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Ejercicios 1y 2

i . . alindrome:
palindrome: Instrucciones: 20x4B = 80B P 1;
1i t3, 1 i t3, 1
addi al, al, -1 Datos: 8x4B + 1B = 33B add:?. al, al, -1
s1li al, al, 2 Total: 80B + 33B = 113B slli al, al, 2
add al, a0, al add al, a0, al
do: do:
1w 0, 0(a0) ] lw  t0, 0(a0)
1w tl, O0(al) 1w tl, O0(al)
if: if:
beq tO0, tl, eif . beq t0, tl1, eif
: Coverannnnn A no se ejecuta 1i £3, 0
13 €3, 0 el array es palindromo
eif: vesp eif:
addi a0, a0, 4 - 4 veces addi a0, a0, 4
addi al, al, -4 addi al, al, -4
while: while:
blt a0, al, do < f-|- 3 salta, 1 no salta blt a0, al, do
mv ao[ t3 = #,
ret sb t3, 0(a2)
L
Q main: ?et
E la sp, _stack main:
BN la a0, array la sp, _stack
‘E S 1i al, N la a0, array
§ § call palindrome 1i al, N
S : la t0, lo_es la a2, lo es
@ N sb a0, 0(tO0) @ call palindrome
] e Gy Gy —
i 7 -
gl GGG e —
N=4+[4+(4x6)+2]+2=36 i . 7




Ejercicio 3

® Las instrucciones de salto condicional utilizan direccionamiento relativo al PC, lo
gue quiere decir que el valor inmediato codifica con signo el desplazamiento que,
sumado al valor actual del PC, indica la direccion de la instruccion a la que saltar.

La instruccion beq t0,tl,eif ocupa la direccion 24
La etiqueta eif sefala a la instruccion addi a0,a0,4 que ocupa la direccidon 32
El valor inmediato sera 32-24 = 8 (salto positivo, hacia delante de 2 instrucciones)

La instruccion blt a0,al,do ocupa la direccion 40
La etiqueta do sefala a la instruccion 1w t0,0 (a0) que ocupa la direccion 16
El valor inmediato serd 16-40 = -24 (salto negativo, hacia atrds de 6 instrucciones)

" Al ser saltos relativos al PC, los desplazamientos siempre son los mismos con
independencia de donde se ubique la funcion en memoria.
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Ejercicio 4

MemWr = “1” = estado S5, sb a0, 0 (t0)
ResSrc = “00” y BRWr = “1” = estado S7, cualquier instruccion add, addi, jal
Branch = “1” y Zero = “1” = estado S10, beqg t0,tl,eif

MDRwr = “1” = estado S3, cualquier instruccion 1w
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e [ ) [ )
Ejercicio 5
" La mayor parte de la ruta de datos que se usa para la instruccion jal puede

reutilizarse para la instruccidon jarl, solo es necesario un mux adicional.

jal rd,imm PC <& PC+sExt(imm), BR[ rd ] & PC+4
jalr rd,rsl,imm PC & rsl+ sExt(imm), BR[ rd | ¢ PC+4
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Ejercicio 6

1123|4567 ,8(9/10/11(12|13/14(15/16(17}18
IF [ ID |EX| M [WB
IF | ID Ex—1|v| WB
al
IF | ID EX—1aI\1/I WB
IF | ID [Y"EX-HM—HWB
IF | ID | EX lM W
al 40
IF | ID YEX | M—{WB
tl
IF |IDp DIEX M |WB
IFp| IF | ID [>X
IF | ><X
IF | ID | EX-M-{WB
a
IF | ID | EX4|M |WB
] IF | ID YEX | M |WB
_ S IF [ ID | EX| M JWB
£ 2 S IF | ID |EX| M
(o}

§§ la sp, _stack IF | ID ><
L%S\rj la a0, array I ><
la t0, lo_es IF

ciclos =17




Ejercicio 7a

" ForwardA vale “01” cuando el valor del rs1 se anticipa desde la etapa WB

11234 (5|6 79 10(11 /1213 1@16 17 178
1i t3, 1 IF | ID[EX| M |WB
addi all al/ -1 IF ID EX_ I\:{l WB
a
slli al, al, 2 IF | ID 1EX— I\l/l WB
a
IF | ID 1EX M—nWB
IF | ID | EX lM W
al 40
IF | ID [YEX -1WB
tl
IF [IDp|¥ID lEX M |WB
IFp | IF | ID | DX
IF [ ><X
1A IF | ID | EX/—M—T\WB
N a0
N IF | ID | EXA4|M |WB
v al
Eg IF | ID VEX | M |WB
-
‘gg IF | ID [ EX| M JWB
§§ ret IF [ ID [ EX§ M
| la sp, _stack IF ID ><
la a0, array IF ><
la t0, lo_es IF




Ejercicio 7b

" ForwardB vale “10” cuando el valor del rs2 se anticipa desde la etapa MEM

1(2|3 |4 5@7 81 9/10(11 /12|13 1@16 17118
1i t3, 1 IF | ID | EX| M [WB
addi all al/ -1 IF ID EX_lM WB
al
s111(a1) a1, 2 IF | ID FEX-1M |WB
add a1, a0¥(al) IF | ID [VEX-MH{WB
lw t0, 0(a0) IF | ID | EX lM W
al 40
1w t1, 0(al) IF | ID [YEX ’?/?—\4\1/8
beq t0, tl, eif IF |IDp |#ID IEX M |WB
1i t3, 0 IFp| IF | ID [ DX
addi a0, a0, 4 IF ><
n addi a0, a0, 4 IF | ID | EX—M—TWB
N a0
S addi al, -4 IF | ID E§I M [WB
Q
E S blt a0, do IF | ID YEX| M |WB
- >
Eg mv a0, t3 IF | ID | EX| M fWB
§§ ret IF ID EX M
| la sp, _stack IF ID ><
la a0, array |F ><
la t0, lo_es IF




Ejercicio 7¢

" StallF y StallD valen ambas “1” cuando hay que parar el pipeline

1, 2|34 |5)|6 79 10|11 |12 (13|14|15 |16 |17]18

1i t3, 1 IF | ID|[EX| M |WB

addi al, al, -1 IF | ID | EX-hM [WB
s1li al, al, 2 IF | ID laElx— M |WB
add al, a0, al IF | ID 131

1w t0, 0(a0) IF | ID | EX

M |W
al 40
lw 0(al) IF | ID [VEX -TWB
bl
beq tO0, eif IF |IDp |#ID IEX WB

M
1i t3, 0 IFp| IF | ID [ DX
>

EX M—lWB

addi a0, a0, 4 IF
« addi a0, a0, 4 IF | ID | EX ™ ‘aOB
% addi al, al, -4 IF | ID E§I[AI\//I WB
EE blt a0, al, do IF [ ID VEX| M |WB
P o a0, t3 IF | ID [ EX | M JWB
§§ ret |F ID EXE M
A la sp, _stack IF ID ><

la a0, array IF ><
IF

la t0, lo_es




Ejercicio 7d

" FlushD vale “1” cuando en EX hay una instrucciéon de salto y ha resuelto saltar

1i 3, 1 IF | ID | EX| M |WB

addi all al/ -1 IF ID EX_lM WB

slli al, al, 2 IF | ID
al

EX-—M—HWB
1w t0, 0(a0) IF | ID | EX l
1w t1, 0(al) IF | ID

M| WhL,
EX —\t/\{B
beq t0, tl, eif IF [IDp|#ID IEX WB

M
1i t3, 0 IFp| IF | ID [ DX
>

addi a0, a0, 4 IF
addi a0, a0, 4 IF | ID | EXvh
addi al, al, -4 IF | ID | EX-
blt a0, al, do IF ID

add al, a0, al IF | ID

mv a0, t3 IF

ret
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la sp, _stack

la a0, array

la t0, lo_es




Ejercicio 8

palindrome: palindrome:
1i t3, 1 1i t3, 1
addi al, al, -1 addi al, al, -1
slli al, al, 2 slli al, al, 2
add al, a0, al add al, a0, al
do: do:
1w t0, 0(ao0) 1w t0, 0(ao0)
1w tl, 0O0(al) 1w tl, 0(al) tejec = ciclos - teik
if: // addi a0, a0, 4
beg t0, tl1, eif if: A
1i  t3, 0 / beq t0, tl, eif tejec 17
eif: / 1i 3, 0 Speedup = B 16 1.06
addi a0, a0, 4 eif: ejec
S addi al, al, -4 addi al, al, -4
o while: while:
E-E blt a0, al, do blt a0, al, do
=8 mv a0, t3 mv a0, t3
9]
§§ ret |74 ret 74

ciclos, =17 ciclos, = 16




Ejercicio 9

monociclo multiciclo segmentado
palindrome:
1i t3, 1 1 4 1
addi al, al, -1 1 4 1
slli al, al, 2 1 4 1
add al, a0, al 1 4 1
do:
1w  t0, 0(a0) 7 1 5 1
lw tl, O(al) 1 5 1+1
if:
bc_aq t0, tl1, eif no se ejecuta 1 3 3
1i t3, 0 < ........... saduauns i 0 0 0
el array es palindromo
eif:
addi a0, a0, 4 = 200000/2 = 10000 veces 1 4 1
addi al, al, -4 1 4 1
while:
blt a0, al, do < { |- 20000/2-1 veces = 1 3 103
mv a0, t3 B 9999 salta, 1 no salta 1 4 1
Q ret 1 4 3
e main:
3 3 la sp, _stack 1 4 1
é =3 la a0, array 1 4 1
£ £ 1i al, N 1 4 1
g 9 call palindrome 1 4 3
S S la t0, lo_es 1 4 1
sb a0, 0(t0) 1 4 1
i 7

N =4 +[4+(10000x6) + 2] + 2 = 60012




Ejercicios 9y 10

©)

'monociclo [P IMENCIEP! 500 MHz  2ns 120 s
UNTEEE 60012 240048 4 1GHz  1ns 240ps 250
60012 110014 1.83 2GHz 05ns 55ps 1093

d. Excepcion de direccion de dato en lectura desalineada.

b. La provocard la ejecucion de la instruccion 1w t1,0 (al) que generara una
direccion impar. La instruccion esta en la direccion 0x14 luego mepc = 0x14. La
direccion de lectura 0x10000+(8-1) luego mtval = 0x10007

C. Enelciclo 14, ya que la instrucciéon comienza a ejecutarse en el ciclo 11 y este
tipo de excepcion se dispara en la etapa MEM.

d. Enelciclo 15.
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Acerca de Creative Commons

" Licencia CC (Creative Commons) (DOO)

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

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

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

Compartir igual (Share alike):
La explotacidon autorizada incluye la creacion 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/




