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NP =
IPlpelme lineal

* Una secuencia de etapas que estan linealmente
conectadas para realizar una tarea fija sobre un flujo
de datos gue circulan de un extremo al otro.

« El pipeline tiene k etapas de procesamiento S,...5,

* Las entradas externas ingresan al pipeline por la
etapa S,

« Los resultados del procesamiento de la etapa S, es
la entrada de la etapa S,,;.

« El resultado final es la salida de la etapa S,.
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IPipeline lineal

e Una tarea se divide en k subtareas.

* La ejecucion de las k subtareas equivalen a la
ejecucion de la tarea original.

 Cada subtarea se ejecuta con un hardware
especifico.

« Cada subtarea puede ejecutar concurrentemente
con otras subtareas del pipeline.
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- =
IModelos de pipeline

e Modelo Asincronico

- El flujo de datos entre etapas adyacentes se realiza a
través de un protocolo de sincronizacion
(handshaking).

— Cuando la etapa S, esta lista para transmitir le envia
una senal de ready a la etapa S,,;. Cuando la etapa
S.,recibe el dato le envia a S, una sefal de

acknowledge.

Si Ready > Si+1

<

Ack
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- =
IModelos de pipeline

Vamos a considerar solo

: , . pipelines sincronicos
 Modelo Sincronico

- Las etapas del pipeline estan separadas por registros
hablilitados por pulsos de un relo;.

- Aislan las salidas de una etapa con las entradas de la
siguiente.

- Con la habilitacion del pulso de reloj todos los
registros transfieren los datos a la proxima etapa.

S Salidas Entradas S. Salidas

I i+1

Clk
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IPipeline lineal

 Cada etapa es combinacional.

* Es deseable gue todas las etapas tengan
aproximadamente el mismo retardo.

* El maximo retardo de las etapas determina el

periodo del reloj y por lo tanto la velocidad del
pipeline.
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e« SIT,es elretardo de la etapa S,y d es el retardo
de los registros interetapas, entonces el reloj T es

T=max{t} +d
max{t} >> d

* La frecuencia del pipeline se define como la
iInversa del reloj

f=1h
* El maximo throughput es f.
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ITiempos de procesamiento

* |dealmente, un pipeline de k etapas procesa n
tareas en k + n—1 ciclos de relo;.

- k ciclos para completar la primera tarea
- n-1 ciclos para completar las tareas restantes.

El tiempo total requerido sera
I,=(k+n-1)1

 En un procesador no en pipeline cada tarea
demandaria un tiempo de kt

Las n tareas demandarian un tiempo total de nkr.
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e De forma secuencial:

4 5 6

ITiempos de procesamiento

« /tareas — b etapas de retardo 1 c/u
[ X 51T =391
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* En pipeline:

5T + (7-1)T = 111
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IMedidas de desemperfio

Speedup

* El speedup de un pipeline de k etapas, en
comparacion a un procesamiento lineal es

Speedup _Ti_ nkx nk
KT, kt+(n—1)t k+(n—1)

lim,,_ Speedup,=k

 El maximo speedup se logra con n >> k
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IMedidas de desemperfio

Eficiencia

* Mide la utilizacion de los recursos (las k etapas)

. . Speedup, = nk
Eficiencia=—— ~k(k+(n-1))
_n
k+(n—1)

lim_,_ Eficiencia=1
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IMedidas de desemperfio

Throughput

* Es |la cantidad de tareas gue se completan por
unidad de tiempo.

n Eficiencia
Throughput = —
P = kv n—1) T

 Cuando la cantidad de tareas tiende a Infinito, la
eficiencia es maximay el throughput iguala la
frecuencia del pipeline:

Ef|C|ernC|a —1/e=f

lim_,_ Throughput=Ilim

Eficiencia=>1
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o =
IPlpelme no lineal

* En el pipeline lineal las conexiones son S, - S;,,

 En un pipeline no lineal permite
— Conexiones lineales S, - S,
- Conexiones hacia adelante S; — S, tal que | +1 <

- Conexiones hacia atras S; — S; tal que | <1

* Cualquier estado puede generar la salida.

» La planificacion de los eventos sucesivos no es
trivial.
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IPipeline no lineal

 Tabla de reservacion

 Representa el flujo de las tareas en el pipeline.

- Las filas representan las etapas del pipeline.
- Las columnas representan los ciclos de operacion.

- Se marca en gue ciclo la tarea se encuentra en cada
etapa.

 Mas de una marca por fila implica que en mas de un ciclo se
usa la misma etapa.

 Mas de una marca por columna, implica que en un mismo
ciclo se utilizan en paralelo mas de una etapa.
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IPipeline no lineal

Salida X
Entrada_>__\ _IL ________ S
|- S - —P1--S--- t-S,..
] [
2 3 4 / 8
sl T LT Ix] 1%
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IColisiones

* |niciacion
Corresponde al comienzo de una evaluacion.
e Latencia:
Cantidad de ciclos entre dos iniciaciones.
e Colision:
Hay un conflicto de recursos porgue dos iniciaciones
Intentan usar la misma etapa.

» Latencias prohibidas:
Latencias gue generan colision.
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Colisiones

S1
S2
S,
_ 1 2 3 4 &5 6 7 8 9 10
Latencia 2
S, | A AB B
S, A AB B
S, A AB AB B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Latencia 3 S, A B A A | B B
S, A B B
S A B B B
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_
ILatencias prohibidas

» Las latencias prohibidas se detectan controlando
las marcas en una misma fila de la tabla de
reservacion.

» Las latencias prohibidas son:

.
- JoEENNCNG
wO s D] ]|
-7 s 1L <] Jeof |
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ICiclo de latencias

 Secuencia de latencias (no prohibidas) que se
repite indefinidamente.

- Ciclo de latencias: {3}
1 2 3 4 5 6 /7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

S, | A B A/ C A B D B C E C D F D E E
S, A A B B | C cC D D E E | F
S, A A/'B A B C B C D C D E D E F EF

- Ciclo de latencias: {1,8}
1 2 3 4 5 6 /7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

S, A B A B A B C D Cc/ D C D E
S, A B A B c b C D E
S, A B A B A B c bc b C D
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ICiclo de latencias

* La latencia promedio de un ciclo de latencias es
la suma de las latencias del ciclo dividido |a
cantidad de latencias.

e Un ciclo constante es un ciclo de latencias con un
solo valor.
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IPlaniﬁcaCién sin colisiones

Al planificar los eventos en un pipeline, el objetivo
es obtener la menor latencia promedio entre
Iniciaciones sin ocasionar colisiones.

» Si la tabla de reservacion tiene n columnas, la
maxima latencia prohibida seram<n-1

* Vector de colision

« Diagrama de estado
* Ciclos simples

» Ciclo greedy
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Planificacion sin colisiones .

IVector de colision

e Vector binarioC=(C,,C,_, ... C, C)) tal que:
- C, =1 si/es una latencia prohibida
- C,=0si/es una latencia permitida

1 2 3 4 5 6

. LT T T T < 1]

HEEREEEN
sl D] Ixf [x] |
Latencias prohibidas: 7,5,4,2
C =(1011010)
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IDiagrama de estados

» A partir del vector de colision se construye un
diagrama de estados que especifica las latencias
permitidas luego de cada iniciacion.

* El vector de colision C representa el estado inicial
del pipeline.

* Sea p una latencia permitida (p<m) en el tiempo ty
Cr Igual a C desplazado p lugares a derecha

(ingresando O por la izquierda)

* El proximo estado del pipeline en el tiempo t+p sera
CorC;
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1011010
or 0101101
1111111

IDiagrama de estados Latencia 1

Latencia 3:

1011010
8+ or 0001011
1011011

1011010

Latencia 6:

1011010

3,6 or 0000001
S+ 1 S+ 1011011
Latencia 3:

1011011 1111111 1011010
or 0001011

1011011
() (s)

Latencia 6:
1011010
or 0000001
1011011
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IClclos

* A partir del diagrama se pueden detectar los
ciclos de latencia.

* Hay Infinitos ciclos de latencia.

* Ciclos simples:
- Ciclos en los que no se repiten estados.
» Ciclos greeaqy:

- Ciclos simples en los cuales la transicion entre
estados es a través de la minima latencia.
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ICiclos

 Posibles ciclos

- {1’8}1 {3}1 ’ {6}1 {318}
- {3,6,3}, {1,8,6,8}

» Ciclos simples

-~ 13}, 16}, 18}
- {1,8}, {3,8}, {6,8}

* Ciclos greedy
- 1.8}y {3}
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IPlaniﬁcaCién sin colisiones

1) Identificar el
2) Generar el C

3) Detectar cic

vector de colisiones
lagrama de estados
0S greedy

4) El ciclo greedy de minima latencia promedio
determina la secuencia de iniciaciones del

pipeline.
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IMinima latencia promedio

» Esta demostrado gue la minima latencia promedio
esta acotada por:

- Cota inferior: maximo numero de marcas en cualquier
fila de la tabla de reservacion.

— Cota superior: minima latencia promedio de los ciclos
greeqy.

La cota superior para la latencia promedio de los ciclos
greedy es uno mas de la cantidad de 1s en vector de
colision inicial.

* La minima latencia promedio obtenida se puede optimizar
aun mas agregando etapas de delay al pipeline original.
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IEjemplo

Entrada_>___81_ —t--5---—at-- -
—Pr------- —Pr------- —‘
Salida X
1 2 3 4 5 6
S, X
s, X
S,| | [x
S, X
C =(1000)
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IEjemplo

1000
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Latencia promedio

= (1+1+1+5)/4 = 2




IEjemplo

3 1010
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@

1000

5+
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1
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Latencia promedio
= (1+2+3+2)/4 = 2




| _
IEJemplo

* Cotas para la latencia promedio:

- Cota inferior: maximo nimero de marcas en cualquier
fila de la tabla de reservacion — 2

— Cota superior: uno mas de la cantidad de 1s en vector
de colision inicial — 2

* Ciclo 1: Latencia promedio 2

* Ciclo 2: Latencia promedio 2
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o =
IB1b110 grafia

e Capitulo 3. Computer Architecture and Parallel
Processing. K. Wang y F. Briggs. McGraw-Hll,
1984.

e Capitulo 6. Advance computer architecture.
Parallelism. Scalability. Programmability. Kal
Hwang y Naresh Jotwani. McGraw-Hill, 2010.

Dana K. Urribarri AC 2016




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35

