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1) En el procesador multiciclo estudiado en clase, justifica los valores que toman las sefiales
de control para la ejecucion de las instrucciones “sw”.
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- AddrSrc toma el valor 0 ya que se lee la direccion de memoria indicada por el PC para obtener la instruccion
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- IRwr toma el valor 1 ya que la instruccion leida de memoria se escribe en el registro IR

N

- MemWr toma el valor 0 ya que en este ciclo la memoria se lee, pero no se escribe
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- En la ALU se realiza la operacion PC+4 (ALUop=00). El valor del PC llega a la entrada superior de la ALU a través
de la entrada 0 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcA vale 00. El valor 4 entra a la entrada inferior de la ALU
a través de la entrada 2 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcB toma el valor 10. El resultado no se escribe
en el registro ALUout (por tanto la senal ALUoutWr vale 0), sino que se lleva directamente al registro PC para
actualizar su valor, a través de la entrada 2 del multiplexor controlado por ResSrc (10)
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- OIdPCwr toma el valor 1 ya que escribimos sobre el registro OIdPC el valor del PC correspondiente a
instruccion que hemos leido de memoria
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- Resto de senales:
- Las sefniales MDRwr, BRwr, Awr y Bwr estan a 0 porque no se escribe sobre el registro MDR, ni sobre el
banco de registros, ni sobre los registros Ay B
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- Enla ALU se realiza la suma (por tanto ALUop=00) de oldPC + sExt(imm). El valor contenido en OIdPC
llega a la entrada superior de la ALU a través de la entrada 1 del mux correspondiente, por lo que
ALUsrcA=01. El valor del inmediato con el signo extendido llega a la entrada inferior de la ALU a través de
la entrada 1 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcB=01. El resultado de la suma se guarda en
ALUout, por lo que la senal ALUoutWr=1.
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- Resto de senales:

- Branch y PCupdate estan a 0 ya que no se trata de una instruccion beq ni se actualiza el PC en este ciclo

- El valor de AddrSrc es indiferente ya que lo que se lea de memoria no se escribe ni en IR ni en MDR (IRwr y MDRwr=0)
- MemWr esta a 0 ya que no escribimos sobre la memoria

- OldPCwr y BRwr estan a 0 porque en este ciclo no se escribe sobre el registro OIdPC, ni sobre el banco de registros

- El valor de ResSrc es indiferente porque no vamos a escribir en este ciclo ni en el banco de registros ni en el PC
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MULTICICLO

- Enla ALU se realiza la suma (por tanto ALUop=00) de A + sExt(imm). El valor contenido en Allega a la
entrada superior de la ALU a través de la entrada 2 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcA=10. El
valor del inmediato con el signo extendido llega a la entrada inferior de la ALU a través de la entrada 1 del
mux correspondiente, por lo que ALUsrcB=01. El resultado de la suma se guarda en ALUout, por lo que la
sefial ALUoutWr=1.
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- Resto de senales:

- Branch y PCupdate estan a 0 ya que no se trata de una instruccion beq ni se actualiza el PC en este ciclo
- El valor de AddrSrc es indiferente ya que lo que se lea de memoria no se escribe ni en IR ni en MDR (IRwr y MDRwr=0)

- MemWr esta a 0 ya que no escribimos sobre la memoria

- OldPCwr, BRwr, Awr y Bwr estan a 0 porque en este ciclo no se escribe sobre el registro OIdPC, ni sobre el banco de

registros ni sobre los registros Ay B

- El valor de ResSrc es indiferente porgue no vamos a escribir en este ciclo ni en el banco de reaistros ni en el PC
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- El contenido de B se escribe sobre la memoria, por lo que MemWr=1. La direccion de memoria sobre la
que se escribe la proporciona el registro ALUout, por lo que la sefial ResSrc toma el valor 00 para llevar
esa direccion al multiplexor de entrada de la memoria a través de la entra 1 de dicho mux, por lo que
AddrSrc=1
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- Resto de senales:

- Branch y PCupdate estan a 0 ya que no se trata de una instruccion beq ni se actualiza el PC en este ciclo

- OIldPCwr, IRwr, MDRwr, BRwr, Awr y Bwr estan a 0 porque en este ciclo no se escribe sobre los registros OIdPC, IR,
MDR, A, B ni sobre el banco de registros

- La ALU no se utiliza en este ciclo (no se escribe nada sobre su registro de salida, por eso ALUoutWr=0), por lo que los
valores de las senales que controlan los muxes que seleccionan los valores de las entradas de la ALU (ALUsrcAy
ALUsrcB) son indiferentes. Asimismo. por el mismo motivo. el valor de ALUop también es indiferente
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2) En el procesador multiciclo estudiado en clase, justifica los valores que toman las senales
de control para la ejecucion de las instrucciones “add”.
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- AddrSrc toma el valor 0 ya que se lee la direccion de memoria indicada por el PC para obtener la instruccion
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- IRwr toma el valor 1 ya que la instruccion leida de memoria se escribe en el registro IR

- MemWr toma el valor 0 ya que en este ciclo la memoria se lee, pero no se escribe
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- En la ALU se realiza la operacion PC+4 (ALUop=00). El valor del PC llega a la entrada superior de la ALU a través
de la entrada 0 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcA vale 00. El valor 4 entra a la entrada inferior de la ALU
a través de la entrada 2 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcB toma el valor 10. El resultado no se escribe
en el registro ALUout (por tanto la senal ALUoutWr vale 0), sino que se lleva directamente al registro PC para
actualizar su valor, a través de la entrada 2 del multiplexor controlado por ResSrc (10)
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- OIdPCwr toma el valor 1 ya que escribimos sobre el registro OIdPC el valor del PC correspondiente a
instruccion que hemos leido de memoria
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- Resto de senales:
- Las sefniales MDRwr, BRwr, Awr y Bwr estan a 0 porque no se escribe sobre el registro MDR, ni sobre el
banco de registros, ni sobre los registros Ay B
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- Enla ALU se realiza la suma (por tanto ALUop=00) de oldPC + sExt(imm). El valor contenido en OIdPC
llega a la entrada superior de la ALU a través de la entrada 1 del mux correspondiente, por lo que
ALUsrcA=01. El valor del inmediato con el signo extendido llega a la entrada inferior de la ALU a través de
la entrada 1 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcB=01. El resultado de la suma se guarda en
ALUout, por lo que la senal ALUoutWr=1.
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- Resto de senales:

- Branch y PCupdate estan a 0 ya que no se trata de una instruccion beq ni se actualiza el PC en este ciclo

- El valor de AddrSrc es indiferente ya que lo que se lea de memoria no se escribe ni en IR ni en MDR (IRwr y MDRwr=0)
- MemWr esta a 0 ya que no escribimos sobre la memoria

- OldPCwr y BRwr estan a 0 porque en este ciclo no se escribe sobre el registro OIdPC, ni sobre el banco de registros

- El valor de ResSrc es indiferente porque no vamos a escribir en este ciclo ni en el banco de registros ni en el PC
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- Enla ALU se realiza la operacion A + B (en este caso una operacion aritmético-légica de suma, por tanto
ALUop=10). El valor contenido en A llega a la entrada superior de la ALU a través de la entrada 2 del mux
correspondiente, por lo que ALUsrcA=10. El valor de B llega a la entrada inferior de la ALU a través de la
entrada 0 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcB=00. El resultado de la suma se guarda en ALUout,
por lo que la senal ALUoutWr=1.
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- Resto de senales:

- Branch y PCupdate estan a 0 ya que no se trata de una instruccion beq ni se actualiza el PC en este ciclo

- El valor de AddrSrc es indiferente ya que lo que se lea de memoria no se escribe ni en IR ni en MDR (IRwr y MDRwr=0)

-  MemWr esta a 0 ya que no escribimos sobre la memoria

- OldPCwr, BRwr, Awr y Bwr estan a 0 porque en este ciclo no se escribe sobre los registros OIdPC, A, B ni sobre el
banco de registros

- El valor de ResSrc es indiferente porque no vamos a escribir en este ciclo ni en el banco de registros ni en el PC
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- El contenido de ALUout (que es el resultado de la suma realizada en el ciclo anterior) se lleva al banco de
registros a través de la entrada 0 del multiplexor controlado por ResSrc, por lo que esta senal toma el valor
00. Dicho valor se escribe en el registro destino (rd) de la instruccion de suma, determinado por los bits
11:7 de la instruccion. Dado que se escribe en el banco de registros, la senal BRwr toma el valor 1.
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- Resto de senales:

- Branch y PCupdate estan a 0 ya que no se trata de una instruccion beq ni se actualiza el PC en este ciclo

- El valor de AddrSrc es indiferente ya que lo que se lea de memoria no se escribe ni en IR ni en MDR (IRwr y MDRwr=0)

- OIldPCwr, Awr, Bwr y MemWr estan a 0 porque en este ciclo no se escribe sobre los registros OIdPC, Ay B ni Memoria

- La ALU no se utiliza en este ciclo (no se escribe nada sobre su registro de salida, por eso ALUoutWr=0), por lo que los
valores de las senales que controlan los muxes que seleccionan los valores de las entradas de la ALU (ALUsrcAy
ALUsrcB) son indiferentes. Asimismo. por el mismo motivo. el valor de ALUop también es indiferente



3) En el procesador multiciclo estudiado en clase, justifica los valores que toman las senales
de control para |la ejecucion de las instrucciones “jal”.
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- AddrSrc toma el valor 0 ya que se lee la direccion de memoria indicada por el PC para obtener la instruccion
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- IRwr toma el valor 1 ya que la instruccion leida de memoria se escribe en el registro IR

N

- MemWr toma el valor 0 ya que en este ciclo la memoria se lee, pero no se escribe
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- En la ALU se realiza la operacion PC+4 (ALUop=00). El valor del PC llega a la entrada superior de la ALU a través
de la entrada 0 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcA vale 00. El valor 4 entra a la entrada inferior de la ALU
a través de la entrada 2 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcB toma el valor 10. El resultado no se escribe
en el registro ALUout (por tanto la senal ALUoutWr vale 0), sino que se lleva directamente al registro PC para
actualizar su valor, a través de la entrada 2 del multiplexor controlado por ResSrc (10)
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- OIdPCwr toma el valor 1 ya que escribimos sobre el registro OIdPC el valor del PC correspondiente a
instruccion que hemos leido de memoria
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- Resto de senales:
- Las sefniales MDRwr, BRwr, Awr y Bwr estan a 0 porque no se escribe sobre el registro MDR, ni sobre el
banco de registros, ni sobre los registros Ay B
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- Enla ALU se realiza la suma (por tanto ALUop=00) de oldPC + sExt(imm). El valor contenido en OIdPC
llega a la entrada superior de la ALU a través de la entrada 1 del mux correspondiente, por lo que
ALUsrcA=01. El valor del inmediato con el signo extendido llega a la entrada inferior de la ALU a través de
la entrada 1 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcB=01. El resultado de la suma se guarda en
ALUout, por lo que la senal ALUoutWr=1.
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- Resto de senales:

- Branch y PCupdate estan a 0 ya que no se trata de una instruccion beq ni se actualiza el PC en este ciclo

- El valor de AddrSrc es indiferente ya que lo que se lea de memoria no se escribe ni en IR ni en MDR (IRwr y MDRwr=0)
- MemWr esta a 0 ya que no escribimos sobre la memoria

- OldPCwr y BRwr estan a 0 porque en este ciclo no se escribe sobre el registro OIdPC, ni sobre el banco de registros

- El valor de ResSrc es indiferente porque no vamos a escribir en este ciclo ni en el banco de registros ni en el PC
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- El contenido de ALUout (que es el resultado de la suma realizada en el ciclo anterior, es decir la direccion a
la que debe saltar la instruccion jal) se lleva al registro PC a través de la entrada 0 del multiplexor
controlado por ResSrc, por lo que esta seial toma el valor 00. Asimismo al modificarse el valor del PC, la
sefiala PCupdate toma el valor 1.
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- Enla ALU se realiza la suma (por tanto ALUop=00) de oldPC + 4 (para obtener la direccion de retorno de
la instruccion jal). El valor contenido en OIdPC llega a la entrada superior de la ALU a través de la entrada
1 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcA=01. El valor de la constante 4 llega a la entrada inferior de
la ALU a través de la entrada 2 del mux correspondiente, por lo que ALUsrcB=10. El resultado de la suma
se guarda en ALUout, por lo que la senal ALUoutWr=1.
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- Resto de senales:

- Branch esta a 0 ya que no se trata de una instruccion beq

- El valor de AddrSrc es indiferente ya que lo que se lea de memoria no se escribe ni en IR ni en MDR (IRwr y MDRwr=0)

- MemWr esta a 0 ya que no escribimos sobre la memoria

- OIdPCwr, BRwr, Awr y Bwr toman el valor 0 dado que no se escribe sobre los registros OldPc, A, B ni sobre el banco de
registros
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g : : Pt : : : : ist Jo[o[-[o o oo|o] 1 a|dlo|omf: -
: : : : B I : : is2 Jofol-Tolo[o[o[o]o]0Taofomlfoo] T
: : : : : : : ts3 JoJo[1[ofofo]1|elo\o| ks |'=]0 [0
: : 5 O P : : is¢ Jofo[-ToToo o]0 oY [CHIE [ Bl
: . : g H : : : : tss Jolo[1[1o oo ofo]o}-]-] 0|00
: : E S : ; E : : T T S e e T T
& : : : : : : é olol-Jolololol1]old]=02]2Fo [
- : : : : : : 158 0[O0 [-[0[0|0]0][0[0]|0[20]0L[ 101 fo—
S o v/ : : : : : : is9 |o[1[-fojofo[o|of[o|o o1 10/00]1{00
0 3 e : : : : : 510 J1/o|-]ololo|lo]of[o]o]10]oo]o1] 000
S < v Py P :
4 A o WE : J - : :
o A = 0 g : 9 :
> g RD D »n RD1 ; < : v :
[} RA2 -OE : A o 5 :
2 O +— o 0 H
—1 WD ow =) :
c 2 :
S g | ~: 5
A @ = RD2f— ) ) :
A 4 S7
A BR[rd]éALUoutl
Extension
de signo i :
)
................................................................................................................. H

- El contenido de ALUout (que es el resultado de la suma realizada en el ciclo anterior, es decir la direccion
de retorno de la instruccidn jal) se lleva al banco de registros a través de la entrada 0 del multiplexor
controlado por ResSrc, por lo que esta senal toma el valor 00. Dicho valor se escribe en el registro destino
(rd) de la instruccion jal, determinado por los bits 11:7 de la instruccidén. Dado que se escribe en el banco
de registros, la senal BRwr toma el valor 1.
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........ InmSrc = 0 § ALUsrcB ... funcion de salida
] s 5 < - CONTROLADOR MULTICICLO % R
Pl = Soc 2 dnado | 512121218 ( o | 8| sl VB E| 8128
PCwr  AddrSrc MemWr o IRwr 283 BRWr Bwr Awr ALUsrcA ALUctr zero < A Ressrc || B|lg|5|2|3|2|e|glF|aai3)8]3)8
: : : H H AAA : : : . : A : H 1s0 ol1]ofo]a 1;0_9:0‘5;90;__10;00_:__0!_10
: : i : ; : : : ist |oJo[-[|o[o|o|o[o]1[elafor|af: |-
: : : 3 : : : is2 Jofol-Tolo[o[o[o]o]0Taofomlfoo] T
: : : : : ts3 JoJo[1[ofofo]1|elo\o| ks |'=]0 [0
: : : O : : is¢ Jolol-Tofo[o]ol i [0Yir [CRE [ Bl
: : : 5 : : iss Jolofalalolololol}ololb_[ -~ Mostoo
: : : = : H olol_lolologlolololol45d00110} =
: : : ﬁuo_ouoonao'———u'oo
: : : 158 [0 [0 [-[0[0[0[0|0]0]|0[10]0L 101 fo=
. v/ : : is9 |o[1[-Jofofofofo[o|ofo1][10[00] 1 00
J WE : : 510 J1/o|-]ololo|lo]of[o]o]10]oo]o1] 000
O 2 A2 '
A o WE :
gRD RA2 %8 RO -
Q = ¥ LA
—{ WD = S @
WD g%
T
A, @ = RD2p— @
I-‘S7>
A
BR[rd]éALUoutl
Extension
de signo
A
@ :
g ;
RUTA DE DATOS
................................................................................................................. H

- Resto de senales:

- Branch y PCupdate estan a 0 ya que no se trata de una instruccion beq ni se actualiza el PC en este ciclo

- El valor de AddrSrc es indiferente ya que lo que se lea de memoria no se escribe ni en IR ni en MDR (IRwr y MDRwr=0)

- OIldPCwr, Awr, Bwr y MemWr estan a 0 porque en este ciclo no se escribe sobre los registros OIdPC, Ay B ni Memoria

- La ALU no se utiliza en este ciclo (no se escribe nada sobre su registro de salida, por eso ALUoutWr=0), por lo que los
valores de las senales que controlan los muxes que seleccionan los valores de las entradas de la ALU (ALUsrcAy
ALUsrcB) son indiferentes. Asimismo. por el mismo motivo. el valor de ALUop también es indiferente
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4) En el procesador RISC-V multiciclo estudiado en clase, un determinado programa se ejecuta a razén
de un promedio de 4.25 ciclos por instruccidn. El programa esta formado por 10000 instrucciones, de las
cuales un 30% son instrucciones de load, un 15% son instrucciones de store, un 20% instrucciones
aritmético-légicas y el resto son instrucciones jal y beq. Determina cuantas instrucciones de tipo jal y
cuantas instrucciones de tipo beq integran dicho programa.

Tipo instr fraccion inst nciclos/inst
Load 30% 5
Store 15% 4
Aritmético-légicas 20% 4
jal fjal 4
beq fbeq 3

CPI=4.25=03x5+0.15x4+0.2 x4 +fjal x4 + fbeqg x 3

4.25-1.5-0.6 -0.8 = 4fjal + 3 fbeq = 1.35 = 4fjal + 3 fbeq

Por otro lado las instrucciones de jal y beq representan conjuntamente el
35% de las instrucciones del programa, por lo que fjal + fbeq = 0.35

1.35 = 4 (0.35-fbeq) + 3 fbeq = fbeq = 0.05 > 5% de instrucciones de
salto y 30% de instrucciones de jal

3000 instrucciones de jal y 500 instrucciones de beq



S Tipo instr n2inst
5 A 70
B 35
- C 20
D 15

N¢ total inst (N) = 140
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5) En cierto procesador multiciclo se ejecuta un programa que consta de 140 instrucciones, de las cuales
70 tardan en ejecutarse en dicho procesador cuatro ciclos, 35 tardan cinco ciclos, 20 tardan tres ciclos y
las 15 restantes tardan siete ciclos. Calcule el CPlI promedio para dicho programa. Si el procesador
funciona a una frecuencia de 2.0 GHz, determine el tiempo de ejecucion del programa.

ciclos/inst

n
4
5
3
7

CPI = (70*4+35*5+20*3+15*7) / 140 = 4.4285 ciclos

Tiempo_ejecucion = N*CPI/frecuencia = 140*4.4285/2*10° = 310ns



6) Se dispone de los siguientes datos de dos procesadores multiciclo y de su rendimiento en la
ejecucion de una determinada tarea:

e PowerPC que funciona a una frecuencia de 1.8 GHz y obtiene 700 MIPS.
e Pentium 4 que funciona a 1.6 GHz y 850 MIPS.

%’ Calcule el CPI de cada procesador.
Procesador Frecuencia MIPS
PowerPC 1.8GHz 700
Pentium4 1.6GHz 850

MIPS = (N/T)*10° = [N/(N*CPI*tc)] *10 = [(1/(CPI*tc)] *10° = (f/CPI) *10°
> CPI = (f/MIPS) *10°6

CPloyyerpc = 1.8*10° [ciclos/s] / 700*10° [instr/s] = 2.57 [ciclos/instr]
CPlogriuma = 1.6*10° [ciclos/s] / 850*10° [instr/s] = 1.88 [ciclos/instr]
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7) Considere los dos procesadores del ejercicio anterior. En la ejecucion de un determinado programa
los procesadores obtienen un CPl de 5.5 (PowerPC) y 7 (Pentium 4). El compilador genera un cddigo
magquina para dicho programa que tiene 9 millones de instrucciones (PowerPC) y 7.2 millones de
instrucciones (Pentium) ¢ Qué computador ejecutara mas rapidamente la tarea?

Tiempop,erpc = 9%10° [instr] * 5.5 [ciclos/instr] / 1.8*10° [ciclos/s] = 0.0275s = 27.5ms

Tiempop,iyma = 7-2%10° [instr] * 7 [ciclos/instr] / 1.6*10° [ciclos/s] = 0.0315s = 31.5ms
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8) Un mismo programa se ejecuta en dos computadores multiciclo (A y B) que tienen frecuencias de
reloj de 1 GHz y 1.5 GHz, respectivamente. Para ejecutar el programa en A es necesario ejecutar un
cierto numero de instrucciones repartidas de la siguiente manera:

Aritmética Load Store beq
Frecuencia 50% 25% 10% 15%
Ciclos 4 5 4 3

a) Calcula el CPI del programa en el computador A.

b) En el computador B el nimero de instrucciones ejecutadas es el 60% de las ejecutadas en
Ay el tiempo de ejecucion es la mitad que en A. (Cual es el CPl obtenido en la ejecucidn
del programa en el computador B?

a) CPI(A) =4x0,5 +5x0,25 +4x0,10 + 3x0,15 =4,1

b) Datos: NI(B) = 0,6xNI(A); T(B) = 0,5xT(A);

Tiempo en A: T(A) = NI(A) x CPI(A) / f(A)
Tiempo en B: 0,5xT(A) = 0,6xNI(A) x CPI(B) / f(B)

Dividiendo Tiempo en B / Tiempo en A:

0,5 = [0,6xCPI(B) / f(B)] / [CPI(A)/f(A)] = 0,6 x CPI(B) x f(A) / CPI(A) x f(B)
CPI(B) = 0,5 x CPI(A) x f(B) / 0,6 x f(A) = 0,5x4,1x1,5x10° / 0,6x1x10° = 3,075 / 0,6 = 5,125



9) Supongamos que sobre el procesador multiciclo estudiado en clase se quiere ejecutar el
programa que se muestra a continuacion, siendo el contenido inicial de los registros y la
memoria el mostrado en la figura. Representa los diagramas de ejecucion para los registros y la
memoria, asi como para las sefiales de estado y de control, de modo que se visualicen sus
valores en cada ciclo de reloj correspondiente a la ejecucion del programa.
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N
:g 00000000 00001000 PC
(0]
L7: 00001000 TTtc4a303
0x1000 Ilw X6, —4(x9)‘\ 00001004 0064a423 00000000 x0
Ox1004 [ sw X6, 8(x9) 00001000 (1)?0238232 00000006 | 5
0x1008 or x4, x5, X6 0000100c¢ = ac .X
0x100C beq x4, x4, L7 1 00002000 [ 0000000a 00002004 | x9
7 FFFFFFfC x31
Memoria Registros



00000000 00001000 PC

L7: 00001000 TTtc4a303
0x1000 Ilw x6, -4 (xg) X 00001004 0064a423 00000000 x0

0x1004 | sw x6, 8(x9) >‘12 00001008 [ 00626233

0x1008 or x4, X5, x6 0000100c . fe420ae3 | | 00000006 | X5

0x100C beq x4, x4, L7 1 00002000 [ 0000000a 00002004 | x9

4

version 15/01/24

FEFffffc x31
Memoria Registros

La representacion en codigo maquina de las instrucciones que conforman el programa es la siguiente:

immy,.o rsl funct3 rd op

111111111100 01001 [ 010 [ 00110 | oo0po11 | OXffe4asos
imm;y;.c rs2 rsl funct3 imm,., op
0000000 | 00110 | 01001 [o10] 01000 | 0100011 ] 0x0084a423

funct7 rs2 rsl funct3 rd op
0000000 | 00110 | o0o101 | 110 [ o0o100 | 0110011 | 0X0062€233

or x4 ,x5,x6
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imMyy 105 rs2 rsl funct3 imm,., 44 op
1111111 00100 00100 | 000 | 10101 1100011
31 2524 2019 1514 1211 7 6 0

OxFed420AE3
beq x4,x4,-12




00000000 00001000 PC

L7: 00001000 [ FTcAa303
0x1000 Ilw X6, _4(X9)‘\ 12 00001004 0064a423 . 00000000 | x0
0x1004 sw X6, 8(x9) 00001008 0062e233 : :
0x1008 or x4, x5, X6 > 0000100c . Ted420ae3 | | 00000006 | X5
3 0x100C | beq x4, x4, L7 00002000 [ 0000000a | [ 00002004 ] x9
% — 7 FFEFFFFC | 1 | x31
:g Memoria Registros

Diagrama de ejecucion: registros y memoria (i)

Iw X6, -4(x9) sw x6, 8(x9)
estado SO
PC 00001000
oldPC  |?777222?
S IR ?2?2272?27?
g MDR 22222277
S A 222222727
= B 22222777
& § AlUout [?7777722
S -
£ g x4 22222277
S X5 00000006
(o}
£ 5 X6 |277727222
39 X9 00002004
&8 MEM[0x2000] | 0000000a
MEM[0x200c] | 27?2?7727

T g Y B Y B o T Y o B B

#cico : 1 : 2 ¢ 3 : 4 { 5 i 6 i 7 i 8 i 9




00000000 00001000 | PC
L7: 00001000 Tfc4a303

0Ox1000 Ilw x6, -4 (xg) N 1 00001004 0064a423 00000000 X0

0x1004 1 sw x6, 8(x9) ooooto0e. [ Fea305e3 S

0x1008 | or x4, x5, x6 0000100c | Tes-vae | X
N 0x100C | beq x4, x4, L7 00002000 [ 00000002 00002004 | x9
EC’ 7 FFFFFFfC x31
S ) )
§ Memoria Registros

Diagrama de ejecucion: registros y memoria (i)

lw x6, -4(x9) sw X6, 8(x9)

estado SO S1

PC 00001000 | 00001004

oldpc [?7722727222| 00001000

S IR 2272?22?22 | Ffc4a303
g MDR 222727777 =
S A 22227272 =
iy B 27227727277 =
s § AlLUout |?77772272? =
O - —
QE, :§ x4 27?7?7777 =
=g X5 00000006 =
c —
£ § X6 227272777 =
S 'S X9 00002004 =
&8 MEM[0x2000] | 0000000a| =
MEM[0x200c] | 22222227 =

# ciclo 1 2 4 6 g8 : g9




00000000 00001000 | PC
L7: 00001000 Tfc4a303

0Ox1000 Ilw x6, -4 (xg) N 1 00001004 0064a423 00000000 X0

0x1004 1 sw x6, 8(x9) ooooto0e. [ Fea305e3 S

0x1008 | or x4, x5, x6 0000100c | Tes-vae | X
N 0x100C | beq x4, x4, L7 00002000 [ 00000002 00002004 | x9
EC’ 7 FFFFFFfC x31
S ) )
§ Memoria Registros

Diagrama de ejecucion: registros y memoria (i)

lw x6, -4(x9) sw x6, 8(x9)
estado SO S1 S2
PC 00001000 | 00001004 =
oldpc  |??22277?|00001000 =
= IR 27722772 | £fc4a303 =
3 MDR | 27272722 |?2722727272| = basurat = BR[IRy. 2] =
5 x28 = 0x00000000
S A 22722722 |22272222]00002004
§- B ????????|????????| basurat basura? = OldPC +
s AlLUout |??7?7??22?7?|2??2?22???| basura? SExt(imm) = 0x1000 +
2 3 xa  |2222297222997222| = (=4) = 0x00000ffc
S
ﬁ £ x5 00000006 | 00000006 =
(o} —
s § X6 27722222 |2272727227? =
s s X9 00002004 | 00002004 =
23 MEM[0x2000] | 0000000a |0000000a| =
MEM[0x200c] | 2?22?2227 22222222 =
clk } § } } i } } § }
# ciclo i : 2 i 3 i 4 ;: 6 : 7 : 8 : 9



00000000 00001000 PC

L7: 00001000 [ FTcAa303
0x1000 Ilw X6, —4(x9)‘\ 12 00001004 0064a423 . 00000000 | x0
0x1004 sw  x6, 8(x9) 00001008 0062e233 : :
0x1008 or x4, X5, x6 > 0000100c . Ted420ae3 | | 00000006 | X5
3 0x100C [ beq x4, x4, L7 - 00002000 | 00000005 | [ 00002004 ] x9
‘% — 7 FFEFFFrC | 1 | x31
:g Memoria Registros

Diagrama de ejecucion: registros y memoria (i)

lw x6, -4(x9) sw x6, 8(x9)
estado SO S1 S2 S3
PC 00001000 | 00001004 | 00001004 =
oldpc  |??222277?|00001000|00001000 =
5 IR 22722222 |Ffc4a303| FFcaa303 =
3 MDR  |?22222222|22222222|22222222| = basura® = BRLIRy. 2] =
S A 22222222 2227772722|00002004 = x28 = 0x00000000
§- B ?????7°?7?7?|???2?????| basural = basuraz = OldPC +
s ALlUout |??772222|22222222| basura? |00002000 SExt(imm) = 0x1000 +
gé x4 222222722 |222227222| 22222227 = (4) = 0x00000ffc
§ £ x5 00000006 | 00000006 | 00000006 =
g € X6 22722222 2227727222| 22222772 =
= t§ X9 00002004 | 00002004 | 00002004 =
S8 MEM[0x2000] | 00000002 | 0000000a|0000000a =
MEM[0x200c] | 72222222 22222222 | 22222227 =

3 S Iy Y B B Y Y B Y

geiclo ¢ 1 i 2 i 3 i a4 i 5 i g i 7 i g i 9
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00000000 00001000 PC
L7: 00001000 TTtc4a303
0x1000 v X6, -4(x9)x 00001004 | 00642423 00000000 ] x0
12 :
0x1004 sWw X6 8(X9) 00001008 90626233 :
0x1008 or X4, 5. X6 0000100c fed420ae3 00000006 x5
0x100C beq x4, x4, L7 - 00002000 [ 0000000a 00002004 | x9
l FFFFFEfC x31
Memoria Registros
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (i)
lw x6, -4(x9) sw x6, 8(x9)
estado SO Ss1 S2 S3 sS4
PC 00001000 00001004 00001004 100001004 =
OldPC ?2?7?7?27?7??700001000§00001000100001000 =
IR ??????7?? | ffc4a303 | Fffc4a303 | FFfc4a303 =
MDR Wi da et d Watddtararirard Wardriraririrard (rardraririrardrd 1010101001010
A PP??7?7?7?7? | ?2?7?27?2?27?2??100002004 100002004 =
B ???7?7???7?|????????| basural | basura =
ALUout ???7?2222?2||???2?2?2?2?2?| basura? 00002000 =
x4 PPV N 2?2?7202 ?7227°?7?°7°?7? | ??27?7?7?7?7?7 =
x5 00000006 | 00000006 | OO000006 1 OO000006 =
X6 PPV N 2?2?7220 ?72?27°?7?°7°?7? | ??27°?7?7?7?7?7 =
X9 00002004 | 00002004 | 00002004 100002004 =
MEM[0x2000] | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a =
MEM[0x200c] | 7?7?2772 | ?????7???| ?2?2?27????7?|??27?7??7?7?7? =
cli ! i ! ! } ! f 14
# ciclo 1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 &+ 7 '+ 8 9 :

basural! = BR[IR,, ,] =
X28 = ??7?

basuraz = OIldPC +
SExt(imm) = 0x1000 +
(—4) = 0x00000ffc



00000000 00001000 PC
L7: 00001000 | fTfc4a303

0Ox1000 Iw x6, -4(x9) N 1 00001004 0064a423 00000000 x0

0x1004 1 sw x6, 8(x9) oooor00e [ Feaz05e3—] 00000008 xs

0x1008 or x4, x5, x6 0000100c | _Tes-aes || | X
N 0x100C | beq x4, x4, L7 00002000 [ 00000002 00002004 ] x9
EC’ 7 FFFFFFfC x31
hel . .
g Memoria Registros

Diagrama de ejecucion: registros y memoria (i)

lw x6, -4(x9) sw x6, 8(x9)
estado SO S1 S2 S3 S4 SO
PC 00001000} 00001004 00001004 | 00001004 | 00001004 =
OldPC ?7???7?7???]00001000|00001000 |00001000|00001000 =
S IR ??????7?? | ffc4a303 | FFfc4a303 | FFc4a303 | Ffc4a303 =
3 MDR 22292922 |22222222| 2272272272 |272222222 | 00000004 = basura® = BR[IR;,. 0] =
w -------------------------------- - X28 - ???
§ A ????7?7?7?7?|??2??????]00002004 | 00002004 | 00002004 =
P,
2 B ???7?7???7?|????????| basural | basura basura = basuraz = OldPC +
G S ALUout [?72?2?22?2|?2?2??2???| basura? |00002000}00002000 = SExt(imm) = 0x1000 +
S S 222227772 222272222 222272222 | 222722272 | 2272727277 = (=4) = 0x00000ffc
E'E X4 | 2777700020070 27200707720 ?20°?7?7°7° ) ?7°°7°?7°7% =
%Lz x5 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 =
g g X6 Cadradrarird Warirardririrard Wrirdrdririrardrd rardririrardrird Wrardrirardrirird [010101010]0]0F:)
)
§ s X9 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 =
S ‘é’ MEM[0x2000] | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a =
MEMI[0x200c] | 7?2?2222 | 222222272 ?2?2°?2°?°?°2°°? | ?2?2?2?2?27??7? | ?2?2?2?222?? =

T g Y Y o B Y B B Y B

#cico ¢ 1 : 2 ¢ 3 { 4 i 5 i 6 i 7 : 8 i 9




00000000 00001000 PC
L7: 00001000 TTc4a303
0x1000 W x6, -4(xw| _y, 00001004 [ 0064a423 00000000 | x0
0x1004 sw. X6, 8(x9) 88881888 20238232 00000006 i 5
c e420ae X
0x1008 or x4, x5, X6 1
N 0x100C | beq x4, x4, L7 00002000 [ 00000002 00002004 ] x9
5 .- 7 :
(o]
2 fFFFFffc x31
he) . .
5 Memoria Registros
>
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (i)
lw x6, -4(x9) sw x6, 8(x9)
estado ) s1 S2 S3 sS4 ) s1
PC 00001000 | 00001004 | 00001004 | 00001004 | 00001004 | 00001004 | 00001008
oldpc |??772277222]|00001000|00001000|00001000]00001000}00001000|00001004
S IR ?2?????7?? | ffc4a303 | Ffc4a303 | FFc4a303 | FFfc4a303 | FFfc4a303|0064a423
3, MDR 22222222 2222277?| 2?7?7777 |????????|0000000a | 0000000a = baggral -~ OBR[IRM..ZO] =
X = 77
S A 22222222 |2227222?|00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 =
L,
2 B ??27?7??7??7?|?2???????| basural | basura basura basura = basuraz = OldPC +
Q -
S 'g ALUout [?2?277227222|222?22222| basura? |00002000|00002000 |00002000 = SExt(imm) = 0x1000 +
£ 3 xa  |27722222| 22222922 22222222| 22229922 22292292 | 29729972 = (=4) = 0x00000TTe
S
§§ X5 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 =
g € X6 222272222 222722222| 227222272 | 27222727222 2227272222 0000000a =
= t§ X9 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 =
S8 MEM[0x2000] | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a
MEM[0x200c] | 222222272 | 22222222 | 222222272 | 22222222 22222272 | 22222727 =
cli 1 i i } i f 14
#cio : 1 : 2 : 3 :: 4 + 5 { 6 * 7 '+ 8 9



00000000 00001000 PC
L7: 00001000 | fTfc4a303

0Ox1000 Iw x6, -4(x9) N 1 00001004 0064a423 00000000 x0

0x1004 1 sw x6, 8(x9) oooor00e [ Feaz05e3—] 00000008 xs

0x1008 or x4, x5, x6 0000100c | _Tes-aes || | X
N 0x100C | beq x4, x4, L7 00002000 [ 00000002 00002004 ] x9
EC’ 7 FFFFFFfC x31
hel . .
S Memoria Registros

Diagrama de ejecucion: registros y memoria (i)

lw x6, -4(x9) sw x6, 8(x9)
estado S0 s1 S2 S3 S4 SO s1 S2
PC 00001000 | 00001004 | 00001004 | 00001004 | 00001004 | 00001004 | 00001008 =
OldPC | ???22222]00001000{00001000 | 00001000 | 00001000 | 00001000 | 00001004 =
S IR ?2?????7?? | ffc4a303 | Ffc4a303 | FFc4a303 | FFfc4a303 | FFfc4a303|0064a423 =
§ MDR 22222722 ?2?77777?| 2?27?7777 22?2?2222 00000002 | 0000000a | 0000000a = basurat — OBR[IRM..ZO] =
S A 22222222 | 22222222 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 X28 = 77
§- B ???7?7???7?|????????| basural | basura basura basura basura J0000000a basuraz = OIldPC +
s ALUout |[??7?77777?|?2?22222?| basura? |00002000 | 00002000 | 00002000 {00002000| basura3 SExt(imm) = 0x1000 +
gé x4 22222222 | 22222222 | 22222222 | 22222222 | 22222222 | 22222222 | 22222222 = (=4) = 0x00000ffc
== x5 00000006 | 00000006 { 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 = basura® = O1dPC +
g § X6 22222222 | 22222222 22222222 22222222 | 22222222 0000000a | 0000000a = SExt(imm) = 0x1004 + 8
<8 X9 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | = = 0x0000100c
g8 MEM[0x2000] | 0000000a | 0000000a | 00000002 | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 00000002 =
MEM[0x200c] | 2222?2222 22222222 | 22222222 | 22222222 22222222 | 22222222 | 22222227 =

T g Y Y o B Y B o B Y o B

#cico ¢ 1 : 2 ¢ 3 { 4 i 5 i 6 i 7 : 8 i 9




00000000 00001000 PC
L7: 00001000 | fTfc4a303

0Ox1000 Iw x6, -4(x9) N 1 00001004 0064a423 00000000 x0

0x1004 1 sw x6, 8(x9) oooor00e [ Feaz05e3—] 00000008 xs

0x1008 or x4, x5, x6 0000100c | _Tes-aes || | X
N 0x100C | beq x4, x4, L7 00002000 [ 00000002 00002004 ] x9
EC’ 7 FFFFFFfC x31
hel . .
S Memoria Registros

Diagrama de ejecucion: registros y memoria (i)

lw x6, -4(x9) sw x6, 8(x9)
estado S0 s1 S2 S3 s4 SO s1 S2 S5
PC 00001000 | 00001004 | 00001004 | 00001004 | 00001004 | 00001004 | 00001008 | 00001008 =
OldPC | ??222222|00001000|00001000 | 00001000 | 00001000 | 00001000 | 00001004 | 00001004 =
S IR 2?22?7777 | ffc4a303 | ffc4a303 | Ffc4a303 | FFc4a303 | FFc4a303|0064a423|0064a423 =
§ MDR 22222222 2227227772| 22222222 2?27?7777 |0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a = basurat — ’)BR[IR24..20] =
S A 22222222 |????????| 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 = X28 = 77
§- B ???7?7???7?|????????| basural | basura basura basura basura J0000000a = basuraz = OIldPC +
s ALUout [????7?222|2222222?2| basura? |00002000|00002000|00002000|00002000| basura® |0000200c| SExt(imm) = 0x1000 +
gé x4 22222222 |2222222? | 22222227 | 22222227 | 22222222 | 22222222 | 22222222 | 22227777 = (=4) = 0x00000ffc
== X5 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 = basura® = OldPC +
g E X6 22222222 222272277 | 227222277 | 2?22?7777 | 22222222 | 0000000a | 0000000a | 0000000a = SExt(imm) = 0x1004 + 8
<8 X9 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | = = 0x0000100c
g8 MEM[0x2000] | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a =
MEM[0x200c] | 27222277 22222222 22222222 | 22222222 | 22222277 | 22222222 | 22222272 | 22222222 =

T g Y Y o B Y B B Y B

#cico ¢ 1 : 2 ¢ 3 { 4 i 5 i 6 i 7 : 8 i 9




00000000 00001000 PC
L7: 00001000 | Tfc4a303
0x1000 lu x6, -4(xw| _,, 00001004 | 00642423 00000000 ] xO
0x1004 sW %6, 8(x9) 83881888 20238232 00000006 | 5
c e420ae X
0x1008 or x4, x5, X6 1
N 0x100C | beq x4, x4, L7 00002000 [ 00000002 00002004 ] x9
= - 7 =
Yo}
2 fFFFFffc x31
0 . .
5 Memoria Registros
>
[} [} s 7/ (] . ]
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (i)
lw x6, -4(x9) sw x6, 8(x9)
estado S0 s1 S2 S3 s4 S0 s1 S2 S5
PC 00001000 00001004 | 00001004 | 00001004 | 00001004 | 00001004 | 00001008 | 00001008 | 00001008
oldpc  |??2222222|00001000|00001000|00001000| 00001000 | 00001000 00001004 | 00001004 | 00001004
S IR ?2????7?7?? | ffc4a303 | ffc4a303 | Ffc4a303 | FFfc4a303 | FFc4a303|0064a423|0064a423|0064a423
3 MDR  |?22222222|22222222| 22222222 22222222| 00000002 | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 00000002 bazgral = BRLIRz 2] =
X = 77
S A 222222272 22222222|00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004
N
2 B ???7?7???7?|????????| basural | basura basura basura basura J0000000a|0000000a| basuraz = OIdPC +
s ALUout [????7?222|2222222?2| basura? |00002000|00002000|00002000|00002000| basura® |0000200c| SExt(imm) = 0x1000 +
23 x4 22222222| 22222222 22222222 | 22222222 22222222 | 22222922 22222222 | 22229992 | 222222727 | (71 = Ox00000ffC
S
P X5 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | pasura® = oldec +
g E X6 222222272 22222222| 22222222 | 22222222 22222222 | 00000002 | 00000002 | 00000002 | 0000000a | SExt(imm) = 0x1004 + 8
Q —
= X9 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 = 0x0000100c
£ 3 MEM[0x2000] | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a
MEM[0x200c] | 222222272 22222222 22222222 | 22222222 | 22222222 | 22222222 | 222222272 | 222222272 | 222222272
clk } § } § } § f }
# ciclo 1 ¢ 2 : 3 : 4 5 ¢ 6 : 7 i 8 : 9



Problemas Tema 6:

version 15/01/24

S
S
S
wv
Q
Q
S
Q
9
<
3
3
=
S
€
)
S
Q
8]
Q

X9

00000000 00001000
L7: 00001000 TTc4a303
0x1000 v x6, -4(x9)| _,, 00001004 | 00642423 00000000
0x1004 | sw X6, 8(x9) 00001008 |5 sas s
0x1008 | or x4, x5, x6 0000100e | _Tet=88
0x100C beq x4, x4, L7 - 00002000 0000000a 00002004
7 FEFFFEFfC
Memoria Registros
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (ii)
or x4, x5, x6 beq x4, x4, -12
estado SO
PC =
oldPC =
IR =
MDR =
A =
B =
ALUout =
x4 =
x5 =
X6 =
X9 =
MEM[0x2000] =
MEM[0x200c] | 0000000a
cli 1 } } } } 1 }
# ciclo 10 : 11 : 12 13 : 14 15 16 :

PC

x0

x5

x31



00000000 00001000 | PC
L7: 00001000 Tfc4a303

0Ox1000 Ilw x6, -4 (xg) N 1 00001004 0064a423 00000000 X0

0x1004 1 sw x6, 8(x9) ooooto0e. [ Fea305e3 S

0x1008 | or x4, x5, x6 0000100c | Tes-vae | X
N 0x100C | beq x4, x4, L7 00002000 [ 00000002 00002004 | x9
EC’ 7 FFFFFFfC x31
S ) )
§ Memoria Registros

Diagrama de ejecucion: registros y memoria (ii)

or x4, x5, x6 beq x4, x4, -12
estado SO S1
PC 00001008 |0000100c
OldPC  |00001004 00001008
.§ IR 0064a423|0062e233
3 MDR 0000000a =
§ A 00002004 =
E’- B 0000000a =
8 § AlLUout |0000200c =
§ 3 x4 272929272| =
=5 x5 00000006 =
g £ X6 0000000a =
% S X9 00002004 =
S MEM[0x2000] | 0000000a =
MEM[0x200c] | 0000000a =
clk * ' } § § § *
# ciclo 10 : 11 : 13 15 :



Problemas Tema 6:

version 15/01/24

S
S
S
wv
Q
Q
S
Q
9
<
3
3
=
S
€
)
S
Q
8]
Q

00000000 00001000 | PC
L7: 00001000 TTtc4a303
0x1000 Iw x6, -4(x9)x i 00001004 0064a423 00000000 | xO
0x1004 SW. X6, 8(x9) 83881888 20238232 00000006 i X5
0x1008 or x4, x5, X6 c eo-ac |
0x100C beq x4, x4, L7 - 00002000 [ 00000003 00002004 ] x9
7 FFFFFFFC x31
Memoria Registros
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (ii)
or x4, x5, x6 beq x4, x4, -12
estado SO S1 S6
PC 00001008 §0000100cCc =
OldPC 00001004 00001008 =
IR 0064a423|0062e233 =
MDR 0000000a | 0000000a =
A 00002004 | 00002004 | 00000006
B 0000000a j 0000000aj0000000a basura® = depende de la
ALUout  |0000200c|0000200c| basura* implementacion del DEC sEXt
x4 PP ??7?°7°?7?7?7 =
x5 00000006 | 00000006 =
X6 0000000a | 0000000a =
X9 00002004 | 00002004 =
MEM[0x2000] | 0000000a | 0000000a =
MEM[0x200c] | O000000a ] 0000000a =
cli 1 i 4 } i i }
# ciclo 10 : 11 : 12 13 : 14 15 16 :



Problemas Tema 6:

version 15/01/24

S
S
S
wv
Q
Q
S
Q
9
<
3
3
=
S
€
)
S
Q
8]
Q

00000000 00001000 PC
L7: 00001000 TTtc4a303
0x1000 Iw X6, -4(x9)x| 1 00001004 0064a423 00000000 x0
0x1004 SW. X6, 8(x9) 88881888 22238222 00000006 | x5
0x1008 or x4, x5, x6 ¢ |
0x100C beq x4, x4, L7 - 00002000 [ 0000000a 00002004 | x9
l  RARRRRLS x31
Memoria Registros
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (ii)
or x4, x5, x6 beq x4, x4, -12
estado SO S1 S6 S7
PC 00001008 |0000100c0000100c =
OldPC 00001004 00001008} 00001008 =
IR 0064a42310062e233]10062e233 =
MDR 0000000a | 0000000a | 0000000a =
A 00002004 | 00002004 | 00000006 =
B 0000000a | 0000000a | 0000000a = basura® = depende de la
ALUout |0000200c|0000200c| basura* J0000000e implementacioén del DEC sSEXt
x4 P07V ?????7???| ?7?7?7?2°?7°7?7 =
x5 00000006 | 00000006 | OO000006 =
X6 0000000a | 0000000a | 0000000a =
X9 00002004 | 00002004 | 00002004 =
MEM[0x2000] | 0000000a | 0000000a | 0O000000a =
MEM[0x200c] | 0000000a | 0000000a | 0000000a =
cli i } ! } } $ 1 }
# ciclo 10 : 11 : 12 : 13 : 14 15 16 :



Problemas Tema 6:

version 15/01/24

S
S
S
wv
Q
Q
S
Q
9
<
3
3
=
S
€
)
S
Q
8]
Q

00000000 00001000 PC
L7: 00001000 Ttc4a303
0x1000 Iw  x6, -4(x9) x| 1 00001004 0064a423 00000000 x0
0x1004 Sw. x6, 8(x9) 88881888 22238222 00000006 i x5
0x1008 or x4, x5, x6 ¢ |
0x100C beq x4, x4, L7 - 00002000 [ 0000000a 00002004 | x9
l FFFFFFfC x31
Memoria Registros
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (ii)
or x4, x5, x6 beq x4, x4, -12
estado SO S1 S6 S7 SO
PC 00001008 0000100cj0000100c0000100cC =
OldPC 00001004 00001008} 00001008100001008 =
IR 0064a4230062e233]10062e233]10062e233 =
MDR 0000000a | 0000000aj0000000a|0000000a =
A 00002004 | 00002004 | 00000006 1 OO000006 =
B 0000000a j 0000000aj0000000a | 0000000a = basura® = depende de la
x4 PPN ?2?7?2°?7?7?2°?7°?| ?27?27?7?°?°?7? | ??2°?7?7?7?7??|0000000e
x5 00000006 | 00000006 | 00000006 1 OO000006 =
X6 0000000a | 0000000aj0000000a|0000000a =
X9 00002004 | 00002004 | 00002004 100002004 =
MEM[0x2000] | O000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a =
MEM[0x200c] | O000000a ] 0000000a | 0000000a | O000000a =
cli ! } } } $ ! }
# ciclo 10 : 11 : 12 13 : 14 15 16 :



Problemas Tema 6:

version 15/01/24

S
S
S
wv
Q
Q
S
Q
9
<
3
3
=
S
€
)
S
Q
8]
Q

00000000 00001000 PC
L7: 00001000 TTtc4a303
0x1000 Iw  x6, -4(x9)x| 00001004 00642423 00000000 | xO
-12 .
0x1004 sWw X6 8(X9) 00001008 90626233 :
i 0000100c fe420ae3 00000006 x5
0x1008 or x4, x5, X6 1
0x100C beq x4, x4, L7 - 00002000 [ 0000000a 00002004 | x9
l FEFFFffc x31
Memoria Registros
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (ii)
or x4, x5, x6 beq x4, x4, -12
estado SO S1 S6 S7 SO S1
PC 00001008 0000100c|0000100c | 0000100c j0000100cCc 00001010
OldPC 00001004 00001008 }00001008})00001008 00001008 |0000100cC
IR 0064a423]0062e233]0062e233]0062e233|0062e233|fed420ae3
MDR 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a j 0000000a =
A 00002004 | 00002004 | 00000006 | OOO00006 | OOO00006 =
B 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a = 4 _
basura* = depende de la
x4 P07V ???2?7?7?7?7?| ??7?27?2°?7?7°7? | ?2??7?27?2???|0000000e =
x5 00000006 | 00000006 | OO000006 | OOO0O0O006 | OOO00006 =
X6 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a j 0000000a =
X9 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 =
MEM[0x2000] | O000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a =
MEM[0x200c] | O000000a ] 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a =
cli i } } } $ 1 }
# ciclo 10 : 11 : 12 13 : 14 : 15 : 16 :



00000000 00001000 PC
L7: 00001000 Tfcda303
0x1000 v x6, -4(X9)x i 00001004 0064a423 00000000 | xO
0x1004 SW. %6, 8(x9) 88881888 20238232 00000006 j 5
(o e ae X
0x1008 or x4, x5, X6 1
N 0x100C | beq x4, x4, L7 00002000 [ 00000002 00002004 ] x9
5 .- 7 :
(o]
2 fFFFFffc x31
he) . .
5 Memoria Registros
>
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (ii)
or x4, x5, x6 beq x4, x4, -12
estado SO Si1 S6 S7 SO S1 S10
PC 00001008 0000100c j 0000100c |0000100c|0000100c 00001010 =
OldPC 00001004 00001008 00001008)00001008|00001008)0000100cC =
_§ IR 00642423 |0062e233|0062e233|0062e233]0062e233 | fe420ae3 =
S MDR 0000000a | 0000000a j 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a =
§ A 00002004 j 00002004 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | OO000006 | OOO0000e
L.
Q B 0000000a | 0000000a j 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0O00000e _
o . basura* = depende de la
G ALUout |0000200c|0000200c| basura* |0000000e |0000000e |0000000e | 00001000 implementacion del DEC SEXt
gE x4 PRV ?27?7??°?°?°2°| ?27?27?7?7?°?7???27?27?27?7?7?7?7?10000000e | 0O000000e =
2
%*g x5 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | OO000006 | OOO00006 =
g € X6 0000000a | 0000000a | 0000000a j0000000a|0000000a j0000000a =
Q
g ‘g X9 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 =
S é MEM[0x2000] | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a
MEM[0x200c] | O000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a =
cli 1 } } } !
# ciclo 10 : 11 : 12 13 : 14 : 15 : 16



00000000 00001000 PC
L7: 00001000 Tfcda303
0x1000 W x6, -4(xw| _y, 00001004 | 0064a423 00000000 | xO
0x1004 SW. %6, 8(x9) 88881888 20238232 00000006 j 5
(o e ae X
0x1008 or x4, x5, X6 1
N 0x100C | beq x4, x4, L7 00002000 [ 00000002 00002004 ] x9
= - 7 =
(o]
2 fFFFFffc x31
he) . .
5 Memoria Registros
>
. [ T 1 ° [} )
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (ii)
or x4, x5, x6 beq x4, x4, -12
estado SO Si1 S6 S7 SO S1 S10 SO
PC 00001008 j0000100c j0000100c | 0000100c|0000100c|00001010J00001010)00001000
OldPC 00001004 00001008 00001008)0000100800001008)0000100c|0000100cC =
_§ IR 0064a423|0062e233|0062e233]|0062e233]0062e233 | fe420ae3 | fed420ae3 =
S MDR 0000000a j 0000000a j 0000000a | 0000000a | 0000000a | OO000000a | 0000000a =
§ A 00002004 j 00002004 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | OO000006 | OOO0000e =
L.
Q B 0000000a | 0000000a j 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0O00000e =
o . basura* = depende de la
G ALUout |0000200c|0000200c| basura* |0000000e |0000000e |0000000e | 00001000 = implementacion del DEC SEXt
gE x4 PPV?????| ??7??°?°?°27?|| ?27?27?7?7?7°27? | ?7?27?7?7?7?7??]0000000e | O000000e | OO00000e =
S
%‘g x5 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | OO000006 | OO000006 =
g € X6 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a j0000000a|0000000a =
Q
g 'g X9 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004 100002004 | 00002004 =
S § MEM[0x2000] | O000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | O000000a =
MEM[0x200c] | O000000a ] 0000000a | 0000000a | 0O000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a =
cli 1 } } } !
# ciclo 10 : 11 : 12 13 : 14 : 15 : 16



00000000 00001000 PC
L7: 00001000 Tfcda303
0x1000 Iw X6, -4(x9)x i 00001004 00642423 00000000 | xO
0x1004 SW. %6, 8(x9) 83881888 20238232 00000006 j 5
(o e ae X
0x1008 or x4, x5, X6 1
N 0x100C | beq x4, x4, L7 00002000 [ 00000002 00002004 ] x9
= - 7 =
(o]
2 fFFFFffc x31
he) . .
5 Memoria Registros
>
. [ T 1 ° [} )
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (ii)
or x4, x5, x6 beq x4, x4, -12
estado SO Si1 S6 S7 SO S1 S10 SO
PC 00001008 j0000100c j0000100c | 0000100c|0000100c|00001010J00001010)00001000
OldPC 00001004 00001008 00001008 00001008)000010080000100c|0000100c|0000100cC
é IR 0064a423]0062e2330062e233]0062e233]0062e233 | fe420ae3 | fed420ae3 | fed420ae3
S MDR 0000000a j 0000000a j 0000000a | 0000000a | 0000000a | OO000000a | 0O000000a | O000000a
§ A 00002004 | 00002004 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | OO000006 | OOO0O000€E | OOO0000€e
L.
Q B 0000000a j 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | OOO0000€e | OOO0000e
o . basura* = depende de la
G S ALUout |0000200c [0000200c| basura’ [0000000e |0000000e | 0000000e | 00001000 |00001000|  jmplementacion del DEC SEXt
g% x4 PRV?????| 2?7?7772 ?27?27?27?7?7?27?| ?27?27?7?7?7???]0000000e | O000000e | OO00000€e | OO00000€e
%g x5 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | 00000006 | OO000006 | OO000006 | OO000006
g € X6 0000000a j 0000000a j 0000000a | 0000000a | 0000000a | OO000000a | OO00000a | OO000000a
Q
§ = X9 00002004 | 00002004 | 00002004 1 00002004 1 00002004 | 00002004 | 00002004 | 00002004
S ‘é' MEM[0x2000] | O000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a
MEM[0x200c] | O000000a ] 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | 0000000a | O000000a | 0O000000a
cli 1 } } i ! 1 }
# ciclo 10 : 11 : 12 13 : 14 : 15 : 16 : :



Diagrama de ejecucion: seilales de estado y control (i)

Iw x6, -4(x9) sw  x6, 8(x9)
estado SO S1 S2 S3 S4 SO S1 S2 S5
IR 00000000 | Ffc4a303 | ffc4a303 | ffc4a303 | ffc4a303 | Fffc4a303|0064a423|0064a423|0064a423
op 0000000 | 0000011 j 0000011 | 0000011 | 0000011 j 0000011 | 0100011 | 0100011 | 0100011
funct7. 0 - - - - - - - -
funct3 010 010 010 010 010 010 010 010 010
zero 0 — - — — - - — =
Branch
PCupdate
AddrSrc
MemWr

version 15/01/24

OldPCwr prveren

CONTROLADOR MULTICICLO Arisres

funetfy

G Rwr

1]
&; BRI Bwr Awr ALUsrcA ALUctr zero 5 ResSrc
H [ £
H

IRwr pom AddrSre  Memwr

MDRwr
BRwr

Awr | _El_
Bwr N v

ALUsrcA

ALUsrcB | A
ALUop =1

1 de signo |
ALUoutWr | §
| RUTA DE DATOS

ResSrc MULTICICLO
InmSrc

=)
&

H
m

»

3

Memoria

B

= |2

-2
Banco de

RAZ
WA
WD

ALUctr
PCwr

e e e e

# ciclo
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;

S
S
S
wv
Q
Q
S
Q
9
<
K
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3
=
S
€
)
S
Q
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Q

Problemas Tema 6:




Diagrama de ejecucion: seilales de estado y control (i)

1w x6, -4(x9) sw x6, 8(x9)
estado SO S1 S2 S3 S4 SO S1 S2 S5
IR 00000000 | Fffc4a303 | ffc4a303 | ffc4a303 | ffc4a303 | ffc4a303|0064a4230064a4230064a423
op 0000000 j 0000011 | 0000011 | OO00011 | 0000011 | OO00011 j 0100011 | 0100011 j 0100011
- funct7. 0 - - - - - - - -
A funct3 010 010 010 010 010 010 010 010 010
% zero 0 - — — — - — — =
= Branch 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T% PCupdate 1 0 0 0 0 1 0 0 0
§ AddrSrc 0 — — 1 — 0 — — 1
MemWr 0 0 0 0 0 0 0 0 1
OldPCwr 1 0 0 0 0 1 0 0 o | e } 5 3 CONTROLADOR MULTICICLO § *<*
IRwr 1 0 0 0 0 1 0 0 0 POWr__AddrSrc___ MemWr__ 3 IRwr oY BRI Bur_Awr ALUsreAALer ser0 3 5 Ressie
MDRwr 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ' i
BRwr 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Awr 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Bwr 0 1 0 0 0 0 1 0 0
ALUsrcA 00 01 10 - — 00 01 10 —
_§ ALUsrcB 10 01 01 — - 10 01 01 -
S ALUop 00 00 00 - — 00 00 00 —
S ALUoutWr 0 1 1 0 0 0 1 1 0 g ——
S ResSrc 10 - - 00 01 10 - - 00 MULTICICLO
. % InmSrc = 00 00 00 00 00 01 01 01
g o) ALUctr 000 000 000 - — 000 000 000 -
g 3 PCwr 1 0 0 0 0 1 0 0 0
SE e 1 1 1 1 1 i 1 1 }
S5 #eico : 1 i 2 i 3 { 4 i 5 i 6 i 7 i 8 i 9
NS ) ) ) ) ) ) ) ) )




Problemas Tema 6:

version 15/01/24
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Diagrama de ejecucion: seflales de estado y control (ii)

or

x4, x5, x6

beq x4, x4,

-12

estado

SO

S1

S6

S7

SO

S1

S10

SO

IR

0064a423

0062e233

0062e233

0062e233

0062e233

fe420ae3

fe420ae3

fe420ae3

op

0100011

0110011

0110011

0110011

0110011

1100011

1100011

1100011

funct7.

0

0

0

0

funct3

010

110

110

110

110

000

000

000

zero

1

1

1

Branch

PCupdate

AddrSrc

MemWr

OldPCwr

IRwr

CONTROLADOR MULTICICLO § =}

<}

o

=

2 BRWr ALUsrcA ALUctr zero 3,  ResSrc
A H : i :

Bwr Awr

MDRwr

BRwr

Awr

Bwr

ALUsrcA

ALUsrcB

ALUop

ALUoutWr

ResSrc

InmSrc

ALUctr

PCwr

clk

# ciclo

10

11

12

%

N =

Bancode =
registros m
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version 15/01/24
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Diagrama de ejecucion: seflales de estado y control (ii)

or x4, x5, x6 beqg x4, x4, -12
estado SO S1 S6 S7 SO S1 S10 SO
IR 0064a423]0062e233]0062e233]10062e233|0062e233 | fe420ae3 | fe420ae3| fed420ae3
op 0100011 | 0110011 | 0110011 j 0110011 § 0110011 § 1100011 } 1100011 | 1100011
funct7. = 0 0 0 0 - - -
funct3 010 110 110 110 110 000 000 000
zero = = = = — 1 1 1
Branch 0 0 0 0 0 0 1 0
PCupdate 1 0 0 0 1 0 0 1
AddrSrc 0 — — — 0 — - 0
MemWr 0 0 0 0 0 0 0 0
OldPCwr 1 0 0 0 1 0 0 1 — —— —
T S T S N N s 112 =D DO ¥ o vl Do
MDRwr 0 0 0 0 0 0 0 0 Le8 - i 5
BRwr 0 0 0 1 0 0 0 0
Awr 0 1 0 0 0 1 0 0 30,
Bwr 0 1 0 0 0 1 0 0 I |1
ALUsrcA 00 01 10 — 00 01 10 00 gl e Ve ] v
ALUsrcB 10 01 00 - 10 01 00 10 2o 22
ALUop 00 00 10 — 00 00 01 00 e
ALUoutWr 0 1 1 0 0 1 0 0 e
ResSrc 10 - — 00 10 - 00 10 r L__desono
InmSrc 01 — - - - 10 10 10 s
ALUctr 000 000 011 - 000 000 001 000 J e
PCwr 1 0 0 0 1 0 1 1
clk } } ! f
# ciclo 10 11 12 13 : 14 : 15 : 16 : 17




10) Supongamos que sobre el procesador multiciclo estudiado en clase se quiere ejecutar el
programa que se muestra a continuacion, siendo el contenido inicial de los registros y la
memoria el mostrado en la figura. Representa los diagramas de ejecucion para los registros y la
memoria, asi como para las sefiales de estado y de control, de modo que se visualicen sus
valores en cada ciclo de reloj correspondiente a la ejecucion del programa.

3
S
- C/C++F
ke - - o=
: for( i=4; i1=6; izi+l )
{ -
a = a + 1: .-.i..;.;(..;.:
b a->x6:
- -= . %ausssssssss* 7
00000000
ASM
S et 00001000 00400293 00001000 PC
2 0x1000 | addi x0, 4 00001004 | 00600393
8 0x1004 addi x0, 6 00001008 00728863 00000000 x0
G for- 0000100c | 00530333 :
G 00001010 | 00128293 00005550 | x5
23 gﬁggi gsg 00001014 [ _TT5TTOBT 00006660 | X6
= ) 00001018 0064a223 00007770 X7
é g 0x1010 addi :
s 0x1014 | jal 7 00002004 [ 00000000 00002000 | x9
23 efor: :
0x1018 [ sw 4(x9) Frfffffc x31
I Memoria Registros



La representacion en codigo maquina de las instrucciones que conforman el programa
es la siguiente:

% immy; .o rsl funct3 rd op
000000000100 00000 | 000 | 00101 0010011 | 9X00400293
- immy,.q rsl funct3 rd op
000000000110 00000 | 000 | oo111 | oo10011 | OX00C00S93
imMmy, 105 rs2 rsl funct3 iMmmy. 4, op
0000000 00111 | 00101 | 000 | 10000 1100011 OQOXZZX%SS?
funct?7 rs2 rsl funct3 rd op
$ 0000000 00101 | ooi1o0 | ooo | 00110 0110011 | 9%X00530333
S add x6,x6,x5
§ immll:o rsl funct3 rd op
L 000000000001 00101 | 000 | 00101 0010011 | 0x00128293
G O addi x5,x5,1
g 3 IMMy0101.1319.12 rd op
g 11111111010111111111 00000 | 1101111 | OXTFSTTOST
E, ,§ imm,,.c rs2 rsl funct3 immy,, op
£3 0000000 | 00110 | 01001 Joio | ooi00 | o1ooo11 | OXP9esasas

31 2524 2019 1514 1211 7 6 0




.. 00000000
o0 addi x5, x0, 4 00001000 [ 00400293 00001000 | PC
0x1004 i
addi x7, x0, 6 00001004 | 00600393
for: 00001008 | 00728863 00000000 _] O
Ox1008 [ beq x5, x7, efor 0000100c | 00530333 | :
0x100c add x6, x6, x5 00001010 |__00128293 00005550 | x5
N 0x1010 addi x5, x5, 1 00001014 51061 00006660 x6
S 0x1014 jal x0, for 00001018 0064a223 00007770 | X7
5 efor: 00002004 | 00000000 00002000 | x9
g 0x1018 sw X6, 4(x9) :
... 7 FFFFFffc x31
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (i)
addr x5, x0, 4 addi x7, x0, 6
estado SO S1 S8 S7 SO S1 S8 S7
PC 00001000} 00001004 = = = 00001008 = =
5 OldPC ?7?7?727?7?7?7?]00001000 = = = 00001004 = =
3 IR 22272222|00400293| = - = [ooe00393| = - ljaszr"j‘l = BRLIRz4. 0]
g MDR 29929777 = = = = = = = BOERAS
s A P?7?7°7°7°7 = 00000000 = = = 00000000 = basuraz = 0ldPC +
& 3 B 2777272777 = basural = = = basura3 = SExt(imm) = 0x1000 + 4
23 AlUout |??22277272| = basuraz [00000004| = = basura® 00000006 = 0x00001004
< % x5 00005550 = = = 00000004 = = = basura® = BR[IR,. 5]
g g X6 00006660| = = - = _ - - = x6 = 0x00006660
§ % x7 00007770 - - - - - - - basura* OldPC +
(%] — — = = = = — u =
£ 3 x9 D0E0EEhe = = = = = = = SExt(imm) = Ox1004 + 6
MEM[0x2004] | 00000000 = = = = = = = = 0x0000100a
el 1 1 1 1 } 1 |
# ciclo i : 2 i 3 i 4 i 5 6 7 8



- - 00000000
x990 addi x5, x0, 4 00001000 00400293 00001000 | PC
0x1004 i
. addi x7, x0, 6 00001004 [ 00600393
or- 00001008 | 00728863 00000000 ]| x0
Ox1008 [ beq x5, x7, efor 0000100c | 00530333 | :
0x100c add x6, x6, x5 00001010 |__00128293 00005550 | x5
N 0x1010 addi x5, x5, 1 00001014 T5TT06T 00006660 X6
S 0x1014 jal x0, for 00001018 0064a223 00007770 | X7
= efor: 00002004 | 00000000 00002000 ] x9
g 0x1018 sw  x6, 4(x9) :
- - 7 frrfrfffc x31
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (i)
addi x5, x0, 4 addi x7, x0, 6
estado SO S1 S8 S7 SO S1 S8 S7
PC 00001000J00001004 00001004 00001004 00001004 §0000100800001008 00001008
5 OldPC ?7?2°?7?7?7?7?7?100001000) 00001000 00001000 00001000 §00001004 00001004 00001004
1 —
'§ IR 2222?22?27 |00400293 | 00400293 | 00400293 | 00400293 | 00600393 | 00600393 | 00600393 ljaszr"j‘ oo 7BR['R24--20]
3 MDR P dadddd Nadddadidd Naddddddd Naddddddd Nadaddidddd Nidddadddd Naddddddd Nadddddds - X T e
o
s A P?°?7°?7?7?7?°?|???27???7??]00000000 | O0O000000 | 00000000 00000000 | 0OOOOO00 00000000 basura?z = OldPC +
. 3 B 222?2272?2?|2?22?2??| basura! | basura | basura | basura | basura3 | basura ?Ext(imm) = 0x1000 + 4
g § ALUout ?2??7?2?7??2?|??2?2?2??2??| basura? 00000004 | 00000004 | 00000004 | basura* |00000006 = 0x00001004
i § x5 00005550 | 00005550 00005550 | 00005550 | 00000004 00000004 | 00000004 | OO000004 basura® = BR[IR,; 5]
g E X6 00006660 | 00006660 00006660 | 00006660 | 00006660 | 00006660 | 00006660 | 00006660 = X6 = 0x00006660
g z§ x7 0000777000007 770]100007770)00007770§00007770§00007770§00007770J00007770 b 4 oldrC +
S . asura* =
& é’ x9 00002000 00002000} 00002000 00002000 00002000 §J000020000000200000002000 SExt(imm) = Ox1004 + 6
MEM[0x2004] | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 | 00000000 = 0x0000100a
cli 1 1 1 } }
# ciclo 1 2 3 : 4 : 5 6 : 7 8



.- 00000000
PO addr x5, x0, 4 00001000 | 00400293 00001000 | PC
0x1004 i
addi x7, x0, 6 00001004 [ 00600393
for: 00001008 | 00728863 00000000 ] x0
Ox1008 [ beq x5, x7, efor 0000100c | 00530333 | :
0x100c add x6, x6, X5 00001010 | 00128293 00005550 | x5
3 0x1010 | addi x5, x5, 1 00001014 [ TTI5TTO6T 00006660 | x6
S 0x1014 jal x0, for 00001018 0064a223 00007770 | X7
S efor: 00002004 | 00000000 00002000 | x9
g 0x1018 sw  x6, 4(x9) :
I 7 FFFFFFfC x31
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (ii)
beg x5, x7, 16 add x6, x6, x5
estado SO S1 S10 SO S1 S6 S7
PC 00001008 j0000100c = = 00001010 = =
5 OoldPC 00001004 00001008 = = 0000100c = = basura® = depende de la
'§ IR 00600393 | 00728863 = = 00530333 = = implementacion del DEC sEXt
§ MDR 22727277 = = = = = =
§. A 00000000 = 00000004 = = 00006660 =
G > B basura = 00000006 = = 00000004 =
g § ALUout 00000006 = 00001018 = = basura® |00006664
S S x5 00000004 = = = = = =
é g X6 00006660 = = = = = =
< z§ x7 00000006 = = = = = =
£8 X9 00002000 = = Z = - -
MEM[0x2004] | 00000000| = = = = = =
clk 1 1 1 1 f 4
# ciclo 9 : 10 : 11 : 12 : 13 14 : 15



Problemas Tema 6:

version 15/01/24
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0x1000
0x1004

0x1008
0x100c
0x1010
0x1014

0x1018

o 00000000
addi x5, x0, 4 00001000 00400293 00001000 PC
. addi x7, x0, 6 00001004 [ 00600393
or- 00001008 | 00728863 00000000 ]| x0
beq x5, x7, efor 0000100¢ 00530333 | :
add x6, x6, x5 00001010 | 00128293 00005550 x5
addi x5, x5, 1 00001014 T5TT06T 00006660 X6
jal X0 . for 00001018 0064a223 00007770 | X7
efor: 00002004 [ 00000000 00002000 1 x9
SwW X6, 4(x9) :
o 7  RARRRALS x31
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (ii)
beg x5, x7, 16 add x6, x6, x5
estado SO S1 S10 SO S1 S6 S7
PC 00001008 10000100c j0000100c0000100c00001010100001010})00001010
OldPC 00001004 100001008j00001008§0000100810000100Cc10000100Cc0000100cC basura® = depende de la
IR 00600393 00728863 |00728863 00728863 00530333 |00530333]|00530333 implementacion del DEC sEXt
MDR VRNl NN ddd Wi ddddd Wadaddddd Wdadiddd Widdadddd Naddadads
A 00000000 100000000 00000004 00000004 100000004 100006660 )00006660
B basura basura 00000006 00000006 00000006 00000004 100000004
ALUout 00000006 | 00000006 |00001018100001018100001018} basura® 00006664
x5 00000004 1 00000004 j 00000004 § 00000004 1 00000004 100000004 1 00000004
X6 00006660 100006660 00006660 | 00006660 |1 00006660 100006660 00006660
x7 00000006 100000006 00000006 00000006 100000006 1OO000006 § O0000006
x9 00002000 100002000 00002000 §00002000100002000100002000)00002000
MEM[0x2004] | 00000000 } 00000000 | 00000000 | OO000000  OO0O0000 | 00000000 | 00000000
cli ! i ! i f }
# ciclo 9 : 10 : 11 : 12 : 13 14 : 15 :



Problemas Tema 6:

version 15/01/24
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0x1000
0x1004

0x1008
0x100c
0x1010
0x1014

0x1018

- 00000000
addi x5, x0, 4 00001000 00400293 00001000 PC
addi x7, x0, 6 00001004 | 00600393
for: 00001008 | 00728863 00000000 ] x0
beq x5, x7, efor 0000100c | 00530333 | :
add x6, x6, x5 00001010 00128293 00005550 x5
addi x5, x5, 1 00001014 | TT5TF06T 00006660 | x6
jal x0, for 00001018 0064a223 00007770 | x7
efor: 00002004 [ 00000000 00002000 | x9
sw X6, 4(x9) :
- 7 frffffc x31
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (iii)
addi x5, x5, 1 jal x0, -12
estado SO S1 S8 S7 SO S1 S9 S7
PC 00001010 00001014 = = = 00001018 = 00001008
OldPC 0000100c 00001010 = = = 00001014 = =
IR 00530333)00128293 = = = Tr5ffo6f = =
MDR 22777777 = = = = = = =
A 00006660 = 00000004 = = = basuras =
B 00000004 = basura® = = = basura® =
ALUout 00006664 = basura’ 00000005 = = 00001008)00001018
x5 00000004 = = = 00000005 = = =
X6 00006664 = = = = = = =
X7 00000006 = = = = = = =
X9 00002000 = = = = = = =
MEM[0x2004] | 00000000 = = = = = = =
I IRy IR 1
# ciclo 16 : 17 : 18 : 19 : 20 21 22 : 23 :

basura® = BRLIR,, 50l
= x21 = ??7?

basura’ = OIdPC + SExt(imm)
= 0x1010 + 1 = 0x00001011

basura® = BR[IR,q ;5]
= x31 = ?7?7?

basura® = BRLIR,, 50l
= 0x1004 + 6 = 0x0000100a



Problemas Tema 6:

version 15/01/24
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0x1000
0x1004

0x1008
0x100c
0x1010
0x1014

0x1018

- 00000000
addi x5, x0, 4 00001000 00400293 00001000 PC
. addi x7, x0, 6 00001004 [ 00600393
or- 00001008 | 00728863 00000000 ]| x0
beq x5, x7, efor 0000100¢ 00530333 | :
add x6, x6, x5 00001010 | 00128293 00005550 x5
addi x5, x5, 1 00001014 T5TT06T 00006660 X6
jal x0, for 00001018 0064a223 00007770 l X7
efor: 00002004 [ 00000000 00002000 1 x9
SwW X6, 4(x9) :
- 7 ffrffffc x31
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (iii)
addi x5, x5, 1 jal x0, -12
estado SO S1 S8 S7 SO S1 S9 S7
PC 00001010})100001014§00001010§00001014100001010100001018}100001018}00001008
OldPC 0000100c00001010§0000100c0000101010000100€Cc100001014700001014100001014
IR 00530333]100128293]100530333]100128293100530333 | fr5ffocf | FF5FFOo6f | FF5FFO6T
MDR PPN 27?7?7070\ 22?27?22 2?27?7270 2?2?22 ?2?7?27°7?2°?2°? | ??2°?°2?°°?7°2 | ?7?27°7?27°7?7°?7
A 00006660 00006660 | 00000004 | 00000004 | 00000004 | 00000004 basurad basura
B 00000004 | 00000004 | basura® | basura basura basura | basura® | basura
ALUout 00006664 | 00006664 | basura’ 00000005 00000005 ]00000005100001008)00001018
x5 00000004 1 00000004 | 00000004 § 00000004 1 OOO0OOO5 100000005 100000005 00000005
X6 00006664 100006664 | 00006664 | 00006664 | 00006664 | 00006664 | 00006664 | 00006664
x7 00000006 | 00000006 | 00000006 OO00O00006 1 OOO00O006 100000006 1 00000006 00000006
x9 00002000 00002000 00002000 §0000200010000200010000200010000200000002000
MEM[0x2004] | 00000000 } 00000000 | 00000000 | 00000000 00000000 | 00000000 | 00000000 00000000
cli ! ! i } ! }
# ciclo 16 : 17 18 : 19 : 20 21 : 22 : 23 :

basura® = BRLIR,, 50l
= x21 = ??7?

basura’ = OIdPC + SExt(imm)
= 0x1010 + 1 = 0x00001011

basura® = BRL[IR;y ;5]
= x31 = 777

basura® = BRLIR,, 50l
= 0x1004 + 6 = 0x0000100a



- 00000000
x990 addi x5, x0, 4 00001000 00400293 00001000 PC
0x1004 i
addi x7, x0, 6 00001004 [ 00600393
for: 00001008 | 00728863 00000000 ] x0
O0x1008 | beq x5, x7, efor 0000100c | 00530333 | :
0x100c add x6, x6, x5 00001010 |__00128293 00005550 | x5
N 0x1010 addi x5, x5, 1 00001014 TI51106T 00006660 | x6
S 0x1014 jal x0, for 00001018 0064a223 00007770 | X7
2 efor: 00002004 [__00000000 00002000 _| x9
g 0x1018 sw  x6, 4(x9) :
- 7 frffffc x31
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (iv)
beg x5, x7, 16 add x6, x6, x5
estado SO S1 S10 SO S1 S6 S7
PC 00001008 0000100c = 00001010 = =
5 OldPC 00001014 00001008 = 0000100c = =
5 IR fF5Ff06F|00728863 = 00530333 = = basural® = depende de la
§ MDR ?77? = - - = = implementacién del DEC sEXt
§. A basura = 00000005 = 00006664 =
S % B basura = 00000006 = 00000005 =
g § ALUout 00001018 = 00001018 = basural® |00006669
Q 8 x5 00000005 = = - - _
é g X6 00006664 = = = = -
< z§ X7 00000006 = = = = =
£8 X9 00002000 = = Z = - -
MEM[0x2004] | 00000000 = = = = = =
e 1 1 i 1 1 f }

#iciclo : 24 : 25 i 26 : 27 : 28 i 29 i 30



Problemas Tema 6:

version 15/01/24
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0x1000
0x1004

0x1008
0x100c
0x1010
0x1014

0x1018

X9

- 00000000
addi x5, x0, 4 00001000 00400293 00001000
. addi x7, x0, 6 00001004 [ 00600393
or- 00001008 | 00728863 00000000
beq x5, x7, efor 0000100c | 00530333
add x6, x6, x5 00001010 | 00128293 00005550
addi x5, x5, 1 00001014 [ TESTTO6T 00006660
jal x0, for 00001018 [ 0064a223 00007770
efor: 00002004 [ 00000000 50002000
SW X6, 4(x9)
- 7 frffffc
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (iv)
beg x5, x7, 16 add x6, x6, x5
estado SO S1 S10 SO S1 S6 S7
PC 00001008 0000100c0000100c j0000100c 00001010 §0000101000001010
OldPC 00001014 100001008} 00001008 00001008 0000100c j0000100c0000100cC
IR 5106100728863 00728863 00728863 00530333 |00530333|00530333
MDR 22277227 22222222 | 222222272 | 22222222 | 22222272 | 22222272 | 222727772
A basura basura |00000005 j00000005 00000005 ]00006664 00006664
B basura basura |00000006 00000006 00000006 00000005 00000005
ALUout 00001018|00001018)00001018)00001018)00001018| basural® 00006669
x5 00000005 | 00000005 00000005 | 00000005 | 00000005 00000005 100000005
X6 00006664 | 00006664 | 00006664 | 00006664 | 00006664 | 00006664 | 00006664
x7 00000006 | 00000006 | OO000006 | OOO00006 | OO000006 | OOO00006 | OOOO0006
x9 00002000 00002000} 00002000 00002000 00002000 j00002000100002000
MEM[0x2004] | 00000000 } 00000000 | 00000000 | OO000000  OO0O0000 | 00000000 | 00000000
clk 1 1 1 1 § ;
# ciclo 24 : 25 : 26 : 27 : 28 29 : 30 :

PC

x0

x5

X6
X7

x31

basural® = depende de la
implementacion del DEC sEXt



Problemas Tema 6:

version 15/01/24
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0x1000
0x1004

0x1008
0x100c
0x1010
0x1014

0x1018

- 00000000
addr x5, x0, 4 00001000 00400293 00001000 | PC
a(?d' X7, X0, 6 00001004 00600393
for: 00001008 | 00728863 00000000 ] x0
beq x5, x7, efor 0000100c | 00530333 | :
add x6, x6, x5 00001010 | 00128293 00005550 x5
addi x5, x5, 1 00001014 [ TI5TT06T 00006660 | x6
jal x0, for 00001018 0064a223 00007770 _x7
efor: 00002004 [ 00000000 00002000 ] x9
SW X6, 4(x9) :
- 7 frffffc x31
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (v)
addi x5, x5, 1 jal x0, -12
estado SO S1 S8 S7 SO S1 S9 S7
PC 0000101000001014 = = = 00001018 = 00001008
OldPC  |0000100c |00001010 = = = 00001014 _ -
IR 00530333100128293 = = = 51106 f = =
MDR P??7°7?7?7?7 = = = - - — -
A 00006664 = 00000005 = = = basurals =
B 00000005 = basurall = = = basural4 =
ALUout 00006669 = basural'? |00000006 = = 00001008 00001018
x5 00000005 = = = 00000006 = = =
X6 00006669 = = = = - — _
X7 00000006 = = = = = = =
X9 00002000 = = = = = = =
MEM[0x2004] | 00000000 = = = = = = =
R Yy IO I e
# ciclo 31T : 32 : 33 : 334 : 35 36 : 37 : 38 :

basura!! = BR[IR,, 5] = x21
= ??7?

basura'? = OIdPC + SExt(imm)
= 0x1010 + 1 = 0x00001011

basura®® = BR[IR,g ;5]
= x31 = ???

basura!® = BRLIR,, 0]
= 0x1004 + 6 = 0x0000100a
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version 15/01/24
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0x1000
0x1004

0x1008
0x100c
0x1010
0x1014

0x1018

- 00000000
addi x5, x0, 4 00001000 00400293 00001000 PC
i
. addi x7, x0, 6 00001004 [ 00600393
or- 00001008 | 00728863 00000000 ]| x0
beq x5, x7, efor 0000100¢ 00530333 | :
add x6, x6, x5 00001010 | 00128293 00005550 x5
addi x5, x5, 1 00001014 T5TT06T 00006660 X6
jal x0, for 00001018 00642223 00007770 | X7
efor: 00002004 [ 00000000 00002000 1 x9
sw X6, 4(x9) :
- 7 ffrffffc x31
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (v)
addi x5, x5, 1 jal x0, -12
estado SO S1 S8 S7 SO S1 S9 S7
PC 00001010})100001014§00001014§00001014100001014)100001018}100001018}00001008
OldPC 0000100c00001010§00001010§00001010100001010100001014}700001014100001014
IR 00530333]100128293]100128293]100128293100128293 | fr5ffo6f | FF5FFOo6f | FF5FFO6T
MDR PPN 27?7?7070\ 22?27?22 2?27?7270 2?2?22 ?2?7?27°7?2°?2°? | ??2°?°2?°°?7°2 | ?7?27°7?27°7?7°?7
A 00006664 | 00006664 | 00000005 | 00000005 | 00000005 | 00000005| basura®® | basura
B 00000005 | 00000005 | basurall | basura basura basura | basura* | basura
ALUout 00006669 | 00006669 | basural? |00000006 | 00000006 | 00000006 | 00001008)00001018
x5 00000005 00000005 00000005 00000005 100000006 100000006 100000006 00000006
X6 00006669 100006669 | 00006669 00006669 | 00006669 100006669 | 00006669 | 00006669
x7 00000006 | 00000006 | 00000006 OO00O00006 1 OOO00O006 100000006 1 00000006 00000006
x9 00002000 00002000 00002000 §0000200010000200010000200010000200000002000
MEM[0x2004] | 00000000 } 00000000 | 00000000 | 00000000 00000000 | 00000000 | 00000000 00000000
cli ! ! i } ! }
# ciclo 31 : 32 33 : 34 : 35 36 : 37 : 38 :

basura!! = BR[IR,, 5] = x21
= ??7?

basura'? = OIdPC + SExt(imm)
= 0x1010 + 1 = 0x00001011

basura®® = BR[IR,g ;5]
= x31 = ??7?

basura!® = BRLIR,, 0]
= 0x1004 + 6 = 0x0000100a



.- 00000000
PO addr x5, x0, 4 00001000 [ 00400293 00001000 | PC
0x1004 i
addi x7, x0, 6 00001004 | 00600393
for: 00001008 | 00728863 00000000 ] x0
Ox1008 | beq x5, x7, efor 0000100c | 00530333 | :
0x100c add x6, x6, X5 00001010 | 00128293 00005550 | x5
N 0x1010 addi x5, x5, 1 00001014 51061 00006660 x6
% 0x1014 jal x0, for 00001018 0064a223 00007770 | X7
S efor: 00002004 | 00000000 00002000 | x9
g 0x1018 sw X6, 4(x9) :
I 7 FFFFFFfC x31
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (vi)
beg x5, x7, 16 sSwW x6, 4(x9) et
estado SO S1 S10 SO S1 S2 S5 SO
PC 00001008 0000100c = 00001018]0000101c = = =
5 OldPC  |00001014 00001008 = = 00001018 = : = basurals = OIdPC + SExt(imm) =
§ IR 506100728863 = = 0064a223 = = = 0x1018 + 4 = 0x0000101c
§ MDR 227727277 = = = = = = =
§. A basura = 00000006 = = 00002000 = =
s % B basura = 00000006 = = 00006669 = =
g § ALUout 00001018 = 00001018 = = basural> J00002004 =
S S x5 00000006 = = = = = = =
é g X6 00006669 = = = = = = =
< z§ x7 00000006 = = = = = = =
£ 8 X9 00002000 = - - = - - -
MEM[0x2004] | 00000000 = = = = = = 00006669
cli f f f f }
# ciclo 39 : 40 41 42 : 43 : 44 45 :
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version 15/01/24
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0x1000
0x1004

0x1008
0x100c
0x1010
0x1014

0x1018

- 00000000
addi x5, x0, 4 00001000 00400293 00001000 PC
. addi x7, x0, 6 00001004 [ 00600393
or- 00001008 | 00728863 00000000 ]| x0
beq x5, x7, efor 0000100c | 00530333 | :
add x6, x6, x5 00001010 | 00128293 00005550 x5
addi x5, x5, 1 00001014 T5TT06T 00006660 X6
jal x0, for 00001018 [ 0064a223 00007770 | X7
efor: 00002004 [ 00000000 50002000 | x9
sw X6, 4(x9) :
- - 7 frrfrfffc x31
Diagrama de ejecucion: registros y memoria (vi)
beg x5, x7, 16 sSwW x6, 4(x9) et
estado SO S1 S10 SO S1 S2 S5 SO
PC 00001008 0000100c0000100c|00001018}§0000101cj0000101cj0000101c0000101c
OldPC 00001014 )00001008}00001008}00001008§00001018§000010180000101800001018
IR 506100728863 00728863 00728863 00642223 |0064a223|0064a2230064a223
MDR P dadddd Nadddadid Naddddadd Naddddddd Nadaddidddd Nidddadddd Nadddadidd Naddddddd
A basura basura |00000006 00000006 00000006 00002000 00002000 00002000
B basura basura |00000006 00000006 00000006 00006669 00006669 00006669
ALUout 00001018|00001018)00001018}00001018)00001018| basural> J00002004 00002004
x5 00000006 | 00000006 | OO000006 | OOO00006 | OOO000006 | OOO00006 | OOO00006 | OO000006
X6 00006669 | 00006669 | 00006669 | 00006669 | 00006669 | 00006669 | 00006669 | 00006669
x7 00000006 | 00000006 | OOO00006 | OOO00006 | OOO000006 | OOO00006 | OOO00006 | OO000006
x9 00002000 00002000} 00002000 00002000 00002000 §J000020000000200000002000
MEM[0x2004] | 00000000 } 00000000 | 00000000 | 00000000 | OO000000 | OOO00000 | 00000000 00006669
clk 1 1 1 1 } }
# ciclo 39 : 40 : 41 42 : 43 : 44 : 45 :

basural®> = 0ldPC + SExt(imm) =
0x1018 + 4 = 0x0000101c



24) (Adaptado de examen Septiembre 2016) El fragmento de programa mostrado debajo se ejecuta en un
procesador RISC-V multiciclo con una frecuencia de reloj de 1 GHz, resultando un tiempo de ejecucion de 3474 ns.

mv s4, zero
la s5, A
mv s6, zero
lis4, 127

L1: slli s3, s4, 2
add s3,s3,s5
lw s0, 0(s3)
add sb6, s6, sO
add s4, s4, -1
bge s4,zero,L1
L2:
... (resto del programa)

version 15/01/24

a) Hallar el valor del CPI para este fragmento de programa.
b) Hallar el valor de la métrica MIPS obtenido.

Datos: f = 1 GHz = 10° ciclos/s T =3474 ns = 3474x10° s

Observacion: el bucle tiene 6 instrucciones, y se ejecuta para s4 = 127..0 (i.e. 128 veces)

a) T=NIxCPI/f-> CPI=Txf/NI
Del cédigo: NI = 4 + 6x128 = 772 instrucciones. Asi, CPl = (3474x102 s x 10° ciclos/s) / 772 instr. = 4.5
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b) MIPS =f/ (CPIx106) = 10°/ (4.5x106 ) = 222.2




Acerca de Creative Commons

" Licencia CC (Creative Commons)

0 Ofrece algunos derechos a terceras personas bajo ciertas
condiciones. Este documento tiene establecidas las siguientes:

version 15/01/24

Reconocimiento (Attribution):
En cualquier explotacidon de |la obra autorizada por la licencia
hara falta reconocer la autoria.

No comercial (Non commercial):
La explotacién de la obra queda limitada a usos no comerciales.

Compartir igual (Share alike):
La explotacidn autorizada incluye la creacién de obras derivadas
siempre que mantengan la misma licencia al ser divulgadas.
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Mas informacion: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/




