Architektura Pentia - uvod



Co je to superskalarni architektura?

e Minimalné dve fronty instrukci.

e Provadeéni instrukci je mozné iniciovat
soucasne, instrukce se pak provadeji
paralelne.

o Realizovatelné jak v CISC tak i RISC
architekturach.



Superskalarni architektura - obecne
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Nékolik funkCnich jednotek - kazda z nich realizovana
jako fronta — podpora paralelniho provadeéni instrukci

Dva typy instrukci (pro operace s Cisly typu integer a
operace s Cisly v pohyblivé radove carce).



Superzretezené architektury (superpipelined)

o Existuji situace, kdy je mozné instrukci
zpracovat v kratsim case nez polovina cyklu
nebo zahajit zpracovani instrukce uprostred

vnejsiho cyklu.
e Jeden vnejsi cyklus — dva interni cykly.

e Ve vztahu k vnéjsimu cyklu - provadeéji se
dvé ulohy v jednom vnéjsim cyklu.
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Omezeni superskalarnich architektur

* Pojem ,paralelismus na urovni provadeéni instrukci®
(instruction level parallelism) - ILP

« Snaha o maximalni vyuziti téchto technik:

na urovni prekladu

na urovni hardware
 Omezeni vyuziti:

—datova zavislost,

—proceduralni zavislost,

—konflikt zdroju,

—Vystupni zavislost,

—antidatova zavislost.



Datova zavislost

e ADDrl, r2 (r1 :=rl14r2;)

e MOVE r3,rl1 (r3 :=1r1;)

e Druhou instrukci je mozné paralelné vlozit
do fronty instrukci a dekddovat, neni mozné
ji zaCit provadet.

e Neni mozné zahajit provadeéni dalsi
instrukce.

o Zavislost, kdy ndsledna instrukce nemuze

byt provedena drive nez je ukoncena
instrukce predchazejici.




Proceduralni zavislost

e Neni mozné provadét instrukce, které jsou za
instrukci skoku paralelné s instrukcemi pred
instrukci skoku.

e Obdobné: instrukce je dlouha, je nutno ji nejdrive
dekodovat (zjisti se délka instrukce), pak se
teprve precte zbytek instrukce — neni mozné
zahajit Cteni dalsi instrukce.

e Proceduralni zavislost postihuje situace, kdy se
pracuje s pameti a je nutné rozhodnout, kdy nude
mozné zahajit dalsi cinnost s pameéti.



Konflikt zdroju

e Dve nebo vice instrukci potrebuje pristup
ke stejnému zdroji.
— napr. dveé aritmetické instrukce
A4 v ’ . ’ o)
e Reseni: zdvojeni zdroju
— napr. dve aritmetické jednotky
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Paralelismus na urovni instrukci a pocitace

e Na urovni instrukci (ILP)
—Nezavislost instrukci ve fronte.
—Provadéni instrukci se muze prekryvat.
—Souvislost s datovou a proceduralni zavislosti.

e Na urovni pocitace (Machine Level
Parallelism — MLP)

—Pocitac musi byt vybaven tak, aby bylo mozne
vyuzit ILP.

—Zavislost na poctu paralelné pracujicich front.
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Souvislost s provadéenim instrukci

e Paralelni provadeni instrukci - kvalitni procesor
musi byt vybaven tak, aby se pfri planovani
cinnosti nemusel drzet striktneé poradi instrukci, ale
mohl provadet zmeny v posloupnosti provadeéeni
instrukci — reordering.

e Moznosti preusporadani:

- Porad
- Porad

- Porad

I, v némz jsou instrukce razeny do fronty.
| provadeéni instrukci.
i, podle néhoz instrukce méni obsahy

. (o) a4
registru a pameti.
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Vstup instrukci podile poradi, dokonceni
instrukci podile poradi

e Instrukce jsou cteny podle poradi v
programu.

e Neprilis efektivni.
e Do vstupni fronty je Ctena vice jak jedna
instrukce.

e \/ pripade potreby se provadéni instrukci
pozastavi.
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Vstup instrukci podile poradi, dokonceni

instrukci podle poradi (diagram)

Decode Execute Write
11 12
13 14 11 12
13 14 11
14 13 11|12
I5 If 14
16 15 13| 14
It
15| 16

2 vstupni fronty, 3 funkéni jednotky, 2 vystupni fronty.
Na provedeni instrukce 11 jsou potfeba 2 cykly.

13 a |4 potfebuji pfi provadéni stejné funkéni jednotky.

15 ¢eka na vysledek 14.
15 a |6 potfebuji stejnou funkéni jednotku.
Doba trvani — 8 cyklu.

Cwvele
1

= h &= W e

L= A |
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Vstup instrukci podle poradi, zména
poradi vystupu

Vystupni zavislost

—R3:= R3 + R5; (I1)
—R4:=R3 +1; (I2)
—R3:=R5 + 1; (I3)

—\Vysledek 12 zavisi na vysledku I1 - datova
zavislost.

—Pokud se provedeni I3 ukonci pred ukoncenim
I1, bude vysledek I1 nespravny — vystupni
zavislost — takovou zménu poradi nemizeme
provest.

—Tyto aspekty je treba reflektovat pri reorganizaci
posloupnosti provadéni instrukci.
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Vstup instrukci podle poradi, zména

poradi vystupu (diagram)

Write

11

11

13

Decode
11 12
13 14
14
15 It
I

Execute
11 12
11 13
14
I5
I

14

15

16

Doba provedeni — 7 cykKila.

Cwvele

[

h &= '

e |

Ve vSech doposud diskutovanych pfipadech se organizace poradi
instrukci méni ve vstupni fronte.

Nasledujici pripad — jina koncepce.
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Zmeéna poradi na vstupu, zmena poradi
na vystupu

e Na vystupu jsou instrukce parovany jinak nez ve vstupni
fronte.

e Do vstupni fronty se privadeji instrukce a rozdekdduji se.
e Jakmile se uvolni funkcni jednotka, instrukce se provede.

e Instrukce byly rozdekddovdany, procesor se muze ,divat
dopredu®.

e Pokud pri rozdekdédovani instrukce vznikne konflikt, tak se
resi a nejsou dekodovany dalsi instrukce, dokud se tento
konflikt nevyresi — procesor se prestane zabyvat
instrukcemi, které nasleduji za touto konfliktni instrukci
(chybi , pohled dopredu™ - lookahead).

e Reseni - instruction window.
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Zmeéna poradi na vstupu, zmena poradi
na vystupu (diagram)

Decode Window Execute Write Cyvele
TR e |
13 | 14 B INE 11 | 12 2
15 | 16 N 11 13 12 3
C 14 15.16 16 | 14 11| 13 4
A 15 14 | 16 B
S : 15 fi

Do fronty se plynule ¢te (na rozdil od pfedchazejicich architektur) —
konflikty se feSi az ve ,window",

Instrukéni okno neni dalSi frontou. O instrukci, ktera je v okné plati, ze
procesor ma dostatek informace o tom, jaké mohou pfi realizaci instrukce
vzniknout konflikty, takze mUze byt rozhodnuto o o tom, Ze provadéni
iInstrukce bude zahajeno.
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Antizavislost (antidatova zavislost)

» Predchazejici situace datové zavislosti: pfi parovani (sou¢asnem
zpracovani dvou instrukci ve dvou frontach) nesmi byt instrukce
n+1 provedena drive nez instrukce n, pokud obé instrukce pracuji
se stejnym operandem (instrukce n pfifazoval hodnotu parametru, s
nimz se pracuje jako s operandem v instrukci n+1).

* Write-write dependency
—R3:=R3 + R5; (I1)
—R4:=R3+1; (I2)
—R3:=R5+1; (I3)
—R7:=R3 + R4; (14)
— Pokud by se I3 a 12 provadéli paralelné, nesmi se 13 dokondit
drive nez 12, protoze |12 potfebuje hodnotu ulozenou v R3 a 13

méni hodnotu v R3 (nesmi se stat, aby I3 zménila hodnotu v R3
predtim, nez 12 ,vezme* hodnotu z R3).
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Pfejmenovani registru (Register Renaming)

Pokud se instrukce provadeji beze zmény poradi, pak hodnoty
Vv registrech jsou ,identifikovatelné®.

Pokud se méni poradi instrukci, pak informace v registrech
nebudou reflektovat puavodni poradi instrukci.

MuUze se stat, Ze ruzné instrukce ,bojuji* o tytéz registry —
problem — tento probléem je jesté vyraznéjsi, pokud se pro
pridélovani pouzivaji optimalizaCni postupy - registry jsou
alokovany dynamicky.

Problem ,konflikt zdroju“ je feSitelny duplikaci zdroju —
prejmenovani.
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Priklad techniky prejmenovani registru

« R3b:=R3a + Rba (I1)
* R4b:=R3b +1 (12)
e R3c:=R5a +1 (13)
« R7b:=R3c + R4b (14)
« Oznaceni bez indexu — registr podle instrukce.

* Oznaceni s indexem — hardwarove pridéleny
registr.
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Podpora MLP (Machine Level Parallelism)

e Duplikace zdroju.

e Zmeéna poradi provadeni instrukci.

 Prejmenovani.

e Propojeni technik dupllkace zdrOJu S
technikou pfejmenovani registru.

e Instrukcni okno dostatecne velikosti.
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