Architectures des calculateurs séquentiels

4) Introduction a la hiérarchie mémoire
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Les constituants d’un ordinateur
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Caractéristiques principales :

+ Lalargeur du bus données (64 bits) et la largeur du bus adresse (32/64bits)
<+ Le nombre de mots de la mémoire

+ L'architecture du cache mémoire

+ Les temps de cycle (processeur, bus mémoire)

<+ Le nombre de cycles par instruction

+ Le débit d'instructions

+ Le processeur est un chip VLSI ~ 100 millions de transistors

+ La mémoire centrale est réalisée a partir de boitiers de 16, 64, 256, 1024

Méga bits.
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Pentium IV 2002
64 bits données et 32 bits adresses
H =jusqu’a 2.53 Ghz.
Cache L1 :12K/8K - L2 : 512 K on chip
Nb transistors = 42 millions MEMOIRE CENTRALE

Perf. SPEC int2000 = 893, flot2000 = 878
(H max)

IBM Power IV
64 bits adresses et données BUS Données et Adresses
H =13 Ghz |

Cache 64 K/64K - L2 :1,4 M. on chip
128 M off chip

Nb transistors = 170 millions PROCESSEUR
2 procs + cache L2 on chip

Perf. SPEC int2000 = 804, flot = 1202
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., Pentium4 2004
64 bits adresses et 32/64 données 800 Mhz FSB )
H= 3.6Ghz MEMOIRE CENTRALE
Cache L1 :12K/16K - L2 : 1M on chip
Nb transistors = 100 millions
Perf. SPEC int2000 = 1627, flot2000 = 1630

(H max)
BUS Données et Adresses

. IBM Power5 (Bi-processeur) I

64 bits adresses et données @

H=1.9Ghz

Cache 64 K/32K - L2 : 1,9 M. on chip BROCE S BUKR

36 M off chip

2 procs + cache L2 on chip

Perf. SPEC int2000 = 1398, flot = 1452

07/02/2007




¢

Hardware Vendor : Dell

Model Name: Precision Workstation 390 (Intel Core 2 Extreme QX6700, 2.66 GHz)
CPU: Intel Core 2 Quad Extreme processor QX6700 (1066 MHz system bus)
CPU MHz: 2666

FPU: Integrated

CPU(s) enabled: 4 cores, 1 chip, 4 cores/chip

CPU(s) orderable: 1

Primary Cache: 32 KB I + 32 KB D on chip per core

Secondary Cache: 8 MB I+D on chip, per chip (4 MB shared per 2 cores)

L3 Cache: N/A

Memory: 4 GB (4 x 1 GB 667 MHz ECC CL5 DDR2 SDRAM)

Disk Subsystem: 1 x 80GB SATA 7200 RPM

SPECfp2000 = 2679
SPECint2000 = 2848
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Figure 3. RS64 Ill Chip
Containing 34 million transistors, the RS64 III processor die is shown in Figure 3.

1t is manufactured in IBM's 0.22 micron copper CMOS 7S technology, with six levels of copper interconnect.
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Algorithme exécuté par le processeur

Modification compteur ordinal

Décodage instruction
Lecture opérandes

Exécution instruction

Test des interruptions

1

07/02/2007 10




1) Le modéle CI S C (1974)
2) Le modele RIS C (1978)

3) Le modele E P I C (1998)

Soit a améliorer le temps d'exécution d'un programme T

Nombre d'instructions Temps de cycle du

Nombre moyen de

executees cycles de base par processeur
instruction
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Gérée par :
le compilateur REGISTRES
un dispositif cablé CACHES
A
A4
le systeme MEMOIRE
N CENTRALE
d’exploitation

la création de fichiers (SGF du SE)  DISQUE
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*Diametre 2.5a5.25 inch.

*Capacité >120 GO
¢ Pistes/surface 500 a 2000
*Secteurs/piste 32 a 128
*Octets/secteur 512
* Vitesse de rotation (T/mn)
7200 a 15000
*Recherche moyenne en mms
8.9
eminimale 2.0
emaximale 12.5
*Débit 2a12MO/s

Secteurs

Axe (le rotation

Surface 1

Plateau

/TN

Surface 2

10ms pour le 1°" octet et 15KO/ms pour le reste
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Type| Registres

Cache Ext. Mémoire C.| Disques

' 32 int. <16 MO 16 GO >100 GQ
Taille [+32 flott. Data + Instr
Ta ns 0,5 5 10 million
Débit 16.000 52a16.000 3.200 100
MO/s
Géré | compilateur dispositifs o.S. O.S. et

utilisateur
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Soit : C le temps d'accés au cache (colt échec = colt succes)

M le temps d'accés a la mémoire principale

h le taux de succeés des accés au cache

Le temps moyen d'accés aux données est alors :

T=C+(1-h)M

Ex:C=20ns; M =100ns et h=0,9
T =20+ (1-0,9) *100

T=30ns
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0
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4b | | AN
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e lignes Faibles poids

| Adresse
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Intel® Advanced Smart Cache

Dynamic L2 Cache Usage

Core™ Microarchitecture

Shirad1n Independent L2

Decreased

Dynamically,

Bi-Directionally Shareable
Available_ »

» Higher Cache Hit Rate
“~ ADVANTAGE -« Reduced BUS Traffic
) s Lower Latency to Data

*Graphics not representative of actual die photo of relative size
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Intel® Processor
{B61100/133 F3B)

TV or Flat

Panel Dy
Standard
Me r
AC 9T ATA 100 IDE
& Channel Channels (2)

4 USB Ports;

2 Channe

Flash BIOS
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Integrated Audic
w! SPDIF connector

Integrated LAMN
controller [GbE)

Slots:

Tweo IZ-bit MCI
33 MHz

One 64-bit PCI-X
133100766 MHz

Two B4-bit PCI-X
100/88 MHz

One BX4X AGP
Pro&0 support

Six usable slots
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fLZl. USE 2.0 ports
FireWire port

Supports two Intel
Xeon mPGABDS
Processors; FSB
S337400MH=

Dual Channel
Memory Eus

Fowr 184-pin Z.5V
DDR DIMM socket
support up to 4GB
unbuffered DDR
266/200, ECC or
non-EGU modules

¢

Processor
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Disks, CD, DVD, ... Mouse

disk controllers serial I/O
IDE/ATA100 UDMA100 bus SB

Memory bus
JSB_ access «—» I/Ocontroller

AGP bus
PCI bus

graphic card extensions

LCSI, Ethernet, ADSL
—l
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‘ Processor Core Overview

Memory Controller
&
yperTransport™

http://www.chip-architect.net/news/Opteron_ MPF_12.jpg
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P redict

Figure 2: POWER4 Core

Crack &
Group
Form ation

* 2 way SMP model

* A Group completion Table

e Spéculative superscalar out-of-order

* up to 8 instructions/cycle (5 sustained)

* 200 inst. in fly at any given time

* 8 execution units

* 4 floatingpoint/cycle/core

* 2 Load/store + address generation arithmetic

BRICR FXAD A1 FXAD 2 FF
Esue ksue O Issue lzzue

| | | | 1 | | 1
BR[| CR | Fx1 LD LDz [ F22 fl FP1 || FP2
Execl|Exe | Execl| ExecE el Exec | Exe o Exec
Unit [f Unit |8 Lindt [ Unit (§ Unit (S Uit [ Unit [ Unit
] [EE]

http://www-1.ibm.com/servers/eserver/pseries/hardware/whitepapers/power4.html#chip
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i 64 bits wids
| Front-end bra(a;;gﬁ:ig:;huﬁw (8TB) | ‘ TL\;?;::;\.::EI- I_: wide 360 Cycles
v

Instructi ]
decoder Microcode System
ROM bus

| Trace cache BTB

Trace cache

(512 entries) | 3 2 | (12K pops)

}—D op queue

¥ : Quad
- pumped
[ Allocator/register renamer | 32 GB/sec
¥ ¥
| Memory pop queue | Integer/floating-point (FP) pop queue | Bus
interface

unit

| Memory scheduler

}

' . '
‘ Fast ‘ FP scheduler Simpl
1 1

le FP
L Z— v ¢

[ Integer register file/bypass network [ FP register/bypass —

v ¥ v v L2 ] Y v

Address AGU 2xALU \ 2xALU Slow ALU FP. MBX™

e o FP L2 cache

i -instructi

unit (AGU) Stare Simple Simple Complex (s‘wr:.?.ﬁw‘m:i:u'; ™ 1| | mave (256 KB, 8-way)
Load address instr. instr. instr, Extensions (S5E),

address SSE2 48 GB/sec

i '

L1 data cache (8 KB, 4-way)

P |
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18 cycles
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Pentium Pentium PII PIII PIV  |AMD
Pro AthlonXT
Date 08/94 11/95 02/98 12/99 11/00 09/01
CLK (MHz) |75 200 300 800 1500 1466
Bus (MHz) |50 66 66 133 400 266
I$ (Koctets) |8 8 16 16 T$12 64
D$ (Koctets) | 8 8 16 16 8 64
L2$(Koctets) | 256 256 512 256 256 256
Perf int 380 560 633
Perf FP 386 562 656
Pipeline 5 12 12 12 20 9
Transistors | 3M 5,5M 7,5M 25M 42M 37,5M
Techno () |0,8 0,6 0,35 0,18 0,18 0,18
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Multiprocesseurs
AMD/Athlon | AMD/Opteron | Pentium4 3.2E | Intel Pentium
FX-51 Prescot D Duo/ Quad
Date 01/04 09/03 1/04 1/06 - 07
CLK (MHz) | 2400 2200 3400 2666 a 3730
Bus (MHz) | 400 1400-2400 | 800 1066
I$ (Koctets) | 64 64 12 32
D$ (Koctets) | 64 64 8 32
L2$(Koctets) | 1024 1024 512 +L3(2M) | 4096
Perf int 1376 1304 1666 2848
Perf FP 1447 1409 1704 2673
Pipeline 12 12 31 14
Transistors | 105,9 M ?M 125 M 230 M
Techno (n) 0,13 0,13 0,09 0,09 a 0,065
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‘ﬂtp://www.bit—tech.net/hardware/2006/07/14/inte1_core_2_duo_processors/2.htm1
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