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Gliederung

• Der Prozessor und seine Leistung
• Pipeline und RISC
• Scalar und VLIW
• Out-of-Order-Execution
• Caches und Harvard-Architektur
• Realisierung in Beispiel-Prozessoren
• Übersicht zu parallelen Architekturen
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Basisarchitektur

= ProzessorBefehle auswählen,
lesen, ausführen

Anfangs- und
Endoperanden

Befehle =
Programm

Zwischen-
operanden
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Prozessor-
Grundstruktur
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Prozessor-Leistung

Leistung = Durchschnittsbefehle pro Zeit. Berechnung:

1
L =  --------------

T   *   Z   

L: Prozessorleistung [MIPS, Million Instructions per Second]
T: Mittlere Operationszeit pro Befehl in Taktzyklen:   T =  � ti * pi
ti: Operationszeit des i-ten Befehls in Taktzyklen
pi: Relative Häufigkeit des i-ten Befehls
Z: Taktzykluszeit [µs]
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Erhöhung der 
Prozessorleistung

•
� Halbleitertechnologie, einfache Architektur

• Erhöhung der Befehlsanzahl pro Takt 
� Architekturerweiterung bei Erhöhung der
� Hardwarekomplexität
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CISC

CISC
(complex instruction
set computer): 
Rechner mit 
komplexem 
Befehlssatz:

– Viele, auch sehr 
komplexe Befehle

– Mikroprogrammie-
rung: 
Realisierung der 
Maschinenbefehle 
durch Sequenzen 
von Mikrobefehlen
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RISC

• RISC (reduced instruction set computer): 
Rechner mit reduziertem Befehlssatz:
– Einfacher Befehlssatz
– Einheitlicher Befehlssatz
– Jede Befehlsphase (insbesondere BA) 1 Takt
– Einheitliche Befehlsformate
– Speicherzugriff nur über spezielle Lese- und Schreibbefehle 

(Load, Store)
– Viele Register
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Befehls-Pipeline

Pipelining: Fließbandverarbeitung

BL / BD / BA:   Befehl lesen / dekodieren / ausführen

OL / OS: Operand für / von Ausführung lesen / schreiben (Register) 

Probleme: Gleiche Phasenlänge, bedingte Sprünge, 
Datenabhängigkeiten

ohne

mit
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Befehls-Pipeline, 
unterschiedliche 
Phasenlänge
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Problem:
Bedingte Sprünge
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Problem: 
Datenabhängigkeit
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Skalare Architektur
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Very-Long-Instruction-
Word (VLIW)
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Befehlsreihenfolge 
bei VLIW
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Out-of-Order-
Execution
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Befehlsreihenfolge bei 
Skalar mit Out-of-Order

S
ch

ed
u

le
r
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Speicherhierarchie

Lokaler Server,
Internet

Größe

Zugriffsge-
schwindigkeit
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Cache-Prinzip
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Harvard-Cache-
Architektur
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IA-32-Architektur 
(Pentium xx)

Pipeline und RISC

Skalar

CISC

Out of Order

Cache und Harvard
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SISD-Struktur
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SIMD-Struktur
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MIMD-Struktur
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MIMD-
Kopplungsvarianten


