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»Esercizio (16-9-14)

Argomenti

Esercizi di esame

.data

vettore: # qui ci sono 70 pari e 30 dispari

.text
main:
1i $to, O # somma parz.
1i $tl, 396 # offset ultimo
ciclo:
lw $t3, vettore($tl) #
andi $t2, $t3, 1 # & dispari?
beqz $t2, salta # lo ignoro
add $t0, $tO0, $t3 # o lo sommo
salta: addi S$tl1l, $tl, -4 # prox. elem.
bge $tl, $zero, ciclo # ho finito?
1i $vo, 1 # stampo
move $al, $tO # la somma
syscall #




Argomenti

- Esercizi di esame
»Esercizio (16-9-14)

- Individuate i data e
control hazard

.data

vettore: # qui ci sono 70 pari e 30 dispari

.text
main:
1i $to, O # somma parz.
1i $tl, 396 # offset ultimo
ciclo:
lw $t3, vettore($tl) #
andi $t2, $t3, 1 # & dispari?
beqz $t2, salta # lo ignoro
add $t0, $tO0, $t3 # o lo sommo
salta: addi S$tl1l, $tl, -4 # prox. elem.
bge $tl, $zero, ciclo # ho finito?
1i $vo, 1 # stampo
move $al, $tO # la somma
syscall #




Argomenti

Esercizi di esame

»Esercizio (16-9-14)

Individuate i data e
control hazard

Individuate i casi in cui il
forwarding é applicabile

.data

vettore: # qui ci sono 70 pari e 30 dispari

.text
main:
1i $to, O # somma parz.
1i $tl, 396 # offset ultimo
ciclo:
lw $t3, vettore($tl) #
andi $t2, $t3, 1 # & dispari?
beqz $t2, salta # lo ignoro
add $t0, $tO0, $t3 # o lo sommo
salta: addi S$tl1l, $tl, -4 # prox. elem.
bge $tl, $zero, ciclo # ho finito?
1i $vo, 1 # stampo
move $al, $tO # la somma
syscall #




Argomenti

Esercizi di esame

»Esercizio (16-9-14)

Individuate i data e
control hazard

Individuate i casi in cui il
forwarding é applicabile

Individuate gli stalli
necessari

.data

vettore: # qui ci sono 70 pari e 30 dispari

.text
main:
1i $to, O # somma parz.
1i $tl, 396 # offset ultimo
ciclo:
lw $t3, vettore($tl) #
andi $t2, $t3, 1 # & dispari?
beqz $t2, salta # lo ignoro
add $t0, $tO0, $t3 # o lo sommo
salta: addi S$tl1l, $tl, -4 # prox. elem.
bge $tl, $zero, ciclo # ho finito?
1i $vo, 1 # stampo
move $al, $tO # la somma
syscall #




Argomenti

- Esercizi di esame .data
»Esercizio (16-9-14) vettore: # qui ci sono 70 pari e 30 dispari
- Individuate i data e .text
control hazard main -
- Individuate i casi in cui il 1i  $to0, 0 # somma parz.
forwarding € applicabile 1i  $tl, 396 # offset ultimo
- Ind|V|duat? gli stalli ciclo:
necessari
lw $t3, vettore($tl) #
- Calcolate la durata totale in _ - _
o andi $t2, S$t3, 1 # e dispari?
cicli di clock
beqz $t2, salta # lo ignoro
add $t0, $tO0, $t3 # o lo sommo
salta: addi S$tl1l, $tl, -4 # prox. elem.
bge $tl, $zero, ciclo # ho finito?
1i $vo, 1 # stampo
move $al, $tO # la somma
syscall #




Argomenti

- Esercizi di esame .data
»Esercizio (16-9-14) vettore: # qui ci sono 70 pari e 30 dispari
- Individuate i data e .text
control hazard main -
- Individuate i casi in cui il 1i  $to0, 0 # somma parz.
forwarding € applicabile 1i  $tl, 396 # offset ultimo
- Ind|V|duat? gli stalli ciclo:
necessari
lw $t3, vettore($tl) #
- Calcolate la durata totale in _ .. _
o andi $t2, $t3, 1 # e dispari?
cicli di clock
beqz $t2, salta # lo ignoro
- Calcolate la durata senza ; ; ; )
. add t0, $tO0, sSt3 o lo sommo
forwarding
salta: addi S$tl1l, $tl, -4 # prox. elem.
bge $tl, $zero, ciclo # ho finito?
1i $vo, 1 # stampo
move $al, $tO # la somma
syscall #




Argomenti

Esercizi di esame

»Esercizio (16-9-14)

Individuate i data e
control hazard

Individuate i casi in cui il
forwarding é applicabile
Individuate gli stalli
necessari

Calcolate la durata totale in
cicli di clock

Calcolate la durata senza
forwarding

Riordinate le istruzioni
per ridurre gli stalli

.data

vettore: # qui ci sono 70 pari e 30 dispari

.text
main:
1i $t0, 0 # somma parz.
1i $tl, 396 # offset ultimo
ciclo:
lw $t3, vettore($tl) #
andi $t2, $t3, 1 # & dispari?
beqz $t2, salta # lo ignoro
add $t0, $tO0, $t3 # o lo sommo
salta: addi S$tl1l, $tl, -4 # prox. elem.
bge $tl, $zero, ciclo # ho finito?
1i $vo, 1 # stampo
move $al, $tO # la somma
syscall #




Argomenti

Esercizi di esame

»Esercizio (16-9-14)

Individuate i data e
control hazard

Individuate i casi in cui il
forwarding é applicabile
Individuate gli stalli
necessari

Calcolate la durata totale in
cicli di clock

Calcolate la durata senza
forwarding

Riordinate le istruzioni
per ridurre gli stalli

Calcolate la durata del prog.
ottimizzato

.data

vettore: # qui ci sono 70 pari e 30 dispari

.text
main:
1i $t0, 0 # somma parz.
1i $tl, 396 # offset ultimo
ciclo:
lw $t3, vettore($tl) #
andi $t2, $t3, 1 # & dispari?
beqz $t2, salta # lo ignoro
add $t0, $tO0, $t3 # o lo sommo
salta: addi S$tl1l, $tl, -4 # prox. elem.
bge $tl, $zero, ciclo # ho finito?
1i $vo, 1 # stampo
move $al, $tO # la somma
syscall #




Argomenti

Esercizi di esame

»Esercizio (16-9-14)

Individuate i data e
control hazard

Individuate i casi in cui il
forwarding é applicabile
Individuate gli stalli
necessari

Calcolate la durata totale in
cicli di clock

Calcolate la durata senza
forwarding

Riordinate le istruzioni
per ridurre gli stalli

Calcolate la durata del prog.
ottimizzato

Cosa c’¢ in pipeline a

t=16?

.data

vettore: # qui ci sono 70 pari e 30 dispari

.text
main:
1i $t0, 0 # somma parz.
1i $tl, 396 # offset ultimo
ciclo:
lw $t3, vettore($tl) #
andi $t2, $t3, 1 # & dispari?
beqz $t2, salta # lo ignoro
add $t0, $tO0, $t3 # o lo sommo
salta: addi S$tl1l, $tl, -4 # prox. elem.
bge $tl, $zero, ciclo # ho finito?
1i $vo, 1 # stampo
move $al, $tO # la somma
syscall #




Argomenti

- Esercizi di esame

»Esercizio (16-9-14)

- Individuate i data e
control hazard

- Individuate i casi in cui il
forwarding é applicabile

- Individuate gli stalli
necessari

- Calcolate la durata totale in
cicli di clock

- Calcolate la durata senza
forwarding

- Riordinate le istruzioni
per ridurre gli stalli

- Calcolate la durata del prog.
ottimizzato

- Cosa c’¢e in pipeline a

t=16?

.data

vettore: # qui ci sono 70 pari e 30 dispari

.text
main:
1i $to, O # somma parz.
1i Stl, 396 # offset ultimo
ciclo:
;ﬂ lw $t3, vettore($tl) #
andi %;;7s$t3, 1 # & dispari?
beqz $t2, salta # lo ignoro
add . $t0, §6t3 # o lo sommo
salta: adizri;l, stl, -4 # prox. elem.
bge $tl19™ $zero, ciclo # ho finito?
——t—5%0, 1 # stampo
move $al, $tO # la somma
syscall #




Forwarding e stalli

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

' téXt 4 (riempimento)

main:
1li $t0, O # FDEMW (5°)
1i  $tl, 396 # FDEMW (6°)

ciclo:
1w §E§, Vettore(§El) # FDEMW (7°) FDEMW 170
andi $t2, $t3, 1 # >F DEMW (9°) FDEMW 19°
beqz $t2, salta # 2F DEMW (11°) FDEMW 21°
add $t0, $t0, $t3 # FDEMW (12°)

salta: addi $tl1, $t1, -4 # FDEMW (13°) >F D E...23°
bge $tl, $zero, ciclo # >F DEMW (15°) —-F D.25°
1i $vo, 1 # 1006°
move $al0, $tO # ciclo = 30*(6+3+1)+70* (5+3+2)-2 1007¢°
syscall # totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Forwarding e stalli

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text

main:

ciclo:

salta:

1i Sto, O
1i Stl, 396

1w $t3, vettore(Stl)
andi $t2, $t3, 1

beqz $t2, salta

add $t0, $t0, S$t3
addi $tl1, $tl, -4

bge §$tl, S$zero, ciclo
1i $vo, 1

move $al, $tO

syscall

4 (riempimento)

$# FDEMW (5°)

# FDXMW(GO)

# FDEMW (7°) FDEMW 17°

# 2F DEMW (9°) 2FDEMW 190
# 2F DEMW (11°) 2FDEMW 21°
# FDEMW (12°)

# FDEMW (13°) ->F D E...23°
# 2F DEMW (15°) 2F D.25°
# 1006°
# ciclo = 30* (6+3+1)+70%* (5+3+2)-2 1007°
# totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Forwarding e stalli

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text

main:

ciclo:

salta:

1i Sto, O
1i Stl, 396

1w $t3, vettore(Stl)
andi $t2N$t3, 1

beqz $t2, salta

add $t0, $t0, S$t3
addi $tl1, $tl, -4

bge §$tl, S$zero, ciclo
1i $vo, 1

move $al, $tO

syscall

4 (riempimento)

$# FDEMW (5°)

# FDXMW(GO)

# FDE&W(7°) FDEMW 17°

# 2F DEMW (9°) 2FDEMW 190
# 2F DEMW (11°) 2FDEMW 21°
# FDEMW (12°)

# FDEMW (13°) ->F D E...23°
# 2F DEMW (15°) 2F D.25°
# 1006°
# ciclo = 30* (6+3+1)+70%* (5+3+2)-2 1007°
# totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Forwarding e stalli

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text

main:

ciclo:

salta:

1i Sto, O
1i Stl, 396

1w $t3, vettore(Stl)
andi $t2N$t3, 1

beqz¥$t2, salta

add $t0, $t0, S$t3
addi $tl1, $tl, -4

bge §$tl, S$zero, ciclo
1i $vo, 1

move $al, $tO

syscall

4 (riempimento)

$# FDEMW (5°)

# FDXMW(GO)

# FDE&W(7°) FDEMW 17°

# 2F D E‘r W (9°) 2FDEMW 190
# 2F DEMW (119°) 2FDEMW 21°
# FDEMW (12°)

# FDEMW (13°) ->F D E...23°
# 2F DEMW (15°) 2F D.25°
# 1006°
# ciclo = 30* (6+3+1)+70%* (5+3+2)-2 1007°
# totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Forwarding e stalli

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text

main:

ciclo:

salta:

1i Sto, O
1i Stl, 396

1w $t3, vettore(Stl)
andi $t2N$t3, 1

beqz¥$t2, salta

add $t0, $t0, S$t3
addi $tl1, $tl, -4

bge P5tl, S$zero, ciclo
1i $vo, 1

move $al, $tO

syscall

4 (riempimento)

$# FDEMW (5°)

# FDXMW(GO)

# FDE&W(7°) FDEMW 17°

# 2F D E‘r W (9°) 2FDEMW 190
# 2F DEMW (119°) 2FDEMW 21°
# FDEMW (12°)

# FDEMW (13°) ->F D E...23°
# 2F DEMW (15°) 2F D.25°
# 1006°
# ciclo = 30* (6+3+1)+70%* (5+3+2)-2 1007°
# totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Forwarding e stalli

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
main:
1i Sto, O
1i $tl, 396
ciclo:

$t3, vettore(Stl)

salta: addi $tl1, $tl,
bge P5tl, S$zero, ciclo
1li $vo, 1
move $al, $tO
syscall

4 (riempimento)

$# FDEMW (5°)

# FDXMW(GO)

# FDE&W(7°) FDEMW 17°

# 9FDEJ&W(9°)'T‘9FDEMW 190
# 2F DEMW (l1°) 2FDEMW 21°
# FDEMW (12°)

# F D W (13°) ->F D E...23°
# 2F DEMW (15°) 2F D.25°
# 1006°
# ciclo = 30* (6+3+1)+70%* (5+3+2)-2 1007°
# totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Forwarding e stalli

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
_ 4 (riempimento)
main:
1i $t0, O 4 FDEMW (5°)
1i tl, 396 FDEMW (6°
i sl # (6°) 10 colpi di clock (dispari)
ciclo: { \ \

$t3, vettore($tl) # FDE ﬂw (7°) FDEMW 17°
# 9FDEJ&W(9°)'T‘9FDEMW 190
# 2F DEMW (l1°) 2FDEMW 21°
$t3 # FDEMW (12°)

salta: addi $t1, $tl1, # FD W (13°) -F D E...23°
bge PStl, $zero, cliclo # >FDEMW (15°) —-F D.25°

1i $v0, 1 # 1006°

move $a0, $tO # ciclo = 30* (6+3+1)+70* (5+3+2)-2 1007°

syscall # totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Forwarding e stalli

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
_ 4 (riempimento)
main:
1i $t0, O 4 FDEMW (5°)
1i tl, 396 FDEMW (6°
i sl # (6°) 10 colpi di clock (dispari)
ciclo: { \ \

$t3, vettore($tl) # FDE ﬂw (7°) F DE MNW 170
# 9FDEJ&W(9°)'T‘9FDEMW 190
# 2F DEMW (l1°) 2FDEMW 21°
$t3 # FDEMW (12°)

salta: addi $t1, $tl1, # FD W (13°) -F D E...23°
bge PStl, $zero, cliclo # >FDEMW (15°) —-F D.25°

1i $v0, 1 # 1006°

move $a0, $tO # ciclo = 30* (6+3+1)+70* (5+3+2)-2 1007°

syscall # totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Forwarding e stalli

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
_ 4 (riempimento)
main:
1i $t0, O 4 FDEMW (5°)
1i tl, 396 FDEMW (6°
i sl # (6°) 10 colpi di clock (dispari)
ciclo: { \ \

E, Vettore(&) # F DE &W (7°) F D E MNW 170
# 9FDEJ&W (9°) 'T‘ >F DVEM W 190
# 2F DEMW (11°) 2FDEMW 21°
$t3 # FDEMW (12°)

salta: addi $t1, $tl1, # FD W (13°) -F D E...23°
bge PStl, $zero, cliclo # >FDEMW (15°) —-F D.25°

1i $vo, 1 # 1006°

move $al0, $tO # ciclo = 30*(6+3+1)+70* (5+3+2)-2 1007¢°

syscall # totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Forwarding e stalli

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
_ 4 (riempimento)
main:
1i $t0, O 4 FDEMW (5°)
1i tl, 396 FDEMW (6°
i sl # (6°) 10 colpi di clock (dispari)
ciclo: { \ \

E, Vettore(&) # F DE &W (7°) F D E MNW 170
# 9FDEJ&W (9°) 'T‘ 2F DVEM W 190
# 2F DEMW (11°) 2FLEMW 21°
$t3 # F DEMW (12°)

salta: addi $tl1, $tl, # F D W (13°) F DE...23°
bge PStl, $zero, cliclo # >FDEMW (15°) —-F D.25°

1i Svo, 1 # 1006°

move $al0, $tO # ciclo = 30* (6+3+1)+70* (5+3+2)-2 1007°

syscall # totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Forwarding e stalli

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
_ 4 (riempimento)
main:
1i $t0, O 4 FDEMW (5°)
1i tl, 396 FDEMW (6°
i sl # (6°) 10 colpi di clock (dispari)
ciclo: { \ \

E, Vettore(&) # F DE &W (7°) F D E MNW 170
# 9FDEJ&W (9°) 'T‘ 2F DVEM W 190
# 2F DEMW (11°) 2FLEMW 21°
$t3 # F DEMW (12°)

salta: addi $tl1, $tl, # F D W (13°) F E...23°
bge PStl, $zero, cliclo # >FDEMW (15°) g*F D.25°

1i Svo, 1 # 1006°

move $al0, $tO # ciclo = 30* (6+3+1)+70* (5+3+2)-2 1007°

syscall # totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Forwarding e stalli

.data
vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text i i
4 (riempimento)

main:
1li $t0, O # FDEMW (5°)
=D #OFD XM " {8%) 10 colpi di clock (dispari)
ciclo: \
E, Vettore(ﬂ) # F DE &W ('{7°) F D E MNW 1\70
# 9FDEJ&W(9°) 'T‘ 2F DVEM W 190
# 2F DEMW (11°) 2FLEMW 21°
$t3 # F DEMW (12°)
salta: addi $tl1, $tl, # F D W (13°) F E...23°
bge PStl, $zero, cliclo # FDEMW (1?0) g*F D.Z?O
1i Svo, 1 # | 1006°
move $al, $tO # ciclo = 30*(6+3+1)+70*(5+3+2)—l0 colpi di CIOC%(SBQE’D
syscall # totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Senza forwarding si attende il WB

.data

vettore:

.text

main:

ciclo:

salta:

# qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° & dispari e il 2° pari)

1li $to,
1i  $t1,
1w $t3,
andi $t2,
beqz $t2,
add $to,
addi $t1l,
bge §tl1,
1li $vo,

move $a0,

syscall

0
396

vettore ($tl)

st3, 1

salta
$to, $t3
$tl, -4
$zero, ciclo
1

$t0

4 (riempimento)

F__l__j

# FDEMMW (5°)

# FDEMW (6°) 13 colpi di clock (dispari)
\
# 99FDEMW(!9°) 2\2°
# > D2FDEMW (12°) 250
# > FDEMW (15°) 28°
# FDEMW (16°)
# FDEMW (17°) 30°
# > SF D E M w(2bo) 330
13 colpi di clock (pari)
# 1308°
# ciclo = 30* (6+6+1)+70* (5+6+2) -2 1309°
# totale = 4+3+2+ 1298 + 3 = 1310 1310°




Senza forwarding si attende il WB

.data

vettore:

.text

main:

ciclo:

salta:

# qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° & dispari e il 2° pari)

1li $to,
1i  $t1,
1w $t3,
andi $t2,
beqz $t2,
add $to,
addi $t1l,
bge §tl1,
1li $vo,

move $a0,

syscall

0
396

vettore ($tl)

st3, 1

salta
$to, $t3
$tl, -4
$zero, ciclo
1

$t0

4 (riempimento)

F__l__j

# FDEMMW (5°)

# FDEMUW (6°) 13 colpi di clock (dispari)
\
# 99FDEMW(!9°) 2\2°
# > D2FDEMW (12°) 250
# > FDEMW (15°) 28°
# FDEMW (16°)
# FDEMW (17°) 30°
# > SF D E M w(2bo) 330
13 colpi di clock (pari)
# 1308°
# ciclo = 30* (6+6+1)+70* (5+6+2) -2 1309°
# totale = 4+3+2+ 1298 + 3 = 1310 1310°




Senza forwarding si attende il WB

.data

vettore:

.text

main:

ciclo:

salta:

# qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° & dispari e il 2° pari)

1li $to,
1i  $t1,
1w $t3,
andi $t2,
beqz $t2,
add $to,
addi $t1l,
bge §tl1,
1li $vo,

move $a0,

syscall

0
396

vettore ($tl)

st3, 1

salta
$to, $t3
$tl, -4
$zero, ciclo
1

$t0

4 (riempimento)

F__l__j

# FDEMMW (5°)

#

H H* H H*= H*=

#

# ciclo = 30*(6+6+.)+70* (5+6+2)-2

FDEMW (6°)

- F DEM
> SF

# totale = 4+3+2+

13 colpi di clock (dispari)
\
[ \

(9°) 220
gE MW (12°) 250
> DF DEMW (15°) 280

FDEMW (16°)
FDEMUW (17°) 30°

> SF D E M w(2bo) 330

13 colpi di clock (pari)
1308°
1309°

1298 + 3 = 1310 1310°




Senza forwarding si attende il WB

.data

vettore:

.text

main:

ciclo:

salta:

# qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° & dispari e il 2° pari)

1li $to,
1i  $t1,
1w $t3,
andi $t2,
beqz $t2,
add $to,
addi $t1l,
bge §tl1,
1li $vo,

move $a0,

syscall

0
396

vettore ($tl)

st3, 1

salta
$to, $t3
$tl, -4
$zero, ciclo
1

$t0

4 (riempimento)

F__l__j

# FDEMMW (5°)

#
#
#
#
#
#
#

#

# ciclo = 30*(6+6+.)+70* (5+6+2)-2

# totale = 4+43+2+ 1298 + 3 = 1310

FDEMW (6°)

- F DEM
> SF

13 colpi di clock (dispari)
\

[

? (9°)
EM

> SF

\

220

(12°) 250

g EMW (15°) 280
FDEMW (16°)

FDEMUW (17°) 30°

> SF D E M w(2bo) 330
13 colpi |c{gglé cgparl)

1309°
1310°




Senza forwarding si attende il WB

.data

vettore:

.text

main:

ciclo:

salta:

# qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° & dispari e il 2° pari)

1li $to,
1i  $t1,
1w $t3,
andi $t2,
beqz $t2,
add $to,
addi $t1l,
bge §tl1,
1li $vo,

move $a0,

syscall

0
396

vettore ($tl)

st3, 1

salta
$to, $t3
$tl, -4
$zero, ciclo
1

$t0

4 (riempimento)

F__l__j

# FDEMMW (5°)

#
#
#
#
#
#
#

#

# ciclo = 30*(6+6+.)+70* (5+6+2)-2

# totale = 4+43+2+ 1298 + 3 = 1310

FDEMW (6°)

- F DEM
> SF

13 colpi di clock (dispari)
\

[

? (9°)
EM

> SF

\

220

(12°) 250

g EMW (15°) 280
FDEMW (16°)

FDEMY (17°) 30°

> SF D E M w(2bo) 330
13 colpi |c{gglé cgparl)

1309°
1310°




Senza forwarding si attende il WB

.data

vettore:

.text

main:

ciclo:

salta:

# qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° & dispari e il 2° pari)

1li $to,
1i  $t1,
1w $t3,
andi $t2,
beqz $t2,
add $to,
addi $t1l,
bge §tl1,
1li $vo,

move $a0,

syscall

0
396

vettore ($tl)

st3, 1

salta
$to, $t3
$tl, -4
$zero, ciclo
1

$t0

4 (riempimento)

F__l__j

# FDEMMW (5°)

#
#
#
#
#
#
#

#

# ciclo = 30*(6+6+.)+70* (5+6+2)-2

# totale = 4+43+2+ 1298 + 3 = 1310

FDEMW (6°)

- F DEM
> SF

13 colpi di clock (dispari)
\

[

g (9°)
EM

> SF

\

220

(12°) 250

g EMW (15°) 280
FDEMW (16°)

FDEM o) 30°

> SF D'E M w(2bo) 330
13 colpi |c{gglé cgparl)

1309°
1310°




Senza forwarding si attende il WB

.data

vettore:

.text

main:

ciclo:

salta:

# qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° & dispari e il 2° pari)

1li $to,
1i  $t1,
1w $t3,
andi $t2,
beqz $t2,
add $to,
addi $t1l,
bge §tl1,
1li $vo,

move $a0,

syscall

0
396

vettore ($tl)

st3, 1

salta
$to, $t3
$tl, -4
$zero, ciclo
1

$t0

4 (riempimento)

F__l__j

# FDEMMW (5°)

#
#
#
#
#
#
#

#

# ciclo = 30*(6+6+.)+70* (5+6+2)-2

# totale = 4+43+2+ 1298 + 3 = 1310

FDEMW (6°)

- F DEM
> SF

13 colpi di clock (dispari)
\

[

g (9°)
EM

> SF

\

220

(12°) 250

g EMW (15°) 280
FDEMW (16°)

FDEM o) 30°

> SF D'E M w(2bo) 330
13 colpi |c{gglé cgparl)

1309°
1310°




Riordiniamo + forwarding

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text

main:

ciclo:

salta:

1i  $to,
1i  $t1,
1w $t3,
andi $t2,
beqz $t2,
add $tO,
addi $t1,
bge §$t1,

0

396
vettore($tl)
$t3, 1

salta

$t0, $t3
Stl, -4
$zero, ciclo

1
Sto

4 (riempimento)

$# FDEMW (5°)
# FDEMW (6°)

10 colpi di clock (dispari)
A

[
FDEMW (7°)

|
170°
19¢°
21°

->F D E...23°
>F D.2}5°

# FDEMW

# 2F DEMW (9°) 2FDEMW

# 2F DEMW (11°) 2FDEMW
# FDEMW (12°)

# FDEMW (13°)

# 9FDEMW(1?°)

#

. 10 col
# ciclo = 30* (6+3+1)+70* (5+3+2)-2

# totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008

1006°

pi di CIOCEéB%';i)

1008°




Riordiniamo + forwarding

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
main:
1i  $to,
1i  $t1,
ciclo:
1w $t3,
—> andi $t2,
beqz $t2,
add $tO,
salta: addi $t1,
bge §$t1,

0

396
vettore($tl)
$t3, 1

salta

$t0, $t3
Stl, -4
$zero, ciclo

1
Sto

4 (riempimento)

$# FDEMW (5°)

#

H H FH HF =

#

# ciclo = 30*(6+3+1)+70* (5+3+2)-2
# totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008

FDEMW (6°)

10 colpi di clock (dispari)
A

)
FDEMW 170
> FDEMW 190

FDEMW 210

FDEMW(7(°)
2F DEMW (9°)
2F DEMW (11°)
FDEMW (12°)
FDEMW (13°)
9FDEMW(1?°)

->F D E...23°
>F D.2}5°

10 I'd'YI ﬁooeo'
colpi |coc1 éggg)

1008°




Riordiniamo + forwarding

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
main:
1i  $to,
1i  $t1,
ciclo:
1w $t3,
—> andi $t2,
—> beqz $t2,
add $tO,
salta: addi $t1,
bge §$t1,

0

396
vettore($tl)
$t3, 1

salta

$t0, $t3
Stl, -4
$zero, ciclo

1
Sto

4 (riempimento)

$# FDEMW (5°)

#

H H FH HF =

#

# ciclo = 30*(6+3+1)+70* (5+3+2)-2
# totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008

FDEMW (6°)

10 colpi di clock (dispari)
A

)
FDEMW 170
> FDEMW 190

FDEMW 210

FDEMW(7(°)
2F DEMW (9°)
2F DEMW (11°)
FDEMW (12°)
FDEMW (13°)
9FDEMW(1?°)

->F D E...23°
>F D.2}5°

10 I'd'YI ﬁooeo'
colpi |coc1 éggg)

1008°




Riordiniamo + forwarding

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
main:
1i  $to,
1i  $t1,
ciclo:
1w $t3,
—> andi $t2,
—> beqz $t2,
add $tO,
salta: addi $t1,
—> bge §$t1,

0
396

vettore($tl)
$t3, 1

salta

$t0, $t3
Stl, -4
$zero, ciclo
1

$to

4 (riempimento)

$# FDEMW (5°)

#

H H FH HF =

#

# ciclo = 30*(6+3+1)+70* (5+3+2)-2
# totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008

FDEMW (6°)

10 colpi di clock (dispari)
|

)
FDEMW 170
> FDEMW 190

FDEMW 210

FDEMW(7(°)
2F DEMW (9°)
2F DEMW (11°)
FDEMW (12°)
FDEMW (13°)
9FDEMW(1?°)

->F D E...23°
>F D.2}'5°

10 I'd'YI ﬁooeo'
colpi |coc1 éggg)

1008°




Riordiniamo + forwarding

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
main:
1i $to,
1i $tl,
ciclo:
1w $t3,
—> andi $t2,
—> beqz $t2,

salta:

0
396

vettore($tl)

zero, ciclo
1

Sto

4 (riempimento)

$# FDEMW (5°)

#

H H FH HF =

#

# ciclo = 30*(6+3+1)+70* (5+3+2)-2
# totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008

FDEMW (6°)

10 colpi di clock (dispari)
|

)
FDEMW 170
> FDEMW 190

FDEMW 210

FDEMW(7(°)
2F DEMW (9°)
2F DEMW (11°)
FDEMW (12°)
FDEMW (13°)
9FDEMW(1?°)

->F D E...23°
>F D.2}'5°

10 I'd'YI ﬁ006°_
colpi |coc1 éggg)

1008°




Riordiniamo + forwarding

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text

main:

ciclo:

W

salta:

l

4 (riempimento)

1li $t0, 0 # FDEMW (5°)
1i  $t1, 396 # FDEMW (6°) o _ _

- 10 colpi di clock (dispari)

|
( \
lw  $t3, vettore($tl) # FDEMW (7°) FDEMW 170°
andi $t2 2FDEMW (9° FDEMW 190
* §—— addi $tl1l, S$tl1l, -4 (9°)

beqz $t2, F DEMW (11°) FDEMW 21°
add $t0, $t0, $t3 # FDEMW (12°)

# FDEMW (13°) ->F D E...23°
bge $tl, $zero, ciclo # 2FDEMW (1?0) >F D.2F°
1i  $vo, 1 # I 1006°

_ 10 colpi di clockégarl)
move $al, $tO # ciclo = 30* (6+3+1)+70* (5+3+2) -2 1007°
syscall # totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Riordiniamo + forwarding

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text

main:

ciclo:
é
é

salta:

4 (riempimento)

1li $t0, 0 # FDEMW (5°)
1i  $t1, 396 # FDEMW (6°) o _ _

- 10 colpi di clock (dispari)

|
( \
lw  $t3, vettore($tl) # FDEMW (7°) FDEMW 170°
andi $t2 2FDEMW (9° FDEMW 190
* §—— addi $tl1l, S$tl1l, -4 (9°)

beqz $t2, F DEMW (11°) FDEMW 21°
add $t0, $t0, $t3 # FDEMW (12°)

# FDEMW (13°) ->F D E...23°
bge $tl, $zero, ciclo # 2FDEMW (1?0) >F D.2F°
1i  $vo, 1 # I 1006°

_ 10 colpi di clockégarl)
move $al, $tO # ciclo = 30* (6+3+1)+70* (5+3+2) -2 1007°
syscall # totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Riordiniamo + forwarding

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text

main:

ciclo:

salta:

4 (riempimento)

1li $t0, 0 # FDEMW (5°)
1i  $t1, 396 # FDEMW (6°) o _ _

- 10 colpi di clock (dispari)

|
( \
lw  $t3, vettore($tl) # FDEMW (7°) FDEMW 170°
andi $t2 2FDEMW (9° FDEMW 190
* §—— addi $tl1l, S$tl1l, -4 (9°)

beqz $t2, F DEMW (11°) FDEMW 21°
add $t0, $t0, $t3 # FDEMW (12°)

# FDEMW (13°) ->F D E...23°
bge $tl, $zero, ciclo # 2FDEMW (1?0) >F D.2F°
1i  $vo, 1 # I 1006°

_ 10 colpi di clockégarl)
move $al, $tO # ciclo = 30* (6+3+1)+70* (5+3+2) -2 1007°
syscall # totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008 1008°




Eliminati 2 stalli * 100 = 200 ck

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
main:
1li $t0, O # FDEMW (5°)
1i Stl, 396 # FDEMMW (6°) Lo . .
ciclo: — 8 colpi di cl?ck (dispari)
1w §E§, VEttore(§El) # F DE M{W (7°) FDEMW ! 15°
andi $t2, $t3, 1 # SFDEMW (9°) SFDEMW 170
addi $tl1l, $tl1, -4# FDEMMW (10°) FDEMW 18°
beqgz §E§, salta # FDEMW (11°) FDEMW 190
add $t0, $t0, $t3 # FDEMW (12°)
salta: bge §$tl, $zero, ciclo # FDEMW (13°) FDE...
21° ‘ ' :
1i $vo, 1 # 8 colpi di clog&dpari)
move $al, $tO # ciclo = 30* (6+1+1)+70* (5+1+2)-2 807¢°
syscall # totale =4 + 3 + 798 + 3 = 808 808°




Eliminati 2 stalli * 100 = 200 ck

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
main:
1li $t0, O # FDEMW (5°)
1i  $tl1, 396 4 FDEMW (6°) o o
ciclo: — 8 colpi di cl?ck (dispari)
1w §E§, Vettore(§El) # F DE M{W (7°) FDEMW ! 15°
_>andi$t_2,$t_3,1# SFDEMW (9°) S5FDEMW 170
addi $tl1l, $tl1, -4# FDEMMW (10°) FDEMW 18°
beqgz §E§, salta # FDEMW (11°) FDEMW 190
add $t0, $t0, $t3 # FDEMW (12°)
salta: bge §$tl, $zero, ciclo # FDEMW (13°) FDE...
210 ‘ ' /
1i $vo, 1 # 8 colpi di clog&dpari)
move $al, $tO # ciclo = 30* (6+1+1)+70* (5+1+2)-2 807¢°
syscall # totale =4 + 3 + 798 + 3 = 808 808°




Eliminati 2 stalli * 100 = 200 ck

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
main:
1li $t0, O # FDEMW (5°)
1i Stl, 396 # FDEMW (6°) Lo . .
ciclo: — 8 colpi di cl?ck (dispari)
1w §E§, VEttore(EEl) # F Dy E M{W (7°) FDEMW ! 15°
— .ndi $t2, $t3, 1 # SFDEMW (9°) D E MNJ 170
addi $tl1l, $tl1, -4# FDEMMW (10°) FDEMW 18°
beqgz EEZ, salta # FDEMW (11 FDEMW 190
add $t0, $t0, $t3 # FPEMW (12°)
salta: bge §$tl, $zero, ciclo # FDEMW (13°) FDE...
21° ‘ ' :
1i $vo, 1 # 8 colpi di clog&dpari)
move $al, $tO # ciclo = 30* (6+1+1)+70* (5+1+2)-2 807¢°
syscall # totale =4 + 3 + 798 + 3 = 808 808°




Cosa c’e

in pipeline a t=167

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text

main:

ciclo:

salta:

1008°

1i  $to,
1i  $t1,
1w $t3,
andi $t2,
beqz $t2,
add $tO,
addi $t1,
bge §$tl,
1i $vo,

0
396

vettore($tl)
$t3, 1
salta
$to,
$t1,

$t3
-4
$zero, ciclo
1

Sto

4 (riempimento)
#_FJ‘D_E\ MW (5°)

# FDEMW (6°)

# FDEMW (7°) FDEMW 170
# 2F DEMW (9°) 2FDEMW 190
# 2F DEMW (11°) 2FDEMW 21°
# FDEMW (12°)

# FDEMW (13°) ->F D E...23°
# 2F DEMW (15°) 2F D.25°
# 1006°
# ciclo = 30* (6+3+1)+70%* (5+3+2)-2 1007°
# totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008




Cosa c’e

in pipeline a t=167

.data

vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text
main:
1i $to,
1i $tl,
ciclo:
1w $t3,
andi $t2,
beqz $t2,
add $tO,
salta: addi $t1,
bge §$tl,
1i $vo,
move $al,
syscall
1008°

0
396

vettore($tl)
$t3, 1
salta

$t0, $t3
Stl, -4
$zero, ciclo

1
Sto

4 (riempimento)

#_FJ'D_E\MW (5°)

# FDEMW (6°)

FDEMW (7°) FDEMW 170
>F DEMW (9°) >FDEMW 190
>F DEMW (11°) 2F D E W 210

FDEMW (12°)
FDEMW (13°) ->F D E...23°
2F DEMW (15°) 2F D.25°
# 1006°
# ciclo = 30* (6+3+1)+70%* (5+3+2)-2 1007°
# totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008

H H FH HF =




Cosa c’e in pipeline a t=167

.data
vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text

main: 4 (riempimento)
1li $t0, O #_FJ‘D_E\ MW (5°)
1i  $tl, 396 # FDEMW (6°)
ciclo:
lw  $t3, vettore($tl) # FDEMW (7°) FDEMW 170
# >F DEMW (9°) >FDEMW
# F DEMW (11°) 2F D E
# FDEMW (12°)
salta: # FDEMW (13°) FDE...23°
bge $tl, $zero, ciclo # >F DEMW (15°) —-F D.25°
1i $vo, 1 # 1006°
move $al, S$tO # ciclo = 30* (6+3+1)+70* (5+3+2)-2 1007¢°
syscall # totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008

1008°




Cosa c’e in pipeline a t=167

.data
vettore: # qui 70 pari e 30 dispari (p.es il 1° e dispari e il 2° pari)

.text

main: 4 (riempimento)
1li $to0, O #_FJ‘D_E\ MW (5°)
1i  $tl, 396 # FDEMW (6°)
ciclo:

vettore($tl) # FDEMW (7°)
# >F DEMW (9°)
# F DEMW (11°)
# FDEMW (12°
salta: #
bge §$tl, S$zero, ciclo #
1i $vo, 1 # 1006°
move $al0, $tO # ciclo = 30*(6+3+1)+70* (5+3+2)-2 1007°
syscall # totale = 4 + 3 + 998 + 3 = 1008

1008°




* stallT
Diata

G EE/MEM  MemBead

Bavogusas

?' Eaivfulrd
d EX.rd
Hazar o LD/EX.MemBead
Detection ¥ egurite
T - RegWrite
E ] EX/MEM —
[=
5 - § ™ WE [ —plimle i
m - —
H Py ol
L | ¥ .
[ | .
E: ] —
4
5 - | g
= a i ;
b=t g fo i:: :rf :-!I
e . s I- : r
h 4 Bl ) "REg‘WrJ.te I % ? :
& B
rs e FReg 1 Datl Feg l—i— > . 1 :
PC IradiTi w2 "
e - v v
TSt 1 N0 f——- Registri
Hamor s -It— ATLUSrc > -
. L —4 Fneg 7 Datd Reg 2 - - _+ ek
- v He> Dati]
i = M letzd
; Memoria
Fheg = | »r pati
| = » pDati da
sCrivere
_ |Daki da scrivers -
= — Reghst
= o ||
oy 4 | |
forwardi ) p - g 5
= ur e > T »
’ : -
A - EX/MEM.RegW L |
L ) “: r/ _EX/ egWrite Py " 5
- ID/EX.Is | forwardng g EEMEM. T
r=: = ID/EX.It HooE
ID/EX -
zi EX/MEM.RegWrite \H___....,
rd; :mj EX/MEM.rd
imm: [15-0]
fo: [5-0]
target: [25-0] ]




TTels

PC

{=T=H
rsi
rt:
rd:
imm:
fe:
target:

st

allT
Diata

G EE/MEM  MemBead

Bavogusas

? ' E E l:\l'Tu . rd
d EX.rd
Hazar o LD/EX.MemBead
Detection [ egwrite
T - RegWrite
E —-— EX/MEM —
: -—“B ¢ s »|HE
m - —
—H ® M
]
Ex ] —
. F
» 7
I:C . . :31-
. s < b r
vlileg‘t-irlte % ? :
& B
Freg 1 [Etl Feg 1= > . - 1 :
= u
| - i
Registri
ATLUSrc > -
#neq 2 Dati Beg 2 o - US: — |
Ll ey o Dati
i = M letzd
; Memoria
Fheg = | »r pati
1 = » pDati da
sCrivere
_ |Daki da scrivers -
= _— RegDst
| g -]
= ||
™ rd = ]
forwarding -y I | 14 i
J u ¢ g
LA ) “: r/,_ _EX/MEM.BegWrite Py \EEV_,"WB
- ID/EX.Is | forwardng g EEMEM. T
oBTEx ID/EX.It B
EX/MEM.RegWrite \-,___....,
EX/MEM.rd




SRLET

PC

{=T=H
rsi
rt:
rd:
imm:
fe:
target:

stallT
Diata

g EE/MEM  MemBead

T

‘?' EE/MEM, Td
4 EX.rd
== ¢ ID/EE.MemRead
Detection  |'"rp /Ex.RegWrite
il RegWrite
= EX/MEM _
o
5 — s | HE
(1) ] —
M
]
x
[
a9
=
o
=
ks
2
x ¥ il
) £ |z :
‘Eleg‘t-irlte = |= o
&= -
#Reg 1 Dati Feg o 2 (3
= u
- T Yy
Registri
- Indirizzo
#heq 2 Dati Reg 2 > _— p.
[ b aty »
z letei[™] ™
Memoria u
Dati | I
pZheg Dst > pDati da
sCrivere
_ |Daki da scrivers . 4 > -
" |nel meg Ost
“E | —
s
= =
Mg > |1 >
- EX/MEM.RegWrite —
/ ) gw . MEM/WE
ID/EX.rs | oy |qEE MER.Td
ID/EX.rt B
\-___.--.. »




stallT
g EE/MEM , MemBead
Data

| g¢EL/MEM. T

EX.rd
Hazard + L

B » ID/EX . MemRead
Detection  |'"rp /Ex.RegWrite
.

-

T

Branch

(e
M
u
X
=
]
S000ILO
4:1 ::
s
I
[=
|
=
h
PC IradiTi w2
Istruzions
.
oc: [31-2
rs: [25-2
rt: [Ll6-2
rd: [15-11]
imm: [L15-
fo: [5-0]

target: [25-

RegWrite

-

- > HE

RegWrite
¥

Registri

#0eg 2 Datd Reg 2

Lati da scrivers

nel Feg Dst

L 4

Bayopusay

eaTIMbEY

PESHUSRE
I MU

#3T

EX.FB

Datil
lettil
Memoria
Dati

"R

Dati da
sCrivere

ID/EX.IS

¥

. 4

ID/EX.IE

'___,H\lI
g

MEM/WE




PC

{=T=H
rsi
rt:
rd:
imm:
fe:

Tie3s

b ¢EE/MEM. rd

stallT
g EE/MEM  MemBead
Data

4 EX.rd
— | ID/FX.MemRead
Detection

-+
L ID/EX.RegWrite
Ak

T

Branch

[5-0]

target: [25-

RegWrite
¥

Registri

#0eg 2 Datd Reg 2

Lati da scrivers

nel Feg Dst

PESHUSRE

T.IMUS

-
L=
u
I
el
-
Ll B
u
x
= s
= =g
[,
ID/EX.CS __(inaig
ID/EE.TL B

sCrivere

Bayopusay




Cosa c’e in pipeline a t=167

A t=16° si completa lo stallo dopo la bge, quindi in pipeline ci sono le istruzioni seguenti:

v Vv Vv VvV Vv VY

WRB:

MEM:

EXE:
ID:
IF:

stallo per il salto dopo bge $tl1l, $zero, ciclo (control hazard)
lw $t3, vettore($tl)

stallodi andi $t2, $t3, 1 che attende Iw (data hazard)

andi $t2, $t3, 1 che riceve da Iw tramite forwarding
beqz $t2, salta cheandrain stallo in fase ID per attendere andi (data haz.)




Cosa c’¢e in pipeline a t=167

» A t=16° si completa lo stallo dopo la bge, quindi in pipeline ci sono le istruzioni seguenti:
» WRB: stallo per il salto dopo bge $tl, $zero, ciclo (control hazard)
» MEM: 1w $t3, vettore($tl)
» EXE: stallo di andi $t2, $t3, 1 che attende Iw (data hazard)
» ID: andi $t2, $t3, 1 che riceve da Iw tramite forwarding
» IF: beqz $t2, salta che andrain stallo in fase ID per attendere andi (data haz.)
IF’ID 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
P
I
ID[EK E % 4 3 2 1 0
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 ¥ 6 5 4 3 2 1 0 o t
c § B
M S 9
ds & TR A %
: =
dt 2 3 g“ § g
EX WB
Ex{MEM 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 V7 &6 5 4 3 2 1 0 ) a
dt B £
4 3 2 1 0 -:é E E—
d A =~ WB
M
MEM/WB 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0O % %‘_
4 3 2 1 0 R % 5
d A WB
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Cosa c’¢e in pipeline a t=167

WB:
MEM:
EXE:
ID:
IF:

v Vv Vv Vv Vv VY

A t=16° si completa lo stallo dopo la bge, quindi in pipeline ci sono le istruzioni seguenti:

stallo per il salto dopo bge $tl, $zero, ciclo (control hazard)
lw $t3, vettore($tl)

stallo di andi $t2, $t3, 1 che attende Iw (data hazard)

andi $t2, $t3, 1 che riceve da Iw tramite forwarding

beqz $t2, salta che andrain stallo in fase ID per attendere andi (data haz.)

IF/ID
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P Program|counter # 4
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Cosa c’¢e in pipeline a t=167

» A t=16° si completa lo stallo dopo la bge, quindi in pipeline ci sono le istruzioni seguenti:
» WRB: stallo per il salto dopo bge $tl, $zero, ciclo (control hazard)
» MEM: 1w $t3, vettore($tl)
» EXE: stallo di andi $t2, $t3, 1 che attende Iw (data hazard)
» ID: andi $t2, $t3, 1 che riceve da Iw tramite forwarding
» IF: beqz $t2, salta che andrain stallo in fase ID per attendere andi (data haz.)
IF’ID 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
P u
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ID/EX 3 3 4 3 2 1 0
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dt 2 g % g g
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d A =~ WB
M
MEM/WB 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 a 3?
N
4 3 2 1 0 R % E
d A WB
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Cosa c’¢e in pipeline a t=167

» A t=16° si completa lo stallo dopo la bge, quindi in pipeline ci sono le istruzioni seguenti:
» WRB: stallo per il salto dopo bge $tl, $zero, ciclo (control hazard)
» MEM: 1w $t3, vettore($tl)
» EXE: stallo di andi $t2, $t3, 1 che attende Iw (data hazard)
» ID: andi $t2, $t3, 1 che riceve da Iw tramite forwarding
» IF: beqz $t2, salta che andrain stallo in fase ID per attendere andi (data haz.)
IF’ID 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
p .
I
ID[31E3§29282726252-—123222120191817161514-1312111098'?65-:1-3210 E-ﬁt;lazlo
c| |Costante (parteimm.|dellalistruzione estesa nel segna) § 5 <
ds Contenuto del registro base rs M e B )
dt Contenuto/del secondo| registro rt : 3 % B i
EX WB

Ex{MEM 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 V7 &6 5 4 3 2 1 0 g %

4 3 2 1 Odt E E % g
d A =~ WB
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4 3 2 1 0 R % E
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Cosa c’¢e in pipeline a t=167

» A t=16° si completa lo stallo dopo la bge, quindi in pipeline ci sono le istruzioni seguenti:
» WRB: stallo per il salto dopo bge $tl, $zero, ciclo (control hazard)
» MEM: 1w $t3, vettore($tl)
» EXE: stallo di andi $t2, $t3, 1 che attende Iw (data hazard)
» ID: andi $t2, $t3, 1 che riceve da Iw tramite forwarding
» IF: beqz $t2, salta che andrain stallo in fase ID per attendere andi (data haz.)
IF’ID 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
P u
I
g 4 3 2 1 0
ID[31E3§29282?25252-—123222120191817161514-1312111098'?65-:1-3210 Eijt#di$t:!
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Cosa c’¢e in pipeline a t=167

» A t=16° si completa lo stallo dopo la bge, quindi in pipeline ci sono le istruzioni seguenti:
» WRB: stallo per il salto dopo bge $tl, $zero, ciclo (control hazard)
» MEM: 1w $t3, vettore($tl)
» EXE: stallo di andi $t2, $t3, 1 che attende Iw (data hazard)
» ID: andi $t2, $t3, 1 che riceve da Iw tramite forwarding
» IF: beqz $t2, salta che andrain stallo in fase ID per attendere andi (data haz.)
IF’ID 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
p .
I
ID[31E3§29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 T 6 5 4 3 2 1 0 E ﬁ t_1#3di2$';:!0
c costante| 1 (parte immediata dilandi| $t2, |$t3,| 1) § 5 # di $13
ds contenuto del registro|rs cioé|di $t3 M|0[0 : 1SS s g
dt cantenuto del registro| rt cioe [di $t2 : 3 % B i
EX/0/0/1/0] wB|10
Ex{MEM 313029282726252-—12322212019181716151413121.11098".-’65-‘-1-3210 g %
s 5 2 1 o4t lore del registro rt da memovrizzar W fg.H j;ig
d A Indirizzo o risultato calcolato dall’ AL 2 EWB
MEM/WB 313029282?2625242322212019181716151-:1-1312ZLZLILO987-55-—132ll'l(}
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Cosa c’¢e in pipeline a t=167

» A t=16° si completa lo stallo dopo la bge, quindi in pipeline ci sono le istruzioni seguenti:
» WRB: stallo per il salto dopo bge $tl, $zero, ciclo (control hazard)
» MEM: 1w $t3, vettore($tl)
» EXE: stallo di andi $t2, $t3, 1 che attende Iw (data hazard)
» ID: andi $t2, $t3, 1 che riceve da Iw tramite forwarding
» IF: beqz $t2, salta che andrain stallo in fase ID per attendere andi (data haz.)
IF’ID 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
P u
I
I : 2
ID[EX 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 T 6 5 4 3 2 1 0 Egt4#3di$i-:!0
c pstante| 1|(parte immediata dilandi| $t2, [$t3,| 1) § 5 s[# di $13
ds contenuto del registro rs cioé|di $t3 M[0[0 g 4k % g
dt cantenuto del registro| rt cioe [di $t2 : 83 2 g
EX/0/0/1/0] wB|10
Ex{MEM 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 V7 &6 5 4 3 2 1 0 P %
4 3 2 1 odt = _ -:é 5 % g
al# ) |a andi |5t2,| $t3, 1 § EWBOO
100
MEM/WB 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 E_H| 3?
4 3 0 R § s%
1 g 2
d A WB
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Cosa c’¢e in pipeline a t=167

A t=16° si completa lo stallo dopo la bge, quindi in pipeline ci sono le istruzioni seguenti:
WRB: stallo per il salto dopo bge $tl1l, $zero, ciclo (control hazard)
MEM: 1w $t3, vettore(Stl)

EXE: stallo di andi $t2, $t3, 1 che attende Iw (data hazard)

ID: andi $t2, $t3, 1 che riceve da Iw tramite forwarding

v Vv Vv Vv Vv VY

IF: beqz $t2, salta che andrain stallo in fase ID per attendere andi (data haz.)

IF’ID 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
L]

P
I

ID/EX

31 30 20 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0O
c costante 1/ (parte immediata dij|andi| $t2, |$t3,| 1)
ds contenuto del registroirs cioe|/di $t3

dt cantenuto del registro| rt cioe [di $t2

Ex{MEM 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 T &6 5 4 3

43“10dt -

=

da/#di $t2 |a andi [$£2,] $t3] 1

MEM/WB 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3

s 3 210 R
d A
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Cosa c’¢e in pipeline a t=167

A t=16° si completa lo stallo dopo la bge, quindi in pipeline ci sono le istruzioni seguenti:
WRB: stallo per il salto dopo bge $tl, $zero, ciclo (control hazard)
MEM: 1w $t3, vettore(Stl)

EXE: stallo di andi $t2, $t3, 1 che attende Iw (data hazard)

ID: andi $t2, $t3, 1 che riceve da Iw tramite forwarding
IF: beqz $t2, salta che andrain stallo in fase ID per attendere andi (data haz.)

v Vv Vv Vv Vv VY

IF’ID 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
L]

P
I

ID/EX

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 ¥ 6 5 4 3 2 1 0 E

c costante| 1 (parte immediata dilandi| $t2, |$t3,| 1)
ds contenuto del registro|rs cioe|di $t3
dt cantenuto del registro| rt cioe [di $t2

© Menditrite

Ex{MEM 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8§ 7 6 5 4 3 2

43"10dt -

=

da/#di $t2 |a andi [$£2,] $t3] 1

M@ WB
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MEM/WB

. ..., R Valore letto/dalla/memoria

Regiirite] | [Regirite] | ==k |Regiirite
MentloReg] O |MarTcRreg [© |MertToReg

a A Indirizzo o valore calcolato dalla ALU WE
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Cosa c’¢e in pipeline a t=167

A t=16° si completa lo stallo dopo la bge, quindi in pipeline ci sono le istruzioni seguenti:

v Vv Vv Vv Vv VY

stallo per il salto dopo bge $tl1l, $zero, ciclo (control hazard)
: lw $t3, vettore(Stl)

stallo di andi $t2, $t3, 1 che attende Iw (data hazard)

andi $t2, $t3, 1 che riceve da Iw tramite forwarding

beqz $t2, salta che andrain stallo in fase ID per attendere andi (data haz.)
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cantenuto del registro| rt cioe [di $t2
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