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* Lattuk, hogy a lebegOpontos muveletek késleltetese
nagyobb

Egész egység

» EX

FP szorzo

IF ID MEM WB
FP 6sszeado

/

A0 P A1 P A2 B» A3

FP oszto

DI
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I-nggg%fngﬁw KULONBOZO KESLELTETESU MUVELETEK I

C kod: Elemi utasitasok:
e e s iy i ‘D2 . MEM[R1] ! A:DO
: = < : : D
:fOI (l.®' 1_ Nf 1t+) ‘D3 . D2 * DO X[_I]Z MEM[R1]
: L[1]=A*X[1]; : i Z[i]: MEM[R2]
: MEM[R2] ~ D3

§R1 « R1 + 8

+R2 « R2 + 8

Utasitasok:

D2 —~ MEM[R1] IF | ID | EX | MEM | WB

D3 ~ D2 * DO IF | ID | A* MO M1 | M2 | M3 M4 MEM | WB

MEM[R2] ~ D3 IF | F* ID A* | A* | A* | A* | EX MEM @ WB

Rl -« Rl + 8 IF F F F | F* | ID EX MEM | WB

R2 —« R2 + 8 IF ID EX MEM | WB
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* Optimalizaljuk a programot a sorok atrendezéseével!

Eredeti utasitassorozat: Optimalizalt utasitassorozat:
‘D2  MEM[R1] ‘D2 - MEM[R1]
: D3 « D2 * D@ § :D3 ~ D2 * DO
: MEM[R2] - D3 e :R1 - R1 + 8
iRl « R1 + 8 g . MEM[R2] - D3
iR2 - R2 + 8 ' R2 < R2 + 8
Utasitasok:
D2 — MEM[R1] IF  ID | EX MEM  WB
D3 —~ D2 * DO IF | ID |[A* | MO M1|M2 |M3 |M4 MEM  WB
Rl -« R1 + 8 IF | F* ID | EX MEM WB
MEM[R2] — D3 IF | ID |A* |A* A* |[EX | MEM WB
R2 -« R2 + 8 IF F* |F* F* ID EX | MEM  WB
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* Utasitasok atrendezesével gyorsabb lett a program
* Problemak:

* Kihasznalasa a programozon / forditon mulik

* Minden pipeline strukturara mashogy kell
* Kivanatos megoldas:

* Csinalja a CPU, roptében!

* Rendezze at az utasitasokat kenye-kedve szerint

* Ugy, hogy gyorsabb legyen
* Ugy, hogy a szemantika ne valtozzon

— Soron kivuli (out-of-order) utasitas-végrehajtas
* Megvaldsitas:
* Nem is tul bonyolult

* Reégota alkalmazott elv
* ElIs6: Scoreboard — 1964

* Fejlettebb: Tomasulo — 1967
* Mind a mai napig hasznaljak (pl. Intel Core i7)
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» ElIs6 out-of-order processzor:
 1964:. CDC 6600
* Tervezd: Seymour Cray
* Tulajdonsagok:
* 16 mlveleti egyseg
10 MHz ¢6rajel
* >400.000 tranzisztor
* 5tonna
* Huzalozott vezeérlés
5 éven at a leggyorsabb a vilagon

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék 7
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Freon alapu hités
minden szekrényben:

Dual vektorgrafikus megjelenito:
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* Thomas Watson (IBM):

,Mult héten megjelent a CDC
6600. Annal a cegnél
osszesen 34-en dolgoznak a
portassal egyutt. Kozuluk
csak 14 mernok es csak 4
programozo. Nem éertem,
hogy a mi hatalmas
fejlesztési raforditasaink
mellett hogy veszthettuk el a
vezeto pozicionkat, hogy
hagyhattuk, hogy mas épitse
meg a vilag leggyorsabb
szamitogépét.”

IBMS THOMAS | WATSON R
A Clink, Clank. Think

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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CRAY VS. IBM I

 Seymour Cray (CD)

,Ugy tlinik, Mr. Watson
mar meg is valaszolta a
kerdeseét”

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Tobb utasitast is le kell hivhunk, melyek kozul valogatunk
* Ezeket tarolni kell valahol:
— utasitastaroloé
* Egy eljaras, ami eldonti az utasitasok vegrehajtasi sorrendjet
— dinamikus utemezo
* EQy jo Otlet, amivel az utasitasok kozotti figgéségek csokkenthetbk
— regiszteratnevezeés
* Egy trukk, hogy a kulvilag sorrendi végrehajtast lasson
— sorrend-visszaallité buffer

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Tobb utasitast is le kell hivnunk, melyek kozul valogatunk
* Ezeket tarolni kell valahol:
— utasitastaroloé
* Egy eljaras, ami eldonti az utasitasok vegrehajtasi sorrendjet
— dinamikus utemezo
* EQy jo Otlet, amivel az utasitasok kozotti figgéségek csokkenthetbk
— regiszteratnevezeés
* Egy trukk, hogy a kulvilag sorrendi végrehajtast lasson
— sorrend-visszaallité buffer

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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« Utasitasok lehivasa (IF) — sorrendben
» Utasitasok végrehajtasa (EX) — soron kivul
— az utasitastarolo csak az ID fazisban lehet!

e e

Egé:éz egysé_g“

» EX

FP szorzd

> F1 P F2 P F3 B F4 3 F5 3 F6

:

IF ID, [ |Utasitas tarolé| [ 1D, WB

E i ! \ FP 6sszeadd

i A0 et AT [ A2 P A3

E i Load/Store egység

MO [ M1 [ M2 {3 M3 - M4
| Front-end i | Back-end

_________________________

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Az utasitastarolo két részre vagja a futdszalagot:
* Front-end: sorrendi belépés
 Back-end: soron kivul belépés

e ————————————————— e

Ege:éé egysé_g"

» EX

FP szorzo

F1 3 F2 P F3 3 F4 P F5 3 F6

1]

IF ID, [ |Utasitas tarolé| [ 1D WB

E ! ! \ FP 6sszeadd

E i A0 Pt Al Pt A2 P A3

| i Load/Store egység

MO 3 M1 {3 M2 = M3 [ M4
| Front-end i . Back-end

_________________________
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* |D ketté bomlik (nem egységes elnevezések!):
* |D1: Dispatch (DS) — dekddolas, taroldba tétel

* ID2: Issue (IS) — operandusok 0sszevadaszasa,
muUveleti egységhez rendelés

e e e

Egejéi egysé_g"

/s
i

i » EX

1 y
! FP szorzo

FO 3 F1 B F2 [ F3 et F4 et F5 3 F6 !

]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
l

\

IF ID, [ |Utasitas tarolé| [ 1D, WB

i i \ FP 6sszeadd i
i A0 P>t Al P A2 P A3 i
i Load/Store egység |
MO B M1 {3 M2 B M3 P M4

Front-end i | Back-end !

_________________________ ~—

]
]
[
]
1
]
]
]
]
]
]
]
]
[
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=  Alternativ nevek: Reservation Station, Instruction Window, stb.

= [Felépités lehet:
« elosztott (miveleti egységenként kulon)
« centralizalt (minden miveleti egységre kdzos)

Utasitas tarolo tipusa mérete
IBM PowerPC4 Elosztott 31
Intel Pentium Il Centralizalt 20
Intel Pentium 4 Hibrid (1 mem. My, 1 t6bbi) 126 (72/54)
Intel Core Centralizalt 32
AMD K6 Centralizalt 72
AMD Opteron Elosztott 60

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Tobb utasitast is le kell hivhunk, melyek kozul valogatunk.
* Ezeket tarolni kell valahol:
— utasitastaroloé
* Egy eljaras, ami eldonti az utasitasok végrehajtasi sorrendjét
— dinamikus utemezo
* EQy jo Otlet, amivel az utasitasok kozotti figgbéségek csokkenthetbk
— regiszteratnevezeés
* Egy trukk, hogy a kulvilag sorrendi végrehajtast lasson
— sorrend-visszaallité buffer

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Tobb utasitast is le kell hivhunk, melyek kozul valogatunk.
* Ezeket tarolni kell valahol:
— utasitastaroloé
* Egy eljaras, ami eldonti az utasitasok vegrehajtasi sorrendjet
— dinamikus utemezo
* EQy jo Otlet, amivel az utasitasok kozotti figgbéségek csokkenthetbk
— regiszteratnevezeés
* Egy trukk, hogy a kulvilag sorrendi végrehajtast lasson
— sorrend-visszaallité buffer

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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» Utasitasok vegrehajtasi sorrendje:
Adataramlasos modell szerint!
* Az utasitassorozatbodl egy precedenciagrafot épitunk
 Csomopontok: utasitasok
* Elek: mely masik utasitast kell bevarni a végrehaijtas elétt
* Egy utasitas végrehajthato,
ha minden utasitas, amitdl fligg, lefutott.
 Ha egy utasitas végrehajthato, és van szabad egyseg, végrehajtjuk

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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:i1: D2 - MEM[R1] :
(::) “®i2: D3 - D2 * DO |

:i3: MEM[R2] - D3
514: Rl - R1 + 8
iiS: R2 « R2 + 8

:16: D2 ~ MEM[R1] !
'i7: D3 - D2 * DO
. i8: MEM[R2] - D3 :
:i9: R1 < R1 + 8

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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:i1: D2 - MEM[R1] :

@ :i2: D3 - D2 * DO :

i3: MEM[R2] - D3 ;

' i4: R1 < R1 + 8
@ 'i5: R2 - R2 + 8

:16: D2 ~ MEM[R1] !

:i7: D3 - D2 * DO

' i8: MEM[R2] - D3
:i9: R1 « R1 + 8 |

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



I 4
HALOZATI RENDSZEREK PE LDA
ES SZOLGALTATASOK
TANSZEK

www.hit.bome.hu

il: D2 « MEM[R1] :
i2: D3 - D2 * DO
i3: MEM[R2] - D3
1i4;: R1 <« R1 + 8
'i5: R2 - R2 + 8

:16: D2 ~ MEM[R1] !
'i7: D3 - D2 * DO
. i8: MEM[R2] - D3 :
:i9: R1 < R1 + 8

S
i3

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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:i1: D2 - MEM[R1] :
:i2: D3 - D2 * DO :
©i3: MEM[R2] « D3 :
_ pii4: R1 - R1 + 8
:15: R2 « R2 + 8

:16: D2 ~ MEM[R1] !
'i7: D3 - D2 * DO
. i8: MEM[R2] - D3 :
:i9: R1 < R1 + 8

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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:i1: D2 - MEM[R1] :
:i2: D3 - D2 * DO :
©i3: MEM[R2] - D3 :
:i4: R1 « R1 + 8 !
_»ii5: R2 < R2 + 8

:16: D2 ~ MEM[R1] !
'i7: D3 - D2 * DO
. i8: MEM[R2] - D3 :
:i9: R1 < R1 + 8

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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:i1: D2 - MEM[R1] :
:i2: D3 - D2 * DO :
©i3: MEM[R2] « D3 :
:i4: R1 « R1 + 8 |
'i5: R2 - R2 + 8

—®i6: D2 - MEM[R1] :
'i7: D3 - D2 * DO
. i8: MEM[R2] - D3 :
:i9: R1 < R1 + 8

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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:i1: D2 - MEM[R1] :
©i2: D3 - D2 * DO :
©i3: MEM[R2] - D3 :
:i4: R1 « R1 + 8 !
'i5: R2 - R2 + 8

:i6: D2 - MEM[R1] !
~®i7: D3 - D2 * DO
:i8: MEM[R2] « D3 :
:i9: R1 < R1 + 8

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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il: D2 « MEM[R1] :
i2: D3 - D2 * DO :
i3: MEM[R2] - D3
i4: R1 « R1 + 8
i5: R2 < R2 + 8

i6: D2  MEM[R1]
i7: D3 < D2 * DO !
i8: MEM[R2] - D3 :
:i9: R1 < R1 + 8

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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il: D2 « MEM[R1] :
i2: D3 - D2 * DO :
i3: MEM[R2] - D3
i4: R1 -« R1 + 8 :
i5: R2 < R2 + 8

i6: D2 . MEM[R1] :
i7: D3 < D2 * DO !
i8: MEM[R2] « D3 :
©i9: R1 < Rl + 8

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Tobb utasitast is le kell hivhunk, melyek kozul valogatunk
* Ezeket tarolni kell valahol:
— utasitastaroloé
* Egy eljaras, ami eldonti az utasitasok vegrehajtasi sorrendjet
— dinamikus utemezo
* EQy jo Otlet, amivel az utasitasok kozotti figgbéségek csokkenthetbk
— regiszteratnevezeés
* Egy trukk, hogy a kulvilag sorrendi végrehajtast lasson
— sorrend-visszaallité buffer

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Tobb utasitast is le kell hivhunk, melyek kozul valogatunk
* Ezeket tarolni kell valahol:
— utasitastarolo
* Egy eljaras, ami eldonti az utasitasok végrehajtasi sorrendjét
— dinamikus utemezo
* EQy jo Otlet, amivel az utasitasok kozotti figgéségek csokkenthetok
— regiszteratnevezeés
* Egy trukk, hogy a kulvilag sorrendi végrehajtast lasson
— sorrend-visszaallité buffer

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Cél: a fugg6ségi graf ,megritkitasa”
* Milyen fuggbsegeket ismerunk:

* RAW:
D3 - D2 * D@
MEM[R2] -~ D3
— Valodi fuggbség, nem feloldhato

* WAR:
D3 - D2 * DO

D2 - MEM[R1]

° WAW:
D3 - D2 * D@

D3 . MEM[R1]
* Meglepetés: a WAR és WAW fuggodsegek feloldhatok!
— Alfligg6ségek

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



I.i'l'%%ﬁmﬁgK REGISZTERATNEVEZES I

* Miért ir a programozo ilyen kodot?
° WAR:
D3 - D2 * DO

D2 - MEM[R1]

* WAW:
D3 - D2 * DO

D3 - MEM[R1]
* Ujra felhasznalja a regisztereket, mert nincs elég!
* Tegyunk a processzorba nagyon sok regisztert
— Fizikai regiszterek

* De a programozo ezt nem latja

— Logikai/architekturalis regiszterekkel dolgozik
A CPU a beolvasott programot roptében atirja

— Regiszteratnevezés

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 [Eszkoz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképzé tablat _ S
Regiszter leképz6 tabla:

Eredeti: Atnevezés utan: — ——
__________________________________________________________________ Logikai reg. Fizikai reg.
111: D2 - MEM[R1]: 11:  U25 - MEM[T3]

RO T21
R1 T3
R2 T46
R3 T8
DO U9
D1 U224
D2 Ulv
___________________________________________________________________ D3 U4

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 [Eszkoz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképzd tablat _ .
Regiszter lekéepz6 tabla:

Eredeti: Atnevezés utan:
e Logikai reqg. Fizikai reg.
+11: D2 - IVIEIVI[Rl]E 11: U25 - MEM[T3]

RO T21
R1 T3

R2 T46

R3 T8

DO U9

D1 u24

. L . D2 u25
e I D3 U4

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 [Eszkoz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképzd tablat _ .
Regiszter lekéepz6 tabla:

Eredeti: Atnevezés utan:
e Logikai reqg. Fizikai reg.
+11: D2 - MEM[RI]E 511: U25 « MEM[T3]

i2: D3 . D2 ¢ DGE ;12: U26 - U25 * U9 : =0 —
R1 T3
R2 T46
R3 T8
DO U9
D1 u24
. L . D2 U25
e I D3 U4

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 [Eszkoz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképzé tablat _ o
Regiszter lekéepzo tabla:

Eredeti: Atnevezés utan:

Thom TE
CITTUD2TOMEM(RITT  CETTTUZSTCMEN(TST
i2: D3 . D2 ¢ DGE ;12: U26 - U25 * U9 : 0 —

R1 T3

R2 T46

R3 T8

DO U9

D1 U24
. L . D2 U25
e, S D3 u26

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 [Eszkoz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképz6 tablat _ o
Regiszter leképzo tabla:

Eredeti: Atnevezés utan:
e Logikai reqg. Fizikai reg.
+11: D2 - MEM[RI]E 511: U25 « MEM[T3]

$12: D3 . D2 * DOi i2: U26 - U25 * U9 : =0 —

' i3: MEM[R2] - D3: :i3: MEM[T46] - U26 :

: o : R1 T3
R2 T46
R3 T8
DO U9
D1 U24

. L . D2 u25

e, S D3 U26
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 [Eszkoz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképz6 tablat _ o
Regiszter leképzo tabla:

Eredeti: Atnevezés utan:

L e Logikai reqg. Fizikai reg.

CITUURSUOMEMTRITY IV U5 MEWTTIT

R * : R * I

(2: D3 - D2 * DOi Q2 U26 - U25 * U9 : R0 —

. i3: MEM[R2] - D3; :i3: MEM[T46] - U26 :

'i4: Rl - RL +8 i [i4: T47 - T3 +8 R1 T3

' : : : R2 T46
R3 T8
DO U9
D1 U24

, P . D2 U25

S R D3 U26
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 [Eszkoz: Regiszter leképz6 tabla
* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli
* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképzé tablat _ S
Regiszter leképz6 tabla:

Eredeti: Atnevezés utan: — ——
_________________________________ Logikai reg. Fizikai reg.
:11: D2 - MEM[R1]: +11:  U25 « MEM[T3]

'12: D3 - D2 * DOi idi2: U26 - U25 * U9 | 20 —

'i3: MEM[R2] - D3i {i3: MEM[T46] . U26 !

'i4: R1 - R1 +8 i [i4: T47 - T3 +8 | R1 T47

' L - R2 T46
R3 T8
DO U9
D1 u24

, L : D2 U25

e, A D3 U26
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 [Eszkoz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképz6 tablat _ o
Regiszter leképzo tabla:

Eredeti: Atnevezés utan:

L e Logikai reqg. Fizikai reg.

CITVUDOUOMEWRITY IV U5 MEMTT3T

R * : R * I

'i2: D3 . D2 * DO  1i2: U26 - U25 * U9 R0 To1

:13: MEM[R2] - D3i :i3: MEM[T46] - U26 :

'i4: R1 - RL +8 i [i4: T47 - T3 +8 R1 T47

:i5: R2 - R2 + 8 | ii5: T48 - T46 + 8 ! R2 T46

: ' ' : R3 T8
DO U9
D1 U24

, P . D2 u25

e R D3 U26
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 [Eszkoz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképzé tablat _ S
Regiszter leképz6 tabla:

Eredeti: Atnevezés utan: — ——
_________________________________ Logikai reg. Fizikai reg.
+11: D2 < MEM[R1]: +11:  U25 « MEM[T3]

', * r . '

'i2: D3 . D2 * DOi  i2: U26 . U25 * U9 : 0 —
' i3: MEM[R2] - D3i |i3: MEM[T46] - U26
'i4: RL - Rl +8 i [i4: T47 - T3 +8 | R1 TA7
'i5: R2 - R2+ 8 [i5: T48 . T46 + 8 | R2 T48
' L ' R3 T8
DO U9
D1 u24
, o : D2 u25
e, L i D3 U26
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 [Eszkoz: Regiszter leképz6 tabla
* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli
* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképz6 tablat _ o
Regiszter leképzo tabla:

Eredeti: Atnevezés utan:

L e Logikai reqg. Fizikai reg.
TITTTTD2UOMENMTRITY PA1YTTU2S O MENM[TI]
:i2: D3 - D2 * DO i -

1 12: U26 ~ U25 * U9 .

L. : L. : RO 121
$13: MEM[R2] - D3: ii3: MEM[T46] - U26 |
(i4: RL < Rl + 8| ii4: T47 . T3 +8 R1 Tar
:i5: R2 <« R2 + 8 ! :i5: T48 - T46 + 8 R2 T48
§ I ' R3 T8
:16: D2 - MEM[R1]: :!i6: U27 - MEM[T47] DO U9
' D1 u24
. L . D2 u25
S 2 S D3 U26
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 Eszkdz: Regiszter leképz6 tabla
* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli
* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképz6 tablat _ o
Regiszter leképzo tabla:

Eredeti: Atnevezés utan:

L e Logikai reqg. Fizikai reg.
TITTTTD2UOMENMTRITY PA1YTTU2S O MENM[TI]
:i2: D3 - D2 * DO i -

1 12: U26 ~ U25 * U9 .

L. : L. : RO 121
$13: MEM[R2] - D3: ii3: MEM[T46] - U26 |
(i4: RL < Rl + 8| ii4: T47 . T3 +8 R1 Tar
:i5: R2 <« R2 + 8 ! :i5: T48 - T46 + 8 R2 T48
§ I ' R3 T8
:16: D2 - MEM[R1]: :!i6: U27 - MEM[T47] DO U9
' D1 u24
. L . D2 u27
S 2 S D3 U26
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 [Eszkoz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképz6 tablat _ o
Regiszter leképzo tabla:

Eredeti: Atnevezés utan:

L e Logikai reqg. Fizikai reg.
+11: D2 - MEM[RI]E 511: U25 « MEM[T3]

— * ' 1 . 1

+12: D3 - D2 DO: 112 U26 - U25 * U9 .

v ! L : RO T21
$13: MEM[R2] - D3: ii3: MEM[T46] - U26 |

(i4: RL < Rl + 8| ii4: T47 . T3 +8 R1 Tar
:i5: R2 <« R2 + 8 ! :i5: T48 - T46 + 8 R2 T48
§ I ' R3 T8
:i6: D2 ~ MEM[R1]i :i6: U27  MEM[T47] | =" Uo
:i7: D3 - D2 * D@: ii7: U28 - U27 * U9 :

: L : D1 u24
. L . D2 u27
e, S D3 U26
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 Eszkdz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképz6 tablat _ o
Regiszter leképzo tabla:

Eredeti: Atnevezés utan:

L e Logikai reqg. Fizikai reg.
+11: D2 - MEM[RI]E 511: U25 « MEM[T3]

— * 1 . 1

+12: D3 - D2 D@i 112 U26 - U25 * U9 .

v ! L : RO T21
$13: MEM[R2] - D3: ii3: MEM[T46] - U26 |

(i4: RL < Rl + 8| ii4: T47 . T3 +8 R1 Tar
:i5: R2 <« R2 + 8 ! :i5: T48 - T46 + 8 R2 T48
§ I ' R3 T8
:i6: D2 ~ MEM[R1]i :i6: U27  MEM[T47] | =" U9
:i7: D3 - D2 * D@: ii7: U28 - U27 * U9 :

! E E : D1 U224
. L . D2 u27
e, S D3 u28
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 Eszkdz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképzé tablat _ S
Regiszter leképz6 tabla:

Eredeti: Atnevezés utan: — ——
_________________________________ Logikai reg. Fizikai reg.
+11: D2 < MEM[R1]: +11:  U25 « MEM[T3]

', * r . '

+12: D3 - D2 D@i 112 U26 - U25 * U9 .

- . L : RO T21
:i3: MEM[R2] - D3: :i3: MEM[T46] - U26 |

'i4: RL - RL+ 8 ii4: T47 - T3 +8 R1 Tar
:i5: R2 < R2 + 8 : 1i5: T48 - T46 + 8 ! R2 T48
i L E R3 T8
:i6: D2 « MEM[R1]: ii6: U27 - MEM[T47] : DO U9
:i7: D3 - D2 * DO: 1i7: U28 - U27 * U9 :

L A : D1 u24
:18: MEM[R2] - D3: :i8: MEM[T48] . U28 :

: L : D2 u27
_______________________________ D3 u28
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 Eszkdz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképz6 tablat _ o
Regiszter leképzo tabla:

Eredeti: Atnevezés utan:

L e Logikai reqg. Fizikai reg.
+11: D2 - MEM[RI]E 511: U25 « MEM[T3]

— * 1 . 1

+12: D3 - D2 D@i 112 U26 - U25 * U9 .

v ! L : RO T21
©i3: MEM[R2] < D3: :i3: MEM[T46] - U26

'i4: R1 < R1 + 8 | ii4: T47 - T3 + 8 R1 T47
:i5: R2 - R2 + 8 | ii5: T48 - T46 + 8 ! R2 T48
i - § R3 T8
©i6: D2  MEM[R1]: :i6: U27 . MEM[T47] ! == e
:i7: D3 < D2 * D@ :i7: U28 < U27 * U9 :

. i8: MEM[R2] < D3 ii8: MEM[T48] . U28 : D1 u24
1i9: R1 - R1 + 8 : 1i9: T49 . T47 + 8 D2 u27
e S D3 u2s
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 Eszkdz: Regiszter leképz6 tabla

* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:

* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli

* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi

* Frissiti a regiszter leképzé tablat _ .
Regiszter leképzo tabla:

Eredeti: Atnevezés utan: —— —
_________________________________ Logikai reg. Fizikai reg.
+11: D2 < MEM[R1]: +11:  U25 « MEM[T3]

', * r . '

+12: D3 - D2 D@i 112 U26 - U25 * U9 .

- . L : RO T21
. i3: MEM[R2] - D3 :i3: MEM[T46] - U26

'i4: RL - RL+ 8 ii4: T47 - T3 +8 R1 T49
:i5: R2 < R2 + 8 : 1i5: T48 - T46 + 8 ! R2 T48
i L E R3 T8
$i6: D2 - MEM[R1]: i6: U27  MEM[T47] =5 ™
:17: D3 - D2 * D@: :i7: U28 - U27 * U9 !

Y A : D1 u24
:i8: MEM[R2] - D3i ii8: MEM[T48] . U28 :

:19: R1 - Rl + 8| 1i9: T49 . T47 + 8 D2 u27
_______________________________ : : : D3 u28
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 Eszkdz: Regiszter leképz6 tabla
* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:
* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli
* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi
* Frissiti a regiszter leképzé tablat

FiTALOZAT RENDSZEREK REGISZTE RATN EVEZES

Regiszter leképz6 tabla:

Eredeti: Atnevezés utan: —— —
_________________________________ Logikai reg. Fizikai reg.
+11: D2 < MEM[R1]: +11:  U25 « MEM[T3]

', * ' r . '

+12: D3 - D2 DO: 112 U26 - U25 * U9 .

L : L : RO T21
$i3: MEM[R2] - D3i ii3: MEM[T46] - U26 :

'i4: RL - RL+ 8 ii4: T47 - T3 +8 R1 149
:i5: R2 < R2 + 8 : 1i5: T48 - T46 + 8 ! R2 T48
§ - 5 R3 T8
:i6: D2 < MEM[R1]: :i6: U27 < MEM[T47] | DO U9
'i7: D3 . D2 * DO: ii7: U28 - U27 * U9 :

L A : D1 U24
. i8: MEM[R2] - D3: :i8: MEM[T48] - U28 :

$i9: Rl < RL + 8 i 1i9: T49 . T47 + 8 D2 vzt
1i10:. R2. - R2.+ 8.} 1i10:.750 . T48 + 8 D3 u28
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 Eszkdz: Regiszter leképz6 tabla
* i. bejegyzése: az i. logikai regiszter melyik fizikaihoz van rendelve
* Eljaras:
* Az utasitas operandusait fizikai regiszterekre cseréli
* Az eredményt mindig egy uj, nem hasznalt fizikai regiszterbe teszi
* Frissiti a regiszter leképzé tablat

FiTALOZAT RENDSZEREK REGISZTE RATN EVEZES

Regiszter leképz6 tabla:

Eredeti: Atnevezés utan: —— —
_________________________________ Logikai reg. Fizikai reg.
+11: D2 < MEM[R1]: +11:  U25 « MEM[T3]

', * ' r . '

+12: D3 - D2 DO: 112 U26 - U25 * U9 .

L : L : RO T21
$i3: MEM[R2] - D3i ii3: MEM[T46] - U26 :

'i4: RL - RL+ 8 ii4: T47 - T3 +8 R1 149
:i5: R2 < R2 + 8 : 1i5: T48 - T46 + 8 ! R2 50
§ - 5 R3 T8
:i6: D2 < MEM[R1]: :i6: U27 < MEM[T47] | DO U9
'i7: D3 . D2 * DO: ii7: U28 - U27 * U9 :

L A : D1 U24
. i8: MEM[R2] - D3: :i8: MEM[T48] - U28 :

$i9: Rl < RL + 8 i 1i9: T49 . T47 + 8 D2 vzt
1i10:. R2. - R2.+ 8.} 1i10:.750 . T48 + 8 D3 u28
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* Eredmeény:

* Eltdnt minden WAW és WAR!

* ...hiszen az eredmeényt mindig ,tiszta” regiszterbe tettuk
* A precedenciagraf:

Regiszteratnevezes elott: Regiszteratnevezes utan:
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I 4
HALOZATI RENDSZEREK P E L DA
ES SZOLGALTATASOK
TANSZEK

www.hit.bome.hu

:11: U25 - MEM[T3] :
(::) ™ i2: U26 - U25 * U9

' i3: MEM[T46] - U26!
i4: T47 T3 + 8
:i5: T48 - T46 + 8 |

i6:  U27 < MEM[T47]
:i7: U28 - U27 * U9:
. 18: MEM[T48] - U28!
$i9: T49 - T47 + 8
@ :110: T50 -~ T48 + 8

=112~ -DP2- - MEM{R1T:
ri2: D3 . D2 * DO
: 13: MEM[R2] - D3:
+ i4: R1 . Rl + 8

P i5: R2 - R2 + 8 !

{ i6: D2 . MEM[R1]:
: i7: D3 < D2 * DO
+ i8: MEM[R2] - D3
1 i9: Rl - Rl + 8 !
- 5-3@ s - R -2 - R> -+ -8-~
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:i1: U25 - MEM[T3] :
@ :i2: U26 ~ U25 * U9:

i3: MEM[T46] - U26:
i4: T47 - T3 + 8
@ :i5: T48 - T46 + 8 |

i6:  U27 < MEM[T47]
:i7: U28 - U27 * U9:
' i8: MEM[T48] . U28!

@ i9: T49 . T47 + 8

& 110: 750 . T48 + 8.
;"11%m-D2- 2 MEMERIT,

@ 4»'12: D3 - D2 * D@:

. i3: MEM[R2] - D3:
+ i4: R1 . R1 + 8!
i i5: R2 - R2 + 8!

} i6: D2 . MEM[R1]:
: i7: D3 < D2 * DO
+ i8: MEM[R2] - D3
1 i9: Rl - Rl + 8 !
- 5-3@ s - R -2 - R> -+ - 8-~
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il: U25 « MEM[T3] :
i2: U26 < U25 * U9:
i3: MEM[T46] - U26:
:i4: T47 - T3 + 8 !
'i5: T48 - T46 + 8 ;

i6:  U27 < MEM[T47]
:i7: U28 - U27 * U9:
. 18: MEM[T48] - U28!
$19: T49 . T47 + 8
:11Q: T50 . T48 + 8

--311=--D2- - MEM{ R
i2: D3 < D2 * D@
i3: MEM[R2] - D3:
i4: Rl « R1 + 8|
i i5: R2 - R2 + 8 :

} i6: D2 . MEM[R1]:
: i7: D3 < D2 * DO
+ i8: MEM[R2] - D3
1 i9: Rl - Rl + 8 !
- 5-3@ s - R -2 - R> -+ - 8-~
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U25 « MEM[T3] :
U26 ~ U25 * U9:
MEM[T46] - U26:
T47 - T3 + 8
T48  T46 + 8 ;

U27 ~ MEM[T47]:
U28 ~ U27 * U9:
MEM[T48] - U28:
T49 . T47 + 8

. T50 . T48 + 8

--$1=--D2- - MEM{R1T
i i2: D3 . D2 * DO
: 13: MEM[R2] - D3:
p i4: RL - R1 + 8 !
i i5: R2 - R2 + 8 :

! i6: D2 . MEM[R1]:

: i7: D3 - D2 * D@

: i8: MEM[R2] - D3:

1 i9: Rl - Rl + 8 !

510 ¢ - R e - R -+ - 8-
55
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U25 « MEM[T3] :
U26 ~ U25 * U9:
MEM[T46] - U26:
T47 < T3 + 8 !
T48 - T46 + 8 ;

U27 ~ MEM[T47]:
U28 ~ U27 * U9:
MEM[T48] - U28:
T49 . T47 + 8

. T50 . T48 + 8

s-13=-- D22~ MEM{ R
i i2: D3 . D2 * DO
: 13: MEM[R2] - D3:
+ i4: R1 . R1 + 8!
— pei5: R2 - R2 + 8!

! i6: D2 . MEM[R1]:

: i7: D3 - D2 * D@

: i8: MEM[R2] - D3:

1 i9: Rl - Rl + 8 !

510 ¢ - R e - R -+ - 8-
56




I 4
HALOZATI RENDSZEREK P E L DA
ES SZOLGALTATASOK
TANSZEK

www.hit.bome.hu

U25 « MEM[T3] :
U26 ~ U25 * U9:
MEM[T46] - U26:
T47 < T3 + 8 !
T48 - T46 + 8 ;

U27 - MEM[T47]:
U28 - U27 * U9:
MEM[T48] - U28:
: T49  T47 + 8
. T50 . T48 + 8

-=31=---D2- - MEM{R1T,
i i2: D3 . D2 * DO
: 13: MEM[R2] - D3:
+ i4: R1 . R1 + 8!
i i5: R2 - R2 + 8 :

— - i6: D2 . MEM[R1]:
: i7: D3 < D2 * DO
+ i8: MEM[R2] - D3
1 i9: Rl - Rl + 8 !
" §-}@ s - R -z - R -+ - 8-+

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék o7
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U25 « MEM[T3] :
U26 ~ U25 * U9:
MEM[T46] - U26:
T47 < T3 + 8 !
T48 - T46 + 8 ;

U27  MEM[T47]:
u28 - U27 * U9:
MEM[T48] - U28:
. T49 . T47 + 8 |
. T50 . T48 + 8

-=31=---D2- - MEM{R1T,
i i2: D3 . D2 * DO
: 13: MEM[R2] - D3:
+ i4: R1 . R1 + 8!
i i5: R2 - R2 + 8 :

} i6: D2 . MEM[R1]:
— ®ri7: D3 . D2 * D@
+ i8: MEM[R2] - D3
1 i9: Rl - Rl + 8 !
- 5-3@ s - R -2 - R> -+ - 8-~

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék 58
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U25 « MEM[T3] :
U26 ~ U25 * U9:
MEM[T46] - U26:
T47 < T3 + 8 !
T48 - T46 + 8 ;

U27  MEM[T47]:
U28 - U27 * U9:
MEM[T48] - U28:
. T49 . T47 + 8 |
. T50 . T48 + 8

--311=--D2- - MEM{ R
i2: D3 < D2 * D@
i3: MEM[R2] - D3
i4: R1 < Rl + 8!
i5: R2 < R2 + 8 !

i6: D2 . MEM[R1]
i7: D3 - D2 * Do
i8: MEM[R2] - D3
1 i9: Rl < Rl + 8 !
“4H@ - R -e- R -+-8--

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék 59
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* Konkluzio:
* Hatasos!
* Minél nagyobb az utasitastarold, annal inkabb

© Halbzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Tobb utasitast is le kell hivhunk, melyek kozul valogatunk
* Ezeket tarolni kell valahol:
— utasitastarolo
* Egy eljaras, ami eldonti az utasitasok végrehajtasi sorrendjét
— dinamikus utemezo
* EQy jo Otlet, amivel az utasitasok kozotti figgéségek csokkenthetok
— regiszteratnevezeés
* Egy trukk, hogy a kulvilag sorrendi végrehajtast lasson
— sorrend-visszaallité buffer

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Tobb utasitast is le kell hivhunk, melyek kozul valogatunk
* Ezeket tarolni kell valahol:
— utasitastaroloé
* Egy eljaras, ami eldonti az utasitasok végrehajtasi sorrendjét
— dinamikus utemezo
* EQy jo Otlet, amivel az utasitasok kozotti figgbéségek csokkenthetbk
— regiszteratnevezeés
* Egy trukk, hogy a kulvilag sorrendi vegrehajtast lasson
— sorrend-visszaallité buffer

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Soron kivuli végrehajtas nemkivanatos mellékhatasa:
* Regiszterek/memoaria nem a program sorrendjében valtoznak

* A memoriat tobb szerepél6 is hasznalhatja
* Mas processzorok,
* perifériak,
* stb.
* Nem biztos, hogy erre fel vannak készulve!
* Megoldas: sorrend-visszaallité buffer (ROB)
* Utasitas beléepésekor kap egy bejegyzest
* Ha a végrehaijtas kész, beirodik, hogy
* Miaz eredménye
* Melyik regiszterbe / memdriacimre szanja az eredményt

* Akkor érvenyesulnek a valtozasok, ha minden korabbi utasitase mar
ervényesdult!

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Utasitas:

Kész? Eredm.

U25 - MEM[T3]

U25

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Utasitas: Kész? Eredm.

U25 - MEM[T3] U25

U26 - U25 * U9 U26

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Utasitas:

Kész?

Eredm.

PELDA

Hova?

_ » MEM[T46] -~ U26

U25 - MEM[T3] V4 <értek> u25
U26 - U25 * U9 U26
MEM[T46]

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Utasitas:

Kész?

Eredm.

Hova?

5 T47 - T3 + 8

U25 - MEM[T3] v <eértek> U25

U26 - U25 * U9 U26

MEM[T46] -~ U26 MEM[T46]
T47

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

PELDA




HALOZATI RENDSZEREK
ES SZOLGALTATASOK
TANSZEK

www.hit.bome.hu

Utasitas:

Kész?

Eredm.

Hova?

U25 - MEM[T3] v o <érték> u25

— ™ U26 - U25 * U9 U26
MEM[T46] - U26 MEM[T46]

T47 - T3 + 8 T47

T48

T48 -~ T46 + 8

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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PELDA

Utasitas: Kész? Eredm. Hova?
U25 - MEM[T3] v <eértek> u25
—» U26 - U25 * U9 U26
MEM[T46] - U26 MEM[T46]
T47 - T3 + 8 V4 <érték> T47
T48 - T46 + 8 T48
u27

U27 - MEM[T47]

Akinek kell, az innen kiveheti.

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Utasitas: Kész? Eredm. Hova?

U25 - MEM[T3] v <ertek> U235
—» U26 - U25 * U9 U26

MEM[T46] -~ U26 MEM[T46]

T47 - T3 + 8 v <ertek> T47

T48 . T46 + 8 v <érték> T48

U27 - MEM[T47] u27

u28 - U27 * U9 u28
—>

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Utasitas: Kész? Eredm. Hova?

U25 - MEM[T3] v <ertek> u25

Uu26 - U25 * U9 v <értek> U26
—» MEM[T46] - U26 MEM[T46]

T47 - T3 + 8 V4 <ertek> T47

T48 - T46 + 8 v <érték> T48

U27 - MEM[T47] v <értéek> u27

Uu28 - U27 * U9 u28

MEM[T48] - U28 MEM[T48]

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Utasitas: Kész? Eredm. Hova?

U25 - MEM[T3] v <ertek> u25

Uu26 - U25 * U9 V4 <értek> U26

MEM[T46] - U26 V4 <érték> MEM[T46]

T47 - T3 + 8 v <érték> T47

T48 - T46 + 8 v <értek> T48

U27 - MEM[T47] V4 <értek> u27
—™u28 - U27 * U9 u28

MEM[T48] - U28 MEM[T48]
o T49 - T47 + 8 T49

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Mit tegyunk elagazas esetéen?
» Allitsuk meg az utasitasok lehivasat?
 Nem! Inkabb talaljuk ki, merre folytatodik a program!

* RAW egymasrahatasok nem csak a regiszterek kozott
lehetnek!

* Vannak memoria egymasrahatasok is
* Ezek is kezelest igényelnek

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Utasitas csere-beréenek korlatot szabnak az elagazasok
* Két feltételes ugras kozé esb utasitasok: basic block

* Alapeset:
* Utasitas csere-bere csak basic blokkon belul
* ...hiszen ki tudja elbre, hol folytatdédik a program?
* Spekulativ végrehajtas:
* Megtippeljuk a feltételes elagazasok kimenetelét
— elagazasbecslés
* Atippelt agral is toltunk be utasitasokat
...es csere-beréljuk ket basic blokkok k6zott is!
* Sokkal hatékonyabb
* Mert altalaban sok a feltételes ugras
* Tobblet adminisztaciot igényel:
* Spekulative betoltott utasitasok kapnak egy flag-et a ROB-ban

* Ha nem jon be a spekulacio (rossz elagazasbecslés):
* A ROB-bdl minden tévedésbdl betoltott utasitast tordlni kell

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Milyen is a ,sima” RAW egymasrahatas?
il: R1 - R2 / R3
i2: R4 - R1 + R5
* Nincs mit tenni, i2 meg kell, hogy varja i1-et
* Scoreboard és Tomasulo sem tudott jobbat
* Konnyen detektalhato, kezelheto

* Milyen is a memoria RAW egymasrahatas?
il: R2 <« R1 + 4
i2: DO - D1 / D2
i3: MEM[R1+8] -~ D@
i4: D3 - MEM[R2+4]
* i3« i4ilyen!

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Milyen is a memodria RAW egymasrahatas?
il: R2 -« R1 + 4
i2: DO - D1 / D2
i3: MEM[R1+8] - D@
i4: D3 - MEM[R2+4]
 Nem lehet el6re detektalni!
* Egészen i3 es i4 cim szamitasaig nem derul ki, hogy RAW
all fent
e Miért szamit?
 RAW egymasrahatas nelkul i3 és i4 felcserélhetd

 Jb6is lenne felcserélni, mert DO csak sokara lesz kész
* Addig is haladnank, ha kozben i4-et feldolgoznank

* RAW egymasrahatas eseten nem cserélhetok fel!

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Mit tehetunk, ha Load-ba futunk? Végrehajtsuk?
« ROB-ban nincs elétte Store — mehet

 ROB-ban van el6tte befejezett Store
* mas cimre — mehet

* ugyanarra a cimre — mehet, de nem a memariabdl olvasunk,
hanem a ROB-bdl

 ROB-ban van el6tte befejezetlen Store, cim kiszamolva
* mas cimre — mehet
* ugyanarra a cimre — meg kell varni az értek megjelenéset
 ROB-ban van elbtte befejezetlen Store, cim sincs kiszamolva
* Batrak vagy gyavak legyunk?
* Varjunk, attol félve, hatha RAW lesz?
* Haladjunk, arra szamitva, hogy ugysem lesz RAW?

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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I-i'r MEMORIA EGYERTELMUSITES I

* Belefutunk egy Load-ba
* Feldolgozas alatt van a ROB-ban el6tte egy Store
* Végre merjuk-e hajtani a Load-ot?
— Memoria egyeértelmiisitées (memory disambiguation)
* Nagyon gyakori!
» Utasitasok kozel harmada memaoriamuvelet
* Lokalitasi elvek miatt gyakran vonatkoznak egyazon cimre

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* Lehetseges strategiak:

* Konzervativ (gyava):
* Load-ok kotelesek bevarni minden el6ttuk [évé Store-t
* Optimista (vakmero)
* Ne vegyunk tudomast a problémaraol
* Gyorsabb, de kiderulhet, hogy rossz volt a dontés
(irasi és olvasasi cim megegyezik)
* llyenkor vissza kell porgetni az esemeényeket:
* Load utani utasitasok invalidalasa és ujrakezdése a ROB-ban
* Spekulativ (okostojas)
* Optimistan kezd
* Ha egy utasitassal egyszer porul jar, megjegyzi: vele
legkozelebb konzervativ lesz

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 Sok mindent tanultunk:

* Soron kivuli vegrehajtas alapelve
(precedenciagraf, adataramlasos elv)
* Eszkozei:
» Utasitastarolo
* Regiszteratnevezés
* Sorrend-visszaallité buffer

* Fejlett technikak:
* Spekulativ végrehajtas
 Memoria egyértelmisites

© Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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