Architektury systeméw komputerowych

Lista 11
x11 = 6 (minimum na bdb)

. W tym zadaniu rozwazamy procesor, w ktérym poszczegélne fazy wykonywania rozkazow trwaja
odpowiednio: IF 300ps, ID 400ps, EX 250ps, MEM 500ps, WB 100ps. Jaka bedzie dtugosé cyklu
zegarowego w przypadku procesora jednocyklowego, a jaka w przypadku procesora z przetwa-
rzaniem potokowym? Zalézmy, ze mozemy rodzieli¢ jedna z faz na dwie mniejsze (kazda o czasie
dziatania rownym polowie wyjsciowej fazy). Ktora faze najlepiej wybra¢. Jak takie rozdzielenie
wplynie na dtugosé cyklu? To samo zadanie rozwiaz przy zalozeniu, ze fazy trwaja odpowiednio:
IF 200ps, ID 150ps, EX 120ps, MEM 190ps, WB 140ps.

. Wzorujac sie na rysunku ze slajdu 8, wyktad 11, pokaz Sciezki forwardowania danych dla naste-
pujacego kodu:

add $3, $4, $6
sub $5, $3, $2
1w $7, 100($5)
add $8, $7, $2

. Zmajdz wszystkie zaleznosci danych w ponizszym kodzie. Ktore beda hazardami (nieusuwal-
nymi), a ktére zostang rozwiazane przez forwarding?

add $3, $4, $2
sub $5, $3, $1
1w $5, 100($3)
add $7, $3, $6

. Rozwazmy nastepujacy ciag rozkazow:

1w $1, 40($6)
add $6, $2, $2
sw $6, 50, ($1)

Zmnajdz wszystkie zaleznosci danych. Jaki bedzie czas wykonania tego ciagu rozkazéw na proce-
sorze z przetwarzaniem potokowym, jedli zalozymy, ze:

(a) nie ma forwardingu, a cykl zegarowy ma 200 ps

(b) jest forwarding ALU-ALU, ale nie ma forwardingu MEM-ALU, a cykl zegarowy ma 220ps
(c) jest palny forwarding, a cykl zegarowy ma 250 ps

. Rozwazmy ciag instrukcji 1w, add, 1w, add, ... dlugosci 1000, w ktérym kazda instrukcja
zalezy dokladnie od poprzedniej instrukcji (add ma dodac¢ wartosé z rejestru tadowanego przez
poprzedni rozkaz 1w, a 1w ma baze adresu w rejestrze, ktéry jest wyliczny przez poprzedni rozkaz

add. Ile cykli zabierze wykonanie tego ciggu procesorem ze sladju 23, wyktad 117 Ile zajeloby,
gdybysmy nie uzywali forwardingu?

. Rozwazmy dwie nowe instrukcje: bezi (Rs), Label oraz swi Rd, Rs(Rt). Pierwsza z nich
ma dziata¢ nastepujaco: jesli MEM[Rs|=0, to PC:=PC+Offs. Druga: Mem|[Rs+Rt]:=Rd.

(a) Opisz zmiany w procesorze potokowym, ktore pozwolg rozszerzy¢ liste rozkazéw o bezi i
swi (jakie nowe uklady i sygnaly sterujace sa potrzebne? jak zmodyfikowaé stare?)

(b) Czy nowe rozkazy moga powodowaé¢ hazardy?



(¢) Podaj przykltad kodu, w ktérym uzycie nowych rozkazéw jest uzyteczne.

(d) Przettumacz nowe rozkazy na ciagi starych.

7. Rozwazmy nastepujace dwa fragmenty kodu:

a) b)

1w $1, 40, ($6) add $1, $5, $3
add $2, $3, $1 sw $1, 0(%2)
add $1, $6, $4 w $1, 4($2)
sw $2, 20(%4) add $5, $5, $1
and $1, $1, $4 sw $1, 0($2)

Dla kazdego z nich:

(a) Zalozmy, ze procesor nie ma ukladéw forwardowania danych ani wykrywania hazardéw.
Dopisz dodatkowe instrukcje nop (nic nie réb, no operation), ktore zapewnia poprawne
wykananie.

(b) Sprobuj usunaé hazardy za pomoca przestawiania/modyfikacji rozkazow, zmniejszajac tym
samym liczbe konicecznych rozkazow nop. Ewentualne modyfikacje rozkazow moga pole-
gaé na zmianie numeréw rejestrow. Mozesz zatozyé, ze rejestr $7 nie jest uzywany przez
program.

(c) Zalézmy, ze procesor ma zaimplemetowane uklady forwardowania, ale nie ma ukladu wy-
krywania hazardéw (hazard detection). Co stanie sie podczas wykanywania podanego kodu?

(d) Rozwazmy teraz model procesora ze slajdu 24, wyklad 11. Jakie sygnaly sterujace wypro-
dukuje hazard detection unit podczas pierwszych pieciu cykli wykonywania kodu?

8. Rozwazmy procesor z przetwarzaniem potokowym, ale bez forwardingu. Opisz konieczne mo-
dyfikacje uktadu wykrywania hazardow. Przeanalizuj dzialanie nowego ukladu na przyktadach
kodu z poprzedniego zadania.



