\‘(IT Karlsruhe Institute of Technology
A Institut fiir Anthropomatik und Robotik (IAR)

Karlsruhe Institute of Technology

Rechnerorganisation im WS 2017/18

Musterldsungen zum 6. Ubungsblatt

Losung 1

1. e Echte Abhéngigkeiten:

S1 — S3 S1 — SH
S2 — S4 S3 — S4

S7— S8 S9 — 510

e Steuerflussabhéngigkeiten:

S8 — 59

2. Behebung der Pipelinekonflikte:

S1:
S2:
S3: loop:

S4:
S5
S6:
ST
S8:

S9: end:
S10:

add
1w
1w
nop
add
SW
addi
subi
bnez
nop
nop
nop
srli
SW

S1 — S6 S1 — 87
S4 — S5 S6 — S7

$t1,
$t3,
$t4,

$t5,
$t5,
$t1,
$t2,
$t2,

$t1,
$t1,

3. Struktur- oder Ressourcenkonflikte:

$zero, $zero
0x1500($zero)
0x5000($t1)

$t4, $t3
0x400($t1)
$t1, 4
$t1, 0x400
loop

$t1, 2
0x2000($zero)
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(11 Punkte)

S1 — S9 S1 — S10
S6 — S9 S6 — S10

Treten auf, wenn zwei oder mehrere Pipeline-Stufen gleichzeitig dieselbe Ressource
bendétigen, auf diese aber nur einmal zugegriffen werden kann.

Sie konnen bei der DLX-Pipeline nicht auftreten, da diese entsprechend entworfen ist.
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4. Ausgabeabhingigkeiten

(Output  dependence)

und Gegenabhéngigkeiten

dependence) konnen in der DLX-Pipeline nicht zu Konflikten fiihren, da

e das Lesen aus Registern immer in der Stufe 2 (ID/RF) und
e das Schreiben in Register immer in der Stufe 5 (WB) erfolgt.
5. In den hdufig in Programmen auftretenden Schleifen wird die Mehrzahl der Spriinge

genommen. Falls ein Sprungbefehl genommen wird, miissen die drei Befehle hinter dem
Sprungbefehl aus der Pipeline geloscht werden (pipeline flushing).

Losung 2

1. Echte Datenabhéingigkeiten im Programmstiick

(13 Punkte)

2. Bei der folgenden Tabelle wird angenommen, dass Schreibvorgénge in den Registersatz

im jeweiligen Taktzyklus bereits abgeschlossen werden.

IF ID EX MEM | WB $s0 $s1 $to
1 |addi | (nop) | (nop) | (nop) | (nop) | 0O 0 0
2 | lui addi | (nop) | (nop) | (nop) | 0 0 0
3 | ori lui addi | (nop) | (nop) | O 0 0
4 | lw ori lui addi | (nop) | 0 0 0
5 |add |lw ori lui addi | 100 0 0
6 srl add lw ori lui 100 0 0x20140000
7 | sw srl add | lw ori 100 0 0x00001234
8 | (nop) | sw srl add | lw 100 ® 0x00001234
9 | (nop) | (nop) | sw srl add | 100 100 0x00001234
10 | (nop) | (nop) | (nop) | sw srl 100 100 0x00001234
11 | (nop) | (nop) | (nop) | (nop) | sw 100 100 0x00001234

®: Datenwort an Adresse 0200000000 (undefiniert)

3. DLX-Pipeline ohne Forwarding:
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S1
52
NOP
NOP
S3
NOP
NOP
sS4
NOP
NOP
S5
NOP
NOP
56
NOP
NOP
ST

4. Modifizierte DLX-Pipeline mit Result Forwarding und Load Forwarding:

S1
52
53
sS4
NOP
S5
56
S7

5. Berechnung der Ausfiihrungszeit:

e Sequentielle Ausfithrung: 7 -5 = 35 Taktzyklen
e DLX-Pipeline ohne Forwarding: 17 + 4 = 21 Taktzyklen
e DLX-Pipeline mit Forwarding: 8 + 4 = 12 Taktzyklen
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Losung 3 (3 Punkte)

e Echte Abhéngigkeit (true dependency):

1b $s4, 0x12345678
sub $s3, $s4, $s5

e Gegenabhingigkeit (anti dependency):

sub $s3, $s4, $s5
ori $s4, $zero, 42

e Ausgabeabhingigkeit (output dependency):

1b $s4, 0x12345678
ori $s4, $zero, 42

Betroffen ist jeweils das Register $s4.



