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1. Considere o seguinte segmento de código em C:

a = b + e;

c = b + f;

Assumindo que todas as variáveis estão na memória, e são acesśıveis como deslocamentos a partir
de $t0, esse código pode ser traduzido como:

lw $t1, 0($t0)

lw $t2, 4($t0)

add $t3, $t1, $t2

sw $t3, 12($t0)

lw $t4, 8($t0)

add $t5, $t1, $t4

sw $t5, 16($t0)

Encontre os conflitos no código acima, e reordene as instruções para evitar quaisquer paradas na
pipeline. Assuma que forwarding é implementado no circuito.

2. (4.9) Considere o seguinte trecho de código:

or r1, r2, r3

or r2, r1, r4

or r1, r1, r2

(a) Assuma que não há forwarding nesta pipeline. Indique então conflitos e adicione instruções
nop para eliminá-los

(b) Assuma que há forwarding completo. Indique os conflitos e adicione instruções nop para
eliminá-los

(c) Adicione instruções nop ao código para eliminar conflitos se houver somente forwarding ALU-
ALU (ou seja, nenhum forwarding do estágio MEM para EX)

3. (4.11) Considere o seguinte laço:

loop:lw r1, 0(r1)

and r1, r1, r2

lw r1, 0(r1)

lw r1, 0(r1)

beq r1, r0, loop

Assuma que uma predição de branch é usada (não há paradas (stalls) devido a conflitos de controle),
que não há atrasos, e que a pipeline tem suporte total a forwarding (use a pipeline da questão (4d),
abaixo, para auxiliar). Também assuma que muitas iterações deste laço são executadas antes dele
terminar.
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(a) Mostre um diagrama de execução da pipeline para a 3a iteração deste laço, desde o ciclo
no qual buscamos a primeira instrução da iteração até (mas não incluindo) o ciclo no qual
podemos buscar a primeira instrução da próxima iteração. Mostre todas as instruções que
estão na pipeline durante estes ciclos (não apenas aquelas da 3a iteração)

(b) Com que frequência (como porcentagem de todos os ciclos) temos um ciclo no qual todos os
estágios da pipeline estão fazendo algum trabalho útil?

4. (4.13) Considere a seguinte sequência de instruções, executadas em um datapath com pipeline de 5
estágios:

add r5, r2, r1

lw r3, 4(r5)

lw r2, 0(r2)

or r3, r5, r3

sw r3, 0(r5)

(a) Na ausência de forwarding ou de detecção de conflito, insira nops para garantir que o código
rode corretamente

(b) Repita (4a) usando nops somente quando um conflito não puder ser evitado pela mudança
ou rearranjo dessas instruções. Assuma que o registrador r7 é usado para armazenar valores
temporários no seu código modificado

(c) Se o processador tiver forwarding, mas esquecermos de implementar a unidade de detecção de
conflitos, o que ocorrerá quando este código for executado?

(d) Na presença de forwarding, especifique, para os primeiros 5 ciclos da execução deste código,
que sinais são ligados em cada ciclo pelas unidades de detecção de conflitos e de forwarding
na figura abaixo:

(e) Na ausência de forwarding, que novos sinais de entrada e sáıda precisaŕıamos ter na unidade
de detecção de conflitos na figura acima? Usando esta sequência de instruções como exemplo,
explique porque cada sinal é necessário.

(f) Para a nova unidade de detecção de conflitos acima, especifique que sinais de sáıda ela liga
em cada um dos 5 primeiros ciclos, durante a execução desse código.
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