Architektura procesoru - shrnuti
zakladnich pojmu



Co je to superskalarni architektura?

e Minimalné dvé fronty instrukci.

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

e Realizovatelne jak v CISC tak i RISC
architekturach.



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

Dva typy instrukci (pro operace s Cisly typu integer a

operace s Cisly v pohyblive radove Carce).



Superzretezené architektury (superpipelined)

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

e Jeden vnéjsi cyklus - dva interni cykly.

e Ve vztahu k vnéjsimu cyklu - provadéji
se dveé ulohy v jednom vnéjsim cyklu.



Superzretéezeneé

architektury

Klasicka zretézena architektura —

jedna fronta instrukci

Superzretézené architektury —
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Superskalarni architektura — v obou
frontach se provadéni zahajuje ve

stejnem okamziku.
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Omezeni superskalarnich architektur

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

* Snaha o maximalni vyuziti téchto technik:
na urovni prekladu
na urovni hardware
* Omezeni vyuziti:
—datova zavislost,
—yproceduralni zavislost,
—konflikt zdroju,
—vystupni zavislost,
—antidatova zavislost.



Datova zavislost

e ADDrl, r2 (rl :=rl1+4r2;)

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

e Druhou instrukci je mozné paralelne vlozit
do fronty instrukci a dekdédovat, neni mozné
ji zaCit provadet.

e Neni mozné zahajit provadeni dalsi
instrukce.

o Zavislost, kdy nasledna instrukce
nemuze byt provedena drive nez je
ukoncena instrukce predchazejici.




Proceduralni zavislost

e Neni mozné provadeét instrukce, které jsou za
instrukci skoku, dokud neni znam vysledek
vyhodnoceni podminky 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 bude mozné zahajit dalsi Cinnost s
pameti.




Konflikt zdroju

e Dve nebo vice instrukci potrebuje pristup
ke stejnému zdroji (pamét, RVP, sbérnice,
ALU, ..

— napr. dvé aritmeticke instrukce

» Redeni: zdvojeni zdroju:

- napr. dve aritmetické jednotky

e V superskalarnich architekturach je
snaha, aby kazda fronta a kazdy
stupen mely kompletni vybaveni.
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Paralelismus na urovni instrukci a pocitace

e Na urovni instrukci (Instruction Level
Parallelism - 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 mozné
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 pri planovani
cinnosti nemusel drzet striktné poradi instrukci, ale
mohl provadéet zmeény v posloupnosti provadeéni
instrukci - reordering.

e Moznosti preusporadani:

- Poradi, v némz jsou instrukce razeny do fronty.
- Poradi provadéni instrukci.

- Poradi, podle néhoz instrukce meni obsahy
. (o) a4
registru a pameti.
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Vstup instrukci podle poradi, dokonceni
instrukci podle poradi

e Instrukce jsou cteny podle poradi v
programu.

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

e \/ pripadé potreby se provadeéni instrukci
pozastavi.

o RISC - reorganizace posloupnosti
instrukci pri prekladu.
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Vstup instrukci podle poradi, dokonceni
instrukci podle poradi

Write

Decode
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13 14
13 14

14
15 16

16

11

12

Execute
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14

2 vstupni fronty, 3 funkCni jednotky, 2 vystupni fronty.
Na provedeni instrukce |1 jsou potreba 2 cykly.

|3 a 14 potfebuji pfi provadéni stejné funkéni jednotky.
|5 Ceka na vysledek 14.

15 a |6 potfebuji stejnou funkcni jednotku.

Doba trvani — 8 cyklu.

15

16

Cvele

i 4= La I

(=

14



Vstup instrukci podle poradi, zmeéna

poradi vystupu

Decode Execute Write Cvele

11 12 1

13 14 11 12 2

14 11 13 12 3

15 16 14 11|13 4

16 15 14 5

It 15 [

It 7

Doba provedeni — 7 cyklu.

Ve vSech doposud diskutovanych pripadech se organizace poradi
instrukci méni ve vystupni fronté, zkraceni poctu cyklu.

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

Zakladni principy predchazejicich postupl:

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

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

e Instrukce byly rozdekddovany, 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 Redeni - instruction window.
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Zmeéna poradi na vstupu, zmena poradi
na vystupu (diagram)

Decode Window Execute Write Cvele
TN EE |
13 | 14 BN 11 | 12 2
15 | 16 BN EN 11 13 12 3
C 14,1516 16 | 14 11| 13 4
A I 15 14 | 16 5
S ! 15 fi

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

InstrukCni 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 tom, Zze provadéni
instrukce bude zahajeno.
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Zmeéna poradi na vstupu, zmena poradi na
vystupu

e Zarazeni do window znamena, ze procesor
ma dostatek informaci o tom, co bude pro
brovedeni instrukce potreba.

e Reorganizace se odehrava v rezii
Drocesoru.
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Antizavislost (antidatova zavislost)

Predchazejici situace datové zavislosti: pfi parovani (soucasném
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 pfifazovala 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 |3 a 12 provadeli paralelné, nesmi se 13 dokoncit

drive nez 12, protoze 12 potrebuje hodnotu ulozenou v R3 a I3

méni hodnotu v R3 (nesmi se stat, aby I3 zménila hodnotu v R3
predtim, nez 12 ,vezme" hodnotu z R3).
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