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Ejercicio 1: (Por favor justificar cada paso o figura mediante texto explicativo. Se evaluará 

fuertemente la claridad de la explicación) 

La memoria principal de un sistema computacional está organizada en 256 bloques, con un tamaño 

de 16 palabras por bloque. La CACHE posee 16 líneas. 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 organización de la CACHE de correspondencia DIRECTA, indicando todas sus 

dimensiones. Además indicar cuántos bits se utilizan en la identificación de cada campo 

(etiqueta, línea y palabra) en una dirección 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 vías. Es posible? 

 

Ejercicio 2: (Por favor justificar cada paso o figura mediante texto explicativo. Se evaluará 

fuertemente la claridad de la explicación) 

Dados los siguientes segmentos de código LEGv8 equivalentes para N>0, donde N→ X3,  

start: 0x000200C. Suponer que todos los registros están 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 

línea 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 código 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 

evaluará fuertemente la claridad de la explicación) 

Un procesador 2-issue de arquitectura LEGv8 posee las siguientes propiedades: 

1. En cada issue packet una instrucción debe ser una operación de acceso a memoria y la otra de 

tipo aritmética/lógica o un salto. 



2. El procesador tiene todos los caminos de forwarding posibles entre las etapas (incluyendo 

caminos a la etapa ID para la resolución de saltos). 

3. El procesador predice los saltos perfectamente. 

4. El compilador asume toda la responsabilidad de eliminar los hazard, organizar el código e 

insertar instrucciones “nop” para que el código se ejecute sin necesidad de generación de stalls.  

 

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

 

      1>    ADD x3, xzr, xzr 

loop:   2>    LDUR x0, [x2, #8] 

     3>    ADD x9, x0, 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 código las dependencias de datos y determine cuales generan data hazards. 

En caso de detectar un hazard indique el operando en conflicto y los números de las 

instrucciones involucradas. Suponga que los saltos están perfectamente predichos, de modo 

que los control hazard son manejados por  hardware. 

 

b. Dibuje un diagrama de pipeline que muestre cómo se ejecuta el código LEGv8 dado en el 

procesador de 2-issue (sólo hasta completar una iteración del bucle). Sin modificar el orden 

de ejecución, organice el código 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 múltiplos de 2. Utilice la técnica estática “loop unrolling” para re-ordenar la ejecución 

del código. Está permitido utilizar otros registros si se considera necesario.  

 

d. Determine mejora en el tiempo de ejecución del código resultante del punto (c) respecto al 

del punto (b) considerando la ejecución completa del fragmento de código dado. 

 

 

 

Ejercicio 4 (Tomasulo) (4 puntos): (Por favor justificar cada paso o figura mediante texto 

explicativo. Se evaluará fuertemente la claridad de la explicación) 

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 

ejecución para la siguiente secuencia de código justo después del 4to ciclo de clk.   

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


