Pipelines, Memoria



Pipelines

Considere um processador com 0S seguintes
0asSsS0s de execucao de uma instrucao:

- Busca de instrucao (fetch)

- Decodificacao (decode)

- Execucéo (execute)

- Acesso a memoria (memory access)
- Escrita de registradores (writeback)




Pipelines

* Para agilizar a execugao, cada estagio &
construido de forma que possa executar de forma
iIndependente.

* Dessa forma, todos 0s estagios podem executar
concorrentemente



Pipelines

@ exemplo de cdédigo

add r2,rl,r3

sub rd,rl,r3
mov r3,rl
orr r5,#1
str r3,contador
Busca
Decod add sub mov orr str
Exec add sub mov orr Str
Mem add sub mov orr Str

Escrita add sub mov orr Str



Pipelines

* Muito problemas praticos para serem resolvidos:
- Dependéncias
- Desvios
- EXcecoes, interrupcoes
- Interacbes com o cache




@ exemplo de cbédigo com dependéncia

add r2,rl,r3

sub rd,r2
and r3,r2
orr r5,#1
str r3,contador
Busca
Decod add sub and orr str
Exec add sub and orr Str
Mem add sub and orr Str

Escrita add sub and orr Str



Pipelines

* O que fazer no caso de dependéncias?

* |nstrucao seguinte pode ter que ser atrasada
* Causa “bolhas" na pipeline

 Uma solucédo (nem sempre aplicavel):
e rearrumar a ordem das instrucoes
 montador realiza esse trabalho



Pipelines

* O que fazer no caso de Excecdes e interrupcdes?

- Uma solucéo (simples mas cara):

 Esgotar a pipeline antes de aceitar a interrupcao



Pipelines

* O que fazer no caso de desvios?

* |nstrucoes seguintes podem ter que ser anuladas

e Solucodes:
- Instrucéo adiada
- sempre executa a proxima instrucao apos o desvio
- montador pode rearrumar a ordem das instrucoes
- Abrir dois fluxos

- Predicao de desvio



Hlerarguia de Memoria

* A divisdo Processador x Memoria utilizada até agui
como modelo n&o é real

* Na realidade ha uma hierarguia de memorias, de
tempos de acesso crescente quanto maior a
‘distancia’ da memoria para o processador

* As memorias mais proximas do processador sao
chamadas de “cache”

- Atualmente € comum estarem no mesmo chip
do processador




Hierarguia de memoria

Processa dor




Cache

= Processor vs Memory Performance
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Cache

* Pequeno conjunto de memaoria muito rapida que
contém a informacao que “mais provavelmente” o
processador val usar em seguida.



Cache

* [ipos de caches
- Dados e Instrucdes no mesmo cache

- Dados e Iinstrucdes em caches separados
e Arquitetura RHarvard, mais comum agora

- Caches em Niveis
 Se ndo acha em um nivel, procura em outro
* |nclusiva — nivel mais baixo inclui conteudo do
mais alto
 Exclusiva — cada cache tem conteudo distinto
e AMD Athlon64: L1=64MB, L2=1 MB




Cache em niveis




Cache em niveis

Hit Rates for Constant L1, Increasing L2
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Cache

* I[mplementacao:

- Necessita acesso muito rapido

- Obviamente, nem toda palavra da memoria cabe
No cache: usa memoria associativa

- Esse tipo de memaria nao € organizada como
um “vetor”, € organizada como um “dicionario’

- Se a palavra do endereco procurado esta no
cache: HI

- Se a palavra do endereco procurado ndo esta no
cache: MISS




Cache

Problemas a resolver

- O que fazer quando a palavra procurada néao
esta presente?

- Politicas de atualizacao de cache
* FIFO (first in, first out)
* LRU (least recently used)
* MRU (most recently used)
* ... qual a“6tima?”



Cache

Problemas a resolver

- Coeréncia: se memoria € atualizada (com uma
instrucao store), hierarquia deve ser atualizada
- Sempre, todos 0s niveis?
- Apenas quando for “necessario"?



Qutros tipos de Cache

 Cache de “tracos” de execucéao
- No Pentium 4, usado para evitar decodificar
as instrucoes
- No PowerPC, usado para emular outros
processadores de maneira eficiente (evita
traducao que ja foi feita)




Viemoria Primaria



Memaoria primaria

» E amemodria com a qual estamos acostumados,
onde 0s programas (codigo e dados) sao
armazenados enguanto estao em execucao.
Podem ser:

e |eitura e escrita: RAM (home vem de acesso
“aleatdrio”, signiticando que qualquer endereco
tem 0 mesmo tempo de acesso),

e |eitura apenas: ROM (por exemplo trechos do
sistema operacional, como a BIOS)



RAM

e Varias tecnologias, mas podem ser basicamente de dois
tipos:

« RAM estatica
 Mais rapidas, mais caras, ndo precisam de "refresh”
« RAM dindmica

 Mais lentas, mais baratas, precisam de re-escrita
milhares de vezes por segundo (um circuito auxiliar,
dentro da memoria, faz i1sso, € transparente para o
usuario)



Memoria Secundaria



Memoria Secundaria

* Nao € acessivel diretamente pelo processador, que
tem que se comunicar, via E/S, com o periférico
para acessar o seu conteudo

* Exemplos: discos, cartdes de memoria, pen-drives



DISCOS

* O tipo normalmente presente

em computadores ainda tem -

uma componente mecanica: e

disco magnetico que gira a a1
velocidades variando de 4500 - pmorbead
a /200 rpm. S

— Head stack
assembly

Head 2 Arm for
Tracking/Alignment head (head 3]

e Discos SSD (Solid State Disk)
nao tém partes movels, sao
implementados apenas com
memaoria nao volatil.



DISCOS

* Cada “disco" € dividido em
* Faces (2)

* Cada Face € dividida em
* trilhas (track)

* Cada Trilha é dividida em

* setores (sector)



DISCOS

 Cada setor armazena tipicamente entre 512 e 2048
bytes (4096 para discos mais recentes), mais
alguns bytes de cabecalho (identificacdo do setor,
cOdigos de correcao de erros, etc).

* A velocidade do disco € o tempo meédio de acesso
(depende basicamente da velocidade de rotacéo,
mas também de tamanhos de buffers)



Discos SSD

* Usam memoria “flash” ndo para implementar um
dispositivo de armazenamento

* memoria flash € uma memoria de acesso aleatorio
com tecnologia n&o volatil (ndo perde os dados
sem energia), usada em pen-drives e SSDs.

* bem mais lenta do que RAM estatica



Memoria lerciaria



Memoria lerciaria

* Para fins de backup, ou de necessidade de
historico/auditorias, s&o usadas fitas magnéticas

mais baratas por MB do que discos
maior durabilidade

muito mais lentas (acesso aos dados €
sequencial), mecanismo tem que fazer fita ir
para frente ou para tras



