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Szamitogép Architekturak

“IJn_ Pipeline feladatok (IMSc)

1. Feladat Legyen adott az alabbi utasitas sorozat:

il: RO <« MEM [R1+8]
i2: R2 < RO * 3
i3: R3 « MEM [R1+12]
i4: R4 « R3 * 5
i5: RO <« R2 + R4

Az utasitassorozatot egy, az 6ran tanult 5 fokozatt pipeline-t hasznalé processzor hajtja végre.
(a) Azonositsa az dsszes el6forduld adat-egymasrahatast!

(b) Adja meg az utasitassorozat iitemezését (melyik utasitas mikor melyik fazisban van)! Ha sziinetet kell beiktatni, jelezze, hogy
mi az oka! Hasznalja az alabbi jel6léseket:

« A*: a szlinet oka adategymasrahatas
« F*: a sziinet oka feldolgozasi egymasrahatas

« P*: a szlinet oka proceduralis egyméasrahatas

(c) Minden egyes utasitasnal jelolje, hogy amikor az EX fazisba ér, szitkség van-e forwarding-ra! Ha igen, adja meg, hogy melyik
pipeline regiszterbél kell a sziikséges értéket visszacsatolni!

(d) Ha egységnyi ideig tart minden fazis, mennyivel gyorsabb a pipeline-al valé végrehajtas, mint anélkiil?

(e) Rendezze at az utasitassorozatot gy, hogy az a lehet6 leggyorsabban fusson le, gyorsabban, mint eredetileg!

2. Feladat Legyen adott az alabbi utasitis sorozat:

il: R5 « MEM [R3+24]
i2: R6 « MEM [R4+16]
i3: R7 « R6 + R5
i4: R8 « R6 - R5
ib: RBE « R7 * R8
i6: R4 < R4 + 4

Az utasitassorozatot egy 6 fokozatu utasitas pipeline-t hasznald processzor hajtja végre. A pipeline minden utasitas végrehaj-
tasat 5 részmiiveletre bontja: betélti (IF), dekodolja (ID), végrehajtja a vonatkoz6 aritmetikai miveletet (EX), majd a vonatkozo
memoriamiveletet (MEM), végiil a regisztertaroloba irja az eredményregiszter értékét (WB). Az ID, EX, MEM és WB fazisok kés-
leltetése 1 orajel, az IF fazis késleltetése 2 Orajel, de iteracids ideje 1 drajel (vagyis 2 pipeline fokozatként jelenik meg: IF0 és IF1).
Minden utasitas végrehajtasa mind az 5 részmtiveleten atesik, fiiggetlenil att6l, hogy sziikksége van-e ra. Minden forwarding ut
hasznalata megengedett. Ha barmilyen egymasrahatas az utasitas megallitasat igényli, az utasitas mindig a legutols6 olyan fazisban
all meg, ameddig egymasrahatas nélkiil eljut.

(a) Azonositsa az dsszes elé6forduld adat-egymasrahatast!

(b) Adja meg az utasitassorozat iitemezését (melyik utasitas mikor melyik fazisban van)! Ha sziinetet kell beiktatni, jelezze, hogy
mi az oka! Hasznalja az A", F*, P* jel6léseket!

(c) Minden egyes utasitasnal jelolje, hogy amikor az EX fazisba ér, sziikség van-e forwarding-ra! Ha igen, adja meg, hogy melyik
pipeline regiszterbdl kell a sziikséges értéket visszacsatolni!

(d) Rendezze at az utasitassorozatot Ugy, hogy az a lehet6 leggyorsabban fusson le, gyorsabban, mint eredetileg!



3. Feladat Legyen adott az alabbi utasitas sorozat:

il: DO « D1 x D2
i2: D3 « DO + D5
i3: MEM [RO+4] « D3
i4: MEM [RO+12] <« DO

A DO0-D5 regiszterek lebegépontos szamokat, az R0 egész szamot tarol.

A pipeline minden utasitas végrehajtasat 5 részmiveletre bontja: betolti (IF), dekodolja (ID), végrehajtja a vonatkozo6 aritmetikai
miiveleteket, majd a vonatkoz6é memoériamiveleteket (MEM), végiil a regisztertaroloba irja az eredményregiszter értékét (WB).
Minden utasitas mind az 5 részmiiveleten atesik, figgetlentl attol, hogy szitksége van-e ra. Az IF, ID, MEM és WB fazisok
késleltetése 1 oOrajel. Az aritmetikai miivelet lehet egész mivelet, mely késleltetése 1 6rajel (EX, a cimszamitast is ez az egység
végzi), lebeg6pontos Osszeadas, melynek késleltetése 4, iteracios ideje 1 (A0, A1, A2, A3), valamint lebegépontos szorzas, melynek
késleltetése 7, iteracios ideje pedig 1 (M0, M1, M2, M3, M4, M5, M6). A harom aritmetikai egység képes parhuzamos muikodésre,
és az utasitasok soron kiviili befejezésére, ha ennek semmilyen szemantikai vagy egymasrahatasbeli akadalya nincs. Minden
forwarding at hasznalata megengedett. Ha barmilyen egymasrahatas az utasitas megallitasat igényli, az utasitis mindig a legutols
olyan fazisban all meg, ameddig egymasrahatas nélkil eljut.

(a) Azonositsa az dsszes elé6forduld adat-egymasrahatast!

(b) Adja meg az utasitassorozat iitemezését (melyik utasitas mikor melyik fazisban van)! Ha sziinetet kell beiktatni, jelezze, hogy
mi az oka! Hasznalja az A*, F*, P* jel6léseket!

(c) Rendezze at az utasitassorozatot Uigy, hogy az a lehet6 leggyorsabban fusson le, gyorsabban, mint eredetileg!

(d) Adja meg az atrendezett utasitassorozat iitemezését is, a sziinetek okanak megjel6lésével!

4. Feladat Az Intel els6 pipeline-al rendelkez8 processzora, a 80486 is 5 fokozata futészalaggal rendelkezett, a fazisok azonban
eltértek a tanult pipline fazisaitol. Az IF és az ID utan egy AG (address generation) fazis kvetkezett, ami a memoriakezel utasitasok
szamara cimet szamolt, az aritmetikai utasitasok esetében pedig nem csinalt semmit. Az AG utan a MEM/EX jon, ami memoria
load/store esetén elvégezte a tényleges memoériamiveletet (az AG altat szamolt cimre), aritmetikai utasitasok esetén pedig magat az
aritmetikai muveletet. Az utolsoé fazis itt is a WB, az eredmény visszairasa a regiszter taroloba.

(a) Utemezze az 1. feladat példaprogramjat ezen az alternativ pipeline struktiran! Melyik pipeline tudta gyorsabban végrehajtani?

(b) Mely utasitasparokat tudja hatékonyabban végrehajtani a tanult, és melyeket ez az alternativ pipeline? Melyik a jobb valasztas?

5. Feladat Egy 2-utas in-order szuperskalar processzor az 6ran megismert egyszert, 5-fokozatd pipeline-al rendelkezik, melynek
szélessége 2. A processzor idealis abbdl a szempontbo6l, hogy barmely két egymast kovetd utasitas végrehajtasat el tudja inditani,
és tokéletes elagazasbecslével rendelkezik. Az utasitasparokra csak annyi a korlatozas, hogy egyszerre kell atesniiik az IF és ID
fazisokon.

A fordit6 a

for (i=0; il!=j; i++)
b[i] = alil;

C program alapjan az alabbi alacsony szint(i utasitassorozatot allitotta el:

i1l: Rl « O

i2: iter: JUMP end IF R1==R2
i3: R6 « R3 + R1

i4: R7 « MEM[R6]

ib: R8 « R4 + R1

i6: MEM[R8] « R7

i7: Rl « R1 + 1

i8: JUMP iter

i9: end:

(Figyeljik meg, hogy az MEM[R4+R1] « R7 utasitas nem megengedett, hiszen harom forrasoperandusa lenne. Az ortogonalitas
miatt ekkor viszont R7 « MEM[R3+R1] utasitas sem megengedett, ezért a cimeket kiilon kell szamolni aritmetikai utasitasokkal.)

.....

(a) Utemezze az utasitassorozatot a 2-utas in-order pipeline-ra, a ciklus két iteraciojaig!

(b) Rendezze at az utasitassorozatot uigy, hogy a program futasa a lehet6 leggyorsabb legyen!



