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Problema 1a

" Multiciclo (resultado correcto en 12 ciclos):
o tl1=224+5=27
o t3=27+22=49
o t4=27+15=42

version 15/01/25

1 3 4 5 6 7 8 9 {10 | 11
addi t1,t2,5 IF | ID | EX V\(_B
add t3,t1,t2 T.JF | ID | EX | WB
i veeras ||| || %, IF | ID | EX
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Las instrucciones 2 y 3 leen t1 del BR en ciclos posteriores
al ciclo en que la instruccion 1 actualiza £1 en el BR
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Problemas Tema 7:

version 15/01/25
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Problema 1b

Segmentado sin gestion de conflictos (resultado incorrecto en 7 ciclos):
o tl1=224+5=27
o t3=11+22=33
o t4=11+15=26

1 2 3 4 5 6 7 8 9
addi t1,t2,5 IF ID EX WB
add t3,tl,t2 IF IE EX . ]:‘/I WB
addi t4,tl,15 IF"““ LD EX | M | WB

. Ny
A nd
-

Existe conflicto de datos por t1:
Las instrucciones 2 y 3 leen t1 del BR en ciclos anteriores o iguales
al ciclo en que la instruccion 1 actualiza t1 en el BR




Problema 1c

" Segmentado sin gestion de conflictos + Insercion de NOP
(resultado correcto en 10 ciclos):

o tl1=22+5=27
o t3=27+22=149
o t4=27+15=42
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1| 2|3 | 4|5 |6 | 7| 8]|09
$ adai t1,¢2,5 | |F | ID | EX | M | WB
3 A
s nop IF | ID | EX | M | WB
3 nop IF | ID | EX| M | wB
KB :
2 £ nop IF | IDi| EX | M | WB
s 5 add €361, ¢2 Fi D | EX| M |ws
£ o 1A
S 3 addi t4,t1,15 14AF LD | EX | M
< Q H .‘."'

Las instrucciones 5y 6 leen t1 del BR en ciclos posteriores
al ciclo en que la instruccion 1 actualiza t1 en el BR
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version 15/01/25
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Problema 1d

Segmentado (resultado correcto en 7 ciclos):
o t1=2245=27
o t3=(22+5)+22 =49
o t4=(22+5)+15=42

El valor de t1 se anticipa a

_.+* la etapa EX de la instruccion 2

desde la etapa MEM de la instruccion 1

1 2 7 | 8 | 9 |
addi @ t2, 5 M BR El valor de t1 se anticipa a
..+* la etapa EX de la instruccion 3
desde la etapa WB de la instruccion 1
add t3, @ t2 Mi
| | > [
addi t4, @ 15 Mmi I BR &l I BR
1 2 3 4 5 6 7 8 9
addi t1,t2,5 IF ID EX WB
tl
add t3,t1,t2 IF ID EX |[IM | WB
tl
addi t4,t1,15 |F ID EX M | WB




Problema 1d

L : add t3,tl,t2 addi t1,t2,5
anticipacion en el ciclo 4

version 15/01/25
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Diseiio segmentado del procesador
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e s Wt TSR ity 1E = 6 (t1):
L yPsiE=elt )=RdM=6(t1)

Unidad de
conflicto

anticipacid




L : addi t4,tl,15 add t3,tl,t2
anticipacion en el ciclo 5

Problema 1d :

version 15/01/25
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Diseiio segmentado del procesador
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Problema 2a-2b

" Multiciclo (resultado correcto en 16 ciclos):
o tl1=22+5=27
o t3=27+22=49
o t4=27+15=42
o t5=27+27=54
" Segmentado sin gestion de conflictos (resultado incorrecto en 8 ciclos):
o tl1=22+5=27
o t3=11+22=33
o t4=11+15=26
o t5=11+11=22

version 15/01/25
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< 1 2 3 4 5 6 7 8
% addi t1,t2,5 IF ID | EX | M | WB

b add 3,t1,t2 IF | ID | EX | M | WB

S addi t4,tl,15 IF ID EX M | WB

add t5,tl1,tl IF ID EX M | WB




Problema 2c¢

" Segmentado sin gestion de conflictos + Insercion de NOP
(resultado correcto en 11 ciclos):

o t3=27+422=49
o td4=27+15=42
o t5=27+27=54
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3 ciclos de retraso

S 1/2(3|4|5|6|7|8]|09
: agai t1,62,5 |{IF:| ID | EX | M |WB
Q. - .: ans?®
3 nop IF | ID | EX| M |WB
.9 H
s £ | IERCLE EC. IF | ID [EX| M |wB
- nop IF | ID | EX| M |WB
X - N
S5 add t3,tl1,t2 (IF:ID | EX | M [WB
— addi t4,tl,15 IF | ID | EX | M

add t5,tl,tl IF | ID | EX




Problema 2d

" Segmentado sin gestion de conflictos + Escritura de BR a mitad de ciclo
(resultado incorrecto en 8 ciclos):

o tl=22+5=27

o t3=11+22=33
o t4=11+15=26
o t5=27+27 =54

version 15/01/25

addi t1,t2,5 |F ID EX M | WB
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e add t3,t1,t2 |F ID EX WB

5 addi t4,tl1,15 IF ID X| M | WB

g add t5,tl,tl |F |t|5 EX M | WB
g




Problema 2e

" Segmentado sin gestion de conflictos + Escritura de BR a mitad de ciclo
+ Insercion de NOP en el programa (resultado correcto en 10 ciclos):
o tl1=22+5=27
o t3=27+22=49
o t4=27+15=42
o t5=27+27=54 2 ciclos de retraso

version 15/01/25

addi t1,t2,5 [{|F: ID | EX | M |WB
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ré nop IF | ID | EX WB

g 2 NOP

§ nop IF | ID X| M |WB

S o, | [E2

b add t3,t1,¢2 CIF:YID | EX | M | WB

< addi t4,tl,15 IF [ ID | EX| M [WB

add t5,tl,tl IF [ ID | EX| M |WB




Problema 2f

" Segmentado (resultado correcto en 8 ciclos):
o tl1=224+5=27
o t3=(22+5)+22 =49
o t4=(22+5)+15=42
o t5=27+27=54

version 15/01/25

addi t1,t2,5 I ID EX—-l-M— \WB
t1

add t3,t1,t2 IF ID EX

addi t4,tl,15 |F ID X

tl
add t5,tl,tl IF ID
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Problema 3

xor sl,s2,s3

xor sl,s2,s3

- N MM < un

Joppsaso.d [ap oppiuawbas ouasiqg
:/ DW3| SbWa|qoid

GZ/10/G1 UQISIoA




Problema 3

xor sl,s2,s3

xor sl,s2,s3
addi s0,s3,-4

xor sl,s2,s3
addi s0,s3,-4

- N MM < un

Joppsaso.d [ap oppiuawbas ouasiqg
:/ DW3| SbWa|qoid

GZ/10/G1 UQISIoA




Problema 3

xor sl,s2,s3

version 15/01/25

addi s0,s3,-4 xor sl,s2,s3

lw s3,16(s7) addi s0,s3,-4 xor sl,s2,s3

i b W N =

xor sl,s2,s3

addi s0,s3,-4

lw s3,16(s7)

1.
S
<
S
0
Q
S
S
—
Q
<
o)
<
S
<
Q
&
)
Q
v
o)
S
Q
8]
Q

Problemas Tema 7:




Problema 3

xor sl,s2,s3

version 15/01/25

addi s0,s3,-4 xor sl,s2,s3

lw s3,16(s7) addi s0,s3,-4 xor sl,s2,s3 {;

sw s4,20(sl) lw s3,16(s7) addi s0,s3,-4 xor sl,s2,s3

i b W N =

xor sl,s2,s3

addi s0,s3,-4

lw s3,16(s7)
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Problemas Tema 7:

sw s4,20(sl)




Problema 3

xor sl,s2,s3

version 15/01/25

addi s0,s3,-4 xor sl,s2,s3

lw s3,16(s7) addi s0,s3,-4 xor sl,s2,s3

sw s4,20(sl) lw s3,16(s7) g addi s0,s3,-4 xor sl,s2,s3

<

or t2,s0,sl lw s3,16(s7) addi s0,s3,-4 xor [gl] s2,s3

i b W N =

xor sl,s2,s3

addi s0,s3,-4

lw s3,16(s7)
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sw s4,20(sl)

or t2,s0,sl




Problema 3

xor sl,s2,s3

version 15/01/25

addi s0,s3,-4 xor sl,s2,s3

lw s3,16(s7) addi s0,s3,-4 xor sl,s2,s3

sw s4,20(sl) lw s3,16(s7) addi s0,s3,-4 xor sl,s2,s3

i b W N =

or t2,s0,sl lw s3,16(s7) addi s0,s3,-4 xor [gl] s2,s3

xor sl,s2,s3

addi s0,s3,-4

lw s3,16(s7)
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sw s4,20(sl)

or t2,s0,sl
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version 15/01/25
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Problema 4

N OO Ul B WIN R

addi sl,zero,1ll

1w s2,25(s0)

add s3,s3,s4

or s4,sl,s2

lw s5,16(s2)

addi sl,zero,1ll
1w s2,25(s0)

add s3,s3,s4

addi sl,zero,11

1w s2,25(s0)

addi sl,zero,1ll

or s4[f3,52
1w 55,16@

add s3,s3,s4

or s4,sl,@

1w s2,25(s0)

add s3,s3,s4

addi , zero,1l1

1w @,25(50)

1w s5,16(s2)

or s4,sl,s2

add s3,s3,s4

addi sl,zero,1ll
lw s2,25(s0)
add s3,s3,s4
or s4,sl1,s2

lw s5,16(s2)

WB




Problema 5a

5 " Segmentado sin gestion de conflictos.
- 1|23 |4|5|6|7]|8
addi t1,t2,5 IF | ID | EX| M |WB
nop |F ID | EX| M | WB
- nop |F ID | EX| M | WB
(=)
§ nop IF ID | EX| M | WB
S add t3,tl,t2 E | ID | EX | M
__E addi t4,tl,15 |F ID EX
S S
£ 3 nop IF | ID
o
§ ‘3 nop IF
25
g = add t5,t3,t2




Problema 5b

" Segmentado sin gestion de conflictos + Escritura de BR a mitad de ciclo.

Yo
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
addi t1,t2,5 IF [ ID | EX| M | WB
nop IF ID | EX WB
% nop IF ID X M | WB
o tl
8 add t3,tl,t2 IF |YID | EX| M | WB
g_ addi t4,tl,15 IF | ID | EX WB
.3 nop IF | ID|FX| M |WB
N t3
EE add t5,t3,t2 I= D EX| M | WB
©n D
3%




Problemas Tema 7:

version 15/01/25
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" Segmentado.

Problema 5c¢

1 2 3 4 5 6 7 8
addi t1,t2,5 IF | ID EX—l—M WB
add t3,t1,t2 IF | ID tEX M—WB
addi t4,t1,15 IF | ID "tEX M | WB
add t5,t3,t2 IF | ID EBX M | WB
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version 15/01/25
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Problema 6a

" Segmentado sin gestion de conflictos.

112|3(4|5|6|78|9|10/11(12(13 |14 |15 |16 |17
add x7,x5,x8 | |[F | ID | EX| M |WB
nop IF | ID |EX| M |WB
nop IF | ID |EX| M |[WB
nop IF | ID | EX| M |WB
1w x6,8(x7) IF | ID |EX| M |WB
1w x5,0 (x5) IF | ID | EX| M |WB
nop IF | ID | EX| M |WB
nop IF | ID |EX| M |WB
or x6,x7,x6 IF [ ID |EX| M |WB
nop IF | ID | EX| M |WB
nop IF | ID |[EX| M |WB
nop IF | ID | EX| M |WB
sw x6,0 (x7) IF | ID [EX| M |WB




Problema 6b

" Segmentado sin gestion de conflictos + Escritura de BR a mitad de ciclo.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 (1011 12|13 | 14
add x7,x5,x8 IF [ ID | EX| M |WB
nop IF | ID | EX WB
nop IF | ID X| M |WB
x7
1w x6,8(x7) IF |YID | EX| M |WB
~§ 1w x5,0 (x5) IF | ID | EX WB
0
S nop F|ID[§x| M |ws
E' x6
3 or x6,x7,x6 IF ["ID | EX| M |[WB
oS
S S nop IF | ID | EX WB
£ §
=5 nop IF | ID|EX| M |WB
gg X6
3 8 sw x6,0 (x7) IF ["ID | EX | M |WB
S ¥
a a
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version 15/01/25
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" Segmentado.

Problema 6¢

1123|456 /|7 8|9
add x7,x5,x8 IF | ID | EX|s M | WB
1w x6,8(x7) IF | ID xI7EX WB
1w x5,0 (x5) IF | ID X || M |[WB
or x6,x7,x6 IF IxI; XEX— M | WB
sw x6,0 (x7) IF | ID 1XI§X M | WB




Problema 6¢

add x7,x5,x8 |F
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lw x6,8(x7)

lw x5,0(x5)

or x6,x7,x6

5 sw x6,0(x7)
©
(o]
0
Q
S Rs1E 22222
Q
o] Rs2E P27
S
o RdM 222272
o
E £ BRwrM ?
kS g RdwW 22227
()}
é Q BRwrW ?
< = ForwardA B
Q
R ForwardB ?°?
<)

TR g i B B e Y

#ciclo : 1 2 3 : 4 5




Problema 6¢

Yo}
Y
o
. 1 2 3 4 5
S
g add x7,x5,x8 IF ID
lw x6,8(x7) |F

lw x5,0(x5)

or x6,x7,x6

5 sw x6,0(x7)
o
(o]
Q
Q
s Rs1E 22222 | 22222
Q
S Rs2E 22277 22927
©
2 RdM 22277 299997
N 3
g S BRwrM ? 2
S g RdwW 22222 29999
(o))
S 2 BRwrW > >
S8 ForwardA 22 29
Q
S 2 ForwardB 272 22
£ q

#ciclo : 1 2 3 : 4 5




Problema 6c¢

&
o
) 1 2 3 4 5
C
NS
g add x7,x5,x8 |F ID EX
lw x6,8(x7) IF ID
1w x5,0 (x5) |F

or x6,x7,x6

5 sw x6,0(x7)

o

(o]

[

3

S Rs1E 22227 22227 00101

Q

9 Rs2E 227227 22227 01000

T

Q RdM 27272727 22277 22277
NS
8 £ BRwrM ? ? ?
S g RdW 29222 | 22222 | 272922
g g BRwrW ? ? ?
< 2 ForwardA 2?7 2?2 22

Q
S 2 ForwardB 2?2 22 22
T Q

TR I eI I Y Y o

#ciclo : 1 2 3 : 4 5




Problema 6c¢

To]
N
o
) 1 2 3 4 5
S
2 add x7,x5,x8 IF ID EX — M
= _lx7
1w x6,8(x7) IF ID EX
1w x5,0 (x5) |F ID
or x6,x7,x6 |F
5 sw x6,0(x7)
S
(o]
[
3
g Rs1E 272277 272277 00101 00111
% Rs2E 2227?27 2?2?2727 01000 basura
o RdM 222727 22277 22277 00111
-]
S £ BRwrM ? ? ? 1
kS g RdW 222297 222297 222297 222927
< S BRwWrW ? ? ? ?
g 18 ForwardA ?2? ?2? ?2? 10
g .§ ForwardB 22 22 22 basura

TR g i B B e Y

#ciclo : 1 2 3 : 4 5
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version 15/01/25
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Problema 6c¢

add x7,x5,x8

lw

1w

or

SW

x6,8 (x7)

x5,0 (x5)

X6,x7,x6

x6,0 (x7)

ID
IF

EX
ID
IF

EX
ID
IF

WB

X

x7

ID
IF

Rs1E 227227 227227 00101 00111 00101
Rs2E 2227?27 2?2?2727 01000 basura basura
RdM 2?2?27 2?2?27 2?2?27 00111 00110
BRwrM ? ? ? 1 1
RdW Karararars Karararars Karararars Kardrarars 00111
BRwrW ? ? ? ? 1
ForwardA ?? ?? ?? 10 00
ForwardB ?? ?2? ?2? basura | basura
SN TR N B T N N N A G B
#cico : 1 ¢ 2 i 3 i 4 i 5 i 6 i 7 i
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version 15/01/25
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Problema 6c¢

1 2 3 4 5 6 7
add x7,x5,x8 |F ID EX WB

1w x6,8(x7) |F ID EX M —— WB
1w x5,0 (x5) IF ID EX M
X6
or x6,x7,x6 |F ID EX
sw x6,0 (x7) IF ID
Rs1E Kararardrd Kararardrd 00101 00111 00101 00111
Rs2E 2?2?2727 2?2?2727 01000 basura basura 00110
RdM 2?22?27 2?22?27 2272?27 00111 00110 00101
BRwrM ? ? ? 1 1 1
RdW ?2?2?2?? ?22??? ?2?2?2?? 2?2?2727 00111 00110
BRwrW ? ? ? ? 1 1
ForwardA ?2? ?2? ?2? 10 00 00
ForwardB ?? ?°? ?2? basura | basura 01

n n n n n n [ ] n

e — L L

#cico : 1 ¢ 2 i 3 i 4 i 5 i 6 i 7 i
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version 15/01/25
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Problema 6c¢

1 2 3 4 5 6 7
add x7,x5,x8 |F ID EX WB
1w x6,8 (x7) IF ID EX M WB
1w x5,0 (x5) IF ID EX M WB
or x6,x7,x6 |F ID EX — M
—lx6
sw x6,0 (x7) IF ID EX
Rs1E 222?27 222?27 00101 00111 00101 00111 00111
Rs2E 2?22?27 22?2?27 01000 basura basura 00110 00110
RdM 222?27 Kardrdrdrd 2?2727 00111 00110 00101 00110
BRwrM ? ? ? 1 1 1 1
RdW 2?2227 2?2927 22927 227227 00111 00110 00101
BRwrW ? ? ? ? 1 1 1
ForwardA ?2? ?2? ?2? 10 00 00 00
ForwardB ?2? ?? ?°? basura basura 01 10
n 1 ] [ ] L ] L ] L} | ] n
e — L L
#cico : 1 ¢ 2 i 3 i 4 i 5 i 6 i 7 i




Problema 7a

1w t1,0(t0)

1w t1,0 (t0)

- N N < 1N O N

Joppsaso.d [ap oppiuawbas ouasiqg
:/ DW3| SbWa|qoid

GZ/10/G1 UQISIoA




Problema 7a

IF ID EX M WB

1w £1,0(t0)

version 15/01/25

add t5,t2,tl 1w t1,0(t0)

N O o AW N R

1w t1,0(t0)

add t5,t2,tl
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Problema 7a

IF ID EX M WB

1w £1,0(t0)

version 15/01/25

add t5,t2,tl 1w t1,0(t0)

addi t0,t0,1 add t5,t2,tl 1w t1,0 (t0)

N O o AW N R

1w t1,0(t0)

add t5,t2,tl

1.
S
<
S
0
Q
S
S
—
Q
<
o)
<
S
<
Q
&
)
Q
v
o)
S
Q
8]
a)

Problemas Tema 7:

addi t0,t0,1




Problema 7a

IF ID EX M WB

1w £1,0(t0)

version 15/01/25

add t5,t2,tl 1w t1,0(t0)

addi t0,t0,1 add t5,t2,[tl) (Iw_t1)o(to)

N O 1 A W N R

1w t1,0(t0)

add t5,t2,tl
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Problemas Tema 7:

addi t0,t0,1




Problema 7a

IF ID EX M WB

1w £1,0(t0)

version 15/01/25

add t5,t2,tl 1w t1,0(t0)

addi £0,t0,1®| add t5,t2, 0 (t0)

N O o AW N R

1w t1,0(t0)

add t5,t2,tl
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Problemas Tema 7:

addi t0,t0,1




Problema 7a

IF ID EX M WB

1w £1,0(t0)

version 15/01/25

add t5,t2,tl 1w t1,0(t0)

addi 1—.0,1-_0,14a add t5,t2,t1qb 1w t1,0 (t0)

= = N

addi t0,t0,1 add t5,t2,tl {::) 1w 1,0 (£0)

N O 1 A W N R

1w t1,0(t0)

add t5,t2,tl
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Problemas Tema 7:

addi t0,t0,1




Problemas Tema 7:

version 15/01/25
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Problema 7a

N O 1 A W N R

IF

1w £1,0(t0)
add t5,t2,tl

addi 1—.0,1-_0,14a

addi t0,t0,1€

sub t3,t5,t0

ID

1w t1,0(t0)
add t5,t2,t1qb
add t5,t2,tl g

addi t0,t0,1

1

EX

1w t1,0 (t0)

O

add t5,t2,|t

1w t1,0 (t0)

4

WB

1w t1,0(t0)

add t5,t2,tl

addi t0,t0,1

sub t3,t5,t0
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version 15/01/25
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Problema 7a

N O 1 A W N R

IF

1w t1,0(t0)
add t5,t2,tl
addi 1—.0,1-_0,14a
addi t0,t0,1

sub t3,t5,t0

<

ID

1w t1,0(t0)

add 1—.5,1-_2,1:1@b

add t5,t2,tl

addi t0,t0,1

sub t3,t5,t0

EX

1w t1,0 (t0)

O

1w t1,0 (t0)

WB

‘_1 add t5,t2,é g:*]

addi t0,t0,1

O

add t5,t2,tl

lw'c&LO(tO)
|

O

1w t1,0(t0)

add t5,t2,tl

addi t0,t0,1

sub t3,t5,t0




version 15/01/25

Problema 7a

N O 1 A W N R

IF

1w £1,0(t0)

add t5,t2,tl

addi 1—.0,1-_0,14a

addi t0,t0,1

sub t3,t5,t0

ID

1w t1,0 (t0)
add 1—.5,1-_2,1:1@b
add t5,t2,t1
addi t0,t0,1

sub t3,t5,t0 g

EX

1w t1,0 (t0)

O

1w t1,0 (t0)

WB

add t5,t2 [E_{I]

addi t0,t0,1 |

O

add t5,t2,t1 |

lw'c&LO(tO)
>

I 5
sub t3,

addi [0}, t0,1

add [t5), t2,tl

1w t1,0(t0)

add t5,t2,tl
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Problemas Tema 7:

addi t0,t0,1

sub t3,t5,t0
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version 15/01/25
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Problema 7a

N O 1 A W N R

IF

1w t1,0(t0)
add t5,t2,tl
addi 1—.0,1-_0,14a
addi t0,t0,1

sub t3,t5,t0

ID

1w t1,0(t0)

add 1—.5,1-_2,1:1@b

add t5,t2,tl

addi t0,t0,1

sub t3,t5,t0

EX

1w t1,0 (t0)

O

1w t1,0 (t0)

WB

add t5,t2 [E_{I]

addi t0,t0,1

O

add t5,t2,tl

lw'c&LO(tO)
>

addi [0}, t0,1

add [t5), t2,tl

1w t1,0(t0)

add t5,t2,tl

addi t0,t0,1

sub t3,t5,t0
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version 15/01/25
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Problema 7b

N O 1 A W N R

IF

1w £1,0(t0)

addi t0,t0,1

add t5,t2,tl

sub t3,t5,t0

1w

tl, 0(tO0)

add t5, t2, t1
addi t0, t0, 1
sub t3, t5, t0

ID

1w t1,0(t0)
addi t0,t0,1
add t5,t2,tl

sub t3,t5,t0

EX

1w t1,0 (t0)
addi t0,t0,1
add t5,t2,tl

sub t3,t5,t0

1w t1,0 (t0)

addi t0,t0,1

add t5,t2,tl

sub t3,t5,t0

WB

1w t1,0(t0)
addi t0,t0,1

add t5,t2,tl

1w tl1,0(t0)

addi t0,t0,1

add t5,t2,tl

sub t3,t5,t0




Problema 8a-8b

" Segmentado sin gestion de conflictos.

version 15/01/25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
1w t1,0(t0) IF | ID | EX | M | WB
nop IF | ID | EX| M | WB
nop IF | ID | EX| M | WB
nop IF | ID | EX| M | WB
add t5,t2,tl IF | ID | EX| M | WB
add t2,t1,14 IF | ID | EX| M | WB

" Segmentado sin gestion de conflictos + Escritura de BR a mitad de ciclo.

~
S
S
S
Q
Q
9
S
—
]
B
o
i
S
S
o
&
S
Q
w0
o
1S
o
2
Q

s 12 |3|4a|5|6|7|8]|09
i 1w t1,0(t0) IF | ID | EX | M | WB
§ nop IF | ID | EX WB
£ nop IF | ID | EX| M |WB
add t5,t2,tl IF ID | EX| M | WB

add t2,t1,14 IF ID | EX| M | WB




Problema 8c-8d

5 " Segmentado con gestion parcial de conflictos.
1[2(3|4|5|6/|7]8
1w t1,0(t0) IF | ID | EX | M—TWB
nop IF | ID | EX WB
=
add t5,t2,tl IF | ID X| M | WB
tl
3 add t2,tl1,14 IF |"ID | EX| M | WB
S
g " Segmentado.
S
2 g 1 2 3 4 5 6 7 8
p f-; 1w t1,0(t0) IF | ID | EX | M—WB
E o 1t1
3% add t5,t2,tl IF | IDp | ID M | WB
€ Q tl
add t2,tl1,14 IFp | IF |”ID | EX | M | WB
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version 15/01/25
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Problema 8e

N O 1 A W N R

IF

1w £1,0(t0)

add t5,t2,tl

add 1-_2,1-_1,146a

add t2,t1,14

ID

1w t1,0(t0)
add t5,t2,t1qb

add t5,t2,tl

add t2 @ 14

EX

1w t1,0 (t0)

O

1w t1,0 (t0)

WB

add t5,t2 [E_{I]

ot

i

add t2,t1,14

add t5,t2,tl

add t2,t1,14

-

add t5,t2,tl

1w t1,0 (t0)

add t5,t2,tl

add t2,t1,14
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version 15/01/25
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Problema

IF ID EX M WB
1 addi s1,zero,11
2 lw s2,25(sl) addi sl,zero,1ll
3 lw s5,16(s2) lw s2,25(sl) addi sl,zero,1l1l
4 add s3,s2,s5@| 1w s5,16(s2) @ | 1w s2,25 @) addi ,zero,11
5 add s3,s2,s5 1w s5,16(s2) O 1w s2,25(sl) addi si,zero,11
6 or s4,s3,td @| add s3,s2,s5@| 1w ss,16@ > 1w @,25(s1)
7 or s4,s3,t4 add s3,s2,s5 O lw s5,16(s2) O
8 and s2,s3,s4 or s4,s3,t4 add s3,s2,@ O 1w @,16(52)
9 and s2,s3,s4 or s4,,52,s5 O
10 and s2,|s3)(s4 or @,s3,t4 add |s3|,s2,s5
]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
addi sl1,zero,11 IF ID EX—+ M WB
1w 52,25 (s1) IF | ID lsElx M—WB
Lw 55,16 (s2) IF | IDp | ID 1SEX M~ WB
add s3,52,85 IFp | IF | IDp | ID 1EX ly. WB
or s4,s3,t4 IFp | IF ID EX s|\4/| WB
and s2,s3,s4 IF ID EX M WB




Problemas Tema 7:

version 15/01/25
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Problema 10a

IF

addi s0,sl,-4
1w s3,16(s0)

sw s3,20(s0)

xor s2,s0,s3

N OO A WNR

or s2,s2,s3

addi sl,zero,52

Xor sZ,sO,s3@

ID

addi sl,zero,52

EX

WB

addi s0,sl|-4
lw s3,16(s0)
sw s3,20(s0)®
sw s3,20

xor s2,s0,s3

addi sl,zero,52

addi s0 é,-4

addi [sl}, zero,52

addi , sl,-4

1w s3,16
w

sw [s3,20 (s0)

lw s3,16(s0)

addi sl|, zero,52

addi [s0)s1,-4

addi sl,zero,52
addi s0,sl1,-4
lw s3,16(s0)

sw s3,20(s0)
xor s2,s0,s3

or s2,s2,s3

10 | 11
WB
M WB




Problemas Tema 7:

version 15/01/25
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Problema 10b

IF

addi sl,zero,52

addi s0,sl,-4

1w s3,16(s0)

sw s83,20(s0)
xor s2,s0,s3

or s2,s2,s3

N OO A WNR

ID

addi sl,zero,52
addi s0,sl1,-4
1w s3,16(s0)

sw s3,20(s0)

EX

addi sl,zero,52

addi , zero, 52

addi , sl,-4

WB

addi sl,zero,52

xor s2 , s3

xor s2,s0,s3

lw s3,16(s0)

addi ,sl,—4

addi sl,zero,52
addi s0,sl1,-4
lw s3,16(s0)

sw s3,20(s0)
xor s2,s0,s3

or s2,s2,s3

wWB




Problema 11a

- 1|2 |3| 4|5 |6| 7|8
1w s3,0(s4) |F ID | EX M—-lW
s3
add s5,s4,s3 IF [ IDp | ID M | WB
s3
add s2,s3,s6 |Fp |F |D EX—‘lM WB
o s2
g and sl,sl,s2 |F |D EX M
§_ 1w s5,0(t3) IF ID | EX
N :§ sw s5,0 (t3) IF | IDp
§ E or s2,s2,s5 ":p
8 o
£ o
3 S




Problemas Tema 7:

version 15/01/25
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Problema 11b

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13
1w s3,0(s4) |F ID | EX | M——W
add s5,s4,s3 IF | IDp| ID 153 M | WB
add s2,s3,s6 IFp | IF ISS EX—4M | WB
and sl,sl,s2 IF | ID 1ISEZX M | WB
1w 5,0 (t3) IF | ID | EX =>WB
sw 5,0 (t3) IF | ID | EX '|{M | WB
or s2,s2,s5 IF | ID |[YEX | M | WB




Problemas Tema 7:

version 15/01/25
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Problema 12a

" Multiciclo (resultado correcto en 19 ciclos):

o t1=11-1=10
o t2=22-1=21

o t3=10+1=11
o t4=21+1=22

1(2 3|/ 4|5|6|7|8)|9|10|11(12 (13|14 15|16 (17|18 | 19
beq zero,s0,Ll IF | ID | EX
addi t1,tl,-1 IF | ID | EX |WB
addi t2,t2,-1 IF | ID | EX |[WB
Ll:addi t3,t1,1 IF | ID | EX |WB
addi t4,t2,1 IF | ID | EX |WB




Problema 12b

" Segmentado sin gestion de conflictos de control
(resultado correcto en 9 ciclos):

o t1=11-1=10
o t2=22-1=21
o t3=(11-1)+1=11
o t4=(22-1)+1=22

version 15/01/25

beq zero,s0,Ll |F ID EX M WB

~
S
S
S
Q
Q
o
S
—
]
B
o
i
S
S
o
€
S
Q
w0
o
1S
o
2
Q

e addi t1,t1,-1 IF ID | EX—+—M—FWB

E, addi t2,t2,-1 IF ID | EX—T-M—TWB

3 t1

£ Ll:addi t3,t1,1 IF ID [YEX || M | WB
g t2

a

addi t4,t2,1 |F ID EX M




Problema 12c

" Segmentado sin gestion de conflictos de control + Inserciéon de NOP
(resultado correcto en 11 ciclos):

(o)
AN
~
-—
o
=
1)
~
c
9
(2]
o
o
>

beq zero,s0,Ll IF ID EX M WB

nop IF ID EX M | WB

g nop IF | ID | EX | M | WB

g addi t1,tl,-1 IF ID EX NM—mWB

§ addi t2,t2,-1 IF ID EX v—TnWB
NS t1
g ‘g Ll:addi t3,t1,1 IF ID |YEX M | WB
< 2
: § addi t4,t2,1 |F ID "TEX | M | WB
35




Problema 12d

"  Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 11 ciclos):

IF ID EX M WB

1 beq zero,s0,L1

version 15/01/25

NOO U b WN

beqg zero,s0,L1

1.
S
<
S
0
Q
o
S
—
Q
<
o)
<
S
<
Q
g
)
Q
v
o)
S
Q
8]
Q

Problemas Tema 7:




Problema 12d

"  Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 11 ciclos):

IF ID EX M WB

1 beq zero,s0,L1

version 15/01/25

addi t1,t1,-1 beq zero,s0,L1

NOO U b WN

beqg zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problema 12d

"  Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 11 ciclos):
| IF ID EX M WB
1 beq zero,s0,L1

addi t1,t1, -1® zero,sO,Ll

version 15/01/25

NOO U b WN

beqg zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problema 12d

"  Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 11 ciclos):

IF ID EX M WB

1 beq zero,s0,L1

version 15/01/25

addi t1,t1,—1@ beq zero,s0,L1

addi tl1,tl,-1"2 jbeq zero,s0,Ll

NOO U b WN

beqg zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problema 12d

"  Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 11 ciclos):

IF ID EX M WB

1 beq zero,s0,L1

version 15/01/25

: 1®
addi t1,tl1,-1 beq zero,s0,Ll no saltar

addi t1,t1,-1® |beg zero,sO| L1l

NOO U b WN

beqg zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problema 12d

"  Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 11 ciclos):

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1

version 15/01/25

addi t1,t1,—1@p beq zero,s0,L1

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1@ O
DS . < <
addi t1,tl,-1 O 1 O :]beq zero,s0,Ll

N O U A, WNR

beqg zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problema 12d

"  Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 11 ciclos):

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1

version 15/01/25

addi t1,t1,—1@ beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1

addi t1,t1,—1@ O beq zero,s0,L1
addi t2,t2,-1 gj addi t1,t1,—1§ g

beg zero,s0 ,L1§

j beq zero,s0,L1

N O U A, WNR

beqg zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problemas Tema 7:

addi t2,t2,-1




Problema 12d

"  Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 11 ciclos):

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1

version 15/01/25

addi t1,t1,—163 beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1@

addi t1,t1,-1 O

beq zero,s0,L1

(::) beq zero,s0,L1l

addi t2,t2,—1§ addi t1,t1,—1€

Ll:addi t3,t1,1 jaddi £2,t2,-1 1 addi t1,t1,—1§j O

g beq zero,s0,L1

>

N O U A, WNR

beqg zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problemas Tema 7:

addi t2,t2,-1

Ll:addi t3,t1,1




Problemas Tema 7:

version 15/01/25
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Problema 12d

"  Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 11 ciclos):

IF

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1®

addi t1,t1,-1@
addi t1,t1,-1
addi t2,t2,-1

Ll:addi t3,t1,1

N O U A, WNR

addi t4,t2,1

ID

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1

addi t2,t2,-1

1:addi t3,t1,1

EX

beq zero,s0,L1
addi t1,t1,-1

addi t2,t2,-1

beq zero,s0,L1l

addi t1,t1,-1

WB

beq zero,s0,L1

)

10 | 11

beqg zero,s0,L1
addi t1,t1,-1
addi t2,t2,-1
Ll:addi t3,t1,1

addi t4,t2,1




Problemas Tema 7:

version 15/01/25

1.
S
<
S
0
Q
o
S
—
Q
<
o)
<
S
<
Q
g
)
Q
v
o)
S
Q
8]
Q

Problema 12d

Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 11 ciclos):

N O U A, WNR

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,—1€a beq zero,s0,L1

addi t1,t1,—1@3 (::) beq zero,s0,L1

addi t1,tl,-1 (::; (::) beq zero,s0,L1l

addi t2,t2,-1 addi t1,t1,-1 {::) {::) beq zero,s0,L1
Ll:addi t3,t1,1 | addi t2,t2,-1 | addi t1,tl1,-1 O O

addi t4,t2,1 Ll:addi t3,t1,1 addi t2,t2,-1 addi t1,t1,-1

10 | 11

beqg zero,s0,L1
addi t1,t1,-1
addi t2,t2,-1
Ll:addi t3,t1,1 WB
addi t4,t2,1 M WB




Problema 12e

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

beqg zero,s0,L1

NOoOO U, WNR

beq zero,s0,L1
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Problemas Tema 7:




Problema 12e

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

beqg zero,s0,L1

addi t1,tl1l,-1 beg zero,s0,L1

NOoOO U, WNR

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problema 12e

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

beqg zero,s0,L1

addi t1,t1,—1§ beq zero,sO,LlQ

addi t2,t2,-1 addi t1,tl1,-1 j beq zero,s0,L1

NOoOO U, WNR

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problema 12e

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

beqg zero,s0,L1

addi t1,tl1,-1 beq zero,s0,Ll no saltar:
predIC|on correcta

addi t2,t2,-1 addi t1,t1,-1 |beg zero,sO| L1l

NOoOO U, WNR

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problema 12e

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

beqg zero,s0,L1

addi t1,tl1,-1 beq zero,s0,Ll no saltar:
predIC|on correcta

addi t2,t2,—1§ addi t1,t1,-1 [becl zero,sO],ng

Ll:addi t3,t1,1 addi t2,t2,-1 addi t1,t1,-1 jbeq zero,s0,Ll1

NOoOO U, WNR

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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addi t2,t2,-1

Ll:addi t3,t1,1




Problemas Tema 7:

version 15/01/25
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Problema 12e

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):
1 | beqg zero,s0,Ll
2 addi t1,tl,-1 beq zero,s0,Ll
3| addi t2,t2,-1 addi t1,t1,-1 beq zero,s0,Ll
4 | L1:addi t3,t1,1 addi t2,t2,-1 addi t1,t1,-1 beq zero,s0,Ll
5 addi t4,t2,1 Ll:addi t3,t1,1 | addi t2,t2,-1 addi t1,t1,-1 beq zero,s0,Ll
6
7

beq zero,s0,L1
addi t1,t1,-1
addi t2,t2,-1
Ll:addi t3,t1,1

addi t4,t2,1




Problema 12e

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

beqg zero,s0,L1

addi t1,t1,-1

addi t2,t2,-1

Ll:addi t3,t1,1

beq zero,s0,Ll1
addi t1,tl1,-1

addi t2,t2,-1

addi t4,t2,1 g 1:addi t3,t1,§

addi t4,t2,1

1

beq zero,s0,L1
addi t1,t1,-1
addi t2,t2,-1

Ll:addi t3/[tl,1

addi t1,tl,-1 A

beq zero,s0,L1

beq zero,s0,L1

addi t2,t2,-1

addi , tl,-1

NOoOO U, WNR

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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addi t2,t2,-1
Ll:addi t3,t1,1

addi t4,t2,1




Problema 12e

Yo}
Q
S " Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
§ (resultado correcto en 9 ciclos):
()
g IF ID EX M WB
1 | beqg zero,s0,Ll
2 addi t1,tl,-1 beq zero,s0,Ll1
3 addi t2,t2,-1 addi t1,tl1,-1 beq zero,s0,L1
4 | L1:addi t3,t1,1 addi t2,t2,-1 addi t1,t1,-1 beq zero,s0,Ll
5 addi t4,t2,1 Ll:addi t3,tl1l,1 addi t2,t2,-1 addi tl1,tl,-1 beq zero,s0,L1
6 addi t4,t2,1 Ll:addi t3@,1 addi t2,t2,-1 A A addi ,t1,—1
7 addi t4,[t2)1 Ll:addi t3,tl1,1 addi (t2),t2,-1

9

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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addi t2,t2,-1

Ll:addi t3,t1,1

addi t4,t2,1




Problema 12e

To]
AN
S " Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
5 (resultado correcto en 9 ciclos):
n
)
>
1 | beqg zero,s0,Ll
2 addi t1,tl1l,-1 beq zero,s0,Ll1
3 addi t2,t2,-1 addi t1,tl1,-1 beq zero,s0,L1
4 | L1:addi t3,t1,1 addi t2,t2,-1 addi t1,t1,-1 beq zero,s0,Ll
5 addi t4,t2,1 Ll:addi t3,tl1l,1 addi t2,t2,-1 addi tl1,tl,-1 beq zero,s0,L1
6 addi t4,t2,1 Ll:addi t3@,1 addi t2,t2,-1 addi ,t1,—1
7 addi t4,t2)1 Ll:addi t3,t1,1 addi [t2),t2,-1

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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addi t2,t2,-1

Ll:addi t3,t1,1

addi t4,t2,1




Problemas Tema 7:

version 15/01/25
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Problema 12f

Multiciclo (resultado correcto en 11 ciclos):
o tl=11
o t2=22
o t3=11+1=12
o t4=22+1=23

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11
beq zero,s0,Ll IF ID EX
Ll:addi t3,tl1,1 A IF | ID | EX | WB
addi t4,t2,1 A IF | ID | EX | WB

La instruccion a ejecutar tras beq se lee de memoria en un ciclo
posterior al ciclo en que decide si debe saltarse o no




Problemas Tema 7:

version 15/01/25
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Problema 12g

Segmentado sin gestion de conflictos de control
(resultado incorrecto en 9 ciclos):

o t1=11-1=10
o t2=22-1=21

o t3=(11-1)+1=11
o t4=(22-1)+1=22

1 2 3 4 5 6 7 8 9
beq zero,s0,Ll IF ID EX WB
addi t1,t1,-1 IF ID | EX+—M—TWB

A
addi t2,t2,-1 : IF ID | EX—TNM—TWB
A t1
Ll:addi t3,t1,1 ; I= ID [YEX M | WB
2

addi t4,t2,1 IF ID [YTEX | M | WB

Existe conflicto de control:

Se leen instrucciones de memoria en ciclos anteriores o iquales
al ciclo en que la instruccion beq decide si debe saltarse o no




Problema 12h

" Segmentado sin gestion de conflictos de control + Inserciéon de NOP
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

2 ciclos de retraso

beq zero,s0,Ll : IF ‘:- ID EX M WB

nop |F ID | EX | M | WB
2 NOP
nop IF | ID | EX | M | WB
Ll:addi t3,t1,1 |F ID | EX | M | WB
addi t4,t2,1 IF | ID | EX | M | WB
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Problema 12i [

" Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 9 ciclos).

version 15/01/25

IF ID EX M WB

1 beq zero,s0,L1

NOO U b WN

beq zero,s0,L1
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Problema 12i [

0

" Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 9 ciclos).

version 15/01/25

IF ID EX M WB

1 beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1 beq zero,s0,L1

NOO U b WN

beq zero,s0,L1

addi t1,tl,-1
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0

" Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 9 ciclos).

version 15/01/25

IF ID EX M WB

1 beq zero,s0,L1

addi t1,tl1, —1® zero,sO,Ll

NOO U b WN

beq zero,s0,L1
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Problemas Tema 7:

addi t1,tl,-1




Problema 12i [

0

" Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 9 ciclos).

version 15/01/25

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,—1qa beq zero,s0,L1

addi t1,t1,—1§’§ O Qj beq zero,s0,Ll

N OO U A, WNR

beq zero,s0,L1
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Problema 12i [

" Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 9 ciclos).

version 15/01/25

IF ID EX M WB

1 beq zero,s0,L1

addi t1,t1,—1@ beq zero,s0,L1

saltar

addi t1,t1,—1@ O |beg zero,s0| L1l

NOO U b WN

beq zero,s0,L1

addi t1,tl,-1
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Problema 12i [

" Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 9 ciclos).

version 15/01/25

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1
addi t1,t1,—1@ beq zero,s0,L1

addi t1,t1,—1@ beq zero,s0,L1

Ll:addi t3,t1,§§ O Qj O jbeq zero,sO0,Ll

N OO U A, WNR

beq zero,s0,L1

addi t1,tl,-1
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Ll:addi t3,tl1,1
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Problema 12i [

" Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 9 ciclos).

version 15/01/25

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,—1qa beq zero,s0,L1

addi t1,t1,—leb beq zero,s0,L1

Ll:addi t3,t1,1 (::) beg zero,s0,L1
™ < < <

addi t4,t2,1 1:addi t3,t1, O jbeq zero,s0,L1

N OO U A, WNR

beq zero,s0,L1

addi t1,tl,-1
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Ll:addi t3,tl1,1

addi t4,t2,1
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Problema 12i [

" Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 9 ciclos).

version 15/01/25

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,—1qa beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1®

Ll:addi t3,t1,1 (::)

beq zero,s0,L1

{::) beg zero,s0,L1
g Ll:addi t3,t1,1§ O g O g beq zero,s0,Ll
j addi t4,t2,1 le:addi £3,t1,1 :] O

addi t4,t2,1

N OO U A, WNR

beq zero,s0,L1

addi t1,tl,-1
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Problema 12i [

" Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 9 ciclos).

version 15/01/25

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,—1qa beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1®

Ll:addi t3,t1,1 (::)

beq zero,s0,L1

{::) beg zero,s0,L1

addi t4,t2,1 Ll:addi t3,t1,1 beq zero,s0,L1

addi t4,t2,1 Ll:addi t3,t1,1

N OO U A, WNR

addi t4,t2,1 l:addi t3,t1,1

beq zero,s0,L1

addi t1,tl,-1
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Problema 12i [

" Segmentado con gestion de conflictos de control por parada
(resultado correcto en 9 ciclos).

version 15/01/25

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,—1sb beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1®

Ll:addi t3,t1,1 (::)

beq zero,s0,L1

{::) beq zero,s0,L1
{::> {::) beq zero,s0,L1

addi t4,t2,1 Ll:addi t3,t1,1

addi t4,t2,1 Ll:addi t3,t1,1

N OO U A, WNR

addi t4,t2,1 Ll:addi t3,tl1,1

beq zero,s0,L1

addi t1,tl,-1
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Problema 12j

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

IF ID EX M WB

1 beq zero,s0,L1

NOO U b WN

beq zero,s0,L1
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Problema 12j

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

IF ID EX M WB

1 beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1 beq zero,s0,L1

NOO U b WN

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problema 12j

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

IF ID EX M WB

1 beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1 beq zero,s0,L1

addi t2,t2,-1 gj addi t1,t1,—1§j beq zero,s0,L1

NOO U b WN

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

IF ID EX M WB

1 beq zero,s0,L1

addi t1,tl,-1 beq zero,s0,Ll saltar:
predicion fallida

addi t2,t2,-1 addi t1,tl1,-1 |beg zero,s0| L1l

NOO U b WN

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1 beq zero,s0,L1

addi t2,t2,-1 E addi tl1,tl,-1 beq zero,sO,ng

1

Ll:addi t3,tl1, beg zero,s0,L1

N OO U A, WNR

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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version 15/01/25

Problema 12j

Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

IF

beq zero,s0,L1
addi t1,tl1,-1

addi t2,t2,-1

ID

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1

EX

beq zero,s0,L1

WB

>

Ll:addi t3,t1,1§ Q beq zero,sO,L1§
addi t4,t2,1 :11:addi t3,tl,1

o

1

beq zero,s0,L1

o
£

N OO U A, WNR

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problema 12j

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1 beq zero,s0,L1

addi t2,t2,-1 addi tl1,tl,-1 beq zero,s0,L1

Ll:addi t3,t1,1 (::; {::) beq zero,s0,L1

addi t4,t2,1 | Ll:addi 1-_3,1-_1,1Q g O g beq zero,s0,Ll
le:addi £3,t1,1 1 (::} {::)

addi t4,t2,1

N OO U A, WNR

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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Problema 12j

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

IF ID EX M

beq zero,s0,L1

WB

addi t1,t1,-1

addi t2,t2,-1

addi t4,t2,1

N OO U A, WNR

Ll:addi t3,t1,1

beq zero,s0,L1
addi t1,t1,-1
Ll:addi t3,t1,1

addi t4,t2,1

beq zero,s0,L1
Ll:addi t3,tl1,1

addi t4,t2,1

beq zero,s0,L1

l:addi t3,t1,1

beq zero,s0,L1

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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addi t2,t2,-1

Ll:addi t3,t1,1

addi t4,t2,1




Problema 12j

" Segmentado (con prediccion de salto no tomado)
(resultado correcto en 9 ciclos):

version 15/01/25

IF ID EX M WB

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1 beq zero,s0,L1

addi t2,t2,-1 addi tl1,tl,-1 beq zero,s0,L1

Ll:addi t3,t1,1 (::; {::) beq zero,s0,L1
addi t4,t2,1 | Ll:addi t3,tl1,1 {::) (::) beq zero,s0,Ll

addi t4,t2,1 Ll:addi t3,t1,1

N OO U A, WNR

addi t4,t2,1 Ll:addi t3,tl1,1

beq zero,s0,L1

addi t1,t1,-1
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addi t2,t2,-1

Ll:addi t3,t1,1

addi t4,t2,1
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jal x0,L1
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jal x0,L1
addi t1,x0,5

addi t1,x0,5
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Problema 13

Yo
AN
-
~
o
=
0
~
c
©
(2]
—
o
>

1 jal x0,L1
2 addi t1,x0,5 g jal x0,L1 Q
3 add t3,tl,t2 addi t1,x0,5 j jal x0,L1
4
5
S 6
2
g 7
S 8
I
T
s £ 1/2|3|4|5|6|7]8
Q
R E
3 3 jal x0,L1 IF | ID | EX
&
9 Q .
g .g addi t1,x0,5 IF ID
<)

add t3,tl,t2 IF




Problema 13

version 15/01/25

jal x0,L1

addi t1,x0,5 jal x0,L1 saltar;
predicion fallida

add t3,tl,t2 addi t1,x0,5 (Gail x0,11 )

O NO UV H WIN =

1.
S
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S
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Q
o
S
—
Q
<
o)
<
S
<
Q
&
)
Q
v
o)
S
Q
8]
a)

s 1 |2|3|a|5|6|7]8
é jal x0,L1 |F |D EX

% addi t1,x0,5 IF | ID

a

add t3,tl1,t2 IF




Problema 13

version 15/01/25

jal x0,L1

addi t1,x0,5 jal x0,L1 saltar;
predicion fallida

add t3,t1,t2§§addi tl,x0,5 [_jal x0,L1 lgj
)

O O

Ll:sw t4,0(t3 jal x0,L1

O NO UV H WIN =

1.
S
<
S
0
Q
S
S
—
Q
<
o)
<
S
<
Q
&
)
Q
v
o)
S
Q
8]
a)

E 1|2 (3|4 /|5 |6 |7 8
% jal x0,L1 IF | ID | EX | M
% addi t1,x0,5 IF | ID |
= add t3,tl1,t2 IF><<
Ll:sw t4,0(t3) IF
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version 15/01/25
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Problema 13

O NO UV H WIN =

jal x0,L1
addi t1,x0,5

add t3,tl,t2

Ll:sw t4,0(t3)§

1

jal x0,L1

addi t1,x0,5

AR

l:sw t4,0(t3)

jal x0,L1

, O
W

<

1

jal x0,L1

>

<

1

1 2 3 4 5 6 7 8
jal x0,L1 IF | ID | EX| M | WB
addi t1,x0,5 IF 1D ><
add t3,tl1,t2 IF [ ><<
Ll:sw t4,0(t3) |F ID

jal x0,L1




Problema 13

Yo
AN
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c
9
(2]
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o
>

1 jal x0,L1
2 addi t1,x0,5 jal x0,L1
3| add t3,t1,t2 addi t1,x0,5 jal x0,L1
4| ri:sw t4,0(t3) O O jal x0,L1
5 Ll:sw t4,0(t3)§j O §‘_1 O Qj jal x0,L1
3 6 Ll:sw td4,0 (t3) O O
a
g 7
S 8
o
T
s 1 2 3 4 5 6 7 8
Q
R E _
é S jal x0,L1 IF | ID | EX| M | WB
9 2 .
3% addi t1,x0,5 IF | ID [><Z
NS
add t3,tl,t2 IF 1><
Ll:sw t4,0(t3) |F ID EX
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version 15/01/25
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Problema 13

O NO UV H WIN =

jal x0,L1
addi t1,x0,5
add t3,t1,t2

Ll:sw t4,0(t3)

jal x0,L1

addi t1,x0,5

o

Ll:sw t4,0(t3)

jal x0,L1

)
>

Ll:sw t4,0(t3)§

jal x0,L1
le:sw t4,0 (t3)§

1 2 3 4 5 6 7 8
jal x0,L1 IF | ID | EX| M | WB
addi t1,x0,5 IF 1D ><
add t3,tl1,t2 IF [ ><<
Ll:sw t4,0(t3) IF | ID | EX | M

jal x0,L1

)
>
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version 15/01/25
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Problema 13

O NO UV H WIN =

jal x0,L1
addi t1,x0,5
add t3,t1,t2

Ll:sw t4,0(t3)

jal x0,L1

addi t1,x0,5

o

Ll:sw t4,0(t3)

jal x0,L1

Ll:sw t4,0(t3)

jal x0,L1

o
<

Ll:sw t4,0(t3)

1 2 3 4 5 6 7 8
jal x0,L1 IF | ID | EX| M | WB
addi t1,x0,5 IF | ID [><Z
add t3,tl,t2 IF 1<
Ll:sw t4,0(t3) IF | ID | EX| M | WB

jal x0,L1

Ll:sw t4,0(t3)




Problema 14

To]
N
E 1/2(3|4|5|6|7]|8]09
Tp)
S addi 50,x0,0 IF | ID | EX-—M—WB
w
(0]
= Ll:beq t0,x0,L2 IF | ID | EX||M |WB
s0
add s0,s0,t0 IF | ID YEX| M | WB
s(
jal %0, L1 IF | ID X! M |WB
1.
S
o] .
S L2:add s0,s0,s0 IF ID ><
I
Q
<)
S sw s0,0 (gp) IF ><
o
S Ll:beq t0,x0,L2 IF | ID
<%
g § add s0,s0,t0 IF
R E
©n D
Sl addi t0,t0,-1
&’18
g _g L2:add s0,s0,s0
a Q
sw s0,0 (gp)

IF

IF

XX 2

ID
IF

s0

EX

WB

WB




Problema 15

1123/ 4|5/6|7(8|9(10|11(12

addi s0,x0,0 IF [ ID [EX| M |WB
1w t0,4(gp) IF [ ID | EX| MW
Ll:beq t0,x0,L2 IF (IDp| ID [ M (WB
add s0,s0,t0 IFp| IF |"ID |EX| M |WB
addi t0,t0,-1 IF | ID |EX| M |WB
jal x0,L1 IF | ID | EX

L2:1w s1,0(gp) IF | ID

add sl1,s0,sl IF

version 15/01/25

WB

XX =z

Ll:beq t0,x0,L2 IF | ID | EX
add s0,s0,t0 IF | ID
addi t0,t0,-1 IF
L2:1w s1,0(gp)

add sl1,s0,sl
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sw s1,0(gp)

= XX g




Problema 16

&
S
{9}
S .equ N
&
CI>) _ o o o
addi sl, zero, N
3 ciclos = addi s2, zero, O
_ addi s3, zero, O
. . for:
1 CIC.|O si no salta beq s2, sl, efor . N+1veces
3ciclossisalta | c11i t0. s2. 2 4 (N nosalta, 1 salta)
§ _ add t0, sO0, tO
3 6 ciclos - 1w t0, 0(t0) - N veces
S (5 +1 parada) add s3, s3, t0
=~
% 3 ciclos addi s2, s2, 1 -
o - _
PNE (1 + 2 penalizacion) jal %0, for 4 N veces salta
N S efor:
E g 1 ciclo -[ sw s3, 0(gp)
g 3 74
S 9
r '§ 3+ (7xN+1)+1=7xN + 5 instrucciones ejecutadas
T Q

3+ (1xN+3x1)+6xN+3xN+1=10xN + 7 ciclos

CPl =10xN+7 / 7xN+5 ~10/7 = 1.43




Problema 16

7 7

3+ (7xN+1)+1=7xN + 5 instrucciones ejecutadas
3+ (1xN+3x1)+6xN+3xN+1=10xN + 7 ciclos 9xN + 7 ciclos

&
S

0

S .equ N ... .equ N

n

C|>) _ « o o o o o

addi sl, zero, N addi sl, zero, N
3 ciclos = addi s2, zero, O addi s2, zero, O
_ addi s3, zero, O addi s3, zero, O
1 ciclo si It for: N+1 for:
3CIC_TSI n.os? a T beq s2, sl, efor ]- N+ veccl—:'s 1 sal begq s2, sl1, efor
ciclossisalta | s11i t0, s2, 2 (N no salta, 1 salta) s11i t0, s2, 2

S add t0, s0, tO add t0, s0O0, tO
3 6ciclos 1w t0, 0(t0) N lw__ t0, 0(t0)

g 5+ 1 parada) : - veees ;

3 (5+1pa add s3, s3, t0 |,  [2adi 2, s2, 1
% 3 ciclos addi s2, s2, 1 - add s3, s3, tO
) o jal x0, for ~ N veces salta jal x0, for

3 (1+2 penal ja ' ’

g ( penalizacién) efor-: 4 efor:

S 1cic|o.[ sw s3, 0(gp) sw s3, 0(gp)
5

8

S

2

Q

Problemas Tema 7:

CPl =10xN+7 / 7xN+5 ~10/7 = 1.43 CPI=9/7=1.29




Problema 17

" El programa que ejecuta 500 instrucciones tal que:
o 20% de las instrucciones son de tipo 1w

version 15/01/25

* 50% seguidas de una instruccion aritmética que lee el registro cargado
o 15% de las instrucciones son de tipo sw
o 25% de las instrucciones son de tipo beq
e 70% de los casos se salta
o 5% de las instrucciones son de tipo jal
o 35% de las instrucciones son aritmético-logicas

cpl =02-(05-14+05-2)+0.15-140.25-(0.7-34+03-1)+0.05-3
+0.35:-1=1.55

Alternativamente:

CPI = 1 + penalizacion
=1+(02-05-1+0.25-0.7-2+0.05-2) =1.55
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Problemas Tema 7:

500 1.55

=75.10 = 516.7 ns

tejec




Problemas Tema 7:

version 15/01/25
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Problema 18a

1123, 4/5(6|7|8|9(10{11/12(13(14|15
addi s4,zero,?2 IF | ID [EX| M |WB
Ll:1w s0,0(s2) IF | ID | EX| M |W
1w s1,0(s2) IF | ID | EX WB
add s3,s0,sl IF [IDp E; 1Isilx M—nWB
sw s3,0(s2) IFp| IF | ID lE;( M |WB
add s2,s3,s6 IF | ID ;E3X-1l\2/| WB
and sl,sl,s2 IF [ ID ['EX WB
beq s4,zero,Ll IF | ID fz M |WB
addi s2,s2,1 IF PID | EXHM |WB
or 83,52, 84 F | ID 152)( M [wB




Problema 18b

Q

g 1123

Q

L 0x0 addi s4,zero,?2 IF | ID | EX

C

XS}

g Ox4 Ll:1lw s0,0(s2) IF | ID
0x8 1w s1,0(s2) IF

Oxc add s3,s0,sl1
0x10 sw s3,0(s2)
0x14 add s2,s3,s6
0x18 and sl,sl,s2
Oxlc beq s4,zero,Ll

0x20 addi s2,s2,1

0x24 or s3,s2,s4

o s0 (x8) =88 o s3(x19)=1919
o sl1(x9)=99 o s4 (x20)=2020
o s2(x18)=1818 o s6 (x22)= 2222
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Problemas Tema 7:
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Extension

Unidad de
conflicto

add x19,x8,x9

sauojaonajsul
ap eLiowayy

sw x19,0(x18)
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lw x9,0(x18)

-
‘o
©
2
2
-
C
T,

<

154

Extension

Unidad de
conflicto

add x19,x8,x9

sauojaonajsul
ap eLiowayy

sw x19,0(x18)
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lw x9,0(x18)
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Extension

Unidad de
conflicto

add x19,x8,x9

sauojaonajsul
ap eLiowayy

sw x19,0(x18)
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Extension

Unidad de
conflicto

add x19,x8,x9

sauojaonajsul
ap eLiowayy

sw x19,0(x18)
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sw x19,0(x18) add x19,x8,x9

lw x9,0(x18)

1w x8,0(x18)

addi x20,x0,2

version 15/01/25

EX/MEM

registros m

RA1
RA2
WA

WD

ria

A
(w)]

instrucciones
()
|
= :

>
Memoria de

IF/ID
Banco de

=

de datos

=
ql/lemo

)

Extension
de signo

é CTR R B N |§| FE 0x8

1.
S
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a
3
o
Q
9
<
o)
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S
<
]
g
)
Q
v
o)
13
Q
8]
a)

Problemas Tema 7:

Unidad de
conflicto




sw x19,0(x18) add x19,x8,x9

lw x9,0(x18)

1w x8,0(x18)

addi x20,x0,2

version 15/01/25

EX/MEM

registros m

RA1
RA2
WA

WD

ria

A
(w)]

> A

>
Memoria de
instrucciones
o
|

IF/ID
Banco de

=

de datos

=
ql/lemo

)

sw s3,0(s2)

Extension
de signo
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Unidad de
conflicto
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version 15/01/25

1.
S
<
a
3
o
Q
9
<
o)
<
S
<
Q
g
)
Q
v
o)
13
Q
8]
a)

sw x19,0(x18)

0x8

0x10

>
Memoria de
instrucciones

O
|

sw s3,0(s2)

add x19,x8,x9

lw x9,0(x18)

1w x8,0(x18)

IF/ID

registros m

RA1
RA2
WA

Banco de

WD

> A

EX/MEM

ria

Memo

)

de datos

P
=5

de signo

Extension

0x8

i 0x8

addi x20,x0,2

Unidad de
conflicto




lw x8,0(x18)
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Extension
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Unidad de
conflicto

add x19,x8,x9

) (zs)o‘cs ms
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ap eLiowayy

sw x19,0(x18)

0x0
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lw x8,0(x18)
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Extension
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Extension

Unidad de
conflicto

sw x19,0(x18)
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add x18,x19,x22
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Extension

Unidad de
conflicto

sw x19,0(x18)
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add x18,x19,x22
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Extension

Unidad de
conflicto

sw x19,0(x18)
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add x18,x19,x22
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Problema 18c

12|/3/4/5/6(7(8|9|10{11|12|13(14/15/16(17|18|19(20|21|22|23|24
addi s4,zero,2 IF [ID|EX| M |WB
Ll:1w s0,0(s2) IF | ID|EX|{M |WB
1w s1,0(s2) IF [ ID |EX| M (WB
add s3,s0,sl IF IDpIDp% EX| M |WB
sw s3,0(s2) IFp|IFp| IF IDpIDp?[; EX|{M |WB
add s2,s3,s6 IFp|IFp| IF | ID |EX| M |WB
and sl,sl,s2 IF IDpIDp% EX| M (WB
beqg s4,zero,Ll IFp|IFp| IF | ID |EX| M |WB
addi s2,s2,1 IFp|IFp| IF | ID |EX| M |WB
or s3,s2,s4 IF IDpIDpr D|EX|M (WB
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Problema 19

1/2(3(4|5(6|78(9(10(11/1213
1w t1,0(sl) IF [ ID |[EX| M |W
1w t2,0(s2) IF | ID | EX -1WB

t1 | e2

beq t1,t2,else IF |IDp|”ID [EX | M |WB
add t3,tl1,t2 IFp| IF | ID ><
jal zero,eif |F ><
else: sub t3,tl,t2 IF | ID EX-IM— B
eif: and t4,t3,tl IF | ID E3X M [WB
or t5,t3,t2 IF | ID EBX M |WB




Problema 19

112 (3(4|5/6|7|8|9(10(11(12 |13
1w t1,0(sl) IF [ ID|EX| M |W
1w t2,0(s2) IF | ID | EX -wW
tl ltz
beq tl,t2,else IF |IDp|"ID M |WB
t2
3 add t3,tl,t2 IFp| IF |"ID [ EX| M |WB
§ jal zero,eif IF ID | EX| M WB
S
:;. else: sub t3,tl,t2 IF ID ><
N'§ eif: and t4,t3,tl IF ><
g% eif: and t4,t3,tl IF ID| EX| M |WB
R E
a2 or t5,t3,t2 IF | ID|EX| M
£ o
38
X Q




Problemas Tema 7:

version 15/01/25

~
S
S
S
Q
Q
9
S
—
]
B
o
i
S
S
o
&
S
Q
w0
o
1S
o
2
Q

Problema 20

1,2(3(4,5|,6(7(8|9|10(11(12|13|14|/15(16|17|18
addi s1,zero,1 IF | ID | EX WB
Ll: sub s5,s5,s2 IF | ID | EX WB
addi s2,s2,1 IF | ID | EX| M |[WB
addi sl1,sl,-1 IF SIS EX- WB
beq sl,zero,Ll IF ID811 X WB
and s5,s2,s3 IF SS

or s3,s3,s4

L1: sub s5,s5,s2

addi s2,s2,1

addi s1,s1,-1

beq sl1,zero,Ll

and s5,s2,s3

or s3,s3,s4

andi s4,s3,s2

XXz

IF

wWB

EX

WB

WB

=O)

12 iteracion (s1

:-1)

22 jteracion (s1

salta: fallo

no salta: acierto
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