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1. Introducéo

No final deste médulo os alunos deverédo ser capazes de:
e avaliar os ganhos/perdas conseguidas com o encadeamento de instrucoes;
¢ identificar anomalias que penalizam o desempenho de arquitecturas encadeadas.

2. Material de apoio

A bibliografia relevante para este médulo é a sec¢cédo 4.4 e 4.5 do livro “Computer Systems: a
Programmer’s Perspective”, de Randal E. Bryant e David O’Hallaron.

3. Laténcia e débito

A frequéncia do relégio de um processador com uma organiza¢do encadeada é determinada pela
laténcia da l6gica combinatéria do estagio mais demorado somada com a laténcia dos registos
gue preservam os resultados de cada estagio.

Testagio_i— laténcia da logica combinatdria do estagio i
Tregisto — laténcia dos registos
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O tempo de execucdo de uma instrucdo é o produto do numero de estdgios pelo periodo do
relégio — assumindo que a instrucdo nao € atrasada devido a ocorréncia de anomalias.
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Exercicio 1

Considere que a logica combinatéria de um processador pode ser decomposta em 4 blocos de
igual duragéo (60 ps) conforme ilustrado na figura.

Sabendo que a laténcia dos registos € de 20 ps calcule o tempo de execucdo de uma instrucdo e
o débito para:

i) Uma organizacéo de ciclo Unico;

i) Uma organiza¢do com 2 estagios encadeados;

iii) Uma organizac@o com 4 estagios encadeados.
Exercicio 2

Considere que a l6gica combinatéria de um processador pode ser decomposta em 5 blocos com a
duragéo indicada na figura.

40 ps 20 ps 20 ps 50 ps 20 ps

I

Sabendo que a laténcia dos registos € de 20 ps calcule:

i) Para uma organizacdo encadeada com 2 estagios como deve ser agrupados os blocos
para maximizar o débito? Qual o débito e tempo de execucdo de cada instrucdo?
ii) Qual o maximo débito que pode ser obtido e a quantos estagios corresponde.

4. Anomalias

A execucdo de uma sequéncia de instruges numa arquitectura encadeada pode resultar em
anomalias que alteram a funcionalidade do codigo. Estas anomalias resultam de dependéncias
de dados ou dependéncias de cédigo. Existem varias técnicas para as evitar e/ou minimizar. A
técnica mais elementar e ineficiente corresponde em introduzir bolhas para garantir que estas
dependéncias séo resolvidas. Nos exercicios seguintes é solicitado que identifique as bolhas a
introduzir para as varias anomalias, considerando a implementacao PIPE- do Y86 descrita na
seccédo 4.5.1 do livro.

Esta implementagcédo tem 5 estagios encadeados: extraccdo da instrucdo (F), descodificacdo (D),
execuc¢do (E), memodria (M) e actualizacao dos registos (W) - ver diagrama de blocos em anexo
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Identificar as bolhas necessérias para uma execucédo correcta do cédigo apresentado abaixo. O
codigo é apresentado com cada instrugéo etiquetada. A coluna esquerda da tabela é preenchida
com a etiqueta correspondente a instrucdo apropriada.

11: irmovl %10, %eax
12:  rrmovl %ecx, %edx
13:  rmmovl %eax, $0(%edx)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
11 F D E M W
12 F D E M w
bolha —»| E M W
bolha E M W
bolha — E M W
13 F D D D D E M W
Exercicio 3
11: irmovl %10, %eax
12:  rrmovl %ecx, %edx
13:  rmmovl %eax, $0(%ecx)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Exercicio 4
11: rmmovl %eax, $0(%ebx)
12:  rrmovl %ecx, %edx
13 mrmovl $0(%ebx), %edx
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Exercicio 5

Este programa inclui saltos condicionais. Tenha em atencao que:

a implementacap PIPE- prevé que os saltos sdo sempre tomados;

a confirmagdo se um salto condicional deveria ou ndo ter sido tomado s6 pode ocorrer

ap0s a instrucdo que modifica os cédigos de condicdo ter completado o estigio de
execucao;

a instrucdo de salto condicional gera o sinal Bch no estagio de execugéo; quando este
estagio esta completo o sinal Bch é realimentado para o estagio de extraccdo, podendo a
correcgao da previséo ser avaliada neste instante;

se o0 salto tiver sido mal previsto € necessario reter as instrucbes que tenham sido
extraidas erradamente e recomecar a extrair no novo endereco.

11: xorl %eax, %eax
12: jne 14

13: subl %esi, %edx
14: rrmovl %edx, %esi
I15: halt

17
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Exercicio 6

Este programa inclui o retorno de uma fungdo. Tenha em atencdo que o enderec¢o de retorno é
lido da pilha, so ficando disponivel depois de terminado o estagio de acesso & memoria.

11: call 13

12: halt
13: ret
14: addl %eax, %eax # nunca é executada

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14




