


Volvemos a los sumadores

* Queremos implementar un sumador de numeros
grandes, de 128 bits. (n=128) con un sumador
de 32 bits (s=32).

* Esta es una implementacion secuencial. No

paralela. Para que sea paralela, debiéramos
tener 4 sumadores de 32 bits.

* Para determinar el numero de ciclos necesarios
podemos hacer un grafo de flujo de datos (data
flow graph) (es obvio en este ejemplo, pero no
en otros).



Grafo de Precedencia

x(127..96),y(127..96) X(95..64),y(95..64)  (63..32),y(63..32) x(31..0),y(31..0)

Ciclo 1

Ciclo 2

Ciclo 3

Ciclo 4

2(127..96) 2(95..64) 2(63..32) 2(31..0)

El grafo de precedencia
nos indica también los
recursos que
necesitamos: cada arco
que cruza una linea de
puntos corresponde a
una variable computada
en el ciclo anterior que
sera usada en alguno
siguiente=>» o sea que
se necesita memoria
para guardar su valor.

En cada cic_lo se hara
una operacion de suma
de 32 bits.

Se necesitan 4 registros
para almacenar los
resultados parciales y
un flip flop para el carry



128 Bit Adder.
Implementacion secuencial

x(127..96) x(95..64)  x(63..32) x(31..0)y(127..96) y(95..64) y(63..32) y(31..0)

select 2 3 2 1 3 2 1

reset I

A C_out * v
clearD <
QA 32_bit adder o
—load_cy ‘
1 load_2 l 1 1
load_3 | cad_< , load_1, load_0
> > > >

z(1‘2'8) 2(127..96) 2(95..64) 2(63..32) 2(31..0)



Costo(C) y Retardo(T)
del camino de Datos

* Costo:
C=192.C

mux2-1

Cadder(32) +1 29 C:FF

* Retardo
T 4 Tclk donde T > 2 Tmux2 1 Tadder(32) + TFF



Grafo de Estados para el Control

reset * Estado “reset’
P — clear carry
s start — done=1
e ﬁ o \' .......... « Estados cero,uno,
dos, tres

— done=0

— load_cy=1

— select= estado
— load(estado)=1

Aclaracion: es importante definir antes el comportamiento del automata frente
a las senales externas start y reset. Aqui se supone un comportamiento.
Puede ser otro




Costo(C) y Retardo(T)
del Control

* Costo:

Hay que agregar el costo de las variables de
estado y el costo combinacional.
Supongamos que el costo combinacional es
pequeno comparado con los registros de
estado.

C(m=4) aprox.= log,(m) C.-

* Retardo:
No agrega a la parte secuencial



Pipeline

* Es una tecnica que permite incrementar el
rendimiento de un sistema.

* Es ortogonal a la técnica de paralelismo.



Segmentacion

Descompone una determinada operacion en n
suboperaciones a realizar en etapas distintas, de
manera que se puedan realizar n operaciones
simultaneas, cada una en una etapa distinta.

* Divide una operacion en suboperaciones
* Desacopla las suboperaciones

_ "




Segmentacion

No reduce la latencia de una instruccion, sino que
ayuda a incrementar la productividad de toda la tarea.

Permite que los recursos se utilizen optimamente, sin
ciclos ociosos.

La velocidad, o frecuencia con que una instruccion
sale del pipeline (cauce) esta limitada por el tiempo de
proceso de la etapa mas lenta.

ldealmente, la mejora en velocidad debida a la
segmentacion es igual al numero de etapas:

— la segmentacion involucra gastos

— las etapas pueden no estar equilibradas==> tiempo de
Inactividad

El disenador debe equilibrar la duracion de las etapas.



Ejemplo de la lavanderia

15t load
2nd load
3rd load
4th load

1st load
2nd load
3rd load
4th load

PIPELINED DESIGN 295

(b) Pipelined sequence

T ] 7 ] I?D I l IT:I l z:ﬂ > time
wash| dry | fold
wash| dry | fold
wash| dry | fold
wash| dry | fold
(a) Non-pipelined sequence
0 &0 120 180 . 240
L1 1 N N N Y S A— 3 time
wash| dry | fold
wash| dry | fold
wash | dry | foid
wash | dry | fold

Figure 9,18 Timing diagrams of pipelined and non-pipelined laundry sequences.



Ejemplo de la lavanderia

* Sicada etapa tarda 20,
una carga completa se
procesa en 60’ y por lo
tanto la “productividad”
de la lavanderia es de :

* En el otro caso, cada etapa
sigue tardando 20, pero
como las etapas usan
recursos distintos, apenas
guedan desocupadas

1 por minuto pueden ser usadas para

60 una nueva “colada”.

* En este caso, una carga
- Si se procesaran k completa tarda 60 °, pero la
cargas se tardaria: productividad del sistema

40+20k minutos. Y la  (Para4cargasjesde: 2

productividad seria de : k 60
40+ 20k




Ejemplo de la lavanderia

* Silas etapas no duraran

lo mismo, por ejemplo:
— Lavar: 15

— Secar: 25

— Doblar: 20

Entonces: el tiempo de una
carga (latencia) seria :

— En la secuencial; 60
minutos

— Enla segmentada: 75
minutos

Y la productividad seria:
En la secuencial : 1

60
k

En la segmentada: 50+ 25k

* Sik es muy grande,
entonces la
productividad es de

1
25



Implementacion en Pipeline

* Partimos de la version paralela, o sea
combinacional:

x(127..96),y(127..96) X(95..64),y(95..64) x(63..32),y(63..32) x(31..0),y(31..0)

v v
 / v

2(127..96) 2(95..64) 2(63..32) z(31..0)



Implementacion en Pipeline

x(127..96),y(127..96) X(95..64),y(95..64) x(63..32),y(63..32) x(31..0),y(31..0) c,
A A 4 A 4 A 4 Y +
y y
y y A l A 4
A A 4 l A 4 v
A A 4

l

2(127..96)

2(95..64)

2(63..32)

2(31..0)



Implementacion en Plpellne

x(127..96),y(127..96) x(95..64),y(95..64) x(63..32),y(63..32) x(31..0),y(31..0)
f Adder0 J
A A 4 A 4 A 4 A 4 +
X3 Y3 X2 Y2 X1 Y1 Cout0 Z0 etapa0
y y J
Adder1
y y A l/ l A 4
X3 Y3 X2 Y2 Coutt Z1 Z0 etapa
l’ Adder2 ‘J
A A 4 l A 4 v
X3 Y3 Cout2 Z2 Z1 Z0 etapa2
A A 4 J
Adder3
{ l v v v
Cout Z3 Z2 Z1 Z0 etapad
l z(63..32) 2(31..0)
2(127..96) 2(95..64)



Tiempo

AL WODN -

n+1
n+2
n+3

Vista del Pipeline

sumadorQ

X0(0)+YO0(0)
X1(0)+Y1(0)
X2(0)+Y2(0)
X3(0)+Y3(0)
X4(0)+Y4(0)

Xn(0)+Yn(0)

sumador1 sumador2 sumador3
X0(1)+YO(1)

X1(1)+Y1(1) X0(2)+YO0(2)

X2(1)+Y2(1) X1(2)+Y1(2) X0(3)+YO0(3)
X3(1)+Y3(1) X2(2)+Y2(2) X1(3)+Y1(3)

Xn-1(1)+Yn-1(1)
Xn(1)+Yn(1)

Xn-2(2)+Yn-2(2)
Xn-1(2)+Yn-1(2)
Xn(2)+Yn(2)

Xn-3(3)+Yn-3(3)
Xn-2(3)+Yn-2(3)
Xn-1(3)+Yn-1(3)
Xn(3)+Yn(3)



Implementacion en Pipeline

x(127..96),y(127..96) X(95..64),y(95..64) x(63..32),y(63..32)
AdderQ

A\ 4 A\ 4 A\ 4 \4 A\ 4

X3 Y3 X2 Y2 X1 Y1 Cout0 etapal
y y
Adder1

\ 4 y y y r l

X3 Y3 X2 Y2 Cout1 Z1 ctapa

Adder2
A 4 A 4 ( l A 4

X3 Y3 Cout2 Z2 Z1

A\ 4 Y J
Adder3

1T ,, ,,

Cout 73 Z2 Z1 etapa3
Voo | i
2(63..32)

z(127..96) z(95..64)



Implementacion en Pipeline

x(127..96),y(127..96) x(95..64),y(95..64) x(31..0),y(31..0) c,
AdderO J
Y Y A 4 A 4 +
X3 Y3 X2 Y2 X1 Y1 Cout0 Z0 etapa0
Adder1
Y y y A A 4
X3 Y3 X2 Y2 Z0 etapa']
1 -
A 4 A 4 l/ l A 4
X3 Y3 Cout2 Z2 Z1 Z0 etapa2
Y A 4 J
Adder3
l/ l v v
Cout  Z3 Z2 Z1 Z0 etapa3
2(127..96) 2(95..64)




Implementacion en Plpellne

x(127..96),y(127..96) x(63..32),y(63..32) x(31..0),y(31..0)
f AdderO J
Y Y A 4 +
X3 Y3 X2 Y2 X1 Y1 Cout0 Z0 etapa0
y y J
Adder1
Y l A 4
X3 Y X2 Y2 Cout1 Z1 Z0 etapa
Adder2
A 4 A 4 A 4 A 4
X3 Y3 Cout2 Z1 Z0 etapa2
Y A 4
Adder3
l/ l v v

Cout Z3 Z1 Z0 etapa3d

1 1

2(63..32) 2(31..0)

2(127..96)




Implementacion en Plpellne

X(95..64),y(95..64) x(63..32),y(63..32) x(31..0),y(31..0)

AdderO J
Y Y Y f +

X2 Y2 X1 Y1 Cout0 Z0 etapa0

A y <J
Adder1
A A l( l A 4
X2 Y2 Coutt Z1 Z0 etapa1
Adder2 ‘J
l A 4 A 4
X3 Y3 Cout2 Z2 Z1 Z0 etapa2
Adder3
v v v
72 Z1 20 etapa3
2(63..32) 2(31..0)

2(95..64)



Entonces ...

* Hacer una version en pipeline del sumador de
128 bits, y compararla con la version secuencial
y con la version paralela.





