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Introducdo

@ Alto desempenho e economia de energia
@ Arquitetura ARMv7-A
@ Caracteristicas do processador

super-escalavel multi-issue

pipeline de 8 estagios com especulacio
execucdo out-of-order

caches L1 com tamanho configuravel
versbes single e multicore

@ Aplicag@es: celular, tablets, video-games, etc.
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Micro Arquitetura

Versées
@ Cortex-A9: single core

o Cortex-A9 MPCore: multicore (2 ou 4 nicleos)

Detalhes

Superescalar com escalonamento dindmico
o Multi-issue

@ Pipeline de 8 estagios com especulagio

o Out-of-order
°

Cache L1 é quatro-associativa de 16, 32 ou 64KB
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Micro Arquitetura

Consumo de Energia
@ Clock variavel (Apple A5)
@ Desligamento de nacleos (OMAP4400 da Texas Instruments)
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tex-A9 Single Core - Arquitetura
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Cortex-A9 Single Core

Pipeline

@ Avancado processamento de fetch e predicdo de branch
Prefetching de até quatro instrucées
Fast-loop

Pipeline out-of-order

Executa até duas instrucdes aritméticas completas e duas de
load-store,

Resolve um branch a cada ciclo.

o Em média

e instrucdes comuns: 9 ciclos
e instrucdes complexas: 11 ciclos
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Cortex-A9 Single Core - Pipeline
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Cortex-A9 Single Core

Renomeacgio de registradores

@ Explicita: mapeamento dos 32 registradores arquiteturais
(visiveis ao programador) para os 56 registradores fisicos (ndo
visiveis ao programador).

@ Vantagens:

o remo¢do dos hazards WAW (write-after-write) e WAR
(write-after-read) no pipeline.
e desdobramento completo de loops pequenos por hardware.
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Cortex-A9 Single Core - Renomeacgio
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Cortex-A9 Single Core

Hierarquia de memoria
@ Cache L1 dividida em | e D (Instrugdes e Dados)
e 16KB, 32KB ou 64KB
@ Cache L2: controlador externo (PrimeCell PL310)
Raz3o sincrona de 3 clock, reduzindo a laténcia
Até 8 MB
4-associativa e 16-associativa

Suporta paridade e memérias RAMs com correcio de erros

(ECC)
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Cortex-A9 Single Core

TLB
@ dois niveis
@ Micro TLB
e duas TLBs, | e D, a primeira tem 32 entradas, e a segunda
tem 32 ou 64 entradas.
e completamente associativa

e consulta sua tabela de enderecos virtuais para enderecos fisicos
em um anico ciclo de clock.

e Main TLB

e array de 4 elementos completamente associativo
e estrutura 2-associativa com 2x32, 2x64, 2x128 e 2x256
entradas.
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Cortex-A9 MPCore

@ Cada processador pode ter uma quantidade de cache L1
especifica, FPU ou qualquer outro componente diferente do
outro nicleo

@ Snoop Control Unit: responsavel pela interconexdo, como
arbitro, comunicacio, transferéncia entre os caches e a
memodria e todas as funcdes necessarias para garantir o
funcionamento coerente e correto

@ Accelerator Coherence Port (ACP) para coeréncia de cache
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Cortex- MPCore - Arquitetura
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Cortex-A9 MPCore - Snoop Control Unit
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Caracteristicas Avancadas

Gerenciamento de Energia

Previsdo de desvio e de retorno de funcio precisos
Uso de caches fisicamente enderecaveis
Uso de micro TLBs (um dos dois niveis de TLB)

Loops de instrucdo que s3o menores do que 64B podem ser
executados sem acessos adicionais a cache (além do misses
compulsérios)

@ Modos: Run Mode; Standby, Dormant, Shutdown

Cada nicleo pode estar em um modo de energia diferente
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Caracteristicas Avancadas

Advanced Bus Interface Unit
e MPCore
@ Até 16 transacdes de barramento pendentes por processador
(nacleo)

Transferéncias de cache L1 para cache L1 diretas

Suporte a razido de barramento de meio-clock, sincrona e de
baixa laténcia
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Comparacdo com Cortex-A8

Caracteristicas gerais
@ Antecessor do Cortex-A9
@ Vendido como IP:

o hard IP cores: alto desempenho (tempo ou energia), baixa
flexibilidade de configuracdo
o soft IP cores: desempenho em geral inferior ao hard, maior

flexibilidade

@ Duas instrucdes por ciclo de clock

@ Clock rate maximo de 1GHz
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Comparacdo com Cortex-A8

Hierarquia de Memédria - Cache L1

@ Par de caches, | e D (Instrugdo e Dados)
16KB ou 32KB, com blocos de 64B
4-associativa
Way-prediction
Random replacement
Virtualmente indexada

Fisicamente tagged

Laténcia: 1 ciclo para hazards do tipo load-use.
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Comparacdo com Cortex-A8

Cache L2
@ Opcional
e 128KB a 1MB, com blocos de 64B

@ Organizada em 1 a 4 bancos, permitindo transferéncias
concorrentes

Fisicamente indexada e tagged

O barramento entre cache L2 e meméria pode ser de 64 ou
128bits
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Comparacdo com Cortex-A8

TLB
@ Um nivel, e € composta por duas TLBs, | e D
@ Completamente associativas, com 32 entradas
@ Politica de substituicio round-robin

@ Tamanhos de pagina para o sistema de meméria virtual: 4KB,
16KB, 64KB, 1IMB ou 16MB.
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Comparacdo com Cortex-A8

Pipeline
@ 2 instrucdes por ciclo
@ Superscalar
@ Escalonamento estatico
o

CPI médio de 2 ( pipeline stall cycles sdo o fator
preponderante)

Previsio de desvio em dois niveis

Branch target buffer com 512 entradas, histéria global de 4K
Return stack com 8 entradas
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Comparacdo com Cortex-A8

Comparacdo

Escalonamento estatico X escalonamento dinamico
Cortex-A9 é mais rapido por um fator de 1.28 (em média)

As medidas (simulagdes) de desempenho de ambos os
processadores foram realizadas com a vers3o single-core do
Cortex-A9 com a mesma taxa de clock e o mesmo tamanho de
cache

A cache L1 do A8 é de 32KB e a L2 tem 1MB, sendo
8-associativa no A8 e 16-associativa no A9

Melhor desempenho do Cortex-A9 devido ao escalonamento
dindmico, pipeline de multiplicacdo mais sofisticado, além de
um previsor de desvio, uma cache L1 n3o bloqueante e um
prefetch de instrucdo mais poderosos.
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Evolucdo desde o ARM1136 até o Cortex-A9

Single-issue, in-order, single bus transaction, no L2

Nokia N810 using OMAP2420 1
with ARM1136 at 400MHz —>

o)
CPD,

Single-issue, in-order, multiple decoupled L2 transactions

NVIDIA Tegra 1
with ARM11 MPCore at 600-800MHz |::> ﬂ@@@ @M

Dual-issue, in-order, multiple integrated L2 transactions

T.l. OMAP3430 '
with Cortex-A8 at 600-800MHz+ I::} 2@@@ @M @

(previously demo’ed at 1GHz)
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Multi-issue, out-of-order, multi-out-of-order bus transaction

commamamcae = 11115 DS
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