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 Der Prozessor und seine Leistung

e Pipeline und RISC

e Scalar und VLIW

e Out-of-Order-Execution

e Caches und Harvard-Architektur

« Realisierung in Beispiel-Prozessoren
 Ubersicht zu parallelen Architekturen
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Anfangs- und
Endoperanden

Befehle auswéahlen,
lesen, ausfihren

Basisarchitektur

Frincetan-Architektur
(won Meumann-Architektur)
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Ein- und
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Programm
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Zwischen-
operanden

= Prozessor

W. Fengler Marz 2005




Technische Informatik 2, Kapitel 7: Prozessor-
Leistungssteigerung und Parallelitat

Prof. Dr. W. Fengler Grundstruktur
I
AST ALE PSR -
ED
QR1 Oh OR2 Oh
ER Oh
DEl
+1 DT K —» DB
1 2B
BA Oh AT > aB
QA Oh
SE T = o

W. Fengler Marz 2005




Technische Informatik 2, Kapitel 7:

Leistungssteigerung und Parallelitat PrOZESSOI’-LeiStUﬂg
Prof. Dr. W. Fengler

Leistung = Durchschnittsbefehle pro Zeit. Berechnung:

r

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 Haufigkeit des i-ten Befehls

Z. Taktzykluszeit [us]
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-> Halbleitertechnologie, einfache Architektur

e Erhohung der Befehlsanzahl pro Takt
-> Architekturerweiterung bei Erh6hung der
Hardwarekomplexitat
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CISC
(complex instruction
set computer): @ Mikrobefehisregister
Rechner mit : rr"f 4 g
komplexem & ] ~ Néchster | Verzweigungs- Steuer-
Befehlesatz: % é% " Mikrobefehl | spezifikation | signale
— Viele, auch sehr g_ &
— Mikroprogrammie- ! logik
rung: Ty Vi
Realisierung der
Maschinenbefehle Status-
durch Sequenzen selektion
von Mikrobefehlen

MikroadreB-
register

Datenpfad )

Q

Quelle: Rechnerarchilektur: Sirukiur, Organisation, Implementierungstechnik/Christian Martin -Minchen;Wien: Hanser 1994 (Hanser-Studienbiicher der Informatik) ISBN 3-44- 7443

W. Fengler Marz 2005




Technische Informatik 2, Kapitel 7:
Leistungssteigerung und Parallelitat RISC
Prof. Dr. W. Fengler

 RISC (reduced instruction set computer):
Rechner mit reduziertem Befehlssatz:
— Einfacher Befehlssatz
— Einheitlicher Befehlssatz
— Jede Befehlsphase (insbesondere BA) 1 Takt
— Einheitliche Befehlsformate

— Speicherzugriff nur Gber spezielle Lese- und Schreibbefehle

(Load, Store)
— Viele Register
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Pipelining: FlielRbandverarbeitung

BL BD/OL BA 0s ohne
BL BD/OL BA 0s
BL BD/OL BA 0s BL BD/OL BA 0s mit
BL BD/OL BA 0s BL BD/OL BA 0s
BL BD/OL BA 0s BL BD/OL BA 0s
BL BD/OL BA 0s BL BD/OL BA 0s

BL/BD / BA: Befehllesen / dekodieren / ausflhren
OL/OS: Operand fur / von Ausfihrung lesen / schreiben (Register)

Probleme: Gleiche Phasenlange, bedingte Springe,
Datenabhéangigkeiten
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Befehls-Pipeline,
unterschiedliche

Phasenlange

10

Befehl 1
IF ID/OF EX wB Bafehl 2
IF ID/OF EX WB Befahl 3
IF ID/OF EX
(Befehlsausfilhrung ohne Pipelining)
et —
IF ID/OF EX WB Befehl 1
IF ID/OF EX WEB - Befehl 2
IF ID/OF EX WB ! Befehl 3

(BefehlsausfUhrung mit Pipelining)

Quelle: Rechnerarchitekiur: Struktur, Organisation, Implementierungstechnik/Christian Murtin.-Mtinchen: Wien: Hanser 1994 (Hanser-Studienblicher der Informatik) ISBN 344617445
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FETCH DECODE

Problem:
Bedingte Springe

EXECUTE WRITE BACK

11

DECODE EXECUTE

h |
' Decode und | Springe nach
L PC holen ‘ PC+100
FETCH
Bafehl bei LUCKE: gaholter Befahl
Bafehl 2 Adr. PC + 1 gngﬂtig MUL

Befehiszéhler (PC)

Decode + Op. X*y |
Xund Y holen |

nicht aktuall

Quelle: Rechnerarchitekiur: Struktur, Organisation, Implementierungstechnik/Christian Murtin.-Mtinchen: Wien: Hanser 1994 (Hanser-Studienblicher der Informatik) ISBN 344617445
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FETCH DECODE EXECUTE WRITE BACK

| Decode + Op. Ergebnis
Betehi ! ADD !lAund B holen A+b ‘ nach C
FETCH DECODE = EXECUTE WRITEBACK

" Decode + Op. | Ergebnis
Bafahl 2 sSUB i @ C und D holen C-D Ii nach E

Ergebnis von Befehl 1 noch
nicht nach C geschriaben

Quell: Rechneraehietur: ik, Oyonseion, IplemenemgsehChrisian M. nche Wen:Hanser 1964 (Harer-Scinbcher deinfornat) SBN 344617451
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Befehl
lesen

Befehl
dekodieren

Skalare Architektur

Befehl
ausfihren

Operand
schreiben
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MUL/DIV

MUL/DIV

ADD/SUB

ADD/SUB
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Very-Long-Instruction-
Word (VLIW)

Befehl
ausfiihren

Operand
schreiben
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Befehlswort (VLIVY)
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Out-of-Order-
Execution
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Cache-Prinzip

CPU

Cache
. Haupt-
ZUGrifrs- :
Logik speicher
- - -
HS Al D{HS Al
HS Aj Di{HZ Aj)
Tag Daten
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!_.-—.__.. B .__Er"
.~ Befehls- Daten-
. Cache . Cache
! :
|
s
Haupt-
speicher

Quelle: Rechnerarchilekiur: Struktur; Organisation, Implementierungstechnik/Christian Mastin.-Munchen; Wien: Hanser 1994 (Hanser-Studienbiicher der Informatik) ISBN 3-446- 174431
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|A-32-Architektur
(Pentium xx)

21
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SISD-Struktur

22

Befehlsstrom

Leitwerk

Beafaehlsstrom

i

Rechaenwaearl

Datenstrom

Speicher-
modul

Hauptspeicher

Quelle: Rechnerarchitektur: Sirukiur; Organisation, Implementierungstechnik/Christian Mértin -Milnchen; Wien: Hanser 1924 (Hanser-Studienbiicher der Informatik) ISBN 3-446-17445-|
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Befehlsstrom

23

a 5
- |Rechenwerk| |Rechenwerkl Hechanwad{‘
T 1 ) 2 3 {
< | | |
Datan o R Batar gt Saten
strom 4 strom » strom g strom
| ] — | il
Speicher- i Speicher- Speicher- . Speicher- | Programm- |
modul y | | modul 5 modul 4 modul , | speicher
Hauptspeicher

Quelle: Rechnerarchilekiur: Struktur; Organisation, Implementierungstechnik/Christian Mastin.-Munchen; Wien: Hanser 1994 (Hanser-Studienbiicher der Informatik) ISBN 3-446- 174431
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MIMD-Struktur

24
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Quelle: Rechnerarchitektur: Sruktur, Organisation, Implementierungstechnik/Christian Metin.-Minchen; Wien: Hanser 1994 (Hanser-Studienbcher der Informaik) ISBN 3-446- 1744
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(enge Kopplung) (lose Kopplung)

Quelle: Rechnerarchilektur: Struktur, Organisation, Implementierungstechnik/Christian Mertin.-Minchen; Wien: Hanser 1994 (Hanser-Studienbiicher der Informatik) ISBN 3-446- 7445
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