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Pipeline

 Estagios para execucao da instrucao:
Cycle 1 ECycIeZ Cycle 3 ECycIe4 éCycIeS

HeEL Ifetch || Reg/Dec || Exec || Mem || WB

* Ainstrucao LOAD é a mais longa

» Todas as instrucdoes seguem ao menos o0s seguintes passos:
e Ifetch: Busca da instrucao (/nstruction Fetch)
Reg/Dec: Busca dos registradores (Reg) e decodificacao da instrucdo (Dec)
Exec: Calcula o endereco de memoria ou executa a operacao na ULA
* Mem: Acesso a memoria principal
WB: Escreve o dado nos registradores



Pipeline

> Time

IFetchIDec IExec IIVIem IWB

IFetchIDec IExec IMem IWB

IFetchIDec IExec IIVIem IWB

IFetchIDec IExec IIVIem IWB

IFetChIDeC IExeC Il\/lem IWB

IFetchIDec IExec IIVIem IWB




Pipeline

* Instruction fetch: busca da instrucao

* Register read: leitura dos registradores e decodificacao da instrucao

* ALU operation: execucao da operacao ou calculo do endereco para acessar a memoria
* Data access: acesso a memoria

* Register write: escrita do dado calculado ou lido da memdria no registrador

Instruction | Register Data | Register
Instruction class fetch read nperatmn access write

Load word (Tw) 200 ps 100 ps 200 ps 200 ps 100 ps | 800 ps
Store word (SW) 200 ps 100 ps 200 ps 200 ps 700 ps
Rformat (add, sub, and, 200 ps 100 ps 200 ps 100 ps | 600 ps
or, s1t)

Branch (beq) 200 ps 100 ps 200 ps 500 ps




Pipeline

Program
execution - 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
order T T T T T T J ! '
(in instructions)
Instructi Dat
Iw $1,100($0)| e |Res| ALU | =8 | Reg
w $2, 200($0) 800 ps e |Rea| AW | SSE |Reg
Instructio
w $3, 300($0) 800 ps “etch
800 ps
Program
execution Ti 200 400 600 800 1000 1200 1400
ime T T T T T T T
order
(in instructions)
Instructi Data
w $1, 100($0) nsfgltlch'on Reg| ALU ac:ess Reg
w $2,200(30) 200 ps |"mcto"|  |Reg| A | D% |Reg
w $3, 300($0) 200 ps | "aen | [Rea| AU | om2 |Reg

200 ps 200 ps 200 ps 200 ps 200 ps



Pipeline

* Nomenclatura

* O que esta sombreado é o estagio que é usado na instrucao
* O que esta em branco é o estagio que nao é usado pela instrucao

e Tanto o estagio ID quanto o WB acessam o banco de registradores
* Metade direita sombreada no estagio ID pois é a leitura dos registradores
 Metade esquerda sombreada no estagio WB pois € a escrita nos registradores

Time

400 600

add $s0, $t0, $t1

Unidades utilizadas

IF |

MEM




Pipeline
Datapath
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Pipeline
Datapath

* Registradores que separam cada estagio do pipeline:

* Devem ter largura suficiente para armazenar todos os dados correspondentes
gue passam por eles
* |F/ID: separa os estagios IF e ID

* ID/EX: separa os estagios ID e EX
* EX/MEM: separa os estagios EX e MEM
* MEM/WB: separa os estdgios MEM e WB
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Instruction decode
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Exacution
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Time (in clock cycles) -
CC1 CC?2 CC3 CC4 CC5H CC6 CcC7 CCé8 CC9

Program
execution
order
(in instructions) _ _ _
[ 1
w $10, 20(%1) IM l_eg‘ —[DM— Reg
sub $11, $2, $3 M |— —dﬁeg‘ AL DM} —Ee?;}
e i o | oy | Ll I O

add $12, $3, 34 IM — r’Ea —[DM — —Reql

Iw $13, 24(%1) IM

] Al o

add $14, $5, $6 M |— —dﬁeg‘ — SALUH DM Reg




