SEGMENTACION Y PROCESADORES SEGMENTADOS

2.1 - SEGMENTACION

- Introduccidén
- Segmentacion
- Paralelismo

2.1.1 - Introduccion a la segmentacion

- Clasificacion

2.1.2 - Diseiio del control de entradas

- Tabla de reserva
- Latencia
- Secuencia de iniciaciones
- Secuencia del MAL
- Diagrama de estados
- Vector de colision inicial (VCI)
- Como obtener el diagrama de estado
- Diagrama de estados simplificado (o modificado)
- A partir del completo
- Generacion directa
- Analisis del diagrama de estados
- Subconjunto de ciclos simples ---> Gready
- Modificacion de la tabla de reserva

2.1.3 - Hardware de control

- Datos siempre disponibles
- Datos no siempre disponibles

3 - PROCESADORES SEGMENTADOS



3.1 - Introduccion a los procesadores segmentados
- Objetivo
- Notacion
- Problemas
- Riesgos estructurales
- Riesgos de datos
- Riesgos de control
- Problemas de procesadores segmentados
- Medida de las prestaciones de un procesador
- Rendimiento
- Velocidad de la CPU
- Métricas comerciales
- Ganancia y aceleracion
- Ley de Amdahl
- Problemas de la segmentacion
- Riesgos estructurales
- Riesgos de datos
- Tipos de dependencias de datos
- RAW
- WAR
- WAW
- RAR
- Soluciones
- Riesgos de control

3.2 - Procesadores segmentados lineales

- Caracteristicas

- Arquitectura DLX

- Lenguaje maquina del DLX

- Segmentacion en etapas

- Estudio de los riesgos estructurales
- DATA PATH segmentado

- Estudio de los riesgos de datos

- Cortocircuito para segmentar RAW
- Estudio de riesgos de control

3.3 - Procesadores segmentados con operaciones multiciclo

- Multiciclo simplificado
- Multiciclo general
- Extension L.M.
- Data path
- Sincronizacion entre enteros/punto flotante
- Riesgos estructurales
- Riesgos de datos
3.4 - Procesadores con ordenacion dinamica de instrucciones



- Procesadores con anticipacion

- Implementaciones
- Scoreboard ---> CDL 6600
- Algoritmo de control
- Tomasulo ---->1BM 360/91



TEMA 2 - UNIDADES FUNCIONALES SEGMENTADAS

2.1 - SEGMENTACION
2.1.1 - INTRODUCCION A LA SEGMENTACION

- La segmentacion (pipelining) es una técnica de implementacion por la cual se
solapa la ejecucion de multiples instrucciones.

- Técnica clave para hacer CPU rapidas.

- Ejem: Linea de montaje de automoviles:

— ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 %
ENTRADA
CARROCERIA MOTOR PINTURA ACCESORIOS

Z --> Tiempo por etapa
- Sin segmentar Tecoches= 6 .47 =247
- Segmentada Tecoches=1.4Z +52 =97
- Objetivo: Segmentar una funcién ----> Explotar el paralelismo a nivel temporal
(solapamiento).

- Evaluar en cada momento, varias funciones con diferentes datos de entrada. Esto solo
tiene sentido si:

- Evaluamos la funcién muchas veces con diferentes datos de entrada.
- Independencia entre las diferentes evaluaciones.

Ejemplo: Diagrama Espacio-Tiempo

El [X

Y
E2 X

Z
Y |Z
E3 X 1Y |Z

------- > tiempo Ei: Etapas
x,y,z: Datos de entrada

Es necesario un flujo continuo de datos, sino la segmentacion no sirve para nada:



El X Y

E2 X Y

E3 X Y

Solo segmentamos funciones muy usadas:
- Ejecucion de una instruccion ---> Procesadores segmentados
- Multiplicacion de 2 ntimeros en coma flotante ----> Coprocesadores matematicos
Pasos a seguir:
1.- Descomposicion en subfunciones.
2.- Secuencia de evaluacion (posible paralelismo).

3.- Implementacion de las subfunciones con hardware especifico ---> ETAPAS.
4.- Interconexion y aislamiento de las etapas con registros. Afiadir control.

OPERACION SUBOPERACION
Unidad Funcional <---Ti -->
— U.F —= E1 E2 B2 |
% T%
REGSIRCS
RENDIMIENTO
Un procesador rinde més cuando es mas rapido ------ > menor tiempo
medida de rendimiento ----- > Tiempo
Definiremos:

- Tiempo de ciclo: Tc = max (ti)
- Tiempo de evaluacion de una funcion = n° de etapas * Tc
- T : Tiempo de evaluacion de una funcion sin segmentar

Objetivo:
-Ti=T) Vi
El tiempo de ciclo sera el de la peor etapa. No sirve de nada mejorar una etapa sino se

pueden mejorar igual todas.

- Minimizar Ti
Factores que reducen el rendimiento:



- Factores tecnologicos:
-Tiempo de carga de los registros ----=> X Ti>T
-Desplazamiento del reloj (clok skew) (*)
- Factores de disefio y utilizacion:
-Particion en etapas inadecuadas
-Riesgo por dependencia de datos, surgen cuando una instruccion depende de los
resultados de una instruccion anterior de forma que ambas no podran ejecutarse
de forma solapada.
(*) Clock skew: El clock deberia llegar a todas las etapas en el mismo instante pero
debido a diferentes factores fisicos (cableado,carga,drivers....) se produce un
desplazamiento temporal en la llegada del clock a cada etapa.
Riesgos estructurales

Surgen del conflicto de los recursos, cuando el hardware no puede soportar todas las
combinaciones posibles de instrucciones en ejecuciones solapadas simultaneamente.

Ejem: pedir a una ALU que realice el célculo de una direccion efectiva y una resta al
mismo tiempo.

Control de entradas inadecuadas

Surge de la segmentacion de saltos y otras instrucciones que cambian el PC.

Ejemplos:

- Sumador segmentado: CPA (Sumador con propagacion de Carry)

2RV 2 V20 2

FA FA FA FA

/2 S 2 S VA e

- Descomponer en etapas. Separar con registros



A S S
SRINESR B
— I I |

Calcular el tiempo que se tarda, para cada caso, en realizar 1 suma sabiendo que el
tiempo de propagacion de una puerta logica de 2 entradas es "Z " y el de un registro
" Z L".

a b o ab CiS Citl . S = a@BHCi
00 0[0 0 Ci
‘\; 00 111 o boo 01 11 10
01 0|1 0
FA 01 1[0 1 0 m
10 0|1 O - I
Jj 7 1010 1 1 Q@)
Citl 11 0/0 1
S 111 1 1 Ci+1 =ab +aCi +bCi=ab + Ci(a+b)



=
-

- Sumador sin segmentar: Tys=3Z *4
- Sumador segmentado: Ts=QBZ+Z)4
Si queremos realizar 100 sumas:
-Tns=(3Z *4)100=1200 Z
-Ts=QBZ+Z1)4+993Z+Z)=12+297)Z +(99+4) Z_.=309Z +103Z
Si suponemos Z =7
- Tns (100) =1200 Z

Aceleracion = Tns/ Ts = 1200 /412 =~ 3 veces
-Ts(100)=412 Z

* Ejemplo 2:

- Tenemos una maquina no segmentada con 5 pasos de ejecucion cuya duraciones son
50ns, 50ns, 60ns y 50ns. Suponer que debido al tiempo de preparacion y al
desplazamiento del reloj (clock Skew), segmentar la maquina afiade 5ns de gasto en
cada etapa de ejecucion.

Calcular la aceleracion que conseguimos con la segmentacion en la frecuencia de
ejecucion de las instrucciones.

-Solucion:
- No segmentada: Tiempo medio de instruccion = 50 + 50 +60 + 50 +50 = 260ns

- Segmentada: El reloj debe ir a la velocidad de la etapa mas lenta y debe tener en
cuenta el gasto ----- > 60 + 5 =65ns



260 260

260

5015060 | 50/50| 50| 5060 | 50/50 | 50| 5060 | 50|50

Instruccion i Instruccion i+1

65 65 65 65 65
I I I I

Instruccioni |60 160 | 60/ 60 |60

Instruccién i +2

T medio por inst. no seg.

260

Instruccién i+1 60 | 60| 60| 60|60

Instruccion i+2 60 | 60 | 60 60 6O

CLASIFICACION DE LA SEGMENTACION:
- Versatilidad

- UNIFUNCION  ----> Sumador
- MULTIFUNCION ----> Procesador

- Utilizacion

T medio por inst. seg.

- ESTATICA : Sélo un tipo de operacién en un instante.
- DINAMICA: Diferentes operaciones en ejecucion a la vez.

Nosotros estudiaremos:

SEGMENTACION MULTIFUNCION ESTATICA

65



2.1.2 - DISENO DEL CONTROL DE ENTRADA

OBJETIVO: Pretendemos optimizar la productividad entendiéndose por productividad
(throughput).

th=1/tc recordar que tc ----> tiempo de ciclo

tiempo en evaluar una funcion

tc =
n° de etapas
Sin° de etapas aumenta ----- > tc disminuye ----- > th aumenta
Ejemplo:
150 150
—150 [ 5 [ 50 (— — 25 25 [ 25 125 [ 25 125 —
50 | 50 50 25| 25| 25| 25|25 25
tc=25
tc=50 50| 501 50 25 |25 |25 |25 |25 |25
50|50 |50 ps |25 [25 |25 |25 |25
Cada 50ns tengo un resultado Cada 25ns tengo un resultado
Esto se consigue realizando una politica de "scheduling" ---> control o planificacion de

iniciaciones (principio de la evaluacion de una funcion).
Hipotesis a considerar:

1.- El tiempo de ejecucion de cada etapa es multiplo del tiempo de ciclo.
Tetapa = K. tc

2.- El patron de uso de las etapas se conoce a priori, es decir, se conoce cuantas veces se
reutiliza una etapa, donde esta un dato en cada instante, cuanto tarda cada dato.

Definiciones
- Estructura
a) lineal —1 Bl [ R2 H E3 > ti=t]
tc k. tc
b)compleja —1 E1 — E2 — E3 —




- Tabla de reserva (TR)

El

E4

i 7

E3

En un eje tenemos segmentos de la U.F. y en otro tenemos el tiempo. Nos indica
el patron de uso de las etapas en el tiempo. Es una abstraccion del PIPELINE.

Ejem.

IN————> )

E3

El A A
E2 A A A
E3 | A A A

Nos indica como funciona la U.F

De una tabla no podemos deducir directamente el pipeline. En este sentido la tabla

pierde informacion.

Ejem.

y

El

BB

Puede indicar:

- Realimentacion

E3

..... > Con la TR no conocemos
todo el datapath

- Etapa que utiliza 2 ciclos

1 UF ——--- > Mas de una TR

1 TR -——--- > Mas de una UF

LATENCIA: ntimero de unidades de tiempo que separan dos inicializaciones de la tabla

de reserva.



COLISION: cuando dos o mas inicializaciones quieren usar la misma etapa al mismo
tiempo.

LATENCIA PERMITIDA: cuando no hay colisiones en la utilizacion de las etapas.

LATENCIA PROHIBIDA: cuando provoca colision.

- Para saber si hay colisiones, se superponen dos TR desplazadas segun la latencia.

Ejem.
El| B| B B | B
E2 B B Latencia 3 : Correcta
B B
E3
o 1 2 3 4 5 6 7
tiempo de calculo = 8
/Colisi(')n es secuencia <3,3>
El | B |B B | B @E BB
E2 B B | B B
B B| B B
E3
o 1 2 3 4 5 6 7

Latencia =4 ----> Correcta

- La latencia es variable. Hay una SECUENCIA DE LATENCIAS que sera ciclica.

- Ejemplo anterior: secuencia de latencia: <3,8,3.8...>

- LATENCIA MEDIA: (de una secuencia) (Z): nimero de unidades de tiempo que
separan dos inicializaciones de la tabla de reserva.

- VELOCIDAD DE INICIACION MEDIA (o frecuencia):

Ejem: Latencia media de (3,8) =5.5

- UTILIZACION (MEDIA) DE UNA ETAPA:

- MAL (Minimun Achievable latency) : latencia minima posible.

V=1/1

U=V * n°marcas en la TR de esta etapa = n° marcas / L

* La salida de una estrategia de control es una secuencia de latencias. Esto define:



- CICLO DE LATENCIA: ocurre cuando una secuencia de latencia repite
subsecuencias indefinidamente.

Ejem: secuencia 3,8,3,8,.......
ciclo = <3,8>

- PERIODO DE UN CICLO:  P= Y/ li: latencias que forma el ciclo

- LATENCIA MEDIA DE UN CICLO: L=P/m m:n°de latencias

Ejemplo1: Calcular ciclo, periodo, L y utilizacion de cada etapa (UE):

El AlA|A A A A

E2 AA A A A A A A A
A AlA A A A|A

3 A A
r 7
ciclo =<1,7> UEl =n°muestras/ L = 2/4=0.5
P=38 UE2=3/4
L=8/2=4 UE3=3/4

- Supongamos que empezamos en 3:

El A A A A Al A
m| A A A A A A A Al A
A A A A A A A|A A
E3
3 5

ciclo = <3,5>

p=8 e > igual que antes

Ejemplo 2:



El' g B B B B | B
E2 B B B
B3 B B B B
3 8
ciclo =<3,8> UEl1=4/55
P=11 UE2=2/5.5
L=11/2=55 UE3=2/55
Ellp B B B B B
E2 B B B B
E3 B B B B
4 4
ciclo =<4,4> UEl = 4/4 =1 --> Etapa completa no
podemos ir mas rapido
P=38 UE2=2/4
L=8/2=4 UE3=2/4
COTA MINIMA DEL MAL

MAL > MAX ( nimero de marcas de una fila de la TR (etapa))
Demo:

M(i) --> n° de marcas de la etapa 1
1/ L=V —> operaciones por ciclo [velocidad (frecuencia) de iniciacion)
ocupacion de la etapa (utilizacion): U=1/ L. M@G) < 1 Vi

Portanto: L > M(i) Vi ------ > L > MAX (M(i))

Ejemplo:



A A MAL>=3
A A A g

A A A

n° max. de marcas
de una fila

lo que nos viene a decir es: si cada iniciacion ocupa n veces una etapa, en media, no
podemos empezar una nueva operacion hasta n ciclos.

DIAGRAMA DE ESTADOS

- Los estados determinan la ocupacion de las etapas segun la secuencia de iniciaciones
seguida.

- La construccion de los diagramas de estado nos permiten disefiar politicas de control
de entradas, intentando conseguir la optima.

- En cada ciclo el pipeline esta en un estado concreto.

- Los arcos del grafo indican transacciones, nos llevan al nuevo estado después de un
ciclo. Hay dos tipos de arcos, segun si iniciamos 0 no una nueva operacion.

- Las secuencias de latencias permitidas se encuentran siguiendo el grafo (secuencia
correcta de iniciacion).

- El objetivo es encontrar el camino con L minima e implementar el control que siga
este camino.

- Los estados los representaremos como VECTORES DE COLISION, que nos indican
cual es la ocupacion de las etapas segin se inicie una operacion o no. En un ciclo
actualizamos el nuevo estado.

- Tamaiio del vector: n° de columnas de la TR.

VCj

- Interpretacion de las entradas:

---> () ---> De aqui a 'i' ciclos se puede empezar una operacion sin colision.
V(i) =
--->1 ---> No se puede empezar una operacion en estos 'i' ciclos
(hay colision).

VECTOR DE COLISION INICIAL (VCI)



- Es un estado "especial", indica como queda la U.F. después de iniciar la primera
operacion.

- Algoritmo para obtener VCI:
1.- Iniciamos una operacion con la UF descargada ----> TR
2.- Buscamos todas las posiciones que provocan la colision al desplazar la TR

sobre si misma ----- > LATENCIAS PROHIBIDAS (Buscar las distancias
entre marcas de una misma etapa.

- Ejem:
2
T~
A A {2}
ALIAL AL e
A A
Al 46
\—6/_//

- Como las UF a estudiar son estaticas ---> latencia '0' prohibida por tanto, latencias
prohibidas: {0,2,4,6}

vei= |1 0 |1 |01 [0]1

L A partir de aqui siempre podemos empezar

GENERACION DEL DIAGRAMA DE ESTADOS
- Partir del VCI.
- Pasado un ciclo el vector se desplaza 1 posicidn a la izquierda y se afiade un '0'.
XoX1 XX 3X 4 X 5 ----- > X1 XX 3X 4X 50

- Si el primer bit (X;) es 1 ----- > nuevo VC
Sino (X;= 0) podemos iniciar una nueva operacion ---> 2 VC ----> 2 arcos.

casos:



(1): No inicia operacion ---> 0 X, X3X 41X 50 Nuevo VC

(2): Inicia operacion ----> hacer una OR con el VCI ---> nos da el nuevo
estado (nueva ocupacion de la UF).

- Repetir hasta que no salga ningin estado nuevo.

Ejemplo: VCI=11001

10010 *
10010

00100 Desplaz
11001 OR VCI

11101

OOlOO 11101

* . Comienza operacion

1 1010 ' ‘
10100 E Estado'cliespués de comenza{
operacion --> nueva ocupacion
01000 de la UF
10000
X% OOOOO

Ejemplo: VCI =1010101



/ N
1010100 1111110
~\ \/

0101000

1111100
V%

1111010 1111000

1 1$OIOO 1110000
1101000 1100000

« 1010000 IQ$9000
L

Y
1110101 010000 0000000
NS
1133010

- Observar que en el grafo quedan contempladas todas las secuencias de latencia
(recordar <1,7>, <3,5>).

DIAGRAMA DE ESTADOS MODIFICADO (O SIMPLIFICADOQ)

- Toda la informacién del diagrama de estados se puede mantener con una estructura
mas simple y sencilla de generar.

- El diagrama simplificado sélo indica las transacciones después de una iniciacion. Se
puede obtener:

1.- A partir del completo: nos quedamos con los estados I

Ejemplo: (1° grafo: VCI=11001)

>5
11001 indicamos las distancias

N
2 3)>5 h tre estados.
distancias — 3 = que hay entre estados
11101

2.- GeneracioOn directa.




- Partimos del VCI.
- Para cada VCj(i) =0 --->
1.- Desplazamos i posiciones a la izquierda el vector de colision.
2.- Anadimos i ceros a la derecha.
3.- Hacemos OR con VCI.
4.- Etiquetamos el arco con i.

- Repetir

- Afadir un arco hacia el inicial con etiqueta (" >n° bits del VCI).

Ejem: 1010101
>7

/\/ >7 cero en i=3

despl: 0101000

7d
5/ 1010101 é\_g\ / or 1010101
U 1110101 l$ 7

1111101 1111101
111111
3 3

ceroeni=>5

>

ceroeni=l1

ANALISIS DEL DIAGRAMA DE ESTADOS

- El diagrama de estados representa todas las posibles secuencias de iniciacion
validas.

- OBJETIVO: Encontrar la secuencia 6ptima (MAL).
- Con un numero finito de estados, todas las secuencias de iniciacion forman ciclos.

- Si hay pocos estados se puede hacer una busqueda exahustiva de todos los ciclos y
coger el de L MIN.

- Podemos distinguir dos tipos de ciclos:
(1) SIMPLES : Sélo se pasa una vez por un estado.

(i1)) COMPUESTOS: Se pasa més de una vez por algun estado.

LEMA: Si en un diagrama de estados reducido existe un ciclo con latencia media L,
existe, como minimo, un ciclo simple con latencia media < L.



Demo:

- Un ciclo o es simple o esta formado por ciclos simples; si la velocidad media es

V = L /n° iniciaciones, o todo ciclo ha ido a esta velocidad o algin ciclo simple ha ido
a menos velocidad y otros a mas. ----- > s0lo hace falta buscar los ciclos simples.

- Ejemplo

1111111

g 111010155/ >7
ciclos simples: L
<7> 7
<1,7> 4 -->
<5> 5 MAL =4
<3,7> 5
<3,5> 4 >
<5,3,7> 5
<5,7> 6
MAL >=3
A A 4 ¢
A A A MAL >3
A A A
No estamos aprovechando

al 100 % las etapas

SUBCONJUNTO DE CICLOS SIMPLES ----- > GREEDY

- Entre los ciclos simples hay un subconjunto muy sencillo de conseguir: CICLOS
GREEDY.

- Son ciclos donde el cambio de estado se hace siempre siguiendo el arco de menor
lantecia.
- Como obtener todos los posibles ciclos de Greedy:

1.- Escoger un estado del grafo modificado (p.ej. el VCI).



2.- Seguir la secuencia de arcos con latencia minima hasta volver al mismo
estado ----- > ciclo de Greedy.

3.- Eliminar del grafo todos los estados del ciclo.
4.- Repetir hasta que no queden mas estados
- Podemos decir que:
- De un estado so6lo puede salir un arco con politica de Greedy.
- No todos los ciclos simples son 6ptimos.
- Puede ser que ningtin ciclo (simple) obtenga la cota minima del MAL.

LEMA: la latencia del cualquier ciclo Greedy es menor o igual que el nimero de 1's del
VCIL

Todo ciclo Greedy tiene L < n°de 1's del VCI
Demo:
X(1) ---->n° de 1's del VC para el estado S(i).
L@) ----- > latencia minima
o ------ >n°de 1's del VCI
m ------ > numero de estados del ciclo Greedy

El hecho de desplazar a la izquierda el VC desde la primera latencia y hacer OR con el
VCI lo podemos representar como:

X(@i +1) € X@) - L() + « 1010101 X(i)=4
0101010 -L(i)=1

XQ2) < X(D)-L() +a OR 1010101 +a =4/7
1111111

X(3) < X(2)-LQ2)+ a <X(1)-L(1)-LQ)+2«a

X(m) < X(m-1)-L(m-1)+ ¢ < X(1)-L(1) - ......... -L(m-1)+ (m-1)

"Z L(i)

Si cerramos los arcos:



X(1) € Xm)-Lm) + & —>XD<XD S 16y +ma o>

2 L) _
a > = LI > a > Lciclo de Greedy
m

Por definicion:
MAL = MIN (Z ciclos simples)
MAX (n° marcas etapa) < MAL < L ciclos greedy < n°1'senel VCI
Ejem:
Tabla A: 3<MAL<4<4

Tabla B: 4<MAL<4<6

MODIFICACION DE LA TABLA DE RESERVA

- Si a partir de una TR no se llega a la cota minima (a usar al 100% alguna etapa) se
puede intentar modificar la TR afadiendo retardos (etapas que no hacen nada) que no
modifiquen el niimero de marcas por fila (--> no modifica la cota inferior) pero

modifican el VCI ----- > puede salir un ciclo 6ptimo mejor.

- Para no modificar el calculo las etapas se tienen que usar en el mismo orden.

- Conseguimos el minimo a cambio de hacer mas largo el tiempo de calculo total de un

resultado ----> si el céalculo se hace pocas veces no vale la pena modifcar la TR.

2.1.3 - HARDWARE DE CONTROL



El objetivo final es disefnar el controlador de una U.F. segmentada para conseguir el
maximo rendimiento.

Da‘[0§i

> PIPELINE >
Enviar

Datos Datos Activ

disponibl UF
Control

Entradas

El disefio del control dependera de:
- Tabla de reserva de la UF y estado en que se encuentra.
- Disponibilidad de datos en su entrada.

- A ----> Datos siempre disponibles.
- B ----> Datos no siempre disponibles.

A ---> Datos siempre disponibles (peticién continua)

- Buscar ciclo 6ptimo ------ > L miNn (MAL)

- Siempre seguiremos este ciclo, por eso s6lo necesitamos un registro que rotara una
posicion por ciclo. El primer bit indicara si se puede iniciar una operacion o no.

) J— > inicar
 [— > no iniciar

@Q@ Sec. :1,3.2,13.2,...

ciclo: <1,3,2>

QN?/Q Periodo=1+3+2=6

- El tamafio del registro sera el periodo.

- El bit '0" del registro siempre sera '0' ----- > se puede inicar siempre operacion
01 2 3 45 C‘LK
UF &S 0,0 1|1 0] 1

f r 3 2

'1" indica inicio
de operacion
B ---> Datos no siempre disponibles




- El control anterior no sera eficiente ya que solo deja entrar datos en instantes fijos,
independientemente de si hay datos o no.

- Como no sabemos cuando pueden llegar datos, seguiremos una politica de greedy,
intentaremos satisfacer una peticion lo antes posible (ya que no sabemos si llegaran mas
datos).

- El controlador es simular al proceso seguido para generar el grafo de estados
originales. Parte del VCI y desplaza un bit por ciclo, segin si tiene datos disponibles y
puede empezar. Hace una OR con el VCI.

NOTA: si se puede realizar una iniciacion ( bit a '0") pero no hay datos disponibles el
registro de desplazamiento no se modifica.

va |
Datos
disponibles
1 ' '
carga' | ,

1
ﬂ 1 o CK
UF < | REG. DESPLAZ. <7/ 0
N 1
P

RESET

n

Secuencia: (Inicialmente RESET y se pone a '0' ---> puede inicar)

(1) Al inicio del ciclo se hace el desplazamiento a la izquierda
(i) Al final se cargan los 'n’' bits si se ha iniciado una operacion.

- Presenta un problema: se puede entrar en ciclos greedy muy malos.

- No garantiza un buen rendimiento, solo serd 6ptimo si n° marcas = ciclo greedy
fila max

- SOLUCION:

(1) - Modificar la TR para que todos los ciclos greedy sean 6ptimos

(2) - Mejorar el controlador con una tabla que indique si interesa seguir un ciclo
0 no. Asi aunque se pueda empezar una operacion, evitaremos los ciclos
malos. -----> GUIA A CICLOS OPTMOS.



- El vector de colision actual servird como direccion a una tabla que indicar si iniciar o
no. Intentard (y conseguird) mantener el estado dentro de la rama donde esta el ciclo
Optimo.

VCI
n
n
Datos \J&
disponibles
‘carga' |

1 \WILCLK

ESTADO ACTUAL ‘IF 0

b

RESET | ROM o RAM

UF / r» TABLA
\J

la decision la toma la tabla y no el estado.

Ejercicios: 1,2,3(1),4,22,23.



TEMA 3 - PROCESADORES SEGMENTADOS

3.1 - INTRODUCCION A LOS PROCESADORES SEGMENTADOS

Aplicacion de la segmentacion al proceso de ejecucion de una instruccion.

OBJETIVO: Solapar (concurrencia) en el espacio la ejecucion de un algoritmo
secuencial para poder ejecutar 1 instruccién por ciclo.

- programacion secuencial.
- Ejecucion concurrente transparente al programador.

Identificacion de las etapas: (pensado para maquina de 3 direcciones )
- Busqueda de la instruccion.
- Decodificacion de la instruccion y busqueda de registros (lectura).
- Ejecucidn (y calculo de direccion efectiva).
- Memoria (acceso) --> accede a memoria si es necesario. Carga o almacena.

- Escritura (o postescritura write-back) --> Escribe el resultado en el registro

destino.
(separacion de etapas orientadas a RISC)
NOTACION:
Pasaremos de:
Tiempo
. B D/L E M | ES
Tiempo 1 1 1 1
B DL E | M| ES_
‘ B ‘ D/L| E M ‘ ES ‘
Etapas — ‘ ‘ ‘ ‘
Instruccion B | DLl E M ES

B DL E M _ES,

En 1 ciclo se ejecuta
1 instruccion

PROBLEMAS : (que hacen que no se llegue a una instruccién por ciclo)




- Riesgos estructurales: surgen cuando alguna combinacion de instrucciones no se
puede acomodar debido a conflictos de recursos.
Ejem: si tenemos una unica memoria para datos e instrucciones no se podra iniciar
una busqueda de un dato y una instruccion en el mismo ciclo.

- Riesgos de datos: se presentan cuando el orden de acceso a los operandos los
cambia la segmentacidn, con relacion al orden normal que se sigue en las instrucciones
que se ejecutan secuencialmente.

Ejem:
ADD R1,R2,R3
SUB R4,R1,R5
WAqui carga R1 con R2+R3
Inst ADD | B 1 D/Ll E 1 M 1 ES:
B D/L E M ES
Inst SUB 1 ‘ 1 ‘ ‘ ‘

/ \ lee el contenido de R1 antes de que
sea asignado el valor de la suma de
R2+R3

- Riesgos de control: surgen de la segmentacion de los saltos y otras instrucciones
que cambian el PC.

TIPOS DE PROCESADORES SEGMENTADOS
1.- Procesadores segmentados lineales.
2.- Procesadores con operaciones multiciclo.

3.- Procesadores avanzados - SCOREBOARD
- TOMASULO

* Evolucion RISC ----> CISC ----> RISC

MEDIDA DE LLAS PRESTACIONES DE UN PROCESADOR




- Nos interesa poder medir el rendimiento de un sistema, asi como poder comparar
sistemas diferentes, por eso introduciremos unos pocos conceptos que nos permitiran
hablar de todo esto.

- Tiempo de respuesta
- Tiempos - Tiempo de ejecucion
(usuarios) - Tcpu
Rendimiento
- Throughput ---------- > (Productividad th=1/Tc)

(centro de célculo)

- Desde el punto de vista de AC nos interesa reducir el tiempo de ejecucion de un
programa.

VELOCIDAD DE LA CPU

- Tipica medida; se mide por el tiempo de ciclo de reloj o por la frecuencia.

S N S

e
Tc
1
Frec (Mhz) =
( ) Tc*10°
] 6 - .
Frec = ! Hz > 1Hz = lciclo ceeee> 1Mhz = 10°ciclos _ Iciclo

lo que realmente queremos minimizar es:
Tcpu = n° instrucciones * ciclos por instruccion * Te(seg)
- Es una medida dindmica; depende de cada programa y cada ejecucion.

- Es dificil de optimizar, reduciendo cualquiera de los componentes podemos empeorar
otra: las componentes estan ligadas.

Tepu=1*CPI* Tc
I: f(compiladores, leguaje maquina)
CPI: f(lenguaje maquina y organizacién)

Tc: f(organizacion. Hardware ---> Tecnologia)

COMPARACION RISC - CISC




RISC CISC

CPI 1.25 4.5
I 1.2M M
METRICAS COMERCIALES

MIPS: Millones de instrucciones por segundo.

n®instruc.totales.ejecutadas 1 Frec. Mhz
Tcpu.seg *10° I1*CPI * Tciclo*10°  CPI

MIPS =

- Ejem: un procesador ideal (CPI = 1) con un reloj de 25 Mhz ----- > 25 MIPS
- iNo permite comparar maquinas diferentes !
MFLOPS: Millones de operaciones en punto flotante por segundo.

n° operac. punto. flotante.de.un. pro grama

MFLOPS = :
Tiempo.de.ejecucion * 10

- Las dos medidas son dinamicas, dependen del programa y de la maquina.

- Para comparar maquinas diferentes se deben ejecutar los mismos programas en las
maquinas. Programas utilizados: - linpack y -Bechmarks

ACELERACION (SPEEDUP)

-"X esun n % mas rapido que Y".

Velocidad X = !
Tiempo. Ejec. X
Vx=Vy+LVy > n= Vx_Vy*lOO
100 Vy
Vx=1/Tx= 4+ 1 oy mx= i(ui)
Ty 100 Ty Ty 100
Ty n
— =1+ =S > SPEED UP

Ix 100



LEY DE AMDAHL

= Toriginal
T.con.mejora

- Nos da el Speed-up total cuando modificamos (mejoramos) una parte de un
computador/procesador.

- Depende de:
- Fraccion de tiempo de ejecucion donde se puede aplicar la mejora (fm).
- Sm : Speed-up que conseguiremos si todo el tiempo vamos con la parte

mejorada.

1

iy I
(1= fm) + S

Stotal =

Limites:

Stotal=1/1-fm  --—--- > Stotal= 1/ 1-fm
Sm -->0o0

- El modo mas lento limita el rendimiento total aunque el modo mas rapido sea oo
entre mas rapido.

Stotal =Sm = Ts/Tm
fm-->1



