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Vieno takto procesorius
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Vieno takto procesorius

(A

Signalo uzdelsimas:

tiotal = tpc + tRoM + tdecoder + tRAM + tALU + lacc
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Vieno takto procesorius

(A

Instruction fetch (IF) Instruction decode (ID) Memory R/W (MEM) Execute (EX) - Write back
(wB)

Signalo uzdelsimas:

tiotal = tpc + tRoM + tdecoder + tRAM + tALU + lacc
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Vieno takto procesorius

Program ROM
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Instruction fetch (IF)

Signalo uzdelsimas:

(latch)

Instruction decode (ID)

Memory R/W (MEM)

Execute (EX) = Write b:
(WB]

ttotal = maX(tPC + tROM7 tdecodera tRAM; tALU7 tAcc) + tregister
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Ripes RISC-V vieno ciklo procesorius

Single Cycle RISC-V Processor
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M. B. Petersen, The Ripes simulator
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Ripes RISC-V 5 stadijy

be perdavimo pirmyn ir priestaravimy aptikimo

5-Stage RISC-V Processor w/o Forwarding or Hazard Detection
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M. B. Petersen, The Ripes simulator
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Klasikinis 5 stadijy konvejeris

IF | ID EX MEM
i | IF ID EX wB
ot IF ID MEM | WB
IF EX | MEM | WB
ID EX | MEM | WB

Sandstorm de, CC BY-SA 4.0 via Wikimedia Commons
@ RISC-V: pavyzdinés realizacijos su 5 stadijomis;
@ ARM: ARM11 (Raspberry Pi) — 8-niy stadijy konvejeris
(Upton 2016);

e Intel: daugelis Siuolaikiniy procesoriy turi 20 stadijy ir
daugiau (Upton 2016);
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Realaus procesoriaus architektura
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Konfliktai (Hazards)

@ Valdymo konfliktai (control hazards)
@ Duomeny konfliktai (data hazards)
@ Strukturiniai (resursy) konfliktai
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Duomeny konfliktai

add x5,x1,x2
add x7,x5,x1

e Stadijos:
add x5,x1,x2 Memory (MEM)
add x7,x5,x1 Execute (EX)
@ x5 dar neparuostas sekanciai komandai!
@ Sprendimai:
o Pristabdyti konvejerj;
o Pakeisti komandy tvarka (keicia kompiliatorius)
add x5,x1,x2
1w x20,(x11)
add x7,xb5,x1

o Pakeisti komandy tvarka (keicia procesorius)
o Perduoti duomenis sutrumpintu keliu
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Valdymo konfliktai

add x5,x1,x2
bgt x1,x2,label
add x7,x5,x1

e Stadijos:
add x5,x1,x2 Memory (WB)
bgt x1,x2,label Execute (MEM)
add x7,x5,x1 Decode (EX)

@ x5 Antrosios add nereikia vykdyti!
@ Sprendimai:
o IStrinti konvejerj;
o Jvykdyti add vis tiek (delay slot);
o Jvykdyti tikétiniausia Saka;
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RISC ir CISC supanase¢jimas

Daug registry (> 16);

Ortogonalts komandy rinkiniai;

Aritmetika registruose (Load/Store operation)
Konvejeriai

Spartinanti atmintis (Instruction and data caches)

Modifikuota Harvardo architektura
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Saltiniai I

Upton, Eben (Jan. 2016). Learning Computer Architecture with Raspberry Pi. Wiley. ISBN:
978-11-1918-393-8.
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