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Pipeline 6sszefoglalo

Utasitasfeldolgozas lépései:
IF utasités lehivas
ID utasitas dekddolas
EX muiveletek végrehajtasa
MEM meméria mivelet
WB eredmeények visszairasa

Egyes utasitasok végrehajtasanak a lépései:
MUL
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Pipeline 6sszefoglalo

Utasitasfeldolgozas lépései:
IF utasités lehivas
ID utasitas dekddolas
EX muiveletek végrehajtasa
MEM meméria mivelet
WB eredmeények visszairasa

Egyes utasitasok végrehajtasanak a lépései:
MUL IF ID EXWB
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Pipeline 6sszefoglalo

Utasitasfeldolgozas lépései:
IF utasités lehivas
ID utasitas dekddolas
EX muiveletek végrehajtasa
MEM meméria mivelet
WB eredmeények visszairasa

Egyes utasitasok végrehajtasanak a lépései:
MUL IF ID EXWB
STORE
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Pipeline 6sszefoglalo

Utasitasfeldolgozas lépései:
IF utasités lehivas
ID utasitads dekodolas
EX muiveletek végrehajtasa
MEM meméria mivelet
WB eredmeények visszairasa

Egyes utasitasok végrehajtasanak a lépései:
MUL IF ID EXWB
STORE IF ID EX MEM
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Pipeline 6sszefoglalo

Utasitasfeldolgozas lépései:
IF utasités lehivas
ID utasitads dekodolas
EX muiveletek végrehajtasa
MEM meméria mivelet
WB eredmeények visszairasa

Egyes utasitasok végrehajtasanak a lépései:
MUL IF ID EXWB
STORE IF ID EX MEM
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Utasitasfeldolgozas lépései:
IF utasités lehivas
ID utasitads dekodolas
EX muiveletek végrehajtasa
MEM meméria mivelet
WB eredmeények visszairasa

Egyes utasitasok végrehajtasanak a lépései:
MUL IF ID EXWB
STORE IF ID EX MEM
LOAD IF ID EX MEM WB
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Pipeline 6sszefoglalo

Utasitasfeldolgozas lépései:
IF utasités lehivas
ID utasitads dekodolas
EX muiveletek végrehajtasa
MEM meméria mivelet
WB eredmeények visszairasa

Egyes utasitasok végrehajtasanak a lépései:
MUL IF ID EXWB
STORE IF ID EX MEM
LOAD IF ID EX MEM WB
GOTO
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Pipeline
Pipeline 6sszefoglalo

Utasitasfeldolgozas lépései:
IF utasités lehivas
ID utasitads dekodolas
EX muiveletek végrehajtasa
MEM meméria mivelet
WB eredmeények visszairasa

Egyes utasitasok végrehajtasanak a lépései:
MUL IF ID EXWB
STORE IF ID EX MEM
LOAD IF ID EX MEM WB
GOTO IFIDEX
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13.9. abra. Az 5 fokozatu pipeline egy lehetséges implementacioja
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Figure 7.43 Timing diagrams: (a) single-cycle processor, (b) pipelined processor
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Pipeline

Adat egymasrahatas

RAW utasitas eredménye egy kdvetkez6 utasitas
bemend operandusa

WAW  két utasitas eredménye ugyanabban a
regiszterben van

WAR egy utasitas eredménye egy el6z6 utasitas
bemend operandusa
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Forwarding utak
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13.10. abra. Forwarding utak az ALU operanduskivélaszté multiplexerében
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IERCIEGET

i1: RO «+ MEM[R1+8]
i2: R2 < RO0+3
i3: R3 « MEM[R1+12]
i4: R4 < R3+«5
i5: RO « R2+R4

Adat-egymasrahatas:

RAW
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IERCIEGET

i1: RO «+ MEM[R1+8]
i2: R2 «~ RO0+3
i3: R3 « MEM[R1+12]
i4: R4 «— R3+5
i5: RO « R2+R4

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =1i2,i3=1i4,i2=15,i4 =i5
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IERCIEGET

i1: RO «+ MEM[R1+8]
i2: R2 < RO0+3
i3: R3 « MEM[R1+12]
i4: R4 < R3+«5
i5: RO « R2+R4

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =1i2,i3=1i4,i2=15,i4 =i5
WAW
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IERCIEGET

i1: RO «+ MEM[R1+8]
i2: R2 «~ RO0+3
i3: R3 « MEM[R1+12]
i4: R4 «— R3+5
i5: RO « R2+R4

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =1i2,i3=1i4,i2=15,i4 =i5
WAW i1 =1i5
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IERCIEGET

i1: RO «+ MEM[R1+8]
i2: R2 < RO0+3
i3: R3 « MEM[R1+12]
i4: R4 < R3+«5
i5: RO « R2+R4

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =1i2,i3=1i4,i2=15,i4 =i5
WAW i1 =1i5
WAR
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IERCIEGET

i1: RO «+ MEM[R1+8]
i2: R2 «~ RO0+3
i3: R3 « MEM[R1+12]
i4: R4 «— R3+5
i5: RO « R2+R4

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =1i2,i3=1i4,i2=15,i4 =i5
WAW i1 =1i5
WAR i2=1i5
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Pipeline

1 feladat pipeline

IF —— ID —— EX ——MEM — WB
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1b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
RO + MEM[R1+8] IF

R2 < R0*3

R3 < MEM[R1+12]

R4 + R3*5

RO «— R2+R4

RO « MEM[R1+8]
R2 < RO*3

R3 « MEM[R1+12]
R4 < R3°5

RO « R2+R4
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1b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
RO + MEM[R1+8] IF ID

R2 < R0*3 IF

R3 < MEM[R1+12]

R4 + R3*5

RO «— R2+R4

RO « MEM[R1+8]
R2 < RO*3

R3 « MEM[R1+12]
R4 < R3°5

RO « R2+R4
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1b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
RO + MEM[R1+8] IF ID EX

R2 < R0*3 IF ID

R3 < MEM[R1+12] IF

R4 + R3*5

RO «— R2+R4

RO « MEM[R1+8]
R2 < RO*3

R3 « MEM[R1+12]
R4 < R3'5

RO « R2+R4
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1b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
RO + MEM[R1+8] IF ID EX MEM

R2 < R0*3 IF ID A*

R3 < MEM[R1+12] IF F*

R4 + R3*5

RO «— R2+R4

RO « MEM[R1+8]
R2 < RO*3

R3 « MEM[R1+12]
R4 < R3'5

RO « R2+R4
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1b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
RO + MEM[R1+8] IF ID EX MEM WB
R2 < R0*3 IF ID A* EX
R3 < MEM[R1+12] IF F* ID
R4 < R3*5 IF
RO «— R2+R4
8 9 10 11 12 13
RO < MEM[R1+8]
R2 + R0*3
R3 + MEM[R1+12]
R4 < R3*5
RO «+ R2+R4
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1b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

RO + MEM[R1+8] IF ID EX MEM WB

R2 < R0*3 IF ID A* EX MEM

R3 < MEM[R1+12] IF F* ID EX

R4 < R3*5 IF ID

RO «+ R2+R4 IF
8 9 10 11 12 13

RO < MEM[R1+8]

R2 + R0*3

R3 + MEM[R1+12]

R4 <+ R3*5

RO «+ R2+R4
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1b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

RO + MEM[R1+8] IF ID EX MEM WB

R2 < R0*3 IF ID A* EX MEM WB

R3 < MEM[R1+12] IF F* ID EX MEM

R4 < R3*5 IF ID A*

RO «+ R2+R4 IF F*
8 9 10 11 12 13

RO < MEM[R1+8]

R2 + R0*3

R3 + MEM[R1+12]

R4 <+ R3*5

RO «+ R2+R4
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1b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

RO + MEM[R1+8] IF ID EX MEM WB

R2 < R0*3 IF ID A* EX MEM WB

R3 < MEM[R1+12] IF F* ID EX MEM

R4 < R3*5 IF ID A*

RO «+ R2+R4 IF F*
8 9 10 11 12 13

RO < MEM[R1+8]

R2 + R0*3

R3 + MEM[R1+12] WB

R4 <+ R3*5 EX

RO «+ R2+R4 ID
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1b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

RO + MEM[R1+8] IF ID EX MEM WB

R2 < R0*3 IF ID A* EX MEM WB

R3 < MEM[R1+12] IF F* ID EX MEM

R4 < R3*5 IF ID A*

RO «+ R2+R4 IF F*
8 9 10 11 12 13

RO < MEM[R1+8]

R2 + R0*3

R3 + MEM[R1+12] WB

R4 <+ R3*5 EX MEM

RO «+ R2+R4 ID EX
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1b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
RO + MEM[R1+8] IF ID EX MEM WB

R2 < R0*3 IF ID A* EX MEM WB
R3 < MEM[R1+12] IF F* ID EX MEM
R4 < R3*5 IF ID A*
RO «+ R2+R4 IF F*

8 9 10 11 12 13

RO « MEM[R1+8]

R2 < R0O*3

R3 « MEM[R1+12] WB

R4 < R3'5 EX MEM WB
RO « R2+R4 D EX MEM
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1b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
RO + MEM[R1+8] IF ID EX MEM WB

R2 < R0*3 IF ID A* EX MEM WB
R3 < MEM[R1+12] IF F* ID EX MEM
R4 < R3*5 IF ID A*
RO «+ R2+R4 IF F*

8 9 10 11 12 13

RO « MEM[R1+8]

R2 < R0O*3

R3 « MEM[R1+12] WB

R4 < R3'5 EX MEM WB

RO « R2+R4 D EX MEM WB
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1c feladat

Forwarding hasznalata:
i2:
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1c feladat

Forwarding hasznalata:
i2: EX soran MEM/WB —RO0
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1c feladat

Forwarding hasznalata:
i2: EX soran MEM/WB — R0
i4:

1zs6 Tamas Pipeline/ 11



1c feladat

Forwarding hasznalata:
i2: EX soran MEM/WB —RO0
i4: EX soran MEM/WB —R3
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1c feladat

Forwarding hasznalata:
i2: EX soran MEM/WB —RO0
i4: EX soran MEM/WB —R3
i5:
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1c feladat

Forwarding hasznalata:
i2: EX soran MEM/WB —RO0
i4: EX soran MEM/WB —R3
i5: EX soran EX'MEM —R4
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1d feladat

Pipeline 11 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1:
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1d feladat

Pipeline 11 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IF ID EX MEM WB = 5 ciklus
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1d feladat

Pipeline 11 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IF ID EX MEM WB = 5 ciklus
i2:
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1d feladat

Pipeline 11 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IF ID EX MEM WB = 5 ciklus
i2: IF ID EX WB = 4 ciklus
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1d feladat

Pipeline 11 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IF ID EX MEM WB = 5 ciklus
i2: IF ID EX WB = 4 ciklus
i3:
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1d feladat

Pipeline 11 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IF ID EX MEM WB = 5 ciklus
i2: IF ID EX WB = 4 ciklus
i3: IF ID EX MEM WB = 5 ciklus
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1d feladat

Pipeline 11 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IF ID EX MEM WB = 5 ciklus
i2: IFID EXWB = 4 ciklus
i3: IFID EX MEM WB = 5 ciklus
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1d feladat

Pipeline 11 ciklus.

Pipeline nélkil:
i1: IFID EX MEM WB = 5 ciklus
i2: IF ID EX WB = 4 ciklus
i3: IFID EXMEM WB = 5 ciklus
i4: IF ID EX WB = 4 ciklus
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1d feladat

Pipeline 11 ciklus.

Pipeline nélkil:
i1: IFID EX MEM WB = 5 ciklus
i2: IF ID EX WB = 4 ciklus
i3: IFID EXMEM WB = 5 ciklus
i4: IF ID EX WB = 4 ciklus
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1d feladat

Pipeline 11 ciklus.

Pipeline nélkil:
i1: IFID EX MEM WB = 5 ciklus
i2: IF ID EX WB = 4 ciklus
i3: IFID EXMEM WB = 5 ciklus
i4: IF ID EX WB = 4 ciklus
i5: IF ID EXWB = 4 ciklus
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1d feladat

Pipeline 11 ciklus.
Pipeline nélkal:
i1: IFID EX MEM WB = 5 ciklus
i2: IF ID EX WB = 4 ciklus
i3: IF ID EX MEM WB = 5 ciklus
i4: IF ID EX WB = 4 ciklus
i5: IF ID EX WB = 4 ciklus
Osszesen 22 ciklus.

1zs6 Tamas Pipeline/ 12



1e feladat

Pipeline felgyorsitasa utasitas cserékkel

i1: RO < MEM[R1+8]
i2: R2 < R0+3
i3: R3 « MEM[R1+12]
i4: R4 < R3+«5
i5: RO « R2+R4
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1e feladat

Pipeline felgyorsitasa utasitas cserékkel

i1: RO < MEM[R1+8]
i2: R2 < R0+3

i3: R3 « MEM[R1+12]
i4: R4 < R3+«5

i5: RO « R2+R4
Megoldas:

i1: RO < MEM[R1+8]
i2: R3 < MEM[R1+12]
i3: R2 « RO0+3

i4: R4 < R3+«5

i5: RO « R2+R4
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1d feladat

Végrehajtas dbrazolasa (nem volt a feladat).

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

RO + MEM[R1+8] IF ID EX MEM WB

R3 + MEM[R1+12] IF ID EX MEM WB

R2 < R0*3 IF ID EX MEM WB

R4 + R3*5 IF ID EX MEM

RO «+ R2+R4 IF ID EX
8 9 10 11 12 13

RO « MEM[R1+8]

R3 < MEM[R1+12]

R2 « R0*3
R4 «+ R3*5 WB
RO «— R2+R4 MEM WB
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2a feladat

i1: R5 « MEM[R3+24]
i2: R6 « MEM[R4+16]
i3: R7 « R6 + R5
i4: R8 « R6 — R5
i5: R5 « R7+R8

i6: R4 « Rd+4

Adat-egymasrahatas:

RAW
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2a feladat

i1: R5 « MEM[R3+24]
i2: R6 « MEM[R4+16]
i3: R7 « R6 + R5
i4: R8 « R6 — R5
i5: R5 « R7+R8

i6: R4 « Rd+4

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i3,i2=1i3,i1 =i4,i2=14,i3=15,i4 =15
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2a feladat

i1: R5 « MEM[R3+24]
i2: R6 « MEM[R4+16]
i3: R7 « R6 + R5
i4: R8 « R6 — R5
i5: R5 « R7+R8

i6: R4 « Rd+4

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i3,i2=1i3,i1 =i4,i2=14,i3=15,i4 =15
WAW
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2a feladat

i1: R5 « MEM[R3+24]
i2: R6 « MEM[R4+16]
i3: R7 « R6 + R5
i4: R8 « R6 — R5
i5: R5 « R7+R8

i6: R4 « Rd+4

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i3,i2=1i3,i1 =i4,i2=14,i3=15,i4 =15
WAW i1 =15
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2a feladat

i1: R5 « MEM[R3+24]
i2: R6 « MEM[R4+16]
i3: R7 « R6 + R5
i4: R8 « R6 — R5
i5: R5 « R7+R8

i6: R4 « Rd+4

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i3,i2=1i3,i1 =i4,i2=14,i3=15,i4 =15
WAW i1 =15
WAR
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2a feladat

i1: R5 « MEM[R3+24]
i2: R6 « MEM[R4+16]
i3: R7 « R6 + R5
i4: R8 « R6 — R5
i5: R5 « R7+R8

i6: R4 « Rd+4

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i3,i2=1i3,i1 =i4,i2=14,i3=15,i4 =15
WAW i1 =15
WAR i3=1i5,i4=1i5,i2=1i6
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Pipeline

2 feladat pipeline

IFO — IF1 —| ID —— EX —MEM—— WB
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2b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
R5 < MEM[R3+24] IFO

R6 < MEM[R4+16]

R7 «— R6 + R5

R8 < R6 - R5

R5 < R7 * R8

R4+ R4 +4

R5 « MEM[R3+24]
R6 « MEM[R4+16]
R7 < R6 + R5

R8 « R6 - R5
R5+< R7*R8
Ri<— RA+4
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2b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
R5 < MEM[R3+24] IFO IF1
R6 < MEM[R4+16] IFO
R7 «— R6 + R5
R8 < R6 - R5
R5 < R7 * R8
R4+ R4 +4
8 9 10 11 12 13

R5 « MEM[R3+24]
R6 « MEM[R4+16]
R7 < R6 + R5

R8 « R6 - R5
R5+< R7*R8
Ri<— RA+4
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2b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
R5 < MEM[R3+24] IFO IF1 ID
R6 < MEM[R4+16] IFO IF1
R7 «— R6 + R5 IFO
R8 < R6 - R5
R5 < R7 * R8
R4+ R4 +4
8 9 10 11 12 13

R5 « MEM[R3+24]
R6 « MEM[R4+16]
R7 < R6 + R5

R8 « R6 - R5
R5+< R7*R8
Ri<— RA+4
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2b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
R5 < MEM[R3+24] IFO IF1 ID EX
R6 < MEM[R4+16] IFO IF1 ID
R7 «— R6 + R5 IFO IF1
R8 < R6 - R5 IFO
R5 < R7 * R8
R4+ R4 +4
8 9 10 11 12 13

R5 « MEM[R3+24]
R6 « MEM[R4+16]
R7 < R6 + R5

R8 « R6 - R5
R5+< R7*R8
Ri<— RA+4
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2b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
R5 < MEM[R3+24] IFO IF1 ID EX MEM
R6 < MEM[R4+16] IFO IF1 ID EX
R7 «— R6 + R5 IFO IF1 ID
R8 < R6 - R5 IFO IF1
R5 < R7 * R8 IFO
R4+ R4 +4
8 9 10 11 12 13

R5 « MEM[R3+24]
R6 « MEM[R4+16]
R7 < R6 + R5

R8 « R6 - R5
R5+< R7*R8
Ri<— RA+4

1zs6 Tamas Pipeline/ 17




2b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
R5 < MEM[R3+24] IFO IF1 ID EX MEM WB
R6 < MEM[R4+16] IFO IF1 ID EX MEM
R7 «— R6 + R5 IFO IF1 ID A*
R8 < R6 - R5 IFO IF1 F*
R5 < R7 * R8 IFO F*
R4+ R4 +4
8 9 10 11 12 13

R5 « MEM[R3+24]
R6 « MEM[R4+16]
R7 < R6 + R5

R8 « R6 - R5
R5+< R7*R8
Ri<— RA+4

1zs6 Tamas Pipeline/ 17




2b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
R5 < MEM[R3+24] IFO IF1 ID EX MEM WB
R6 < MEM[R4+16] IFO IF1 ID EX MEM WB
R7 «— R6 + R5 IFO IF1 ID A* EX
R8 < R6 - R5 IFO IF1 F* ID
R5 < R7 * R8 IFO F* IF1
R4+ R4 +4 IFO
8 9 10 11 12 13

R5 « MEM[R3+24]
R6 « MEM[R4+16]
R7 < R6 + R5

R8 « R6 - R5
R5+< R7*R8
Ri<— RA+4

1zs6 Tamas Pipeline/ 17




2b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
R5 < MEM[R3+24] IFO IF1 ID EX MEM WB
R6 < MEM[R4+16] IFO IF1 ID EX MEM WB
R7 «— R6 + R5 IFO IF1 ID A* EX
R8 < R6 - R5 IFO IF1 F* ID
R5 < R7 * R8 IFO F* IF1
R4+ R4 +4 IFO
8 9 10 11 12 13

R5 « MEM[R3+24]
R6 « MEM[R4+16]

R7 < R6 + R5 MEM
R8 <— R6 - R5 EX
R5 <~ R7 * R8 ID
R4« R4 +4 IF1

1zs6 Tamas Pipeline/ 17



2b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
R5 < MEM[R3+24] IFO IF1 ID EX MEM WB
R6 < MEM[R4+16] IFO IF1 ID EX MEM WB
R7 «— R6 + R5 IFO IF1 ID A* EX
R8 < R6 - R5 IFO IF1 F* ID
R5 < R7 * R8 IFO F* IF1
R4+ R4 +4 IFO
8 9 10 11 12 13

R5 « MEM[R3+24]
R6 « MEM[R4+16]

R7 < R6 + R5 MEM WB
R8 <— R6 - R5 EX MEM
R5 <~ R7 * R8 ID EX
R4« R4 +4 IF1 ID

1zs6 Tamas Pipeline/ 17



2b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
R5 < MEM[R3+24] IFO IF1 ID EX MEM WB
R6 < MEM[R4+16] IFO IF1 ID EX MEM WB
R7 «— R6 + R5 IFO IF1 ID A* EX
R8 < R6 - R5 IFO IF1 F* ID
R5 < R7 * R8 IFO F* IF1
R4+ R4 +4 IFO
8 9 10 11 12 13

R5 « MEM[R3+24]
R6 « MEM[R4+16]

R7 < R6 + R5 MEM WB

R8 <— R6 - R5 EX MEM WB

R5 <~ R7 * R8 ID EX MEM
R4« R4 +4 IF1 ID EX

1zs6 Tamas Pipeline/ 17



2b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
R5 < MEM[R3+24] IFO IF1 ID EX MEM WB
R6 < MEM[R4+16] IFO IF1 ID EX MEM WB
R7 «— R6 + R5 IFO IF1 ID A* EX
R8 < R6 - R5 IFO IF1 F* ID
R5 < R7 * R8 IFO F* IF1
R4+ R4 +4 IFO
8 9 10 11 12 13

R5 « MEM[R3+24]
R6 « MEM[R4+16]

R7 < R6 + R5 MEM WB

R8 <— R6 - R5 EX MEM WB

R5 <~ R7 * R8 ID EX MEM WB
R4« R4 +4 IF1 ID EX MEM

1zs6 Tamas Pipeline/ 17



2b feladat

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
R5 < MEM[R3+24] IFO IF1 ID EX MEM WB
R6 < MEM[R4+16] IFO IF1 ID EX MEM WB
R7 «— R6 + R5 IFO IF1 ID A* EX
R8 < R6 - R5 IFO IF1 F* ID
R5 < R7 * R8 IFO F* IF1
R4+ R4 +4 IFO
8 9 10 11 12 13

R5 « MEM[R3+24]
R6 « MEM[R4+16]

R7 < R6 + R5 MEM WB

R8 <— R6 - R5 EX MEM WB

R5 <~ R7 * R8 ID EX MEM WB

R4« R4 +4 IF1 ID EX MEM WB

1zs6 Tamas Pipeline/ 17



2c feladat

Forwarding hasznalata:
i3:

1zs6 Tamas Pipeline/ 18



2c feladat

Forwarding hasznalata:
i3: EX soran MEM/WB —R6

1zs6 Tamas Pipeline/ 18



2c feladat

Forwarding hasznalata:
i3: EX soran MEM/WB —R6
i5:

1zs6 Tamas Pipeline/ 18



2c feladat

Forwarding hasznalata:
i3: EX soran MEM/WB —R6
i5: EX soran EX/MEM —R8, MEM/WB —R7

1zs6 Tamas Pipeline/ 18



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1:

1zs6 Tamas Pipeline/ 19



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus

1zs6 Tamas Pipeline/ 19



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i2:

1zs6 Tamas Pipeline/ 19



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i2: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus

1zs6 Tamas Pipeline/ 19



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i2: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i3:

1zs6 Tamas Pipeline/ 19



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i2: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i3: IFOIF1 1D EX WB = 5 ciklus

1zs6 Tamas Pipeline/ 19



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.
Pipeline nélkal:
i1: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus

i2: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i3: IFOIF1 1D EX WB = 5 ciklus

1zs6 Tamas Pipeline/ 19



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IFOIF1 ID EX MEM WB = 6 ciklus
i2: IFOIF1 ID EX MEM WB = 6 ciklus
i3: IFOIF1 1D EX WB = 5 ciklus
i4: IFOIF1 ID EX WB = 5 ciklus

1zs6 Tamas Pipeline/ 19



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IFOIF1 ID EX MEM WB = 6 ciklus
i2: IFOIF1 ID EX MEM WB = 6 ciklus
i3: IFOIF1 1D EX WB = 5 ciklus
i4: IFOIF1 ID EX WB = 5 ciklus

1zs6 Tamas Pipeline/ 19



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i2: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i3: IFOIF1 1D EX WB = 5 ciklus
i4: IFO IF1 ID EX WB = 5 ciklus
i5: IFO IF1 ID EX WB = 5 ciklus

1zs6 Tamas Pipeline/ 19



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i2: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i3: IFOIF1 1D EX WB = 5 ciklus
i4: IFO IF1 ID EX WB = 5 ciklus
i5: IFO IF1 ID EX WB = 5 ciklus

1zs6 Tamas Pipeline/ 19



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i2: IFOIF1 1D EX MEM WB = 6 ciklus
i3: IFOIF1 1D EX WB = 5 ciklus
i4: IFO IF1 ID EX WB = 5 ciklus
i5: IFO IF1 ID EX WB = 5 ciklus
i6: IFOIF1 1D EX WB = 5 ciklus

1zs6 Tamas Pipeline/ 19



2d feladat

Pipeline 12 ciklus.

Pipeline nélkal:
i1: IFOIF1ID EX MEM WB = 6 ciklus
i2: IFOIF1 ID EX MEM WB = 6 ciklus
i3: IFOIF1 ID EX WB = 5 ciklus
i4: IFOIF1 ID EXWB = 5 ciklus
i5: IFOIF1 ID EX WB = 5 ciklus
i6: IFOIF1 ID EX WB = 5 ciklus
Osszesen 32 ciklus.
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2e feladat

Pipeline felgyorsitasa utasitas cserékkel
i1: R5 + MEM[R3+24]

i2: R6 + MEM[R4+16]

i3: R7 «+ R6 + R5

i4: R8 « R6 - R5
i5: R5 + R7 « R8
i6: R4 « R4 + 4

1zs6 Tamas Pipeline/ 20



2e feladat

Pipeline felgyorsitasa utasitas cserékkel

i1: R5 « MEM[R3+24]
i2: R6 <« MEM[R4+16]
i3: R7 «— R6 + R5
i4: R8 < R6 - R5
i5: R5 «+ R7 « R8
i6: R4 «— R4 + 4
Megoldas:

i1: R5 « MEM[R3+24]
i2: R6 <+ MEM[R4+16]
i3: R4 < R4 + 4

i4: R7 < R6 + R5
i5: RB «— R6 - R5
i6: R5 < R7 « R8

1zs6 Tamas Pipeline/ 20



3a feladat

i1: DO « D1 » D2
i2: D3 « DO + D5
i3: MEM[RO+4] « D3
i4: MEM[RO+12] « DO
Adat-egymasrahatas:

RAW

1zs6 Tamas Pipeline/ 21



3a feladat

i1: DO « D1 » D2
i2: D3 « DO + D5
i3: MEM[RO+4] « D3
i4: MEM[RO+12] « DO
Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i2,i2=1i3,i1 = i4

1zs6 Tamas Pipeline/ 21



3a feladat

i1: DO « D1 » D2
i2: D3 <~ DO + D5
i3: MEM[R0O+4] « D3
i4: MEM[RO+12] « DO

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i2,i2=1i3,i1 = i4
WAW

1zs6 Tamas Pipeline/ 21



3a feladat

i1: DO « D1 » D2
i2: D3 <~ DO + D5
i3: MEM[R0O+4] « D3
i4: MEM[RO+12] « DO

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i2,i2=1i3,i1=i4
WAW nincs

1zs6 Tamas Pipeline/ 21



3a feladat

i1: DO « D1 » D2
i2: D3 <~ DO + D5
i3: MEM[R0O+4] « D3
i4: MEM[RO+12] « DO

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i2,i2=1i3,i1=i4
WAW nincs
WAR

1zs6 Tamas Pipeline/ 21



3a feladat

i1: DO « D1 » D2
i2: D3 <~ DO + D5
i3: MEM[R0O+4] « D3
i4: MEM[RO+12] « DO

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i2,i2=1i3,i1=i4
WAW nincs
WAR nincs

1zs6 Tamas Pipeline/ 21



Pipeline

3 feladat pipeline

[ x|
7]

4’
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3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.
utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO« D1 *D2 IF
D3« DO + D5
MEM[R0+4] «— D3
MEM[R0+12] + DO

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5
MEM[RO0+4] < D3
MEM[RO0+12] «- DO

15 16 17 18 19 20 21

DO < D1 * D2

D3 « DO + D5
MEM[RO0+4] « D3
MEM[RO+12] — DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23




3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «+ D1 *D2 IF ID
D3« DO + D5 IF

MEM[RO+4] « D3
MEM[RO+12] « DO

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5
MEM[RO0+4] < D3
MEM[RO0+12] «- DO

15 16 17 18 19 20 21

DO < D1 * D2

D3 « DO + D5
MEM[RO0+4] « D3
MEM[RO+12] — DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23




3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO+~ D1 *D2 IF ID MO
D3 < DO + D5 IF ID
MEM[R0+4] < D3 IF
MEM[R0+12] +- DO
8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2
D3 «+ DO + D5

MEM[RO0+4] < D3
MEM[RO0+12] «- DO

15 16 17 18 19 20 21

DO < D1 * D2

D3 « DO + D5
MEM[RO0+4] « D3
MEM[RO+12] — DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23




3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO+~ D1 *D2 IF ID MO M1
D3 < DO + D5 IF ID A*
MEM[R0+4] < D3 IF F*
MEM[R0+12] +- DO
8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2
D3 «+ DO + D5
MEM[RO0+4] < D3
MEM[R0+12] +- DO
15 16 17 18 19 20 21
DO «— D1 *D2
D3 «+ DO + D5

MEM[RO0+4] « D3

MEM[R0+12] «- DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23



3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO+~ D1 *D2 IF ID MO M1 M2
D3 < DO + D5 IF ID A A*
MEM[R0+4] < D3 IF F* F*
MEM[R0+12] +- DO

8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2
D3 «+ DO + D5
MEM[RO0+4] < D3
MEM[R0+12] +- DO

15 16 17 18 19 20 21
DO «— D1 *D2
D3 «+ DO + D5

MEM[RO0+4] « D3

MEM[R0+12] «- DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23



3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «— D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3
D3 « DO + D5 IF ID A A A*
MEM[R0+4] < D3 IF F F* F*
MEM[R0+12] +- DO

8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2
D3 «+ DO + D5
MEM[RO0+4] < D3
MEM[R0+12] +- DO

15 16 17 18 19 20 21
DO «— D1 *D2
D3 «+ DO + D5

MEM[RO0+4] « D3

MEM[R0+12] «- DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23



3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «— D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 « DO + D5 IF ID A A A* A*
MEM[R0+4] < D3 IF F F* F* F*
MEM[R0+12] +- DO

8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2
D3 «+ DO + D5

MEM[RO0+4] < D3
MEM[RO0+12] «- DO

15 16 17 18 19 20 21

DO < D1 * D2

D3 « DO + D5
MEM[RO0+4] « D3
MEM[RO+12] — DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23




3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «— D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 « DO + D5 IF ID A A A* A*
MEM[R0+4] < D3 IF F F* F* F*
MEM[R0+12] +- DO

8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2 M5
D3 «+ DO + D5 A*

MEM[RO+4] < D3 F~
MEM[RO0+12] - DO

15 16 17 18 19 20 21

DO < D1 * D2

D3 « DO + D5
MEM[RO0+4] « D3
MEM[RO+12] — DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23




3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «— D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 « DO + D5 IF ID A A A* A*
MEM[R0+4] < D3 IF F F* F* F*
MEM[R0+12] +- DO

8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2 M5 M6
D3 «+ DO + D5 A* A*

MEM[RO+4] < D3 F*  F~
MEM[RO0+12] - DO

15 16 17 18 19 20 21

DO < D1 * D2

D3 « DO + D5
MEM[RO0+4] « D3
MEM[RO+12] — DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23




3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «— D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 « DO + D5 IF ID A A A* A*
MEM[R0+4] < D3 IF F F* F* F*
MEM[R0+12] +- DO

8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2 M5 M6  MEM
D3 «+ DO + D5 A* A* AO
MEM[RO0+4] < D3 F* F* ID
MEM[R0+12] +- DO IF

15 16 17 18 19 20 21
DO «— D1 *D2
D3 «+ DO + D5

MEM[RO0+4] « D3
MEM[RO+12] — DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23




3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «— D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 « DO + D5 IF ID A A A* A*
MEM[R0+4] < D3 IF F F* F* F*
MEM[R0+12] +- DO

8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2 M5 M6 MEM WB
D3 «+ DO + D5 A* A* AO A1
MEM[RO0+4] < D3 F* F* ID EX
MEM[R0+12] +- DO IF ID

15 16 17 18 19 20 21
DO «— D1 *D2
D3 «+ DO + D5

MEM[RO0+4] « D3
MEM[RO+12] — DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23




3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «— D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 « DO + D5 IF ID A A A* A*
MEM[R0+4] < D3 IF F F* F* F*
MEM[R0+12] +- DO

8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2 M5 M6 MEM WB
D3 «+ DO + D5 A* A* AO Al A2
MEM[RO0+4] < D3 F* F* ID EX A*
MEM[R0+12] +- DO IF ID F*

15 16 17 18 19 20 21
DO «— D1 *D2
D3 «+ DO + D5

MEM[RO0+4] « D3
MEM[RO+12] — DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23




3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «— D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 « DO + D5 IF ID A A A* A*
MEM[R0+4] < D3 IF F F* F* F*
MEM[R0+12] +- DO

8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2 M5 M6 MEM WB
D3 «+ DO + D5 A* A* AO Al A2 A3
MEM[RO0+4] < D3 F* F* ID EX A* A*
MEM[R0+12] +- DO IF ID F* F*

15 16 17 18 19 20 21
DO «— D1 *D2
D3 «+ DO + D5

MEM[RO0+4] « D3
MEM[RO+12] — DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23




3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «— D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 « DO + D5 IF ID A A A* A*
MEM[R0+4] < D3 IF F F* F* F*
MEM[R0+12] +- DO
8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2 M5 M6 MEM WB
D3 «+ DO + D5 A* A* AO Al A2 A3 MEM
MEM[RO0+4] < D3 F* F* ID EX A* A* F*
MEM[R0+12] +- DO IF ID F* F* F*
15 16 17 18 19 20 21
DO «— D1 *D2
D3 «+ DO + D5

MEM[RO0+4] « D3

MEM[R0+12] «- DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 23



3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «— D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 « DO + D5 IF ID A A A* A*
MEM[R0+4] < D3 IF F F* F* F*
MEM[R0+12] +- DO
8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2 M5 M6 MEM WB
D3 «+ DO + D5 A* A* AO Al A2 A3 MEM
MEM[RO0+4] < D3 F* F* ID EX A* A* F*
MEM[R0+12] +- DO IF ID F* F* F*
15 16 17 18 19 20 21
DO «— D1 *D2
D3 «+ DO + D5 WB

MEM[RO+4] « D3 MEM

MEM[RO+12] - DO EX

1zs6 Tamas Pipeline/ 23



3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «— D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 « DO + D5 IF ID A A A* A*
MEM[R0+4] < D3 IF F F* F* F*
MEM[R0+12] +- DO
8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2 M5 M6 MEM WB
D3 «+ DO + D5 A* A* AO Al A2 A3 MEM
MEM[RO0+4] < D3 F* F* ID EX A* A* F*
MEM[R0+12] +- DO IF ID F* F* F*
15 16 17 18 19 20 21
DO «— D1 *D2
D3 «+ DO + D5 WB
MEM[RO+4] <+~ D3 MEM WB
MEM[R0O+12] +~ D0 EX MEM

1zs6 Tamas Pipeline/ 23



3b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «— D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 « DO + D5 IF ID A A A* A*
MEM[R0+4] < D3 IF F F* F* F*
MEM[R0+12] +- DO
8 9 10 11 12 13 14
DO « D1 *D2 M5 M6 MEM WB
D3 «+ DO + D5 A* A* AO Al A2 A3 MEM
MEM[RO0+4] < D3 F* F* ID EX A* A* F*
MEM[R0+12] +- DO IF ID F* F* F*
15 16 17 18 19 20 21
DO «— D1 *D2
D3 «+ DO + D5 WB

MEM[RO+4] « D3 MEM _ WB
MEM[RO+12] < DO EX MEM WB

1zs6 Tamas Pipeline/ 23




3c feladat

Pipeline felgyorsitasa utasitas cserékkel

i1: DO « D1 « D2
i2: D3 « DO + D5
i3: MEM[RO+4] + D3
i4: MEM[RO+12] « DO

1zs6 Tamas Pipeline/ 24



3c feladat

Pipeline felgyorsitasa utasitas cserékkel

i1: DO « D1 « D2
i2: D3 « DO + D5
i3: MEM[RO+4] + D3
i4: MEM[RO+12] « DO

Megoldas:

i1: DO « D1 « D2
i2: D3 « DO + D5
i3: MEM[RO+12] « DO
i4: MEM[RO+4] + D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 24



3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel
utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

DO « D1 * D2 IF
D3 « DO + D5
MEM[RO+12] < DO
MEM[RO+4] < D3

DO +- D1 * D2
D3+ DO + D5
MEM[RO0+12] «— DO
MEM[RO0+4] < D3

15 16 17 18 19 20 21

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5
MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25




3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO « D1 * D2 IF ID
D3« DO + D5 IF

MEM[RO+12] - DO
MEM[RO+4] « D3

DO +- D1 * D2
D3+ DO + D5
MEM[RO0+12] «— DO
MEM[RO0+4] < D3

15 16 17 18 19 20 21

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5
MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25




3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «+ D1 *D2 IF ID MO
D3 «~ DO + D5 IF ID
MEM[R0+12] < DO IF

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14

DO +- D1 * D2
D3+ DO + D5
MEM[RO0+12] «— DO
MEM[RO0+4] < D3

15 16 17 18 19 20 21

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5
MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25




3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «+ D1 *D2 IF ID MO M1
D3 «~ DO + D5 IF ID A*
MEM[R0+12] < DO IF F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10

11 12 13 14

DO +- D1 * D2

D3+ DO + D5

MEM[RO0+12] «— DO

MEM[RO0+4] < D3

15 16 17

18 19 20 21

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5

MEM[R0+12] < DO

MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25



3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «+ D1 *D2 IF ID MO M1 M2
D3 «~ DO + D5 IF ID A* A*
MEM[R0+12] < DO IF F* F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14

DO +- D1 * D2
D3+ DO + D5
MEM[RO0+12] «— DO
MEM[RO0+4] < D3

15 16 17 18 19 20 21

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5
MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25



3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
DO «+ D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3
D3 «~ DO + D5 IF ID A* A* A*
MEM[R0+12] < DO IF F* F* F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14

DO +- D1 * D2
D3+ DO + D5
MEM[RO0+12] «— DO
MEM[RO0+4] < D3

15 16 17 18 19 20 21

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5
MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25



3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

DO < D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 «+ DO + D5 IF ID A* A* A* A*
MEM[R0+12] < DO IF F* F* F* F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14

DO <~ D1 * D2

D3 + DO + D5
MEM[RO0+12] «— DO
MEM[RO0+4] < D3

15 16 17 18 19 20 21

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5
MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25



3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

DO < D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 «+ DO + D5 IF ID A* A* A* A*
MEM[R0+12] < DO IF F* F* F* F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14
DO <~ D1 * D2 M5
D3 + DO + D5 A*
MEM[RO+12] +~ DO  F*
MEM[RO0+4] < D3

15 16 17 18 19 20 21

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5
MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25



3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

DO < D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 «+ DO + D5 IF ID A* A* A* A*
MEM[R0+12] < DO IF F* F* F* F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14
DO <~ D1 * D2 M5 M6
D3 + DO + D5 A* A*
MEM[RO+12] +~ DO  F* F*
MEM[RO0+4] < D3

15 16 17 18 19 20 21

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5
MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25



3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

DO < D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 «+ DO + D5 IF ID A* A* A* A*
MEM[R0+12] < DO IF F* F* F* F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14

D0 « D1 * D2 M5 M6 MEM
D3+« D0+ D5 A A A0
MEM[RO+12]<- D0 F F* D
MEM[RO0+4] < D3 IF
15 16 17 18 19 20 21
DO « D1 * D2
D3« DO + D5

MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25




3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

DO < D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 «+ DO + D5 IF ID A* A* A* A*
MEM[R0+12] < DO IF F* F* F* F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14

D0 « D1 * D2 M5 M6 MEM WB
D3+« D0+ D5 A A A0 A
MEM[RO+12] < DO F* F* D EX
MEM[RO+4] < D3 IF D
15 16 17 18 19 20 21
DO « D1 * D2
D3« DO + D5

MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25



3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

DO < D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 «+ DO + D5 IF ID A* A* A* A*
MEM[R0+12] < DO IF F* F* F* F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14

DO <~ D1 * D2 M5 Meé MEM WB
D3 + DO + D5 A* A* A0 A1 A2
MEM[RO+12] +~ DO  F* F* ID EX MEM
MEM[RO0+4] < D3 IF ID EX

15 16 17 18 19 20 21
DO + D1 * D2
D3 < DO + D5

MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25




3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

DO < D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 «+ DO + D5 IF ID A* A* A* A*
MEM[R0+12] < DO IF F* F* F* F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14

DO <~ D1 * D2 M5 Meé MEM WB
D3 + DO + D5 A* A* A0 A1 A2 A3
MEM[RO+12] +~ DO  F* F* ID EX MEM WB
MEM[RO0+4] < D3 IF ID EX A

15 16 17 18 19 20 21
DO + D1 * D2
D3 < DO + D5

MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25




3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

DO < D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 «+ DO + D5 IF ID A* A* A* A*
MEM[R0+12] < DO IF F* F* F* F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14

DO <~ D1 * D2 M5 Meé MEM WB

D3 + DO + D5 A* A* A0 A1 A2 A3 MEM

MEM[RO+12] +~ DO  F* F* ID EX MEM WB

MEM[RO0+4] < D3 IF ID EX A F
15 16 17 18 19 20 21

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5

MEM[R0+12] < DO
MEM[RO0+4] < D3

1zs6 Tamas Pipeline/ 25




3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

DO < D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 «+ DO + D5 IF ID A* A* A* A*
MEM[R0+12] < DO IF F* F* F* F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14

DO <~ D1 * D2 M5 Meé MEM WB

D3 + DO + D5 A* A* A0 A1 A2 A3 MEM

MEM[RO+12] +~ DO  F* F* ID EX MEM WB

MEM[RO0+4] < D3 IF ID EX A F
15 16 17 18 19 20 21

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5 WB

MEM[RO0+12] + DO
MEM[RO+4] — D3 MEM

1zs6 Tamas Pipeline/ 25




3d feladat

Utasitasok litemezése cserékkel

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

DO < D1 *D2 IF ID MO M1 M2 M3 M4
D3 «+ DO + D5 IF ID A* A* A* A*
MEM[R0+12] < DO IF F* F* F* F*

MEM[RO+4] « D3

8 9 10 11 12 13 14

DO <~ D1 * D2 M5 Meé MEM WB

D3 + DO + D5 A* A* A0 A1 A2 A3 MEM

MEM[RO+12] +~ DO  F* F* ID EX MEM WB

MEM[RO0+4] < D3 IF ID EX A F
15 16 17 18 19 20 21

DO + D1 * D2

D3 < DO + D5 WB

MEM[RO0+12] + DO
MEM[RO+4] — D3 MEM WB

1zs6 Tamas Pipeline/ 25




43 feladat

i1: D2 «+ DO = D1
i2: MEM[RO+0] « D2
i3: D2 + DO + D1
i4: MEM[RO+8] « D2
Adat-egymasrahatas:

RAW

1zs6 Tamas Pipeline/ 26



43 feladat

i1: D2 «+ DO = D1
i2: MEM[RO+0] « D2
i3: D2 + DO + D1
i4: MEM[RO+8] « D2
Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i2,i3=i4

1zs6 Tamas Pipeline/ 26



43 feladat

i1: D2 « DO = D1
i2: MEM[RO+0] « D2
i3: D2 «+ DO + D1
i4: MEM[RO+8] « D2

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i2,i3=i4
WAW

1zs6 Tamas Pipeline/ 26



43 feladat

i1: D2 « DO = D1
i2: MEM[RO+0] « D2
i3: D2 «+ DO + D1
i4: MEM[RO+8] « D2

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i2,i3=i4
WAW i1 =i3

1zs6 Tamas Pipeline/ 26



43 feladat

i1: D2 « DO = D1
i2: MEM[RO+0] « D2
i3: D2 «+ DO + D1
i4: MEM[RO+8] « D2

Adat-egymasrahatas:

RAW i1 =i2,i3=i4
WAW i1 =i3
WAR

1zs6 Tamas Pipeline/ 26



43 feladat

i1: D2 « DO = D1
i2: MEM[RO+0] « D2
i3: D2 «+ DO + D1
i4: MEM[RO+8] « D2

Adat-egymasrahatas:
RAW i1 =i2,i3=i4
WAW i1 =13
WAR i2=1i3

1zs6 Tamas Pipeline/ 26



Pipeline

4 feladat pipeline

[ x|
7]

4’

1zs6 Tamas Pipeline/ 27



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.
utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
D2 < D0 * D1 IF
MEM[RO+0] < D2
D2 <+ DO + D1
MEM[R0+8] < D2

D2 < DO * D1
MEM[RO0+0] < D2
D2 < DO + D1
MEM[RO0+8] « D2

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
D2 « DO * D1 IF ID
MEM[R0+0] «+ D2 IF
D2 «+ DO + D1
MEM[R0+8] «+— D2
8 9 10 11 12 13 14
D2 «+ DO * D1
MEM[R0+0] «+ D2
D2 «+ DO + D1

MEM[RO0+8] « D2

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
D2 « DO * D1 IF ID MO
MEM[R0+0] «+ D2 IF ID
D2 «+ DO + D1 IF
MEM[R0+8] «+— D2
8 9 10 11 12 13 14
D2 «+ DO * D1
MEM[R0+0] «+ D2
D2 «+ DO + D1

MEM[RO0+8] « D2

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
D2 « DO * D1 IF ID MO M1
MEM[R0+0] «+ D2 IF ID EX
D2 «+ DO + D1 IF ID
MEM[R0+8] «+— D2 IF
8 9 10 11 12 13 14
D2 «+ DO * D1
MEM[R0+0] «+ D2
D2 «+ DO + D1

MEM[RO0+8] « D2

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
D2 « DO * D1 IF ID MO M1 M2
MEM[R0+0] «+ D2 IF ID EX A*
D2 «+ DO + D1 IF ID AO
MEM[R0+8] «+— D2 IF ID
8 9 10 11 12 13 14
D2 «+ DO * D1
MEM[R0+0] «+ D2
D2 «+ DO + D1

MEM[RO0+8] « D2

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7
D2 « DO * D1 IF ID MO M1 M2 M3
MEM[R0+0] «+ D2 IF ID EX A* A*
D2 «+ DO + D1 IF ID AO A1
MEM[R0+8] «+— D2 IF ID F*

8 9 10 11 12 13 14
D2 «+ DO * D1
MEM[R0+0] «+ D2
D2 «+ DO + D1

MEM[RO0+8] « D2

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

D2 « DO * D1 IF ID MO M1 M2 M3 M4

MEM[R0+0] «+ D2 IF ID EX A* A* A*

D2 «+ DO + D1 IF ID AO A1 A2

MEM[R0+8] «+— D2 IF ID F* F*
8 9 10 11 12 13 14

D2 «+ DO * D1

MEM[R0+0] «+ D2

D2 «+ DO + D1

MEM[RO0+8] « D2

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

D2 « DO * D1 IF ID MO M1 M2 M3 M4

MEM[R0+0] «+ D2 IF ID EX A* A* A*

D2 «+ DO + D1 IF ID AO A1 A2

MEM[R0+8] «+— D2 IF ID F* F*
8 9 10 11 12 13 14

D2 «+ DO * D1 M5

MEM[RO+0] <~ D2  A*

D2 «+ DO + D1 A3

MEM[RO+8] — D2 F~

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

D2 « DO * D1 IF ID MO M1 M2 M3 M4

MEM[R0+0] «+ D2 IF ID EX A* A* A*

D2 «+ DO + D1 IF ID AO A1 A2

MEM[R0+8] «+— D2 IF ID F* F*
8 9 10 11 12 13 14

D2 «+ DO * D1 M5 M6

MEM[RO+0] <~ D2  A* A*

D2 «+ DO + D1 A3 F*/A*

MEM[RO+8] « D2 F*  F~

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

D2 « DO * D1 IF ID MO M1 M2 M3 M4

MEM[R0+0] «+ D2 IF ID EX A* A* A*

D2 « DO + D1 IF ID AO A1 A2

MEM[R0+8] «+— D2 IF ID F* F*
8 9 10 11 12 13 14

D2 < DO * D1 M5 M6 MEM

MEM[RO+0] <~ D2  A* A* F*

D2 < DO + D1 A3 F*/A* F*/A*

MEM[R0+8] + D2 F* F* F*

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

D2 « DO * D1 IF ID MO M1 M2 M3 M4

MEM[R0+0] «+ D2 IF ID EX A* A* A*

D2 « DO + D1 IF ID AO A1 A2

MEM[R0+8] «+— D2 IF ID F* F*
8 9 10 11 12 13 14

D2 < DO * D1 M5 M6 MEM WB

MEM[RO+0] <~ D2  A* A* F* MEM

D2 < DO + D1 A3  F*/A* F*/A* F*/A*

MEM[R0+8] + D2 F* F* F* EX

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

D2 « DO * D1 IF ID MO M1 M2 M3 M4

MEM[R0+0] «+ D2 IF ID EX A* A* A*

D2 « DO + D1 IF ID AO A1 A2

MEM[R0+8] «+— D2 IF ID F* F*
8 9 10 11 12 13 14

D2 < DO * D1 M5 M6 MEM WB

MEM[RO+0] <~ D2  A* A* F* MEM  WB

D2 < DO + D1 A3  F*/A* F*/A* F*/A* MEM

MEM[R0+8] + D2 F* F* F* EX F*

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

D2 « DO * D1 IF ID MO M1 M2 M3 M4

MEM[R0+0] «+ D2 IF ID EX A* A* A*

D2 « DO + D1 IF ID AO A1 A2

MEM[R0+8] «+— D2 IF ID F* F*
8 9 10 11 12 13 14

D2 < DO * D1 M5 M6 MEM WB

MEM[RO+0] <~ D2  A* A* F* MEM  WB

D2 < DO + D1 A3  F*/A* F*/A* F*/A* MEM WB

MEM[R0+8] + D2 F* F* F* EX F* MEM

1zs6 Tamas Pipeline/ 28



4b feladat

Lebegbpontos dsszeadas 4 szorzas 7 ciklus.

utasitas 1. 2. 3 4 5 6 7

D2 « DO * D1 IF ID MO M1 M2 M3 M4

MEM[R0+0] «+ D2 IF ID EX A* A* A*

D2 « DO + D1 IF ID AO A1 A2

MEM[R0+8] «+— D2 IF ID F* F*
8 9 10 11 12 13 14

D2 < DO * D1 M5 M6 MEM WB

MEM[RO+0] <~ D2  A* A* F* MEM  WB

D2 < DO + D1 A3  F*/A* F*/A* F*/A* MEM WB

MEM[R0+8] + D2 F* F* F* EX F* MEM WB

1zs6 Tamas Pipeline/ 28
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