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2.2. Tehnici de gestionare a perifericelor: pipelining,
DMA, PEC

Comunicatia unui sistem EMBEDDED cu perifericele este o actiune foarte importanta pentru
acesta mai ales in castigarea tipului de executie. O imbunatitire importantd este datd de
perfectionarea structurii de tip pipeline. La Sistemele EMBEDDED unitatea de prelucrare este
impartitd Tn unitatea de interfatd cu magistrala (BIU), care se ocupd de aducerea in avans a
instructiunilor din memorie si depunerea lor Intr-o coada, si unitatea de executie (EU), care
preia instructiunile din coada si le executd. Aceastd impartire permite lucrul in paralel al celor
doua unitati, ceea ce se traduce printr-o functionare mai rapidd. Fiecare instructiune (care consta
din 4 faze - adresare, citire, decodificare, executie) are faze mai complexe sau mai simple
Aceste faze (mai ales cea de executie, care este cea mai complexd) poate consta la randul siu
din mai multe operatii mai simple. Ideea este ca fiecare din aceste operatii lucreaza in principiu
cu alte resurse, deci toate operatiile se pot executa in paralel. Astfel, executia unei instructiuni
de comunicatie cu un periferic poate fi impartitd Intr-un numdr mare de actiuni elementare,
numite stagii ale pipeline-ului. Deci, la un moment dat se pot afla In executie in microcontroler
mai multe instructiuni, in diferite faze; In cazul cel mai fericit existd cite o instructiune tratata in
fiecare stagiu al pipeline-ului. Desi executia unei instructiuni de la inceput pand la sfarsit
necesitd un numar mare de actiuni, o instructiune poate incepe sa fie executatd imediat ce
instructiunea anterioara a trecut de primul stagiu.

De ce este atat de eficientd aceastd structura? Activitatea microcontroler este coordonatd cu
ajutorul semnalului de ceas al sistemului. Trecerea executiei unei instructiuni de la un stagiu la
altul se poate face numai atunci cand "bate" ceasul, deci la intervale regulate de timp. Pe de alta
parte, fiecare actiune elementara (stagiu) se executd intr-o anumitd durata finitd de timp. Daca
semnalul de ceas este prea rapid, actiunile nu se mai pot realiza pe durata dintre doua "batai" ale
ceasului, ceea ce ar duce la pierderea controlului asupra executiei instructiunilor. Ca urmare,
frecventa ceasului nu poate fi crescutd oricat de mult, ci este limitata de duratele de executie ale
stagiilor. Dacd actiunile elementare sunt mai simple (ceea ce implicd o descompunere mai fina a
instructiunilor si deci un numar de stagii mai mare), ele vor consuma mai putin timp; implicit,
frecventa ceasului va putea fi crescutd. Dacé analizdm functionarea unui pipeline, observdm ca,
in cazul cel mai fericit, la fiecare "bataie" a ceasului se poate termina de executat cite o
instructiune, deci performanta procesorului depinde direct de cresterea frecventei semnalului de
ceas.

Sistemele EMBEDDED au evoluat in sensul cresterii continue a numarului de stagii a pipeline-
ului. La ultimele microcontroler s-a ajuns la un pipeline cu 8 stagii, ceea ce este mult mai mult
decét oricare varianta anterioara. Cu alte cuvinte, executia unei instructiuni a microcontrolerului
este Tmpartitd in 8 operatii elementare. Pentru sistemeleEMBEDDED cu numar foarte mare de
stagii se foloseste si denumirea de unitati superpipeline.

Totusi, structura de tip pipeline are si dezavantaje. Ideea sa de pornire este ci fiecare stagiu
lucreaza cu alte resurse ale microcontrolerului sau sistemului EMBEDDED decat restul
stagiilor. Aceastd cerintd nu poate fi niciodata satisfacuta in totalitate. Ca un exemplu simplu, o
operatie de adunare necesitd folosirea unitatii aritmetico-logice (ALU) pentru efectuarea
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calculului propriu-zis. In acelasi timp, in faza de adresare a unei instructiuni, valoarea
registrului indicator de instructiuni este incrementatd, pentru a putea aduce codul urmaétoarei
instructiuni. Deoarece incrementarea este tot o operatie de adunare, va fi nevoie tot de ALU.
Astfel, o instructiune de adunare aflata in faza de executie si o alta instructiune aflata in faza de
adresare vor concura pentru aceeasi resursd (ALU). Asemenea situatii apar de fapt mult mai
des, deoarece intre instructiuni existd relatii de dependentd rezultate din insasi logica
programului. Se Intdmpld foarte des ca o instructiune sd aiba nevoie de rezultatul unei
instructiuni anterioare, care incd nu l-a calculat. Din acest motiv, de multe ori o instructiune (si
implicit cele care urmeazad dupa ea) trebuie sd astepte pana cand devine disponibila o resursa de
care are nevoie, dar care este momentan folositd de altd instructiune. Dupd cum am vazut, o
asemenea resursd poate fi fie o componentd hardware a procesorului, fie rezultatul altei
instructiuni. Ca urmare, 1n practicd se Intdmpld rareori ca microcontrolerul sd termine de
executat cite o instructiune la fiecare "bataie" a ceasului, deci castigul de performanta nu este
atat de mare cat speram.

O concluzie importantd care se desprinde de aici este ca simpla lungime a pipeline-ului (adica
numirul de stagii) nu este singurul factor care influenteaza performanta procesorului. Impartirea
corectd a instructiunilor in operatii elementare poate fi la fel de importanta. Din pacate, aceasta
alegere nu poate fi facutd ca urmare a unor consideratii teoretice sau a unor criterii clare, fiind
in mare masurd o problemi de inspiratie. In practici se poate vedea cum microprocesoarele
AMD, care sunt compatibile cu cele Intel la nivel de limbaj, dar au o implementare diferita
pentru pipeline (care este mult mai scurt), reusesc sa obtind performante asemandtoare, desi
lucreaza la frecvente mult mai mici. O solutie deja folositd de microcontrolerele actuale este
existenta a doud sau mai multe pipeline-uri; astfel se pot executa mai multe instructiuni in
paralel, atunci cand dependentele dintre instructiuni nu introduc perioade de asteptare.
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