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Fuentes:

*  WIinMIPS64:http://www.computing.dcu.ie/~mike/winmips64.html
* Computer Architecture - a Quantitative Approach, by Hennessy & Patterson, 4th edition.

Introduccion a WinMIPS64

Presentacion de la arquitectura MIPS64

IPS64 - MIPS64 Processor Simulator cuments and Settings\Alberto\Escritori
Execute Configure Window Help

Registers
0000000000000000 0000000.00000000
I 0000000000000000 0000000.00000000 9 cycles
ana RER1AT 0000000000000000 0000000.00000000 o e Y
or RER1R® 0000000000000000 0000000.00000000
xor R10,R1.R11 R 0000000000000000 0000000.00000000 3000 CycleatPeriIostructdon [ICFT)

nop 0000000000000000 0000000.00000000
nop 0000000000000000 0000000.00000000 SEaits
nop 0000000000000000 0000000.00000000

REW Stalls

00

0000000.00000000
0000000.00000000 WAW Stalla
0000000.00000000 = WAR Stalls

00 C 2

0000000000000000 g

0000000.00000000 0 Structural Stalls
o
0

0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

0000000.00000000 Branch Iaken Stalls

0000000.00000000 Branch Misprediction Stalls
0000000.00000000
0000000.00000000

0000000000000000 0000000.00000000 Cede size
0000000000000000 0000000.00000000 60 Bytes
0000000000000000 0000000.00000000

0000000000000000
R20= 0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

0000000.00000000
0000000.00000000
0000000.00000000
0000000.00000000
0000000.00000000

0000000000000000 0043082c  dadd R1,R2,R3 ;
0002 0000000000000000 0025202¢  dsub R4,RL,RS
0010  0000000000000000 00273024 _and RE,RL,R7
0012  0000000000000000
0020 0000OODDOCC00D000
0028 0000000000000000 3
0030 0000000000000000 0018 0

0038 0000000000000000 001c 00000000 nop

0040 0000000000000000 0020 00000000  nop

00458  0000000000000000 0024 0043082c dadd R1,R2,R3 ; almacena en rl

0050 0000000000000000 0028 0025202e dsub R4,R1,RS ; usa rl y almacena en rd
00Se  0000000000000000 002c 00873024 and RE,R4,R7 ; usa rd y almacens en ré
0060 0000000000000000 0030 00c94035 or RE,R6,RE ; usa ré y almacena en zE
0068  0000000000000000 0034 010b5026 =or R10,RE,R11 ; usa re

0070 000000DO00A00000 0032 04000000 halt :fin del programa

0078 0000000O00000000 003c 00000000

0080  0000000000000000 0040 00000000

j00ge  0000000000000000 0044 00000000

0090 0000000000000000 0048 00000000

0098  0000000000000000 004c 00000000

0020  0000000000000000 0050 00000000

00a8  0000000000000000 00s4 00000000

000 0000000000000000 o0se 00000000

00bE  0000000000000000 005c 00000000

00c0  0000000000000000 ~ fjooso oaoooooo v
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Introduccion al juego de instrucciones del MIPS64

Formatos de instruccion

I-type instruction
6 5 5 16

Opcode rs rt Immediate

Encodes: Loads and stores of bytes, half words, words,
double words. All immediates (rt = rs op immediate)

Conditional branch instructions (rs is register, rd unused)
Jump register, jump and link register
(rd = 0, rs = destination, immediate = 0)

R-type instruction
6 5 5 5 5 6

Opcode rs rt rd shamt funct

Register-register ALU operations: rd = rs funct rt
Function encodes the data path operation: Add, Sub, . ..
Read/write special registers and moves

J-type instruction
6 26

Opcode Offset added to PC

Jump and jump and link
Trap and return from exception

Simulador WinMIPS64
Registros

* Registros enteros o de propdsito general.
o 32registros de 64 bits del r0 al r31.

Organizacion de Computadores 2
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o Elregistro r0 vale siempre cero.

* Registros en coma flotante. Pueden considerarse como:
o 32registros de precision simple de 32 bits (f0 a f31) (la mitad del registro no se usa).
o 32registros de doble precisién de 64 bits (f0 a f31).

*  Registros especiales. Son 16 registros (PC, IR, etc.). No se visualizan.

Ensamblador: directivas

.data start of data segment

text start of code segment

.code start of code segment (same as .text)
.org<n> start address

.space<n> leave n empty bytes

.asciiz<s> enters zero terminated ascii string
.ascii<s> enter ascii string

.align<n> align to n-byte boundary

.word<nl>,<n2>...
.byte<nl>,<n2>...

.word32<n1>,<n2>...
.word16<nl1>,<n2>...
.double<n1>,<n2>...

enters word(s) of data (64-bits)
enter bytes

enters 32 bit number(s)

enters 16 bit number(s)

enters floating-point number(s)

Sintaxis de las expresiones

* <n>denota un nimero como 24.

* <s>denota una cadena como "fred".

* <nl><n2>... denota nimeros separados por coma.

*  Los registros enteros pueden ser referidos como r0-r31 o R0-R31 o $0-$31 o usando seuddénimos
MIPS estandar como Szero para r0, $t0 para r8, etc.

* Eltamafio de un valor inmediato estd limitado a 16 bits.

* El valor inmediato para una instruccion de desplazamiento de registro estd acotado a 5 bits, por
lo tanto, un desplazamiento mayor a 31 bits no estd permitido.

Instrucciones: Memoria

Ibreg,imm(reg)
Ibureg,imm(reg)
sbreg,imm(reg)
Ihreg,imm(reg)
Ihureg,imm(reg)
shreg,imm(reg)
Iwreg,imm(reg)
Iwureg,imm(reg)
swreg,imm(reg)
Idreg,imm(reg)
sdreg,imm(reg)
|.dfreg,imm(reg)
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load byte

load byte unsigned

store byte

load 16-bit half-word

load 16-bit half word unsigned
store 16-bit half-word
load 32-bit word

load 32-bit word unsigned
store 32-bit word

load 64-bit double-word
store 64-bit double-word
load 64-bit floating-point
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e s.dfreg,imm(reg)

store 64-bit floating-point

Instrucciones: aritmetico-ldgicas enteras

* daddireg,reg,imm
* dadduireg,reg,imm
* andireg,reg,imm
* orireg,reg,imm

*  Xxorireg,reg,imm

* luireg,imm

* sltireg,reg,imm

* sltiureg,reg,imm
* dsllreg,reg,imm

* dsrlreg,reg,imm

* dsrareg,reg,imm
* dsllvreg,reg,reg

* dsrlvreg,reg,reg

* dsravreg,reg,reg
*  movzreg,reg,reg
* movnreg,reg,reg
* andreg,reg,reg

* orregreg,reg

*  Xxorreg,reg,reg

* sltregregreg

* sltureg,regreg

* daddreg,reg,reg

* daddureg,reg,reg
* dsubreg,reg,reg

* dsubureg,reg,reg
* dmulreg,reg,reg
* dmulureg,reg,reg
* ddivreg,reg,reg

* ddivureg,reg,reg

Instrucciones de salto

* beqgreg,reg,imm
* bnereg,reg,imm
* beqzreg,imm
*  bnezreg,imm

e jimm
* jrreg
* jalimm
* jalrreg
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add immediate

add immediate unsigned
logical and immediate
logical or immediate
exclusive or immediate

load upper half of register immediate

set if less than immediate

set if less than immediate unsigned
shift left logical

shift right logical

shift right arithmetic

shift left logical by variable amount
shift right logical by variable amount
shift right arithmetic by variable amount
move if register equals zero

move if register not equal to zero
logical and

logical or

logical xor

set if less than

set if less than unsigned

add integers

add integers unsigned

subtract integers

subtract integers unsigned

signed integer multiplication
unsigned integer multiplication
signed integer division

unsigned integer division

branch if pair of registers are equal
branch if pair of registers are not equal
branch if register is equal to zero

branch if register is not equal to zero
jump to address

jump to address in register

jump and link to address (call subroutine)
jump and link to address in register
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Instrucciones Punto Flontante

* add.dfreg,freg,freg
* sub.dfreg,freg,freg
*  mul.dfreg,freg,freg
* div.dfreg,freg,freg
*  mov.dfreg,freg

* cvt.d.lfreg,freg

* cvt.l.dfreg,freg

* c.lt.dfreg,freg

* c.le.dfreg,freg

* c.eq.dfreg,freg

*  bclfimm

*  bcltimm

*  mtclreg,freg

*  mfclreg,freg

Instrucciones de control

* halt
*  nop
Ejemplo

add floating-point

subtract floating-point

multiply floating-point

divide floating-point

move floating-point

convert 64-bit integer to a double FP format
convert double FP to a 64-bit integer format
set FP flag if less than

set FP flag if less than or equal to

set FP flag if equal to

branch to address if FP flag is FALSE

branch to address if FP flag is TRUE

move data from integer register to FP register
move data from FP register to integer register

stops the program
no operation

)

.data
;Directivas
.text
main:
;Codigo MIPS64
finish:
halt

)

Riesgos

* Se representan en cajas coloreadas con el color de la etapa en la que se ha detenido. En el

interior aparece una etiqueta que indica informacion sobre el tipo de detencién:
o RAW (ReadAfterWrite)
o WAR (WriteAfterRead)
o WAW (WriteAfterWrite): este riesgo sélo se produce en cauces que escriben en los

registros 0 en memoria en varias etapas. Este cauce escribe los registros en la etapa WB,
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por lo que no se produce este riesgo en las instrucciones enteras, pero si se produce en
las de coma flotante.
o Str(Structuralstall): se produce por falta de recursos hw para ejecutar la instruccion.

Carga de codigo en memoria

* File ->Open

10T UUULULUUUULULULY  TLOT UUULUNU . UNUUULLY
[R19= 0000000000000000 Fl9= 0000000.00000000
[R20= 0000000000000000 F20= 000D000.00000000
R21= 0000000000000000 F21= 0000000.00000000
[R22= 0000000000000000 F22= 0000000.00000000
R 0000000000000000 F23= 0DO00000.00000000
0000000000000000 0000000, 00000000

= Pipeline

0000000000000000 0000 0043082c  dadd R1,R2,R3 ; almacena
000&  0000000000000000 ~ 0004 0025202¢  dsub R4,R1,R5 ; usa rl
0010 0000000000000000 00273024 __and R6.RL,R7 ;: usa rl

0018  0000000000000000
0020 0000000000000000
0028 0000000000000000
0030 0000000000000000
03¢ 0000000000000000 00000000  nop
0040 0000000000000000 00000000 nop
0042 0000000000000000 0043022c  dadd R1,R2,R3 ; almacenz en rl

0050 0000000000000000 0025202  dsub R4,R1,R5 ; usa rl y almacena en rd
00S&  0000000000000000 00873024 and R6,R4,R7 ; usa rd y almacena en ré
00E0  0000000000000000 00c94025 or R2,RE,RY ; usa ré y almacena en 8
0062 0000000000000000 010b5026 xor R10,RE,R11 ; usa r8

0070 0000000000000000 04000000  halt :fin del programa

0078 0000000000000000 00000000

0020 0000000000000000 00000000

ooee  0000000000000000 00000000

0030 0000000000000000 00000000

009 0000000000000000 Qooooooo

0020 0000000000000000 00000000

00 0000000000000000 00000000

00k0  0000000000000000 00000000

00b&  0000000000000000 00000000

00c0  0000000000000000 “ 00000000

[E3

*  Muestra el contenido de la memoria de cédigo mediante una representacion en tres columnas:
o Direccién correspondiente en la memoria.
o Representacién en cddigo de maquina de 32 bits de la instruccion contenida en dicha
direccién.
o Instruccidn en lenguaje ensamblador.
* Haciendo doble clic sobre alguna de las instrucciones de esta ventana establece o quita un punto
de parada (breakpoint).

= UUUUUUUUUULUUULY AT UUUUUUY . UMUUULUY
0000000000000000 F13= 0000000.00000000
0000000000000000 F20= 0000000.00000000
0000000000000000 F21= 0000000.00000000
0000000000000000 F22= 0000000.00000000
0000000000000000 F23= 0000000.00000000
0000000000000000 F24= 0000000.00000000

— Pipeline

0000000000000000 0000 0043022  dedd R1,R2,R3 : almacena en rl
0000000000000000 0004 0025202¢ dsub R4,R1,R5 ; usa rl
0000000000000000 0008 00273024 and R6 R1,R7 ; usa rl
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000 n
0000000000000000 00000000 nop
0000000000000000 00000000 nop
004z 0000000000000000 0024 0043082 dadd R1,R2,R3 ; almacena en rl
0050 0000000000000000 0026 0025202  dsub R4,R1,RS : use rl y elmacena en rd
00S& 0000000000000000 002c 00873024 R7 ; usa r{ y almacena en ré
0060 0000000000000000 0030 00c94025 9 ; usa ré y almacena en ré@
0062 0000000000000000 0034 010b5026 e,R11 ; usa 18
0070 0000000000000000 0038 04000000 halt ;fin del programa
0078 0000000000000000 003c 00000000
FP Adder 0020 0000000000000000 0040 00000000
looze  0000000000000000 0044 00000000
j00S0  0000000000000000 0048 00000000
oIV o looes  000000000000000 004 00000000
0020 0000000000000000 0050 00000000
00a& 0000000000000000 0054 00000000
000 0000000000000000 0058 00000000
loobe  0000000000000000 005c 00000000
j00cO  0000000000000000 + 0060 00000000 v

*  Muestra el contenido de la memoria de datos. El contenido es mostrado en porciones de 64 bits.
* Haciendo doble clic es posible editar el valor entero contenido en esa direccion de memoria.
Para editar un valor en punto flotante, es necesario hacer doble clic con el botén derecho.
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dadd R1,R2.R3 | 1 R 0000000000000000 FO= 0000000.00000000 3

dsub R&A1RS 0000000000000000 Fl= 0000000.00000000 M s cvetes

and RERIAT R2= 0000000000000000 F2= 0000000.00000000 R Et e

or RER1RY R3= 0000000000000000 F3= 0000000.00000000

xor RI0R1R11 Ri= 0000000000000000 Fi= 0000000.00000000 2R000 Cvelanire T IETEr O cIon SRy

nop RS= 0000000000000000 F5= 0000000.00000000

nop 0000000000000000 Fé= 0000000.00000000 stalls

nop F7=  0000000.00000000
0 0000000.00000000 2 RAW Stalls
0000000000000000 F9= 0000000.00000000 0 WAR Stalls
000000 0000 Fl0= 0000000.00000000 = [j 0 WA Stalls
0000000000000000 Fli= 0000000.00000000 0 Structural Stells
0000000000000000 F12= 0000000.00000000 0 Bzanch Taken Stalls
0000000000000000 F13= 0000000.00000000 0 Branch Mispredicticn Stalls
0000000000000000 Fld= 0000000.00000000
0000000000000000 F15= 0000000.00000000 g
0000000000000000 Filé= 0000000.00000000 Code 2ize
0000000000000000 F17= 0000000.00000000 60 Bytes
0000000000000000 F18= 0000000.00000000 |
0000000000000000 F19= 0000000.00000000
0000000000000000 F20= 0000000.00000000
0000000000000000 F21= 0000000.00000000
0000000000000000 F22= 0000000.00000000
0000000000000000 F23= 0000000.00000000

— Pipeline

0000 0000000000000000 0043082c  dadd R1,R2,R3 ; almacena en rl
0002 0000000000000000 0025202¢  dsub R4,R1,RS ; usa rl
0010 0000000000000000 00273024 R1,R7 ; usa rl
001e  0000000000000000 E
0020 0000000000000000
o028 0000000000000000
0030 0000000000000000 L
0032 0000000000000000 00000000

0040 0000000000000000 00000000  nop

0042 0000000000000000 0043082c  dadd R1,R2,R3
0050 0000000000000000 0025202  dsub R4,R1,RS
oose  0000000000000000 00873024 and RE,R4,R7

slmacens en 7l
usa rl y almacena en rd
usa r4 y almacena en ré

0060 0000000000000000 00094025 or R8,RE,R9 ; usa r6 y almacena en rf
006 0000000000000000 010b5026 xor R10,RE,R11 ; use rd

0070 0000000000000000 04000000 halt ;fin del programa

0078 0000000000000000 00000000

0080 0000000000000000 00000000

0082 0000000000000000 00000000

0090 0000000000000000 00000000

j00s2  0000000000000000 00000000

0020  0000000000000000 00000000
ooas  0000000000000000 00000000
lo0b0  0000000000000000 00000000
j00b&  0000000000000000 00000000
o0co  0000000000000000 00000000

83

* Representacion esquematica de las cinco etapas del pipeline del procesador MIPS64 y de las
unidades para operaciones de punto flotante (adicién/sustraccién, multiplicacion y divisidn). Se
indica qué instruccién esta en cada una de las etapas.

Ejecucion

dadd R1,R2 R3 0000000000000000 0000000.00000000

dsub Ré A1 RS 0000000000000000 000000.00000000

and B AIAT 0000000000000000 0000000.00000600 ek
6000000.00000000

or RBRIRS = 000000
xor RIDAVRIT 0000000000000000 0000000.00000000 f-000;CyclaaiBariuconction ENT)

nop 0000000000000000 0000000.00000000
nop 0000000000000000 0000000.00000000 Sealls
nop 0000000000000000 0000000.00000000
0000000000000000 0000000, 00000000 2 RAW Stalls

000000000000000 0000000.00000000 0 VAN stalls

a 0000000.00000000 = [ 0 WR Stalls

0 Structural Stalls

0 Branch Taken Stalls

0 Branch Misprediction Stalls

000000 = 0 0
0000000000000000 0000000.00000000
000000 0000000.00000000
0000000900000000 0000000.00000000
000000000000000 0000000.00000000
0000000000000000 0000000.00000000 Code size
0000000000000000 0000000.00000000 §0 Bytes
0000000000000000 0000000.00000000
000000000000000 0000000. 00000000
0000000000000000 0000000.00000000

1000001 o 0
000000000000000 0000000.00000000
= 000000000000

000008
0000000500000000 0000000.00000000

= Pipeline

0000000000000000 0043082c  dadd R1,R2,R3 ; almacena en rl
0000000000000000 0025202  dsub R4,R1,RS ; usa rl

0000000000000000 00273024 R1,R7 ; usa rl

0000000000000000 =

0000000000000000

0000000000000000

0000000000000000 012 0

0000000000000000 001c 00000000

0000000000000000 0020 00000000 &

0000000000000000 0024 0043022c  dadd R1,R2,R3 ; almacena en rl
0000000000000000 0028 0025202¢ doub R4,R1,RS ; usa rl y almacena en ré
0000000000000000 002c 00873024 and R6,R4,R7 ; usa rd y almacena en ré
0000000000000000 0030 00c94025 or RE,R6,RY ; usa 6 y almacena en r8
0000000000000000 0034 0105026 xor R10,RS,R1l : usa ré
0000000000000000 0038 04000000 halt ;fin del programa

0000000000000000 003c 00000000

0000000000000000 0040 00000000

0000000000000000 0024 00000000

0000000000000000 004e 00000000

0000000000000000 004c 00000000

FP Adder

0000000000000000 ouso 00000000
0000000000000000 0054 00000000
0000000000000000 ouse 00000000
0000000000000000 005c 00000000
0000000000000000 ougo ooaoacoo 4

*  Muestra el comportamiento temporal del pipeline. Registra la historia de las instrucciones a
medida que entran y salen de él.
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* Una instruccion que causa un parén (stall) es remarcada en color azul mientras que
instruccidn que debe ser demorada como resultado de un pardn es mostrada en color gris.

WinMIPS64 - MIPS64 Processor Simulator
le Execute Configure Window Help

dadd R1,R2.R3
dsub R4.R1RS
and REAIRT

or RBRI1RS

xor RIORLRM
nop
nop
nop

cuments and Setting:

0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

FE
0000000000000000
)

0000000000000000

0000000000000000
000000000000000
000000000000000
000000000000000

0000000000090000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000090000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

0000000000000000

0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

Alberto\Escritor|

0000000.00000000
0000000.00000000
1.00000000

00000000
00000000
00000000
1.00000000
00000000
00000000
00000000
00000008
00000000
00000000
00000000
00000000
0000000.00000000
0000000.00000000
0000000.00000000
'= 0000000.00000000
0000000.00000000

0

Statistics
Execution

% Cycles
3 Instructiona

3.000 Cycles Per Instructiecn (CPI)

Stalls

0 WAR Stalls

0 Structural Stalls

0 Branch Taken

Stall,

s
0 Branch Mispredicticon Stalls

Code size

60 Bytes

00000000
00000000
0043082¢
00252028
00873024
00294025
0034 010b5026
0038 04000000
003c 00000000
0040 00000000
0024 00000000
0028 00000000
004c 00000000
0050 00000000
0054 00000000
oose 00000000
005c 00000000
0060 00000000

dadd R1,R3,R3 ; almacena en rl
dsub R4,RL,RS ; usa rl
and R6,R1,R7 : usa rl

nop.

dadd R1,R2,R3 ; elmacena en rl
dsub R4,R1,R5 ; usa rl y almacena en rd
and RE,R4,R7 ; usa ré y almacens en 6
or RE,R6,R9 : usa r6 y almacena en r8
xor R10,R8,R1 use r8
halt :fin del programa

*  Muestra los valores almacenados en cada registro del procesador en:
o gris: se encuentra en proceso de ser escrito por alguna instruccién.
o algun color: etapa para la cual el valor del registro estd disponible para hacer forwarding.
* Esta ventana permite cambiar el contenido de los registros enteros y de punto flotante siempre
gue no se encuentren en proceso de ser escritos o de forwarding. Para hacerlo, basta con hacer
doble clic sobre el registro que se desea cambiar

da0d R1,R2.R3
dsub R4R1RS

= Pipeline

0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

0000000.00000000
0000000.00000000
0000000.00000000
0000000.00000000
0000000.00000000
0000000.00000000
0000000.00000000

0000000.00000000
00000000
00000000

00000000

000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

000000000000000
0000000000000000

000000000000000

000000000000000

000000000000000
0000000000000000

000000000000000

000000000000000
0000000000000000

0000000000090000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000090000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

0000000000000000

0000000000000000
0000000000000000
0000000000000000

0
00000000
00000000

o
0000000.
0000000,
0000000.00000000
0000000.00000000
00000000
0000000
0000000
0000000
0000000
00000000
00000000
0000000.00000000

Execution

9 Cycles
3 Instructions

3.000 Cycles Per Instructica (CPI)

Stalls

0 WAR Stall:

=
0 Structural Stalls

0 Branch Taken

Stalls

0 Branch Misprediction Stalls

Code size

60 Bytes

00000000
00000000
0043082¢
0025202e
00873024
00294025
01065026
04000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
0060 00000000

dadd R1,R3,R3 ; almacena en rl
dsub Re,R1,RS ; usa rl
R1,R7 ; usa zl

nep

dadd R1,R2,R3 ; slmacens en rl
dsub R4,R1,R5 ; usa rl y almacena en rd
and RER4,R7 ; usa rd y almacens en 6
or RE,R6,R9 ; usa r6 y almacena en r8
sor R10,RE,R11 ; use r&

halt :fin del programa

(3
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* Provee estadisticas sobre el nimero de ciclos simulados, cantidad de instrucciones procesadas,
el promedio de Ciclos Por Instruccidn (CPl), el tipo de parones, el nimero de saltos condicionales
y la cantidad de instrucciones de carga (Load) y almacenamiento (Store).

Configuracion

* Configuration ->Architecture
o La opcién CodeAddress Bus se refiere al numero de cables conectados al bus de
direcciones. De esa manera, un valor de 10 significa que 210 = 1024 bytes de memoria
de cédigo van a estar disponibles y van a ser mostrados en la ventana Code. Algo similar
ocurre con la opcion Data Address Bus, solo que referida a la memoria de datos.
o Las latencias son las etapas de los cauces de suma, multiplicacidn y divisién en coma
flotante

Code Suddeess B
Data Suldiess Bus 10
FP" ddcbsuom L-sbercss
FP eyl Latercs
FIP Divvrisns Laalerezas

——

g This will couse & imget

EEEEE

e Configuration ->EnableForwarding
* Configuration ->EnableDelay Slot

Syscall (Traps)

* Constituyen la interfaz entre los programas MIPS64 y el sistema de entrada/salida. Se han
definido 6 syscalls:

SYSCALL #0: terminar el programa (halt) - exit().

SYSCALL #1: Abrir un archivo - open().

SYSCALL #2: Cerrar un archivo - close().

SYSCALL #3: Leer un bloque de un archivo - read().

SYSCALL #4: Escribir bloques a un archivo - write().

o SYSCALL #5: Formatear y enviar informacion hacia la salida estandar - printf().

O O O O

* Nose usaran en las practicas, salvo la de finalizacién “halt”.
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Ejercicio 1: Riesgos RAW

1. Ejecutar el programa sin forwarding y observar el nimero de ciclos.
2. Ejecutar el programa con forwarding y analizar el cambio y el speedup.

.data
.text
main:
1d R2,1(R@)
1d R3,0(RO)
dadd R1,R2,R3
1d R4,0(R1) ; carga en R4, lee R1
sd R4,12(R1) ; almacena en R4, lee R1
nop
nop
nop
nop
1d  R1,0(R2)
dsub R4,R1,R5
and R6,R1,R7
or  R8,R1,R9
Finish:
halt

Organizacion de Computadores 10
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Ejercicio 2: Riesgos RAW

1. Analizar los riesgos de datos (RAW)
2. Ejecutar el programa sin forwarding y observar el nimero de ciclos.
3. Ejecutar el programa con forwarding y analizar el cambio y el speedup.

.data
.text
main:
dadd R1,R2,R3 ; almacena en ril
dsub R4,R1,R5 ; usa rl
and R6,R1,R7 ; usa rl
or R8,R1,R9 ; usa rl
xor R10,R1,R11 ; usa rl
nop
nop
nop
nop
dadd R1,R2,R3 ; almacena en ril
dsub R4,R1,R5 ; usa rl y almacena en r4
and R6,R4,R7 ; usa r4 y almacena en ré6
or R8,R6,R9 ; usa r6 y almacena en r8
xor R10,R8,R11 ; usa r8
Finish:
halt ;fin del programa
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Ejercicio 3: Riesgos estructurales

Para este ejercicio hay que configurar la arquitectura para que las multiplicaciones en punto flotante tengan
una latencia en ejecucion de 5 ciclos y las sumas en punto flotante de 2. Dados estos parametros:

Comprobar los riesgos estructurales.

Calcular los CPI del programa en la arquitectura MIPS64.
éExisten riesgos RAW?

éExisten riesgos WAW? Modificar el programa para exhibir uno.

vk N e

éExisten riesgos WAR? ¢Se puede modificar el programa para ver uno?

.data
.text
main:
add.d F1,F2,F3
mul.d F2,F4,F5
add.d F3,F3,F4
mul.d F6,F6,F6
add.d F1,F3,F5
add.d F2,F3,F4
Finish:
halt ;fin del programa
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