CONFLITTI Di SALTO CONDIZIONATO

Tempo (in cicli di clock)
Ordine

di esecuzione cc1
del programma
(in istruzioni)

40beqs1,$3.28 | M
44 and $12,52, 55
L.

48 0r $13, 36, 52
-

52204 $14, 82,52

—

T21wS4, 5057)

i { P S tale salto nello stadio

ono gli indirizzi dell’istruzione. Poiché I'istruzione di salto condizionatoft e effettuare 0
{cic!% di clock 4 per I'istruzione beq) le tre istruzioni sequenziali che seguono il salto condizionato verranno preleva

e iniziera la loro esecuzione. Senza intervento, le tre istruzioni successive verranno completate prima che I'istruzione
beq effettui il salto all'istruzione 1w all’indirizzo 72.

FIGURA 6.50 L'impatto della pipeline sull'istruzione di salto condizionato. | niq : | alla sinistra dell’istruzione (40, 44,

&

SOLUZIONE PESSIMISTICA - PORRE SEHPRE IN STATO DI STALU

Qrdine Tempo (in cicli di clock)
di asecuzione
del programma cc1
(in istruzioni)
40 beq $1, 83, 28 M,

stalle

stallo

44 and $12, 57, 55

48 or 513, $6, 52

J 52add $14, 82, 82

FIGURA 6.51 Un salto condizionato con stallj
porre in stallo tutte le istruzioni che se
I'esecuzione delle carrette istruzioni. |
quattro cicli di clock.

per risolvere il conflitto di controllo. La seluzione pii semplice consiste nel
guono il salto condizionato fino a che la decisione sia chiara, e poi proseguire con 5
n pratica, I'uso degli stalli incrementa}il costo di un salto condizionato da uno a
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Tempo (in cicli di clock)
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di esecuzione et 2
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(in istruzioni)

40 beq §1, 3, 28

44 and $12, 52, 55

48 0r $13, 36, 52
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gura 6.51 Unita di elaborazione per i salti, compreso I'hardware per scartare istruzioni successive al salto. L'ottimizzazione sposta la decision
lativa al salto dal quarto stadio della pipeline al secondo; solo un‘istruzione tra quelle che seguono il salto si trova nella pipeline in quel momento. La line
controllo IF.Scarta trasforma |'istruzione caricata in una nop azzerando il registro IF/ID della pipeline. Benché la linea per lo scarto compaia qui in uscit

l’unita di controllo, in realta proviene dall’hardware che determina se il salto debba venire eseguito (etichettato con un segno di uguale a destra dei regist:
2llo stadio ID).
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Figura

come successivo indirizzo da caricare in PC e azzera |
1l ciclo di clock 4 mostra l'istruzione allindirizzo 72 mentre viene caricata, nonché il buco corrispondente all'istru-
zione nop all'interno della pipeline, risultato dell’esecuzione del salto. Dal momento che nop corrisponde a or

$0, $0, 0, si pud discutere se lo stadio ID nel clock 4 debba venire evidenziato o meno.

8.52 Lo stadio ID nel ciclo di clock 3 decide che il salto deve venire eseguito, quindi seleziona 72
"istruzione caricata per il ciclo di clock successivo.
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WF.Scarin
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Figura 6.56 L'effetto di un'eccezione dovuta ad overflow aritmetico nell’istruzione di somma. L'overflow
@ riconosciuto durante lo stadio EX del ciclo di clock 5, provocandc il salvatagglo dell'indirizzo dell’istruzione che
segue la somma nel registro EPC (4C_, + 4 = 50,,). L'overflow fa si che tutti i segnali Scarta vengano attivati verso
la fine di questo ciclo, azzerando i segnah di controllo dell’ istruzione add. Il ciclo di clock 6 mostra le istruzioni
convertite in buchi all’interno della pipeline ed il prelevamento della prima istruzione della procedura di gestione
delle eccezioni (sw $25, 1000($0)) dalla locazione 4000 0040,,,. Si noti che le istruzioni and e or, precedenti alla
add, vengono completate. Anche se qui non & mostrato, il segnale di overflow della ALU & uno degli ingressi del-
'unita di controllo.
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Figura 8.61 Le tre uniti fondamentali di una pipeline con schedulazione dinamica. i
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MIPS SUPERSCALARE
A DUE VIE

Tipo di istruzione . Stadi della pipeline

Istruzione della ALU o salto condizionato IF ID EX MEM | wB

Istruzione load o store IF ID EX MEM | WB

Istruzione della ALU o salto condizionato IF ID EX MEM | WB

Istruzione load o store IF ID EX MEM | WB

Istruzione della ALU o salto condizionato IF D EX MEM | WB
Istruzione load o store IF D EX MEM | WB
Istruzione della ALU o salto condizionato IF D EX MEM | WB
Istruzione load o store IF D EX MEM | WB

Figura 6.57 Funzionamento di una pipeline superscalare. Le istruzioni della ALU e quelle di
trasferimento dati sono eseguite contemporaneamente.
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figura 6.58 Unita di elaborazione superscalare. Sono evidenziate le aggiunte dovute all'implementazione superscalare: 32 bit arl.dizionzfli dalla memo:
lei‘lt; istruzioni, due porte aggiuntive in lettura ed una in scrittura per il register file, ed un‘altra ALU. Si assuma che la ALU in basso si occupi del calcolo de,

ndirizzi per il trasferimento dati, e che quella in alto si occupi di tutto il resto. ‘ i u (
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