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1. Pipelines
a) Eine 5-Stufen-Pipeline kann die Rechengeschwindigkeit nicht ver-5-fachen, weil

- Befehle im ,,Pipeline-losen® Prozessor nicht alle (theoretischen) Pipeline-Stufen durchlaufen,
z. B. die Memory-Phase

- sich in der Pipeline die Lénge eines Zyklus danach richtet, welche der Pipeline-Phasen am
langsamsten ist — in ,,schnelleren* Phasen entstehen dadurch Wartezeiten

- i.d.R. Pipeline-Hemmnisse die Ausfithrung zuséitzlich verzégern.

b) Man kann auch keine Ver-5-fachung erreichen, indem man ein spezielles (,,gutartiges*) Programm
schreibt. Durch Wahl geeigneter Befehle kann man zwar Pipeline-Hemmnisse umgehen, aber die
iibrigen Griinde fiir eine Verlangsamung (s. o.) bleiben.

2. Abhangigkeitsgraph, Reorder Buffer R&u wAW

1 FMUL $2, $2, $1 @
2 FADD $2, $2, $3 [
3 SET $2, $4

4 FMUL $4, $2, $2 Q

a) Abhingigkeitsgraph:
b) Ausfiithrung mit Reorder Buffer

f - Operanden

Befehl unit | Status | Qy | @z Iy V7 Ergebnis 2o
vt 240,91 [Muc | b1 | 2191 | 182 (uuge)
FADD 42,40 $3|FPU | 1 | — |43 |Fru 47 (uug )

t : Operanden

Befehl unit | Status | Qy | Qz 1y Vy Ergebnis
PHUL NOC | Bz | 42 |41 32 (u)

FAvp WU | b | — | $3 v {1 (w)
SET 194 [INT | b1 |94 | X b R )

I, M Operanden il
Belehl unit | Status | Qy | Q2 Ty | Ergebnis
FHUC dvl | B3 | g2 | $1 {2 («)

FADYD . Py | o/ L4l FAdL 942 (4.)

ser 244 |— |V |4 {2

t3 Operanden 5
Befehl unit | Status | Qy | Qz 3 Vs | [Ergebnis i
FMuL e [ ®4 | g ¢ | $2(u)

F A0 1FPU | #2 |— |43 [Fry 4z (u.)

SET gL d¢ |— |/ |84 | X 4z




I Operanden

Befehl unit | Status | Qy | Qz | Vy Vg Ergebnis
FUuc o oo Sl 8L 144

Erdo .o JERY Ll _&BZ*—%

- SIRE. A el v G LA B o |
FMUL ¢4. 92,42 IV | BT [$2%]62% ¥ 4 («)

B e ]

Is Operanden :
Befehl unit | Status | Qy | Qz | Vv | V3 Ergebnis
£ADD FPU | B2 |92% 4¢3 $2(u.)
‘g'ﬁ*r R oo AR S O 42
R (U A P 1 Tig 44 ()
/e Operanden

Befehl unit | Status | Qy | Qz | Vy { V2 Ergebnis
FADD cPU | B3 [$%(43 4T Tw)
SEY e — v 3| X $2
BMUL |Mu | el g% g2 £4 (u.)
1 Operanden

Befehl unit | Status [ Qy | Qz | Vy | V2 Ergebnis
FADD - |EPu-| P 142143 §2 (w
Y/ P (T I S 1 7l B $¢ (w)
Ig Operanden

Befehl unit | Status | Qy | Qz Vy Vy Ergebnis
£ADD e VAN £ TRAE & 1] %2

o 2 RN Kirndidl v i € X, I, 901 AV $2
1T IO R v A I AR 3 1 | ¢

Iy Operanden

Befehl unit | Status | Qy | Qz | Vv | Vz Ergebnis
=« RS ol IRV | AR 2 IR €Y y

(Zum Zeitpunkt 7 ist der Reorder Buffer dann leer.)

3. Andern der Reihenfolge

) FMUL  yk,xk,yk Now. SETH obtw; - ¢ yk
SETH xk,#4000 2,0 (Gleitkomawert!) SeTH Wb, . 3 H“" ickz
FMUL  yk,yk,xk 2 Xy

My Vamoktne, & clﬂ»’.&h

ETH oe FHUL . fugl
B&E‘i Sud ol

&
b) FMUL yk,xk,yk ,]rj")

SETH temp2,#4000 2,0 (Gleitkommawert!](_b’*’»
L-l }FHUL vk, yk,temp2 2 X y



4. Superskalaritat

1 PREFIX :CRC: £ M WAL :

2 GenP GREG  #0000000104C11DB2 U w w
J degree IS 32 l"\.%.l

4 x Is $0 L

b crc IS $1

6 b IS $2 @

7 msb IS $3 LRHN"U’“N

8k I8 $4

9 counter IS $5 ;
10 D RAW,
11 :CRC SET k,7 & RAW Wk
12 2H SRU x,counter,k -
19 AND X,%,1 @ RAW
14 SLU crc,crc,l \
15 SLU b,x,degree @
16 X0R crc,crc,b
17 SRU msb,crc,degree (
18 BZ msb,weiter
19 X0R crc,GenP,crc EPW
20 weiter SUB k,k,1 Wil
21 BNN k,2B uhﬁ
22 POP 1,0

Schwierigkeit 1: Schleife fithrt zu Kreisen im Abhéngigkeitsgraphen. Ob eine Abhéngigkeit ,,im Kreis*
besteht, hingt davon ab, ob gesprungen wird oder nicht...

Fir Klausur: keine Schleifen.

Schwierigkeit 2: transitiver Pfeil von 16 nach 19. Hier eingezeichnet, weil ,,echter* Konflikt (RAW),
wihrend 17/19 nur WAR.

Noch schlimmer: a=—%b —»c und a —¢, z. B.

WAR WAR RAW
01 ADD a,b,c
) WAR
02 ADD c¢,d,e RAW
)WAR
03 ADD e,f,a

Die WAR-Abhingigkeiten bekommt man komplett durch Unbenennen weg:

01 ADD a,b,c
02 ADD x,d,e RAW
03 ADD vy,f,a

aber die RAW-Abhéngigkeit bleibt.
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