
Architektury systemów komputerowych

Lista 11
x11 = 6 (minimum na bdb)

1. W tym zadaniu rozwa»amy procesor, w którym poszczególne fazy wykonywania rozkazów trwaj¡
odpowiednio: IF 300ps, ID 400ps, EX 250ps, MEM 500ps, WB 100ps. Jaka b¦dzie dªugo±¢ cyklu
zegarowego w przypadku procesora jednocyklowego, a jaka w przypadku procesora z przetwa-
rzaniem potokowym? Zaªó»my, »e mo»emy rodzieli¢ jedn¡ z faz na dwie mniejsze (ka»d¡ o czasie
dziaªania równym poªowie wyj±ciowej fazy). Któr¡ faz¦ najlepiej wybra¢. Jak takie rozdzielenie
wpªynie na dªugo±¢ cyklu? To samo zadanie rozwi¡» przy zaªo»eniu, »e fazy trwaj¡ odpowiednio:
IF 200ps, ID 150ps, EX 120ps, MEM 190ps, WB 140ps.

2. Wzoruj¡c si¦ na rysunku ze slajdu 8, wykªad 11, poka» ±cie»ki forwardowania danych dla nast¦-
puj¡cego kodu:

add $3, $4, $6

sub $5, $3, $2

lw $7, 100($5)

add $8, $7, $2

3. Znajd¹ wszystkie zale»no±ci danych w poni»szym kodzie. Które b¦d¡ hazardami (nieusuwal-
nymi), a które zostan¡ rozwi¡zane przez forwarding?

add $3, $4, $2

sub $5, $3, $1

lw $5, 100($3)

add $7, $3, $6

4. Rozwa»my nast¦puj¡cy ci¡g rozkazów:

lw $1, 40($6)

add $6, $2, $2

sw $6, 50, ($1)

Znajd¹ wszystkie zale»no±ci danych. Jaki b¦dzie czas wykonania tego ci¡gu rozkazów na proce-
sorze z przetwarzaniem potokowym, je±li zaªo»ymy, »e:

(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 paªny forwarding, a cykl zegarowy ma 250 ps

5. Rozwa»my ci¡g instrukcji lw, add, lw, add, ... dªugo±ci 1000, w którym ka»da instrukcja
zale»y dokªadnie od poprzedniej instrukcji (add ma doda¢ warto±¢ z rejestru ªadowanego przez
poprzedni rozkaz lw, a lw ma baz¦ adresu w rejestrze, który jest wyliczny przez poprzedni rozkaz
add. Ile cykli zabierze wykonanie tego ci¡gu procesorem ze sladju 23, wykªad 11? Ile zaj¦ªoby,
gdyby±my nie u»ywali forwardingu?

6. Rozwa»my dwie nowe instrukcje: bezi (Rs), Label oraz swi Rd, Rs(Rt). Pierwsza z nich
ma dziaªa¢ nast¦puj¡co: je±li MEM[Rs]=0, to PC:=PC+O�s. Druga: Mem[Rs+Rt]:=Rd.

(a) Opisz zmiany w procesorze potokowym, które pozwol¡ rozszerzy¢ list¦ rozkazów o bezi i
swi (jakie nowe ukªady i sygnaªy steruj¡ce s¡ potrzebne? jak zmody�kowa¢ stare?)

(b) Czy nowe rozkazy mog¡ powodowa¢ hazardy?



(c) Podaj przykªad kodu, w którym u»ycie nowych rozkazów jest u»yteczne.

(d) Przetªumacz nowe rozkazy na ci¡gi starych.

7. Rozwa»my nast¦puj¡ce dwa fragmenty kodu:

a) b)

lw $1, 40, ($6) add $1, $5, $3

add $2, $3, $1 sw $1, 0($2)

add $1, $6, $4 lw $1, 4($2)

sw $2, 20($4) add $5, $5, $1

and $1, $1, $4 sw $1, 0($2)

Dla ka»dego z nich:

(a) Zaªó»my, »e procesor nie ma ukªadów forwardowania danych ani wykrywania hazardów.
Dopisz dodatkowe instrukcje nop (nic nie rób, no operation), które zapewni¡ poprawne
wykananie.

(b) Spróbuj usun¡¢ hazardy za pomoc¡ przestawiania/mody�kacji rozkazów, zmniejszaj¡c tym
samym liczb¦ konicecznych rozkazów nop. Ewentualne mody�kacje rozkazów mog¡ pole-
ga¢ na zmianie numerów rejestrów. Mo»esz zaªo»y¢, »e rejestr $7 nie jest u»ywany przez
program.

(c) Zaªó»my, »e procesor ma zaimplemetowane ukªady forwardowania, ale nie ma ukªadu wy-
krywania hazardów (hazard detection). Co stanie si¦ podczas wykanywania podanego kodu?

(d) Rozwa»my teraz model procesora ze slajdu 24, wykªad 11. Jakie sygnaªy steruj¡ce wypro-
dukuje hazard detection unit podczas pierwszych pi¦ciu cykli wykonywania kodu?

8. Rozwa»my procesor z przetwarzaniem potokowym, ale bez forwardingu. Opisz konieczne mo-
dy�kacje ukªadu wykrywania hazardów. Przeanalizuj dziaªanie nowego ukªadu na przykªadach
kodu z poprzedniego zadania.
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