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ATENCION: Sélo se debe contestar a 4 de las 5 cuestiones. En el caso de contestar a las 5 s6lo se consideraran las 4 primeras.

C1 (1,25 puntos).- La siguiente descripciéon en VHDL modela un contador genérico:

library ieee;
use leee.std logic 1164.all;
use leee.std logic unsigned.all;

entity COUNTER is
generic (L: INTEGER:=8);
port (
CLK: in STD LOGIC;
RESET: in STD LOGIC;
Q: out STD LOGIC VECTOR (L-1 downto 0)
) ;
end COUNTER;

architecture PRACTICA of COUNTER is
begin

-— Valor inicial del contador
Q <= (others => '0'");

process (CLK, RESET)
variable COUNT INT: STDiLOGIci\/ECTOR(L—l downto 0);

begin
if reset='1l' then
COUNT INT := (others => '0');
elsif (CLK'event) and (CLK='1l') then
COUNT INT := COUNT INT + 1;
end if; - -

Q <= COUNT_INT;
end process;

end PRACTICA;

Al ejecutar un testbench correcto sobre este disefio se comprueba que la salida es correcta cuando reset="1".
Posteriormente se pone reset="0".
a) ¢ Cual es el valor de la salida después de 2 ciclos de reloj?

a1) “00000000”

a2) “00000001”

a3) “00000010”

a4) “000000X0”

a5) “Uuuuuuuy”

a6) “XXXXXXXX”

b) En el caso que consideres que el funcionamiento del contador no es correcto ¢ Dénde esta el fallo?



C2 (1,25 puntos).- Sea un sistema donde los buses para direcciones y datos son ambos de 16 bits. El sistema
dispone de una unidad cache asociativa de 2 vias con un total de 16 bloques y 8 palabras por bloque. Se sabe
que en las estrategias de reemplazamiento la cache utiliza un algoritmo LRU. Se supone que la cache esta
inicialmente vacia y que la primera via se llena antes que la segunda. Se pide, utilizando la estructura de la
figura:

a) Rellenar la columna ETIQUETA en la via que corresponda con su contenido en binario tras la ejecucion de
la siguiente secuencia de referencias a memoria: 35FE, FD34, FDD2, 43D8, 32FE, 4536, 87D2, 35F0,
5430, 4530, 9826, 94C2, 2368, FD34, AC74

Via-1 Via-2
ETIQUETA DATOS ETIQUETA DATOS

b) Indicar la secuencia del fallos (F) y aciertos (A) provocada

35FE | FD34 | FDD2 | 43D8 | 32FE | 4536 | 87D2 | 35F0 | 5430 | 4530 | 9826 | 94C2 | 2368 | FD34 | AC74

ANF | F | F

C3 (1,25 puntos).- En la tabla adjunta se muestra la estadistica de uso de un conjunto de instrucciones para un
determinado procesador con estructura Von Neumann.

Load/Store Saltos Condicionales Otras
PORCENTAJE 15% 25% 60%
El procesador esta segmentado en seis etapas. 1) Captura instruccion, 2) Decodificacién y deteccién de
riesgos, 3) Captura de operandos y calculo de la direccion efectiva en saltos. 4) Ejecucion, calculo de la
direccion efectiva en accesos a memoria y en su caso calculo de la condicién. 5) Acceso a memoria y 6)
Escritura de resultados en el banco de registros. Se supone que los Unicos riesgos que reducen el rendimiento
ideal del sistema (CPI = 1) son lo riesgos de control. Todas las instrucciones pasan por todos los segmentos.
Se pide:

a) Sabiendo que el 80% de los saltos son efectivos, indicar el CPI real del sistema sabiendo que al detectar un
riesgo, el procesador se detiene hasta que se soluciona. Utilizar el diagrama adjunto.

a)| 01 |02|03|04|05|06 |07|{08(09(10(11|12(glb)| 01 |02 |03 |04 | 05|06 |07|08|09|10(11|12
S1|Bcc S1|Bcc

S2 Bcc S2 Bcc

S3 Bcc S3 Bcc

S4 Bcc S4 Bcc

S5 Bcc S5 Bcc

S6 Bcc S6 Bcc

b) Utilizando necesariamente las variables definidas por la ley de Amdahl calcular la mejora que se produce
si, se disefia un sistema de prediccion estatica en donde siempre predice efectivo.

La aceleracién mejorada es Fm=
La fraccién mejorada es Fm=

La aceleracion global es AG=




C4 (1,25 puntos).- Sea un sistema de memoria virtual paginado en tres niveles, con un tamafo de pagina de 4
kbytes y con las siguientes caracteristicas, direccionamiento virtual hasta 64 Gbytes y memoria fisica o real de
tan solo 32 Mbytes. El sistema dispone de una MMU en donde se encuentra un TLB completamente asociativo
de 64 entradas y la tabla de paginas del primer nivel. El tamafio de cada tabla de los niveles 2 y 3 es de una
pagina, y se encuentran repartidas entre memoria principal y secundaria.

El sistema consta de una unidad cache real asociativa de 2 vias con 8 bytes en cada bloque, y por el disefio del
sistema se puede acceder al TLB y al mismo tiempo realizar la indexacion para acceder a la cache.

Sabiendo que el descriptor de pagina de cualquier nivel ocupa 32 bits, se pide, justificando brevemente la
respuesta:

a) La division en campos de la direccion virtual para el acceso al TLB y el tamafo y la estructura del TLB.

b) La divisién en campos de la direccion virtual para el acceso a las tablas de paginas y el tamafio de la tabla
de paginas del primer nivel.

¢) La division en campos de la direccién real para el acceso a la cache y el tamafo y la estructura de esta. No
es necesario considerar bits de control alguno

C5 (1,25 puntos).— El mismo programa se ejecuta en dos procesadores distintos. El procesador A permite
planificacién dinamica utilizando el algoritmo del marcador y el B se basa en el algoritmo de Tomasulo con un
solo bus de datos comun (CDB). Ambos disponen de: 1 unidad funcional para acceso a memoria con una
latencia en ejecucion de 6 ciclos, 2 unidades para sumar/restar que tardan 2 ciclos y otras 2 unidades para
multiplicar/dividir que emplean 10 ciclos. Notacién de las instrucciones: Operacién destino, fuente, fuente

a) Complete las tablas adjuntas indicando los ciclos de inicio-finalizaciéon de cada etapa, como se muestra para
la instruccion 11

Procesador A: Marcador Procesador B: Tomasulo
Instruccion Emision | Lectura | Ejecucion | Escrituraf]l Emision |Ejecucion | Escritura
Operandos
11: LD R2, 100(R1) 1 2 3-8 9

12: ADD R1,R1,4

I13: MUL R4,R2,R3

14: ADD R3,R5, R6

5: LD R6, 100(R4)

16: SUB R4, R2,R3

b) Para cada uno de los procesadores responda en qué ciclo (o ciclos) se accede al banco de registros para
escribir un valor en el registro R4.




P1 (2,5 puntos).- Un programa de un millén de instrucciones, que contiene un 10% de loads y un 5% de
stores, se ejecuta en un procesador que funciona a 200 MHz (PowerPC 405). Si no hay detenciones en
memoria, el cddigo se ejecuta con un CPI de 1,1 ciclos/instruccion
Las caracteristicas principales del sistema son:1) Arquitectura load/store, ancho de palabra para instrucciones y
datos de 32 bits. Espacio de direccionamiento tanto real como virtual de 4 GB. Bus de datos de 64 bits con
tiempo de ciclo de 10 ns. 2) Caches separadas para instrucciones y datos, de 16 KB y asociativas de dos vias,
con 32 bytes por bloque. La caché de datos se puede configurar como de escritura directa EDSAE (sin captura
en fallo de escritura) o de post-escritura. 3) Las caches son reales, y se conectan a la memoria principal a
través de un bus de 64 bits. Cada bloque contiene tres bits adicionales: validez, LRU y modificacion (este
ultimo sélo si es necesario). 4) La tasa de aciertos de la caché de instrucciones es del 95%, y la de datos, el
92%. Si se emplea la alternativa de post-escritura, se estima que un 40% de los bloques estan modificados. 5)
Una MMU basada en un TLB unificado completamente asociativo de 64 entradas. La tabla de paginas es
mantenida por el sistema operativo, de tal manera que si se produce un fallo en el TLB se lanza una excepcion.
En el 95% de las ocasiones esa excepcion necesita sélo de 50 instrucciones, porque la pagina a la que hace
referencia el fallo ya se encuentra en la memoria principal. Pero en el 5% restante la pagina tiene que ser
recuperada de la memoria secundaria, para lo que son necesarias 300 instrucciones, y ademas, la tarea queda
suspendida durante 10 ms.
Se pide:
a) Campos en los que se descompone la direccion en el acceso a la cache. Recursos necesarios para
implementar las caches
b) Suponiendo 100% de aciertos en el TLB, tiempo necesario para ejecutar el programa con la configuracion
de escritura directa en la cache de datos
c) Bajo las condiciones anteriores, indicar la aceleracion (mejora) al pasar a una configuracion post-escritura
d) Incremento en el tiempo de ejecucion para el caso de post-escritura suponiendo una tasa de aciertos en el
TLB de 99,5%



P2 (2,5 puntos).- La secuencia de cédigo realiza la operacion MAC, que consiste en la multiplicacion por
constante y acumulacion sobre los elementos de un vector (Y(i) = aX(i) + Y(i)). Se ejecuta en un sistema con
arquitectura Von Neumann, con una unidad de tratamiento que segmenta la ejecucion de cada una de las
instrucciones en las siguientes etapas:

IF (Captura instruccién), ID (Decodifica, Detecta riesgos, Captura operandos y Calcula el destino en las
instrucciones de salto. E (Ejecuta las instrucciones aritméticas tanto para enteros como para CF, Comprueba
la condicion en saltos y Calcula direcciones efectivas). Esta etapa emplea un ciclo de reloj salvo en las
operaciones en CF que necesita tres ciclos. M (Accede a memoria) W (Escribe en el banco de registros).

La unidad de control predice estaticamente todo los saltos que decrementan el PC como efectivos y el resto
como no efectivos. Todas las instrucciones pasan por todas las etapas.

1 ADD R3,R0,32 ; R3=32 D=4
I2L1: LOAD F4,0(R1) © F4=M(R1 +0) - X(i)

13 MULF F6,F4,F2  ; F6=F4*F2 - aX(i)

14 LOAD F8,0(R2) . F8= M(R2 + 0) Y (i)

15 ADDF F8,F6,F8 . F8=F6+F8 - aX(i)+Y()
16 STORE 0(R2), F8 . M(R2+0)=F8

17 ADD R1,R1,8 . R1= R1+8

18 ADD R2,R2,8 . R2= R2+8

19 BNE R3,R1,L1 . Si R3 es distinto de R1 ira L1

Inicialmente el contador de programa contiene la direccidon de la instruccion 11. Suponga que inicialmente el
valor de F2 es la constante a. El registro R1 = 0 y el registro R2= 8*i (con i=4) y el registro RO esta definido con
valor 0.

a) Analice todos los riesgos de datos presentes en el codigo, suponiendo que pueda ser ejecutado por
cualquier tipo de procesador.

b) Utilizando el cronograma adjunto muestre la evolucién temporal de la primera iteracién de la secuencia de
instrucciones. En este apartado no considere ningun tipo de adelantamiento salvo que las etapas ID y W
pueden acceder en el mismo ciclo de reloj al banco de registros (la etapa W accede en la primera mitad y la
etapa ID en la segunda mitad). ¢ Cuantos ciclos tarda la primera iteracion? ; En qué ciclo comienza la segunda
iteracion?

c) Repita el apartado (b) pero considerando el adelantamiento de datos entre etapas mas eficiente posible.
Marque con una flecha en el cronograma entre que etapas se produce adelantamiento de datos.;Cuantos
ciclos tarda la primera iteracion? ;En qué ciclo comienza la segunda iteracion?

d) Se mejora el sistema del apartado anterior, afiadiendo en la etapa de ejecucion otra unidad funcional (UF)
para la ejecucion de las operaciones de CF, independiente de la UF de enteros. Pese a esta mejora se
mantiene un cauce escalar simple en donde la emision y finalizacion de las instrucciones es en orden. Indique
en el cronograma adjunto la ejecucién de las instrucciones. ¢ Cuantos ciclos tarda la primera iteracion? 4 En qué
ciclo comienza la segunda iteracion?

b)
Instrucciones 01 {02|03{04|05|06|07 |08|09|10| 11 [ 12|13 (14|15|16|17|18| 19 |20| 21 (22|23 |24 |25
11 ADD R3, R0, 32 IF*|ID| E [ M| W

12 L1:LOAD F4, 0(R1)

I3 MULF F6, F4, F2

l4 LOAD F8, 0(R2)

I5 ADDF F8,F6,F8

16 STORE 0(R2),F8

17 ADD R1,R1,8

18 ADD R2,R2,8

19 BNER3,R1, L1




c)

Instrucciones

01

02

03

04

05

06

07

08

09

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

I

—_

ADD R3, RO, 32

IF*

1D

12

L1:LOAD F4, 0(R1)

13

MULF Fé, F4, F2

LOAD F8, 0(R2)

15

ADDF F8,F6,F8

16

STORE 0(R2),F8

17

ADD R1,R1,8

18

ADD R2,R2,8

19

BNE R3,R1,L1

d)

Instrucciones

01

02

03

04

05

06

07

08

09

12

14

15

17

19

20

21

23

24

25

Il

ADD R3, RO, 32

IF*

ID

12

L1:LOAD F4, 0(R1)

13

MULF Fé, F4, F2

14

LOAD F8, 0(R2)

15

ADDF F8,F6,F8

16

STORE 0(R2),F8

17

ADD R1,R1,8

18

ADD R2,R2,8

19

BNER3,R1,L1

Instrucciones

01

02

03

04

05

06

07

08

09

11

12

13

14

16

17

18

19

20

21

23

24

25

11

ADD R3, RO, 32

IF*

1D

12

L1:LOAD F4, 0(R1)

13

MULF F6, F4, F2

14

LOAD F8, 0(R2)

15

ADDF F8,F6,F8

16

STORE 0(R2),F8

17

ADD R1,R1,8

18

ADD R2,R2,8

19

BNE R3,R1, L1




