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IJVM

e Implementasjon
— Detaljar for & utfare instruksjonssettet
— Ein gitt implementasjon har ein gitt yting
— Endre ytinga

» Auke mengda logikk
« Endring Av arkitektur

« Kva kan gjerast for & auke ytinga
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— Auke mengda logikk og endring av arkitektur
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IJVM som eksempel

« Kva kan gjerast for a auke ytinga

— Auke mengda logikk og endring av arkitektur
 Instruction Fetch Unit
« Samleband
 Instruksjonskg
* Hurtigbuffer
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Flytte funksjonalitet til maskinvare:
11ILOAD e PC=PC+1

2PC=PC+1
3 1ADD - ALU

APC=PC+1 — B-Buss

5 ISTORE )

6 PC=PC+1 - C-Buss

7 ILOAD e Okuperar ressursar

8PC=PC+1 — Legg til logikk

9 BIPUSH A
10PC=PC +1 *« PC=PC+1

11 IF_ICMPEQ (betinga hopp) L1
12 PC = Opdater PC

13 ILOAD

14PC=PC+1

15 BIPUSH

16 PC=PC + 1
17 ISUB

18 PC=PC +1
19 ISTORE

20 PC = PC + 1
21 GOTO L2 PC = PC +1
22 PC = L2 H
23 BIPUSH L1 opp
24 PC = PC + 1

25 ISORE

26 PC=PC + 1

27 XXXXX L2

.
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Flytte funksjonalitet til maskinvare:

;';ODADD e PC=PC+1
3 ISTORE - ALU
4 ILOAD — B-Buss
5 BIPUSH — C-Buss
3 'Ffé'f“ggga‘fe(rbggnga hopp) L1 « Okuperar ressursar
3 ILOAD — Leg%éil IoPg(i:kk )
9 BIPUSH ° = +
10 ISUB — Redusert med 11 gonger bruk av
11 ISTORE o ALU
12 GOTO L2 e B-Buss
13PC=L2 e C-Buss
14 BIPUSH L1
15 ISORE
16 XXXXX L2
PC=PC +1
*Hopp




Instruction Fetch Unit ==+ |

 Instruksjon
— 8 bit (1 byte)

 Minne grensesnitt
— 32 bit (4 Byte)

Brukar

— 32 bit buss
— Hentar 8 bit
— 24 bit ubrukt

Memory control signals (rd, wr, fetch)

|||||||
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Write PC



Instruction Fetch Unit (IFU)

e For kvar instruksjon
— PC increment (ALU)
— PC peikar pa neste instruksjon
— Operandar lest fra minne
— Operandar skrives til minne
— ALU operasjon, resultat lagra (ein eller anna plass

e Viss:
— Instruksjonar med ekstra operandar
« Kvar operand ma hentast (1 Byte viss i programminne) Brukar PC dvs ALU
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Instruction Fetch Unit (IFU)

 To moglege alternativ:
- 1
— IFU tolkar opCode
— IFU avgjer antal ekstra operandar (ut fra opCode)
— Hentar operandar (fetch)
— Skriv operandar til register
— PC peikar pa neste instruksjon
— Operandar lest fra minne
— Operandar skrives til minne
— ALU operasjon, resultat lagra (ein eller anna plass

- 2:
— Gjere instruksjonar kontinuerleg tilgjengelege for styreeining
— Kg med instruksjonar som skal utfgrast (8 og 16 bit)
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Instruction Fetch Unit

o 2.

— Gjere instruksjonar kontinuerleg tilgjengelege for

styreeining

— Kg med instruksjonar som skal utfgrast (8 og 16 bit)

www.ntnu.no

— 1.&- b
| I S — 1 v
Shift register
From memory ~ | | | | | |
% VAR m [T
L +1 K »
| C bus 2 low-order bits B bus
j = ! '
' L +1,2 44 M
Write PC




Instruction Fetch Unit

e |nnfgrer MBR2
— MBR1: 8 bit
— MBR2: 16 bit
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Shift register

From memory [
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E low-order bits

-—— B bus

<— IMAR 11
L +1 K
<——C bus
PC T
. (L T
+1, 2
Write PC




Instructlon Fetch Unit

Mernory control signals (rd, wr, fetch)

v 1
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Instruction Fetch Unit

e |nnfgrer MBR2
— MBR1: 8 bit
— MBR2: 16 bit
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Shift register

From memory [

"H

[ ISR R R

E low-order bits

-—— B bus

<— IMAR 11
L +1 K
<——C bus
PC T
. (L T
+1, 2
Write PC




Instruction Fetch Unit

e Shift register

— Kg av instruksjonar

— MBR1: 1 byte (farst lest)

— Nar MBR1 lest, last MBR1 med neste instruksjon

— MBR2: 2 byte (farst leste)

— Neste to instruksjonar (operandar)

www.ntnu.no
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Shift register

MBR2

From memory —————> | [

IMAR

%L

+1 K

=——C bus

PC

- B bus

LN s

+1,2

Write PC




Instruction Fetch Unit

o Shift reqgister

Kg av instruksjonar

MBR1: 1 byte (farst lest)
Nar MBR1 lest, last MBR1 med neste instruksjon

MBR2: 2 byte (farst leste)
Neste to instruksjonar (operandar)

Sign extention (16 bit verdiar)
» Legge innhald i reg ut pa B-buss (MSD eller LSD)

| I
Shift register
From memory —> | | | | I
<—=,‘_f VAR m (CICTTTITT
ﬂ: +1 K .

=——C bus

2 low-order bits

- B bus

I =

+1,2
Write PC
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Instruction Fetch Unit

o Shift reqgister

Kg av instruksjonar

MBR1: 1 byte (farst lest)
Nar MBR1 lest, last MBR1 med neste instruksjon

MBR2: 2 byte (farst leste)
Neste to instruksjonar (operandar)

Sign extention (16 bit verdiar)
» Legge innhald i reg ut pa B-buss (MSD eller LSD)

| I
Shift register
From memory —> | | | | I
<—=,‘_f VAR m (CICTTTITT
ﬂ: +1 K .

=——C bus

2 low-order bits

- B bus

I =

+1,2
Write PC
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Instruction Fetch Unit

« IMAR

— Innfart eige register for adressering av programminne
 MAR ikkje okkupert til adressering av instruksjonar

www.ntnu.no

Har lokal increment for sekvensiell utfgrelse
Lastast fra C-buss ved hopp
Kopi av PC

-—— B bus

MBR2
__________ l by
b4 :
Shift register
From memory ™~ | | | | |
% VAR m [T
L +1 K ) »
C bue 2 low-order bits
j = n
l L +1, 2 44 ?
Write PC
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Instruction Fetch Unit FSM

« MBR1: nar MBR1 er lest

« MBR2 nar MBR2 er lest

« Word fetched nar 4 byte er lest fra minne til shift registeret
o Tilstand namn gir antal byte i shift registeret

Word fetched

Word fetched /,r \
N Word fetched
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I T
Shift register X
From memory c——> | [ I | | | |
<—=,‘? AR m [TTTTTTTTTT
]L +1 K L3
e Cbus 2 low-order bits B bus
PC 1 7
j T
s ]L +1,2 CA' v
Write PC

Word fetched

Word fetched ,/,r \
N Word fetched

MBR2 MBR2 lity
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Instruction Fetch Unit (IFU)

e PC=PC + 11 maskinvare
— IFU gjer PC increment

 To Byte operandar tilgjengeleg
 IMAR register mot minne
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« Kva kan gjerast for a auke ytinga

— Auke mengda logikk og endring av arkitektur
Instruction Fetch Unit

Samleband

Instruksjonskg

Hurtigbuffer
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Utdrag Gunnars Uopdaterte plan

e 19/11 Sparje/lure pa, der studentane (dykk) ma finne ut
om det er noko som er uklart. Eg ma ha melding om kva fredag

14/11
e 20/11 Oppsummering
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IJVM som eksempel

« Kva kan gjerast for a auke ytinga

— Auke mengda logikk og endring av arkitektur
 Instruction Fetch Unit
« Samleband
 Instruksjonskg
* Hurtigbuffer
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IJVM Innfagrer A-buss

« Endrar "data path”

— Samankopling av
komponentar
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Memory control signals (rd, wr, fetch)
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IJVM Innfagrer A-buss

i Memaory
. i contro
 Endrar "data path” < regtors
— Samankopling av flid <
komponentar man ]
. . Instruci
 ALU operasjonar: == e
— To tlifeldige register
— Sparar ein microinstruksjor
e H-reg som mellomlagring
Control signals
‘i" Enable onto B bus
1‘ Write C bus to ragister
Chbus —=
h =—— B bus
“Abus
N oV
R
AL ,
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IJVM som eksempel

« Kva kan gjerast for a auke ytinga

— Auke mengda logikk og endring av arkitektur
 Instruction Fetch Unit
« Samleband
 Instruksjonskg
* Hurtigbuffer
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Parallellitet

« Essensielt for a gke ytelse
« Totyper:

— 1) Instruksjonsnivaparallellitet
» Fleire instruksjonar utfgres samtidig (1 prosessor)
« Samleband
— Eks: Ungdvendig at ALU er ledig mens CPU leser instruksjon
» Superskalaritet: Duplisering av CPU-komponenter
— 2) Prosessornivaparallellitet
» Ein prosessor er bra, fleire er betre?
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Samleband (Pipelining)

171 12 1 2 Ak
Task
orcler
» o1l
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Samleband (Pipelining)
Fetch Decode Execute R occoo: [N e [

Dei tre prinsipielle stega i instruksjonutfgring

Lagar 0ss ein tretrinns styreeining
— 1: Fetch 1. Inst

ig 2. Inst
— 2: Decode Fefdlg Ferdig
— 3: Execute

— Kan startast uavhengig av kvarandre 3. Inst
Ferdig
 Raskare
— Enkle trinn 4. Inst
— Kortare tid Ferdig
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Samleband (Pipelining)

o1

Instruction
fetch
unit
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S2 S3 S4
Instruction Operand |nstruction
decade fetch ——=| execution
Lnit unit Lnit
(&)
s1: 111 ]2 41U &[[I7IIE]|]|D
S2: 1 24 HE eS8
S3: 211245167
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Time ——
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Samleband (Pipelining)

Registers loaded
Shifter instantaneously from
C bus and memory on

Cycle 1 gggg rising edge of clock
starts { /
hefe - l-:l Clock cycle 1 — - Clock cycle 2 -
: \ | _—
N \ $ New MPC used to
: - <—load MIR with next
Aw i AX Ay 1Az L :
i_,_,.ﬁ.._.kq_..ﬁ._.b microinstruction here
B i Vg o
* A T A MPC
Set up ALU vailable 1. Les fra register
signals and 2 Utfar ALU
to drive shifter here . Utfar ALU-op.
data path 3. Skriv til register
Dive H  Propagation 4. (Hovedlageraksess)
and from shifter
B bus to registers

vity
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Samleband
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Samleband g
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Instruction

Heg
AE
1
ALU
Shifter
|FL.I|:[Eg
AllB
ALU
Shifter
IFUFlReg
Al[B
ALU
far
IFU{Reg IFUReg
Al[B Al[B
AL ALU B ‘\"I'|\I l l
ilter
Innovation and Creativity
Cycle 2 Cycle 3




Samleband
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IJVM som eksempel

« Kva kan gjerast for a auke ytinga

— Auke mengda logikk og endring av arkitektur
 Instruction Fetch Unit
« Samleband
* Instruksjonskg
* Hurtigbuffer
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Samleband Hopp og prefetch

e Forutsetter at man vet adressene til
ulnstruksjonene som skal utfgres “snart”

* Greit ved sekvensiell utfgring

* |kke greit ved hoppinstruksjoner
* Eks: goto (MBR)
e Mulig strategi
* Sjekk om siste ulnstr. er en hoppinstruksjon

* Hvis nei, hent videre
* Huvis ja, stopp inntil etterfglgende ulnstr. er klar
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Samleband 7 steg

1. Hent instruksjoner (som far)
Finn type og lengde pa instruksjon

Finn mikroprogram og legg mikroinstruksjonene |
dette mikroprogrammet | en kg

Hent operander (som far)
Utfgr ALU-operasjon (som far)
Skriv til register (som far)
Hovedlageraksess (som far)

w N

N o e

@ @ ® ® ® ® @

IFU

Write
Exec back Memory

Y
Y
Y

|

Y

Queue Operands

| |

Decoder
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Samleband dekoding instr. k@

e Dekoding
* SI|a opp pa Opcode (ferste instr.byte)
* Finn instr.lengde og adresse til mikroprogram
* Trenger instr.lengde for a skille opcode fra operander

¢ |nstruksjonskg
* |nneholder styrelager og ko
* Kopierer mikroprogram til kg

* Huvis finner hoppinstr., stopp til adresse er kjent
* Hvis ikke hoppinstr., fa neste fra dekoder
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Samleband 7 steg

1. Hent instruksjoner (som far)
Finn type og lengde pa instruksjon

Finn mikroprogram og legg mikroinstruksjonene i
dette mikroprogrammet | en kg

Hent operander (som far)
Utfer ALU-operasjon (som fgr)
Skriv til register (som far)
Hovedlageraksess (som far)

w N

N o U s

@ ® ® O, ® ® @

IFU

Write
Exec back Memory
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Decoder Operands




Micro-op Final
IJVYM ROM Goto
length

@ \ O index | Queueing unit @

From \ ’/ u, Micro-operation ROM
memory - H IADD
|:"} Instruction F—\ —:> ISUB
fetch unit v ﬁ ILOAD
—
Decoding unit ! IFLT
Queue
of pending
MICro-ops
To/from ] ]
memory

<:> Drives stage 4 [ALUl C | l‘-.-"IlAI B|-1— MIRA
:> @ « + I'J I

Reqgisters |
@ ° DLives stage 5 [ALU[ C | M[A| BJe— MIR2

-

V
-

Drives stage 6 |ALU] C | M[A] B le— MIR3

|

@
\a

Drives stage 7 [ALU] C | M[A] B J+— MIR4
.‘ |

o Micdd oy
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IJVM som eksempel

« Kva kan gjerast for a auke ytinga

— Auke mengda logikk og endring av arkitektur
 Instruction Fetch Unit
« Samleband
 Instruksjonskg
* Hurtigbuffer
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