Universidad ] 3 T Area de Arquitectura
de Arquitectura y Tecnologia de Computadores (10/11) 7 y Tecnologia
Oviedo \ de Computadores

Mejoras basadas en el Juego de Instrucciones

O Procesadores CISC y RISC
 Procesadores SIMD
v Procesadores Matriciales
v Procesadores Vectoriales
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Caracteristicas de CISC y RISC

4 CISC

v" Instrucciones con alto contenido semantico (complejas)
v" Modos de direccidon numerosos y complejos
v Unidades de control microprogramadas

v Reducen el tamano de los programas ( NI ¥ )

d RISC

v" Instrucciones con bajo contenido semantico (sencillas)

v Acceso masivo a registros =» amplios juegos de registros

v Modos de direccién escasos y sencillos

v Unidades de control cableadas

v" Facil adaptacién a los lenguajes de alto nivel

v Sencilla y eficiente segmentacioén = mayores frecuencias de reloj

v' Reducen el CPI ( CPI ¥)
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Procesadores SIMD
MEMORIA
v" SIMD = Simple Instruccion Multiples Datos
v" Procesadores en Array o Matriciales FD
v Procesadores Vectoriales i > M
FD
/ UpP 2 » MM 2
uc ¢{
FD
UPn » MMn
FI
UC = Unidad de Control FD = Fujo de Datos
UP = Unidad de Procesamiento FI = Flujo de Instrucciones
4
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Procesadores Vectoriales

A Incorporan un juego de instrucciones vectorial

v’ 1 instruccion vectorial con vectores de n elementos sustituye a n
instrucciones escalares

v las operaciones sobre los elementos del vector se realizan de forma
solapada sobre cauces vectoriales segmentados

_ _—%_>LL— svi | sv2 | sv3 | sva | svs AJ_,.

4
B = 5 Unidad de Suma Vectorial
6

G=kn/[k+(n-1)]
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Ventajas de los Procesadores Vectoriales

O Disminucion drastica de coste respecto a los Matriciales
v' segmentacion frente a replicacion

O Calculo independiente de cada elemento del resultado

v’ se puede trabajar con mayores profundidades de segmentacién sin
problemas de dependencias

 Cada instruccion vectorial realiza gran cantidad de trabajo
v disminuye el ancho de banda de instrucciones demandado
v disminuye el tiempo de decodificacién

O Cada instruccion equivale a un bucle escalar completo
v'disminuyen los riesgos de control
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Arquitectura Vectorial Basica

Procesador escalar

P Datos escalares o CE,
CE,
< i Registros
i escalares *
o .
°
Busqueda K
de escalar  |o— - ] CE,
. ) Cauces escalares
: Basqueda | Decodificacion
E/S | Memoria o de de
C . . . . - (BO)——
~4¢—p~] principal Fl instruccion instruccién K - .
(BD) Gy . L > Procesador vectorial
Biisqueda —] Cv, |
de vector
; > Cv, |
Preproceso de instrucciones K
Registros i
i vectoriales g
O R : [ J
| - - | Cv,,
Datos vectoriales Cauces vectoriales
FIL: flujo de instrucciones.
.BO: bisqueda de operando
- K: sefiales de control
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Ejemplo de Programacion Vectorial
Caodigo para maquina vectorial:
Y[i] = a*X[i] + Y[i] (Bucle DAXPY)
(Rx) = Direccion de comienzo del vector X LD FO, a ; carga del escalar a
(Ry) = Direccién de comienzo del vector Y LV V1, Rx ; carga del vector X
Tamario del vector = 64 elementos de 64 bits | MULTSV V2, F0, Vi > producto vector-escalar
LV V3, Ry ; carga del vector Y
ADDV Va4, Vv2, V3 ; suma vectorial
Codigo para maquina NO vectorial: SV Ry, V4 ; almacenamiento vector Y
LD FO, a ; carga del escalar a NI =6
ADDI R4, Rx, #512 ; Ultima direccion a cargar (64x8) NI (control) =0
loop: Riesgos LDE =3
LD F2, 0(Rx) ; carga de X(i)
MULTD F2,FO0, F2 ; a*X(i)
LD F4, O(Ry) ; carga de Y(i)
ADDD F4,F2,F4 ; a*X(i) + Y(i)
SD 0(Ry), F4 ; almacenamiento en Y(i)
ADDI Rx, Rx, #8 ; avance de posicion en X NI = 64 x9 = 576
ADDI Ry, Ry, #8 ; avance de posicionen Y
ntrol) = 4 x 64
SuB R20, R4, Rx ; chequeo de fin de bucle N! (control) 6
Riesgos LDE = 3 x 64
BNZ R20, loop 9
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Ejemplos de Arquitecturas Vectoriales Actuales

 Soporte anadido a procesadores de proposito general:

* Intel Pentium MMX (MultiMedia e Xtensions)

* AMD 3DNow

* Intel Pentium lll SSE (Streaming SIMD Extensions)
* |ntel Pentium IV SSE2 / SSE3

* Intel SSE4 / AVX

O Implican juegos de instrucciones adicionales que potencian sobre
todo el rendimiento de aplicaciones multimedia:

v’ procesamiento de matrices de pixels
v’ procesamiento de vectores de muestras de audio
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