E.P.S.- UAM.- Arquitectura e Ingenieria de Computadores, Septiembre 2003

C1.- A continuacion se muestra un posible cédigo para un contador de 4 bits con reset asincrono y carga
asincrona con su correspondiente testbench.

library IEEE; library IEEE;
use |IEEE.std_logic_1164.all; use |IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all; use IEEE.std_logic_unsigned.all;
entity contador is entity contador_tb is
port( clk: in STD_LOGIC; end contador_tb;
load: in STD_LOGIC;
rst: in STD_LOGIC; architecture examen of contador_tb is
d: in STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0);
g: out STD_LOGIC_VECTOR (3 downto 0) component contador
; port( clk : in std_logic;
end contador; rst : in std_logic;
g : inout std_logic_vector(3 downto 0));
architecture examen of contador is end component;
signal cuenta :
std_logic_vector(3 downto 0); signal clk : std_logic;
signal rst : std_logic;
begin signal g : std_logic_vector(3 downto 0);
-- cuenta en cada flanco de subida begin
process(clk)
begin UUT : contador port map
if load="1" then (clk => clk, rst =>rst, g => q);
cuenta <=d;
elsif rising_edge(clk) then process
cuenta <= cuenta+'1"; begin
g <= cuenta; -- Inicializacién de sefales
end if; d <="0010"; load <="0"; clk <="'0";
end process; rst = '0’; wait for 10 ns;
-- Testbench
-- reset asincrono load <="1"; wait for 10 ns;
process(rst) rst <='1"; clk <='1'; wait for 10 ns;
begin rst <='0"; clk <='0"; wait for 10 ns;
if rst="1" then q <= "0000"; end if; clk <="1"; wait for 10 ns;
end process; wait;
end process;
end examen;
end examen ;

a). ¢ Es correcta la lista de sensibilidad de cada proceso? ¢ Por qué?
b) ¢ Cuanto valdra la salida q del contador tras ejecutar el testbench?.

b1) “0000” b2) “0001" b3) “0010” b4) “000X "
¢) Al simular el cédigo se comprueba que el contador no funciona bien. ¢Por qué?. ¢Cudl seria una posible
solucién para arreglarlo de una manera sencilla?

C2.- En un Sistema RISC con arquitectura Harvard y formato de instruccion de 32 bits, se elige un tamafio para
la cache de instrucciones de 32 Bytes y un tamafio de bloque de 8 Bytes. El sistema ejecuta como programa el
siguiente bucle infinito.

0000 0000 Instrucciénl

0000 0004 Instruccién?2

0000 0008 Instruccién3

0000 000C JMP 20 ; Instruccion 4 es un salto a la direccién de memoria 20

0000 0010 Instruccion5

0000 0014 Instruccién6

0000 0018 Instruccién?

0000 001C Instruccién8

0000 0020 Instruccién9

0000 0024 JMP O ; Instruccion10 es un salto a la direccién de memoria 0
En estas condiciones, se pretende seleccionar la organizacion de la cache de instrucciones, entre todas las que
sean posibles, que resulte mas eficiente (menor nimero de fallos) y en caso de igualdad la de menor coste en
recursos. Represente en todos los casos mediante un esquema el contenido del directorio cache y la
informacién guardada en la cache después de ejecutar la primera vez la instruccién JMP 0. Indique también el
numero de fallos y los recursos necesarios para su implementacion.
NOTA: Para indicar como queda guardada una instruccion en la cache utilice la siguiente notacion:

[11] representa la codificacion en binario de la instruccion 1.



C3.- Se tiene un sistema de memoria virtual con las siguientes caracteristicas: Sistema paginado con un TLB
completamente asociativo de 4 entradas y una cache real para datos de 8 Kbytes asociativa con 2 vias y
guardando 8 bytes por bloque.

En un determinado momento, la CPU solicita leer un byte cuya direccion es D35F072B¢. Se produce un acierto
en el TLB pero un fallo en la cache. El sistema accede a la direccién de memoria 45702B,¢ y se actualiza el
bloque en la cache desde la cual la CPU puede leer el byte solicitado.

Con esta informacion se pide contestar, justificando brevemente la respuesta, las siguientes preguntas:

a) Tamairio en bits de las direcciones virtual y real:
b) Tamafo maximo de pagina:

¢) Sin tener en cuenta ningun bit de control, el contenido de los campos de la entrada del TLB en donde se ha
producido el acierto.

d) Sin tener en cuenta ningun bit de control, el contenido de todos los campos en la entrada de la cache donde
se ha guardado el nuevo bloque. Se sabe que el contenido de las direcciones de la memoria real contiguas a
la solicitada es:

Direccion (4570.. )¢ .30 .2F .2E .2D .2C .2B .2A .29 .28 .27 .26 .25 .24
Byte guardado: 19 AA 23 45 76 89 F5 3D 66 3D FA 2C 76

C4.- Se tiene un procesador segmentado con 5 etapas, S1: Captura, S2: Decodificacion y deteccién de
riesgos, S3: Captura de operandos, S4: Ejecucion y S5: Escritura de resultados. Soélo tienen importancia los
riesgos de control. La estadistica de saltos es del 10% para saltos incondicionales y del 20% para los
condicionales, de los cuales la mitad son efectivos. En la etapa S3 del procesador se conoce la direccion de
salto y en la S4 se comprueba la condicién. Inicialmente, el sistema se para hasta eliminar el riesgo. Se quiere
afiadir una tabla de predicciéon de saltos ideal (BTB sin fallos) aplicable sélo para saltos condicionales.
Aplicando necesariamente la ley de Amdahl, calcular la mejora que se produce al incorporar al sistema el BTB.
NOTA: El CPI sin riesgos es 1. Se aconseja el uso de un cronograma para conocer los retardos asociados a
las instrucciones que pueden presentar riesgos.

C5.- Complete la tabla adjunta correspondiente a la ejecucién de la secuencia de instrucciones para un sistema
con planificacién dinamica de instrucciones que utiliza la técnica del bus comun de datos del algoritmo de
Tomasulo. El sistema dispone de 2 ALU’s para sumar/restar que tardan 2 ciclos, una unidad para multiplicar
gque consume 6 ciclos, una unidad para dividir que utiliza 10 y una unidad LD/ST que accede a memoria en 4
ciclos. NOTA: la sintaxis de los operandos es en todos los casos Rpestino, Rruente, RruenTe-

Tomasulo

Instruccion Emision Ejecucion Escritura
11:LD R2, 100+A1 1 5 6
I2:.ADD R5,R4,R1 2

13:MUL R3,R2,R4

14:ST 200+A2,R5
I15:DIV R1,R3,R4
16:ADD  R6,R1,RO
I7:SUB  R1,R5R3

Expligue brevemente como se soluciona el riesgo WAW entre 17 e 15 y el RAW entre 16 e I5, indicando en que
ciclo se actualiza el registro R1 y que instruccion lo realiza.




P1.- Un determinado sistema de memoria esta formado un TLB, sus correspondientes tablas de traduccion y
por un sistema cache real de un solo nivel no unificado. El TLB, es completamente asociativo con 128
entradas, el tiempo de acceso es de 1 ciclo, presenta una tasa de aciertos del 95% y una penalizacién por
fallos de 4 ciclos. Ambas caches son de correspondencia directa y donde corresponda se aplica una estrategia
de post-escritura. El tiempo de acceso a la cache es de 1 ciclo, la penalizacion por escribir un bloque en
memoria son 6 ciclos y por leerlo 4 ciclos. Las tasas de acierto son del 95% para instrucciones y 92% para
datos. El porcentaje de instrucciones que acceden a la memoria de datos es del 30% de las cuales la tercera
parte son escrituras. El sistema cache inicial no dispone de bits de control. Se desea incluir un bit de control
para cada entrada, para ello se quiere conocer cual es el maximo valor estadistico de bloques de cache
modificados (W), para que el nuevo sistema sea mas rentable, sabiendo que el incluir dichos bits, supone
incrementar en un 2% el periodo del ciclo de reloj del sistema.

P2.- Suponga que la secuencia de cédigo se ejecuta en un sistema con arquitectura Von Neuman, con una
unidad de tratamiento que segmenta la ejecucién de cada una de las instrucciones en las siguientes etapas: IF
(captura), ID (decodificacion, captura de operandos y deteccidon de riesgos ), E1 (opera en la ALU en
operaciones aritméticas y calcula PC + desplazamiento en las instrucciones de salto), E2 (utiliza la ALU para
calcular la condicion en saltos), M (acceso a memoria) y W (escritura de registro).

I1:SUB R1,R2,R3 ; RI=R2-R3

I12: LOAD R4, 8(R1) ; R4=M(R1+8)

I3:AND R2, R1,R4 ; R2=Rland R4

14:SUB R5,R5,1 i RB=R5-1

I5:BEQ R5,R0,200 ; SiR5=R0 =0 ir a (PC=PC+200 Terminar)
16 : BEQ R4,R6,-24 ; SiR4=R6ira |11 (PC=PC-24)

I7 :STORE 8(R7), R6 ; M(R7+8)=R6

I8: BNE R4,R6,-32 ; SiR4 esdistintode R6irall

Inicialmente el contador de programa contiene la direccion de la instruccion I1. El formato de las instrucciones
es de 32bit, el procesador emite una instruccién por ciclo con ejecuciéon en orden, y todas las instrucciones
pasan por todas las etapas. Se Pide :

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

b) En el cronograma adjunto muestre la evolucion temporal de la primera iteracion de la secuencia de
instrucciones suponiendo que r5 es distinto de cero (i.e. R5 = 10), y el salto de la instruccién 6 no es efectivo
porque r4 y r6 son distintos. 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).

I nstrucciones 01 |02|03|04|05(06|07|08|09|10|11|12|13|14|15|16(17|18|19(20|21|22|2 3|24

11: SUB R1,R2,R3 I |ID|E1|E2| M| W

12: LOAD R4, 8(R1)

13: AND R2, R1, R4

14: SUB R5,R5,1

15: BEQ R5,R0,200

16 : BEQ R4 ,R6,-24

17 :STORE 8(R7), R6

18: BNE R4,R6, -32




b) 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

c)

Instrucciones 01[02|03| 04 |05|{06|07|08|09|10|11(12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22

I1: SUB R1,R2,R3 I |ID|E1|E2 | M|W
2 LOAD R4, 8(R1)

3:AND R2, R1, R4
14 : SUB R5,R5,1

5:BEQ R5,R0,200

6 : BEQ R4 ,R6,-24

7 :STORE 8(R7), R6

8: BNE R4,R6, -32

d) Para cada uno de los dos apartados anteriores indique la variacion que se produce en el cronograma si se
modifica el sistema con una Arquitectura Harvard.



