Lezione

Pipeline
Super-pipeline

« Suddivisionedi singolefasi di ampiezzaT
in n sottofasi distinte

o Attivazionedi i < nistruzioni nella
medesimafase, ad intervalli regolari T/n

o Utilizzo di n pipeline operanti in parallelo
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Pipeline
Pipeline super-scalare 1

« Esecuzione (avvio) di piu istruzioni per
ciclo di clock moltiplicando gli esecutori
pit oneros e facendoli operarein parallelo

o Unaopiu ALU ad aritmeticainteraed una
avirgolamobile
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Pipeline
Pipeline super-scalare 2

 Solo alcuni tipi di istruzioni possono essere
effettivamente avviate in parallelo

o Istruzioni indipendenti, con limitati
access a memoriaper ciclo di clock

o Richiede schedulazione statica o dinamica

« Considerevole complessita aggiuntiva nella
logicadi controllo
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Pipeline
Pipeline superscalare 3

» Condizioni di Bernstein per |’ indipendenza
— Computazione sequenziale Cy
f:D;-R;f,:D, - R,
— Computazione parallela C,,
f,:D; - R, f,:D, - R,
- C,=C,seesolose
*« (R,nD,=0)0(R, nR,=0)O(R, n D;=0)
— Laterza condizione diviene necessaria solo quando non

s facciano ipotesi sulla durata delle operazioni e sul
loro istante di inizio
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Pipeline
Schedulazione dinamica 1

e LaCPU riordina dinamicamente le istruzioni
daavviare per ottimizzare |’ utilizzo del
pipeline, e poi ripristina |’ ordine corretto dei
risultati

» Maggioreéil numero di istruzioni riordinate
avviate, migliore e |’ efficienza, con aumento
di complessitadel control path e del data path

e Qut-of-order execution
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Pipeline
Schedulazione dinamica 2
L’ avvio in parallelo di piuistruzioni su piu unita
esecutive richiede |’ uso di:

« Tabelladelle annotazioni (Scoreboar d)

— Tabella centralizzata che tiene conto delle
istruzioni da eseguire e delle risorse adisposizione

« Centraledi prenotazione (Reservation station)

— Tecnicadistribuita di inoltro di singole istruzioni
alle varie unita, ciascuna con coda di ingresso
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