Aufgabe 3 (10 Punkte)

Gegeben ist das sequentielle Programmstück:

S1:
sub r3, r4, r5

S2
add r4, r3, r5

S3
sub r5, r4, r3

S4
mul r3, r4, r5

Dieses Programmstück wird von einem Prozessor mit einer fünfstufigen Pipeline ausgeführt.
1. Bestimmen Sie alle Datenabhängigkeiten innerhalb dieses Programmstücks. 

True Dependence
S1 => S2, S1 => S3, S2 => S3, S2 => S4, S3 => S4
Anti Dependence 
S1 => S2, S1 => S3, S2 => S3, S2 => S4, S3 => S4
Output Dependence
S1 => S4
2. Geben Sie den Zustand der Pipeline und der Registerbelegung für jeden Takt an.
Zu Beginn des Programmstücks seien die Register folgendermaßen belegt:

	r3
	r4
	r5

	1
	7
	2


	Takt
	IF
	ID/RF
	EX
	MEM
	WB
	r3
	r4
	r5

	1
	S1
	
	
	
	
	1
	7
	2

	2
	S2
	S1
	
	
	
	1
	7
	2

	3
	S3
	S2
	S1
	
	
	1
	7
	2

	4
	S4
	S3
	S2
	S1
	
	1
	7
	2

	5
	
	S4
	S3
	S2
	S1
	5
	7
	2

	6
	
	
	S4
	S3
	S2
	5
	3
	2

	7
	
	
	
	S4
	S3
	5
	3
	6

	8
	
	
	
	
	S4
	14
	3
	6


	Aufgabe 4 (7 Punkte)
Gegeben sei die folgende Programmsequenz für einen einfachen RISC-Rechner, bei dem die einzelnen Befehle in einer fünfstufigen Befehls-Pipeline verarbeitet werden (Befehl holen, Befehl dekodieren, Operand(en) holen, Operation ausführen und Ergebnis speichern):

S1: 
ADD R2, 2, R1; 
R1 = R2 + 2

S2: 
SUB R1, R3, R4; 
R4 = R1 - R3

S3: 
MULT R5, 3, R3; 
R3 = R5 * 3

S4: 
ADD R3, 2, R3; 
R3 = R3 + 2
1. Bestimmen Sie alle Datenabhängigkeiten in der gegebenen Programmsequenz.
True Dependence       S1 => S2 und S3 => S4

Anti Dependence       S2 => S3 und S2 => S4

Output Dependence   S3 => S4
2. Fügen Sie die zur Beseitigung aller Pipelinekonflikte benötigten NOP-Befehle in die

Programmsequenz ein.
Zwei NOP zw. S1 und S2 und noch zwei zw. S3 und S4




	Aufgabe 2 (10 Punkte)

Betrachten Sie das folgende sequentielle Programmstück, in dem die Konstanten a und b Speicheradressen darstellen:

m1:
ld
R1,a

; R1 := [a]

m2:
ld
R2, b

; R2 := [b]

m3:
add
R2,R1,R2
; R2 := R1+R2

m4:
mul
R1,R2,R1
; R1 := R1*R2

Die Befehle werden in einer fünfstufigen Pipeline verarbeitet. (Befehl holen, Befehl dekodieren, Operanden holen, Operation ausführen und Ergebnis speichern). Erst am Ende der Ergebnis-Speichern-Phase ist ein Schreibvorgang in das entsprechende Zielregister abgeschlossen. Bestimmen Sie alle Datenabhängigkeiten in diesem Programmstück.      
True Dependence       m1 => m3, m1 => m4, m2 => m3, m2 => m4, m3 => m4
Anti Dependence       m3 => m4
Output Dependence   m1 => m4, m2 => m3
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         


