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mWr

rDest

prxPC

mRd

A==B & BEQ

E/M M/R

opc=BEQ

opULA

fwdD

aluB
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regs

extSinal
3216

A

B

4

endLerP
C

memInstr
0

1

0

1

instr
escRegC

leRegB

leRegA

dadRegC

1

0

memDados

ender

leDados

escDados

cmp

sll 2

ULA
0

1

1) Considere a execu�c~ao do trecho de programa ao lado no pipeline original de
cinco est�agios (com bloqueios e adiantamento) do MIPS-I. Quantos ciclos ser~ao
necess�arios para executar este c�odigo? Desenhe um diagrama que mostra as
dependências, e outro diagrama que mostra como o c�odigo ser�a executado (mos-
trando as bolhas e/ou adiantamento).

lw r6,100(r2)

add r5,r6,r7

sub r7,r6,r5

sw r7,200(r2)

sw r5,204(r2)

2) Mostre como implementar as instru�c~oes abaixo no processador segmentado em cinco est�agios. Sua
implementa�c~ao n~ao pode introduzir nenhum risco estrutural e deve ter um custo relativamente baixo.
Indique quaisquer modi�ca�c~oes necess�arias e mostre a tabela de sinais de controle ativos em cada um
dos est�agios de execu�c~ao da instru�c~ao. SE n~ao �e poss��vel implementar a instru�c~ao sem a adi�c~ao de
riscos estruturais ou custo elevado, justi�que. A v��rgula signi�ca "execu�c~ao simultânea". Como �cam
os circuitos de adiantamento? Esta adi�c~oes s~ao vantajosas? Por que?

lwpi rt, desl(rs) # rt <- M[ rs+desl ] , rs <- rs+desl incremento

swpi rt, desl(rs) # M[ rs+desl ] <- rt , rs <- rs+desl incremento

ldi rd,rs,rt # rd <- M[ rs+rt ] load indexado

bal desl # r31 <- PC+8 , PC <- (PC+4) + ext( desl<<2 ) branch-and-link

bgtzal rs,desl # if(rs >= 0) r31 <- PC+8 , PC <- (PC+4)+ext(desl<<2) b-a-l

b desl # PC <- (PC+4) + ext( desl<<2 ) branch always

3) Considere a execu�c~ao do trecho de c�odigo
ao lado no pipeline de 5 est�agios, sem adianta-
mento. (a) Modi�que o c�odigo para que ele exe-
cute corretamente num processador sem l�ogica
de bloqueios (stalls). (b) Re-escreva o c�odigo
para que ele execute com um m��nimo de bo-
lhas, ainda num pipeline sem adiantamento e
nem bloqueios. (c) Qual o ganho de desempenho
da resposta de (b) com rela�c~ao �a resposta de (a)?

lasso: lw r1,0(r4)

lw r2,0(r6)

mult r3,r2,r1 # lat = 1 ciclo

add r1,r3,r20 # r20 escalar

sw r3,0(r8)

sw r1,4(r8)

addi r4,r4,4

addi r6,r6,4

addi r8,r8,8

bne r8,r9,lasso # r9 limite

4) Responda a primeira quest~ao da segunda prova em
http://www.inf.ufpr.br/roberto/ci212provSeg06.pdf.


