Planificacion dinamica - Concepto

Despacho y ejecucion en orden: una limitacion.

Stall también detiene a operaciones independientes.

DIVD FO,F2,F4 (1)
ADDD F10,FO,F8 (2)
SUBD F12,F8,F14 3)

No siempre ejecutar en el orden del programa.

Dividir la etapa ID en dos:
Emision: decodificacion y hazards estructurales.
Leer operandos: si no hay hazard, lee los operandos.
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Segmentacién de instruccion del Alpha 21164

SO | st |s2 ]| s3 s4 | s5 | s6 Integer (2 pipes)
IF and ID sa | s5| s6ls7 | ss Floating-point
o (2 pipes)
Front-end S4 S5 S6 S7 S8 | SO S10 | S11 | S12
L1 D-Cache access L2 Cache access
EX, Mem and WB
Back-end

Procesador super-escalar RISC de emision “en orden”.

Se recuperan 4 instrucciones de la |I-Cache por ciclo.

El extremo inicial lleva 4 ciclos.

La segmentacion de enteros son 7 etapas y de PF 9 etapas.
Es lo que se llama super-pipeline
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Utilizacion del extremo inicial

R1—R2+R3 i/

R4—R1-R5 {2

R7<—R8-R9 /3
FO—F2+F4 4

to
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to+l to+2 te+3
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to+4 tot+5

Hazards de datos

Se produce cuando por la segmentacion, el orden de
LECTURA de los operandos y la ESCRITURA de resultados

se modifica respecto a lo especificado en el programa.

Se produce un riesgo si existe dependencia entre
instrucciones que se ejecutan concurrentemente.

Si a=bOc
S| c-a®e
Sk a=doe
2/11/16

Dominio: operandos de la instruccidn
Rango: resultado de la instruccion

Situaciones: i precede a j

D(i)nD(j)#0
D(i)R(j)=¢
R(I)ND(j) =0
R(i)NR(k)=0
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Sin RIESGO

riesgo  WAR

riesgo RAW

riesgo WAW
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Planificacion dinamica - Riesgos WAR y WAW

DIVD FO,F2,F4
ADDD F10,FO,F8
SUBD F8,F8,F14

Antidependencia (WAR)

DIVD FO,F2,F4
ADDD F10,FO,F8
SUBD F10,F8,F14

Riesgo WAW
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MIPS usando Scoreboard

Registers Data buses

FP mult
FP mult

| FP divide

\uLi

| FPadd

| Integer unit i

Estado de:
*Instrucciones
*Unidades funcionales
*Registros de resultados L
coreboar
Control/

Control/
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Etapas en Scoreboarding (1)

Etapa de emision: controla que |la unidad

funcional esté disponible y que no haya otra
instruccion que tenga el mismo registro destino.
Con esto se evitan hazards estructurales y
hazard WAW. Se emite la instruccion y se
actualizan las estructuras de datos. Si hay WAW
0 hazard estructural se genera un stall.
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Etapas en Scoreboarding (2)

Etapa de despacho: Controla si los operandos
estan disponibles.

Resuelve RAW dinamicamente.

Si es posible se leen los operandos desde los
registros para comenzar la ejecucion.
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Etapas en Scoreboarding (3)

Etapa de eiecucion : Hace la ejecucion
y notifica al scoreboard que se ha completado la
ejecucion.
Reemplaza la etapa de EX en el pipeline clasico.
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Etapas en Scoreboarding (4)

Etapa de escritura: Se chequea por hazards
WAR y se hace un stall de la instruccion a punto
de finalizar, si es necesario. Si el resultado se
escribe en un operando fuente de alguna
Instruccion activa anterior, la instruccion no

puede finalizar y debe esperar que la otra lea el
operando.
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Ejemplo ScoreBoard - Ciclo 3

Instmiction stams Read  Executio Write
Instruction k- Issue  operand complete Result
LD F&6 34+ R2 1 2 3

ID F2 45+ R3 e
MUuLTF0 F2 F4 | destino y
SUBDF8 F6 F2 fuentes
DIVD F10 FO F6
ADDDF6 F8 F2

Flags:
operando

Unidad que
produce el
listo?

Functional umt statns dext 51 52 FUjforjFU for k Fj?  Fk?
Time Name Busy Op Fi Fi Fk i Ky Ric
Integer Yes Load F6 B2 Yes
Mult] Mo
Mult2 Mo
Add Mo
Divde Mo
Eemster result status
Clock FO0 F2 F4 Fo F§ FI0 Fi2 .. F30
3 FU Infeger |
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Ejemplo ScoreBoard - Ciclo 9

Instruction status Read  Executioi Write
Instuction ko Lsue operandscomplete Resulf
LD F&6 34+ R2 1 2 3 4
LD F! 45+ R3 6 7 8

5
MULTFO F2 F4 6 E
SUBDFE F6 F2 7

DIVD FI0 FO F6 [_:aj
ADDDF6 F§ F?

Functional unit status dest 51 52 FUforjFUfor kFj?  FE?
Time Name Busy Op Fi Fl Fe O Ok Ry Rk
Integer No
10 Multl Tes Mult FO F2 F4 Yes  Yes
Mult2 No
2 Add Tes  Sub F& F6 F2 Yes  Yes
Divide Tes Dy F10 FO  F6  Mulil No  Tes
Eegster result status
Clock FO F2 F4 Fo F§ Fi0 Fi12 ... F30

0 FU [Multl 2dd Divide |
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Ejemplo ScoreBoard - Ciclo 17

Instmiction statms Read  Exscution Write
Instruction ko Issue operand complete Result ‘
ID F§ 34+ R2 [ 1 2 3 4 L séu;n
ID F! 45+ B3 5 6 [ 2 -
MULTFD F2 F4 6 9
SUBDFE F& F2 T 9 11 124
IVD F10 FO F6 g
ADDDF& F& F2 13 14 16 [_}
Functional unit status dest 51 52 FUforjFU for k Fj?  F&?
Time Name Busy Op Fi Fj Fk O Ok Rj R
Integer No
2 Multl Yes Mult FO F? F4 Yes  Yes
Mult2 Mo
Add Yes  Add Fb FE F2 Yez  Yes
Divide Yes Dy F10 FOO F6 Mulil No Yes
Eemster result status
Clock FoO F? F4 Fo6 F§8 Fi0 Fli2 F30
17 FU | Multl Add Divide
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Ejemplo ScoreBoard - Ciclo 62
Instruction stafus Read  Executioi Write
Instruction k Imsue  operandscomplete Result La
ID F6 34+ B2 |[1 )V 2 3 multiplicacion
1D F2 45+ B3 3 5 7 toma 10 ciclos
MULTF0 F2 F4 6 o 19
SUBDFE F6 F2 7 o 11 Lo division
DIVD F10 F0O F6 8 21 61 toma 40 ciclos
ADDDFs F8 F2 13 4 16
Functional unit status dest 51 52  FUforjFUfor K Fj?  Fi?
Time Name Busy Op Fi Fi Fx @ O Rj Ri
Integer No
Multl No
Muli2 No
Add No
0 Divnde No
Clock FO F2 F4 F6 F§ FIO0 Fi? F30
62 FU |
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Costo y beneficio

Mejora del desempefo entre 1.7y 2.5

El scoreboard no requiere muchos mas

circuitos que las unidades comunes.
Requiere muchos buses, = 4 veces mas.

De interés al considerar :

Despacho de multiples instrucciones por ciclo
Especulacion
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Factores limitantes

Cantidad de paralelismo disponible entre las
Instrucciones.

Numero de entradas en el ScoreBoard.
Numero y tipo de unidades funcionales.

Presencia de antidependencias y
dependencias de salida
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Algoritmo de Scoreboard (1)
Emision o Issue

Esperar que Tareas

Unidad Busy[FU]«yes;Op[FU]«op;

Funcional[FU] no , . _

esté ocupada y Fi[FU]«<D Fj[FU]«S1;

Result[D] esté en Fk[FU]«<S2; Qj«Result[S1];

blanco . :
Qk<«Result[S2]; Rj«—not Qj;

Rk«not Qk; result[D]«—FU
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Algoritmo de Scoreboard (2)
Lectura de registros y ejecucion

Esperar que Tareas
Rjy Rk sean Rj<—no; Rk«no;
verdaderos
Qj«0; Qk«0

La FU finalice
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Algoritmo de Scoreboard (3)
Escritura de resultados

Esperar que Tareas

VA(( V( Si Qj[f]=FU then Rj[f]<-yes);

F”ﬂiF‘[FU)]V(R”ﬂ:”O vf( Si QK[f]=FU then RK[f]<yes);
FK-FIFUIVRKfI=no | RESUIIFIIFUTI0; Busy[FUJNo

)

)
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