
Π
α

νε
π

ισ
τή

μ
ιο

 Θ
εσ

σ
α

λί
α

ς 
-

Τ
μ

ή
μ

α
 Π

λη
ρ

ο
φ

ο
ρ

ικ
ή

ς Αρχιτεκτονική Υπολογιστών

Γιώργος Δημητρίου

Ενότητα 6η:

Επεξεργαστές με Δυναμική 
Δρομολόγηση Εντολών  

(PowerPC, Intel)
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Αρχιτεκτονική PowerPC 601-620

 RISC

 Υπερβαθμωτή βαθμού 3-5

 Παράθυρο εντολών προς έκδοση

 Χωρίς/Με μετονομασία καταχωρητών

 Χωρίς/Με δυναμική πρόβλεψη διακλαδώ-
σεων

 Κοινή/Διαχωρισμένη κρυφή μνήμη

 1992-1997

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Αρχιτεκτονική PowerPC 601

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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ΜΕΔ PowerPC 601

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Κύκλος Εντολής

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Περιγραφή ΜΕΔ

 3 μονάδες εκτέλεσης επιτρέπουν ταυτό-
χρονη εκτέλεση μέχρι 3 εντολών

 Ουρά ανάθεσης (dispatch queue) 8 εντο-
λών (4 ενεργές για ανάθεση)

 Δυναμική δρομολόγηση εντολών χωρίς
σταθμούς δέσμευσης

 Στατική πρόβλεψη διακλαδώσεων

 Ενοποιημένη κρυφή μνήμη με μηχανισμό
προτεραιότητας προσπελάσεων

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Δρομολόγηση Εντολών

 Από τις 8 εντολές της ουράς, οι 4 παλαιό-
τερες μόνο είναι υποψήφιες για ανάθεση
 Δυναμική επιλογή έτοιμης εντολής για τις

μονάδες διακλαδώσεων και κινητής υποδια-
στολής

 Στατική επιλογή της παλαιότερης εντολής για
τη μονάδα σταθερής υποδιαστολής

 Εκτέλεση εκτός σειράς μόνο για διακλα-
δώσεις και εντολές κινητής υποδιαστολής

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών



Π
α

νε
π

ισ
τή

μ
ιο

 Θ
εσ

σ
α

λί
α

ς 
-

Τ
μ

ή
μ

α
 Π

λη
ρ

ο
φ

ο
ρ

ικ
ή

ς

Παράδειγμα Κώδικα

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Χρονισμός
Επιτυχημένης Πρόβλεψης

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Χρονισμός
Αποτυχημένης Πρόβλεψης

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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PowerPC 620

 ΜΕΔ 64 bits

 6 υπομονάδες εκτέλεσης

 Δυναμική πρόβλεψη διακλαδώσεων με τη
βοήθεια ΒΗΤ 2048 θέσεων

 Σταθμοί δέσμευσης

 Μετονομασία καταχωρητών για υποθετική
εκτέλεση βάθους μέχρι 4 διακλαδώσεων

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών



Π
α

νε
π

ισ
τή

μ
ιο

 Θ
εσ

σ
α

λί
α

ς 
-

Τ
μ

ή
μ

α
 Π

λη
ρ

ο
φ

ο
ρ

ικ
ή

ς

Αρχιτεκτονική PowerPC 750
(1997)

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Αρχιτεκτονική Pentium 4
(Netburst, 2000-2006)

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών



Π
α

νε
π

ισ
τή

μ
ιο

 Θ
εσ

σ
α

λί
α

ς 
-

Τ
μ

ή
μ

α
 Π

λη
ρ

ο
φ

ο
ρ

ικ
ή

ς

Μερική Επικάλυψη Εντολών

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών

 20 βαθμίδες επικάλυψης (αργότερα 31):
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Περιγραφή ΜΕΔ

 Προσκόμιση εντολών ΙΑ-32, μετάφραση
σε μ-ops, αποθήκευση στην L1 trace cache

 Δυναμική πρόβλεψη διακλαδώσεων: ΒΤΒ
4-τρόπων συνόλου συσχέτισης, 512 γραμ-
μές, 4 ψηφία ιστορίας ανά διακλάδωση

 Υποστήριξη για έκδοση και εκτέλεση ε-
κτός σειράς, απόσυρση σε σειρά

 Πίνακας επαναδιάταξης (ROB) για 126 μ-
ops, μετονομασία 128 καταχωρητών

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Δρομολόγηση Εντολών

 Εισαγωγή από την trace cache στον ROB
για μετονομασία καταχωρητών μέχρι 3 μ-
ops / κύκλο μηχανής

 Εισαγωγή σε 2 ουρές αναμονής (εντολές
με/χωρίς προσπέλαση μνήμης)

 Έκδοση σε σειρά για κάθε ουρά, εκτός
σειράς μεταξύ ουρών και ανάθεση στις μο-
νάδες εκτέλεσης μέχρι 6 μ-ops / κύκλο μη-
χανής για εκτέλεση εκτός σειράς

 Απόσυρση μέχρι 3 μ-ops / κύκλο μηχανής
Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Προσκόμιση Εντολών ΙΑ-32

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Προσπέλαση ΒΤΒ

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Προσπέλαση Trace Cache

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Προσκόμιση μ.Εντολών

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Μετονομασία Καταχωρητών

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Εισαγωγή στις Ουρές

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών



Π
α

νε
π

ισ
τή

μ
ιο

 Θ
εσ

σ
α

λί
α

ς 
-

Τ
μ

ή
μ

α
 Π

λη
ρ

ο
φ

ο
ρ

ικ
ή

ς

Δρομολόγηση

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Ανάθεση
στις Μονάδες Εκτέλεσης

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Ανάγνωση Τελούμενων

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Εκτέλεση

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Έλεγχος Διακλαδώσεων

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Αποθήκευση στην BTB

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Τι έγινε ο Pentium 4;

 Αποτυχία?
 Μέτρια απόδοση?

 Υψηλή κατανάλωση ισχύος?
Υπερθέρμανση (καλοριφέρ?)

 Καμία επεκτασιμότητα?

 Επιλογή νέας αρχιτεκτονικής!
 Στροφή στις αρχιτεκτονικές πολλών πυρήνων

(Core, Core 2, Core i3/i5/i7)
Κάθε πυρήνας πιο απλός από τον Pentium 4

Δυνατότητες απενεργοποίησης πυρήνων

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών
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Αρχιτεκτονική i3/i5/i7 
(Nehalem)

Αρχιτεκτονική Υπολογιστών


