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Abaixo estdo duas questdes que devem ser respondidas da forma mais completa possivel. A prova vale
100 pontos e o valor de cada questdo ests indicado no final do enunciado. A interpretagdo do enunciado é
parte da resposta. As respostas devemn ser completas, sucintas e objetivas. RESPOSTAS ILEGIVEIS SERAO
CONSIDERADAS ERRADAS.

1) Neste exercicio nés examinamos como 08 riscos estruturais, riscos de controle e o projeto da ISA
(conjunto de instrucdes) podem afetar a execugao em pipeline. Para isso, considere a sequéncia de
instrugdes em MIPs abaixo:

a. bw 85, -16($5)
sw $4, -16(84)
lw $3, -20($4)
beq $2, $0, Label : Assume $2 = $0
add $5,81, $4

(a) Assumindo que todos os desvios sio perfeitamente previstos (isto elimina todos os riscos de controle)
€ que nenhum intervalo de atraso (delay slots) € usado. Se nés temos apenas uma memdria (para
instrucéo e dados), h4 uma risco estrutural toda vez que nds precisamos buscar uma instrugdo no
mesmo ciclo em que uma outra instrucio acessa os dados. Para garantir a continuidade do pipeline,
este risco deve ser solucionado em favor da instrugdo que acessa os dados. Qual é o tempo total de
execugdo da sequéncia no pipeline de cinco estdgio que sé tem uma memdria? (5pts) Nés sabernos
que riscos de dados podem ser eliminados ao adicionar “nops”ao cédigo. Nés podemos fazer 0 mesmo
com este risco estrutural? Explique (5pts).

(b) Assumindo que todos os desvios sio perfeitaniente previstos (isto elimina todos os riscos de controle)
€ que nenhum intervalo de atraso (delay slots) é usado. Se nés modificarmos as instrugdes load/store
para umn registrador (Sem offset/deslocamento) como o enderego, essas instrucoes nio precisariam
mais usar a ALU. Como consequeéncia, os estdgios MEM e EX poderiam ser sobreposto e o pipeline
teria apenas quatro estdgios. Modifique o cédigo para acomodar essa ISA modificada (5 pts). Assu-
mindo que essas mudangas nao afetario o tempo do ciclo do clock, qual a aceleragao obtida para a
sequéncia de instrugdes? (10pts)

(c) Assumindo bloqueio no desvio (stall-on-branch) e nenhum intervalo de atraso (delay slots), que
aceleragdo é obtida na seqiiéncia de instrugdes se os resultados dos desvios forem determinados no
estagio ID em relacdo a execu¢io quando os resultados dos desvios forem determinados no estdgio
EX? (5pts)

Os itens restantes nesta questdo assumem que os estdgios do pipeline tém as seguintes laténcias:

Ir ID EX | MEM | WB
a. | 100ps | 120ps | 90ps | 130ps 60ps

(d) Dada essas laténcias dos estdgios do pipeline, repita o cilculo de aceleracéo do item b acima, mas
leve em conta as mudancas no ciclo do clock. Quando EX e MEM sio feitas num tnico estagio,
muitos dos seus traballios podem ser feitos em paralelo. Logo, o estdgio EX/MEM resultante tem
uma laténcia que ¢ maior do que os dois originais, um acrescimo de 20ps sdo necessarios para os
trabalhos que nio puderam ser feito em paralelo. (10pts)

(e) Dada essas laténcias dos estigios do pipeline, repita o cdlculo de aceleracdo do item ¢ acima, levando
em conta as mudancas no ciclo do clock. Assuma que a laténcia do estdgio ID aumenta 50% e a
laténcia do estdgio EX diminui por 10ps quando a resolugio do resultado do desvio & movido de EX
para ID. (10pts)

(f) Assumindo bloqueio no desvio (stall-on-branch) e nenhum intervalo de atraso (delay slots), qual é
0 novo tempo do ciclo do clock e o tempo de execugao da seqiiéncia de instruges se a computacio
do endereco de beq é movido para o estdgio MEM? (5pts) Qual é a aceleragio desta mudanca?
(5pts) Assuma que a laténcia do estdgio EX é reduzida em 20ps e a laténcia do estdgio MEM nao é
modificada quando a resolucio do resultado do desvio é movido de EX para MEM.
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2) Assumindo um processador pipeline bésico de cinco estdgios (arquitetura harvard), examine as de-
pendéncias de dados que afetam a execucfio no processador. Para isso, considere as sequéncias de ins-
trugbes abaixo e responda os itens a seguir.

a. 1w $5, =-16($5)
sw $5, —-16($5)

add

(a)
(b)

(c)

$5, $5, $5

Indique as dependéncias e seus tipos (5pts).

Assuma que nio existe adiantamento neste processador pipeline. Indique os riscos e adicione ins-
trugdes “nop” para elimind-los (5pts).

Assuma que existe adiantamento completo. Indique os riscos e adicione instrugdes “nop” para elimind-
las (5pts).

Os demais itens abaixo assumem os seguintes tempos de ciclo do relégio:

Sem Adiantamento | Com adiantamento Completo | Com apenas adiantamento ALU-ALU

a.

300ps 400ps 360ps

(d)

(e)
()

Qual é o tempo total de execugao para cada sequéncia de instrugdes considerando sem adiantamento e
com adiantamento completo? (5pts) Qual é a acelera¢ao obtida ao adicionar adiantamento completo
ao pipeline que nio tinha adiantamento? (5pts)

Adicione instrucdes “nop”aos cédigos para eliminar os riscos, assumindo que exista apenas adianta-
mento ALU-ALU (nenhum adiantamento do estdgio MEM para o estégio EX). (5pts)

Qual é o tempo total de execuciio para cada sequéncia de instrugdes considerando apenas adianta-
mento ALU-ALU? (5pts) Qual é a aceleragio em relagio ao pipeline sem adiantamento? (5pts)



