BA Mannheim WS 2002703 RECHNERTECHNIK

Patrick Klinger

CI1SC = Complex Instruction Set Computer
. machtige Maschinenbefehle
umfangreiche Befehle
viele Befehlsformate / Adressierungsarten

RISC = Reduced Instruction Set Computer
Befehlssatz besteht aus wenigen, essentiellen Befehlen (Anz. <= 128) mit einheitlich 32 Bit
Befehlslange
groR3e Registerzahl, mind. 32 allg. verwendbare Register
Register-Register-(Load-/Store-)Architektur= Lesen und Scheiben nur aus/in Register!
Beendigung von 1 Maschinenbefehl pro Prozessortakt
1 Befehlsausfiihrung pro Takt -> skalarer RISC-Prozessor
4 Befehlsausfuhrungen pro Takt - 4-fach skalarer RISC -Prozessor

Befehlsplpelmlng = ,FlieBband-Bearbeitung“
Zerlegung einer Maschinenoperation in mehrere Teiloperationen. Diese werden von
hintereinandergeschalteten Verarbeitungseinheiten taktsynchron + taktversetzt bearbeitet.
genau eine Teiloperation pro Verarbeitungseinheit
Bearbeitung von n Befehlen gleichzeitig (alle aind in unterschiedlichen Phasen)
pro Proz.Takt wird ein Maschinenbefehl beendet
Pasen 2 + 3 zusammenfalbar

Superpipelining
bei Superpipelining feinere Unterteilung in mehr als 5 Phasen
Befehlsbereitstellungs-Phase und Speicherzugriffs-Phase jeweils unterteilt in:
o0 Register-Hol-Phase
0 Tag-Check-Phase (Cache-Tags werden Uberpruft)
Addition/Multiplikation auf Festpunktoperanden - in einem Takt ausfiihrbar
Addition/Multiplikation auf Gleitpunktoperanden -> drei Takte nétig

Phasen
. Befehlsbereitstellungs-Phase

- durch Befehlszéhler adress. Befehl aus HS oder CS in Befehlspuffer laden

- Befehlszahler weiterschalten

Dekodier-Phase

- Operationscode des Maschinenbefehls in proz.eigene Steuersignale wandeln

Operandenbereitstellungs-Phase

- Operanden aus Register holen

Ausfihrungs-Phase

- ALU-Operation auf Operanden ausfuhren

Resultatspeicher-Phase

- Ergebnis in Register speichern

Befehl Befehl Operanden] Operation Resultat 1. Befehl
holen decod. holen ausfihren | speichern '
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Struktur skalarer pP

Struktur superskalarer pP
~10 unabhanig + parallel arbeitende Ausfuhrungseinheiten(AE)
1 superskalare Befehlszuordnungseinheit kann pro Takt den AE 2 Befehle zuordnen

Verzweigungseinheit zur statischen Sprungvorhersage; wird von Sprung-Ziel-Cache unterstitzt
(Speicherung von Sprungbefehlen und deren Zielbefehlen)

Datenspeicher (8Kb)
CodeCache-Speicher (8Kb)

zwei Registersatze:

o 32 allg. Register (32 Bit breit)

o 32 Gleitpunkt-Register (80 Bit breit)




superskalare Befehlspipeline
. ist reine Implementierungstechnik, unabhéngig von Architektur
Vorraussetzung: mehrere parallel arbeitende AE vorhanden
superskalare Prozessoren kénnen mehrere Befehle pro Takt gleichzeitig den AE zuordnen und
dynamische Zuordnung von Befehlen durch Befehlszuordnungseinheit (per HW, nicht durch Compiler)
Befehle werden in Programmreihenfolge zugeordnet
Befehlausfiihrung durch Verzégerungen nicht in Progr.reihenfolge : durch Reservation Stations
(= spez. Befehlspuffer) verhinderbar
Befehlsbeendung nicht in Progr.reihenfolge - Behebung durch Riickordnungspuffer (FIFO - Puffer)

Vergleich Superskalar-/Superpipelining-Technik
Superskalar-Technik betont raumliche Parallelitat (mehrere Op. parallel auf unterschiedlichen AE)
- mehr Transistoren wichtig
Superpipelining-Technik betont zeitliche Parallelitadt (mehrere Op. auf einer AE Uberlappend)
- schnellere Taktrate in den Pipelinestufen wichtig > schnellere Transitoren wichtig
- Anzahl der Transistoren auf Chip wachst schneller als deren Geschwindigkeit
- Kombinationen

Cache-Speicher (CS)
. CS = kleiner, schneller Pufferspeicher

beinhaltet i.d.R. die Daten(-Kopien) derjenigen Teile des HS, auf die der Prozessor wahrscheinlich als

nachstes zugreifen wird

erwinscht: CS-Zugriff fast so schnell wie Registerzugriff
o0 CS als Primary Level Cache direkt auf dem Prozessorchip
0 CS als Secondary Level Cache in Form von SRAM realisiert

Nutzen: Verringerung der mittleren Zugriffszeit auf HS

CS-Verwaltung in HW realisiert

Cache-Controller kopiert Daten in Cache

sogenannte Cache-Treffer €-> Cache-Fehlzugriffe

CS-Organisation
- CS besteht aus mehreren Sets (alle Sets == Menge d. Blockrahmen im CS)
ein Set besteht aus mehreren Blockrahmen > Anzahl der Blockrahmen in einem Satz ist die Satz-
Assoziativitat
in einem Blockrahmen steht ein Block [Block = die Datenportion, die in einen Blockrahmen pafit; ist
gleichzeitig die Datenportion, die zw. CS und HS Ubertragen wird]
Ein Block besteht aus mehreren Teilblocken
Blocklange = Anzahl d. Speicherplatze
Gesamtzahl der Blockrahmen = Anzahl der Satze x Satz-Assotiativitat, C =S x N
Verwaltungsteil besteht aus:
0 Adressbit (enthalt entweder physik. HS -Adresse oder logische Adresse)
0 Statusbits (Datenkopie gultig/ungultig)

CS heil3t:
o vollassoziativ wenn S=1,N=C (CS besteht aus nur 1 Satz)
o direkt-abgebildet wenn N=1, S=C (jder Satz enthalt nur 1 Blockrahmen)
o n-fach satzassoziativ wenn  S=C/N (in allen anderen Fallen)

2. Blockrahmen
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Verwaltungsteil Befehls- oder
Datenteil
1. Rechenbeispiel
gegeben
o CS-GroRe von 2 KB

0 Block-GroRe von 16 B



0 4-fach Satzassoziativitat
o0 CPU versucht 1026-stes Doppelwort (1 Wort = 1 Bit , 1 DW = 2 Bit) zu adressieren

gesucht
1. Anzahl der Blécke
2. Anzahl der Satze
3. Bestimmung von Satznummer und Adresstag
Umschreibung :: Cs: 2KB = 21! Byte
Block: 16Byte = 2% Byte
S.a.: 4 =22

Anz. d. Blocke * Block-GroRe
Anz. d. Blécke * 24 Byte

zu 1) CS-GroéRe
21! Byte

Anz. d. Blocke = 2114 =27
zu 2) Satzass. * Anz. d. Satze = Anz .d. Blécke
22 * Anz. d. Satze =27
Anz. d. Satze =2°
zu 3) 1026 Bytes = 1024 + 2 Bytes = 210 421
1026-stes DW = (1024 + 2 Bytes)*2 = (210 +21) *2
— 211 + 22
1024 Byte = 10000000000
+ 2 Byte = 00000000010
HS-Adresse = 100[00000Q[010X

Adr.Tag| Satz-Nr.| Offset

=4 =0 (0 od. 1)
2. Rechenbeispiel
gegeben
o CS-GroRe von 16 KB
o Block-GroRe von 8B
0 4-fach Satzassoziativitat
o0 CPU versucht 717-stes Doppelwort (1 Wort = 1 Bit, 1 DW = 2 Bit) zu adressieren
gesucht
1. Anzahl der Blécke
2. Anzahl der Satze
3. Bestimmung von Satznummer und Adresstag
Umschreibung :: CS: 16 KB =24+ 210 = 214 Byte
Block: 8 Byte = 2% Byte
Sa.: 4 =22

Anz. d. Blocke * Block-GroRRe
Anz. d. Blocke * 23
214/23 — 214—3 — 211

zu 1) CS-GrolRe
214
Anz. d. Blécke

zu 2) Satzass. * Anz. d. Satze = Anz .d. Blocke
22 * Anz. d. Satze =21
Anz. d. Satze =211/22 = 2112 — 59



