Lezione 07-10-08

LOCK (vedi slide 125)

Indica che un’istruzione in fase di esecuzione non puo essere fermata.
In altre parole, LOCK permette I’indivisibilita dell’esecuzione dell’istruzione. E utile ad esempio

guando si usano i semafori, per realizzare I’operazione di “test and set”.

PENTIUM BUS CYCLE (vedi slide da 126 a 133)

Nei Pentium la durata di un ciclo di bus ¢ di due periodi di clock ed esistono due tipi di cicli di bus:
e Single transfer: trasferimento di un solo dato (tutti i processori sequenziali sono fatti in
guesto modo)
e Burst cycle: trasferimento di 32 byte (4*64bit) effettuato per I’aggiornamento della L1 cache
nei casi di cache miss.
Statisticamente un processore legge la memoria sostanzialmente per operazioni che riguardano la

cache (aggiornamento della cache); per questo tipo di operazioni valgono i principi di localita.

CICLO DI BUS CON DATA BUS A 32 BIT
{ciclo lettura)

Faad cypcke 1 FAead cychs 2 Remc

(o) Read cycin without address pipalining

Con bus a 32 bit, ABUE & costitulto dal seguenti segnali:
231-p2
BE3-EE0 (4 byte}
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Nelle operazioni che interessano la cache si ha adiacenza di indirizzi e un tasso di hit di circa il 98%
se la cache lavora bene. Senza cache la lettura di dati in memoria avverrebbe in modo sparso.
Essendo la main memory utilizzata soprattutto per copiare dati in cache si cerca di sfruttare
I’adiacenza delle celle e inoltre la predizione di indirizzo (in questo modo si diminuisce
notevolmente il tempo di accesso).

Nell’utilizzo di DRAM nel caso di single transfer si deve avere che il tempo di accesso alla
memoria deve essere minore o uguale al tempo di CPU. Siccome il tempo di accesso é maggiore del
tempo di CPU si inseriscono dei cicli di wait in modo da rispettare questa condizione. Al crescere

della frequenza di clock del bus cresce anche il numero di questi cicli di wait.

Burst Cycle (vedi slide da 134 a 138)

Nei processori odierni con cache onboard, le interazioni tra processore e memoria avvengono
principalmente per I’aggiornamento della cache in caso di miss oppure per scrittura di questa in
memoria. Il parallelismo dei processori dipende dalla gestione efficiente della cache.
Durante I’aggiornamento della cache si deve:
e massimizzare il numero di byte associati ad una cache line per rendere piu efficace il
principio di localita
e minimizzare il tempo di aggiornamento della cache (numero di cicli di bus per effettuare la
lettura della memoria) per minimizzare il tempo di inattivita della CPU.
Questi due parametri sono divergenti in quanto migliorandone uno si peggiora I’altro e viceversa. Il
compromesso é stato ottenuto utilizzando 4 cicli di bus per aggiornare la cache ed aumentando il

numero di segnali del DBUS in modo da inviare piu byte per ogni ciclo di bus.
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Cycle 1 Cycde2 Cycled Cycle4
b o N - T2 2 T2
oK [ f £ \ \ \ \
A31._A3 [ — :
ADS L [ W—2/
EACHE [T\ i
wit [ :
KEN [ EROCO00a s O O
BRDY [ | N
063,00 [ --p--msenees i—---{mnw uF-HTumEmH-ﬁmn.m}--
DP7..0P0 [ -F--rommees B Par

L
w

Burst cycle 2-1-1-1

2-1-1-1 indica che occorrono 4 cicli di bus per trasferire i dati dalla memoria e che il primo dura 2
cicli di clock, mentre i rimanenti 3 impiegano un periodo di clock (in quanto gli indirizzi fisici di

memoria interessati sono sequenziali).
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LOCK

* Indica che un’istruzione con il prefisso LOCK e’ Iin
corso di esecuzione e conseguentemente il bus non
puo’ essere utilizzato da un altro potenziale master.
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PENTIUM BUS CYCLE

* Nel pentium esistono due tipi di cicli:

: trasferimento di un solo dato

. trasferimento di 4*64 bit (32 byte)
effettuato per aggiornamento della L1 cache nel
casli di cache miss
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CICLO DI BUS CON DATA BUS A 32 BIT
(ciclo lettura)

Read cycle 1 Read cycle 2 Read cycle 3
T : T2 T T2 T T2
cLK2 [ __—_“___ GAT e ey s e S0l g v
peek [ A\ /[ [ \_J Y Vg e 4 -
BEO-BE3A2-A31 [ X vaid {clycle‘l} valid (cycle 2) X vaiid cycle 3) )
ADS [ s
READY [ Y tEl G st
DRIt -+ ~ == === DualiL ) - 'ﬁgg, { Data@ -
<—Access time —*>|
(a) Read cycle without address pipelining

Con bus a 32 bit, ABUS e costituito dai seguenti segnali:
A31-A2
BE3-BEO (4 byte)
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CICLO DI BUS CON DATA BUS A 32 BIT

(ciclo scrittura)

Write cycle 1 Write cycle 2 Write cycle 3

T T2 " m T T2
CLKe L o b A Wb A N P R NEA AT W et
FCER Tl 7 7 Bn o o g™ N TN RO SO
BEO-BE3,A2-A31 [ _ X valid (cycle 1) e valid (cycle 2) valid {o;ycle 3) X

ADS [ "\ / \ / \ /
w/R [ X/ 5 4 4
NA [ _ _

READY [ _| / | | / O } 2 BN
D0-D31 ‘[ -4----«___ Write data(1) > +____ Write data(2) >« Write data(3) >
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CICLO DI BUS CON DATA BUS A 32 BIT
(ciclo scrittura con wait)

Write cycle #n Write cycle #n+1 —>
l:: T1 AT— T2 4-|-— T2 T _.‘._ T2 —»
| | | | |

CLK [ priEs ok oLl SRS B
PCLK [ R e WS (Rens (NS0Y AENED

l«—— Transfer in PCLK cycles -—j‘Transfer in 2 PCLK cycles >

fe—— Access time 3,5 LK cycles —

A31..A2 [ Y address #n vaiid | X W Address #n+1 valid XU
ADS [ N / Niwvgh 4 8k TN of |
READY | / heytef Bew 3
D340 | 2 e it < = Yot TS ot v
rite data  #n “valid Read data #n+1 valid
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PENTIUM BUS CYCLE
(esempio con Dram)

« SI supponga di avere un pentium con host bus a
300MHz che Interfaccia una memoria dram con ta =
80 ns

 Nel caso di (trasferimento di un solo
datn) snno richiesti 11N certo niimern di cicli d|i wait.

Read cycle 1 Read cycle 2 Read cycle 3 |
|
BEO-BE3,A2-A31 [ _ | valid (cycle 1) ) vaiid (cycle 2) X _validfcycled) |
Ciclo di bus 5S [ ~
(2*tclock) -
NA
READY B ] |
DO-D31 - Jpatall) tanU fpata2)
4 l*Access time > |
Verifica nelining
Segnale di READY’ 166
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131

PENTIUM BUS CYCLE
(esempio con Dram)

Si possono fare le seguenti considerazioni:
host bus a 30MHz significa che un ciclo di bus dura:
« 33*2=66 ns (tclock =33ns)

La cpu acquisisce | dati dal bus (memoria) in circa
Y2 di un ciclo di bus (si veda figura, ta,,,). Nel caso
In esame la memoria dovrebbe pertanto rispondere
In circa 50 ns (75% di 66ns).

Ogni ciclo di wait inserito ha durata (tw) pari ad un
periodo di clock. Nel caso in esame 33 ns.

In generale dovra pertanto valere:

* ta(memoria) <=tag,, + n*tw
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PENTIUM BUS CYCLE
(esempio con Dram)

Applicando la:

 ta(memoria) <=ta,,, + n*tw

al caso In esame, si ottiene:

* 80<=50+n*33

Da cui si deriva che il numero di cicli di wait da
Inserire e pariad n = 1.

N.B. nel caso reale di DRAM e piu corretto
Impiegare non il ta, ma il tempo di cyclo, tcycle,
ponendosi sempre nel caso peggiore (worst case
analisys). Si ricorda che tcycle e pari a circa 2*ta.
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PENTIUM BUS CYCLE
(esempio con Dram)

Si consideri ora il caso:

host bus a 100MHz significa che un ciclo di bus
dura:

« 10*2 =20 ns (tclock =10ns),
Applicando la:
* ta(memoria) <=tag,, + n*tw
« al caso in esame, si ottiene:
« 80<=15+n*10

Da cul si deriva che il numero di cicli di wait da
Inseriree pariad n =7.
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PENTIUM BUS CYCLE
(Burst cycle)

Nei microprocessori con cache on —chip la maggior parte degli
accessi alla memoria e dovuta alla necessita di aggiornare la
cache in presenza di cache miss o di scritture della cache in
memoria nel caso di write di dati sulla cache.

Siricorda che la cache e organizzata in cache line, ognuna
delle quali riporta il contenuto di un certo numero di byte
ADIACENTI della memoria

Ne deriva che I'aggiornamento della cache consiste nel leggere
nella cache stessa un dato numero di byte dalla memoria
(principio di localita). Pertanto tale operazione deve essere
fatta nel piu breve tempo possibile per evitare che la cpu resti
in attiva per lungo tempo.

Da un punto di vista progettuale due sono | parametri in gioco:
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dimensioni della cache = (n° cache line) x (n° byte/line)

135

PENTIUM BUS CYCLE
(cache)

Il numero di byte associati ad una cache line

Il tempo di aggiornamento della gache, ossia il numero di bus
cycle da effettuare per la letturd della memor;j

CACHE
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PENTIUM BUS CYCLE
(Burst cycle)

Quanto maggiore e il numero di byte della cache line
tanto piu e “efficace” il principio di localita, ma tanto
maggiore e il tempo di attesa/inattivita della cpu.

Negli attuali processori il compromesso e ottenuto
limitando a 4 1 cicli di bus per aggiornare la cache, ma
iIncrementando il numero di segnali del DBUS in modo
che ad ogni transazione si possano leggere un elevato
numero di byte.

Esempi
DBUS 32 bit, (4 bus cycle x 4 byte) = 16 byte cache line
DBUS 128 bit, (4 bus cycle x 16 byte) = 64 byte cache line
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PENTIUM BUS CYCLE
(Burst cycle)

Per ottimizzare i tempi di trasferimento si sfrutta il fatto
che 1 byte sono adiacenti e quindi gli indirizzi noti a
priori.

In tal modo la BIU realizza un ciclo di burst, composto da
4 cicli di bus di cui solo il primo deve essere di 2 clock. |
restanti sono di un clock solo. Si ha cioe un ciclo di
burst detto “2-1-1-1"

Ad esempio nel caso di bus da 100 MHz, si ha un ciclo
burst della durata di 20+10+10+10 = 50, rispetto agli 80 di
4 cicli di bus normali.

Va da se che |le memorie devono essere in grado di
rispondere in tali tempi: da qui le nuove categorie di
memoria dette “fast operative”, tipo le DDR DRAM.
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PENTIUM BUS CYCLE

(Burst cycle)

Cycle 1 Cycle2 A Cycle3 | Cycle4
™™ oLoT | T T2 | T2
ok [\ p Y WY
82318_28 [ 12X . ' AddressVald X
ADS [ [\___L/
CACRE [ [ \__| =
WR [
KEN [
BRDY [ T\ v
D63..D0 [ --f--------- - - - { Write Data X Wiite Data Y Wiite Data ) Write Data ) - -
DP7..DP0 [ '--"-"-""%-‘---(. Parity_ X | Parity ) Parity > Parity }--
< ’ | | | >|

Burst cycle (2-1-1-1)
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