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Pipelining  مثال على أنبوبة المعالجة

:مراحل لدينا ثلاث : مثال الغسيل•

غسل الملابس المتسخة▪

تجفيف الملابس المبللة▪

طي الملابس ووضعها في الأدراج▪

دقيقة حتى تكتمل30تستغرق كل مرحلة •

دفعات من الملابس لغسلها وتجفيفها وكويهالدينا أربع •
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إنجاز المهمة بشكل متتابع
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دفعات غسيل4ساعات لـ 6يستغرق الغسيل المتتابع •

لتسريع عملية الغسيل(Pipelining)يمكننا استخدام أنبوبة المعالجة •
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ة إنجاز المهمة باستخدام أنبوبة المعالج
(Pipelining)
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ساعات 3يستغرق الغسيل باستخدام أنبوبة المعالجة •
دفعات غسيل4لـ 

دفعات4لكل 2عامل التسريع هو •

احدة لا يزال وقت الغسيل والتجفيف والكوي لدفعة و •
(دقيقة90)كما هو 
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يذ مقارنة التنفيذ التسلسلي مع التنف
بوجود أنبوبة المعالجة

مهمة فرعية kبفرض لدينا مهمة يمكن تقسيمها إلى •

مرحلة مختلفةkفي مهمة فرعية   kيتم تنفيذ ❖

وحدة زمنية واحدةتتطلب كل مهمة فرعية ❖

وحدة زمنية kإجمالي زمن تنفيذ المهمة هو ❖

أنبوبة المعالجة تعني  بدء مهمة جديدة قبل الانتهاء من السابقة•
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مراحل تنفيذ التعليمة

:يمر تنفيذ اي تعليمة بالمراحل التالية و الموضحة على الشكل •
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تمثيل أنبوبة المعالجة
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تمثيل أنبوبة المعالجة
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مثال

:مراحل حيث زمن كل مرحلة يعطى كما يلي5نريد تنفيذ تعليمة من بفرض 

Instruction fetch = ALU operation = Data memory access = 200 ps
Register read = register write = 150 ps

ما هو زمن نبضة الساعة بدون أنبوبة المعالجة؟-1
ما زمن دور الساعة مع أنبوبة المعالجة؟-2

:الحل
900ps= 150+200+200+150+200= زمن نبضة الساعة بدون أنبوبة المعالجة -1

ps200= max(200, 150) :زمن دور الساعة مع أنبوبة المعالجة -2
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خلاصة حول أنبوبة المعالجة

لا تحسن أنبوبة المعالجة زمن تنفيذ  التعليمة الواحدة•

تحسن أنبوبة المعالجة من إنجازية العمل بأكمله•

يتم بدء التعليمات وإكمالها بمعدل أعلى❖

تعليمة على التوازي  kتعمل ،مرحلةkفي أنبوبة معالجة بـ ـ•

هاردوير متعددةالمتداخل باستخدام موارد يتم التنفيذ ❖

الأزمنة غير المتساوية لمراحل أنبوبة المعالجة تقلل من السرعة❖

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/


المعالجةمخاطر أنبوب 
Pipeline Hazards

المواقف التي قد تؤدي إلى تنفيذ غير صحيح: المخاطر•

Structural hazardsالمخاطر الهيكلية     -1
ناتجة عن التنازع على الموارد المتوفرة•

من قبل تعليمتين خلال نفس دور الساعةةاستخدام نفس الدار •

Data hazardsمخاطر البيانات       -2
قد تحصل عندما تحسب  إحدى التعليمات  نتيجة تحتاجها تعليمة تالية•

Control hazardsالتحكم        مخاطر -3
(القفز/ تعليمات التفرع )ناتجة عن  التعليمات التي تغير تدفق التحكم •

ناتجة عن التأخير في تغيير تدفق التحكم بتنفيذ البرنامج•

تؤدي المخاطر إلى تعقيد التحكم في أنبوبة المعالجة وتحد من الأداء•
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المخاطر الهيكلية
Structural Hazard
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إلىيوضح الشكل مثال عن مخاطر الوصول 
المسجلاتملف
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المخاطر الهيكلية
Structural Hazard
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مخاطر البيانات 
Data hazards
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قيمة مسجل قبل أن تتم لقراءةنحتاج
كتابة النتيجة فيه كما يوضح الشكل
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مخاطر البيانات 
Data hazards
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قيمة مسجل قبل أن تتم لقراءةنحتاج
كتابة النتيجة فيه كما يوضح الشكل
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مخاطر البيانات 
Data hazards
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خلالمنالبياناتمخاطرحليتم
(stalls) انتظارإدخال فترات
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مخاطر البيانات 
Data hazards
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خلالمنالبياناتمخاطرحليتم
(stalls) انتظارإدخال فترات
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مخاطر البيانات 
Data hazards
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قة بطريالبياناتيمكن حل مخاطر
لما أخرى من خلال تقديم النتائج حا
تكون جاهزة في وحدة الحساب و 

االمنطق إلى المكان الذي يحتاجه
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