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Glownym problemem w projektowaniu przetwarzania potokowego jest zapewnienie
najwyzszej przepustowosci zgodnej z unikaniem zagrozen strukturalnych. Oznacza to,
ze chceieliby$my przesytaé rozkazy do potoku z najwyzsza szybkoscia, jaka mozna osia-
gna¢ bez kolizji wynikajacych ze wspoldzielenia zasobu. Jedng z najstarszych technik
zastosowanych w tym celu jest tablica rezerwacji ([DAVI71], [DAVI75], [PATE76]).

Tablica rezerwacji to diagram czasowy, ktdry okresla przeptyw danych przez potok
oraz jakie zasoby sa wymagane w kazdym przedziale czasu przez rozkaz przepltywaja-
cy przez potok.

Tablice rezerwacji w dynamicznym przetwarzaniu potokowym

Najpierw przeanalizujemy bardziej ogdlny przypadek dynamicznego przetwarzania
potokowego. Dynamiczne przetwarzanie potokowe to takie, ktore mozna ponownie
skonfigurowa¢ w celu obstugi réznych funkcjonalnosci w roznym czasie. Ponadto
taki potok moze obejmowaé¢ zaréwno sprz¢zenie do przodu, jak i sprzezenie zwrot-
ne. Wigkszos¢ potokdéw rozkazow nie bedzie charakteryzowac si¢ az taka elastyczno-
$cia, aczkolwiek niektore implementacje moga zawiera¢ pewne cechy przetwarzania
dynamicznego. W kazdym razie statyczne przetwarzanie potokowe, wykonujace stala
funkcj¢ bez sprzg¢zenia zwrotnego lub sprzezenia do przodu, jest tylko szczegdlnym
przypadkiem, w ktorym obowigzuja te same zasady.

Na rysunku G.la przedstawiono schemat wiclofunkcyjnego dynamicznego
przetwarzania potokowego. Dwie tablice rezerwacji zostaly pokazane na rysunkach
G.1b oraz G.1c i odpowiadaja funkcji X oraz funkcji Y. W tablicy rezerwacji wier-
sze odpowiadaja zasobom (w tym przypadku etapom przetwarzania potokowego), ko-
lumny jednostkom czasu, natomiast wpis w i-tym wierszu i j-¢j kolumnie oznacza,
ze i-ta stacja jest zajgta w j-ym czasie.

Liczba jednostek czasu (cykli zegarowych) migdzy dwoma zdarzeniami zainicjo-
wania potoku to opo6znienie migdzy nimi. Kazde dwie lub wigcej prob zainicjowania
uzycia tego samego zasobu potoku w tym samym czasie spowoduje kolizje. Latwo
zauwazy¢, ze kolizja wystapi, gdy dwa rozkazy zostang zainicjowane z opdznieniem
réwnym odlegtosci migdzy dwoma wpisami w danym wierszu. Podczas analizy tablicy
rezerwacji mozna okresli¢ list¢ takich zabronionych opdznien oraz zbudowa¢ wektor
kolizji:!

(€, C,....C)
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gdzie:
C. =1, jesli i jest opdznieniem zabronionym, czyli zainicjowanie rozkazu potoku
i jednostek czasu po poprzednim rozkazie powoduje kolizj¢ zasobow.
C; =0, jesli i jest opoznieniem dozwolonym.
n = najwigksza warto$¢ na liscie kolizji.

!' W symulacji zamieszonej w zasobach online, do ktérej odwoluje si¢ ta ksiazka, wektor kolizji zostal
zdefiniowany jako zaczynajacy si¢ od C,. Jednakze opdznienie rowne 0 zawsze spowoduje kolizj¢, zatem
ta konwencja nie jest stosowana w literaturze. Ponadto niektére techniki przetwarzania tablic rezerwacji
wykorzystuja odwrotng kolejnos¢ wektora kolizji: (C,, C,, ..., C,).
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(c) Tablica rezerwacji dla funkcji Y

Rysunek G.1. Przetwarzanie potokowe ze sprzgzeniem zwrotnym i sprz¢zeniem do
przodu dla dwoch réznych funkcji

Pomimo ze nie jest to widoczne w tych przyktadach, to moze istnie¢ wiele kolej-
nych wpiséw w wierszu. Odpowiada to przypadkowi, w ktérym dany etap przetwarza-
nia potokowego wymaga wielu jednostek czasu. Analogicznie takze w kolumnie moze
istnie¢ wiele wpisow, co wskazuje na réwnolegte uzycie wielu zasobow.

W celu okres$lenia, czy dane opdznienie jest zabronione lub dozwolone mozliwe
jest uzycie dwoch kopii wzorca tablicy rezerwacji, dostawienie jednej z nich po pra-
wej stronie i sprawdzenie, czy przy danym opdznieniu wystepuja kolizje. Jak widaé
na rysunku G.2, opdznienia 2 i 5 sg zabronione. Na rysunku oznaczenie X, odnosi
si¢ do pierwszego zainicjowania funkcji X, natomiast X, do drugiego zainicjowania.



