Solucion Problemas obligatorios
4-5-6-7



Solucion problema 4

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ME
LD F10,0(R1) IF ID EX gI(VB

X5
MULD F4,F0,F10 IF PPID X1 X2 X3 X4 ME WB

LD F12, O(R2) FPIF ID EX ME wB

ADDD F2,F12,F4 F PP IDp IDP b A1 A2 ME wB

LD F4, 8(R1) PP IFP FP jr ip EXPEX ME B
IDp IDp

MULD F12,F4,F12 IF ID X1 X2 X3 X4 X5 MEB
IFp IFp

LD F12, 16(R1) IF ID EX ME WB

IDp parada por riesgo de datos LDE

IFp parada por riesgo estructural, atapa anterior ocupado

EXp parada por riesgo estructural, dos instrucciones no pueden acceder a la vez a la etapa Mem

% inhibicion de escritura, riesgo de datos EDE

CPI=20/7=2.86



Solucién problema 5

1.2 .8 4
LW R2,X(R6) IF ID EX ME
LW R3,Y(R6) IF ID EX
SUB R2,R2,R3 IF  Ipp
ADD R2,R2,R1 IFp

SUB R6,R6,#4
SW Z(R6),R2
BNEZ R6, bucle
ADD R1,R1,#1

5 6
WB

ME WB
4
ID EX

IFp IF

i1 8

ME \WB
ID ¥X

IF ID
IF

g 10 11
ME \WB
EX E WB
ID ME
IF 1D EX
IF 1D
IFp

Cada vuelta del bucle necesita 11 ciclos

12 13 14 15 16 17

WB
ME WB

EX ME WB
IF ID EX ME WB

R6 vale 2000, se decrementa de 4 en 4 - 500 iteraciones

18



Ultima vuelta del bucle
1 2

Solucién problema 5

LW R2,X(R6) IF ID EX ME

LW R3,Y(R6) IF
SUB R2,R2,R3
ADD R2,R2,R1

SUB R6,R6,#4

SW Z(R6),R2
BNEZ R6, bucle
ADD R1,R1],#1

SUB R3,R3,R7

3 4

ID EX

IF IDp
IFp

5 6
WB

ME WB
b
ID EX

IFp IF

N2 ciclos=500*11+5=5505 ciclos

/7 8 9 10

ME \WB

ID ¥X ME \WB

IE ID EX E WB

IF ID
IF 1D
IF

11

ME
EX

ID
IFp

i2 13 14 15 16 1] 18

WB
ME WB
EX ME WB

D EX ME WBD

mem) CPI=5505/4001=1.38

N2 inst.=500*8+1= 4001 inst

MIPS=f/(CP1*10°)=10%/(1.38*10°)=724.64



Solucion problema 6, apartado a)

1 2| 3 4 s| 6§ 7 10 11) 12 13| 14| 15 16 17| 18 19] 20| 21| 22| 23| 24| 5| 2%
Loop: LD £2,0(R1) IFL|IF2|ID [EX M1 (M2 WwB

MULTDE4 £2,F0 IF1|IF2 {ip {IBp |ID ?11 X2 3 x5 M m2 |we

LDE,0(R?) IF1 IF20 [IF2p[IF2 |ID [EX [M1 |M2 |WB ¥

ADDD,E6 F4,F6 IFlp [IFap|iF1 |Ir2 fibp fibp [IDp D |l |A2 A3 |A4 1 M2 |wB

SD0[R2) £6 F1 JF2p |IF2p [Ikzp ;2 fiop fiop fiop [0 [k |1 [m2 |we

ADDIR1,R13 IFip [IFip IFlp [IF1  |IF2p [IE2pIF2p [IF2 |0 |Ex w1 M2 Jwe

SGT|R3,R1,done IFlp [IFip|IFlp [IF1 |IF2 |ID g 1 vz |ws

BEQZ R3,Loop IF1 |IF2 [IDp % B w1 w2 |we
ADDIR2,R2,8 FL IE2p k2 Jo [ex Mt [m2 [we

Loop: LD F2,0(R1) E1p Jirp Br1 [ o [ex [ma M2 [we

IDp parada por riesgo de datos LDE

IFlp IF2p parada por riesgo de estructural, la siguiente etapa esta ocupada

IF1lp parada por riesgo de control, hasta el final de la etapa ID no se sabe si salta o no, y el
salta retardado es sdlo de una instruccion




Ultima iteracion

Solucion problema 6, apartado a)

1| 2 5| 6 7 o 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 193] 20| 21| 22| 3| M 26
Loop: LD £2,0(R1) IFL|IF2|ID [EX M1 (M2 WwB

MULTDE4 £2,F0 IF1|IF2 {ip {IBp |ID ?i X2 3 x5 M m2 |we

LDE,0(R?) IF1 IF20 [IF2p[IF2 |ID [EX [M1 |M2 |WB \

ADDD,E6 F4,F6 IFlp [IFap|iF1 |Ir2 fibp fibp [IDp D |l |A2 A3 |A4 1 M2 |wB

SD0[R2) £6 F1 |IF2p [IF2p IF2p 2 fiop fiop fibp [0 |8 [mz [m2 |we

ADDIR1,R13 IFip [IFip IFlp [IF1  |IF2p [IE2pIF2p [IF2 |0 |Ex w1 M2 Jwe

SGT|R3,R1,done IFlp [IFip|IFlp [IF1 |IF2 |ID g 1 vz |ws

BEQZ R3,Loap IF1 |IF2 [IDp % B w1 [m2 |we

ADDIR2,R2,8 IF1 |IF2p [IF2 EX (M1 M2 [WED

Done=4096 y r1=256, en total se ejec

CPI=(480*19+5)/480%9=9125/4320=2.11

an (4096-256)/8=480 iteraciones




Solucion problema 6, apartado b)

1 2| 3| 4 s o 10| 11| 12| 13| 14| 1] W 17 18| 19| 20 2| 2| 2
loop:LDF2,0(R1)  [IFL [IF2[ID [EX |M1 |[M2 YWB
LD F6,0(R2) IFL{IF2{ID [Ex |M1 [M2 |wB
MULTD F4,E2,F0 IFL|{IF2 [IDp (D (X1 |x2 |[Xx3 (x4 [x5 (M1 |M2 |WB
ADDIR],R1,8 IF1 [IF2p|IF2 [ID [EX M1 [M2 |WB
SGTIR3,R] ,done IFlp|IF1 |IF2 |ID g{ M1 (M2 JwB
ADDD F6,F4,F6 IF1 [IF2 [IDp {IDp (D (A1 [A2 [A3 |A4 w1 M2 |wB
SD 0[R2),E6 IF1 |IF2p |IF2p |IF2 |IDp [IDp [IDp |ID E ML M2 |WB
BEQZ R3,Loop IFlp [IFlp |IF1 |IF2p [IF2pliF2p |IF2 D JEx |M1 |M2 |wB
ADDIRZ,R2,8 IFlp [IFp|IFlp [IF1 |iF2 0 |ex  |M1 (M2 |we
Loop: LD F2,0(R1) IF1p IF1 |IF2 |ID |EX |M1|M2|wB

IDp parada por riesgo de datos LDE

IF1p

IF2p parada por riesgo de estructural, la siguiente etapa esta ocupada

IF1lp parada por riesgo de control, hasta el final de la etapa ID no se sabe si salta o no, y el
salta retardado es sdlo de una instruccion




Solucion problema 6, apartado b)

Ultima iteracion

1q]

1 2| 3| 4 5 & 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
loop:LDF2,0(R1)  [IFL [IF2[ID [EX |M1 |[M2 YWB
LD F6,0(R2) IFL{IF2{ID [Ex |M1 [M2 |wB
MULTD F4,E2,F0 IFL|{IF2 [IDp (D (X1 |x2 |[Xx3 (x4 [x5 (M1 |M2 |WB
ADDIR],R1,8 IF1 [IF2p|IF2 [ID [EX M1 [M2 |WB
SGTIR3,R] ,done IFlp|IF1 |IF2 |ID g{ M1 (M2 JwB
ADDD F6,F4,F6 IF1 [IF2 [IDp {IDp (D (A1 [A2 [A3 |A4 w1 M2 |wB
SD 0[R2),E6 IF1 |IF2p |IF2p |IF2 |IDp [IDp [IDp |ID E ML M2 |WB
BEQZ R3,Loop IFlp [IFlp |IF1 |IF2p [IF2pliF2p |IF2 D JEx |M1 |m2 |wa
ADDIRZ,R2,8 IF1p [IF1p |IFlp [IF1 |IF2 EX M1 M2 [WED

Done=4096 y r1=256, en total se ejec

CPI=(480*16+5)/480*9=7685/4320=1.78

n (4096-256)/8=480 iteraciones




Solucion problema 7, apartado a)

Iteracion n=0 k=3

Loop_K: LS F3,0(R3) IF [ID[E [m WB

LS F4,0{R4) IF [ID |E M jWE

MULS F6,F3,F4 IF |IDp 1D 'hl M2 M3 M WE

LS F5,0(RS) P [F o [ |m ks

ADDS F5,F6,F5 F [bp [0 ¥ a2

B
=
=
=]

55 O(RS5),F5 IFP I [iIbp |ID WB

ADDIR3,R3,84 IFP|IF 1D E Mo |WB

ADDI R4,R4,84 IF 1D E 4l WE [WB

ADDIR2,R2,#1 IF ID |E %1 WB

BLTI R2,#4, ... IF |IDp Im E 1l WE

ADDI R5,R5,84 IFP|IF 1D E 1l WB

SUBI R3,R3,#16 IF 1D E M WEB

SUBI R4,R4,#12 IF 1D E Mo |WE

ADDI R1,R1,#1 IF 1D E

LY
BLTI R1,100... IF 1Dp Ilﬂ

B IEP |IF

Loop_n: ADDI R2,R0,#0

IDP parada por riesgo de datos LDE

IF  parada por riesgo de estructural, la siguiente etapa esta ocupada



Solucion problema 7, apartado b)

Primera iteracion del bucle interno k=0, n=(de 02 98) : 11 instrucciones, 16 ciclos

1 2| 3 al s| s 7| 8 o 10| 11| 12| 13| 1a] 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21
Loop_n:ADDIRZRO,20  |IF |ID [E M WE
Loop_K: LS F2,0{R3) iF o [E M |WB
LS F4,0(R4) IF |ID E |m |ws
MULS F6,F3,F4 IF op 0 ¥ [vm2 |ws [m |we
LS F5,0(RS) e iFE [0 [ by Jwe
ADDS F5,F6,F5 F [ibp [V a1 [a2
SS O{RS),F5 ke [iIF [iDp |iD WB
ADDI R3,R3,#4 IFP |IF E (M |we
ADDI R4,R4,#4 F b [ [m |we jwe
ADDI R2,R2,#1 F (o |

BLTIR2,#4, .. F IBp B4 e [m  |we
ABBRTRIH———————— T G
Loop_K: LS F3,0{R3) F (o [ [m [ws

IR
=
=
m

Segunda y tercera iteraciones del bucle interno (k=1 y k=2): 10 instrucciones, 15 ciclos

1 2| 3 al s| 8 7 g 9| 10 11| 12| 13| 14| 15] 18 17| 18| 19| 20
Loop K: LS F3,0{R3) IF [ID [E |M WE
LS F4,0{R4) IF [ID |E M jwB
MULS F6,F3,F4 F op |o {1 [m2 [m3 [m |we
LS F5,0{R5) e iF b [ [m [ks
ADDS F5,F6,F5 F bp Ji0 ¥ |a2 |m WB
S5 0{R5),F5 e [ fiop 0 ¥ M |we |wB
ADDI R3,R3,3#4 IFP |IF |iD E |m |ws
ADDI R4,R4,#1 IF D |[E |m |ws Jwe
ADDI R2,R2,#1 F b | jw fjwe
BLTI R2,#4, .. E fop N JE [m |we
ADBHRS RS IFP |IF —fto—F——{—TWB
Loop_K: LS F3,0{R3} IF b |[E M |we




Solucion problema 7, apartado b)

Ultima iteracién del bucle interno (k=3): 15 instrucciones , 21 ciclos

1 2| 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13| 14 15 16 17 18 19| 20| 21§ 22

Loop K: LS F3,0(R3) IF IDE [m WB

LS F4,0(R4) IF [ID |E M yWB

MULS F6,F3,F4 IF |IDp 1D kll M2 (M3 W WE

LS F5,0(R5) e |r o [ [m s

ADDS F5,F6,F5 F [Bp (o ¥ [ ¥ WE
S5 O(RS), F5 P |IFr  [ibp |iD M |we |we

ADDI R3,R3,#4 IFP " |IF 1D E M |WB

ADDI R4,R4,#4 IF 1D E M WE |WB

ADDIRZ,R2,#1 IF ID |E W1 WB

BLTIRZ,#4, ... IF |IDp Im E M WB

ADDI R5,R5,#4 IFP |IF 1D E M WB

SUBI R3,R3,#16 IF 1D E M WEB

SUBI R4,R4,#12 IF 1D E M |WB

ADDIRL,R1,#1 IF 1D E M jwB

BLTI R1,100... IF IDp Im E

B IFP |IF L%

Loop_n: ADDI R2,R0,%0 IF

Ultima iteracién del programa (n=99 y k=3): tiene 4 ciclos mas

1 2| 3 4 E 6 7 8 3| 10 11 12| 13| 14 15 16 17 18 19| 20| 21) 22

Loop K:LS F3,0{R3) IF b |m WB

LS F4,0{R4) IF [ID |E M jWB

MULS F6,F3,F4 IF (IDp 1D '#11 M2 M3 W WE
LS F5,0(R5) IFP IF 1D

ADDS F5,F6,F5 iF g |0 fe¥ [a2

55 O(R5),F5 IFF |IF |[Ibp |ID WB

5=
=
=
m

ADDI R3,R3,#4 IFP " |IF E M |WB

ADDI R4,R4,#4 IF 1D E M WE |WB

ADDI R2,R2,#1 IF ID |E [ WB

BLTIRZ,#4, ... IF [IDp I& E M 'WB

ADDI R3,R5,#4 IFP _|IF 1D E M WB

SUBI R3,R3,#16 IF ID E M WE

SUBI R4,R4,#12 IF 1D E M [WEB

ADDI R1,R1,#1 IF 1D E W1 |WB
BLTIR1,100... IF 1Dp Ila E
-

B. IFP_[IF ID




Solucion problema 7, apartado b)

Bucle interno (k=0 a <4) 4 iteraciones:

Nedeinst= 11 + 10*2 + 15= 46
N2 deciclos= 16 + 15*2 + 21 =67
(k=0) (k=1y2) (k=3)

Bucle externo (n=0 a <100) 100 iteraciones

N2 de inst. totales = 100* 46 +1 = 4601
N? de ciclos totales = 100*67 +4 = 6704

CPI=6704/4601= 1,45



Solucion problema 7, apartado c)

Esquema de ejecucion (salto retardado):

fin bucle interno

fin bucle externo

11

12

13

14

15

16 17 18

19| 20

21

22

23

24

25

26

Loop_N: ADDI R2,R0,#0

WB

Loop_K: LS F3,0(R3)

WB

LS F4,0(R4)

M

\wB

MULS F6,F3,F4

JID5 10

y -

M1

WB

LS F5,0(R5)

IFp

ID

ADDS F5,F6,F5

IF

SS O(R5),F5

A2

ADDI R3,R3,#4

IFp

ID

WB

WB

ADDI R2,R2,#1

BLTI R2,#4, Loop_K

ADDI R4,R4,#4

IFp

IF

ADDI R5,R5,#4

WB

SUBI R3,R3,#16

ADDI R1,R1,#1

WB

BLTI R1,100, Loop_N

WB

SUBI R4,R4,#12

IFp

ID

WB

B.

IF

WB

ADDI R2,R0,#0

WB

IDP parada por riesgo de datos LDE

IFp parada por riesgo de estructural, la siguiente etapa esta ocupada



Solucion problema 7, apartado c)

Bucle interno (k=0 a <4) 4 iteraciones:
Nedeinst= 11 + 10*2 + 15= 46
Ne de ciclos= 15 + 14*2 + 20 =63
(k=0) (k=1y2) (k=3)

Bucle externo (n=0 a <100) 100 iteraciones

N2 de inst. totales = 100* 46 +1 = 4601
N2 de ciclos totales = 100* 63 +5 = 6305

CPI=6305/4601= 1,37



Solucion problema 7, apartado d)

Reordenacion del codigo:

loopN:  ADDI R2, RO, #0

for (n=0; n<100; n++) { LS F5, O(R5)
tmp = out[n]; loopK: LS F3, O(R3)
for (k=0; k<4; k++) { LS F4, O(R4)

tmp = tmp+ filter[k] * input[n+k]; ADDI R2, R2, #1

} MULS F6, F3, F4

out[n] = tmp; ADDI R3, R3, #4

} ADDI R4, R4, #4

ADDS F5, F6, F5
BLTI R2, #4, loopK
ADDI R5, R5, #4
ADDI R1, R1, #1
SUBI R3, R3, #16
SUBI R4, R4, #12
SS O(R5), F5

BLTI R1, 100, loopN
B.



Esquema de ejecucion:

Solucion problema 7, apartado d)

fin bucle interno

fin bucle externo

10

11 12

14

15

16

17

18

200 21

22| 23

24

ADDI R2, RO, #0

LS F5, O(R5)

LS F3, O(R3)

LS F4, O(R4)

ADDIR2, R2, #1

WB

MULS F6, F3, F4

M1 (M2

\|WB

ADDI R3, R3, #4

ADDI R4, R4, #4

IDp

ADDS F5, F6, F5

IFp

W1

BLTI R2, #4, loopK

IDp

ADDI R5, R5, #4

IFp

ADDIR1, R1, #1

SUBI R3, R3, #16

SUBI R4, R4, #12

SS O(R5), F5

BLTI R1, 100, loopN

WB

o

D.

ADDI R2, RO, #0

WB

IDp parada por riesgo estructural, coincidirian las etapas Mem de esta instruccion y la anterior

IFp parada por riesgo estructural, |a siguiente etapa esta ocupada



Solucion problema 7, apartado d)

Bucle interno (k=0 a <4) 4 iteraciones:

Nedeinst= 10 + 8*2 + 14= 40
N2 deciclos= 13 + 11*2 + 17 =52
(k=0) (k=1vy2) (k=3)

Bucle externo (n=0 a <100) 100 iteraciones

N2 de inst. totales = 100* 40 +1=4001
N? de ciclos totales = 100*52 +4 = 5204

CPI=5204/4001= 1,3



