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St%to Execute Each
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Step Instruction Type
R-type load store branch jump
Fetch IR <« Memory[PC]
PC—~PC+4
Decode A < Registers[IR[25-21]]
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Data Hazard on R1

Time (clock cycles)

add rl,r2,r3

sub r4,rl,xr3

and r6,rl,r7

IF ID/RF EX MEM WB

[fetch

or r8,rl,r9
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Forwarding to Avoid Data Hazard
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a=Db +c;
d=e-f;

S8 2&a b, c,d,e and f of pasi

Slow code: Fast code:

LW Rb,b LW Rb,b
LW Rc,c LW Rc,c
ADD Ra,Rb,Rc LW Re,e
SW a,Ra ADD Ra,Rb,Rc
LW Re,e LW Rf,f
LW Rf,f SW a,Ra
SUB Rd,Re,Rf SUB Rd,Re,Rf

https://rg%a ra-d;Rdsv/ SW d,Rd



Syigily.l

Cycle 01 2| 3 4 5 6 7 8 9 /10| 11 | 12 13 14
LW Rb, b IF|ID | EX|MEM | WB

LWRc, c IF | ID| EX |MEM | WB

ADD Ra, Rb, Rc IF| ID |stall| EX | MEM| WB

SW a, Ra IF |stall| ID | EX |[MEM| WB

LW Re, e stall | IF | ID | EX |[MEM| WB

LW Rf, f IF | ID | EX |MEM|WB

SUB Rd, Re, Rf IF | ID |stall| EX | MEM| WB

SW d, Rd IF |stall| ID | EX |MEM | WB
Cycle 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 /13|14
LW Rb, b IF|ID | EX|MEM | WB

LWRc, c IF|ID| EX |[MEM| WB

LW Re, e IF| ID | EX |MEM| WB

ADD Ra, Rb, Rc IF | ID | EX |MEM| WB

LW Rf, f IF | ID | EX |MEM| WB

SW a, Ra IF | ID | EX [MEM| WB

SUB Rd, Re, Rf IF | ID | EX |MEM| WB

SWd, Rd IF | ID | EX |MEM|WB

https://manara.edu.sy/

38



10:

14:

18:

22 :

36:

Branc@}ﬂ\ vc Control Hazard «Ssill )il
Three Stage Stall J~! )l U Jilass
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add r8,rl1l,r9
|

xor rl0,rl,rll
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ADD R1, Rg, R3

11 R2= 01hen

ADD R1, Rg, R3

SUB R4, RS, R3 «— |

11 R1 = 01hen

1 R2= 01hen

AR

ADD R1, Rz, R3

11 Rl = O1hen

IR R R
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ADD R1, Rz, R3
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SUB R4, RS, R&

- i

ADD R1, Rz, R3

11 R1 = O1hen

i PP PR

45



=

Delayed Branch J» 3 « il

e adiad saal 5 Ay 55 Jiali Jal (e jiall s
L& Al )58 00 60% sda
il 5l 8 883 g sl ilasledl) 50 80% (0 colBle i) s JA
of
e shadll il 5 (10 50% (60% X 80%) < lide (e i

dal e 7-8 e S Aalall 1 8 s o gall a yall Gl
LAJ.J.\)@LA(:J}JJSL;MLUUAJ.\S{Y J‘M}!\j M.ujui
(superscalar 4l

https://manara.edu.sy/

46



	Slide 1
	Slide 2: ماهو توازي خط الأنابيب What is Pipelining?
	Slide 3: طبيعة توازي خط الأنابيب Pipelining: Its Natural!
	Slide 4: Sequential Laundry
	Slide 5: توازي أنبوبي
	Slide 6: توازي أنبوبي
	Slide 7
	Slide 8: المراحل الخمس التي تمر بها البيانات في حواسب MIPS  5 Steps of MIPS Datapath 
	Slide 9: 5 Steps of MIPS Datapath Figure 3.4, Page 134 , CA:AQA 2e
	Slide 10: Steps to Execute Each Instruction Type
	Slide 11: مراحل توازي خط الأنابيب Pipeline Stages
	Slide 12: تأخير وخرج توازي خط الأنابيب Throughput and Latency
	Slide 13: تأخير وخرج توازي خط الأنابيب Throughput and Latency
	Slide 14: تأخير وخرج توازي خط الأنابيب Throughput and Latency
	Slide 15: تأخير وخرج توازي خط الأنابيب Throughput and Latency
	Slide 16: تأخير وخرج توازي خط الأنابيب Throughput and Latency
	Slide 17: تأخير وخرج توازي خط الأنابيب Throughput and Latency
	Slide 18: Pipeline Throughput and Latency
	Slide 19: Pipeline Throughput and Latency
	Slide 20: Pipeline Throughput and Latency
	Slide 21: Pipeline Throughput and Latency
	Slide 22: Pipelining Lessons
	Slide 23: التوازي الأنبوبي في الحاسوب Computer Pipelines
	Slide 24: Visualizing Pipelining Figure 3.3, Page 133 , CA:AQA 2e
	Slide 25: مشاكل التوازي الأنبوبي في المعالجات
	Slide 26: الأخطار البنيوية لذاكرة وحيدة البوابة One Memory Port/Structural Hazards 
	Slide 27: الأخطار البنيوية لذاكرة وحيدة البوابة One Memory Port/Structural Hazards 
	Slide 28: خطر  البيانات على R1 Data Hazard on R1 
	Slide 29: أخطار البيانات الثلاثة الأساسية Three Generic Data Hazards
	Slide 30: أخطار البيانات الثلاثة الأساسية Three Generic Data Hazards
	Slide 31: أخطار البيانات الثلاثة الأساسية Three Generic Data Hazards
	Slide 32: أخطار البيانات الثلاثة الأساسية Three Generic Data Hazards
	Slide 33: تمرير البيانات إلى المراحل التالية لتجنب الخطر Forwarding to Avoid Data Hazard
	Slide 34: تغيير البنية المادية للتمرير إلى الأمام HW Change for Forwarding 
	Slide 35: خطر البيانات رغم التمرير إلى الأمام
	Slide 36: خطر البيانات رغم التمرير إلى الأمام
	Slide 37: الجدولة البرمجية لتجنب أخطار التحميل
	Slide 38: لماذا تكون الشيفرة أسرع
	Slide 39: الخطر التحكمي Control Hazard  عند التفريع Branches تعطيل ثلاثي المراحل Three Stage Stall
	Slide 40: مثال: تأثير تعطيل التفرع Branch Stall Impact
	Slide 41: ممر بيانات التوازي الأنبوبي لـMIPS
	Slide 42: أشكال أخطار التفريع الأربع Branch Hazard Alternatives
	Slide 43: أشكال أخطار التفريع الأربع Branch Hazard Alternatives
	Slide 44: التفريع المؤخر (المؤجل) Delayed Branch
	Slide 45: Fig. 3.28
	Slide 46: التفريع المؤجل Delayed Branch

