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Plan wyktadu

1. Praca potokowa.
2. Projekt uP — koncepcja potoku:
2.1. model sciezki danych
2.2. rejestry w potoku,
2.3. wykonanie instrukcji, .
2.3. program w potoku.

Cele :
Poznanie pojecia pracy potokowej. Poznanie techniki projektowania prdéé-sg)r,a:__:

z przetwarzaniem potokowym.



Przetwarzanie potokowe |

Praca potokowa




Praca potokowa

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

Czynnosci w produkcji samochoddéw:

|

Wydajnosc¢ produkcyjna:

— 1 samochod w ciggu 4 godzin,
— 6 samochodow na dzien,

— 180 samochoddéw na miesigc,
— 2160 samochodow na rok.

1 godzina 1 godzina

1 godzina 1 godzina



Praca potokowa

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

Czynnosci w produkcji samochoddéw:

Wydajnosc¢ produkcyjna:

— 1 samochod w ciggu 4 godzin,
— 6 samochodow na dzien,
— 180 samochoddéw na miesigc,
— 2160 samochodow na rok.

zakonczenie produkcji - zakonczenie produkCJl

L rozpoczecie produkcii L rozpoczecie produkcii CZas




Praca potokowa

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

Tasma produkcyjna samochodow:

dostawa czesci — spawanie — montaz —  malowanie — testowanie
1 godzina 1 godzina 1 godzina 1 godzina
Wydajnosc¢ tasmy produkcyjnej: :

— pierwszy samochod jest sktadany w ciggu 4-ch godzin < opdoznienie pﬂoku -
— nastepne samochody powstajg co 1 godzine,
- 21 samochodow powstanie pierwszego dnia produkcji,
- 24 samochody powstang kazdego nastepnego dnia,
— w miesigcu fabryka wyprodukuje 717 samochodow,
— rocznie powstanie 8604 samochody.



Przetwarzanie potokowe | M.Wisniewski

Praca potokowa

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

Tasma produkcyjna samochodow:

dostawa czesci — spawanie — montaz — malowanie — testowanie

- Auto3 -

Auto 4

ukonczenie J ukonczenie J
auta 1 auta 2




Praca potokowa

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

— R Praca potokowa to cykl potgczonych ze sobg operacji, w ktorych wyniki

poprzedniej stajg sie argumentami dla nastepne,.

— wydajnosc¢ .
przetwarzania Pojecia:

* rodzaje potokow

» specyfika pracy potoku

« implementacje

— potok
instrukcji




Praca potokowa

— wstep

— wydajnosc
przetwarzania

— potok
instrukcji

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

Praca potokowa to cykl potgczonych ze sobg operacji, w ktorych wyniki
poprzedniej stajg sie argumentami dla nastepne,.

Pojecia:

) rodzajg potokow W odniesieniu do komputeréw pojecie potoku

. §pecyf|ka pracy potoku powiazane jest z:

* implementacje  procesorem — potok instrukcyjny — wymaga
podziatu pracy CPU na etapy, w ktorych
wynik wykonania rozkazu zostaje skomple-
towany po wykonaniu wszystkich etapow,
zwigzanych z dang instrukcja,

« uktadem GPU - spotykane w wiekszosci
procesorow graficznych, sktadajgcy sie
z wielu blokow funkcjonalnych Iub catych
procesorow specjalizowanych. Potok grafi-
czny jest zoptymalizowany pod kontem wy-
konywania operaciji graficznych, np.: operacji
teksturowania, manipulacji swiattami oraz
kolorami, odwzorowania perspektivy itp.,

- oprogramowaniem — jest funkcjg system
operacyjnego, umozliwiajgc komunikacje
(wymiane danych) miedzy uruchomionymi
aplikacjami. Przyktadem jest potok nazwany
lub nienazwany systemu UNIX/Linux.




Praca potokowa

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

— wstep Praca potokowa to cykl potgczonych ze sobg operacji, w ktorych wyniki

poprzedniej stajg sie argumentami dla nastepne,.

— wydajnosc¢ .
przetwarzania Pojecia: ,

* rodzaje potokow

A

— potok . : W odniesieniu do komputeréw pojecie potoku
i%strukcji specyfika pracy potoku N g
* implementacje * procesorem — potok instrukcyjny — wymaga

podziatu pracy CPU na etapy, w ktorych
wynik wykonania rozkazu zostaje skomple-
towany po wykonaniu wszystkich etapow,
zwigzanych z dang instrukcja,

« uktadem GPU - spotykane w wiekszosci
procesorow graficznych, sktadajgcy sie
z wielu blokow funkcjonalnych lub catych
procesoréw specjalizowanych. Potok - grafi-
czny jest zoptymalizowany pod kontem wy
konywania operaciji graficznych, np.: operaci

Zastosowanie potoku nie powoduje zmniejszenia czasu teksturowania, manipulacjis swiattami. oraz

potrzebnego na wykonanie czynnosci, natomiast zwieksza kolorami, odwzorowania perspekrjwy itp.,

- Znacznie wydajnosc systemu. - oprogramowaniem — jest funkej® system
Jednoczesnie obecnosc potoku powoduje: operacyjnego, umozliwiajgc komunikacje
» powstawanie opdznien w propagacji sygnatéw (wynikow), (wymiane danych) miedzy uruchomionyumi
» zwiekszone zapotrzebowanie na komponenty stuzgce aplikacjami. Przyktadem jest potok nazwa

do budowy systemu, takie jak: jednostki wykonawcze, lub nienazwany systemu UNIX/Linux.
moduty pamietajgce, bufory i magistrale, itp..



Praca potokowa

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

— wstep

— wydajnosc¢ .
przetwarzania Pojecia:

Praca potokowa to cykl potgczonych ze sobg operacji, w ktorych wyniki
poprzedniej stajg sie argumentami dla nastepne,.

)

* rodzaje potokow
— potok « specyfika pracy potoku
instrukcj « implementacje

Istniejg trzy gtdbwne metody implementacji potoku:
» potok rejestrowy synchroniczny,

» potok rejestrowy asynchroniczny,

» potok niebuforowany.

Dla rozwigzan niebuforowanych proces sterowania jest tak
zaprojektowany, ze przekazywanie danych nastepuje tylko
podczas ich stabilnos¢. W kazdym przypadku szybkosc
pracy potoku zalezy od jego najwolniejszego stopnia.

W odniesieniu do komputeréw pojecie potoku
powigzane jest z:
e procesorem — potok instrukcyjny — wymaga

Zastosowanie potoku nie powoduje zmniejszenia czasu
potrzebnego na wykonanie czynnosci, natomiast zwieksza
& znacznie wydajnosc systemu.

Jednoczesnie obecnosc potoku powoduije:

* powstawanie opdznien w propagacji sygnatéw (wynikéw),

» zwiekszone zapotrzebowanie na komponenty stuzgce
do budowy systemu, takie jak: jednostki wykonawcze,
moduty pamietajgce, bufory i magistrale, itp..

podziatu pracy CPU na etapy, w ktorych
wynik wykonania rozkazu zostaje skomple-
towany po wykonaniu wszystkich etapow,
zwigzanych z dang instrukcja,

uktadem GPU - spotykane w wiekszosci
procesorow graficznych, sktadajgcy sie
z wielu blokow funkcjonalnych Iub catych
procesorow specjalizowanych. Potok  grafi-
czny jest zoptymalizowany pod kontem wy
konywania operaciji graficznych, np.: operaci
teksturowania, manipulacjis swiattami. oraz
kolorami, odwzorowania perspekiwy itp.,

oprogramowaniem — jest funkej system
operacyjnego, umozliwiajgc komunikacje
(wymiane danych) miedzy uruchomionyumi
aplikacjami. Przyktadem jest potok nazwa
lub nienazwany systemu UNIX/Linux.



Praca potokowa

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

— wstep Wydajnos¢ systemu mozna przedstawic¢ jako liczbe produkcji w jednostce

czasu. Wydajnosc¢ jest zalezna architektury danego systemu.

— wydajnos¢ —— _
przetwarzania = Przypadki:

 architektura liniowa

— potok « architektura potokowa

instrukcji




Praca potokowa

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

— wstep Wydajnos¢ systemu mozna przedstawi¢ jako liczbe produkcji w jednostce

czasu. Wydajnosc¢ jest zalezna architektury danego systemu.

— wydajnos¢ —— _
przetwarzania = Przypadki:

 architektura liniowa ——

- potok e architektura potokowa
instrukcji
zakonczenie produkgiji = zakonczenie produkciji =
G BRG] spawanie | montaz | malowanie testowanie
1 | | | | | | | 1 e
e rozpoczecie produkcii t rozpoczecie produkcii Czas

— czas wykonania jednego zadania = n jednostek czasu, -

— czas wykonania jednego podzadania ~ 1 jednostka czasu,

L, L .
— wydajnosc¢ systemu = Py zadan w jednostce czasu.




Praca potokowa

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

P Wydajnos¢ systemu mozna przedstawi¢ jako liczbe produkcji w jednostce
czasu. Wydajnosc¢ jest zalezna architektury danego systemu.
— wydajnos¢ —— _ o
przetwarzania =~ Przypadki: . :
 architektura liniowa
= ﬁ%ﬁ&kcji « architektura potokowaw

Aot spawanie  montaz malowanie
Auto 2 spawanie  montaz
Auto spawanie  montaz

Auto 4

ukonczenie J ukonczenie J ------------------ czZas
auta 1 auta 2

— czas wykonania pierwszego zadania = n jednostek czasu (opoznienie), - -
— liczba zadan wykonanych wczasie T=T—-n + 1

1-(n-1) DS

— wydajnosc¢ systemu = T zadan w jednostce czasu.




Praca potokowa

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

— wstep Wydajnos¢ systemu mozna przedstawi¢ jako liczbe produkcji w jednostce

czasu. Wydajnosc¢ jest zalezna architektury danego systemu.

— wydajnos¢ —— _
przetwarzania = Przypadki:

 architektura liniowa

- potok e architektura potokowa
instrukcji

Wspotczynnik zwiekszenia wydajnosci:

1-(n-1)
wydajnosc¢ architektury potokowe; T n(n —1)
F—— ; —— - = — —-ndaT -0
wydajnos¢ architektury liniowe; 1 T
n

)



Praca potokowa

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

— wstep Potok instrukcji zwieksza wydajnos¢ procesora w zakresie liczby wykonywa-

nych instrukcji w jednostce czasu.
— wydajnosc .

przetwarzania Pojecia:
 koncepcja

— potok — « stopnie potoku
instrukcji




Praca potokowa

— wstep

— wydajnosc
przetwarzania

— potok

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

instrukcji

Potok instrukcji zwieksza wydajnos¢ procesora w zakresie liczby wykonywa-
nych instrukcji w jednostce czasu.

Pojecia:

* koncepcja
« stopnie potoku

W procesorach najpowszechniej stosuje sie
potok instrukcji, ktorego etapy — nazywane
stopniami, odpowiadajg fazom cyklu rozkazo-
wego CPU.

Procesor jest urzgdzeniem synchronicznym,
rozpoczynajgcym kazdg z czynnosci zgodnie
z taktami zegara systemowego. Zazwyczaj
koncepcja potoku zaktada rozpoczynanie
akcji w kazdym jego stopniu w tym samym
momencie, kiedy zegar systemowy zmienia
stan, generujgc kolejny takt. Architektura poto-
ku zalezy od réznych czynnikéw, w ogodlnosci:
« od modelu ISA procesora, -
 od architektury CPU,
» uwzglednia ograniczenia zasobow wykonaw-

czych procesora. o
Nowoczesne procesory posiadajg mocno roz-
budowane potoki instrukcyjne - ztozone

z ponad 20 stopni, ktoére realizujg réwniez
zadania optymalizacyjne pracy potoku.



Praca potokowa

— wstep
— wydajnosc

— potok

wprowadzenie do zagadnienia przetwarzania potokowego

przetwarzania Pojecia:

Potok instrukcji zwieksza wydajnos¢ procesora w zakresie liczby wykonywa-
nych instrukcji w jednostce czasu.

-

* koncepcja

« stopnie potoku

instrukcji

W podstawowej konfiguracji potok powinien zawiera¢ naste-

pujgce stopnie:

pobranie rozkazu:
- adres w RAM okresla rejestr PC/IP,

- pobranie rozkazu (opcodu i ewentualnie argumentu),
dekodowanie rozkazu i pobranie wartosci rejestrow:
- wybranie rejestrow biorgcych udziat w operacjach,

- wskazanie dodatkowych argumentow,
pobranie argumentéw z pamieci (opcjonalnie):

- obliczenie adresu efektywnego argumentu w RAM,

- pobranie argumentu do rejestru tymczasowego,
wykonanie rozkazu:

- wykonanie obliczen lub przeksztatcen,

- wykonanie operacji na pamieci RAM,

- wyznaczenie adresu nastepnej instrukciji,
zapisanie wynikow:

- zapisanie do rejestrow procesora wynikow obliczen,
- zapisanie adresu nastepnego rozkazu do rejestru PC/IP.

W procesorach najpowszechniej stosuje sie
potok instrukcji, ktorego etapy — nazywane
stopniami, odpowiadajg fazom cyklu rozkazo-
wego CPU.

Procesor jest urzgdzeniem synchronicznym,
rozpoczynajacym kazdg z czynnosci zgodnie
z taktami zegara systemowego. Zazwyczaj
koncepcja potoku zaktada rozpoczynanie
akcji w kazdym jego stopniu w tym samym
momencie, kiedy zegar systemowy zmienia
stan, generujgc kolejny takt. Architektura poto-
ku zalezy od réznych czynnikéw, w ogolnosci:
* od modelu ISA procesora,

» od architektury CPU, -

» uwzglednia ograniczenia zasobow wykonaws

czych procesora. - R

Nowoczesne procesory posiadajg mocno roz-
budowane potoki instrukcyjne — ztozon
z ponad 20 stopni, ktore realizujg rowni
zadania optymalizacyjne pracy potoku.



Projekt uP — koncepcja potoku:
model sciezki danych




Projekt uP — model Sciezki danych

architektura potokowa projektowanego na wyktadzie CPU

Schemat blokowy Sciezki danych

Y ALU k-
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o
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R/W -
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> RAM — !




Projekt uP — model Sciezki danych

architektura potokowa projektowanego na wyktadzie CPU

Is :
(predecode) :
!
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' |
I
= 9] 1
: 2 '
] |
[
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!
[
I
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g ALU =
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Projekt uP — model Sciezki danych

architektura potokowa projektowanego na wyktadzie CPU

IF E ID E
(predecode) : :
! !
[ :
; 4 IP SEXTH J
= = 9] 1
0 CS ' 2 - '
: SEG —|SHL4 | .
- SHL 4 —
| I
I | ‘ H I
I |
- L -
! 00 LT
| | 1
¥ = t—| RFILE [ ALU =
- # | ——
(@) 5 ! ! —
g4 i l-
1 MAR i I [
| |
: » : o
| | o
| 1 A
< | | a
| :
|
R/W .
|
> RAM |- l '




Projekt uP — model Sciezki danych

architektura potokowa projektowanego na wyktadzie CPU

IF E ID I Ac !
(predecode) I I I
I I I
! ! !
I - - .
; I— IP SEXT ' ' J
- : : 1 4
! CS ! 2 — -
: SEG —|SHL4 . 34
i SHL 4=
I | H I
I I
L -
I 00 LT
| ']
= t— RFILE [~ ALU E
- # | =
] i , —
»E ; : l- STAN
1 MAR i 0 |
I I
: » : o
| | o
| 1 A
< I I a
I i
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R/W o
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> RAM |—* o Y
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architektura potokowa projektowanego na wyktadzie CPU

Is
(predecode)
MAR
R/W
|
» RAM —*

Projekt uP — model Sciezki danych
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architektura potokowa projektowanego na wyktadzie CPU

Is
(predecode)
MAR
R/W
|
» RAM —*

Projekt uP — model Sciezki danych




\ 4

architektura potokowa projektowanego na wyktadzie CPU

Is
(predecode)
MAR
R/W
|
» RAM —*

Projekt uP — model Sciezki danych




Projekt uP — model Sciezki danych

architektura potokowa projektowanego na wyktadzie CPU

IF : ID i AC I OF | EX JF CWB
(predecode) I - - (reg-mem) -
1 i i i 1
- ! i I I
i : ! ! =
 Ur—eeaH I I o1 |
= 1 1 1 1
1 CS - : = 7 3 '
I SHL 4}— : H
| sE _EEEE ' : | -
I - - - =
[ | H ! I i 7 !
0 I I I I
1] ! ! ! :
100 i i i i
- t i t 0
= [RAE ! e Jau——N\
ol
g 04 B
AR I rodzaj instrukcji | IF | ID
-Eé - L] rej 1ns | 1ns
L% ! rej, rej 1ns | 1ns
= | - rej, seg 1ns | 1ns
! rej, mem 1ns | 1ns
b RW jmp / bra 1ns | 1ns "
|
> raM B - brak operacji w potoku (nop)




Projekt uP — model Sciezki danych

architektura potokowa projektowanego na wyktadzie CPU

1 | L} |
IF : ID ! AC : OF ! EX : WB
(predecode) : - - (reg-mem) -
- : : : l
i | | | | .
: L IP SEXT} : : I o J
| | 1 1
i CS - : = 9] - .
I —|SHL4 : i 1 3
1 | SEG ! . 3
i 1 1 :
1 - - - +/) -
i | H I I i l/ i
I 1 1 1 1
1 1 ! . !
100 L ; : ! !
— t i t I ‘
= R ' T Ja——N
ol
|,
. |MAR — ) Wk : , _
! ykonanie rozkazow bez potoku:
-Eé - L] 0123456 7 89101118
I | | | | | | | | | | | | | | | | | | »
bl ; RO<RO+R1 |IF IDAC OF EX WB czas (ns)
i R1<R2+[10] IF ID AC OF EX WB a -
: R2<0 IFIDAC ...
[
N — czas potrzebny na wykonanie 1 rozkazu = 7 ns

» RAM |— — czas potrzebny na wykonanie 3 rozkazow = 21 ns




Projekt uP — model Sciezki danych

architektura potokowa projektowanego na wyktadzie CPU

- [ | | [ | [ |
IF ! ID ! AC ! OF ! EX : WB
(predecode) : - - (reg-mem) -
! l : l I
i | | | | .
; L IP SEXT1 : : I o J
- | | 1 1
i CS - : = 9] - .
I SHL 4 —¢ t 1 p|
! SEG _5 . . S
- T 1 | =
I - - + B
I | ‘ H 1 1 1 l/ i
I I 1 1 1
1 ' ! ! !
100 L ; : ! !
— 1 : 0 ‘
= [IRELEL : L0 |ALUH NE
ol
|,
MAR — : . .
1 ! Wykonanie rozkazow w potoku:
-Eé - L] 0123456 7 89101118
I | | | | | | | | | | | | | | | | | | ;
Lk ; RO<R0+R1 |IF IDAC OF EX WB czas (ns)
- R1<R2+[10] IF ID AC OF EX WB a -
: R2<0 IF ID AC OF EX WB
|
N — czas wykonania 3 rozkazéw = 9 ns

) Lo . .
> RAM —= — wspotczynnik zwiekszenia wydajnosci = 9 =2.33
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Projekt uP — koncepcja potoku:
rejestry w potoku




Projekt uP — rejestry w potoku

rodzaj i rozmieszczenie rejestrow dodatkowych w potoku

Schemat sciezki danych z rejestrami potoku

IF/ID L ID/AC AC/OF OF/EX
P |—fEx
1 &
SEG 5L o
| H
i B C
z || |HRALEL -~ 5
2 >w> = [
; [war - i) . -
L >l
e ik
.—Pg— k = J
|
R/|W
—» RAM |—& & =




Projekt uP — rejestry w potoku

rodzaj i rozmieszczenie rejestrow dodatkowych w potoku

Schemat sciezki danych z rejestrami potoku

IF/ID L ID/AC AC/OF OF/EX
IP [SEXT]-
A
Sea =
| H
| ]
| 00 -
g T RFILE} - }TALU- =
- “~.~—~
ol . Y
O=>> m [ ~1,~ |
. var] | IEF < |_
C AC ; - OF g
Eﬁ T s
] |<z_E i I ILDRAI 9
Miedzy« } stopnia
~ —H RB I+ AC/OF znajduja sie
3 P | dodatkowo 4 inne
| \ 1 LDrs; .
R/W \ : : rejestry.
' T RADR H-
> RAM |-+ . -
2 LDraADR



Projekt uP — koncepcja potoku:
wykonanie instrukcji




Projekt puP — wykonanie instrukcji

dziatanie potoku podczas wykonania instrukcji procesora

Rozkaz: RO < RO + R1

bajt 1 bajt 2

. .

Stowo instrukcji: 001 0 0000 00 00 01 00

——

| - rejestr=R1($B =1)
rejestr = RO ($A = 0)

kod funkcji (fun = +)

opcode instrukcji ($R = 0)

_I_.I
o

AC OF EX WB

-0
) e
= O L < .=
= L ¥ O
X Y > s g L
- = 2L o
= Q= =S =
E )
read $A fun: write $R
read $B SA + $B

set $R




Projekt puP — wykonanie instrukcji

dziatanie potoku podczas wykonania instrukcji procesora

Rozkaz: RO < RO + R1

IF/ID L ID/AC AC/OF OF/EX
IP SEXTl—
1
Sea =
| H
1 B3 C
_’E: — +— RFILE [] ALUE /_
 LigF = [
1 |MAR — | :
L >|| X -
O o
9 (|0 a
o—>|<_f— k =5
Z a —
|
R/W
|
—> RAM |— . :




Projekt puP — wykonanie instrukcji

dziatanie potoku podczas wykonania instrukcji procesora

Rozkaz: R1 <~ R1 xor DS:[R3 + 12]

baijt 1 bajt 2 bajt 3

. .

Stowo instrukcji: 011 0 0000 01 01 11 00 00001100

L rejestr=R3($B = 3)
selektor = DS ($S = 1)

rejestr = R1 (A = 1)

kod funkciji (fun = xor)

opcode instrukcji (3R = 1)

IF ID AC OF EX WB
N
= ] x 2 e
- O -
< Eoicdpd « < 0
— ' -0 e < = X =
=) Sl = S o
n = 4
= 14 = )
read $A $0 read fun: write $R
read $B mem[adr] $A+ $O

read $S adr:
set $R $S+$B + NAT




Projekt puP — wykonanie instrukcji

dziatanie potoku podczas wykonania instrukcji procesora

Rozkaz: R1 <~ R1 xor DS:[R3 + 12]

IF/ID L ID/AC AC/OF OF/EX
IP SEXTl—

24
SEG

| H

L 1

e
o

2| + RFILE [ ALUL Y-
T — l-
. |MAR — | |
| >|| X -
||l
Sﬁ L 3| o :
(=gl i B
pa ==
|
R/W
|
> RAM [— - ‘




Projekt puP — wykonanie instrukcji

dziatanie potoku podczas wykonania instrukcji procesora

Rozkaz: DS:[102] < R2

bajt 1 bajt 2

.

Stowo instrukcji: 10 11 01 10 01100110

- rejestr = R2 ($B = 2)
selektor = DS ($S = 1)
opcode instrukciji

IF ID AC WB

Y

~ "<D(<DE %2 "g

= ElorURd o < E:aL_',J

c MW = = ™

s S22 © s o
read $B adr: mem write

read $S $S + NAT




Projekt puP — wykonanie instrukcji

dziatanie potoku podczas wykonania instrukcji procesora

Rozkaz: DS:[102] < R2

IF/ID L ID/AC AC/OF OF/EX
IP SEXTl—
141
Sea =
| H
| 1
i B L
‘Eif H t— RFILE [ | ALUL /_
 LigF — [ '
, MAR — I = |
L > || -
W) o
? Al O 2
= |<Z_E e ‘ — J
|
R/W
> RAM [—+ 2 ‘




Projekt puP — wykonanie instrukcji

dziatanie potoku podczas wykonania instrukcji procesora

Rozkaz: ja CS:[IP+56]

bajt 1 baijt 2

Stowo instrukcji: 11 xx 1001 00111000

\ | fun = above
opcode instrukcji

|F ID AC WB
()]
nd o
QA <
s M58 > 2y G
= — R o )
- ~ X 2 |
o @ b, < Lu§ ¥ —
L -1 0 LUl LL
= - QEIJJ EE Y
— L % ‘J

IP adr calc




Projekt puP — wykonanie instrukcji

dziatanie potoku podczas wykonania instrukcji procesora

Rozkaz: ja CS:[IP+56]

IF/ID L ID/AC AC/OF OF/EX
IP [SEXT-
1
Sea =
| H
i B B
E: — r— RFILE: ALUL /_
C Ligk > ‘> — [
;  |MAR - ‘h | :
L] >||lx
e ik .
.—>|<Z_E— k - J
|
R/W
|
—>» RAM |—= . ‘




Przetwarzanie potokowe | M.Wisniewski

Projekt uP — koncepcja potoku:
program w potoku




Projekt wP — program w potoku

praca procesora z wypetnionym potokiem

Program:

RO < DS:[100]
R1 < R1-R0
ja+3

DS:[R2+0] < R3
RZ <02

jmp 250




Projekt wP — program w potoku

praca procesora z wypetnionym potokiem

Program: s
©) < il
O oY < e a 2 Bo=
RO < DS:[100] & = 0{% Q N 2 MUo
alc B o] ] “c
(D 2 M _
Q g O B - (DD;C
R1< R1-R0 = gy = =~ =
— = < O *
m P
ja +3 = 2 SD.:C = E - ("aE
j = S M < M
N4
)
DS:[R2+0] < R3 = YO 5 N 3 = 8E
4 +0| < — nd
Q“CD ) < > E S < D:

v

wykonano RO < 100



Projekt wP — program w potoku

praca procesora z wypetnionym potokiem

Program: _ _ _
| | | | Z
jmp 250 ! R2 < 32 ! DSR2+0] ' ja+3 ! R1<« R1-RO i RO« DS:[100]
i | <R3 i i !
| | | | -
IF/ID L ID/AC AC/OF OF/EX
P
1
CS = T
SEG -
SHL4
| H
i B e
E: — $— RFILE [ auHE—NL
2 N > = [ |
. [wer] [EEF i) .
L >l
S TR il [ 3
LigL 1 Bl
prd
N
RAM | : y




Koniec wyktadu




