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FEBRERO 2007 (Parcial Maiiana)

1).- Dada la estructura de unidades funcionales (FD;: unidades de fetch y decodificacion;
EJ, y EJ,: unidades de ejecucion de enteros, EJ;: unidad de ejecucion en coma flotante;
ER;: unidades de escritura de resultado) de la figura que hay a continuacion, y la secuencia
de instrucciones I;...I;o, que tiene las siguientes particularidades:
Todas las instrucciones tardan un ciclo de reloj en cada fase, excepto I, e Is cuyas
ejecuciones duran 3 ciclos y las instrucciones I; e 17 que duran 2.
e I, I4 e I operan con nimeros reales.
e Existen las siguientes dependencias reales entre instrucciones:

I5 depende de [,

I depende de 14

Iy depende de Ig

Se pide:
a) Mostrar mediante una tabla la secuencia de ejecucion de las instrucciones, en el

caso de que no se permita ningun tipo de desordenamiento (1,5 ptos.)
b) Repetir el apartado anterior para el caso de que se permita desorden, tanto en
ejecucion, como en escritura de resultados.(/,5 ptos)

NOTA: En caso de coincidencia en una transicion entre dos etapas por parte de dos instrucciones, tendra
prioridad la que se encuentre primero en la secuencia del codigo (subindice menor).

» EJ, >
» FD;, > » ER,

— > EJ, >
» FD, > » ER,

> EJ; >
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1 cont.).-

SOLUCION
Ejecucion ordenada:

Ciclo FD1 FDz EJ1 Ejz EJ3 ER1 ERZ
1 I I
2 Iz I, I I,
3 I, I
4 Is I3 I,
5 Is I Is I, I, I
6 Is I
7 Ig Iy Is I, Is
8 I10 Ig I7 I5 I6
9 I Ig
10 Iy I
11 Io
12 Iy I

Ejecucion desordenada:

Ciclo FD; | FD> Ventana EJ; Ejz EJ3 ER; | ER>

1 I I

2 I3 I I, I, I I

3 Is Is L I L I

4 I I I, Iy Is, Is JE] Is L

5 I Lo I, I I, Ig I Is L L I
6 Is, Is, Iy, Ijp I, Is I

7 Is, Ig, 1o, g Is I Is Is I
8 Io Is I
9 Iy Iy I

10 Io

11

Iy
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Un microprocesador que posee un fichero de registros “ve” en cada momento los siguientes
registros de enteros:

e Ry aRyparalos parametros que le ha pasado la rutina anterior.
e RgaRjspara las variables locales.

e Rjsa Ry; para pasar parametros a las rutinas que llame.

e Ry a Rj para variables globales.

Se pide:

1. (Cuantos registros de enteros hay implementados en el micro, sabiendo que el
fichero de registros contiene 8 niveles de anidamiento de rutinas?. Justifique
brevemente la respuesta. (0,7 ptos.)

2. (De los registros R4, Rj1, Ris y Rye seguirian siendo visibles después de ejecutar
una llamada a una subrutina?.;En qué numero de registro estarian ahora los que
siguieran siendo visibles? (0,4 ptos.)

3. Partiendo de las condiciones iniciales, repetir el punto anterior suponiendo ahora
que la instruccion que se ejecuta es un retorno de subrutina en vez de una
llamada. (0,4 ptos.)

SOLUCION
Apartado 1
Registros para parametros: 8x8 = 64
Registros para variables locales 8x8 = 64
Registros para variables globales =_8
TOTAL 136
Apartado 2 Apartado 3
R4 | No se ve Se ve como Ry
Ri1 | No se ve No se ve
Ris | Se ve como R; No se ve

Ry | Se ve como Rz Se ve como Ry
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3).- Se pretende disefiar un sistema de prediccion de saltos y para ello se
dispone de los dos autdmatas representados a continuacion.

Qo
saltar

Automata.l Automata.2

Suponiendo que el criterio estatico que se usara es ambos casos el mismo y que los sitia
inicialmente en el estado qo. (Cual de las dos opciones presenta un mejor resultado para
una determinada instruccion de salto condicional que, en sus cinco primeros ciclos de
gjecucion, presenta el comportamiento siguiente?

Se considera imprescindible justificar la respuesta. (1,5 ptos)

. Resultado
Ciclo . .z
Ejecucion
1 salta
2 no salta
3 salta
4 no salta
5 no salta
SOLUCION
Automata 1 Automata 2
Ciclo Resulta(,io Estado Estado Estado Estado
Ejecucion Prediccién . Prediccion .
actual siguiente actual siguiente
1 salta Jo saltar do do saltar Qo
2 no salta Jo saltar (x) q: Jo saltar (x) g
3 salta g: saltar o q: saltar Qo
4 no salta Jo saltar (x) q: Jo saltar (x) g
5 no salta g: saltar (x) g> g: saltar (x) gz
Errores: 3 Errores: 3

Teniendo en cuenta la secuencia propuesta, ambas opciones proporcionan idéntico
resultado, luego no permitiria optar por ninguna de las dos alternativas.
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A. Si para ejecutar en un procesador que usa la técnica del salto retardado se presenta la
siguiente secuencia de instrucciones en el programa fuente:

[I;] Instruccion que no es de salto
[I.] Salto condicional a etil
[I5] Salto condicional a eti2
[I4] Instruccion que no es de salto

(Como quedaria la secuencia de instrucciones en el ejecutable para que el compilador
garantice que no se producen errores de ejecucion? (1 pto.)

(Cambiaria en algo la situacion si la 12 fuese de salto incondicional en lugar de
condicional? (0,5 ptos)

Se considera imprescindible justificar la respuesta.

Asumiendo que la instruccion I2 no depende de I1, el compilador podra
modificar su orden, sin embargo no podra hacer lo mismo con I3 puesto que
aparecen dos saltos seguidos lo que impide aplicar esta norma al segundo de
ellos, en este caso el compilador debera usar la opcion de insertar un NOP. La
secuencia quedaria:

IZI 111 I3I NOPI 1,

La técnica de salto retardado se aplica tanto a saltos condicionales como a
incondicionales, por lo tanto el resultado, en cuanto al orden de instrucciones
que fija el compilador, seria el mismo.

B. Responda justificadamente a las siguientes cuestiones.

e A qué tipo o tipos de conflictos (acceso a recursos, desajustes de tiempo,
dependencia de operandos y de saltos) es menos vulnerable una arquitectura
RISC en la ejecucion de instrucciones? (0,5 ptos)

Por la naturaleza de las instrucciones RISC, a los desajustes de tiempo, puesto que
la uniformidad de estas instrucciones tendera a igualar sus tiempos de proceso en
las distintas fases de ejecucion. EL resto de conflictos se pueden producir
igualmente. Por otro lado, simplifica también el tratamiento de la dependencia de
operandos al no admitir, en general, operandos en memoria en instrucciones de
proceso.

e ;Qué caracteristicas especificas tiene el nivel L1 de caché en los
microprocesadores Intel a partir del Pentium? (0,5 ptos)

Se divide en dos bloques de aplicacion especifica, uno para instrucciones y otro
para datos, conectandose respectivamente a las unidades de fetch y ejecucion y
contribuyendo a reducir el conflicto de acceso a memoria.
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5).-

e Dado el siguiente fragmento de programa escrito en lenguaje simboélico, indicar
todas las dependencias y pseudodependencias que tiene, especificando para cada
una de ellas lo siguiente: entre que instrucciones se genera, con relacion a que
registro se produce y de qué tipo de dependencia o pseudodependencia se trata. (0,7
ptos)

e Suponiendo que las instrucciones se ejecutan en un procesador superescalar de
forma completamente ordenada (tanto en emisidn como en actualizacion de
resultado) (Cuadles de las situaciones descritas anteriormente supondrian conflicto?
Razone la respuesta. (0,4 ptos)

e Suponga ahora que la ejecucion se realiza con orden en emision pero con escritura
de resultados desordenada ;Cambia en algo el resultado del apartado anterior? (0,4

ptos)
I:: Ri‘R,—>R4
I: R3-R5—)R6
I3: R4—)R5
14 Ré—)Rz
Is: R4+Rg—Ry4
SOLUCION
Instrucciones | Registro Tipo de dependencia
Lels R4 Dependencia real o de escritura/lectura
Lely Rs Dependencia real o de escritura/lectura
Lels Rs Dependencia real o de escritura/lectura
ILel R Antidependencia o de lectura/escritura
1= ? (pseudodependencia)
Lel R Antidependencia o de lectura/escritura
2= > (pseudodependencia)
Lel R Antidependencia o de lectur‘a/escritura
3= ¢ (pseudodependencia)
Iiels R4 Pseudodependencia de salida o de escritura/escritura

Si la ejecucion es completamente ordenada, los unicos conflictos que se
presentarian son los de dependencia real (los tres primeros de la tabla anterior).

Si la ejecucion sélo admite desorden en escritura, los conflictos a tener en cuenta
serian los de dependencia real y la pseudodependencia de salida (los tres primeros
y el dltimo de la tabla).
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FEBRERO 2007 (Parcial y Final Tarde)

1).- Dada la estructura de unidades funcionales (FD;: unidades de fetch y decodificacion;
EJ, y EJ,: unidades de ejecucion de enteros, EJ;: unidad de ejecucion en coma flotante;
ER;: unidades de escritura de resultado) de la figura que hay a continuacion, y la secuencia
de instrucciones I;...I;o, que tiene las siguientes particularidades:
e Todas las instrucciones tardan un ciclo de reloj en cada fase, excepto I; e Is cuyas
ejecuciones duran 3 ciclos y las instrucciones I, I7 e Iy que duran 2.
e I, Is e I; operan con reales, por lo tanto, deben ejecutarse exclusivamente en la

unidad EJs.
e Existen las siguientes dependencias reales entre instrucciones:
Is depende de 14
Is depende de I,
Iy depende de Ig
Se pide:

c) Mostrar mediante una tabla la secuencia de ejecucion de las instrucciones, en el
caso de que no se permita ningun tipo de desordenamiento (0,75/1,5 ptos.)

d) Repetir el apartado anterior para el caso de que se permita desorden, tanto en
ejecucion, como en escritura de resultados.(0,75/1,5 ptos)

NOTA: En caso de coincidencia en una transicion entre dos etapas por parte de dos instrucciones, tendra
prioridad la que se encuentre primero en la secuencia del codigo (subindice menor).

— EJ, =

» FD, > » ER,

P » EJZ »

» FD, > » ER,

—> EJ; =
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1 cont.).-
SOLUCION
Ejecucion ordenada:
Ciclo FD; | FD> EJ; Ejz EJ3 ER; | ER>
1 I I
2 I I
3 I
4 L Is I I3
5 I
6 Is L I L
7 L
8 L
9 L
10 I Ig Is Is
11 I Is I,
12 Io Ig Is Is
13 I I, Iig Iy I Is
14 I Iz Iy
15 Iy
16 I Iy Ip
17 L Ii;

Ejecucion desordenada:

Ciclo FD; | FD> Ventana EJ; Ejz EJ3 ER; | ER>

1 I; L

2 I3 I £ I I

3 Is Is L,4 4 I Iz I

4 I I %, I 4, L I Is I

5 Iy I Is I, Ig I I, Is

6 I I, Is 44545 11 I I Iy L I
7 35 44 111, 115 I Lo I I I
8 g I I Lo I

9 LT ) I I;; Is I
10 I I
11 I

12

13

14

15

16
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2).-

Sabiendo que en un momento determinado 'se ven' desde una subrutina 80 registros (32 de
ellos globales) y que el fichero de registros permite anidar hasta 8 niveles de
subrutinas, indica la estructura del fichero de registros diferenciando cuédntos registros
se destinan a variables globales, locales y parametros (recibidos y enviados al siguiente
nivel). Debe indicarse expresamente el nimero total de registros. (0,75/1,5 ptos.)
NOTA: Suponer que la zona de variables locales y parametros tienen el mismo
tamario

SOLUCION: Si desde un nivel 'se ven' 80 registros y 32 son globales, hay 48
registros para variables locales y parametros. Dado que la zona de variables
locales y parametros tienen el mismo tamafo, tendremos 16 bytes para
variables locales, 16 para parametros recibidos y 16 para parametros enviados.
El numero total de registros sera de 32+ 32*8 = 288 registros.

B) Supongase que en un microprocesador con salto retardado tenemos el siguiente
fragmento de un programa fuente en ensamblador:
[I;] Instruccion que no es de salto
[I,] Instruccion que no es de salto
Etil  [I3] Salto condicional a eti2
[L4] Instruccion que no es de salto
(En qué orden quedaran en el programa ejecutable? (0,75/1,5 ptos.)

SOLUCION: Es necesario afiadir un NOP porque se puede llegar a Is por
otro camino distinto al secuencial, con lo cual quedara de la siguiente
forma: [.[1], [Iz], [Ig], NOP, [I4]
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3).-

Dado el siguiente fragmento de programa escrito en lenguaje simbdlico, indicar todas las
dependencias y pseudodependencias que tiene, especificando para cada una de ellas lo
siguiente: entre que instrucciones se genera, con relacion a que registro se produce, que tipo
de dependencia o pseudodependencia es y si se puede solventar, cual es la solucion.

(0,8/1,5 Puntos)

I1 . R] —)R5
I,: R5+R3—)R3
I3: R4—)R5
I4: R4—)R6
15: Ry—Ry
SOLUCION
Tipo de dependencia Instrucc. Reg. ¢ Tiene solucion?
Dependencia real o de No. Hay que
. I 1€ Iz R 5
escritura/lectura esperar
Pseudodependencia de salida Iel R Si. Renombrado
o de escritura/escritura 1= ? de registros
Antidependencia o TLoels Rs Si. Renombrado
pseudodependencia de I;eIs R4 de registros
lectura/escritura IieIs R4
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4).- Indique si es cierta o falsa la siguiente afirmacion, justificando
brevemente la respuesta:
e Siun procesador usa el sistema de Buffer de Bucles, para atenuar parones en el
pipeline, se pondra en marcha con cada instruccion de salto condicional. (0,6/1,25
Puntos)

FALSO: No es suficiente que la instruccion sea de salto condicional, pues
ademds debe ser un salto hacia atras.

e En los microprocesadores Pentium Pro se dispone de ejecucion desordenada de
instrucciones, pero de escritura ordena. (0,6/1,25 Puntos)

CIERTO: Las instrucciones se dividen en microinstrucciones que se almacenan en
la 'Instruction Pool' y se ejecutan de forma desordenada. Posteriormente la 'Retire
unit' escribe los resultados de forma ordenada y retira las microinstrucciones de
dicha 'Instruction Pool'.
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5).-

A) De un procesador vectorial se conocen los siguientes datos:

e Frecuencia=250MHz.

e Numero y tipo de unidades vectoriales: una de carga/almacenamiento, una de
suma, una de multiplicacion y una de division.

e Tiempos de arranque:
¢ Instrucciones de carga y almacenamiento vectorial: 12 ciclos de reloj.
¢ Instrucciones de suma vectorial: 6 ciclos de reloj.
+¢ Instrucciones de multiplicacion vectorial: 7 ciclos de reloj.
+¢ Instrucciones de division vectorial: 20 ciclos de reloj.

e Tiempo de bucle vectorial: 15 ciclos de reloj.

e [Longitud maxima de vector = 128.

e No permite encadenamiento de convoyes.

Para la ejecucion del siguiente fragmento de programa, calcular:

1. El nimero de convoyes que se lanzan, indicando ademas, para cada uno de
ellos, las instrucciones que lo componen y los tiempos de arranque a computar.
(0,4 ptos.)

2. R_.(04ptos.)

a—F0 1]
Rx)>V1 [12]
FO*VI—>V2 ;[13]
(Ry)—>V3 ;[14]
V2+V3—->V4 ;[15]
V4—(Ry) ;[16]
SOLUCION
Apartado 1

Convoy 1: Instruccion I2. Tiempo de arranque=12 ciclos.

Convoy 2: Instrucciones I3 e I4. Tiempo de arranque=Max(7,12)=12
ciclos.

Convoy 3: Instruccion I5. Tiempo de arranque=6 ciclos.
Convoy 4: Instruccion I6. Tiempo de arranque=12 ciclos.

Apartado 2

Por otra parte, como en el fragmento se producen 2*n operaciones en
coma flotante, tenemos:
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5 cont.).-
R - 2-n-Frec B 500 -n
" [ n [ n
[MVJ A Tare +Tiogp )+ 0T [128} (42+15)+4-n
Y el limite cuando n tiende a infinito sera:
R - =200-n _ 500-128 _ .., 4eMFLOPS
57 57 +4.128
———-n+4-n
128

B) Una determinada Universidad esta considerando la adquisicion de un ordenador
vectorial, y le ofrecen las dos maquinas con un coste similar:

Rendimiento Relacion de
vectorial (Ryecr) rendimientos (r)
Maquina A 800 MFLOPS 10
Maquina B 600 MFLOPS 4

LA partir de qué porcentaje de vectorizacion del programa, la maquina A tiene mayor
rendimiento que la B?. (0,6 ptos.)

SOLUCION
R — 1 — 1 _ Rvect _ Rvect
Cfue  fea 1-F_ f r(1-f)+f r—f-(r-1)
Resc RVECl’ Rvect Rvect
r
Para la maquina A el rendimiento serd: R = _ 800
10-9 -f
600
YparalaB: R = ————
par 4-3.f
Igualandolos, calculamos:
800 600

10-9.F _4-3 f;3200—2400-f=6000—5400-f

= 2800 =0,9333 =93,33%

3000

Por lo tanto, la maquina A tendra mejor rendimiento para programas cuya

relacion de vectorizacion sea mayor que el 93,33%, y la maquina B para los
que tengan menor porcentaje de vectorizacion.
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6).- Indique si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones, justificando
brevemente la respuesta::

e Las MIN's son un ejemplo de redes no bloqueantes. (0,4 ptos.)
FALSO. Las MIN's garantizan que todos los nodos de entrada se conecten

con los de salida al menos por un camino, pero no que sea de forma
simultanea

e El didmetro de una red depende del numero de nodos que tenga.(0,4 ptos.)

FALSO. El diametro de la red es el maximo de los caminos minimos y
depende esencialmente de la topologia de la red.

e El tiempo de transmision de una red es el que transcurre desde que el primer bit
entra en la red hasta que llega al destino. (0,4 ptos.)

FALSO. El tiempo de transmision es el cociente entre el tamaio del
mensaje y el ancho de banda. El que aparece en el enunciado es el
tiempo de escape.
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7).~ Indique si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones, justificando

brevemente la respuesta:

En cualquier protocolo de sondeo uno de los posibles estados de una linea es no
valido. (0,4 ptos.)

FALSO. Depende del protocolo de sondeo, si es de invalidacion (MESI,
MSI) si. Si es de actualizacion (Dragon) no.

En un protocolo de coherencia de directorio mediante listas entrelazadas, para que
un procesador puede modificar una linea compartida, su caché debera colocarse
como primera de la lista previa solicitud al directorio. (0,4 ptos.)

CIERTO. Solo la primera de la lista puede realizar esa accion, si no lo es,

la caché debe solicitarlo al directorio y, una vez en esa posicion, enviar el
mensaje de invalidacion al resto de cachés.

La operacion de desalojo es comun para todos los protocolos de directorio. (0,4
ptos.)

FALSO. Solo se aplica en aquellos que utilizan mapeado limitado.
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8).-

A).- Enelsistema de la figura se sabe que las tres cachés siguen el protocolo de
invalidacion MESI, y que sobre una determinada linea de informacion, que
inicialmente no esta cargada en ninguna caché, las CPUs realizan la secuencia de
accesos indicada en la tabla.

Se pide que se rellene el resto de dicha tabla indicando:

e ;Qué operaciones se desencadenan en el bus?. Especificar también que
“snoopy” lanza cada una de ellas.

e En qué estado queda la linea en cada caché al terminar cada acceso de CPU?.

B).- En funcion de los diferentes estados en los que se puede encontrar una linea en
una caché que sigue el protocolo de actualizacion Dragén, indique las acciones que
deberia llevar a cabo el controlador de caché si tuviese que descargarla y como
afectaria este proceso a las otras posibles cachés del sistema.

CPU CPU CPU
[1] [2] [3]
CACHE CACHE CACHE
[1] [2] [3]

MEMORIA

PRINCIPAL
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8 cont).-
SOLUCION
A)
Estado final caché
Acceso Operaciones sobre el bus
P M | 121 [ B3I
L La caché[3] realiza una lectura en memoria
ectura .
CPU [3] con sondeo. :dl no enc9ntrarse la !‘mlcl-za en . E
(0.2 pios.) ninguna caché, la cargara con estado “E”.
L La caché[1] realiza una lectura en memoria
ectura P .
con sondeo, la caché[3] responde activando S
CPU [1] b' l’ d ||SII S - s
(0.2 ptos.) y cambia su meaaes,ta o "S”.
La caché[1] carga la linea como "S”.
La caché[2] realiza una lectura en memoria
Escri con intencion de modificacion, sin esperar a la
scritura , 8 e .
entrega de la linea, modifica la linea y cambia
CPU [2] do a"M”. I M I
(0.2 pios) su estado a g )
Las otras dos cachés detectan el acceso e
invalidan la linea.
B
. Estado final caché
Acceso Operaciones sobre el bus
P 1] 21 [ 3]
L La caché[3] realiza una lectura en memoria
ectura .
CPU [3] con sondeo. :dl no encclmtrarse la !‘mltl-za en . E
(0.2 pios.) ninguna caché, la cargara con estado “E”.
L La caché[1] realiza una lectura en memoria
ectura P .
con sondeo, la caché[3] responde activando S
CPU [1] b' l’ d ||SCII SC - SC
(0.2 ptos) y cambia su linea a estado g

La caché[1] carga la linea como "SC”.

La caché[2] realiza una lectura en memoria
con sondeo, las otras dos responden
Escritura | activando S.

CPU [2] | La caché[2] carga la linea como "SM” y la| SC | SM | SC
(0.2 ptos.) | modifica, volcando la actualizacion al Bus.

Las otras dos cachés detectan el acceso y
actualizan manteniendo "SC".
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JUNIO 2007 (Parcial y Final Manana)

1).- Dada la configuracion superescalar de la figura que hay a continuacion, y la secuencia de instrucciones
L, L, I; L, s, I, 15, L, Lo, I1o, 11y, € Lya, que tiene las siguientes particularidades:
e Todas las instrucciones tardan un ciclo de reloj en cada fase, excepto I, Is e I,
cuyas fases de ejecucion duran 2 ciclos de reloj, e I € Iy que dura 3 ciclos.
e Hay una dependencia de operandos entre I, e I;, y, por lo tanto, la ejecucion de I, no
puede comenzar hasta que termine la fase de escritura de resultados de I;. Lo mismo
ocurre con respecto a Is e Iy y con Iy e I.
e I3, I, Iv e 112 son de coma flotante y, por lo tanto, ellas y solo ellas deben ejecutarse
en EJ;.

Se pide:
1. Mostrar mediante una tabla la secuencia de ejecucion totalmente ordenada de
las instrucciones. (0,6 ptos.)
2. Repetir de nuevo el proceso para el caso de que se permita el desorden, tanto
en la ejecucion, como en la escritura de resultados. (0,6 ptos.)

» EJ, >
» FD; > » ER,

= —> EJ, >
— FD, —» — ER,

» EJ; >
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1 cont.).-
SOLUCION
Apartado 1
Ciclo FD1 FDz EJ1 Ejz EJ3 ER1 ERZ
1 I I}
2 L I
3 I
4 L Is I I3
5 Is I L
6 L I I
7 L
8 L
9 I, Ig Is Is
10 Iy Is I
11 Io Ig Is Is
12 I I Lo I I Is
13 Lo I Iy
14 Iy
15 Iz I Io
16 I I,

Apartado 2
Ciclo FD1 FDZ Ventana EJ1 Ejz EJ3 ER1 ERZ

1 I; I
2 I3 I 42 I I
3 Is Is L,4 4 I Iz I
4 I I 3, Is 4, L I Is I
5 Iy I I; I, Ig I I Is
6 Iis Ii; Is 37 45 45 110 I Is Iy L L
7 2544 111, 115 I Lo I I I
8 EIPLY, I Iio I
9 iy 40 Iy I;; Is I
10 I Iis
11 I
12
13
14
15
16
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2).-
Explique brevemente en qué consiste y cuando se aplica la técnica de renombrado de
registros. (0,4 ptos.)

Se aplica para resolver las pseudodependencias de operandos. Si no se
puede modificar un registro, se almacena un resultado en otro registro
que se 'renombrara’ al original cuando este pueda ser modificado.

Indique cuales son las caracteristicas tipicas de las instrucciones de una CPU RISC. (0,4
ptos.)

— Conjunto de instrucciones limitado, sencillo y homogéneo (Set de
instrucciones ortogonal).

— Unidad de control cableada vs. UC cableada.

— Elevado numero de registros en la CPU.

— Las instrucciones (salvo lect. y escritura) no tienen operandos en
memoria.

(Cuales son las principales ventajas que aporta el nivel L1 de caché de un Pentium? (0,4
ptos.)

La caché trabaja a la misma velocidad de reloj que la CPU. Al disponer
de cachés independientes de datos e instrucciones, se puede acceder a
ambas de forma simultanea.
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3).- Conflicto de dependencia de saltos. ;Qué alternativas se plantean segun el
tipo de salto? Explique brevemente las distintas técnicas de mejora de rendimiento respecto
a este conflicto. (0,8 ptos.)

Incondicionales: El salto se produce siempre. Detectarlo en fase de fetch o decodificacion y modificar el PC
con la direccion de salto.
Condicionales: No se puede asegurar si se va a saltar o no. Las técnicas usadas son:
Salto retardado. Se intercambia la instruccion de salto con la anterior. Mientras se salta se ejecuta
la instruccion intercambiada.
Flujos multiples: Etapas del pipeline duplicadas para poder seguir los dos caminos.
Precaptar destino del salto: Leer la siguiente instruccion y la de salto.
Buffer de bucles: Buffer de prefetch amplio. Se activa en los saltos condicionales hacia atras.
Prediccion de salto: Se pueden usar criterios estdticos o dindamicos:
Estdticos: Se aplica un criterio en funcion de la instruccion.
No cumple condicion. Se presupone que no se cumple la condicion.
Cumple condicion. Se presupone que se cumple la condicion.
Decision seguin el codigo de operacion. En funcion del tipo de salto se predice
saltar o no saltar.
Evaluacion previa de la condicion. Se evalua la condicion previamente y se
acepta el resultado como la decision de saltar o no saltar.
Dinamicos: Se aplica un criterio en funcion de la instruccion y de la historia de las ultimas
veces que se ejecuto.
Conmutador Saltar/No saltar. Basado en automata.
Tabla de historia de saltos (BHT). Ademdas de almacenar un estado se almacena la
direccion de salto.
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4).-. Comente breve y razonadamente la veracidad o falsedad de las siguientes
sentencias.

La memoria de un procesador vectorial debe disponer necesariamente de entrelazado de
orden alto, y opcionalmente de entrelazado de orden bajo. (0,4 ptos.)

FALSO: Para que el rendimiento en el acceso a memoria sea aceptable, se debe disponer de entrelazado a
nivel bajo, que permite leer datos consecutivos de forma mucho mas eficiente. Opcionalmente se puede
disponer de entrelazado a nivel alto que facilita la gestion de tolerancia a fallos.

En un procesador vectorial, 1a ejecucion de distintas instrucciones de acceso a memoria
puede presentar diferentes tasas de inicializacion. (0,4 ptos.)

CIERTO: La tasa de inicializacion indica el numero de elementos de vector que pueden ser accedidos en un
ciclo de reloj. No es lo mismo acceder a un vector con elementos contiguos que utilizar un acceso con
separacion o con indices.

En un procesador matricial, cada unidad de proceso opera sobre todas las componentes de
un vector completo aprovechando su estructura interna segmentada. (0,4 ptos.)

FALSO: Eso ocurre en los procesadores vectoriales. En los matriciales se dispone de multiples unidades de
proceso y cada una de ellas opera con un elemento del vector.
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5).- De un procesador vectorial se conocen los siguientes datos:
e Frecuencia=1GHz.
e Numero y tipo de unidades vectoriales: una de carga, una de almacenamiento, una
de suma, una de multiplicacién y una de division.
¢ Tiempos de arranque:
— Instrucciones de carga y almacenamiento vectorial: 15 ciclos de reloj.
— Instrucciones de suma vectorial: 5 ciclos de reloj.
— Instrucciones de multiplicacion vectorial: 8 ciclos de reloj.
— Instrucciones de division vectorial: 20 ciclos de reloj.
e Tiempos de gestion de bucle: 25 ciclos de reloj
e Longitud maxima de vector=64.

Para la ejecucion del siguiente fragmento de programa, calcular, tanto para el
supuesto de que no admita encadenamiento de instrucciones en los convoyes
como para el de que lo admita:

A. El numero de convoyes que se lanzan, indicando las instrucciones que los
componen y los tiempos de arranque a computar en cada uno de ellos. (0,8 ptos.)
B. Elrendimiento para un vector de 250 elementos. (0,4 ptos.)

C. N,,.(04ptos.)

a—F0 ;[11]
(Rx)»>V1 ;[12]
FO*V1->V1 ;[13]
Ry)—>V2 J[14]
V1+V2-VlI ;[15]
(Rz)—»>V3 ;[16]
V1/V3—-V4 ;[17]
V4->(Ry) S[18]
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5 cont.).-
SOLUCION:

Sin encadenamiento:

Convoy | Instrucciones | Tiempo de arranque
1 12 15 ciclos
2 13, 14 max(8,15) 15 ciclos
3 I5, 16 max(5,15) 15 ciclos
4 17 20 ciclos
5 18 15 ciclos
Total: 80 ciclos
M * (YZm‘ + 7;oo )
Op*n*Freq MVL Y
R, = ] Ny, = n
arr loo,
l:MVL | * (Ywarr + 7;oop) t+n * 71camparmdas 2 * W campanadas
* *
Ry, = 250_3 250*1000 _ 7f0000 _ 449,10 MFlops
2914 804 25)+250%5 1670
64 |
1%(80+25) 105
NMa=—30525 =330 120813
2% +5 —
64 64
Con encadenamiento:
Convoy | Instrucciones | Tiempo de arranque
1 12,13 15+8 =23 ciclos
2 14, 15 15+5 =20 ciclos
3 Ie, 17, 18 15+20+15 = 50 ciclos
Total: 93 ciclos
* *
Ry, = 550 3725071000 = 7?3330 =613,74 MFlops
[ }*(93+25)+250*3
64
N - 1%(93+25) 118 1765518
V293425 428 7
2% +3 —
64 64



UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE SALAMANCA EN MADRID

Departamento de Electronica y Comunicaciones
Coleccion de examenes de Arquitectura de Computadores Curso 2.006/07 25/52

6).- Describa brevemente los tipos de redes de interconexion para sistemas
multiprocesador. (0,8 ptos.)

SOLUCION:

REDES DE MEDIO COMPARTIDO: Se caracterizan porque el medio lo comparten todos los usuarios y no
lo pueden simultanear. Permite broadcast pero es muy poco escalable.

REDES DIRECTAS: Los diferentes nodos de la red estan conectados de forma fija a un subconjunto
(pequerio) de otros nodos de red. Cada nodo es un ordenador programable con su procesador, memoria y
otros dispositivos. Los nodos disponen de un encaminador que gestiona el envio y recepcion de los mensajes.
El sistema es altamente escalable y suelen existir multiples rutas entre dos nodos.

REDES INDIRECTAS: Los diferentes nodos de la red estan conectados por medio de conmutadores. Cada
nodo dispone de un adaptador de red que se conecta a un conmutador, que se conecta a dispositivos
(procesadores, memorias, periféricos) o a otros conmutadores. El sistema es altamente escalable y suelen
existir multiples rutas entre dos nodos.

REDES HIBRIDAS': Pueden construirse redes de interconexion que incluyan dos o mas tipos de redes de
las anteriormente descritas.
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7).~ En una red omega 32x32 se establece la conexion entre la entrada 3 y la
salida 11H.
Se pide:
1. /Qué conmutador se utiliza en cada etapa y cudles de ellos deberian cruzar sus
canales? (0,4 ptos.)
2. ¢ Qué conexiones quedarian bloqueadas por la indicada en la etapa 1? (0,4 ptos.)
3. (Cuantas conexiones se bloquearian en total por la red realizada? (0,4 ptos.)

NOTA: Suponga que la etapa de conmutaciéon mds cercana a la entrada es la CO.

SOLUCION:
Y Direcciones Etapa | conmutador | ;cruzar?
0001110001 0 3 Si
0001110001 1 7 No
0001110001 2 EH No
000]111000]1 3 CH Si
0001{110001 4 8 No

2)

En la etapa 1 se bloquean las conexiones : X101110XXX es decir las que entran por los
canales 0BH y 1BH y salen por los canales 10H, 12H, 13H, 14H, 15H, 16H y 17H.

3)

En total se bloquean (n-2)2"" +1 es decir 3-2*+1 = 49 conexiones.
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8).- Indique y describa brevemente los distintos tipos de protocolos de
directorio. (0,8 ptos.)

SOLUCION:

Protocolos de directorio plano: Se caracterizan porque la informacion del directorio para un bloque se
encuentra en un lugar fijo, normalmente en el nodo origen, y ante un fallo se envia una transaccion de
red directamente al nodo fuente para buscar en el directorio.
Con mapeado completo: Cada entrada del directorio almacena informacion de una linea en la
totalidad de los nodos. Su gestion es mas sencilla que otras alternativas, pero requiere muchos
recursos.
Con mapeado incompleto: Cada entrada del directorio almacena el estado de un numero
limitado de lineas. Si el directorio esta lleno y un nuevo nodo requiere cargar la linea sera
necesario el 'desalojo’ de una de las entradas del directorio y por tanto invalidar esa linea en
algun nodo. Optimiza el uso de los recursos del sistema.
Basados en caché con lista doblemente enlazada: En este caso en lugar de disponer de una lista
que contenga todos los nodos o una parte de ellos, por cada linea de la memoria principal se
tiene un puntero al primer nodo que la tenga cargada. A partir de aqui y con una lista
doblemente enlazada tendremos acceso a todos los nodos que contienen la linea. El doble enlace
permite a cualquier nodo salirse de la lista dejandola en estado coherente. Con este método la
informacion de los directorios es muy pequeiia (un puntero) y a cambio se hace crecer a las
caches.
Protocolos de directorio jerdrquico: La memoria también esta distribuida entre los procesadores, pero
la informacion esta organizada en una estructura jerarquica (un drbol)
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9).- En el sistema multiprocesador esquematizado en la figura, se realizan una
serie de acciones, especificadas en la tabla correspondiente, que afectan a una determinada
linea de memoria principal.

Se pide:

1. Suponiendo que inicialmente la linea en cuestion se encuentra en estado E en la
caché 1, complete la tabla I considerando que las cachés utilizan el protocolo MESI.
(0,6 ptos.)

2. Suponiendo que inicialmente la linea en cuestion se encuentra en estado E en la
caché 1, complete la tabla II considerando que las cachés utilizan el protocolo
Dragon. (0,6 ptos.)

CPU CPU CPU
[1] [2] [3]
CACHE CACHE CACHE
[1] [2] [3]

MEMORIA

PRINCIPAL
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9 cont.).
SOLUCTON
TABLA I: Protocolo MESI
Estado

Acciones Operaciones sobre el bus final caché

11 | 3]
Escritura Ni L, los B M )
CPU[1] Inguna operacion en 10s bUses

[3]-BusRd(blog. por [1]), [1]-BusWB, [1]-S,
Lectura | [3]-BusRd(S) después de desbloquear [1] el

S S
CPU [3] | acceso.
Descarga
en caché | Ninguna operacion en los Buses - S
[1]
Escritura

CPU [3] [3]-BusRdX - M
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9 cont.).

TABLA II: Protocolo Dragon

Estado

Acceso Operaciones sobre el bus final caché
1 | 13

[3]-BusRdM. Acceso bloqueado por [1]
Lectura |[1]-BusWB, [1]-S sc | sc
CPU [3] |[1] desbloquea el acceso, [3]-BusRdM(S)
. [3]-BusUpd(S)

Escritura .

Descarga

en cach¢ | [3]-BusWB sc | -

[3]
L .
Cg%tu[rla] Ningun acceso a los Buses sc | -
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JUNIO 2007 (Parcial y Final Tarde)

1).- Dada la configuracion superescalar de la figura que hay a continuacion, y la secuencia de instrucciones
L, L, I; L, s, I, 15, L, Lo, I1o, 11y, € Lya, que tiene las siguientes particularidades:
e Todas las instrucciones tardan un ciclo de reloj en cada fase, excepto I, Is e I,
cuyas fases de ejecucion duran 2 ciclos de reloj, e I € Iy que dura 3 ciclos.
e Hay una dependencia de operandos entre I, e I;, y, por lo tanto, la ejecucion de I, no
puede comenzar hasta que termine la fase de escritura de resultados de I;. Lo mismo
ocurre con respecto a Is e Iy y con Iy e I.
e I3, I, Iv e 112 son de coma flotante y, por lo tanto, ellas y solo ellas deben ejecutarse
en EJ;.

Se pide:
3. Mostrar mediante una tabla la secuencia de ejecucion totalmente ordenada de
las instrucciones. (0,6 ptos.)
4. Repetir de nuevo el proceso para el caso de que se permita el desorden, tanto
en la ejecucion, como en la escritura de resultados. (0,6 ptos.)

» EJ, >
» FD; > » ER,

= —> EJ, >
——» FD, —> — ER,

» EJ; >
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1 cont.).-
SOLUCION
Apartado 1
Ciclo FD1 FDz EJ1 Ejz EJ3 ER1 ERZ
1 I I}
2 L I
3 I
4 L Is I I3
5 Is I L
6 L I I
7 L
8 L
9 I, Ig Is Is
10 Iy Is I
11 Io Ig Is Is
12 I I Lo I I Is
13 Lo I Iy
14 Iy
15 Iz I Io
16 I I,

Apartado 2
Ciclo FD1 FDZ Ventana EJ1 Ejz EJ3 ER1 ERZ

1 I; I
2 I3 I 42 I I
3 Is Is L,4 4 I Iz I
4 I I 3, Is 4, L I Is I
5 Iy I I; I, Ig I I Is
6 Iis Ii; Is 37 45 45 110 I Is Iy L L
7 2544 111, 115 I Lo I I I
8 EIPLY, I Iio I
9 iy 40 Iy I;; Is I
10 I Iy
11

112
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2).-
Explique brevemente en qué consiste y cuando se aplica la técnica de renombrado de
registros. (0,4 ptos.)

Se aplica para resolver las pseudodependencias de operandos. Si no se
puede modificar un registro, se almacena un resultado en otro registro
que se 'renombrara’ al original cuando este pueda ser modificado.

Indique cuales son las caracteristicas tipicas de las instrucciones de una CPU RISC. (0,4
ptos.)

— Conjunto de instrucciones limitado, sencillo y homogéneo (Set de
instrucciones ortogonal).

— Unidad de control cableada vs. UC cableada.

— Elevado numero de registros en la CPU.

— Las instrucciones (salvo lect. y escritura) no tienen operandos en
memoria.

(Cuales son las principales ventajas que aporta el nivel L1 de caché de un Pentium? (0,4
ptos.)

La caché trabaja a la misma velocidad de reloj que la CPU. Al disponer
de cachés independientes de datos e instrucciones, se puede acceder a
ambas de forma simultanea.
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3).- Conflicto de dependencia de saltos. ;Qué alternativas se plantean segun el
tipo de salto? Explique brevemente las distintas técnicas de mejora de rendimiento respecto
a este conflicto. (0,8 ptos.)

Incondicionales: El salto se produce siempre. Detectarlo en fase de fetch o decodificacion y modificar el PC
con la direccion de salto.
Condicionales: No se puede asegurar si se va a saltar o no. Las técnicas usadas son:
Salto retardado. Se intercambia la instruccion de salto con la anterior. Mientras se salta se ejecuta
la instruccion intercambiada.
Flujos multiples: Etapas del pipeline duplicadas para poder seguir los dos caminos.
Precaptar destino del salto: Leer la siguiente instruccion y la de salto.
Buffer de bucles: Buffer de prefetch amplio. Se activa en los saltos condicionales hacia atras.
Prediccion de salto: Se pueden usar criterios estdticos o dindamicos:
Estdticos: Se aplica un criterio en funcion de la instruccion.
No cumple condicion. Se presupone que no se cumple la condicion.
Cumple condicion. Se presupone que se cumple la condicion.
Decision seguin el codigo de operacion. En funcion del tipo de salto se predice
saltar o no saltar.
Evaluacion previa de la condicion. Se evalua la condicion previamente y se
acepta el resultado como la decision de saltar o no saltar.
Dinamicos: Se aplica un criterio en funcion de la instruccion y de la historia de las ultimas
veces que se ejecuto.
Conmutador Saltar/No saltar. Basado en automata.
Tabla de historia de saltos (BHT). Ademdas de almacenar un estado se almacena la
direccion de salto.
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4).-. Comente breve y razonadamente la veracidad o falsedad de las siguientes
sentencias.

La memoria de un procesador vectorial debe disponer necesariamente de entrelazado de
orden alto, y opcionalmente de entrelazado de orden bajo. (0,4 ptos.)

FALSO: Para que el rendimiento en el acceso a memoria sea aceptable, se debe disponer de entrelazado a
nivel bajo, que permite leer datos consecutivos de forma mucho mas eficiente. Opcionalmente se puede
disponer de entrelazado a nivel alto que facilita la gestion de tolerancia a fallos.

En un procesador vectorial, 1a ejecucion de distintas instrucciones de acceso a memoria
puede presentar diferentes tasas de inicializacion. (0,4 ptos.)

CIERTO: La tasa de inicializacion indica el numero de elementos de vector que pueden ser accedidos en un
ciclo de reloj. No es lo mismo acceder a un vector con elementos contiguos que utilizar un acceso con
separacion o con indices.

En un procesador matricial, cada unidad de proceso opera sobre todas las componentes de
un vector completo aprovechando su estructura interna segmentada. (0,4 ptos.)

FALSO: Eso ocurre en los procesadores vectoriales. En los matriciales se dispone de multiples unidades de
proceso y cada una de ellas opera con un elemento del vector.
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5).- De un procesador vectorial se conocen los siguientes datos:
e Frecuencia=1GHz.
e Numero y tipo de unidades vectoriales: una de carga, una de almacenamiento, una
de suma, una de multiplicacién y una de division.
¢ Tiempos de arranque:
— Instrucciones de carga y almacenamiento vectorial: 15 ciclos de reloj.
— Instrucciones de suma vectorial: 5 ciclos de reloj.
— Instrucciones de multiplicacion vectorial: 8 ciclos de reloj.
— Instrucciones de division vectorial: 20 ciclos de reloj.
e Tiempos de gestion de bucle: 25 ciclos de reloj
e Longitud maxima de vector=64.

Para la ejecucion del siguiente fragmento de programa, calcular, tanto para el
supuesto de que no admita encadenamiento de instrucciones en los convoyes
como para el de que lo admita:

A. El numero de convoyes que se lanzan, indicando las instrucciones que los
componen y los tiempos de arranque a computar en cada uno de ellos. (0,8 ptos.)
B. Elrendimiento para un vector de 250 elementos. (0,4 ptos.)

C. N,,.(04ptos.)

a—F0 ;[11]
(Rx)»>V1 ;[12]
FO*V1->V1 ;[13]
Ry)—>V2 J[14]
V1+V2-VlI ;[15]
(Rz)—»>V3 ;[16]
V1/V3—-V4 ;[17]
V4—>(Ry) ;[18]
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5 cont.).-
SOLUCION:

Sin encadenamiento:

Convoy | Instrucciones | Tiempo de arranque
1 12 15 ciclos
2 13, 14 max(8,15) 15 ciclos
3 I5, 16 max(5,15) 15 ciclos
4 17 20 ciclos
5 18 15 ciclos
Total: 80 ciclos
M * (YZm‘ + 7;oo )
Op*n*Freq MVL Y
R, = ] Ny, = n
arr loo,
l:MVL | * (Ywarr + 7;oop) t+n * 71camparmdas 2 * W campanadas
* *
Ry, = 250_3 250*1000 _ 7f0000 _ 449,10 MFlops
2914 804 25)+250%5 1670
64 |
1%(80+25) 105
NMa=—30525 =330 120813
2% +5 —
64 64
Con encadenamiento:
Convoy | Instrucciones | Tiempo de arranque
1 12,13 15+8 =23 ciclos
2 14, 15 15+5 =20 ciclos
3 Ie, 17, 18 15+20+15 = 50 ciclos
Total: 93 ciclos
* *
Ry, = 550 3725071000 = 7?3330 =613,74 MFlops
[ }*(93+25)+250*3
64
N - 1%(93+25) 118 1765518
V293425 428 7
2% +3 —
64 64
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6).- Describa brevemente los tipos de redes de interconexion para sistemas
multiprocesador. (0,8 ptos.)

SOLUCION:

REDES DE MEDIO COMPARTIDO: Se caracterizan porque el medio lo comparten todos los usuarios y no
lo pueden simultanear. Permite broadcast pero es muy poco escalable.

REDES DIRECTAS: Los diferentes nodos de la red estan conectados de forma fija a un subconjunto
(pequerio) de otros nodos de red. Cada nodo es un ordenador programable con su procesador, memoria y
otros dispositivos. Los nodos disponen de un encaminador que gestiona el envio y recepcion de los mensajes.
El sistema es altamente escalable y suelen existir multiples rutas entre dos nodos.

REDES INDIRECTAS: Los diferentes nodos de la red estan conectados por medio de conmutadores. Cada
nodo dispone de un adaptador de red que se conecta a un conmutador, que se conecta a dispositivos
(procesadores, memorias, periféricos) o a otros conmutadores. El sistema es altamente escalable y suelen
existir multiples rutas entre dos nodos.

REDES HIBRIDAS': Pueden construirse redes de interconexion que incluyan dos o mas tipos de redes de
las anteriormente descritas.
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7).~ En una red omega 32x32 se establece la conexion entre la entrada 3 y la
salida 11H.
Se pide:
4. (Qué conmutador se utiliza en cada etapa y cudles de ellos deberian cruzar sus
canales? (0,4 ptos.)
5. ¢ Qué conexiones quedarian bloqueadas por la indicada en la etapa 1? (0,4 ptos.)
6. (Cuantas conexiones se bloquearian en total por la red realizada? (0,4 ptos.)

NOTA: Suponga que la etapa de conmutaciéon mds cercana a la entrada es la CO.

SOLUCION
1)
Direcciones Etapa | conmutador | ;cruzar?
0001110001 0 3 Si
0001110001 1 7 No
0001110001 2 EH No
000/11100011 3 CH Si
0001{110001 4 8 No

2)

En la etapa 1 se bloquean las conexiones : X101110XXX es decir las que entran por los
canales 0BH y 1BH y salen por los canales 10H, 12H, 13H, 14H, 15H, 16H y 17H.

3)

En total se bloquean (n-2)2"" +1 es decir 3-2*+1 = 49 conexiones.
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8).- Indique y describa brevemente los distintos tipos de protocolos de
directorio. (0,8 ptos.)

SOLUCION:

Protocolos de directorio plano: Se caracterizan porque la informacion del directorio para un bloque se
encuentra en un lugar fijo, normalmente en el nodo origen, y ante un fallo se envia una transaccion de
red directamente al nodo fuente para buscar en el directorio.
Con mapeado completo: Cada entrada del directorio almacena informacion de una linea en la
totalidad de los nodos. Su gestion es mas sencilla que otras alternativas, pero requiere muchos
recursos.
Con mapeado incompleto: Cada entrada del directorio almacena el estado de un numero
limitado de lineas. Si el directorio esta lleno y un nuevo nodo requiere cargar la linea sera
necesario el 'desalojo’ de una de las entradas del directorio y por tanto invalidar esa linea en
algun nodo. Optimiza el uso de los recursos del sistema.
Basados en caché con lista doblemente enlazada: En este caso en lugar de disponer de una lista
que contenga todos los nodos o una parte de ellos, por cada linea de la memoria principal se
tiene un puntero al primer nodo que la tenga cargada. A partir de aqui y con una lista
doblemente enlazada tendremos acceso a todos los nodos que contienen la linea. El doble enlace
permite a cualquier nodo salirse de la lista dejandola en estado coherente. Con este método la
informacion de los directorios es muy pequeiia (un puntero) y a cambio se hace crecer a las
caches.
Protocolos de directorio jerdrquico: La memoria también esta distribuida entre los procesadores, pero
la informacion esta organizada en una estructura jerarquica (un drbol)
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9).- En el sistema multiprocesador esquematizado en la figura, se realizan una
serie de acciones, especificadas en la tabla correspondiente, que afectan a una determinada
linea de memoria principal.

Se pide:

3. Suponiendo que inicialmente la linea en cuestion se encuentra en estado E en la
caché 1, complete la tabla I considerando que las cachés utilizan el protocolo MESI.
(0,6 ptos.)

4. Suponiendo que inicialmente la linea en cuestion se encuentra en estado M en la
caché 1, complete la tabla II considerando que las cachés utilizan el protocolo
Dragon. (0,6 ptos.)

CPU CPU CPU
[1] [2] [3]
CACHE CACHE CACHE
[1] [2] [3]

MEMORIA

PRINCIPAL
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9 cont.).
SOLUCTON
TABLA I: Protocolo MESI
Estado

Acciones Operaciones sobre el bus final caché

11 | 3]
Escritura Ni L, los B M )
CPU[1] Inguna operacion en 10s bUses

[3]-BusRd(blog. por [1]), [1]-BusWB, [1]-S,
Lectura | [3]-BusRd(S) después de desbloquear [1] el

S S
CPU [3] | acceso.
Descarga
en caché | Ninguna operacion en los Buses - S
[1]
Escritura

CPU [3] [3]-BusRdX - M
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9 cont.).

TABLA II: Protocolo Dragon

Estado

Acceso Operaciones sobre el bus final caché
1] | B3I

[3]-BusRd. Acceso bloqueado por [1]
Lectura |[1]-BusWB, [1]-S sc | sc
CPU [3] |[1] desbloguea el acceso, [3]-BusRd(S)
. [3]-BusUpd(S)

Escritura .

Descarga

en cach¢ | [3]-BusWB sc | -

[3]
L .
Cg%tu[rla] Ningun acceso a los Buses sc | -
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SEPTIEMBRE 2007 (Parcial y Final Tarde)

1).- Describe como es la estructura interna de una unidad de proceso en un procesador
matricial indicando el cometido de cada una de sus partes. (1,8 ptos.)

SOLUCION:

Ejemplo de elemento de proceso en un procesador matricial:

— Ai, Bi y Ci son registros de propdsito general.

— Diy Ri sirven para la interconexidon con otros EP: en Di se indica el
numero o direccion del EP destino y en Ri la informacion o dato
que se.

— Si es un indicador que sefala si el elemento esta activo (Si=1) o
inactivo (Si=0).

— Ii funciona como indice en los accesos a memoria.

- MEPi es la memoria local de EPi, y ALUi su ALU.

A la unidad de control

A otros EP a través de la
B I; R; red de interconexion

MEP;
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2).- De un procesador vectorial se conocen los siguientes datos:

e Numero y tipo de unidades vectoriales: dos de carga/almacenamiento, una de suma,
una de multiplicacion y una de division.

¢ Tiempos de arranque:
— Instrucciones de carga y almacenamiento vectorial: 12 ciclos de reloj.
— Instrucciones de suma vectorial: 6 ciclos de reloj.
— Instrucciones de multiplicacion vectorial: 7 ciclos de reloj.
— Instrucciones de division vectorial: 20 ciclos de reloj.

e Tiempos de bucle:
— Vectorial: 15 ciclos de reloj.
— Escalar: 20 ciclos de reloj.

e Longitud maxima de vector=128.

e Se permite encadenamiento de convoyes.

Para la ejecucion del siguiente fragmento de programa, calcular:

A. El numero de convoyes que se lanzan, indicando ademas las instrucciones que
componen cada uno de ellos y los tiempos de arranque a computar en cada uno de
ellos. (0,6 ptos.)

B. Para un vector de 300 elementos ;A que frecuencia debe operar la CPU para
obtener un rendimiento de 500 MFlops?. (0,6 ptos.)

C. (A que frecuencia debe operar la CPU para duplicar el rendimiento? (0,5 ptos.)

D. N,,,. (0,5 ptos.)

(Rx)>V1 [11]
Ry)—>V2 ;[12]
0—F0 :[13]
V1+V2—5V3 ;[14]
SNES FO0, V3 :[15]
30—F0 ;[16]
FO+V3—>V1 [17]
V1—>(Rx) ;[18]
SOLUCION:

A) Esta instruccidn realiza una comparacion de los elementos de V3 con
FO lo que supone una operacion de resta que se realiza en la unidad de
suma vectorial.
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2 cont.).-
Convoy | Instrucciones | Tiempo de arranque
1 12,13 12 + 6 = 18 ciclos
2 I5 6 ciclos
3 16, 17 6 + 12 =18 ciclos
Total: 42 ciclos
B)
Ryn = 1300 373007 Freq = 500 MFlops
*(35+42)+300*3
128
500 (ﬁgg} *(35+42)+300* 3]. 500 (3 77 900)
Freq = _ 70 _ 628,33 MH:z
3*300 900
0)
* *
Ry =355 37300% Freg. =1000 MFlops
*(35+42)+300*3
128
1000 (ﬁgﬂ *(35+42)+300* 3]. 1000 (3 77 900)
Freq = _ ) 1 256,67 MH:z
3*300 900
D)
[]1\]21;;}*(35+42) 35+42
N =18,67 —>19

2 = =
2*35+42+3 2*35+42
128 128

+3
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3).- Define que es una red MIN bloqueante y no bloqueante y dibuja un
ejemplo de cada una de ellas. (1,2 ptos.)

SOLUCION:

Una red MIN no bloqueante es aquella que garantiza que, en un
momento dado, siempre habra al menos un camino posible entre una
entrada y una salida de la red. En las redes bloqueantes no se garantiza.
Esto se debe a que al conectar una entrada con una salida se usan
recursos que pueden ser necesarios para otras conexiones. Las redes no
blogueantes requieren mayor n° de etapas de conexion y de
conmutacion.

Ejemplo de red bloqueante:

0 0 0 0 0

0 0 0
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

0 0 0 0 2
3 3 3 3 3

1 1 3
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4).- En una red omega de 16 X 16 se establece la conexion entre la entrada 5 y

la salida 5.

Se pide:

1. (Por qué conmutador pasa en cada una de las etapas? (0,5 ptos.)

2. (A cuales de los conmutadores anteriores habria que darles la orden de que
cruzaran los canales, es decir, de que conectasen la entrada O con la salida 1 y la
entrada 1 con la salida 0? (0,5 ptos.)

3. (Qué conexiones quedarian bloqueadas por ésta en la etapa 1? (0,8 ptos.)

SOLUCION:

1) Etapa 0:[d101]d101 —» Conmutador 5
Etapa 1: Oj0101l01 - Conmutador 2
Etapa 2: 01[d10101 - Conmutador 5
Etapa 3: 01010101 - Conmutador 2

2)  Etapa 0:1d101]d101 — No cruzar (misma linea de entrada y
salida)

Ftapa 1: 0[1j010101 — No cruzar (misma linea de entrada y
salida)

Etapa 2: 01[d101[01 — No cruzar (misma linea de entrada y
salida)

Etapa 3: 01010141 — No cruzar (misma linea de entrada y
salida)

3) FEtapa 1: 0d01dio1
Se bloquean todas las conexiones que usen distinta entrada y la misma
salida en ese conmutador: XX excepto el que llega a la misma
salida.

0001 0100 Conexién de 1 a 4

0001 0110 Conexién de 1 a 6

0001 0111 Conexionde 1 a 7

1001 0100 Conexién de 9 a 4

1001 0110 Conexién de 9 a 6

1001 0111 Conexion de 9 a 7
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5).- En un sistema multiprocesador con memoria distribuida, se mantiene la

coherencia de caché con un protocolo de directorio plano y mapeado completo. Indica las
acciones realizadas si un procesador quiere realizar una operacion de escritura sobre una

linea que pertenece a otro nodo y que esta alojada en otras dos memorias caché. (1,2 ptos.)

SOLUCION:

Los datos del enunciado indican que la linea no se encuentra en la caché
del nodo peticionario (el que quiere escribir) ni en la del propietario, sino
en otras dos cachés (que llamaremos cachel y cache2), y que la
memoria principal esta actualizada. Los pasos que se realizan son los
siguientes:

— El nodo peticionario pide la linea para modificarla al nodo
propietario.

— El nodo propietario ordena invalidar la linea a la cachel.

— La caché 1 desactiva el bit V de la linea y envia reconocimiento al
nodo propietario.

— El nodo propietario desactiva el bit Pr. de Cachel en su directorio.

— Se repiten los tres pasos anteriores con la cacheZ2.

— El nodo propietario activa el bit Pr correspondiente al nodo
peticionario y el bit Iu. Ademas envia la linea a dicho nodo.

— El nodo peticionario recibe la linea, la modifica y activa los bits V' y
D.
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6).- En el sistema de la figura se sabe que las tres cachés siguen un protocolo
de coherencia, y que sobre una determinada linea de informacion, que inicialmente esta
cargada como exclusiva en la CPU[1].

Se pide rellenar las tablas 1 y 2 que indican una serie de accesos indicando:
e ;Qué operaciones se desencadenan en el bus? Especificar también qué “snoopy”
lanza cada una de ellas.
e En qué estado queda la linea en cada cach¢ al terminar cada acceso de CPU?.

(0,9 ptos cada tabla.)
CPU CPU CPU
1] [2] [3]
CACHE CACHE CACHE
[1] [2] [31]

MEMORIA
PRINCIPAL
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6 cont.). )
SOLUCION

TABLA 1: Protocolo MESI

Acceso Operaciones sobre el bus Estado final caché

il | 21 | 3]

Se realiza la peticion de escritura sobre la
cachél que como tiene la linea en
Escritura | exclusiva permite la escritura pasando a
CPU[1] |estado M y sin hacer ningun uso de los
buses externos.

La CPU 3 solicita leer. Se produce fallo de caché
y se accede a memoria principal para leer la
Lectura |linea. La cachél detecta el acceso, lo bloguea,
CPU [3] |actualiza la memoria principal, desbloquea el
acceso y activa la linea S para que la caché 3 no
cargue la linea como exclusiva.

Como la caché 3 tiene marcada la linea como
compartida, lanza un BusRdX. La caché 1 lo
Escritura | detecta e invalida la linea. La caché 3 pasa a
CPU [3] |estado M.

La CPU 2 solicita leer. Se produce fallo de caché
y se accede a memoria principal para leer la
Lectura |linea. La caché 3 detecta el acceso, lo bloquea,
CPU [2] |actualiza la memoria principal, desbloquea el
acceso y activa la linea S para que la caché 2 no
cargue la linea como exclusiva.
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6 cont.).

TABLA 2: Protocolo Dragon

Estado final caché

Acceso Operaciones sobre el bus

1 | 21 | 3]

Se realiza la peticion de escritura sobre la
cachél que como tiene la linea en
Escritura | exclusiva permite la escritura pasando a
CPU[1] |estado M y sin hacer ningun uso de los
buses externos.

La CPU 3 solicita leer. Se produce fallo de caché
y se accede a memoria principal para leer la
Lectura |linea. La cachél detecta el acceso y genera un
CPU [3] |BusUpd que permite que se cargue la linea
actualizada y activa la linea S para que la caché
3 no cargue la linea como exclusiva.

SM SC

La CPU 3 solicita escribir. La caché 3 lanza un
Escritura BusUpd porque ,esta' en estado SC a.l que
CPU [3] contesta IQ caché 1 activando S y actualizando| SC SM

Su contenido

La CPU 2 solicita leer. Se produce fallo de caché
y se accede a memoria principal para leer la
Lectura linea. La caché3 de‘tecta el acceso y genera un
CPU[2] BusUpd que permite que se cargue la linea| SC | SC | SM

actualizada y activa la linea S para que la caché
2 no cargue la linea como exclusiva.




