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2η Α΢ΚΗ΢Η ΢ΣΗΝ ΑΡΦΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 
Ακ. ϋτοσ 2017-2018, 5ο Εξϊμηνο,  ΢χολό ΗΜ&ΜΤ 

Σελικό Ημερομηνύα Παρϊδοςησ: 17/12/2017 
 

Δύνεται ο παρακϊτω κώδικασ :  
 
 1. LOOP: LW $t1, 0($t0) 

 2.  LW $t2, 8($t0)  

 3.  ADDI $t2, $t2, 4 

 4.  LW $t3, 0($t2) 

 5.  ADD $t3, $t1, $t3 

 6.  LW $t4, 4($t3) 

 7.  SW $t3, 0($t4) 

 8.  ADDI $t0, $t0, 4 

 9.  ADDI $t9, $t9, -4 

 10.  BNEZ $t9, LOOP  
 
Τποθϋτουμε η αρχικό τιμό του καταχωρητό $t9 (ακριβώσ πριν τo loop) εύναι ύςη με 512 και ότι 
ο κώδικασ εκτελεύται ςε ϋναν επεξεργαςτό MIPS με αρχιτεκτονικό ςωλόνωςησ (pipeline) 5 
ςταδύων (IF, ID, EX, MEM, WB), όπου η εγγραφό ςε κϊποιον καταχωρητό γύνεται ςτο πρώτο 
μιςό ενόσ κύκλου, ενώ η ανϊγνωςη από τον ύδιον καταχωρητό ςτο δεύτερο μιςό του ύδιου 
κύκλου. Τποθϋτουμε επύςησ ότι όλεσ οι αναφορϋσ ςτη μνόμη ικανοποιούνται από την κρυφό 
μνόμη ςε 1 κύκλο (δεν υπϊρχουν δηλαδό αςτοχύεσ), ενώ κατϊ τον εντοπιςμό μιασ εντολόσ 
ϊλματοσ υπό ςυνθόκη, ο επεξεργαςτόσ κϊνει stall τη ςωλόνωςη μϋχρι την επύλυςη, η οπούα 
πραγματοποιεύται ςτο ςτϊδιο EX. 

1) Αρχικϊ, υποθϋτουμε ότι η αρχιτεκτονικό ςωλόνωςησ δε διαθϋτει ςχόμα προώθηςησ 
(forwarding). Για την 1η επανϊληψη του παραπϊνω βρόχου (μϋχρι και την πρώτη εντολό τησ 
2ησ επανϊληψησ), ςυμπληρώςτε ϋνα διϊγραμμα χρονιςμού όπωσ αυτό που παρουςιϊζεται ςτη 
ςυνϋχεια, για να δεύξετε τα διϊφορα ςτϊδια του pipeline από τα οπούα διϋρχονται οι εντολϋσ ςε 
αυτό το διϊςτημα εκτϋλεςησ. Τποδεύξτε και εξηγεύςτε τουσ πιθανούσ κινδύνουσ (hazards) που 
μπορούν να προκύψουν κατϊ την εκτϋλεςη, καθώσ και τον τρόπο με τον οπούον αυτού 
αντιμετωπύζονται. 
 

Κύκλοσ 1 2 3 4 5 6 ... 

Εντολό 1 IF ID EX MEM WB   

Εντολό 2  IF ID EX MEM WB  

Εντολό 3   ... ... ... ... ... 

...        

Πόςοι κύκλοι απαιτούνται ςυνολικϊ για να ολοκληρωθεύ ο παραπϊνω βρόχοσ (για όλεσ τισ 
επαναλόψεισ του, όχι μόνο για την 1η); 

2) Τποθϋςτε τώρα ότι υπϊρχουν όλα τα δυνατϊ ςχόματα προώθηςησ. Δεύξτε όπωσ και πριν το 
διϊγραμμα χρονιςμού για την 1η επανϊληψη του βρόχου, υποδεικνύοντασ τισ προωθόςεισ που 
γύνονται. Πόςοι κύκλοι απαιτούνται τώρα για την εκτϋλεςη του κώδικα; 
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3) Θεωρώντασ την ύδια ςωλόνωςη με το ερώτημα Β, μπορεύτε να επιτύχετε τη βϋλτιςτη 
επύδοςη αναδιατϊςςοντασ τον κώδικα (με τισ απαραύτητεσ βϋβαια μετατροπϋσ για να μην 
αλλϊξετε την ςημαςιολογύα του προγρϊμματοσ); Δεύξτε όπωσ και πριν το διϊγραμμα 
χρονιςμού για την 1η επανϊληψη του βρόχου, υποδεικνύοντασ τισ προωθόςεισ που γύνονται. 
Πόςοι κύκλοι απαιτούνται τώρα για την εκτϋλεςη του βρόχου; 
 
 
 
 
Παραδοτϋο τησ ϊςκηςησ θα εύναι ϋνα ηλεκτρονικό κεύμενο (pdf, docx ό odt) που θα περιϋχει τα 
διαγρϊμματα χρονιςμού και των 3 μερών τησ ϊςκηςησ. 
  
΢το ηλεκτρονικό κεύμενο να αναφϋρετε ςτην αρχό τα ςτοιχεύα ςασ (Όνομα, Επώνυμο, ΑΜ).  
 
Η ϊςκηςη θα παραδοθεύ ηλεκτρονικϊ ςτην ιςτοςελύδα: 
 

http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/comparch/submit-tmima1 
 

 

Δοςλέτηε αηομικά. Έσει ιδιαίηεπη αξία για ηην καηανόηζη ηος μαθήμαηορ να κάνεηε μόνοι ζαρ ηην 

επγαζία. Μην πποζπαθήζεηε να ηην ανηιγπάτεηε από άλλοςρ ζςμθοιηηηέρ ζαρ. 

http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/comparch/submit-tmima1

