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Arquitectura del Procesador Il

Practico U2.1 Complementario Segmentacion

Ejercicio 1:
En este ejercicio se examina como la segmentacion afecta el tiempo de ciclo de reloj del
procesador. Los problemas en este ejercicio asumen que las etapas individuales del camino de

datos tiene las siguentes latencias:
IF ID EX MEM WB

250ps 350ps 150ps 300ps 200ps

También se asume que las instrucciones ejecutadas por el procesador estan distribuidas del
siguiente modo:

alu beq Iw sSwW
45 % 20 % 20 % 15 %

¢, Cual es tiempo de ciclo de reloj en un procesador segmentado y en uno no segmentado?

¢,Cual es la latencia total de una instrucciébn LW en un procesador segmentado y en uno no

segmentado?

3. Si fuera posible dividir una de las etapas del camino de datos en dos nuevas etapas, cada una

con la mitad de la latencia de la original ¢qué etapa dividiria y cual seria el tiempo de ciclo de

reloj para el procesador?

Asumiendo que no hay atascos ni riesgos ¢ cudl es la utilizacion de la memoria de datos?

Asumiendo que no hay atascos ni riesgos ¢cual es la utilizacién del puerto de escritura de la

unidad “Registros”?

6. Como alternativa a la organizacion uni-ciclo, se puede considerar una organizacién multi-ciclo,
donde cada instruccion toma multiples ciclos, pero siempre se cumple que cada instruccion
finaliza antes que la siguiente sea recuperada. En esta organizacion, una instruccion
solamente recorre las etapas que efectivamente necesita (p.e. SW toma solamente 4 ciclos
porqgue no necesita la etapa WB). Compare los tiempos de ciclos de reloj y los tiempos de
ejecucion entre las organizaciones uni-ciclo, multi-ciclo y segmentada.

Ejercicio 2:

En este ejercicio se evalla como las dependencias de datos afectan la ejecucion en el procesador

basico de 5 etapas. Los problemas de este ejercicio se refieren a la siguiente secuencia de

instrucciones:

N —

o ks

or rl,r2,r3

or r2,rl,r4

or rl,rl,r2
También se asumen los siguientes tiempos de ciclo para cada una de las opciones relacionadas al
adelantamiento:

Sin adelantamiento Adelantamiento completo S6lo adelantamiento ALU-ALU

250ps 300ps 290ps

Indique las dependencias y el tipo que le corresponde a cada una.

Asuma que no hay adelantamiento en este procesador segmentado. Indique los riesgos y

agregue las instrucciones no-operacion (nop) para eliminarlos.

3. Asuma que hay adelantamiento completo. Indique los riesgos y agregue las instrucciones no-
operacién (nop) para eliminarlos.

4. ;Cual es el tiempo total de ejecucion de esta secuencia de instrucciones sin adelantamiento y
con adelantamiento completo? ¢Cudl es la aceleracién obtenida agregando adelantamiento
completo a un procesador sin adelantamiento?

5. Agregue instrucciones nop en este codigo para eliminar los riesgos si solamente hay
adelantamiento ALU-ALU (no hay adelantamiento desde la etapa MEM a EX).

6. ¢Cual es el tiempo total de ejecucion de esta secuencia de instrucciones unicamente con

adelantamiento ALU-ALU? ;Cual es la aceleracion sobre un procesador sin adelantamiento?

N —
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Ejercicio 3:
En este ejercicio se examina como los riesgos de recursos, los riesgos de control y el disefio de la
Arquitectura del Conjunto de Instrucciones (en inglés ISA) pueden afectar la ejecucion en un
procesador segmentado. Los problemas de este ejercicio se refieren al siguiente fragmento de
codigo MIPS:

sw rl6,12(r6)

lw rl6,8(r6)

beq r5,r4,Etiqueta #Se asume r5!=r4

add r5,rl,r4

slt r5,r5,r4
Se asume que las etapas individuales de la segmentacion tienen las siguientes latencias:

IF ID EX MEM WB

200ps 120ps 150ps 190ps 100ps

1. Para este problema asuma que todos los saltos se predicen correctamente (esto elimina todos
los riesgos de control) y que no se usa la ranura de demora. Si se dispone solamente de una
memoria (tanto para instrucciones como para datos), hay un riesgo estructural cada vez que
se intenta recuperar una instruccién en el mismo ciclo que otra instruccion accede a un dato.
¢, Cual es el tiempo total de ejecucion de esta secuencia de instrucciones en un procesador de
5 etapas que tiene solamente una memoria? Se ha visto que los riesgos de datos pueden ser
se eliminados agregando nop’s en el cédigo. ;Se puede hacer lo mismo con este riesgo
estructural? ¢ Porqué?

2. Para este problema asuma que todos los saltos se predicen correctamente (esto elimina todos
los riesgos de control) y que no se usa la ranura de demora. Si se cambian las operaciones
load/store para usar un registro (sin un desplazamiento) como la direccién, estas instrucciones
ya no necesitan usar la ALU. Como resultado de eso, las etapas de EX y MEM pueden ser
solapadas y la tuberia podria tener solamente 4 etapas. Modifique el cddigo para reflejar este
cambio en la ISA. Asumiendo que este cambio no afecta el tiempo de ciclo de reloj, ¢que
aceleracion se logra en esta secuencia de instrucciones?

3. Asumiendo atasco en salto y que no hay ranura de demora, ¢que ganancia se logra en este
codigo si el resultado del salto es determinado en la etapa ID, comparado con la ejecucion
donde el resultado del salto es determinado en la etapa EX?

4. Con las latencias de cada etapa dadas mas arriba, repita el calculo de aceleracion del punto 2
pero tenga en cuenta el posible cambio en el tiempo de ciclo de reloj. Cuando EX y MEM se
unen en una unica etapa, buena parte del trabajo de la etapa puede ser hecho en paralelo (no
todo). Como consecuencia, la etapa EX/MEM resultante tiene una latencia que es mayor que
cualquiera de las dos originales, se requieren 20ps mas para hacer el trabajo que no puede
ser hecho en paralelo.

5. Con las latencias de cada etapa dadas mas arriba, repita el calculo de aceleracion del punto 3
pero tenga en cuenta el posible cambio en el tiempo de ciclo de reloj. Asuma que la latencia de
la etapa ID incrementa un 50% y que la latencia de la etapa EX decrementa 10ps cuando la
resolucion de los branches se mueve de EX a ID.

6. Asumiendo atasco-en-branch y sin ranura de demora, ¢cual es el nuevo tiempo de ciclo de
reloj y tiempo de ejecucion de esta secuencia de instrucciones si el calculo de la direccion se
corre a la etapa MEM?;Cual es la ganancia de este cambio?. Asuma que la latencia de la
etapa EX es reducida por 20ps y que la latencia de la etapa MEM se mantiene sin cambios
cuando la resolucion del salto se muevo de EX a MEM.
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