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Segmentacion Avanzada

« Técnicas que se apoyan en la segmentacion

 Procesadores Superescalares
v Familias
v Tipos
v' Ejemplos
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Técnicas gue se apoyan en la segmentacion

Tiempo cpy =NIXCPIXT =

freloj T =

CPlI| =

 Procesadores Supersegmentados
v'aumento del nUmero de etapas
—

Rendimiento relativo

0,5 | === e e

0,0 | | J. | | J

Longitud de Ia segmentacién
 Procesadores Superescalares

v' se emite mas de una instruccién por ciclo de reloj =

v las instrucciones emitidas a la vez deberian ser independientes

v el hardware se encarga de la planificacion (dinamica) de instrucciones
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Técnicas gue se apoyan en la segmentacion

* Procesadores VLIW (Very Long Instruction Word)
v/ varias operaciones independientes en instrucciones muy largas =
v' el compilador se encarga de la planificacién (estatica) de instrucciones
v' frecuencias de trabajo bajas para limitar el AB de memoria =
v' Ejemplo:

* Procesadores Vectoriales
v" mejoran el rendimiento cuando se procesan vectores o matrices
v' combinan las ventajas de Supersegmentados y VLIW =

* Procesadores Multihilo

v/ ejecucion concurrente de varios hilos en los cauces =
v"mayor aprovechamiento de los recursos de los cauces
v' Ejemplo:

* Multiprocesadores monochip

varios procesadores en un mismo chip =
procesadores mas simples =

ASRNENRN

Ejemplo:

Arquitecturas paralelas, Leccion 5 — Procesadores Segmentados y Superescalares

ejecucion en paralelo de los hilos de una aplicacién o de varias aplicaciones




Universidad

Area de Arquitectura
de Arquitectura y Tecnologia de Computadores (08/09) y Tecnologia

Oviedo de Computadores

Técnicas que se apoyan en la segmentacion
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P. Superescalares frente a Supersegmentados

Procesador Segmentado
(5 etapas)
Productividad:

t/2 t

Procesador Supersegmentado Procesador Superescalar

(10 etapas)
Productividad:

(orden 2 y 5 etapas en cada cauce)
Productividad:
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Procesadores Superescalares

o Caracteristicas
v ejecucion de varias instrucciones en paralelo
v' emisién de varias instrucciones por ciclo

v productividad de mas de 1 instruccion por ciclo =
v

 Requisitos
v existencia de paralelismo en el cédigo a nivel de instrucciones
v existencia de paralelismo en el hardware (para poder explotar el anterior)
=

e Limitaciones
v RIESGOS: estructurales / dependencia de datos / control
v mayor concurrencia = conflictos 1 (ganancia real mas lejos de la ideal)
v" mayor influencia de los huecos de retardo (carga / salto)
=
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Familias de procesadores superescalares

_— 960 — 960CA (3) ———————— 960MM (3) 960HA/HD/HT (3)
Intel
—  80x86 Pentium {2) ——————— PentiumPro (~2)
- Power Power1 (4 ———— RSC (4) —— Power2 (4)
iBM (RS/6000)
_ ES ES/9000 (2) " -
PowerPC 60% (3) PowerPC 620 (4)
’;°I;‘,’e”° C  ___ PowerrC PowerPC 604 (4)
liance PowerPC 603 (3) PowerPC 620 (4)
-— 88000
Motorola MC88110 (2)
— 68000 MC68060 (3)
DEC —_— a 021064 (2) —-—~— 0 21064A (2) — a 21164 (4)
HP _ PA PA 7100 (2) PA 7200 ) PA 8000 (4) —
UltraSparc (4)
Sun/HalT —— SPARC SuperSparc (3) BV @)
TRON —— Gmicro Gmicro/500 (2) (Sparc64)
MIPS — R R8000 (4) ————— R10000 (4) —
— 29000 Am 29000 sup (4)
AMD
— K5 K5 (~2)
CYRIX —— M1 M1 @)
NexGen = —— Nx Nx586 (1/3)’
Astronautics ZS-1(4)
Corp.
[ [ i | | | | | ]

1989 1990 1991 1992 « 1993 1994 1995 1996
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Issue rate:
maximum/
Maximum Rename memory/ Branch- Pipe
System current Power Transistors Window registers integer/FP/ predict stages
Processor ship CR(MHz) (W) (M) size (int/FP) branch  buffer (int/load)
MIPS 2000 400 25 7 48 32/32 4/1/2/2/1 2K x?2 6
R14000
UlraSPARC 2001 900 65 29 N.A. None 4/1/4/3/1 16K x2 14/15
It
Pentium III 2000 1000 30 24 40 Total: 40  3/2/2/1/1 512 entries 12/14
Pentium 4 2001 1700 64 42 126 Total: 128  3/2/3/2/1 4K X2 22/24
HP PA 2001 552 60 130 56 Total: 56  4/2/2/2/1 2K X2 719
8600
Alpha 2001 833 75 15 80 41/41 4/2/4/2/1 multilevel  7/9
212648 (see p. 207)
PowerPC 2000 450 5 7 5 6/6 3/1/2/1/1 5122 4/5
7400 (G4)
AMD 2001 1330 - 76 37 72 36/36 3/2/3/3/1 4K x9 9/11
Athlon
IBM 2000 450 36 23 32 16/24° 4/2/2/2/2 2K x?2 7/8
Power3-I1
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Ejemplos de procesadores superescalares

Pentium 111 (1 999) Pentium(r) Il Processor Architectural Block Diagram
3 Inst. emitidas / CiClO System Bus Instruction Cache 16 Kbyte, 4-way | Dynamic Branch
32 entry TLB Predictor: 512 entries

11 Unidades Funcionales
2 ALUs + 3 FPUs

FetehiDecode
Control

Static Branch
Predictor

Architectural
| Integer/FP Register I
Rename & Allocator Fegister File

Reservation Station {20 Entries)

x parallel Instruction

Micro Code ROM /
Micro Instruction
Sequencer

-

o

e
-
AGL AGU FFU,
Store Drata Store Load IEU, |55E e
LIt Address Address shift | muL
Linit Linit DIV
B =
kemory Order Buffer
12 entry store, 16 entry load
AT Reorder Buffer

Data Cache 16 KByte, 4-way {40 entries)

{2 entry TL
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AMD K7 Athlon (1999)
3 Inst. emitidas / ciclo

9 Unidades Funcionales
3 ALUS +3 FPUs Athlon Processor Architectural Block Diagram

2-way, B4KB Instruction Cache Predecode Branch
24-gntry L1 TLB/256-entry L2 TLE Cache Prediction Table

Fm;r::t?:rda I-> 3-Way xB6 Instruction Decoders

Instruction Control Lnit {T2-entry)

Integer Schedular (15-eairy)] | FPU Stack Map / Rename

Bus FPU Sehieduler [36-2ntry)

Interface
Unit

133 MHz
Dual
Pumped
&4-bit
2.1 GBIs

System Interface
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