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Processo de Pipelining (exemplo)
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vAna, Bruno, Carla, Luiz 5555 5555

tém roupas sujas a serem lavadas,
secadas, dobradas e guardadas

vLavadora leva 30 minutos '
vSecadora leva 30 minutos gﬁ’

v“Dobrar” leva 30 minutos

v“Guardar” leva 30 minutos A

Pipelining (exemplo da lavanderia)
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vProcesso sequencial de lavagem leva oito horas para os
quatro

vQuanto tempo levaria, utjlizando-se pipelining?

Pipelining (exemplo da lavanderia)
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vUtilizando-se a técnica de pipeline consome-se
3,5 horas no processo de lavagem!
.

Observacdes sobre Pipelining
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6PM 7 8 9 v Pipelining niio ajuda a melhorar a
laténcia de uma atividade, mas
Tempo aumenta o throughput

v Virias tarefas operando em paralelo
utilizam recursos diversos
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v Aceleragio potencial = Numero de
estagios de pipe

v Taxa de pipeline limitada pelo
estagio mais lento

v Desequilibrios na duracgio dos
estagios reduz a aceleracio
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v Tempo para “encher” o pipeline e
para “esvazii-lo” reduz a aceleragio
v Pode parar por dependéncias

Idéia Basica
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MEM: Acesso b

BI: Busca da nstrugdo | DI: Decodi EX: Exceugiol
Cleulo do enderego. memoria
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Os Cinco Estagios da Instrucao de Carga
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Load| Busca IReg(DecI UAL I Meml Reg

vBusca: Busca da instru¢ido da meméria de
instrucoes

vReg/Dec: Leitura do(s) registrador(es) e
decodificagdo da Instrucio

vUAL: Calcula o endereco da meméria de dados

vMem: Lé dado da memoria de dados

vReg: Escreve o dado no banco de registradores

Pipelining
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Monociclo vs Pipeline
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Implementacio Monociclo:

Load Store : Waste

Ciclo 1 Ciclo 2] Ciclo 3] Ciclo 4 Ciclo 5 Ciclo 6 Ciclo 7 Ciclo 8 Ciclo 9 Ciclo 10
oI rerere e r e

Implegmentagio Pipeline:

Load Busca| Re; Exec | Mem | Escr

Stort{ Bllscal Reg I Exec I Mem I Eser
Tipo R ancal Reg I Exec I Meml Escr

Por que usar Pipeline?
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vSuponha que vio ser executadas 100 instrucdes
vMaquina monociclo

« 1 ciclo de relégio tem duragdo de 45 ns

* 45 ns/ciclo x 1 CPI x 100 inst = 4500 ns
vMaquina ideal pipelined

1 ciclo de relogio tem duracao de 10 ns

* cada estagio de pipeline utiliza um ciclo de relogio

5 x 1 ciclo + (I ciclo x (100 inst -1)) = 50 ns + 99 x
10 ns = 1040 ns

Representacio Grafica de Pipeline
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Pipeline - Recursos disponiveis
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Tempo (ciclos de clock)
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Conflitos (Hazards) do Pipeline
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vConlflitos estruturais: tentativa de utilizar o
mesmo recurso de modos diferentes a0 mesmo
tempo

« Ex.: lavadora/secadora combinadas, ou pessoa
que dobra ocupada com outra atividade
(lavando panela)

» sem duas memorias, ndo poderia ter acesso a
instrucdo simultineo com dados

Conflito Estrutural - Memoria Unica
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Tempo (ciclps de clock) .

?|Loaq [ Hrs @(m

: Instr 1 oa Reg

7 Instr 2 E Md Reg

2 |Instr 3 [} ché a
'Instr 4 Mi Reg Ma

Detecgéo facil nesse caso!

Conflitos do Pipeline
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vConflitos de controle: tentativa de tomar uma
decisdo antes que a condicio seja avaliada
» Ex.: lavar uniformes de time de futebol e
precisa saber quantidade de sabdo; precisa
esperar a secadora para colocar proximo
uniforme

« instrugoes de desvio

Solucdes para Conflito de Controle

vParada: espera até decisdo estar clara
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Solu¢des para Conflito de Controle
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vPredicdo: escolhe uma direcio e retorna se
errada

« predigdo ndo executada
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vCerto - 50% do tempo

Conflitos do Pipeline
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vConlflitos de dados: tentativa de utilizar um
item antes de estar pronto
» Ex.: uma meia na secadora e outra na
lavadora; ndo pode dobrar

« instrucdo depende de resultado da instrugdio
anterior, ainda no pipeline




Conflito de Dados com r1
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Conflito de Dados com r1

Fundamentos de Arquiteturas de Gomputadores

Tempo (ciclos de clock;
Bl _: ID/R X: MEM REG
add 2 13 11 o] Elfo frele

addirt r4 100 [ J{ee[ S [

Solucao para Conflito de Dados
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« “Adiantamento” (forwarding) do resultado de um estagio
para outro
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