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Ozet

Gelben bilgisayar teknolo.iisi, donanm aql3|ndan
klasik Coahleri yeterslz krllnakradr. Bash proJeslsrjn
itlenm€si igin konva$iyonel yakla$mlar yeterli
olu*en, ozellik g€rektil'n bilinsel gsl na&rda
iflen€cek bilginln hacmi ve k8rma{&l€r g0z ttn0ne
altndGnda daha 0z9l gddnlere ihtrya9
&ryulrml@d!. Yan p€ralel dzelligindeki pip.lire
BleBciler, fok maliye,tli tam Fsmlel sisternler ladsr
olrnasa d4 s6z koNsu ihtiatlan kagrlam8k aflslldar|
en azxndan PC'lerE g6rE dahs y0kek pedormans
gostermektedir. Pipeline sistemler tek itlerncili
olmasma k8gm yan panlel niteligi ile 0n plana
gkrrke[ sabit dlreli olsak diza]n edilen segment
yspBryla d4 zaaliye! olugurnaktadn Daha kBd sfteli
segment iglemleri igiq siz konusu du.urn p€Iformal|st
da olum$z e'tkile,lrehedir. qal$mamtzda bu olunsuz
durum geligirilen 6zgtn bir yontsnle optimize
edilm€ryo ealr$knrytr. Maremdikrel disiptin iginde
gerletlercn hesaplamllll Eonucu tas€rlaru[ segmen!
kontol6r0nnn, gecitmeldi en rza indirgeyebildigi ve
si$enin perfolmai$ia pozirif kafLl saglayabilecegi
ortaya gkhqrl!.

Alrblar KeltEeie.: psrelel iile[lcL pipeline islemci,
segment, ktliik, 6egment kortml6rii

l.ctRi$

Mikrbelektronik 6lem&ki gelltdeler reloolojik
gel4imitdn yant sr", glhl0k ve bilimsel alandaki
problem nrlerlnde y3 6nan Fgitlilik ve kscnatayla
bidftte evridrini sldtftl0$r. Zetsdl,a ya{anar
sorunlElr mevcul Eakinel€rle gddhntLdeki zoduk,
bu clss& dlhr gelildtrit tiFtoki mlhinal€rm
ge.ekliligini zorullu Lrlls5ir. c€li$irilnb nakinalEla

bilgisaydto yelgnegi, itlem k4ssitesi olarak
daha n$ sevielere g*adden, benberinde
p€rforma$da ornrfii|$': (Kaql992),
Bilirnsel salqmslsrh baa 6zel uyguhnalard4
kla3ik irlemcilere sahip makinelerin yetersidi
g0dld0kten sonrq daha ozel itlqncilere olel
talep zamanla arrmr$r. Bunun lzsabe gok
s€yda ksrmss|k yapdski v€rhb ve dulumlam
inc€lenmesine y6nelik makbeler te$rlanmaya
bsdanrn$u (M6no,l993)

Bu amagla yan paralel ve tan p@lel Cttan
sislemlerb daha etkin oldukl& ve yokek
p€rformans sa!,lad*lnt gfilllnqgt|h. Bunlanll
idnde yan F€ralel f,zellikleki pipeline ye tan
panlel yaprdski eoktu i:temciter dsh8 6n plsn8.
Cfi mqlardr (celenbel989)

Gof ltl donanrn ozelligiyle falqmam|zn
materyali olsrsk €le slme piFelhe itlemcilet,
gelittirilen ozgtln tassmd karkBryla biilikte
incelenm i$ir.

Pipeline itlem€i ssyrca r.k igleaci smfin&
olrnasma mgnen, yan Faolel ealqna
6zelligiyle klasil itlemcilsdar &ha g0th bir
minrrie i€hptirler. Bu [!dhl0gl rn yatrmdg
iglemcii olugulan. segncntler eastnda veri
attanmtnda yatdrrn gecftmeletin, siit€min
onenli hardiksplanndsr biri oldugu gdr0ldl
(9one,l98A.

Cah$nsrnuda dlhE ziyBdB Bacsned&. gipelin€
6zelligindeki iglencilcr ele

a6

almm$r(Stallings.l990). Bdyle bir mhnaride



segsentle! ara$ geikmeler, geli$i.ilen ozg0n bir
tasslmla minljmtllna indirgenme3lyle' p€rforman3ln
dmlln!3lot ama{lsmr$x. AynDttlan 656grda el€
almmqor.

2"PFELh{E lgLEMctr ER

Pipelho iglerrciler velndr itledcile.le berabef, lel
komut r.k d@ (SISD) prensibine g6re eal4an tek
itledcili sisteDle.di(Almasil9E9). Bulunduklan
sBlern ve midarilere dllgk pdalelizn Ozrlligi
kzedr'tluktadrkd!,{alr,1996). Perfotuans olarak
PC olon& alrlm klssit itlencilsre gdre ytl$ek goklu
isledcil€re gorE lse d[Sk performans gosterirler .

Pipeline illenciler, daha katnuftl ve fok sayd€
v€dntu bulunduEu bilimsel fal$malardaki
narsmdiksel htsspletalar ifin geli$irilen bir iglenci
db0dir. fl$rtasf bir boru hafindaki nvrnu
bareketile 0zd.fk$niLni9h. Boru hanma slvr ilk
olaE& verildiktetr sonra bu CalFm4 istenilen
hiktadski srvmttr grk5ta elde editnesine kada. slrer.
Me[L ger€gi boru doldugu zsnaq ilk grkrt
alnabilecekn. Boru dolu ikel|. yine srvr giritinin
yapdab nesi iCnL 9tkAefi srvmm ds s0r.kli olaml
depo dill blr eledana pompalrmas! gslqnann
geregidir, Pipeline iSlemciler, aynr preniibe g6re
t'h$d.l'nndan dolayr boru hdr adryla andmqlardr
(Polbr4l90).

Pipeline itleEciler, alagrda verilen tekilden de
g& ebilecegi gibi, prelsip ola.ak tEk komut tek veri
tipide Fl6s! klasft tipGkl itlemcilers oldukga
t'€ozamelcedbler. Bdyle bir yapr atagda gosterilni$ir
Crab€lql990).

$e&il l. Pipeline lgleocilerin gslrtdta Plensibi

Pipeline itl€dciler, rc'lerde oldug,u gibi : ana bdlelc
konnol birini ve kls3lk islemcilerden farklt olaral
bagmsE itlem yapobilme yeterEgine sahip qol
ssyrdaki fonksiorcl bhimlerden ol!$n!$ur. Aragrda
bOyle bir yapDa gdrdrck n0mk0!d0r(Dmcan, 1990).

tekil 2. Pipeline lglellcinln Cerlgl YapFr

Yukar&ki lekildende g&tlebilec€gi gibi
pipeline itlemclde s€oent olaak yer alan
elemanlar; loplama, g*atlna, Frpma ve bdlme
gibi ma&marikel blern yele!€i obll| btletik
elenunlar ve L0dlklerden olujan elernanlardr.
Bu a{rklamayr daha somut olarak afagtdaki
tekil 0zerinde gorebtliliz (DasCupta,1989)

Sekil 3,Pipeline lgemcide seenan - K0t0t YapIsl

Sekildeki R" kutuk(.egisrr) gruplanu S ise
pipeline illencinid segmentlerini
gonermektedir. Kotilller, ilk ve.i giritleri il€
am kldemelerde islenen veriledn bir sontaki
segmente ba*a illemler igin sktanlmalannd!
lullan an kayd elemanlan olarak gorev
ppmaltadr. Itlemcinin karekeristigioi
go$eren segmentler ise. yrkanda a{rkland€r
gibi : yap nesr gereken d.gijlk fonkiyonlan
icm ermek llzere 0zelletmiS rnstenarikssl i{lem
birimlerdir.
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tdlal bi. pipeline illemcide, s€men! stlrele.inin etit
oldugu d0slhr0lnelaedir. Eger sisEmde I @le segDent
varsa ve her bir segrnentin iglern sltr€si tp ise, bttyte bir
plFline'n dolma3r i9r4 8lp snr€si ger€kecekrir
(Mam,l988).

soz konusu n ltto yaprha$ igin' toplam " CP " tane
sad dffb€ saysr ge!*ecelrir. Bu verilere gore toplam
itin (n) t?pftnaq l9h gsrekli s0re ;

tr*cP t

ollnai gerekeceliir. Toplatr sad da.be sayIslnn d! i

cp E $h-l

ol&gu bilirdighdei! pryrlhe sisteEde toplam D igin
yap rnast igin ge.ekli dlre;

TEtprcpEtdsrn-l)

ohr'lt hBapbrmtltn @lsgupta,l989).

Eger bilgisayar orteslarnda performan3 krilerleriDden
bii prosdin iglenme amllu olan Speedup
b€(Quin!1993), eldo edilen pipeline iglemriDin T
zmanr perfolmarls agamdatr 6nemli bir gf,lrerB€di..

3.PFELiNE I$I,EMCI SEGMENT
KONTROL6RO

Yukandski bagmdao &(D gdr0lebilecegi gibi
perfortrt!trs. istelaci$ilr B€gmerii. Kb-sk) re piF
{rreriBe g6re degiFehedlr. BiziE 0arinde durtrI8k
istedigimiz pip€ (tF) s0rtsidir.

Pip€line itlencide ptpeline'a yeni bir gLigin
yap abilnesi itiD s€m€nd€rde sonlan&| iSlenlErin
ilgili l'tdlklerB aldanll'lo3r gelehelledir. Sonugta
s€gm€nderde olqa de€erler, boltrli blr g€alkn€yle
klt tkl€re aloar rla(Storc,l9&7).

Pipsline bteaci dimartlerinde b db€si, drdr
segmender gliz e0as alln&gndg genellikle sablt
ola.ak d09noldeldedi(Marc,1988). Ancal her Fos€s
igi! geqekie olu'aD segm€dt dlreleri, 1, 3tuj3in6gn
dsha d0t[L olabilEektdir. Bu dunrmda te'den az
zameda bledini inmlrya 3€gnert d sflresi kadar

b€klemek zo.unda kalaraltr. Gzellikle
i$lerncideki tlm segnederin icra dlrelednin
belirtildigi gibi az 30rd6i &flmlmda. si$emd€
gerekiz bir bekletne yani gecilme olma3l
kacmllmaz ola.ahr. Belki sonugla saniyenin
milyonda haia milyada bii zaman igin a,nenli
sibi ponhsede. eerceLae Dros6in zama!
igrsrn&n perfonnrfumm olud$z erulstecegi
ortadadr.

s*xHi",'.*T,'ff ffi *,"f [":ff.n,"x
6?g0n bir donrnm dtlg0trollllttflr.

s
$ekil 4. Segment Konrol6t0
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$ekilden dn g6rlldtrg0 gibi gok gitigli bir lojik
VE (AND) kap|sl segEtertt kooEollhde y€lErli
olmaktadr. Kaplnm giriti Pip€line illesrciDitl
segnent alcglan ile baglet halindedh. Hongi
s€gmentte pro:rs tsmamlansttg ise 9*4t lojik I,
atsi lalairde 0 olarlt kabul edibni*ir. Bu
duruma gore VE kapamm 9*r$nur
anlanl(lojik l) olabiti€si iein, dlln ssgment
Crkqlannm lojik I olrna$ getekeaektir. Bunun
da anlaml ; segmentlgrdeki Fls€slerin lona
ermesidii.

s€rnenl Lonrrol6dl AND kap|smm grkflnln
sar{CP) oldlgu g6rillEektrdir. Siz konBu sarn
Sekil 3 deki pipeline iglerncideki kfisk(.egbte.)
srubunu retiklevecek ssatrir. Korrolor(AND)
i'kqh'n ancak lojik I olna3r drmrmurd,. ilgili
sart i€tiklenecektir. Bu dururnda ktdlk
gruplanna yeni veri girigi rn0tnlon
olabll€cekti!.

Pipeline itlemciye yeDi veri gilitidin olsbihei
icin sesrnentlerdcki tros€slerin tamamlanaalq
6mrqta;nm ilgili'kthlklere alctanlmas|n|||
gerckigini biliyoruz Her bir segnentiu ggr9ek
itlem stLesinin farkh oldugund4, Om
ssgmenrler ad'na beklenilrnesi gerckigini, yani
gecikneler olalagda bilinmeLtedh. Usaelik 3oz
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konusr ge.ikmeniq segmenrt€rin gertek itlem
dlele.inin sabn t dtresind€n k0qtlk olrnasr
drrurn'-d", pedolrnirlsr da otllmsuz etkileyecegi
dll$n0l0Ee, geli$iilen s€gnent kontol6r0 sigemi
ot mh e&ileyetelcir.

Kotrol0r vasrasryls isle.hi bitireD segrnenrler, sabit tp
sllresiDl beuemedetr kottrrolor ite loiik I olarak inibat
hlm!€Uamda4 i9€rifhrinh ilelli kor0klerc
,l$rdnssryla, yeri veft gi.itine hlan sagknacaflr.

Alagrda $ekil 5 de geliltniletr s€ment konEolndrnan
sbram ldltt&l€rfue b€glsfi! tsmasl verilni$h.

$ekil 5. Segned Konftlf,rl0 Pil|etine lttemci

4SEGMENT KONTROLORTINON
PERFORMAI{SA ETKISI

celi$ililen segmeDt konEol&o eger b sft.eshe otumtu
kdh yapacafsa, diler bir delisle dq;0'eceke bundan
ItleBcinio perforlnrls! da pozitif yonde etkilenecektir.
EEer pipelhe itlencide toplan lsin ysprlma stLesi I

T - tr($h-l) ise,

T63rrm g€regi ragde geryk illern zamanu|n t" den
d0$k olmssr dulurnurda dlm segmenler gOz dnone
slEdrEEda aoplEnda q kadar bir gecilsneden rranf
sagl6|rma9 s0z kotru$ ol,s!ak!I. Bma eore I

tp>td oleat lzere' yeni pipe sthesi :

plpe snttst - tr - tn

kad,I olacalcr. Sisaenin olussn yetri iglem soEsi ise,

T=(tp-tdx$h-l)

gellhde geryUe$ec€hir.

celhirilen tlsanlnla elde edr-tecek (tp - td)
zamsn k za.nc|Irm brglDldan da godll€cegi gfui
itlerncinio pros8i ijleme sor€sini d0slbne5ine
olumlu kdlBr okcakr.

Eger pipeline iglemclde zman yani speedup
kiteri gdz onlhre shs.aksa, sonuq!6
uygulanacak dzg0n lasalml4 perfolm"trsn da
ar[nast s6z kontr.ud'r-

s.soNUc
Dtti* paralelizn ozelligi bulu!!tr pilEline
igleficile. tek iglenci smrfuda olrtralsrna
ragnen klasik rc'ler Bore yok€k
performansta Cahoraktadr. Affrk segnefltl
yapds olnalrn ve segme ler iqi sabir 2rfianl
tasanmlarmdsn kaylatlman hlddjksptan
mevcutrur. Gzellikle lrl.sremarik DiDeline
islemcilerin oldugu. si{emlerd€ 

_ 
iJroses

illenirken olutan segnentler ala$ gecftmele.,
sinem p€rfolmatrsmr dsha olumsrrz
e*ilemeladir. 562 konu$ olum$z gecftmeyi
maFmatiksel DiDeline'lar icin ortadon
kald[rnak veya'tin azradan dilsolmek (i!
geli$irilen s€gmeft konEolo.l, pipelin€
islemcinin ma&mdtsel prcnsiple.i
dogultusunda dllgtln rnot ve e*ileri
6rqli|nl|n|$r. Ydntemb, belirtilen ferg€vede
baganl' oldugu gdAtllnqfir. Ndic€de,
gelhililen iassrm\ itlemclde&i segmenrler amsr
gecilneleri azaltabildigi gibl p€rfomarsa da
olunlu kah s€gbyabilmelaedh.

KAYNAKI,AR

AIn8sL G.S, f 989, Highly Paalel Conpning,
s.3I l -319

Drsgrrptr, S. 1989, Computer AlchiEclrB A
Modem SJ,nthei!, s.199, 203

D[!can, R, I9q),' A Survey ofParallel
Compute. Arhitecur* ', IEEE
Computer, Vol :23, No 2, October. s.&

Gelenb€- E, 1989, Multiproce&sor Perfo.mance.
s.7-9. 15.21-24

t(a . K 1992. InEoduction to Computet
Sjslem Pedormance Evslurnion, s3-15

Mano,M.M, 198& Compute. EngiDe€ring
HardwEre D€igr s.412-414

Mam,M,l4 1993. Conputer System
ArchiteclurE sJ00-315. 491

Msrr, D,T, Z[cler,n, 1996, " Multiproc€ssor
Validalion ofthe pentium Pro', IEEE
Computer, Vol : 29, No : I I,

atg



Novenber, s.4?-49
Polsr4 I,E, f990, Compurer D6ign and

Architecturo. s.402403. 406
QEtDtr, MJ, 193, Desigring Eficient

Algorithms for Panlel Conputers,
el3,35

StatlhgE W l9m, Cornputer Organization and
Architecture Pdnciple of Stsuctur€
ad Fonctio!. s.4a0-4a6

Stone, H.g f9&7, High Performancs Computer
Architedure, e102-104, lOq I l7-l l8

Tsbat, Ir. l9q), Multiprccessors, 8.4-6, 6162

300




