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Formatos de Instruccion en el MIPS R3000
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Implementacion de la Segmentacion
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Control de la Segmentacion
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Riesgos por Dependencias de Datos

 Problema de la dependencia de datos
* Tipos de dependencias de datos
 Dependencias en el MIPS R3000

e Meétodos de resolucion

v Resolucion estatica (en tiempo de compilacion)
v Resolucion dinamica (mediante hardware adicional)
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Problema de la Dependencia de Datos

ZCZ Las Lecturas/Escrituras sobre una misma variable (registro) deben efectuarse
en el orden que especifica el programa secuencial

=) Dominio de una Instruccion (D[I]):

Conjunto de variables (registros) sobre las que la instruccion realiza lecturas

==> Rango de una Instruccion (R[I]):

Conjunto de variables (registros) sobre las que la instruccion realiza escrituras

1+2
1+3

- o

g
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Tipos de Dependencias de Datos

ZCK Lectura despues de Escritura (Verdadera) =)
Ej lo:
D[] | m jemplo
D[J] J >
XX Escritura despues de Lectura (Antidependencia) —>
Ejemplo:

| >

€
EE

D[J] J

ZCK Escritura despues de Escritura (de salida) —>

£

D[] I Ejemplo:
J

9@

R1=..
..=R1

..=R1
R1
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Dependencias en el MIPS R3000

(R[N D[J] <> @7

D-L

MEM

Instruccion | BUS EJE ESC
Instruccion I+1 BUS | D-L | EJE | MEM | ESC | ¢R[I]AR[J] <> @7?
Instruccion 1+2 ' BUS | D-L | EJE | MEM | ESC
Instruccion 1+3 BUS | DL | EJE | MEM | ESC
Instruccion 1+4 BUS | D-L | EJE | MEM | ESC
v v A

¢D[ N R[J] <> @7

=)

=) ¢Puede alguna instruccién I+n
escribir antes de que | lea?

ZCZ Escritura despues de Lectura

=N

=) ¢Puede alguna instruccion I+n
escribir antes de que | escriba?

ZCZ Escritura despues de Escritura

=N

=)> ¢Puede alguna instruccién l+n
leer antes de que | escriba?

XX Lectura despues de Escritura

34
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Ejemplo de Dependencia LDE

Formato de Instrucciones MIPS:

ADD R1, R2, R3 BUS D-L EJE MEM | ESC

SUB R4, R1, R5 BUS D-L EJE MEM | ESC

AND R6, R1, R7 BUS D-L EJE MEM | ESC

OR R8, R1, R9 BUS D-L EJE MEM | ESC

XOR R10, R1, R11 BUS D-L EJE MEM | ESC

:> Numero maximo de instrucciones afectadas =
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Resolucion Estatica (1)

XX Insercion de Instrucciones NOP

ADD R1, R2, R3 BUS D-L EJE MEM | ESC

NOP BUS D-L EJE MEM | ESC

NOP BUS D-L EJE MEM | ESC

NOP BUS D-L EJE MEM | ESC

OR R8, R1, R9 BUS D-L EJE MEM | ESC

SUB R4, R1, R5
AND R6, R1, R7
XOR R10, R1, R11

—
—
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Resolucion Estatica (I1)

ADD R1, R2, R3
SUB R4, R1, R5
AND R6, R1, R7

XX Reordenacion de Cadigo

| OR R8, R1, R9
XOR R10, R1, R11
AND R12, R12, R13
SUB R14, R15, R14

ADD R1, R2, R3 BUS D-L EJE MEM | ESC ADD R16, R17, R18
AND R12, R12, R13 BUS D-L EJE MEM | ESC

SUB R14, R15, R14 BUS D-L EJE MEM | ESC

ADD R16, R17, R18 BUS D-L EJE MEM | ESC

SUB R4, R1, R5 BUS D-L EJE MEM | ESC
AND R6, R1, R7

OR RS, R1, R9

XOR R10, R1, R11 :>
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Resolucion mediante Hardware (1)

ZCK Detencion del cauce

ADD R1, R2, R3 BUS D-L EJE MEM | ESC

SUB R4, R1, R5 BUS | detencién | detencion | detencion D-L EJE MEM ESC
AND R6, R1, R7 BUS D-L EJE | MEM
OR RS, R1, R9 BUS D-L EJE
XOR R10, R1, R11 BUS D-L

Alternativa Hardware mas sencilla:

=
N
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Deteccion de Dependencias
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Direccién
X
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Control de Dependencias
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XCZ Division del ciclo de Escritura/Lectura

ADD R1, R2, R3

?

?
OR RS, R1, R9
XOR R10, R1, R11

Z

Resolucion mediante Hardware (Il)

Escritura

1 ciclo

1 ciclo

BUS D-L EJE MEM | ESC
BUS D-L EJE MEM | ESC e
BUS D-L EJE MEM | ESC I
BUS D-L EJE MEM | ESC

Lectura

1 ciclo

15 ciclo
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Resolucion mediante Hardware (lI1)

ZCZ Técnica de Adelantamiento o Desvio  (Forwarding, Bypassing)

ADD R1, R2,R3 BUS D-L EJE MEM ESC
SUB R4, R1, R5 BUS D-L EJE MEM ESC
AND R6, R1, R7 BUS D-L EJE MEM ESC
OR RS8, R1, R9 BUS D-L EJE MEM ESC
XOR R10, R1, R11 BUS D-L EJE MEM ESC
()
U L Buffer
— X
Registros ALU e | i
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Control del Adelantamiento
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Instrucciones de Carga (I)

Efecto de una instruccion de carga en la segmentaci  on:

LW R1, 32(R6) BUS D-L EJE MEM | ESC

ADD R4, R1, R7Y BUS D-L | detencisn | EJE MEM | ESC

SUB R5, R1, R8 BUS | detencién D-L EJE MEM | ESC

AND R6, R1, R7 detencion | BUS D-L EJE MEM | ESC
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Control de Dependencias/Adelantamiento
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Secuencia de codigo para la operacion A=B+C :

LWR1, B

LWR2, C

2y,

ADD R3, R1, R2

SWA, R3
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BUS D-L EJE | MEM | ESC
BUS D-L EJE | MEM | ESC
BUS D-L |detencion | EJE | MEM | ESC
BUS | detencién D-L EJE MEM | ESC
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Instrucciones de Carga (ll)

* Planificacion de la Segmentacion:

v

« Carga retardada:

v

 Retardo de carga / Hueco de retardo de carga:

v
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Instrucciones de Carga (ll1)

Porcentaje de cargas que causan detencion con lase  gmentacion:

TeX

Spice

GCC

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
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Instrucciones de Carga (1V)

No Dependencia

Dependencia que
requiere detencion

Dependencia
superada por
adelantamiento

Dependencia con
accesos ordenados

LW R1, 45(R2)
ADD R5, R6, R7
SUB R8, R6, R7
OR R9, R6, R7

LW R1, 45(R2)
ADD R5, R1, R7
SUB R8, R6, R7
OR R9, R6, R7

LW R1, 45(R2)
ADD R5, R6, R7
SUB R8, R1, R7
OR R9, R6, R7

LW R1, 45(R2)
ADD R5, R6, R7
SUB R8, R6, R7
OR R9, R1, R7

No hay problema, porque no existe dependencia de
R1 en las tres siguientes instrucciones

El Hardware detecta el uso de R1 en la instruccion
ADD y detiene tanto a ella como a las siguientes
antes de que comienze la etapa EJE de ADD

El Hardware detecta el uso de R1 en la instruccion
SUB y adelanta el resultado de la carga a la ALU en
el instante en el que comienza la etapa EJE de SUB

No se requiere ninguna accién, porque la lectura de
R1 por parte de la instruccion OR tiene lugar en la
segunda mitad del ciclo en la etapa D-L, mientras
que la escritura de dato cargado en R1 tiene lugar
en la primera mitad del ciclo
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Resolucion mediante Hardware (1V)

XX Ejecucion fuera de orden con Marcador (Scoreboarding)

:> solo se detienen las instrucciones que dependen, y no las posteriores

C> la etapa D-L se divide en Emisién (EMI) y Lectura de Registros (LEC)

:> necesidad de multiples unidades funcionales de ejecucién

Ejemplo: INT

LW  FE4, 0(R2)
BUS | EMI | LEC FPadd | FPadd MEM | ESC ADDF F3, E4, F6
MULF F7,F1, F8

FPmul | FPmul | FPmul

d> las instrucciones pueden emitirse y/o completarse
fuera de orden

:> aparecen problemas de dependencias EDL y EDE ﬁ[\
=) el marcador lleva cuenta del estado de todas las Marcad
instrucciones, unidades funcionales y registros, y L areader
Estado/Control Estado/Control

controla la emisién y detencidn de instrucciones

52
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