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Bitte bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben in Zweier- oder Dreiergruppen. Wenn Sie Feedback zu Ih-
ren Lösungen haben möchten, notieren Sie Ihre Lösungen in einem Textdokument und schicken Sie es 
mir per E-Mail (bitte keine Mehrfachabgabe identischer Lösungen).

11. Bedingte Sprünge
a) Ein Programm bestehe zu 20 % aus bedingten Sprüngen, der Prozessor geht beim Befüllen der 
Pipeline davon aus, dass standardmäßig nicht gesprungen wird. Kommt es dann doch zum Sprung, 
müssen die zwei bereits in die Pipeline eingetragenen Befehle nach dem Sprung (einer in der F-Phase, 
einer in der D-Phase) gelöscht werden, die Pipeline wird neu gefüllt.

Zur Vereinfachung nehmen wir an, dass alle Befehle gleich schnell durch die Pipeline laufen. Wenn im 
Programm niemals gesprungen wird, dauert die Ausführung  t  Zeiteinheiten.

Nehmen Sie nun an, dass 

  (1)  in 100 % aller Sprungbefehle doch gesprungen wird

  (2)  in   50 % aller Sprungbefehle doch gesprungen wird

  (3)  in   10 % aller Sprungbefehle doch gesprungen wird

und berechnen Sie für diese drei Fälle, wie stark sich die Ausführzeit durch das nun nötige Löschen der 
Pipeline verlängert. (Die Ergebnisse sollten jeweils die Form k ∙ t  haben, z. B. 1,2 t  oder 1,7 t.)

b) Die MMIX-Plattform bietet Branch-Befehle auch in der Variante „probable branch“ 
(wahrscheinlicher Sprung) an. Erklären Sie, warum ein Programmierer durch richtigen Einsatz von 
Probable- und normalen Branch-Befehlen die Programmausführung beschleunigen kann.

12. Beschleunigung durch Pipelines
a) Warum führt eine fünf-stufige Pipeline nicht zu einer Verfünffachung der Rechengeschwindigkeit? 

b) Ist es möglich, Programme zu schreiben, für welche dies dennoch gilt?

13. Interrupts und Pipelines
Auf der zweiten Seite finden Sie einen Auszug aus Hennessy/Patterson: „Computer Architecture – A 
quantative Approach“. Lesen Sie den Auszug und beantworten Sie die folgenden Fragen.

a) Welche Rolle spielt der im Text erwähnte „exception status vector“?

b) Warum will man Exceptions in der richtigen Reihenfolge verarbeiten?
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Auszug aus Hennessy/Patterson: „Computer Architecture – A quantative Approach“, 3rd ed., 2003, S. A-44 - A-45

precise exceptions: Pipeline kann 
bei Exception so angehalten 
werden, dass a) Befehle vor dem 
fehlerhaften Befehl noch komplett 
abgearbeitet werden, b) der 
fehlerhafte Befehl und alles 
dahinter komplett neu gestartet 
wird.

Bezeichnungen hier:
IF = Instruction Fetch (F)
ID = Instruction Decode (D)
EX = Execute (X)
MEM = Memory Access (M)
WB = Write Back (B)

LD ist (irgend)ein Load-Befehl, 
DADD eine Integer-Addition von 
zwei Registern.


