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Az Intel P6 csalad

« A instrukcidkat feldolgozé (x86 és Katmai Iset),
haromutas szuperskalar, sok fokozatos (12-14 stage)
fut6szalagelvii processzorok

 Spekulativ végrehajtas, elagazas elérejelzés

- Pl
« Pentium Pro
« Pentium I1., Pentium 11 Xeon
< Pentium Celeron
« Pentium 111, Pentium I11 Xeon

o Nézzik ezt ...
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Jellemzok

Szuperskaldr CISC processzor, RISC maggal
Ciklusonként harom RISC p-operécio kibocsatasara,
6t RISC p-operacio kikuldésére képes

20 bejegyzéses varakoztat6 dllomésa van

A szigorUan soros konzisztenciat atrendezé puffer
(ROB) biztositja

A regiszteratnevezést is a ROB biztositja
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CISC processzor — RISC maggal

Az ilyen processzorokban a CISC instrukcidkat
RISC instrukciokka konvertaljak
- A,RISC mikro-instrukciokat (uops) egy RISC mag hajtja
végre
— A pops-ok harom operandustak (triadikus jelleg): egy
,.Kimené” és két ,,bemené” operandus a szokésos
— Egy CISC instrukci6 egy vagy tobb pops-sa is
konvertalédhat
Pl. a kdv. CISC instrukci6 kettgvé:
SUB EAX, [EDI] //CISC
MOV r1,[EDI] I/ r1 — [EDI]
SUB EAX,rl I/ EAX «— EAX -l
— Bonyolult CISC instrukciék sok pops-sa
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3 egység kommunikal
koz0s instrukcié mezén keresztil

System Bus
_'_ L2 Cache

| Bus Interface Unit |

[Laicache | | L1 DCache |
Felchl Loadl TSlore
Fetch/ Dispatch/ Retire

Decode Execute
Unit Unit Unit

i

Instruction Pool
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3 egység kommunikal
kdzos instrukcio mezén keresztil

Rendszersin
_'_ L2 Cache

| Sinkezels egység |

[Laicache | | L1 DCache |
Behnzalall Betoltés l I Téarolas
Behozo/ Kikuldé/ Vissza-
dekddold végrehajto voné
egység egység egység
vVéraknzlatésl TKikuIdés .
Kibocsatds isszavonas

Vérakoz6
allomas
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A behozo es dekddol6 egység

From BIU Next_IP: L1 ICache index.

¥ 1 Az ID-be 16 byte-os egységekben IA
“ ICache ‘ Next_IP H instrukcidkat hoznak be (behozatal,
l Behozatal i ‘ fetch).

Branch Target A 3 dekoder (2 egyszerti, 1 komplex)
Buffer az IA instrukciokat pops-okka
Instr. Microcode alakitja (1 v. 4 pops-sa). Amit nem

dekodolok 'gz‘gﬁggr" tq;jnak: a MIS alakit at (sok pops-
sd).

(3x) Kibocsatés Reg. Allas
A pops-ok sorban atkeriilnek a RAT-
ba: a hamis fiiggéségek feloldaséara
(az |A regiszter hivatkozésok fizikai
regiszter hivatkozésokra képzédnek).
Ez az (n. instrukcid kibocsatés.
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Dekadolas

Kibocsatashoz kotott operandus behivas

« A Kkibocsatés és regiszteratnevezés sordn megtorténik
a (bemend) operanadusok ,,behivasa”
— Az atnevezett (bemené operandust tartalmazd) regiszterek
értéket kapnak (a megfelelé regiszterektdl),
— A ROB-beli pops-okba beolvasodnak a regiszterértékek
(regiszterfajl olvasas futdszalag fazis)
o Létezik kikiildéshez kotétt opernadus-behivés
politika is
« A Kkibocsatott pops-ok a varakoz6 allomésban
(Reservation Station) varakoznak
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A kikiildés (dispatching)

A vérakoztat6 &llomés

’m‘ "kiegyenlito tartaly".

g Por 03 Int Exec U H MMX Exec U ‘ Bekeriilnek a pops-ok, és ha
£6 8 minden operandusuk eldallt
ISk=1 = .
88 =] - (és megfelels ALU
S2 < FPExecy rendelkezésre all), a
/From [2.S port 1 P ' “
To g2 Int Exec U || MMX Exec U megfelel porton megfelels
ROB § qa) ALU-ba keriilnek
S végrehajtasra. Onnan az
SE pony Loads eredményiikkel egyiitt

visszajutnak az | Poolba.

Port 3,4 Stores Ciklusonként max 5 pops

kikildése lehetséges, atlag 3
a tipikus.
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A varakozaté allomas elv

« A véarakozaté allomas elv azt jelenti, hogy a VA
varakoztatasra, utasitdsatrendezésre és
regiszteratnevezésre szolgal egyidejiileg.

e Minden ALU szamara kozos a VA, ezért a
Pentiumok un. kdzponti varakoztat6 4llomas tipustak.
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A kikuldési politika

e A, kiklldés” feladatai:

— A VA-ban pufferelt pops-ok kéziil a végrehajthatok
kivalasztasa (kivalasztasi szabaly: aminek minden
forrasoperandusa mar rendelkezésre all: spekulativ
politika, adatfolyam elvii a kivalasztas),

— A megfelelé ALU kivalasztas (melyik port)

— Dontés a kikildési sorrendrél (ha a kuldheténél tébb pops
létezik). (A Pentiumnal az Intel nem specifikélta pontosan,
FIFO.)

« Létezik sorrendben kikiildés, vagy részben

sorrendben kikuldési politika is, de nem a

Pentiumoknal.
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A végrehajto egységek (ALU-K)

e A Kkikildott pops-ok valamely kapun (port) jutnak a
VE-ek valamelyikébe

e Szokéasos ALU-k:
— Fixpontos ALU (1U, legalabb 2, egy-egy porton)
— Fixpontos oszté (IDIV), fixpontos eltol6 (ISHF)

— Lebegépontos 6sszeadd (FADD), oszté (FDIV), szorz6
(FMUL)

- MMX ALU
— Elagazas kezelé (JEU, elagazési cim szamito)
— Cimkiszamité adatbetdltéshez (load AU)
— Cimkiszamité adat tarolashoz (store AU)
« Utébbiakbol a kikuldétt pops-ok a BIU-ba keriilnek

Altalinosii © Vadasz, 2005.
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A Bus Interface Unit

* Az adat bet6lté (load) és Kiir6 (store) pops-ok ide
kertlnek

— A bet6ltéshez kell: memdria cim, a szélesség és a
céloperandus. Egyetlen pops-sa dekédolhatd. Spekulativen
végrehajthato.

— Kiiréashoz kell cim, szélesség és az adat. Két pops kell,
egyik generdlja az adatot, masik a cimet és szélességet.
Nem hajthaték végre spekulativen. Ezeket nem
»zavarhatjak” load-ok, régi store-ok.

© Vadasz, 2005.

Memory Reorder Buffer

¢ A BlIU-ban van Memory Reorder Buffer:
..Kiegyenlité tartaly” (ROB-hoz hasonlit):
— Engedi, hogy load-ok el6zzenek load-okat;
— Blokkol fiiggé load-okat és store-okat;

- Uj ralitemezi a blokkoltakat, mikor a blokkold
feltételek (fliggdség, eréforras hiany) megsziinnek.

Altalinos i © Vadasz, 2005.
INFOR! T ll_\.




A VA és a ROB , frissitése”

« A végrehajto egységekbadl (ill. a BIU MRB-bél) a
végrehajtott pops-ok visszakerilnek a varakozo
allomésba (Resevation Station)

— Asszociativ kereséssel keres olyan pops-okat, melyek
valamely forrasoperandusa az éppen végrehajtott
céloperandussal egyezik. Ezeket frissiti: az eredményt
beirja a ROB-ba, érvényességi biteket bedllitja.

— Afrissités kell a fliggéségek megszuntetésére, illetve a
visszavonasok elkészitésére.
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A Retire Unit (Visszavono)

Ez is nézi a pops-okat az VA-ban:
olyanokat keres, amik mar
végrehajtodtak és kivehetok (can be
Bus Interface removed). Nézi az eredeti sorrendet
(ROB), és a RAT leképzéseket, hogy
helyes eredményt kapjunk, figyelemmel
az interruptokra, trap-ekre,
toréspontokra és a helytelen
eldrejelzésekre is. A visszavont pops-ok
eredményeit befratja az 1A
regiszterekbe, vagy az L1 Dcache-be

To/From DCache

Reservation
Station

Visszavohds Retirement (M/BIU segitségével).
Register File Ciklusonként 3 pops-ot tud visszavonni.
Instruction Pool A load/store-ok a MIU-n &t jutnak

vissza az VA.ba.
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A konzisztencia

* A pentiumoknal erés processzor konzisztenciat
biztositanak

— A ROB-ba beirt sorrend szerint, azaz az A instrukcio
sorrendje szerint torténik a visszavonas

* A memoria konzisztencia nem erés.
« A Kkivételkezelés konzisztenciaja erés

© Vadasz, 2005. 18




Intel Pentium 4

* NetBurst Micro-Architecture
— Hyper-Pipelined Technology (20-stage)
— 400 MHz System Bus (3,2 Gbytes/sec)
— Advanced Dynamic Execution

« 126 instrukcié a spekulativ végrehajtés idéablakaban (P6-nal csak
42)

« 4K a Branch Target Buffer: részletesebb historia az elagazasokrol,
ezekbél jobb elérejelzési algoritmus, kb. 33%-kal kevesebb a téves
elérejelzés a P6-hoz képest

— Rapid Execution Engine
* Az ALU-k a processzoron beltll kétszeres frekvenciaval dolgoznak

ftp://download.intel.com/design/pentium4/papers/24943801.pdf
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Intel Pentium 4 (folyt)

¢ NetBurst Micro-Architecture (folyt)
— Advanced Transfer Cache
« 256 KB L2 Cache, 256 bites interfésszel
* 48 GB(s érheté el (P6-nal ez csak 16GB/s volt)
— Execution Trace Cache

« Uj L1 Icache: képes dekédolt pops-okat pufferelni (nem kell Gjra
dekaddolni)

* Az elagazésok instrukciészekvenciai ugyanazon a cache vonalon: gyorsabb
elérés.
— Streaming SIMD Extension 2 (SSE2)

« SIMD péarhuzamossagok mind a fix, a lebegépontos és MMX
aritmetikaban

* 144 (j instrukci6
— Hardware Prefetcher
» Konkurencia a memoéria elérés és a szamitasok kozott

© Vadasz, 2005. 20

Intel® Desktop Processor Roadmap

2005. 2. félév 2006. 1. félév
Intel® Pentium® Processor Extreme | Intel® Pentium® Processor Extreme
Edition 840 Edition 840 or greater
* 2x1MB L2 cache, 3.20 GHz, 800 * 2x1MB L2 cache, 3.20 GHz, 800
MHz FSB MHz FSB
« Intel® 955X Express Chipset « Intel® 955X Express Chipset
Intel® Pentium® D Processor 840 Intel® Pentium® D Processor 840 or
* 2x1MB L2 cache, 3.20 GHz, 800 greater
MHz FSB * 2x1MB L2 cache, 3.20 GHz, 800
« Intel® 955X Express Chipset MHz FSB
« Intel® 945G/P Express Chipsets * Intel® 955X Express Chipset
* Intel® 945G/P Express Chipsets

http://www.intel.com/products/roadmap/
© Vadasz, 2005. 21




Intel® Server Processor Roadmap

2005. 2. félév

2006. 1. félév

Intel® Xeon® Processor 70004 sequence

« Dual-core processing, 64-bit

* 2x2M L2 cache, up to 3 GHz, 800 MHz
FSB

« Intel® E8501 Chipsettt (expected to be
available in early 2006) / Enabled Chipsets

Intel® Xeon® Processor 7000ATt
sequence

« Dual-core processing, 64-bit

* 2X2M L2 cache, up to 3 GHz, 800 MHz
FSB

« Intel® E8501 Chipsettt (expected to be
available in early 2006) / Enabled Chipsets

Intel® Xeon® Processor MP

« 64-bit

*8 MB iL3 cache, 3.33 GHz, 667 MHz
FSB

« Intel® E8500 Chipset / Enabled Chipsets

Intel® Xeon® Processor MP

« Intel® Xeon® Processor MP Family
Next Generation

* 64-bit
« Intel® EB500 Chipset / Enabled Chipsets

http://www.intel.com/products/roadmap/
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Parhuzamositas a CPU-n kivul

* Fix feladat szétosztas

— Aritmetikai tarsprocesszorok,
— Grafikus, képfeldolgozé tarsprocesszorok,

— Hangfeldolgoz6 ... stb.

« Valtoz6 feladatszétosztas: tébb processzor, mind

altalanos célu ...
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Flynn osztalyozasahoz alapfogalmak

« Egy processzor altal feldolgozott instrukci6 folyam
(IS, Instruction Stream) fogalma

* A memoria és a processzor kozétti adat folyam (DS,
Data Stream) fogalma

« Mindkettében lehet parhuzamossag

© Vadasz, 2005. 24




Flynn osztalyozésa

* Lehetséges osztélyok:

— Single Instruction Single Data stream (SISD)
+ A Neuman gép ilyen

— Single Instruction Multiple Data stream (SIMD)
« Adatparhuzamos processzorok

— Multiple Instruction Single Data stream (MISD)
« Nem valésult meg, bar egyesek a futészalag elvii gépeket és a

szisztolikus témboket ebbe az osztalyba soroljak

— Multiple Instruction Multiple Data stream (MIMD)
« Oszott memoriés rendszerek
« Sajat eréforrasos, tizenetvaltasos rendszerek
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Az adatparhuzamosséag

Adatfolyam/

* Az 0sszes processzor Data Stream,

(végrehajto6 egység)

(ugyanazt az algoritmust) Végrehajto
kplbnbdzﬁ adatokon hajtja egység, \M
vegre
« Gyakori feladatok Vezérlé i
— Maétrixok és vektorok . .
elemeinek feldolgozasa | €9YSeg ) Data Stream,
— Kép pixelpontok feldolgozasa
— AB rekordok parhuzamos
feldolgozéasa
— Hierarchikus fa- és

piramisszerkezetii adatok
feldolgozasa

Végrehajto
egység,

s

Instruction
Stream,
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Adatparhuzamos architekturak

e Asszociativ és neurélis szamitégépek
— Processzoron belul emlitettik az asszociativ meméria kezelését. Az
elven kiilsé parhuzamosség is elképzelheté

« Az adatok minden elemét parhuzamosan 6sszevetjiik egy AB megfelelé
elemeivel, és az egyezéség mértékét (egyezés josagat), vagy az ettdl fliggé
eredményt kapjuk meg

— A neurélis halékrél késébb tanulnak.
e Szisztolikus és iranytott tombok
— A bevitt adatokat ,,atpumpaljak™ egy miiveletvégzé rendszeren (a sziv

« Vektorelrendezésii architektirak

* Aklasszikus SIMD
— Finom, ill durva szemcsézettség

© Vadasz, 2005. 27




A MIMD lehet

« Kozbs eréforrasu struktarak (pl. korabbi zeus)
— osztoznak a memorian, eszkdzokon,
 részben v. teljesen sajat eréforrasu struktarak (pl.
transzputerek)
— processzoronkénti memoria,
— esetleg eszk6zok,
— intenziv kommunikécio.
e A péarhuzamossag granulatuma lehet
— durva szemcsés (pl. processzek egy-egy CPU-hoz kotédnek,
ilyen volt a zeus),
— finom szemcsés (egy processz fonalai mas CPU-kon).
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Két fogalom

« Grid computing (Computational grid ; peer-to-peer-
computing) (grid = racs)

— Szamitdgépek osszekapcsoldsa halézaton keresztul, mely
gépek ugyanazon probléma ugyanabban az idében torténé
megoldasan egységként dolgoznak

 Cluster computing (gépek klasztere)

— Személyi gépek, munkadllomésok egyuttes hasznélata ugy,

hogy egy felhasznal6 szdmara egy egységként tiinjenek.
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