Examen Virtual de Arquitectura Del Computador Modalidad Manuscrito

Por favor firmar y aclarar todas las hojas y Se les recuerda a los estudiantes que, segun la
resolucion RD-2020-197-E-UNC-DEC#FAMAF, en el examen en la modalidad manuscrito,
el/la estudiante, debera firmar todas las hojas de su examen antes de digitalizarlo y enviarlo
para su correccion. Al final del mismo debera introducir la leyenda “Por la presente declaro
gue la resolucién de este examen es obra de mi exclusiva autoria y respetando las pautas y
criterios fijados en los enunciados. Asimismo declaro conocer el régimen de infraccién de
los estudiantes cuyo texto ordenado se encuentra en el apéndice de la Res. Rec.
1554/2018”, con una foto de su Documento Nacional de Identidad, ocultando su nimero de
tramite, en caracter de Declaracion Jurada.

Enviar por email apenas finalizado el examen a pablo.ferreyra@unc.edu.ar

Ejercicio 1: (Por favor justificar cada paso o figura mediante texto explicativo. Se evaluaréa
fuertemente la claridad de la explicacién)

La memoria principal de un sistema computacional esta organizada en 256 bloques, con un tamafio
de 16 palabras por bloque. La CACHE posee 16 lineas. En los apartados a) al c) se especifica el
criterio de correspondencia para cada caso. Suponga que cada palabra tiene 4 bytes y el procesador
direcciona directamente cada byte.

a) Dibuje la organizacion de la CACHE de correspondencia DIRECTA, indicando todas sus
dimensiones. Ademas indicar cuantos bits se utilizan en la identificacién de cada campo
(etiqueta, linea y palabra) en una direccién de memoria principal.

b) Repita el punto anterior para correspondencia FULL-ASOCIATIVA

c) Repita el punto a) para una CACHE de correspondencia ASOCIATIVA POR CONJUNTOS
de 16 vias. Es posible?

Ejercicio 2: (Por favor justificar cada paso o figura mediante texto explicativo. Se evaluara
fuertemente la claridad de la explicacién)

Dados los siguientes segmentos de codigo LEGv8 equivalentes para N>0, donde N—- X3,

start: 0x000200C. Suponer que todos los registros estan inicializados en 0 :

Segmento 1: Segmento 2:
start: ADD X9,X3,XZR start: SLL X1, X1, #2
loop: CBZ X9, end ADDI X9, X9, #2
SLL X1, X1, #2 SUBS XZR, X9, X3
SUBI X9, X9, #2 B.NE start
B loop end: ...
end: .

Para un procesador de 64bits de datos con una memoria principal de 4G palabras de 1 byte cada
una, con un CPI = 1, que resuelve todos los data y control hazard sin necesidad de stalls, con una
CACHE exclusiva para INSTRUCCIONES con correspondencia FULL ASOCIATIVA de una sola
linea de 4 palabras de 32 bits c¢/u. Considerando que cada MISS de caché supone una penalidad de
20 ciclos de clk. Determine qué segmento de cédigo se ejecuta en menor tiempo para N = 8.
Argumente su respuesta indicando los ciclos totales en cada caso. Suponer que el pipeline ya se
encuentra en régimen.

Ejercicio 3: (2 puntos) (Por favor justificar cada paso o figura mediante texto explicativo. Se
evaluara fuertemente la claridad de la explicacién)
Un procesador 2-issue de arquitectura LEGV8 posee las siguientes propiedades:
1. En cada issue packet una instruccion debe ser una operacion de acceso a memoria y la otra de
tipo aritmética/légica o un salto.



2. El procesador tiene todos los caminos de forwarding posibles entre las etapas (incluyendo
caminos a la etapa ID para la resolucién de saltos).

3. El procesador predice los saltos perfectamente.

4. El compilador asume toda la responsabilidad de eliminar los hazard, organizar el cédigo e
insertar instrucciones “nop” para que el cédigo se ejecute sin necesidad de generacién de stalls.

Para el siguiente fragmento de cddigo LEGv8 (donde inicialmente x13 = 0):

1> ADD x3, xzr, xzr
loop: 2> LDUR x@, [x2, #8]
3> ADD x9, x@, x5
4> ORR x10, x1, x9
5> AND x11, x9, x0
6> SUB x12, x0, x11
7> STUR x9, [x3, #24]
8> STUR x8, [x5, #16]
9> STUR x11, [x3, #8]
10> STUR x12, [x3, #0]
11> ADDI x3, x4, #32
12> ADDI x2, x2, x3
13> ADDI x13, x13, #1
14> SUBI x14, x13, #8
15> CBNZ x14, loop

a. Analice en el codigo las dependencias de datos y determine cuales generan data hazards.
En caso de detectar un hazard indique el operando en conflicto y los niameros de las
instrucciones involucradas. Suponga que los saltos estan perfectamente predichos, de modo
gue los control hazard son manejados por hardware.

b. Dibuje un diagrama de pipeline que muestre como se ejecuta el cédigo LEGv8 dado en el
procesador de 2-issue (sélo hasta completar una iteracion del bucle). Sin modificar el orden
de ejecucidn, organice el cddigo para evitar la mayor cantidad posible de stalls. Deje
indicados los caminos de forwarding utilizados.

c. Suponga que el compilador es capaz de determinar que la cantidad de iteraciones del bucle
se da en multiplos de 2. Utilice la técnica estatica “loop unrolling” para re-ordenar la ejecucion
del cédigo. Esté permitido utilizar otros registros si se considera necesario.

d. Determine mejora en el tiempo de ejecucion del cédigo resultante del punto (c) respecto al
del punto (b) considerando la ejecucion completa del fragmento de cédigo dado.

Ejercicio 4 (Tomasulo) (4 puntos): (Por favor justificar cada paso o figura mediante texto
explicativo. Se evaluaréd fuertemente la claridad de la explicacién)

Considerando un microprocesador out-of-order execution implementado mediante el algoritmo de
Tomasulo, muestre el contenido de las tablas de Status, las Reservation stations y el flujo de
ejecucion para la siguiente secuencia de cédigo justo después del 4to ciclo de clk.
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1> addi ®0, X0, #100

2> ldur DO, [X1, #0]

3> ldur D1, [X1, #0]

4> fadd D1, D1, DO

5> faddi D0, DO, #23

&> fmuld D4, DZ, D3

7> lsr %2, X0, #4

8> div ¥4, X4, X5

9> fdiv D2, D3, D4

10> ldur D4, [¥1, #32]

11> fadd DO, D1, DZ2
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12> add X0, X4, XZ

Harware

Issue = 4 instrucciones

Load =4 RS/ 1 clock cycle

Store =4 RS/ 1 clock cycle

Suma entera=1FU -2 RS/ 1 clock cycles
Multiplicacion entera = 1 FU - 2 RS / 1 clock cycles
Suma flotante = 1 FU - 2 RS / 1 clock cycles
Multiplicacion flotante = 1 FU - 2 RS/ 2 clock cycles
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