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FIGURA 6.30 Dipendenze nell’organizzazione a pipeline nella sequenza di cinque istruzioni; si usa un’unita di calcolo
semplificata per mettere in evidenza le dipendenze. Tutte le azioni dipendenti sono evidenziate con il colore e «CCi» nella
parte superiore della figura indica il ciclo di clock i. La prima istruzione scrive nel registro $2, le istruzioni successive leg-
gono $2. |l registro viene scritto nel ciclo di clock 5, quindi il valore corretto non & disponibile prima del ciclo di clock 6.
Le linee colorate dall’unita di calcolo in alto versa quelle in basso mostrano le dipendenze. Quelle che devono andare ver-
so cicli di clock precedenti si chiamano conflitti di dati della pipeline. Si noti che i registri hanno la meta di lettura e la
meta di scrittura.
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FIGURA 6.33 Una versione della figura 6.32 che mostra il modo in cui gli stalli vengono realmente inseriti nella pipeline. Poi-
ché le dipendenze sono verso stadi successivi, non ci sono conflitti. Si noti che i tre cicli di clock di stallo, mostrati con bolle
nella figura 6.30, sono simili a istruzioni nop inserite dal compilatore nell’esempio della rubrica «Interfaccia hardware-softwa-

re» a pagina 330.
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1. Conflitto EX:

ID/EX.RegWrite and
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2. Conflitto MEM:

EX/MEM.RegWrite and
((EX/MEM.RegistroScrittura = IF/ID.RegistroLettural) or

(EX/MEM .RegistroScrittura = IF/ID.RegistroLettura2))
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3. Conflitto WB:

MEM/WB.RegWrite and
((MEM/WB.RegistroScrittura = IF/ID.RegistroLettural) or

(MEM/WB.RegistroScrittura = IF/ID.RegistroLettura2))
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FIGURA 6.34 L'Unita di Rilevazione di Conflitti impedisce che il PC e il registro di pipeline IF/ID vengano scritti e pone a0
i valari di controllo nel registro di pipeline ID/EX se rileva un conflitto. Utilizza per determinare i conflitti il numero def re-
gistro di destinazione, i segnali di scrittura dei registri dai tre ultimi registri di pipeline, I'istruzione corrente nello stadio
1D, e inoltre il bit del registro di pipeline ID/EX che seleziona il registro di destinazione.




and $4, §2, $5 i sub $2, $1, 53 | prima<1s> | prima<2> | prima<3>
: e nite Y : : — -
: di Rlevazlons | = EUUEN Axgiirie | MEMAB. Regiire | I
l : dlem I ’ﬂ:.’E“ [USTERINE ' }'
{10 5] i -
000 ] - :
] I_i ]
i) 8 ; |
Nl
% Memoria -
F 2atl
;
H 10/EX.Regi = Rl T
; ID/EX RecistroScamuraRa___| i
E T MEMWE. RegistraSentiura
Clock 2 i
or $8, $2, $6  and $4, $2, $5 | sub $2, $1, 83 prima<1> | prima<2>
L (Crum\——t : T r——
- ik u Mm:
0 0 F-\'“.':"e."&f"l_ mju '
2 e ;.:é _ ! i
£ = i _:
| =i

3
=, 3Thy EYRYALA) ¢
Eoird L dabllu.

Clock 3

|

FIGURA 6.35 Cicli di clock 2 e 3 della sequenza di istruzioni dell’esempio. | valori delle linee di controlla significative, i
registri, e i numeri dei registri sono tuti etichettati nelle figure. L'istruzione and intende leggere il valore generato
dall’istruzione sub, quindi I’Unita di Rilevazione di Conflitti pone in stato di stallo le istruzioni and e ox nel ciclo di clock
3 fino a quando il conflitto viene risolto nel ciclo di clock 6 (si veda la figura 6.37).
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FIGURA 6.36 Cicli di clock 4 e 5 della sequenza di istruzioni dell’esempio. Lo stallo continua in questi due cicli di clock
come risultato del conflitt. Si noti che sebbene il valore corretto del registro $2 venga scritto alla fine del ciclo di clock 5,
il valore letto durante il ciclo di clock e caricato nel registro di pipeline ID/EX & quello vecchio. La pipeline deve quindi es-
sere posta in stato di stallo per un altro ciclo di clock per consentire al valore corretto di essere caricato nel registro di pi-

peline.
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FIGURA 6.37 Cicli di clock & e 7 della sequenza di istruzioni dell’esempio. L'istruzione and pud procedere nel ciclo di
clock 6, mentre le restanti istruzioni proseguona fino a che I'Unita di Rilevazione di Conflitti individua un nuovo conflitto.
Occorre notare che non ci sono pill istruzioni nell’unita di calcolo che scrivona nel registro $2, quindi I'istruzione or pud
procedere.
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FIGURA 6.38 Cicli di clock 8 e 9 della sequenza di istruzioni dell’esempio. Nel ciclo ai
ndi I'Unita di Rilevazione di Conflitti

conflitto tra I'istruzione and nello stadio MEM e I'istruzione add nello stadio EX, qui
pone in stato di stallo le istruzioni add e sit nel ciclo di clock 9. .
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FIGURA 6.39 Cicli di clock 10 e 11 della sequenza di istruzioni dell'esempio. Le istruzioni poste in stato di stallo sit
add possono praseguire nel ciclo di clock 10.
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FIGURA 6.40 Cicli di clock 12 e 13 della sequenza di istruzioni dell'esempio. L'istruzione add posta in stallo nella figura
6.39 giunge al termine nel ciclo di clock 13.



