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Procesador Segmentado

¢ Qué es segmentacion?
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Procesador Segmentado

¢, Qué es segmentacion?

Ejecucion del

programa
Tiempo 2 4 6 8 10 12 14 16 18
1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lw $1, 100(30) WB
Lw $2, 200(30) IF WB
30ns
Ejecucion del
programa
Temo 2 4 & & o p u i
Lw $1, 100($0) WB
add $2, $3, $4 IF WB
sub $3, $0, $4 I_

28ns




Procesador Segmentado Procesador Segmentado

¢ Qué es segmentacion? Introduccién a la segmentacion

Ejecucion del

programa , - .z
Tiempo 2 4 6 8 10 12 14 15 18 « ¢Qué facilita la segmentacion?
« Todas las instrucciones de igual longitud
Lw $1, 100($0; . .,
me 200;0; « Pocos formatos de instruccion

L3, 300650) « Operandos en memoria s6lo en operaciones de carga y
' almacenamiento

Efecucion gl « ¢Quédificulta la segmentacion?
programa « Conflictos estructurales
Tempo p ¢ ¢ F P 2 % B B « Conflictos de datos
Lw $1, 100($0) « Conflictos de control
add $2, $3, $4 « Gestion de interrupciones
sub $3, $0, $4

« Ejecucién fuera de orden

Procesador Segmentado

Procesador Segmentado

Ruta de datos segmentada

Introduccion a la segmentacion

xten:
e sign
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: : : ¢Esta ruta de datos sirve para cualquier instruccion?




Procesador Segmentado Procesador Segmentado

Ruta de datos segmentada Ruta de datos segmentada
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Procesador Segmentado Procesador Segmentado

Ruta de datos segmentada Ruta de datos segmentada

* Acciones a realizar: Las sefiales de control se generan en la U.C. y se van

* EtapalF: Busqueda de la instruccion e incremento del PC pasando de una etapa a otra como si fuesen datos.
« Etapa ID: Decodificacion de la instruccion y bisqueda de

operandos en los registros
« Etapa EX: Ejecucion e
+ Etapa Mem: Acceso a la memoria de datos
= Etapa WB: Escritura en el banco de registros.

Instruccion

_>E>< L M we|
Lineas de control del estado de Lineas de control del estado de | Lineas de control - N |
Ejecucidn/Célculo de DE acceso a memoria del estado de WB
) Reg Dst | ALU Opl | ALU Op0 | ALU Src | Branch Mem Mem Reg Mem to
Instruccion Read Write Write Reg
Formato-R 1 1 0 0 0 0 0 1 0
Lw 0 0 0 1 0 1 0 1 1
Sw X 0 0 1 0 0 1 0 X IF/ID ID/IEX EX/MEM MEM/WB
beq X 0 1 0 1 0 0 0 X




Procesador Segmentado

Control de la ruta de datos segmentada

PCSrc
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Procesador Segmentado

Control de la ruta de datos segmentada
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Procesador Segmentado

Control de la ruta de datos segmentada

IF: sub $11,$2,$3

ID: Iw $10,9($1)
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Procesador Segmentado

Control de la ruta de datos segmentada

IF: and $12,$4,%$5

ID: sub $11,$2,$3

ADDR
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Procesador Segmentado

Control de la ruta de datos segmentada

Procesador Segmentado

Control de la ruta de datos segmentada

IF: add $14,$8,$9
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Procesador Segmentado

Control de la ruta de datos segmentada

ID: add $14,$8,$9 EX: or $13,... MEM: and $12, ... WB: sub $11,...
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Procesador Segmentado

Ruta de datos segmentada

addrl, r2 ,r3
subr4, rl, r5
and r6, rl, r7
orr8,rl, r9
xor r10, r1, r11




Procesador Segmentado Procesador Segmentado

Ruta de datos segmentada

RegWrite
CLK

Ruta de datos segmentada

El dato se guarda en el banco

de registros en WB
MEM/WB

= addrl, r2 r3
sub r4, rl, r5
and r6, rl, r7
orr8,rl, r9
xor r10, r1, r11
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Procesador Segmentado Procesador Segmentado

Ruta de datos segmentada Ruta de datos segmentada

add r1, r2 r3 WB 'da;a'l c\)/vord 22

sub r4, r1, 15 b: word 15

and r6, r1, r7 T text

orr8, rl, r9 main:

xor r10, r1, r11 Iw r2, 0(r3)
Iw r3, 4(r3)
add r5, r6, r7
sub r4, r6, r7
sw r9, 8(r7)
trap O




Procesador Segmentado

Ruta de datos segmentada

.data 0
a: .word 22
b: .word 15
text
main:
Iw r1, 0(r0)
Iw r2, 4(r0)
add r3, r1, r2
subr3, r3, rl
add r4, r1, r1
sw 0(r0), r4
loop: add r5, r6, r7
sub r4, r5, r2
sub r5, r7, r2
subir2,r2, 5
bnez r2, loop
addir2,r2, 5
trap O

Procesador Segmentado

Conflictos

¢ Conflictos por escritura después de lectura

sub $2, $1, $3
add $1, $4, $5

No existen en el MIPS
« Conflictos de escritura después de escritura

sub $2, $1, $3
add $2, $4, $5

No existen en el MIPS
= Conflictos de lectura después de escritura (LDE)
sub $2, $1, $3

add $4, $2, $5
or $6, $7, $2

Procesador Segmentado

Conflicto

« Riesgo EX:
« if (XM.RegWrite && (XM.Rd != 0) && (XM.Rd == DX.Rs))
{anticiparA = 10;}
o if (XM.RegWrite && (XM.Rd != 0) && (XM.Rd == DX.Rt))
{anticiparB = 10;}
« Riesgo MEM:
« if (MW.RegWrite && (MW.Rd != 0) && (XM.Rd != DX.Rs) &&
(MW.Rd == DX.Rs))
{anticiparA = 01;}
« if (MW.RegWrite && (MW.Rd != 0) && (XM.Rd != DX.Rt) &&
(MW.Rd == DX.Rt))
{anticiparB = 01;}

Procesador Segmentado

MIPS con anticipacion de datos

ID/EX

EX/MEM

IF/ID

' Instruction

MEM/WB

g Registers
Instruction | |
memory
—|

IF/ID.RegisterRs
|F/ID.RegisterRt Rt
IF/ID.RegisterRt Rt

EX/MEM.RegisterRd|

ﬂ
IF/ID.RegisterRd Rd J
x

MEM/WB.RegisterRd




Procesador Segmentado

Procesador Segmentado

Ruta de datos segmentada Ruta de datos segmentada

addri, r2 ,r3 Iw r1, O(r0)
subr4, rl, r5 subr4, rl, r5
and r6, rl, r7 andr6, rl, r7
orr8,rl, r9 orr8,rl, r9
xor r10, r1, r11 xor r10, r1, r11
Interbloqueo de la segmentacion

(burbuja o blogueo del cauce)

Procesador Segmentado

Ruta de datos segmentada

Procesador Segmentado

Ruta de datos segmentada

AT m—
\J YL LA il
w r1, 0(r0) . ‘ l il
sub r4, r1, r5 IF WB : T
and r6, r1, r7 [IF ] WB H_ e | 12 L
orrs, rl, r9 \ IF o ] - :
xor r10, r1, r11 S —
RegisterRs -
,, == | -
Bloqueo del cauce — P | _;‘_ Ju(m‘:l —— _—I

Deteccion de conflicto de datos:
if (DX.MemRead && ((DX.Rt == FD.Rs) || (DX.Rt == FD.Rt))) { bloquear el pipeline;}




Procesador Segmentado Procesador Segmentado

Dependencias de control/salto Dependencias de control/salto

PCSrc
L
ID/EX
] EX/MEM
? IF/ID —— g M WE MEM/WB
o
wB___
M L m beqrl, r2, 4
subrll, rl, r5
g BJ— and r6, ri, r7
g g orr8,rl, r9
E 3
ADDR ¢ § RA busA s g Sw 0(r7), r8
c5 g3 £
£% orfl — 52 e g s xor r10, r1, r11
52 RW §® ADDR g » DRI f
29 @ 2 52 B
= —»| busw gtx =|
bDw = 2
16 @\ 32 1
29 E—
'\% g} MemRead

Procesador Segmentado

Procesador Segmentado

Dependencias de control/salto

Dependencias de control/salto

I
ID/EX
- EX/MEM
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[}
EX—, M wB
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I + subrll, rl, r5
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xor = [sub] be




Procesador Segmentado

Dependencias de control/salto

IF.Flush

EXIMEM
A1 HA —
u
ol X L L EEM/WB
M wg—

Data
memory

Instruction

Registers
memory ]
Xor

xcZ

Tratamiento del riesgo de control:
- adelantamiento de la decision a ID
(jCuidado con la anticipacion de
operandos!)

| - si hay salto, anular la instruccién
siguiente (IF.Flush)

__||
—

~

Procesador Segmentado

Dependencias de con

beqrl, r2, 4
subrll, rl, r5 E
and r6, rl, r7

orr8,rl, r9

sw 0(r7), r8 I
xor r10, r1, ri1

Pasamos de nueve ciclos a 7

¢, Se puede mejorar?

Procesador Segmentado

Gestion del hueco de salto retardado

Segmentacion Intel

LBL: add $s1, $s2, $s3
beq $s2, $0, LBL sub $t4, $t5, $t6 beq $s1, $0, LBL

LBL: beq $s1, $0, LBL LBL

hueco de salto

add $s1, $s2, $s3

sub $t4, $t5, $t6

e Sélo se ejecita lo después

transforma se del salto si epteees tomado
en Sélo se ejetutantondespués tef;":ﬂsfﬂfma
EMPRE del salto si este es tomado
beq $s2, $0, LBL LBL: add $s1, $s2, $s3

P beq $s1, $0, LBL
add $s1, $s2, $s3

add $s1, $s2, $s3
sub $t4, $t5, $t6
beq $s1, $0, LBL
sub $t4, $t5, $t6 LBL:

Un salto retardado con un pipeline de un hueco siempre ejecuta la instruccién que hay después del salto,
mientras que la segunda siguiente ya sera dependiente del salto.

Es labor del compilador rellenar ese hueco con unainstruccién valida y Gtil. Si no fuera posible
encontrarla, se incluiriauna NOP

Ejemplo para Pentium IV Prescott
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Segmentacion ARM

Ejemplo para el ARM1156T2F-S

sh ALU sat [

MACIMAC2MAC3

Fel: Se manda la direccion a memoria

Fe2: Se devuelve la instruccion

Fe3: Prediccion de salto

De: Decodificacién

Iss: Lectura de registros

Sh: Desplazamiento

ALU: Célculo de la operacion

Sat: Etapa del ‘pipe’ que permite la saturacién de resultados en enteros
Whex: Write back




