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Functional Unit Latency Initiation Interval
Integer ALU 0 1
Data Memory 1 1
FP Add 3 1
FP/Int Multiply 6 1
FP/Int Divide/Sqrt 24 25
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��
1 Loop:L.D F0,0(R1)
3 ADD.D F4,F0,F2
6 S.D 0(R1),F4 ;drop DSUBUI & BNEZ
7 L.D F6,-8(R1)
9 ADD.D F8,F6,F2
12 S.D -8(R1),F8 ;drop DSUBUI & BNEZ
13 L.D F10,-16(R1)
15 ADD.D F12,F10,F2
18 S.D -16(R1),F12 ;drop DSUBUI & BNEZ
19 L.D F14,-24(R1)
21 ADD.D F16,F14,F2
24 S.D -24(R1),F16
25 DADDUI R1,R1,#-32 ;alter to 4*8
27 BNEZ R1,LOOP
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1 Loop:L.D F0,0(R1)
2 L.D F6,-8(R1)
3 L.D F10,-16(R1)
4 L.D F14,-24(R1)
5 ADD.D F4,F0,F2
6 ADD.D F8,F6,F2
7 ADD.D F12,F10,F2
8 ADD.D F16,F14,F2
9 S.D 0(R1),F4
10 S.D -8(R1),F8
11 S.D -16(R1),F12
12 DSUBUI R1,R1,#32
13 S.D 8(R1),F16 ; 8-32 = -24
14 BNEZ R1,LOOP
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CPU Read

CPU Write

Place read miss
on bus

Place Write 
Miss on bus

CPU Write
Place Write Miss on Bus
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Write back cache block
Place write miss on bus

CPU read hit
CPU write hit
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• Disk Mirroring, Shadowing (RAID 1)

Each disk is fully duplicated onto its "shadow"

Logical write = two physical writes

100% capacity overhead

• Parity Data Bandwidth Array (RAID 3)

Parity computed horizontally

Logically a single high data bw disk

• High I/O Rate Parity Array (RAID 5)

Interleaved parity blocks

Independent reads and writes

Logical write = 2 reads + 2 writes

1
0
0
1
0
0
1
1

1
1
0
0
1
1
0
1

1
0
0
1
0
0
1
1

0
0
1
1
0
0
1
0

1
0
0
1
0
0
1
1

1
0
0
1
0
0
1
1

44

 ����	�
��������P �����(������% ����	�
��������P �����(������%

� & �������������	�������(����� '�����	%�����������������������HJ�

����
����H�����������

� $�����+��$�� 9�

& ������� )������*������%���� �H�����
����������� �������������

��� �

� 7 )���
�	�)%�� ��%'�$������� ���-�����������
�

� �������������%��%���� �����.����)���� '�������(����)��
*�)�������


������(����	�����%��(����*�

Arrivals Departures



23

45

��� �����P ������� �����P ����

� �������*�����.�����:$��(��.����;�����	��-���� ����*�� ����)��


�� �����	�)�-�������*�
���)�����
�
�	�

� ��
�����*���*�������
���(����� ����
��

� ���*�������
�����*����
���(������	�������
�
����� �����
�� ������

� ����
�����
������)��%�������'����	���$
	���

� ����
��	���� ��-������
�
�����!��
��������2������× �
���(��

����	�������
�
����� �

� ��� �.���� H�$��(��.���������� ����
���
W�!��
��������2���������
���(������	�������
�
����� �

� !�)��������(�	�-���������-���$��(��.����'��
���(������	�������
�
��

��� �'�8��������(��(9

��� �.���� H���� ����
�������!��
��������2�����<:�=!��
��������2�����;�

46

���� ������� ���

� $�����+��$�� 9������
���(����� )����-�
����� ������������)����%���� �:�
������ ��

��� �������
��;�����.��������������
���(������
�������'�� ��������	�)%��������
���(��

��� ����������%���� #�

� P 9�������������� ��*�����
��
*���������������������
���(��6�
����� ������	�


����� ��������
���
��%�>�� ������#�K������������
���(����� �������)%���


����� ��������� �����(�����N

� �9������� ��������
���(��� ����)����������-���R�� ������#�

Y 
����� ��<� �����6�
����� ���N�� ������<
����� ��

����
��������
���(����� )����-�


����� ����������%����

�
���(�������������� �


