Maté: Szamitdgép architektiurdk

A konferencia terem
foglaltsaga miatt a
november 11-1 el0adast
november 12-én 10h-tol
tudom megtartani a
konferencia teremben.
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Elagazas jovendolés

* Figyeljiik, hogy az utolso k feltételes elagazast végre
kellett-e hajtani. Ez egy k bites szamot eredményez,
ezt az elagazasi el6zmények blokkos regiszterében
taroljuk. Ha a K bites szam megegyezik a tablazat
valamely bejegyzésének a kulcsaval (talalat), akkor
az ott talalt jovendolést hasznalja.
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Szuperskalaris architektirak (2. 6. abra)

S1 S2 S3 ALU Ss

utasitas utasitas operandus eredmény

beolvasé —| dekédolé [— beolvaso LOAD visszairé

egység egység egység \-/ egység
\STORE /

Szuperskalaris processzor -

T , Lebegé-
5 funkciondlis egységgel pontos
egység
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Szuperskalaris architektura esetén a dekodolo egység
az utasitasokat mikroutasitasokra darabolhatja.
Legegyszertibb, ha a mikroutasitasok végrehajtasi
sorrendje megegyezik a betoltés sorrendjével, de ez
nem mindig optimalis.

Fiiggoségek
Ha egy utasitas irni/olvasni akar egy regisztert,
akkor meg kell varja azon korabbi utasitasok
befejezését, amelyek ezt a regisztert irni/olvasni
akartak!
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Fiiggoségek

Egy utasitas nem hajthato végre az alabbi esetekben:
* RAW (valodi) fiiggbség (Read After Write):
Onnan akarunk olvasni operandust,
ahova még nem fejezddott be egy korabbi iras.
* WAR fliggéség (Write After Read):
Olyan regiszterbe szeretnénk irni az eredményt,
ahonnan még nem fejezddott be egy korabbi
olvasas,
* WAW fiigg6ség (Write After Write):
Olyan regiszterbe szeretnénk irni az eredményt,
ahova még nem fejez8dott be egy korabbi iras.
Ne boruljon fol az irdsok sorrendje!
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Fiiggéségek: nem olvashatjuk, aminek az irasa még
nem fejezddott be (RAW), és nem irhatjuk felil,
amit korabbi utasitas olvasni (WAR) vagy irni akar
(WAW).

Annak nincs akadalya, hogy onnan olvassunk,
ahonnan egy korabbi olvasis még nem fejezodott
be, tehat az olvasas utani olvasas nem okoz
fligg6séget. Nincs RAR fliggdség.
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Fiiggéségek nyilvantartasa: Regiszterenként egy-egy Olvasoft regiszterek Trt regiszterek
Yy 1r17 , [ , ., Cl#| Dekédolt |[K[B|O |12 /3[4[5[6/7]0/1/2[/3/4[5[67
szamlalo, hogy hanyszor hasznaljak a végrehajtas T[T[R3=RORT[1[ [1]1 T
roo . ror . r 2 |R4=RO+R2| 2 2|11 1)1
alatt 1év6 (mikro)utasitasok a regisztert olvasasra 713 IRs=RoRi[3 T 13211 T
1 (4 4 |[R6=R1+R4| - 3121 RAW R4 miatt 111
illetve }rasra' . 3 312 |1 I2csak Il utdn fejezédhetbe 1 | 1 | 1
Pl. Tegyiik fel, hogy a dekddolo ciklusonként két 4 R P R R R
=7 . . ’ ., ., 21111 Csak a ciklus végére torténik 1
utasitast tud kiosztani végrehajtasra (a valosagban 4- 3 meg a visszairds R-be
ror . ’ T 5 4 1 1 1
6 utasitast). Az n. ciklusban dekodolt utasitas 5 |R7=r1*R2] 5 201 |1 ‘ | 1)1
végrehajtisa legkorabban az (n+1). ciklusban L B o B L
kezd6édhet, és az (n+2)-ben fejezédik be, de a : P —
szorzas csak az (n+3)_ban‘ 7 |R3=R3*R1] - 1 1 RAWRI miat | 1| 0
N ., . 10 1 I ij0
Az utasitasok inditasa és befejezése az eredeti il 6
PSSy 12 7 1 1 1
sorrendben torténjék! 8 |R1=Ra+R4] - 1] |1 WARRI mian 1
C= ciklus, K=kiosztas, B=befejezés (~4.43. abra). megjegyzés hiba
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Néhany gép bizonyos utasitasokat atugorva fiiggdben
hagy, elobb késébbi utasitasokat hajt végre, és
Olvasott regiszterek Irt regiszterek Acd A 1 1 A T+
T heai TFE T I S e e T T e S e 6T késobb tér vissza a fliggében hagyott utasitasok
9 6 1 1 T 10 5 1t4s4 ~ A
Moz ST 1T 15T Tt kidian [0 végrehajtasara (~4.44. abra).
10 1 1 1[0
11 6
12 7 1 1 1
8 |R1=R4+R4| - 1 1 WAR RI miatt 1
13 1 1 1
14 1 1 1
15 7
16 8 2 1
17 2 1
18 8
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g Ard va 44 Olvasott regiszterek Irt regiszterek
Sorrr,endtol’eltgro Veg}‘ehajtas, C|# Dekédolt KIBJ0[1[2[3[4]5/6(7;7]2]0[1]2[3 6712
(kezdés és befejezés) esetén (4.44. abra) T R3=Ro*RT 1] [111 1
Ty asott regisziereh Tri regiszterck {2 RakoiRz 12l Lol L
G =R 0+
? iﬁ Rgil;:(?fll{l II(B (1) } 23 456 740 2012 :; 4516174712 4] R6=R1+R4 |- 3211 0 RAW 1/1[(1]0
2| rRa=RO+R2 |2 2111 111 315] R7=R1*R2 |5 33|12 0| 15 megeldzi I4-et 1(1{1{0]1
— 6|R1(SI)=R0O-R2|6| [4(3]3 0| WAR: RI helyett ST |1|1|1|0[1}1
2|3| R5=RO+R1 |3 3(2|1 111 2131312 0 1 1lol11z
4| R6=R1+R4 |- 3(2]1 0 RAW 1(1(1]0 3 7 3 ;‘ 3 1 1 117
3|5| R7=R1*R2 |5 3(3(|2 0| I5 megeldzi 14-et 1(1(1]0]|1 7|R3=R3*R1(SD)| - 3l4l2]0]1 0 1 111tz
6 |R1(S1)=R0-R2|6]| [4]|3|3 0 WrRl: RI h\clylmlﬂ 1{1]{1(0[1}1 8|R1(s2)=Ra+R4|8| |3 |4]|2]0]3 0 1 itz
1
' L3312, 10) ) 5 1) 1, 100157 172(312(03 H) 0 [1{11}1(1
I4 nem indulhat RAW fiigg6ség (R4) 12 miatt, de 3]1]2]2]0]3 10 0 11i7]1

adminisztraciot igényel, hogy melyik regisztereket
hasznalja (fiigg6séget okozhat az atugrott utasitas is!).

I5 megel6zheti 14 —et.

16 R1=R0-R2 helyett SI=R0-R2. Az ST segéd regisztert
hasznalja R1 helyett (regiszter atnevezés). Az eredményt
késébb atmasolhatja R1 -be, ha R1 folszabadult.
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16  eredménye R1 helyett S7-ben képzddik (regiszter atnevezés)!
A késébbi utasitasokban R1 helyett S7-et kell hasznalni!

17 RAW és WAW fiiggoség R3 miatt (I1),
RAW fiigg6ség R1 (S7) miatt (16),
regiszter atnevezés miatt: R3=R3*R1 helyett R3=R3*S7

I8  WAR fiiggéség: R1-et I1, I3 olvassa, S1-be I7 ir (WAW) ezért
R1=R4+R4 helyett $2=R4+R4 (mostantol R1 helyett S2 kell).
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Olvasott regi ek Irt regi ek Olvasott regiszterek Irt regi ek
CT#]_Dekodolt _[K[Bl0]1][2[3]4]56]717]2[0[1]2]3]4]5]6]711]2 CT#]_Dekodolt _[K[Bl0]1]2[3]4]56]717][2[0][1]2]3]4]5]6]711]2
T[1| R3=RO*RI [1]| [1]1 1 6 7 2(1]1]3 ] 0] |1 117 |7
2| ra=ro+r2 |2| [2]1]1 11 4| [1|1]1]2 1 0| |1 1! |1
2[3] R5=Ro+R1 3] [3[2[1 111 5 12 1 0| |1 1
4| R6=R1+R4 - 321 0 RAW 1(1[{1]0 8 1
3[5] R7=R1*R2_|5] [3[3|2] [0| I5megelozila-er] [1]|1]1]0[1 7 (R1=52) 1
6|Risp=RO-R2|6| |4|3|3| |o| waRr: RI hetyenr st |1|1|1]0|111 3 1
203(3(2] o] | | 1| [1]0]111 9 7
4 4| [3]4]2 1] 1] 1| (1117 , . , . .
7|R3=R3*Rusp|-| [3]4]2]0|1| RAW {1 1| [1f1f1iz I8 eredménye a 7. ciklusban atkeriilhet S2 -bol
BIRISHRATRAS 1314121013 ik HEHHRHF R1-be, de jobb, ha a hardver nyilvantartja,
3l1]2]2]0]3 1 0 11ir]1 hogy hol van.
5 6| [2[1]0[3 1 0] [0 1[10[1
6 7 2(1]1]3 ] 0] |1 11! |7
4| [1]1]1]2 1 0| |1 1|1 . . ..
M 112 1 ol 11 7 A modern CPU-k gyakran titkos regiszterek tucatjait
. S— 8 } ; } hasznaljak regiszter atnevezésre, hogy ezaltal
S E——— . L . kikiiszobaljek a WAR és WAW fliggéségeket.
9 7
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Feltételezett végrehajtas (4.45. abra)
Paros és paratlan szamok kobének dsszege:

evensum = 0;
oddsum = 0;

evensum = 0;

oddsum = 0; X
. i=0;
i=0;
while(i < limit) { >= limit while(i < limit)
k=i*i*i;
if(((1/2)%2) == i) k=i*i*i
. if(((i/2)*2) ==i
evensum = evensum + k; igaz > (2)*2) )\h?mis
else evensum = oddsum =
oddsum = oddsum + k; evensum + k; oddsum + Kk;
PR . T
i=i+1; i=it+1;
} i
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Feltételezett végrehajtas (4.45. abra)
Speculative Execution

Alap blokk (basic block): linearis kod sorozat. Sokszor rovid,
nincs elegendd parhuzamossag, hogy hatékonyan
kihasznaljuk.

Emelés: egy utasitas el6re hozatala egy elagazason keresztiil
(lasst muiveletek esetén nyerhetiink vele). P1. evensum és

oddsum recigzterhe tilthets a7z elacazag eldtt Az ecovik
oadasum regiszieroe toitheto az eiagazas Ciotl. AZ egyik

LOAD - természetesen — f6losleges.

Ha valamit nem biztos, hogy meg kell csindlni, de nincs mas
dolga a gépnek, akkor megteheti, de csak ,,firkalo”
regiszterekbe irhat. Ha késobb kideriil, hogy kell, akkor
atirja az eredményeket a valodi regiszterekbe, ha nem kell,
elfelejti.
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Feltételezett végrehajtas (Speculative Execution)

Mellékhatasok:

* folosleges gyorsito sor csere,
SPECULATIVE_LOAD: megprobalja a betoltést a
gyorsito tarbol. Ha nincs ott, akkor foladja.

e iT(x>0) z=y/Xx; Ha az osztast a feltétel
ellendrzése elbtt végzi el a processzor (emelés),
akkor X=0 esetén csapda kovetkezik be 0-val valo
0sztas miatt.

Megoldas: mérgezés bit. Emelés esetén a csapda
csak akkor kovetkezik be, ha az emelt miiveletet
tényleg végre kell hajtani.
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Pentium 4 (2000. november)
Feliilr6] kompatibilis az 18088, ..., Pentium III-mal.

29.000, ..., 42 — 55 M tranzisztor, 1,5 — 3,2 GHz,
63-82W, 478 1ab (3. 44. abra), 32 bites gép, 64 bites
adat sin.

NetBurst architektura.
2 fixpontos ALU. Mindkét ALU kétszeres orajel
sebességgel fut.

Tobbszaluisag (hyperthreding): 5% tobblet a lapkan
~ két CPU.
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Tobbszalusag (hyperthreding, 8.7. 4bra) Sin | [ BeRTY . RESET#
litemezés BRO# 3 »
@ [a1[a2] [ TJas[aa[as] [ Tae[a7r]as] Ast 33 [—=— Megszakitdsok
14 R
w [B] | [B2] | [B3][B4]Bs[Bs|B7]B8] Kérés ﬁEDSﬁ Energiacllatas
Parits# ~—2—| . L 4. Hémenedzsment
© [a]alala] [ Jele] | Jcr]cs] _ ' Pentium 4
Oraci Hiba { Misc# —»—  CPU 5 ..
raciklus — . k—>— Orajel
i e . Szimatolas { 2
Az (a), (b) és (c) processzus kiilon futtatva az iires RS# - 2 23 . Diagnosztika
téglalapoknal varakozni kényszeriil a memoriahoz Valasz | TRDY# Inicializala
b K Paritas# L2, Inicializalas
fordulasok miatt. BNR# )
) g . . L D - 64 «—T— Egyéb
A tobbszalusag tobbszorozott regiszter készlet és némi DRDY# i o
szervezd hardver hozzaad4saval valésithatd meg: Adat ¢ DBSY# Pentium 4 logikai
%arlt?gz 13 labkiosztasa
(& r
EGYUTT [ A1 [ B1 [c1 [ a2 B2 [c2[Aa3]B3[c3|ad B4 4] il lo 185 L1180 (3.45. abra)
tap
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Pentium 4 logikai labkiosztasa | |—— RESET# Sin{ L%%l}(lz || Pentium 4 logikai labkiosztasa
(3.45. abra) 3 Megszakitdsok utemezes (- BRO# ; Sin iitemezés: BPRI#: magas,
RESET#: a CPU alapallapotba 14 N Al BRO#: normal prioritast igény
hozatala patiap E Energiaellatés Kérés ﬁEDSz 5, ] LOCK#: sin foglalas tobb
., , . o 4  HE- d . Paritast «2— = ciklusra,
Megszakitasok: régi vezérld, és | § s Om?‘ie Zsmen Hiba{ Misc#—3— 2 |Kérés: A#: 8 bajtos adat 36
Advanced Programmable al raje Szimatolis{ Misc# «2— 5 | bites cime (64 GB cimezhetd),
Interrupt Controller (APIC) = 23, Diagnosztika RS# 2 ; ADS#: a cim érvényes,
Kiilonboz6 tapfesziiltségek, 2. Inicializals Vilasz Eiﬁé‘;ﬁ Z | REQ# kivansag, )
L e Valasz: RS#: status, TRDY#: a
alvasi allapotok, 7 . BNR# .
; 0 p1s «—L— Egyéb D#64 | szolga tud adatot fogadni,
Jelzés 130 fOlOtt, . Ad t(DRgYﬁ BNR#: WAIT
Rendszersin frekvencidja, : 1?31%# Adat: D#: 8 bijtos adat,
ves Egyéb#—3—~{ | DRDY#: az adat a sinen van,
(3.45. 4bra) DBSY#: a sin foglalt.
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Pentium 4 Pentium 4

Gépi utasitasok — RISC szerii mikroutasitasok, tobb
mikroutasitas futhat egyszerre: szuperskalaris gép,
megengedi a sorrenden kiviili végrehajtast is.

Maté: Architektarak 8. eléadas 23

2-3 szintli belso gyorsito tar.
L1: 8 KB adat, 4 utas halmaz kezelést, iras atereszt6,
64 bajtos gyorsito sor.
8 KB utasitas + nyomkoveto tar akar 12000
dekddolt mikroutasités tarolasara.

L2: 256 KB — 1 MB, egyesitett, 8 utas halmaz
kezelési, késleltetve visszaird, 128 bajtos gyorsito
sor. Elre betdlto egység.

Az Extrem Edition-ban 2 MB (kdzos) L3 is van.

Multiprocesszoros rendszerekhez szimatolas - snoop.
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Szimatolas — snoop

Minden processzor figyeli a sinen a t6bbi processzor
memoridhoz fordulasait (szimatol). Ha valamelyik
processzor olyan adatot kér, amely bent van a
gyorsito taraban, akkor a gyorsito tarabol megadja a
kért adatot, és letiltja a memoriahoz fordulast.
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Szimatolas — snoop

Ha minden processzornak sajat iras atereszté gyorsito
tara van (8.25. abra)

Esemény Sajat gyorsité tar Tobbi gyorsité tar

Olvasas hiany | Olvasas a memoriabol szimatolas
, , Olvasas a gyorsito
Olvasas talalat > 28y
tarbol
fras hiany fras a memoriaba Ha az irand6 sz6 a

gyorsito tarban van,
akkor érvényteleniti a
gyorsito tar bejegyzést

frés a gyorsito tarba

Iras talalat . s
és a memoriaba

A Pentium 4 esetén L1 az iras ateresztd gyorsito tar, a
késleltetve visszair6 L2 a ,,memoria”.
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Pentium 4 memoria sin
A memoriaigények, tranzakciok 6 allapota: 6 fazisu
csOvezeték (3.45. abra bal oldal) fazisonként
kiilon vezérld vonalakkal (amint a mester megkap
valamit, elengedi a vonalakat):

Sin iitemezés (Kkiosztas, bus arbitration): elddl,
hogy melyik sinmester kovetkezik,

e

Kérés: cim a sinre, kérés inditasa,

Hibajelzés: a szolga hibat jelez(het),

Szimatolas,

Valasz: kész lesz-¢ az adat a kovetkez6 ciklusban,
Adat: megvan az adat.

kN
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Pentium 4 memoria sin csévezetéke (3.46. abra)

OIT, | T, | T3 | T, | Ts | Te | T, | Tg | Ty | Tyg| Ty | Ty,
tranzakcid

L

LS
O,
12

0

»
>
o
<© @

S
DD
O
WK
oK

<>

N || kW

DD DD

Clciol®

7 WD KDOKD

Utemezés (nem abrazoltuk), csak akkor kell, ha méasé a sin.
K: kérés, H: hiba, S: szimatolas, V: valasz, A: adat
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A Pentium 4 mikroarchitektiraja

Memgdria sinhez

Meméria alrendszer Végrehajto egység

Egész és lebegopontos
végrehajté egység
¥ I

| v
Betolté —'| Nyomkiivett’ii J I"Jtemez(’)’k| Befejezo

dekédolo egység
i ‘
| Eligazds jovendols |
Bemeneti rész Sorrenden Kkiviiliség vezérlé

4.46. abra. A Pentium 4 blokkdiagramja
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4.46. abra. A Pentium 4 memoria alrendszere
Memgdria sinhez
Meméria alrendszer L2 256 KBaz elso,

512 KB a masodik,

1 MB a harmadik
generacios

T Pentium 4-ben.

Bemeneti rész
L2 8 utas halmaz kezelésii, késleltetve visszairo,

128 bajtos gyorsitod sor, minden masodik ciklusban

kezdddhet egy 64 bajtos feltoltés a memoriabol.
Eloére betolto: megprobalja L2-be tolteni azt a gyorsitd

sort, amelyre majd sziikség lesz (nincs az abran).
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4.46. abra. A Pentium 4 bemeneti rész
L2-bdl betolti és dekddolja a programnak megfeleld
sorrendben az utasitasokat. Az utasitdsokat RISC
szerli mikromiiveletek sorozatara bontja. A dekodolt
mikro-miiveletek a Nyomkévetdbe keriilnek (nem

Betolté —| Nyomkoveto || o,
dekédold sziikséges, akkor

I WROM-ra tdrténik
‘ Elagazas jovendols | utalas.

Bemeneti rész Elagazas jovenddlés.
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kell Gjra dekddolni).
Ha t6bb, mint 4
; mikromiivelet

A bemeneti rész az utasitasokat L.2-bdl kapja. Ezeket
dekodolja, RISC szerti mikromiiveletekre bontja, a
nyomkoveto gyorsito tarban tarolja (akar 12 K
mikromiiveletet) a programnak megfeleld
sorrendben.

6 mikromiiveletet csoportosit minden nyomkovetd
sorban.

Feltételes elagazasnal az utolso 4 K elagazast
tartalmazo L1 BTB-bdl (Branch Target Buffer —
elagazasi cél puffer) kikeresi a jovendolt cimet, és
onnan folytatja a dekodolast. Ha az elagazas nem
szerepel L1 BTB-ben, akkor statikus jovendolés
torténik: visszafelé ugrast végre kell hajtani, elére
ugrast nem.
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4.46. abra. Sorrenden kiviiliség vezérld
Az utasitasok a programnak megfelel6 sorrendben
keriilnek az itemezGbe, eltérd sorrendben kezdédhet
a végrehajtasuk (esetleg regiszter atnevezéssel), de a
pontos megszakitas kovetelménye miatt az eloirt
sorrendben fejezodnek be.
: ;
|Nyomkiivet('i |fj Utemezok | Befejezo

Elagazas jovenddld |

Bemeneti rész Sorrenden kiviiliség vezérlé
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A Pentium 4 mikroarchitektiraja

Memgdria sinhez

Meméria alrendszer Végrehajto egység

L1D

Egész és lebegopontos
végrehajté egység
: ;
Betolté —'| Nyomkiivett’ii J I"Jtemez(’)’k| Befejezo
dekédolo egység

x

| Eligazds jovendols |

Rendszerinterfész

Bemeneti rész Sorrenden kiviiliség vezérlé

4.46. abra. A Pentium 4 blokkdiagramja
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Branch Target Buffer
elagazasi cél puffer

4.47. abra. A NetBurst csOvezeték
+

| Dekédolé egysig | ———] L1BTB |
T
| KROM || Nyomkivets | —{ Nyomkivetd BTB |
1 1

Bemeneti
rész

| Lefoglalé/atnevezé egység |
1 1
‘ Nem memériasor || Memoriasor | (
I T T I 9

\AL{J it | \ALI} iit. | | Bet. it i Tar. it |

Sorrenden kiviiliség
vezérlé

Meméraba/memériabol

__j FP regisztergyiijto | | Egész regisztergyiijté

FP 7
MMX ﬁ;
SSE | T | L L L1D
‘ Befejezo egység | Egész
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Branch Target Buffer
elagazasi cél puffer
¢
[ Dekédolé egysig | ——] L1BTB |
T
| KROM || Nyomkivets | —{ Nyomkivetd BTB |
] !
| Lefoglalé/atnevezé egység |
7
A dekddolo egység az utasitasokat L.2-b6l o
kapja. Ezeket RISC szeri mikromiiveletekre
bontja, és a nyomkovetd gyorsito tarban tarolja.
Innen ciklusonként harom mikromiivelet keriil a
lefoglald/atnevezd egység ROB (ReOrder Buffer,
atrendez6 puffer) nevii tablajaba. Ez a tabla 128
bejegyzést tartalmazhat.
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Bemeneti
rész

Meméraba/memériabol
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Ha egy mikromiivelet minden inputja rendelkezésre
all, akkor az esetleges WAR vagy WAW
fligg6séget a 120 firkalo regiszter segitségével
kikiiszoboli. RAW fliggdség esetén a
mikromiiveletet varakoztatja, és a rakovetkezo
mikromiiveleteket kezdi feldolgozni.

Egyszerre akar 126 utasitas feldolgozasa is
folyamatban lehet, koztiik 48 betdltés és 24 tarolas.

Az utasitasok a programnak megfelel6 sorrendben
keriilnek az litemezObe, eltérd sorrendben kezdédhet
a végrehajtasuk, de az eldirt sorrendben fejezédnek
be.

Pontos megszakitas: a megszakitas el6tti 6sszes
utasitas befejez6dott, az utana kovetkezokbol egy
sem kezdodott el.
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A Lefoglalé/atnevezo egység a két sor megfeleldjébe
teszi a végrehajthatd mikroutasitasokat. Az ALU-k
az orajel kétszeres sebességével dolgoznak, nehéz
folyamatosan munkat adni nekik.

| Lefoglalé/atnevezé egység |
!

‘ Nem memériasor || Memoriasor |

|ALUit. | [ALU it | | Bet. it. | | Tar. . |

Sorrenden Kiviiliség
vezérlé

Minden orajel ciklusban egy betoltés és egy tarolas is
végrehajthato.
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Mindkét regisztergyijto 128 regisztert tartalmaz,
idében valtozik, hogy melyikben van EAX, ...

Az egyik egész aritmetikaju ALU az 6sszes logikai,
aritmetikai, és elagazo, a masik csak az 0sszeado,
kivond, 1épteto és forgatd utasitas végrehajtasara
képes.

|ALUt. | [ALU it | | Bet.it. | | Tar. iit. |

‘ FP regisztergyiijto | | Egész regisztergyiijté ‘

A befejezo egység feladata, hogy az utasitasok a
programnak megfeleld sorrendben fejezddjenek be.
L1 4 utas halmazkezelést, iras ateresztd gyorsitotar 64
bajtos gyorsito sorral. Nem lehet L.1-et modositani,

amig a tarolast megel6z6 miiveletek be nem
fejezddtek (24 bejegyzéses tarold puffer), de ha egy
betdlto utasitas onnan akar olvasni, ahova egy
korabbi tarolt, akkor a tarolasok pufferébdl
megkaphatja a kért adatot (tarolas utani betoltés).

FP regisztergyiijto | | Egész regisztergyiijté

FP % % P31
MMX ‘ﬁj =
SSE L1D
3 L2 ¥
Egész ‘ Befejezd egység |
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4.47. abra. A NetBurst csdvezetgk ~ Branch Target Buffer UltraSPARC III (2000)

elagazasi cél puffer

¢
g | Dekédolé egysig | ———] L1BTB |
R I
- [ LROM | Nyomkivets |—| Nyomkovets BTB
" I I =
2 | Lefoglalé/atnevezd egység | ;'E
5 I £
=2 Tc_ ‘ Nem memdriasor | | Memoriasor | E
5% T I T T ) £
33 1 ! 1 T = £
i |ALUit. | [ALU it | | Bet. it. | | Tar. iit. | t =2
: ‘;
@ £
__j FP regisztergyiijto | | Egész regisztergyiijté =
FP IR
S
SSE = L1D
v k2 ¥ .
‘ Befejezo egység | Egész
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64 bites RISC gép, fellirél kompatibilis a 32 bites
SPARC V8 architektaraval és az UltraSPARC 1,
Il-vel. Uj a VIS 2.0 utasitaskészlet (3D grafikus
alkalmazasokhoz, tomoritéshez, haldzat kezeléshez,
jelfeldolgozashoz, stb.).

Tobb processzoros alkalmazasokhoz késziilt. Az
Osszekapcsolashoz sziikséges elemeket is
tartalmazza.

2000-ben 0.6, 2001-ben 0.9, 2002-ben 1.2 GHz,
orajel ciklusonként 4 utasitas elvégzését tudja
inditani.
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UltraSPARC 111

CPU 29 milli6 tranzisztor, 4 CPU k6z6s memoriaval
hasznalhato6. 1368 1ab (3. 47. abra). 64 (jelenleg
csak 43) bites cim és 128 bites adat lehetséges (t6bb
helyen ellentmondo adatok vannak a kényvben, az
uj kiadasban néhol bennmaradtak az UltraSPARC
II-re vonatkozé adatok).

Belso gyorsito tar (32 KB utasitas + 64 KB adat,
gyorsito sor 32 B).

2 KB elore betolto és tarolo gyorsito tar L2
eléréséhez.

Az L2 gyorsito tar osztott, kiilsé 1, 4 vagy 8§ MB

A gyorsito sor mérete 64, 256 illetve 512 B
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18 Bejegyzés cim Sin iitemezés 5
Masodlagos .
er i} Er’ven es/| fso o 35
gyorsito tar érvénytelen| UltraSPARC | Memdria cim
(cimkék - | 25 Bejegyzés adat| X Cim paritdsa
t: . . ) i .
ags) 4 Bejegyzés kOZpO'lltl Ervényes cim
paritasa egyseg
Varakozas
20 Adatcime| Elsé szintii | Valasz 4 ) :JP?
( arvé gyorsité tarak Inter esz
Masodlagos A cim érvényes| afé
gyorsito tar I:I ‘:I memoriahoz
(adatok) | 128
M S— .. vezérlés
16 Paritas 5
UDB II
S A C meméria Mem. adat 128
UltraSPARC 111 omoria [ecc fe
2
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Az UltraSPARC II-nél 0.5-16 MB-os az L2 tar és
8 K - 256 K db 64 B-os gyorsito sor (cache line)
lehet.

5 bit atfedés

A cim 64 bit-es, de egyeldre 44 bit-re korlatozva van

6 bites bajt cim

| Tag [ Line | |
A gyorsito sor cimzéséhez 13 — 18 bit sziikséges. 25 bit 18 bit
A CPU mindig 18 bites Line cimet (Bejegyzés cim)
ad at. Csak maximalis méret esetén van kihasznalva
mind a 18 bit cimzésre.
Cash line
1
0
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512 KB-os gyorsito tar esetén a 44 bites cim Misodlagos 18 Bejegyzés cim (Line)
felosztasa: gyorsit tir Ervényes/érvénytelen UltraSPARC III
Tag: 25 bit, Line: 13 bit, bajt cim: 6 bit = 44 bit. (cimkék - | 25 Bejegyzés adat (tag) kozponti
16 MB-os tar esetén 18 bites Line kell, és 20 bites tags) 7 Cimke paritisa ceység
Tag (Bejegyzés adat) is elég lenne, de ilyekor —
hogy a CPU egységesen miikddhessen — a gyorsitd 20 Adatcime | Elsé szintd
tarban tarolt 20 bites Tag-et a gyorsito tar kiegésziti Misodlaga Acim érvényes | _gyorsitd tirak
Line 5 legmagasabb helyértékii bitjével. gy(ﬁ?:gnff ' 128 Ad —
’ 1oz rr . sy at vezérlés
Az Adat cime a gyorsitd sor cimén (Bejegyzés cim, 16 Paritis 5
Line) kiviil még 2 bitet tartalmaz, mert egy atvitel UDB 11
:I?(r)ir; aat }iigfsuo sornak csak negyed része (16 bajt) UltraSPARC III m::;gr,a
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Sin iitemezés 5

UltraSPARC 111 Meméria cim 35

UDB 11 (UltraSPARC Data Buffer II): ezen keresztiil
zajlik a memoria €s a gyorsito tarak kozotti

16 elemi Utasitas puffer

Betilté tarolo |

[ FP/Gr | | Egész | |

Két egész aritmetikaju ALU + regiszterek + firkalo
regiszterek

LebegOpontos egység: 32 regiszter, 6sszeadd/kivond +
szorzo6 + osztd ALU, grafikai utasitasok
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kozponti Cim paritasa adatforgalom. Az adatsin 150 MHz-es 128 bit széles
egység Ervényes cim upA szinkron sin, igy a savszélesség 2.4 GB/s
interfész > 18y g 2. .
Yarakosds a f‘_’,h UltraSPARC IIT
Elsé szinti Vilasz 4 memoriahoz CPU ) 4
gyorsito tarak Elsé szintii Valasz
I:I :I gyorsité tarak
— UPA
interfész
UPA (Ultra Port Architecture) sin, haldzati csomopont vezérlés s afé
vagy a ketté kombinacidja. Tobb CPU esetén egy meméridhoz
kozponti vezérldn keresztiil kapcsolodnak a sinhez. UDB II Meméria adat 128
. r , , . . . memoria —
Tobb irast €s olvasast tud egyidejlileg kezelni. puffer ECC 16
Maté: Architektirdk 8. eloadas 49 Maté: Architektirdk 8. el6adas 50
18 Beicovzés ci o 5 Az UltraSPARC III CPU mikroarchitektiraja
, ejegyzes cimj Sin iitemezés
D sadlasos Ervényes/ 3 oria
gyorsito tar Grvénytelen| UltraSPARC | Memoria cim 35 Memoéridhoz
(cimkék - 25,Bejegyzés adatl i 111 ) Cim paritisa Rendszer interfész 128 bit széles
tags) 4 , Bejegyzés kozpo'ntl Ervényes cim = L2 vezérld
paritasa ceysee Memoria vezérlé L2
Virakozds Kioszto
20 Adat cime| Els6 szintii | Vdlasz 4 . :JP‘? l I
sex ox nteries:
Misodl A cim érvényes| 8YOrsito tarak ! afé § ‘Utasita’\s puffer‘ ‘ L1D | | J | \I:
KR I I:I ‘:I L [ Tarolasi gyorsitotar
gyorsito tar memoriahoz \?\
(adatok) | 128 Adat erirles [FP/Gr | [ Egész | | Betilts tarolo | Elére betolts
16 Paritis 5 gyorsitotar
UDB I1 Mem. adat 128 4 : :
UltraSPARC I1I m::;?errm e 7 4.48. abra. Az UltraSPARC III CPU blokkdiagramja
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L1132 KB 4 utas halmazkezelési, — Memdridhoz
L, Rendszer interfész 128 bit széles
32 B-os gyorsito sor. L2 vezérls
L11 ror . ] r . Py
Az utasitas kioszto ciklusonként 4 Meméria vezérlg L2
‘lif“"‘t”'f utasitast tud kiosztani kioszté 17
10SZ10
Ugrotabla 16K bejegyzés elagazas o] [ | 4?’
w1 r ’ . Tarolasi gyorsitétar
jovendoléshez (cél cim is) | | \ 2KB
asitds puffer \ Betilts tarold | Elére betdlté

gyorsitotar 2 KB

L1 D 64 KB-os 4 utas halmazkezelési, iras atereszto,
32 bajtos gyorsito sor. Feltételezett betoltésre 2 KB
elére betdltd gyorsitotar. 2 KB tarolasi gyorsitotar.

Meméria vezérlé: virtualis — fizikai cim.
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UltraSPARC III CPU mikroarchitektiraja
A SPARC sorozat RISC elgondolason alapul. A
legtobb utasitasnak két forras és egy cél regisztere
van.
Eldre betdltés:
specialis utasitasokkal,
és a visszafelé kompatibilitas miatt hardveresen is.
2 bites elagazas jovenddlo + statikus elagazas
jovendolés.
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UltraSPARC 1II csovezetéke (4.49. abra)

Cimmultiplexor

1

"""""""""""""""""""""""" Utasitas gyorsitotar i
F |
B ’ Utasitas dekédolo |

l

Address generation, cim generald. Ugras, csapda, ...
Az eltolas résben 1évo utasitast mindig végrehajtja!

Preliminari Fetch, el6zetes betoltd. Legfeljebb 4
utasitast képes betolteni L1 I-bol, nézi, hogy van-e
koztiik elagazo, elagazas jovendolés.

Branch target, elagazasi cél. Ha kell ugrani, — A
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UltraSPARC 111 csovezetéke

Cimmultiplexor
A
P Ugrotabla I I
| Utasitas gyorsitétar I
: | |
B | Utasitas dekodolé |
| l
[ Utasitas csoportosito ’
J
+ v

Instruction group formation, utasitas csoportosito.
Aszerint csoportositja az utasitasokat, hogy melyik
miikddési egységet hasznaljak.
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UltraSPARC 111 csovezetéke

[ IR
Utasitas csoportosité | = ?gb
J S =
__________________________________________________________________ l__,______,______,_____ = o0
s 0O
Munka regisztergyiijto | 32
E ‘ FP regisztergyiijté | 22

. I

J instruction stage grouping, utasitas kioszto. Az
elérheté miikodési egységektdl fiiggden akar 4
utasitast is tovabbit az R szakasznak.

Register, fliggdség esetén var, nincs sorrenden kiviili
végrehajtas.
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UltraSPARC I1II csovezetéke

Utasitas csoportosité | 5 éo

J | t 5
v S 0O

R Munka regisztergyiijté | Q2
--------- Ittt /8§

E | FPregisztergyiijts | S f—t /3 g

1
c 1 o]
Execution, végrehajto. A legtobb egész utasitas itt be
is fejezddik. Ha egy utasitas készen van, akkor
frissiil a munka regisztergyijto.
Itt dol el, hogy az ugras feltétele teljesiil-e. Hibas
jovendolés esetén jelzés az A szakasznak, a
csOvezeték érvénytelenitése.
Cache, gyorsitotar. Itt torténik az olvasas L1 D —bdl.
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UltraSPARC I1I esévezetéke Utasitas csoportosito | o) éb

J | 8
¥ :{3 o

R Munka regisztergyiijté I-— Q2

------------------------------ it 11/ % g
E ‘ FP regisztergyiijté I‘— @ 1 ’_IT 2 é
T A=
M =]
w Elbjel kiterjesztés, igazitas El6re betolts gy‘tér_

Miss, hiany. L1 hiany esetén L2-hdz fordul. Itt =
torténik az eldjel kiterjesztés, igazitas, az elore
betoltd gyorsitotarbol kiszolgalhatd betdltés.

Write, ird. A specialis egység eredményei a L
munka regisztergyijtébe keriilnek.
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UltraSPARC 111 csévezetéke eXtended’ kiterjesztett. 1tt UltraSPARC 111 csévezetéke < éb
E "{ FP regisztergyiijto | fe‘]e,ZOdlk be a legt,Ok,)b A D szakasz 3% E‘S
] T FP és grafikai utasitas. < oleoesiti a R ] Munka regisztergyjtd - EE
Cl. A - Y S— Trap, csapda. Ez észleli az veglcs K E £8
M| (22 g= egész és FP csapdakat. reel sz’tere """" aa
---------- S Tl | — értékét az c -
wl 2| ZE| . architektiralis
< |E 5 =i Pontos megszakitas. regiszter -
""""""""""""""""""""""" gyljtében. Wl Ao
LI O S Megszakitaskor X / | 9
D az itteni adatok T
érvényesek. 5
—| Arch. r.gyiijto

Elgjel kiterjesztés, igazitas Tarolasi'sor Tarolasi gy.tar
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UltraSPARC III esévezetéke Utasitas csoportosito | <& fgb Feladatok
J ° . .. s
! = Mit neveziink fliggéségnek?
Munka regisztergyiijté I-— Q2 . o .
S AU A g A A A e S 8 Milyen fiigg6ségeket ismer?
E —-{ FP regisztergyiijté |¢- R a " ; P
. T » Mely fiiggdségek oldhatok fel, és hogyan?
N == [ ]
M| 2= g7
---------- S g2 gl -
w |2€] |58
ST =] a
X -
T
D —| Arch. r.gyiijté

Eljel kiterjesztés, igazitas Tarolasi'sor Tarolasi gy.tar
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Feladatok
Mi az eldnye a sorrendtdl eltérd végrehajtasnak?
Mire szolgal a regiszter atnevezés?
Mi a feltételezett végrehajtas?
Mit neveziink emelésnek?
Mikor elényos az emelés?

Milyen mellékhatasai lehetnek a feltételezett
végrehajtasnak?

Mi a SPECULATIVE_LOAD lényege?

Mi a mérgezés bit?
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Feladatok
Mi a tobbszalusag 1ényege, haszna?
Mik a tobbszalisag megvalodsitasanak feltételei?
Hogy érvényesiil a RISC elv a Pentium 4 esetén?
Mi a szuperskalaris gép 1ényege?
Mit jelent a sorrenden kiviili végrehajtas?
Milyen gyorsitotarakat hasznal a Pentium 4?
Jellemezze a Pentium 4 L2 gyorsitotarat!
Mire szolgal az elére bet6ltd?
Mit jelent a szimatolas?
Milyen sorrendben dekddolja a Pentium 4 az

utasitasokat?

Mire szolgal a uROM?
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Feladatok Feladatok
Mire szolgal a nyomkovetd gyorsitotar? Mire szolgal a Pentium 4 lefoglald/atnevezd egysége?
Milyen elagazas jovendolést hasznal a Pentium 47 Mire szolgalnak a regiszter gytijtok?
Mire szolgal az L1 BTB? Milyen sorrendben fejezodik be az utasitasok
Mire szolgal a nyomkoveté BTB? végrehajtasa a Pentium 4-en?
Milyen sorrendben kezdddik az utasitasok Mi a kiilonbség a Pentium 4 két egész aritmetikaju
végrehajtasa a Pentium 4-en? ALU-ja kozott?

Miért nem irhaté azonnal az eredmény L2-be?
Mit jelent a pontos megszakitas kifejezés?
Milyen problémat okozhat a tarolds utani betoltés?
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Feladatok Feladatok
Hogy miikodik az UltraSPARC III masodlagos Mire szolgal az UltraSPARC III ugrotablaja?
gyorsitotara? Milyen elagazas jovendolést hasznal az
Mire szolgal az UPA (Ultra Port Architecture)? UltraSPARC 1117
Mire szolgal az UDB II (UltraSPARC Data Bufter II)? Mit neveziink eltolas résnek?
Milyen szervezést az UltraSPARC III L1 1 Hogy kezeli az UltraSPARC 111 az eltolas rést?
gyorsitotara? Mire szolgal az utasitas csoportositod egység?
Mire szolgal a munka regisztergy(ijt? Hany ALU van az UltraSPARC IlI-ban?
Mire szolgal az architekturalis regisztergyijt6? Hogy kezeli az UltraSPARC 111 a fliggéségeket?
Mire szolgal az eldre betolté gyorsitotar?
Mire szolgal a tarolasi sor?
Mire szolgal a tarolasi gyorsitotar?

Az eléadashoz kapcsolédo

Fontosabb tételek
Sorrendtdl eltérd végrehajtas, szuperskalaris
architektira, fligg6ségek, regiszter atnevezés
Feltételezett végrehajtas
A Pentium 4 processzor, a Pentium 4
mikroarchitektiraja
A NetBurst csdvezeték
Az UltraSPARC III processzor ¢és az UltraSPARC 111
mikroarchitektiraja, csGvezetéke
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