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Lernziele:

e Einfilhrung in die Grundlagen der Pipelineverarbeitung (Definitionen, Speed-up und
Durchsatz)

e Welche Hardware-Komponenetn sind notwendig zur (noch sequentliellen) Ausfithrung der
in der Vorlesung behandelten 3 Typen der MIPS-Befehle?

e Datenpfade fiir die Befehlsausfithrung erkléren.
e Daten- und Kontrollabhéngigkeiten

e Software- und Hardware-Behebungsmafinahmen

In den Folien ist die Vorgehensweise klar: Man nehme z. B. die Befehle vom R-Typ und legt
die zu deren Ausfithrungnotwendigen Komponenten und Datenpfade fest. Die Studenten sollten
spétestens nach diesem Tutorium in der Lage sein, die Architektur problemlos abzuleiten bzw.
fehlende Verbindungen zu ergéinzen.

Aufgabe 1

Die folgende Programmsequenz soll in einer fiinfstufigen DLX-Pipeline abgearbeitet werden:

S1: MUL  R2, R2, R5 ; R5 = R2 * R2
S2: MUL R4, R2, Rl ; R1 = R4 * R2
S3: ADD  R5, R3, R5 ; R5 = R5 * R3
S4: ADD  R1, R5, Rl ; R1 = R1 * R5

1. Bestimmen Sie alle Datenabhéngigkeiten in der gegebenen Programmsequenz.

2. Welche der gefundenen Abhéngigkeiten fiihren in der obigen Programmsequenz zu Pipeli-
nekonflikten?

3. Beseitigen Sie alle Pipelinekonflikte durch Einfiigen von moglichst wenigen NOP-Befehlen.

4. Losen Sie die Aufgabenteile 2 und 3, wenn die Bereitstellung von Operanden in der Stufe 2
und das Speichern von Ergebnissen in der Stufe 5 erst am Ende des Taktes abgeschlossen
ist.
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Aufgabe 2

Betrachten Sie das folgende MIPS-Programmstiick:

# In Regsiter $vO steht die Adresse 0x10008000
1w  $t7, 0($v0)
1w $s0, 4($v0)
add $s0, $s0, $t7 # $s0
mul $t7, $t7, $s0 # $t7

$s0 + $t7
$t7 * $s0

1. Bestimmen Sie alle Daten- und Kontrollabhéngigkeiten in der gegebenen Programmstiick.
2. Wieviele Pipelinekonflikte treten auf? Begriinden Sie Ihre Antwort.

3. Unter der Voraussetzung, dafl die auftretenden Pipelinekonflikte von der Hardware nicht
erkannt werden, miissen die Pipelinekonflikte vom Compiler behandelt werden. Ergéinzen
Sie obiges Programmstiick, so dal die auftretenden Pipelinekonflikte beriicksichtigt wer-
den.

4. Welche der von Thnen getroffenen Mafinahmen im letzten Aufgabenteil sind noch erforder-
lich, falls die auftretenden Pipelinekonflikte von der Hardware erkannt und durch Load-
Forwarding und Result-Forwarding behandelt werden.



