luanto tiempo tardara en emitirse el siguientenfimgo de codigo en un procesador
superescalar de grado 2 con ejecucion en ordenupi@ades de ejecucion, en el que todas las
instrucciones tienen una latencia de 1 ciclo yquial unidad de ejecucion puede ejecutar cualdjipier
de instruccion?

b) ¢ Cual es la aceleracion obtenida si el misagnfiento se ejecutara en un procesador escalar
(de grado 1)?

St LDD rl, (r2)

S,: SUBD r4, r5, r6

Ss: ADDDr3, rl, r7

Ss: MULD r8, r3, r3

Ss: STD (r11), r4

Se: STD (r12), r8

S;,: ADDD r15, ri14, r13
Sg: SUBD r10, r15, r10
Sg: STD (r9), r1l0

6.- Emita la secuencia de instrucciones del ejercicol@ estacion de reserva (ER) renombrando los
registros de arquitectura por registros fisicparér de la tabla de renombre de registros (RiRft)iente:

= valid Regdes Vvalue busy last
1 1 0 100 1 1
2 0 2 1000 1 1
3 1 2 200 1 1 . R1,r2,Raest
4| 1 5 70 1 |1 Dispatch
5 i
6 : RRF
7 COp i
8 1
9 + P1,P2,Pyest
10 ER
11
12
32

7.- Muestre el cronograma temporal de ejecucion dénktsucciones del ejercicio 4. Suponga una
arquitectura superescalar que emite 2 instrucci@oesciclo, sin estaciones de reserva (emision
ordenada v finalizacion desordenada) y 3 unidadesidnales dedicadas: 1 de memotizads /
stores) y 2 aritméticas (ambas de punto fijo y flotante).

8.- Con los datos del ejercicio 7 realice el cronograemporal pero ahora con emision fuera de
orden. ¢Existe alguna aceleracién con respectovar&on que emite en orden? ¢Que magnitud
tiene?

9.- Con los datos del ejercicio 4 y suponiendo emifii@na de orden con ventana de 4 instrucciones
(estacion de reserva), muestre el estadoR@ para cada ciclo de reloj hasta terminar toda la
ejecucion de las instrucciones.
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10.- El esquema de la figura representa de manera $icagh la arquitectura de un procesador que
planifica la ejecucion de instrucciones mediant@gbritmo defomasulo Original.

RS Tag Srcl Tag Src2 Dst RS Tag Srcl Tag Src2 Dst
1 4

2 5
3
Adder Mult/Div
FPRF Busy Tag Data
0 0 6.0
2 0 3.5
4 0 10.0
8 0 7.8

Si: MIUD r4, r0, r8 (3 ciclos)
S;: ADDD r2, r0, r4 (2 ciclos)
Ss: ADDD r4, r0, r8 (2 ciclos)
Sa: MULD r8, r4, r8 (5 ciclos)
Ss: MILD r8, r4, r8 (5 ciclos)
Se: ADDD r8, r4, r8 (5 ciclos) Busy r4 en O

Se ejecuta la secuencia de instrucciones mostratiafegura con las latencias de cada UF indicada
entre paréntesis. Complete para cada ciclo el estadas estaciones de reserva (RS) y del banco de
registros de punto flotante (FPRF) en los siguestg@uestos:

a) Emision de una instruccion por ciclo

b) Emision multiple de 2 instrucciones en caso desguejecuten en UF diferentes (Adder o
Mult/Div).

c) Analice el resultado de la ejecucion anterior yligxe que inconsistencias se presentan.

d) ¢Como solucionaria dicha inconsistencia? (Tengacusmta el tomasulo basico vs
optimizado)



