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Como o Pipeline € implementado?
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Como o Pipeline é implementado?

data

IFID IVEX EX/MEM
e
+ m >
Shift e
loft 2
-
PC | Adcress g Read
E register 1 Read -
. & data 1
B Reaad . ——a
Instruction regisier
i éogmon Read - | Address
Wnta data 2
regisiar Data
Wnta memory
data
Write

Raad
LEE]

MEM/WE




Stage Any instruction
IF IF/ID.IR < Mem[PC];
IF/ID.NPC,PC « (if ((EX/MEM.opcode == branch) & EX/MEM.cond) {EX/MEM.
ALUQutput} else {PC+4});
ID ID/EX.A < Regs[IF/ID.IR[rs]]; ID/EX.B « Regs[IF/ID.IR[rt]];
ID/EX.NPC « IF/ID.NPC; ID/EX.IR <« IF/ID.IR;
ID/EX.Imm « sign-extend(IF/ID.IR[immediate field]);
ALU instruction Load or store instruction Branch instruction
EX EX/MEM.IR « ID/EX.IR; EX/MEM.IR to ID/EX.IR
EX/MEM.ALUOutput « EX/MEM.ALUQutput « EX/MEM.ALUQutput «
ID/EX.A func ID/EX.B; ID/EX.A + ID/EX.Imm; ID/EX.NPC +
or (ID/EX.Imm << 2);
EX/MEM.ALUOutput «
ID/EX.A op ID/EX.Imm;
EX/MEM.B « ID/EX.B; EX/MEM.cond «
(ID/EX.A == 0);
MEM MEM/WB.IR <« EX/MEM.IR; MEM/WB.IR <« EX/MEM.IR;
MEM/WB.ALUOutput « MEM/WB.LMD «
EX/MEM.ALUOutput; Mem[EX/MEM.ALUQutput] ;
or
Mem[EX/MEM.ALUQutput] <«
EX/MEM.B;
WB Regs[MEM/WB.IR[rd]] « For load only:

MEM/WB.ALUOutput;

or

Regs[MEM/WB.IR[rt]] «
MEM/WB.ALUOutput;

Regs [MEM/WB.IR[rt]] «
MEM/WB. LMD;




Exercicio

* Mostrar a situacao dos registradores IF/ID, ID/EX, EX/MEM, MEM/WB
ao final do ciclo de clock 5 considerando a seguinte sequéncia de
codigo:

End. Memoria Instrucao

0 add $1, S2, S3

4 add $4, S5, S6

8 add $7, S8, S9

12 add $10, $11, $12

16 add $13, $14, S15



Solucao
O que faz cada estagio?

* |F
* Busca da instrucao armazenada na posicao de memaoria armazenada no PC
(Inicio do ciclo)

* Escrita da instrucao no registrador IF/ID.IR do final do ciclo e atualizacdo do
valor do PC

*ID

» Decodificacao e Busca dos operandos (armazenados nas posicoes [25..21],
[20..16] e [15..0] do IF/ID.IR armazenado no inicio do ciclo)

* Copia o IF/ID.IR para o ID/EX.IR e o IF/ID. NPC para o ID/EX.NPC



Solucao
O que faz cada estagio?

* EX
» Execucao da operacao (depende da decodificacao)
e ULA:ID/EX.A+ID/EX.B
* |w ousw: ID/EX.A + ID/EX.Imm
e beq: ID/EX.NPC + (ID/EX.Imm <<2)
* Copia o IF/ID.IR para o ID/EX.IR e ID/EX.B para o EX/MEM.B

* MEM

* Acessa a Memoria para
* leitura MEM/WB.LMD = MEM[EX/MEM. ALUoutput] ou
* escrita MEM[EX/MEM. ALUoutput] = EX/MEM.B



Solucao
O que faz cada estagio?
* WB

* Finaliza a execucao da instrucao escrevendo no banco de registradores

* Bco Reg[MEM/WSB.IR[rd]] = MEM/WB. ALUOUtput ou
* Bco_Reg[MEM/WB.IR[rt]] = MEM/WB. LMD



Solucao
Ciclo de clock 1

IF I | I | I MEM I |

IF/ID ID/EX EX/MEM MEM/WB



Solucao
Ciclo de clock 2

IF I | I | I MEM I |

IF/ID ID/EX EX/MEM MEM/WB



Solucao
Ciclo de clock 3

IF I | I | I MEM I |

IF/ID ID/EX EX/MEM MEM/WB



Solucao
Ciclo de clock 4

IF I | I | I MEM I |

IF/ID ID/EX EX/MEM MEM/WB



Solucao
Ciclo de clock 5

IF I | I | I MEM I |

IF/ID ID/EX EX/MEM MEM/WB



Solucao

* Ao final do ciclo de clock 5 os conteudos dos registradores serao:
e IF/ID.NPC = 20
* I[F/ID.IR = add $13, $14, S15

ID/EX.A =S11

ID/EX.B =512

ID/EX.Imm = XXX
ID/EX.NPC = 16

ID/EX.IR = add $10, S11, S12



Solucao

* Ao final do ciclo de clock 5 os conteudos dos registradores serao:
* EX/MEM.ALUOutput = S8 + S9
* EX/MEM.Zero = XXX
 EX/MEM.AddResult = XXX
 EX/MEM.IR = add S7, S8, S9

« MEM/WB.ALUOutput = S5 + S6
e MEM/WB.LMD = XXX
* MEM/WB.IR = add $4, S5, S6

e Bco_Reg[$1] = $2 + $3 (MEM/WB.ALUOutput)



