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de realimentacion

Multiplexor
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Salida (A) Y

s

Y
Salida (B)

(a) Cauce ejemplo

Tabla de reservas para la funcion F

S1 X X
S2 X
S3 X

Tabla de reservas para la funcién G

S1 X
S2 X
S3 X

Ejecucion solapada de un calculo de F seguido de dos calculos de G

S1 F G G E
S2 5 G G
S3 F G G
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Suma en punto flotante encauzada en cuatro etapas

El E2

M1l M2

Restador
sign
Conmutador
> sign |E1-E2|
P || Desplazador
derecha
mdx{E1,E2)

Contador
de ceros

iniciales

u
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Sumador encauzado de punto flotante
mejorado con caminos hacia atras

Input K Input X
Y 1 v
Multiplexer Muluplexer{<— —¢ — — Control
Segment S, -— —o
|
AA ) |
Segment .5, ~ 4
!
{ l
Segment Sy -~ —4
, l
I
Segment S, -~ ._T

T

Register R
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Segmento Nombre Acciones realizadas

S) Input Lee operandos de entrada del buffer de memoria
S, Exponent Compara exponentes para la suma y resta en punto flotante
substract
S3 Align Desplazgmlento en instrucciones de desplazamiento
0 para alinear mantisas
S, Add Suma de 64 bits en punto fijo
Ss Normalize Normaliza resultados de operaciones de punto flotante
Se Multiply Multiplicacion de 32 bits de punto fijo o punto flotante (resultado en
forma de vectores de suma y acarreo)
S; Acumulate Acumula resultados de operaciones repetidas o suma el vector de suma
con el de acarreo
Sq Output Ejecutg instrucciones logicas y escribe los resultados al buffer de
memoria
X r X r X r
! H
1 + i
Input Input Input
5 3, 1
g T
R S
Exponent Exponent Exponent }
Exponent subtract g, subtract g, subract g, |
subtract g, 1 |
| D
\ |
i ) . ]
— | Align Ahgn Airgn i
Algn E 5y 5 5 :
Sy ‘ !
’_”ﬂ | + |
b
]\ b wian Add Add Add
et i Memory b S 54 4
S | buffer memory %
! i
|
b '
'—'_}_ ! ‘ Normalize Nonnahzc. Normahze
Normalize ] Sy S5 5s
S 1 IR §
R ) e =
|
|| Multiply Muluply Muitply
Muluply | i Se Sy L~
o | 5
[ !
_ - t
i : Accumulate Accumulate Accumulate
Accumulate | i S, 5 5,
S L7
| ]
Cutput Output Qutput
S S Sy
] X+ v X x ¥ > oxup x v
=1
(a) [t22 (e

The anthmetic pipeline of the Tl
ASC

ASC pipeline configuration for (a) floating-point additton; (b)) fixed-point multiphcatior
point vector dot product.
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IFETCH

Using IC, fetch
next instruction
from memaoary

—_—
|
DECODE

Determine format

of instruction and

what 15 to be done

R

EAGEN
Compute “effective
address’ of memaory
operand

Partitioning of typical ins

Segmento

IFETCH

|

IFETCH

] ]

DECODE ‘j

! IFETCH

—

EAGEN

Change 1C |

to EA value

’__tﬁi I
Store data . ENDOP “
| n memary I |
_._._,.,_I‘— bl
f 1
ENDOP
lal

'
S | —
Change ;
| 10 EA val
_____ | S
1
[ ENDOF J

wiing of other instruction classes Lol Store. (B) Unconditan,

Ciclos por cada etapa y latencia instrucciones

Tipo ADD

(9]

Tipo STORE Tipo JUMP

5 5 5/5

DECODE

\S]

2 2 2/2

TEST

1/1

EAGEN

2 2 2/0

OP FETCH 1

OP FETCH 2

EXECUTE

SAVE

— (W=D

CHANGE IC

1 1/0

STORE

ENDOP

1 1 1/1

TOTAL

20

16 11 12/9
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TABLAS DE RESERVAS

Time ¢
Segment 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
ST x x x x X X x X x
S x x x x X x x x X
Y x x x x x X X x X
S X x x x X X x x X X
Time ¢
Segment 1 2 3 4 3 6 7 8 9
Sy x x X
Sa x X X
S3 x x x
Ss X x x
Tiempo
Segmentu 1 2 3 ¢4 5 6 7T 8 9 10
51 X X X
S2 X X X
53 X X X
S X X X
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Diagramao de estados correspondiente a la
ultima tabla de reservas de la trp. Pipeline-9

o110}

&
1110
1100
1000

Diagrama de iniciacicn de tareas
correspondiente al disgrama de
estados anterior
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UCP segmentada

seﬁaleir\de control

DESCODI- | e = #
: A A
FICACION | g W I
L L l_l_l
DREAMPC MPC/ALD ALUMWERR
instruccion instruccion opcode
™ rega rega
diveccion
B DBout
R ™ load
A Daout u &
X L
W Dain ) alag
T
1
B
o
Addr EN
RAW — . .
M Formato instrucciones
5 o Con direccionarmento directo de memoria
out 11
1 45 2229 32
l store [oprode] dir rega |
Con direcoionamientoe directofmdirects mediante registro
1 3 25 2829 32
[ opcode | | regh [ rega |

Con direcoionamiento relativo (saltos)

{ %0 _ 72
[ opcode | inm |
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Prebusqueda con memoria entrelazada de 4 vias

FPC/DREA

nstrucciin

ECRY

Cola de registros o cerrojos
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Temporizacién de lecturas y escrituras en memoria entrelazada de 4
vias simple y compleja, considerando los siguientes tiempos:

e Enviar direccion: 1 ciclo de reloj de la UCP.
e [Latencia de lectura o escritura en un modulo: 4 ciclos.
e Enviar o recoger dato: 1 ciclo.

Memoria entrelazada simple Memoria entrelazada compleja
0 5 10 14 0 5 10 14
Ay : | A
Mos | . ’ M, | | |
Lectura b T e M, : o -
M, : | |
M; [ I {
D [ e o I e o o |
0 4 8 12 16 0 4 9 13
A e ——— |A At
D +H—++ ——— D -
Escritura Mo.3 — — | My [ — | —
Dy 1 ! 1| M, b { | !
D, [ | — | M, [ 1| |
D, [ o i | M; [ — | ~
D, — —

A: Bus de direcciones.
D: Bus de datos.

M;: Modulo de memoria 1.

Di: Linea de datos del modulo de memoria 1.
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Ejecucion con distintos modelos de memoria de la secuencia de instrucciones
10: Mem[4] < Reg[3]
I1: Reg[3] « ADD (Reg[3], Mem[7)
I2: Reg[6] < NOT (Reg[3])
I3: Reg[7] « AND (Reg[7], Mem|[S])
14: Reg[4] < Mem[Reg[5]]

Eiapas Recursos hardwars

F =FFC a: Buz de direcciones

T =TEE&A d: Bus de datos

M = PC g Médule de memoriai
A =ATTT r Banco de registros

W ="WEE

Prebuzqueda de instrucciones con memoria entrelazada simple

tz]s]a]s]e]7 [z [ [to]un]izlis|1a]is |6 1712 |10 |a0(21 [ 22]23]2a | 23] 26| 27 |28 | 20|30 |31 |52 |33]34] 35] 36|37 |32 |
Fa| Fam, |Fd| Dr |mumi M

Fa| Famy  |w/|Falumimmn| De [imii M & Jw

Fa| Famy |t |Fafsmmmminiin| Dr [ |und s Jod

I e e M & [
I e R M | &l

Cauce con memoria entrelazada compleja de 4 vias

—_

T 1]2]2]4]5]6]7 [ |o [o]it|iz]iz]ra]ts]ie [17]12 |19 [20]a1 | 22|23 |24 | 25|26 27 ] 28 | 20] 30
0[Fa| Fmg  [Fd| Dr [mwwsme a3 Mmg

U Fa| Fmp  |Fd] ] De e Mmg d s Jad
2 [iiniFa]  Fmy Rl s | De [ miin| & aw
13 [mrsitrnsitt [Fa|  Fmy  |Fdlmwmininin] De M Mg Jad & [

14 [ssissssissinin [Fa|  Fug  [Fa| s De Joiin . Mo, ad & Jwe]

=

Sila deteccidn de riesgos fuese dinamica vy x=(Eeg[5] mod 41 # 1 el diagrama para I4 seria

14 |sresasssssssrsiznasss[Fa | Fmg  |Fal st | De M Mmoo pad A [an]

Cance con caché unificada {sin fallos)

(v deteccién estatica de nesgos) Cance con cachés separadas de

_ F1 ?;;;;ﬂ? 2 91011121314 1518 17181220 21 datoseinstrucci()nes (Sinfall()s}
WA FF |F D D)WV A | A AT 12345 67 8210111215314 1516 17
ezl FIF DD (M Al alw 10 [F [F [D[Dnln
a R o ol A ul/]/[F |F [o|onalmala |alw
wal [ elelelelelelel o] ] fIF |F D] DD papa] alw 2l |F|F DD |0 Al alw
- B[] ]F|F o] Dnalaw
(b el Wil | | [FIF DD i aw

210 11121314 1516 171818 20
FF DD WA AW
wnn | F DD WA A A

A FF (D) DRI

o
=
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Dependencias de datos y su resolucion

1

I: Reg[5] € SUB (Reg[5], Mem|3])
J: Reg[7] € ADD(Reg[7], Reg[5])

10 111213514

IfF

| | b

345 8
D D[ {TT
FI|F|D|D

I

7 8
AlA
DD

SEDR

Db & | & [W

Caminos de anticipaciéon

a-lég o lopad
DREAMPC MPC/ALU | lnad ALUMWERR HELP
instruccion opcode
| rega regu
it — regh
ddir U fddr  EN load
DBout X M
Il
Daout Din  Dout e 1 |
L X
T adlag
£
o
AP - -
a-log  eoload
i
Albanco de

Efecto de la anticipacidn o cortocircuito

12345 67 8921011
I[F|F| DDA | AR H
T/ F|F |F|D| DI A (AW

Planificacion estatica con instrucciones NOP

1 2345 67 821011121514
1 |F|F DD a]afw
NP/ /FIF
NOP| /| /|| /|F|F
ARANAnEERE ARG
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Tabla de prediccion de saltos

PC
Campo de
predicoian Mo efectivo
del salto

Prediccian
efectiva

Prediccian
efectiva

efectivo

Efectivo Mo efectivo
Mo efectivo

Prediccidn
no efectiva

Prediccidn
no efectiva

efectivo
Mo, La instruccidn
no se predice
como salto.

Prediccidn del salto con dos bits de estado

Si. La instruccian
se predice como

salto.
Tabla de direcciones de salto
| PC |
: | : PC predicho m
Campo de
prediceidn
del salto

Mo, La instruccidn
no se predice
como salto.

Si. La instruccidn es un salto.
El PC se carga con el walor del
campo "PC predicho”.
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Bifurcaciones retardadas

Diagramas de tiempo para la secuencia de instrucciones

51
52
83 if C then goto DS
sS4
53

cuando el salto es efectivo.

s1 | F|F

i
k=

52

=1
el

3

El=FEES
H| D 2|~

S4

EFIHEE
H D 2| =

55

DS F F EEnR

Diagramas de tiempo para la secuencia de instrucciones

53: if C then goto DS
51
52
54
N3

cuando el salto es efectivo con retardo de 4 ciclos de reloj

02 4 6 8 10 12
FPC 515215354 55 DS
DREA 5152153 154
MPC 51152 153
ALU 5152
WRR SIY
02 4 & & 10 12
FPC |[S3|81(82]DS
DREA| [83(81|S2|DS
MPC 535152 1DS
ALU 51|52 DS
WRR SIH

53 |F|F|D|D MM

51 F|F| DD MM A A W

52 F|F|DDM|MAA [W
D5 F|F| DD MM A
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