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Przyspieszanie mikroprocesoréw

Program:

* Przyspieszenie czy optymalizacja?
* Przetwarzanie potokowe

* Przetwarzanie superskalarne

* Przewidywanie skokow

 Pamiec podreczna



Przyspieszanie mikroprocesoréw

* Przyspieszanie czy optymalizacja?
— Zwiekszanie czestotliwosci taktowania

* Fizyczne ograniczenia czestotliwosci w strukturze
potprzewodnika

— Rodzaje przetwarzanie rownolegtego
* Potokowos¢
e Superskalarnosc

e Petna rownolegtosc

— RISC/CISC/FISC



Przyspieszanie mikroprocesoréw

* Typowe cecy procesorow RISC
— Staty format rozkazu

* tatwiejsze dekodowanie
— Pamiec tylko w rozkazach odczytu i zapisu
— Duzo rejestrow (=32)

e Brak wyrdznionego akumulatora

* Przekazywanie argumentow przez rejestry (nie stos)
— Mata liczba rozkazow
— Szybkie wykonywanie rozkazéw (1 Tclk/rozk.)
— Proste uktady dekodujgco-sterujgce
— (architektura Harvard)



Przyspieszanie mikroprocesoréw

* Przetwarzanie potokowe

— Rozkaz podzielony na etapy (fazy)

* Np. pobranie, dekodowanie, adresowanie, wykonanie,
Zapis

e Optimum=8 etapow?
— Kilka rozkazéw przetwarzanych rownolegle
* Kazdy rozkaz na innym etapie

— Problemy

e Zmienny czas przetwarzania rozkazu na réznych
etapach - kolejki

e Zakitdcenie przetwarzania -> oproznienie potoku =
duze opdznienia
* Wzajemne zaleznosci rozkazow i danych



Przyspieszanie mikroprocesoréw

* Przetwarzanie superskalarne
— > potok wykonawczy

* >>1 mato wydajne z powodu zaleznosci
* Potoki mogg miec rézne mozliwosci

— Cigg rozkazow podzielony na potoki
e Zaleznie od wtasciwosci potokow

e Potoki (a)synchroniczne

— Syn: Potok 1 czeka - potok 2 takze czeka, nawet gdy nie ma
powodu

— Asyn: Potok 1 czeka - potok 2 kontynuuje prace
» Rozkaz 2 zakonczy sie przed rozkazem 1
* Przetwarzanie poza kolejnosciq
(Out-of-order execution)



Przyspieszanie mikroprocesoréw

e Zaleznosci miedzy operandami
— Odczyt po odczycie (Read after Read)
* np. B=B+C || A=C
— dostep z wielu potokow (Dual Pipe Access)
— Odczyt po zapisie (Read after Write)
 np. A=A+B || C=A; A+B | | [M]=A

— przekazywanie wynikow lub danych (Result forwarding, Operand
forwarding)

— Zapis po odczycie (Write after Read)
 np.B=A || A=A+C
- przemianowywanie rejestrow (Register renaming)
— Zapis po zapisie (Write after Write)
 np. A=[M] | | A=A+B



Przyspieszanie mikroprocesoréw

* Przewidywanie skokow
— Rodzaje zaktocen pracy potoku:

* Przerwania
» Skoki bezwarunkowe, wywotania

e Skoki warunkowe
— Skoki warunkowe
e Ktorg gatqz programu wprowadzic do potoku?

— Dtuzszy potok - wiekszy problem
* Decyzja podejmowana pod koniec potoku

e Oproéznienie potoku i napetnienie nowg zawartoscia
trwa do kilkudziesieciu Tclk



Przyspieszanie mikroprocesoréw

* Przewidywanie skokow

— Mozliwe rozwigzania

* Przewidywanie skokow
—P <1

success
* Wykonanie wielosciezkowe
— Zwielokrotnienie zasobéw procesora

— Niejawne wykonanie (bez ujawnania wynikow) do czasu, gdy
wiadomo, ktora sciezka jest prawidtowa

— Dobry przyktad: Intel Itanium



Przyspieszanie mikroprocesoréw

* Przewidywanie skokow
— Bufor przewidywania skokow (Branch target buffer)

» Skok warunkowy

V| H Adres rozkazu Adres skoku

Rozmiar | Wspétczynnik
BTB trafienia

N

16 40% —» <«
32 50%
64 64%
128 72%
256 78%
512 80%
1024 85%

2048 87%



Przyspieszanie mikroprocesoréw

* Przewidywanie skokow
— Metody przewidywania skokow

» Statyczne
— Bit w rozkazie okreslony przez kompilator
» Wynik analizy mozliwego wykonania programu
» A jesli kompilator popetni btgd?
— Wedtug adresu skoku (Intel Pentium llI)
» Ujemny (skok wstecz): koniec petli - skok
» Dodatni (skok w przdd): obstuga btedow - brak skoku



Przyspieszanie mikroprocesoréw

* Przewidywanie skokow
— Metody przewidywania skokow

* Dynamiczne
— Bity historii okreslane przeptywem programu

» 1 bit: za mato (,,szachownica”)
» 2 bity:




Przyspieszanie mikroprocesoréw

 Optymalizacja
— Dla danego typu procesora
— Potoki synchroniczne:

e Reczne ustawianie instrukcji dla lepszego ,,parowania”



Przyspieszanie mikroprocesoréw

 Pamiec¢ podreczna (cache)

— Lokalizacja w systemie
Look-aside

np T’ RAM
Look aside — ,popatrz w bok”

Look-through — ,popatrz przez” Cache
Look-back — ,popatrz wstecz”
Look-through

up  |€4=P|{ Cache € RAM

Look-back

Cache [4—P» Lp <49 RAM
BSB FSB

BSB — Back Side Bus (magistrala , tylna”)
FSB — Front Side Bus (magistrala ,przednia”)




Przyspieszanie mikroprocesoréw

e Pamiec podreczna
— Co lepsze?
* Mata pojemnosc, duza szybkos¢
— Zwarty kod
e Duza pojemnos¢, mata szybkosc

— Kod rozproszony



Przyspieszanie mikroprocesoréw

 Pamiec podreczna
— Organizacja pamieci podrecznej

Mapowanie bezposrednie (Direct-mapped)

1 nll n 1 n _> 1 n

Pelna asocjacja (Fully associative)

1 s m q 1 cose n

Asocjacja zbiorowa (Set associative)

1 oo Inll ees g 1 ees I g _><




Przyspieszanie mikroprocesoréw

 Pamiec podreczna
— Sposoby dziatania
e Zapis jednoczesny (Write-through)
e Zapis opozniony (Write-back)
— Jak zapewnic spojnosc danych w pamieci podrecznej
i operacyjnej w systemie wieloprocesorowym?
— Protokét MESI
e Zmodyfikowany (Modified)
* Wytgczny (Exclusive)
* Wspotdzielony (Shared)
* Niewazny (Invalid)



