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Performanceverbesserung durch Pipelining
am Beispiel des MIPSProzessors

Wozu Pipelining?
Pipelining beschleunigt den Prozessor durch Erhohung des Befehlsdurchsatzes.
Dieswird durch die Parallelausfiihrung mehrerer Instruktionen erreicht.

Pipelined Datapath

Der Data path (siehe Ruckseite) wird in funf Phasen zerlegt:
1. IF = Ingtruction fetch: Ein Befehl wird aus dem Speicher geladen.
2. 1D = Ingtruction deaode: Der Befehl wird interpretiert: Die Kontrollsignale werden
erzeugt und de Register gelesen.
3. EX = Exeaution: Die ALU Operation wird ausgefuhrt
4. MEM = Memory access Speicherzugriff
5. WB = Write Badk: Ergebniswird gegebenenfallsin das Register geschrieben.

Zwischen den Phasen misen Pipeline Register eingefligt werden, damit die Daten jewell s
weiter gegeben werden konren.

Im Pipelining kdnnen Probleme auftreten, wenn Befehle von vorherigen Ergebnissen
abhangig sind. Man unterscheidet Datenkonflikte und Sprungkonflikte.

Datenkonflikte

Das Ergebnis einer Beredhnung wird von einem darauffolgenden Befehl bendtigt, bevor esin
ein Register gespeichert worden ist. Durch Forwarding (Daten werden aus einem Pipeline
Register direkt zur ALU umgeleitet) I&sd sich dieses Problem meistens 16sen.

Wird das Ergebnis eines L oad-Befehls gebraucht, 1asg sich dieses nicht gleich forwarden. Die
Pipeline mussin die Ex-Phase @n NOP (No OPeration) eingefligt werden.

Sprungkonflikte

Komnmt in einer Befehlsfolge @n Sprungbefehl vor, ist noch nicht klar, bei welchem Befehl
weitergemadit werden soll. Mittels Branch Prediction (V orhersage unter Berlicksichtigung,
ob die letzen Male gesprungen oder nicht gesprungen wurde) wird versucht, Verzogerung
durch Falschraten zu reduzieren. Die Hardware wird so gestaltet, dassdie Entscheidung
moglichst fruh fallt, damit bei Irrtum mdglichst wenig Befehle umsonst aufgefuihrt werden.

Ausblick: Superscalar und Dynamic Pipelining

Beim Superscadar Pipelining wird versucht, durch Duplizierung der Hardware in jeder Phase
mehrere Befehle auszufuhren.

Dynamic Pipelining versucht Konflikte durch nichtlineares Beabeiten zu 16sen. Die Befehle
werden auf unterschiedliche Funktionseinheiten verteilt und dort gleichzetig beabeitet. Eine
Commit Unit sortiert hinterher die Befehle wieder in die richtige Rethenfolge.

Verwendete Literatur

David A. Patterson and John L. Hennessy:
Computer Organization & Design — The Hardware/Software Interface
Morgan Kaufmann, 1998(2™ Ed.), 1-55860491-X
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