RISC-Prozessoren (4)

Das 3-Register Befehlsformat der Berkeley RISC-Architektur:

OpCode | SCC | Destination | Source 1 | IM+8 zeros | Source 2
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Geschachtelte Prozeduren im zeitlichen Verlauf:
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RISC-Prozessoren (5)

Konzept der Uberlappenden Registerfenster:
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RISC-Prozessoren (6)

Detaillierte Struktur der Gberlappenden Registerfenster:
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RISC-Prozessoren (7)

FlieRbandverarbeitung (pipelining):
Ziel ist es, eine Durchsatzerh6hung der Befehlsausfiihrung dadurch zu erreichen, dass man die
Taktfrequenz, jetzt bezogen auf die Bearbeitung eines einzelnen Befehlsabschnitts (Stadium), erhéht.

Latenz:
Zeit, in der ein Befehl ausgefuihrt wird.

Durchsatz (Prozessorleistung):
Frequenz, mit der Befehle ausgefiinrt werden, gemessen in Anzahl/Sekunde ( = Taktfrequenz)

Stadium:
Abschnitt der Befehlsausfiihrung, der in einem Taktzyklus bearbeitet wird.

FlieRbandschalter (pipeline-switch):
Schnittstelle zwischen zwei aufeinanderfolgenden Stadien einer Befehlsausfiihrung

n-stufige pipeline:
Durchlaufzeit (Latenz) der pipeline betragt n Taktzyklen, d.h. Anzahl der Stadien ist gleich n.
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RISC-Prozessoren (8)

Prozessor ohne Pipelines Prozessor mit Pipelines
]
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RISC-Prozessoren (9)

Anweisungsfluss in einer solchen pipeline:

Zyklus
1 2 3 4 o 6 7
IF |Anweisung 1 Anweisung 2 Anweisung 3 Anweisung 4 Anweisung 5 Anweisung 6 Anweisung 7
ID Anweisung 1 Anweisung 2 Anweisung 3 Anweisung 4 Anweisung5 Anweisung 6
RR ' Anweisung 1 Anweisung 2 Anweisung 3 Anweisung 4 Anweisung 5
EX Anweisung 1 Anweisung 2 Anweisung 3 Anweisung 4
WB Anweisung 1 Anweisung 2 Anweisung 3
—--> uberlappende Ausfihrung von Anweisungen maoglich
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RISC-Prozessoren (10)

Latenz einer pipeline (Latenz eines Befehls):
Zeit, die ein einzelner Befehl zum Durchlaufen der pipeline benétigt, d.h. das Produkt aus der Anzahl
der pipeline-Stadien und der Zyklusdauer (Dauer eines Taktzyklus)

Durchsatz einer pipeline (im Idealfall):
1, d.h. 1 Befehl/Taktzyklus bzw. (1 sec / Zyklausdauer) Befehle pro Sekunde

Anweisungsabhangigkeiten

Anweisungen Anweisungen
ADDrl, 12,13 ADDrl, 12,13
SUB 14, 15, 13 } Beide Anweisungen lesen r3, i \ SubtrakFign liest Ausgabe
es besteht also eine RAR-Abhéngigkeit  SUB r4, 15, ] <= der Addition, es besteht also
eine RAW-Abhingigkeit
Anweisungen Anweisungen
ADDrl, 12, 13 ADDrl, 12,13 Subtraktion beschreibt dasselbe

Subtraktion beschreibt r2, das von
SUB 12, 15, r6g= der Addition gelesen wird, so dass
es zu einer WAR-Abhingigkeit kommt

Register wie Addition, so dass es
SUBrl, 15, rto<a= zy einer WAW-Abhingigkeit kommt
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RISC-Prozessoren (11)

Pipeline-Ausfiihrung mit Verzégerung wegen RAW - Abhangigkeit:
Zyklus

1 2 3 4 2 b 7 8

I[F |ADDr1,12,r3 SUB«4, 15,11

ID ADDr1,12,r3 SUBr4,15,1l
Pipeline-
; ADDr1,r2,r3 SUBr4,r5,r1 SUBr4, 1511 SUBr4, 15,11
Stadium
EX ADDrl,12,1r3 (Blase) (Blase) SUB r4, 15, r1
WB ' ADDrl,r2,t3  (Blase) (Blase) SUB 4, 15, r1

Erkennen von RAW - Abhangigkeiten (Register - Scoreboards): p .ic.n it et
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RISC-Prozessoren (12)

Pipeline-Ausfiihrung mit Verz6gerung wegen Sprung:

Zyklus
1 2 3 4 5
[F | Verzweigung (Blase) (Blase) (Blase) ndchste Anweisung
D Verzweigung (Blase) (Blase) ‘(Blase)
Pipeline-
Sg (jltlnrfl RR Verzweigung (Blase) <@ Programmzihler (Blase)
geschrieben, ndch-
EX Verzweigung ste Anweisungkann | (Blase)
geholt werden
WB Verzweigung
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