Cau truc bo VXL

Muc dich — Yéu cau

Gido vién: Vi Manh Khanh

O Muc dich

B Gidi thiéu cdu tric cua bd xi7 Iy trung tam: t6
chdc, chdc ndng va nguyén Iy hoat déng

B M0 t4 dién tién thi hanh mdt Iénh ma may

B MGt s6 ky thudt xd’ ly théng tin

O Yéu cau

B Ndm viihg cdu tric ca b xu' ly trung tam
B Dién tién thi hanh mgt 1énh ma may

Cau truc bd VXL

PUONG PI CUA DU LIEU

O B6 xtr ly dugc chia chu yéu thanh hai
bo phan
B Phan diéu khién
B Phan dudng di cda dir liéu (data path)

ooooooo o
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36 _%hén lam tinh va luén ly (ALU: Arithmetic and Logic
ni

Céc mach dich, cac thanh ghi va cac dudng ndi két
Thanh ghi dém chuong trinh (PC: Program Counter)
Thanh ghi trang thai (SR: Status Register)

Thanh ghi dém TEMP (Temporary)

Thanh ghi dia chi b nhd (MAR: Memory Address Register)
Thanh ghi s& liéu b nhé (MBR: Memory Buffer Register)
B6 da hdp (MUX: Multiplexor), déy la diém cudi cua cag
kénh di lieu - CPU va bo nhd, vGi nhiem vu Iap thdi bieu
truy cap bo nhd tu CPU va cac kénh dur liéu

Hé théng bus ngudn (S1, S2) va bus két qua (Dest).




BUSS1  s2 BUS DEST

PUONG PI CUA DU LIEU
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O Nhiém vu: Z
> E

B Doc cac toan hang tir cac thanh ghi tong v .
quat =
£
N

B Thyc hién cac phép tinh trén toan hang
nay trong bd lam tinh va luan ly ALU

B Luu trir k&t qua trong cac thanh ghi téng i ey = e
quat. I — ;’ l:l
1
. —
BO PIEU KHIEN B6 diéu khié€n mach dién tr

O Nhiém vu: O S dung md hinh automate trang thai

B Tao cac tin hiéu diéu khién di chu?f‘en s6 liéu (tin ~
hiéu di chuyen s8 liéu tir cac thanh ghi dén bus hitu han
ho&c tin hiéu viét vao cac thanh ghi) X. g = ~ = P
B Digu khién cac tac vu ma cac bd phan chic ndng O mai thdi diém xem xét déu c6 mot
phal lam (diéu khién ALU, diéu khién doc va viét trang thai (state)

vao bd nhd trong -
B B0 diéu khién ciing tao céac tin hiéu gitp cac Iénh
dugc thuc hién mét cach tun tu.
O Cai dat bd diéu khién c6 thé dung mot
trong hai cach sau:
B dung mach dién t&r
B dung vi chudng trinh (microprogram).




— Dy diéu khién
B diéu khién dimg mach dién w &
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Hinh IIL.2: Nguyén tic van hanh ciia by didu khién diing mach dién

C,ch thac ho't ®éng

=]

O

O

=]

Céc dudng diéu khién clia phan dudng di sb liéu 1a cac
nga ra cua mot hodc nhiéu Automate trang thai hitu
han.

Céac nga vao clia Automate goém c6 thanh ghi Iénh,
thanh ghi nay chira Iénh phai thi hanh va nhifng théng
tin tir bé dudng di s6 liéu.

Ung v6i cdu hinh cac dudng vao va trang thai hién
tai, Automate sé cho trang thai tuong lai va cac dudng
ra tuogng Ung vdi trang thai hién tai.

Automate dudc cai dat dudi dang la mot hay nhiéu
mach mang logic 1ap trinh dudc (PLA; Programmable
Logic Array) hodc cac mach logic ngau nhién.

Bd diéu khién vi chuong trinh

Dy didu khiéa
Bo diéu Khiéin i chuong tinh |

B6 nho vi chuong Near

trinh

phan
vi
dia
chi
tidp
theo

Duong di
duliéu

xung nhip
PC cita vi CT

Xic dinh dja chi
cua vi lénh tiép
theo

Hinl ITL3: Nguyén tic vin hanh ciia b diéu khién vi chieong trinh

C,ch thac ho't ®éng

O

O

Céac dutng day diéu khi€n cua bd dudng di
dif liéu ing vGi cac ngé ra cua mot vi Iénh
nam trong bd nhég vi chudng trinh.

Viéc diéu khién cac tac vu cla mot [énh ma
may dudgc thuc hién bang moét chudi cac vi
1&énh.

MOt vi may tinh ndm bén trong bd diéu
khién thuc hién tung lénh cua vi chucng
trinh nay.

C4c tac vu cua Iénh ma may cling tuy thudc
vao trang thai cua phan dudng di di liéu.




DIEN TIEN THI HANH LENH MA MAY

O Viéc thi hanh mot 1énh ma may cé thé chia
thanh 5 giai doan:
B Poc Iénh (IF: Instruction Fetch)
B Gidi ma Iénh (ID: Instruction Decode)
B Thi hanh Iénh (EX: Execute)
B Tham nhdp bd nhd trong hodc nhdy (MEM:
Memory access)
B [Luu trif két qua (RS: Result Storing).
O Mbi giai doan dugc thi hanh trong mét hodc
nhiéu chu ky xung nhip

Poc Iénh

O MAR <« PC
O IR — M[MAR]

B B0 dém chudng trinh PC dugc dua vao
MAR . Lénh dudc doc ti bo nhd trong, tai
cac & nh§ cé dia chi ndm trong MAR va
dugc dua vao thanh ghi Iénh IR.

Giai ma Iénh va doc cac thanh
ghi nguon

OA < Rsl
OB «— Rs2
OPC «—PC+4
B Lénh dudgc giai ma. K& d6 cac thanh ghi
Rs1 va Rs2 dudc dua vao A va B. Thanh
ghi PC dudc tdng lén d€ chi tdi Iénh k&
do.

Giai ma Iénh va doc cac thanh
ghi nguon

‘ Ma lénh ‘ Thanh ghi Rsl ‘ Thanh ghi Rs2 | Thanh ghi Rd ‘ Tac vu ‘
bit 6 ) 5 5 11

1.CA4c thanh ghi ngu6n Rsl1 va Rs2 dudc sur
dung tuy theo tac vu, két qua dugc dat trong
thanh ghi dich Rd.

2.Ta thdy viéc giai ma dudc thuc hién cang ldc
V@i viéc doc cac thanh ghi Rs1 va Rs2 vi cac
thanh ghi nay luén nam tai cing vi tri G trong
1énh




Thi hanh Iénh

O Tuy theo loai Iénh ma moét trong ba
nhiém vu sau day dudc thuc hién:
B Lién hé tGi b0 nhé
0 MAR « Dia chi do ALU tinh tuy theo kiéu
dinh vi (Rs2).
O MBR « Rsl

O Dia chi hiéu dung do ALU tinh dugc dua vao
MAR va thanh ghi ngudn Rs1 dudc dua vao
MBR dé dugc luu vao bd nhé trong.

Thi hanh Iénh

B MOt 1énh clia ALU

O Nga ra ALU « K&t qua cua phép tinh

O ALU thuc hién phép tinh xac dinh trong ma
1énh, dua két qua ra nga ra.

H MOt phép nhay

O Nga ra ALU « Dia chi Iénh ti€p theo do ALU
tinh.

O ALU cdng dia chi cta PC véi do ddi dé lam thanh
dia chi dich va dua dia chi nay ra nga ra. Néu la
mot phép nhay co6 diéu kién thi thanh ghi trang
thai dugc doc quyét dinh c6 cdng d dai vao PC
hay khong.

Tham nhdp bé nhd trong hodc
nhay lan cudi

O Giai doan nay thudng chi dugc dung cho
cac 1énh nap di liéu, luu gilr dif liéu va 1énh
nhay.

B Tham khao dén bd nhd:
O MBR — M[MAR] hodc M[MAR] — MBR

O S6 liéu dugc nap vao MBR hodc luu vao dia chi
ma MAR tro dén.

B Nhay:
O If (diéu kién), PC « ngé ra ALU
O Né&u diéu kién dang, nga ra ALU dugc nap vao
PC. DGi véi Iénh nhay khéng diéu kién, nga ra
ALU ludn dugc nap vao thanh ghi PC.

Luu trir két qua

O Rd < Ngé ra ALU hoac Rd <« MBR
O Luu trit két qua trong thanh ghi dich.




NGAT QUANG (INTERRUPT)

O Ngdt quéng la mot s kién xay ra mot
cach ngau nhién trong may tinh va
lam ngung tinh tuan ty ctia chudng
trinh

O MOt s6 tén goi khac: Ngoai 18, 16i, by

NGAT QUANG (INTERRUPT)

O B& diéu khién cua CPU 1a bd phan kho
thuc hién nhdt va ngat quang la phan
kho thuc hién nhdt trong b diéu
khién.

O D& nhén biét dudc mét ngdt quang
ltc dang thi hanh mot 1énh, ta phai
bi€t diéu chinh chu ky xung nhip va
diéu nay c6 thé anh hudng dén hiéu
gua cla may tinh.

NGAT QUANG (INTERRUPT)

O Ung dung cla ngét
B Trudc day:nhan biét cac sai so6t trong
tinh toan s6 hoc, va Ung dung cho nhiing
hién tugng thdi gian thuc

NGAT QUANG (INTERRUPT)

O Ung dung clia ngét

O Ngay nay:

Ngoai vi doi hdi nhap hodc xudt sé liéu.
Ngudi 1ap trinh mudn dung dich vu cla hé diéu hanh.
Cho mot chudng trinh chay tirng 1€nh.

Lam diém dimng clia mét chugng trinh.

Bdo tran s liéu trong tinh toan s6 hoc.
Trang b6 nhd thuc su khéng c6 trong bd nhd.
Béao vi pham ving cdm cla b6 nhé.

Bao dung mdt Iénh khéng cé trong tap lénh.
Bao phan cirng may tinh bi hu.

Bé&o dién bj cat.




NGAT QUANG (INTERRUPT)

NGAT QUANG (INTERRUPT)

O Chuay:

B Ngét quiang khéng xay ra thudng xuyén
nhung bé xU Iy phai dugc thiét ké sao
cho ¢6 thé luu gill trang thai clia né
trude khi nhay di phuc vu ngét quang.
Sau khi thuc hién xong chuadng trinh
phuc vu ngét, bé x ly phai khéi phuc
trang thai cia né dé c6 thé tiép tuc céng
viéc.

O Quy trinh thi hanh ngat

1. Thuc hién xong 1énh dang lam.

2. Luu trir trang thai hién tai.

3. Nhdy dén chuong trinh phuc vu ngdt
4. Khi chudng trinh phuc vu chdm dut,
bd xur Iy khéi phuc lai trang thai ci cua
no va tiép tuc thuc hién chuong trinh ma
né dang thuc hién khi bj ngat.

KY THUAT ONG DAN (PIPELINE)

KY THUAT ONG DAN (PIPELINE)

O Pay la mét ky thuat lam cho céac giai
doan khac nhau cla nhiéu Iénh dugc
thi hanh cang mot ldc

O Vi du

Chung ta c6 nhitng 1&nh déu d&n, mdi 1énh dudc
thuc hién trong ciing mét khoan thdi gian.

Mbi 1énh dugc thuc hién trong 5 giai doan va mdi
giai doan dudc thuc hién trong 1 chu ky xung
nhip.

Cac giai doan thuc hién mot Iénh 1a: 18y 1énh
(IF: Instruction Fetch), giai ma (ID: Instruction
Decode), thi hanh (EX: Execute), tham nhap bd
nhd& (MEM: Memory Access), luu trif k€t qua
(RS: Result Storing).




KY THUAT ONG DAN (PIPELINE)

KY THUAT ONG DAN (PIPELINE)

Chudi Iénh Chu ky xung nhip
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lénh th i IF ID | EX | MEM RS
Lénh thw i+1 IF D EX MEM | RS
Lénh the i+2 IF D EX | MEM | RS
Lénh the i+3 IF D EX |MEM| RS
Lénh the i+4 IF D EX |[MEM| RS

Hinh IIL4: Cdc giai dogn khdc nhau ciia nhiéu 1énh diwge thi hanh ciing mot liic

O So sanh v6i kiéu théng thudng
B 5 [énh dudc thuc hién trong 25 chu ky
xung nhip,
B U ly 1&nh theo k¥ thuat 8ng dan thuc
hién 5 Ianh chi trong 9 chu ky xung nhip.

KY THUAT ONG DAN (PIPELINE)

O Céac rang budc:

B Cin phai c6 mot mach dién dé thi hanh mdi giai
doan cuia Iénh vi tat ca cac giai doan cua Iénh
dudgc thi hanh cung lac

B Phai c6 nhiéu thanh ghi khac nhau duing cho cac
tac vu doc va viét.

B Trong mdt may c6 ky thuat 6ng dan, co khi két
qua clia mdt tac vu trude do, la toan hang
ngudn clia mot tac vu khac.

B Can phai gidi ma cac Iénh mét cach don gian dé
co6 thé giai ma va doc cac toan hang trong mot
chu ky duy nhat clia xung nhip.

KY THUAT ONG DAN (PIPELINE)

O Céc rang budc:

B Cin phai c6 cac bd 1am tinh ALU h{tu hiéu dé c6
thé thi hanh 1&nh s8 hoc dai nhéat, c6 s6 gil,
trong mét khodng thdi gian it hon moét chu ky
clia xung nhip.

B Can phai c6 nhiéu thanh ghi 1&nh @& luu gitf 1&nh
ma chung ta phai xem xét cho moi giai doan thi
hanh Iénh.

B Cudi cung phai cé nhiéu thanh ghi bg dém
chuong trinh PC dé& c6 thé tai tuc céac Iénh trong
trudng hgp cé ngét quang.




CcAc VAN PE TRONG K¥ THUAT 6NG DAN

O Khé khan do cau truc
B Day la kho khan do thi€u bo phan chirc
nang, vi du trong mot may tinh ding ky
thuat 6ng dan phai cé nhiéu ALU, nhiéu
PC, nhiéu thanh ghi 1énh IR
O Cach giai quyét:
B Thém cac b6 phan chic nang can thiét
va hitu hiéu

cAc VAN PE TRONG KY THUAT 6NG DAN

O Kho6 khan do so liéu
O Vidu

E Lénh 1: ADD R1, R2, R3
Lénh 2: SUB R4, R1, R5
Lénh 3: AND R6, R1, R7
Lénh 4: OR R8, R1, R9

CAcC VAN BPE TRONG KY THUAT 6NG DAN

1-ADD RI,R2,R3 [IF_[ID [EX [MEM[RS |

2-SUB R4,RIL,R5 [IF [ID [EX\ MEM[RS |
3-AND R6,R1.R4 [IF [ [EN MEMJRS |
4-OR RS, RI,R9 [IF [ID [EX MEM][RS |

Hinh IIL5: Chudi Iénh minh hoa khé khin do sé liéu.

R1, k&t qua cla I&énh 1 chi c6 thé dugc dung cho Iénh 2 sau giai doan
MEM cua lénh 1, nhung R1 dudc dung cho l1énh 2 vao giai doan EX cla
1énh 1. Chang ta cling thdy R1 dugc dung cho céc 1énh 3 va 4.

CAcC VAN BE TRONG KY THUAT 6NG DAN

O Céach khéc phuc

h hi
dém chia két
qua
S R4 R
S R1 R

__ Hinh IIL6: ALU v6i b3 phdn phan citng dwa két qua tinh todn tré lgi nga vio__




CcAc VAN PE TRONG K¥ THUAT 6NG DAN

O Kho khan do diéu khién
B Céac lénh Iam thay ddi tinh thi hanh cac Iénh mdt
cach tuan tu (nghia la PC tang déu dan sau moi
1&énh), gay kho khan vé diéu khién.
O Cach giai quyét
B Cach th( nhat 1a dong bang ky thuat 6ng dan
trong mét chu Ky, nghia la ngung thi hanh 1énh
th(r i+1 dang lam néu Iénh thu'i 1a 1énh nhay. Ta
mét trdng mot chu ky cho moi 1énh nhay.
B Cach th( hai la thi hanh Iénh sau Iénh nhay
nhung luu y rdng hiéu qua cua mét 1énh nhay bi
cham mat mot Iénh.

SIEU ONG DAN

0 May tinh c6 k¥ thudt siéu ng dan bac
n bang cach chia cac giai doan cua ky
thuat 6ng dan dgn gian, moi giai
doan dugc thuc hién trong khoan thgi
gian Tc, thanh n giai doan con thuc
hién trong khoan thgi gian Tc/n.

SIEU ONG DAN

i E e o o i e peabeelst ks |

o LT T T T T [ T 1

i |
itS |
i 1IF D EX MEM | RS |

il [IF [ I [ EX [MEM [ RS |

i+2 [ [ ™ [ EX [ MEM | RS |

Hinh IIL7: Siéu dng dan béc 2 so véi siéu dng dan don gian.
Trong khodng thoi gian Tc, mdy c6 siéu dng dan lim 2 I¢nh
thay vi 1 énh nhie trong mdy cé kf thudt éng din don gidn.

SIEU VO HUONG (SUPERSCALAR)

O May tinh siéu vd hudng bac n c6 thé
thuc hién doéng thdi n IEénh trong Mot
chu ky xung nhip Tc.
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SIEU VO HUONG (SUPERSCALAR)

i [F o [ex MM [rs |
#1 [F [ [ex  [MEM [Rs |

(a)
i+2 [F o [ex [vEm [rs ]
i3 F o [ex [mMem [ms
i IF o [Ex  [MEM [rs |

()
i1 [F o [ex [mem [rs ]

Hinli IIL8: Siéu vé hudng (a) so véi ki thudt dng dan (b).

MAY TINH cO LENH THAT DAI VLIW
(VERY LONG INSTRUCTION WORD)

O May tinh siéu v hudng c6 thé thuc hién 2
hodc 3 1énh trong moi chu ky xung nhip.

O Do k§ thuat 6ng dan doi héi cac I&nh phai
phu thudc vao nhau nén rat khé thuyc hién
nhiéu Iénh trong mot chu ky

O Nhu vay, thay vi c6 thuc hién nhiéu Iénh
trong mot chu ky, ngudi ta tim cach dua
vao nhiéu Iénh trong mot tur 1énh dai.

MAY TINH VECTO

MAY TINH SONG SONG

O MOt may tinh vectd bao goém mot bd tinh
toan v6 hudng binh thudng diang ky thuat
ong dan va mot bo lam tinh vectd. B tinh
toan vb hudng, gidng nhu bd xr ly dung k¥
thuat 6ng dan, thuc hién cac phép tinh vo
hudng, con b6 lam tinh vectd thuc hién cac
phép tinh vecto.

O C6 2 ki€u kién tric may tinh vecto
B kiéu vecto 6 nhd - 6 nhd :cac phép tinh vectd

dugc thuc hién trong bd nhé.
B kiéu thanh ghi vecto.

O Trong cac may tinh siéu 6ng dan, siéu vo
hudng, may tinh vectd, may tinh VLIW,
ngudi ta da dung tinh thuc hién song song
céac lénh & cac muc dd khac nhau d€ lam
tang hiéu qua cua ching.

O Vdi su phat trién cua cong nghé may tinh
khi€n ngudi ta nghi t&i gidi phap song song
theo d6 ngudi ta tang cudng hiéu qua cla

may tinh bdng céach tang s6 Iugng bd xir ly.
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MAY TINH SONG SONG

O Céac may tinh c6 thé s3p x&p vao 4 loai sau:
B SISD (Single Instructions Stream, Single Data
Stream): May tinh mot dong 1énh, mot dong sd liéu.
B SIMD (Single Instructions Stream, Multiple Data

Stream): May tinh mdt dong Iénh, nhiéu dong s& liéu.

B MISD (Multiple Instructions Stream, Single Data
Stream):May tinh nhiéu dong 1énh, mdt dong s6 liéu.
B MIMD (Multiple Instruction Stream, Multiple Data
Stream): May tinh nhiéu dong Iénh, nhiéu dong s6
liéu.
O Céac may tinh SISD tudng Ung véi cac may mot b xur ly
ma chang ta d& nghién clfu.
O Cac may MISD kiéu may tinh ndy khong san xuét
thuong mai.

MAY TINH SONG SONG

O Cac may MIMD hién tai c6 thé dudc
x€p vao ba loai hé thdng sé dudc gidi
thiéu trong phan ti€p theo cla
chuadng trinh la:

B SMP (Symmetric Multiprocesors)
m  Cluster
B NUMA (Nonunifrom Memory Access)

MAY TINH SONG SONG

O MGt hé théng SMP bao gom nhiéu bo xur ly
giéng nhau dudc 13p dat bén trong mét
may tinh, cac bo xU Iy nay két ngi véi nhau
bgi mét hé théng bus bén trong hay mét
vai sy sdp x&p chuyén mach thich hgp.

O Vvan dé I8n nhat trong hé théng SMP 1a sy
két hgp cac hé théng cache riéng I1é. Vi moi
bd xUr ly trong SMP c6 mét cache riéng clia
no, do d6, mot khdi dif lieu trong bo nhd
trong c6 thé ton tai trong mot hay nhiéu
cache khac nhau.

MAY TINH SONG SONG

O Trong hé théng cluster, cAc may tinh
doc lap dugc két ndi véi nhau théng
gua mot hé thdng két ndi tdéc do6 cao
(mang t6c db cao Fast Ethernet hay
Gigabit) va hoat dong nhu mot may
tinh théng nhét.
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MAY TINH SONG SONG

O Uu di€ém cua hé thdng Cluster

T8c dd cao: C6 thé tao ra mot hé thong cluster c6
kha nang XU Iy manh hon bat cf mdt may tinh don lé
nao. Moi cluster cé thé€ bao gdm hang ta may tinh,
moi may c6 nhiéu b xUr ly.

Kha n&ng mé rong cao: c6 thé nang cdp, md rong
mot cluster da dugc cau hinh va hoat dong &n dinh.
Do tin cdy cao: Hé thdng van hoat déng &n dinh khi
c6 mot nat (node) trong hé thong bi hu héng. Trong
nhiéu hé thong, kha nang chiu 16i (fault tolerance)
dudc xtf Iy tu ddng bang phan mém.

Chi phi dau tu thdp: hé théng cluster c6 kha nang
manh hon mot may tinh don |é manh nhat vdi chi phi
thap hon.

MAY TINH SONG SONG

O M6t hé th6ng NUMA (Nonunifrom
Memory Access) la hé thGng da xur ly
dudc gidi thiéu trong thdgi gian gan
day, day la hé théng véi bo nhd chia
sé, thdi gian truy cap cac vung nhé
danh riéng cho cac bd xur Iy thi khac
nhau.

MAY TINH SONG SONG

O Thuén lgi:

Thuc hién hiéu qua hon so véi hé théng SMP
trong cac xu ly song song.

Khéng thay déi phan mém chinh.

BO nhg c6 kha nang bi ngh&n néu c6 nhiéu truy
cap dong thdl nhu’ng diéu nay cé thé dudc khac
phuc bdng cach

Cache L1&L2 du‘dc thiét k& dé giam téi thiéu tat
ca cac tham nhap b6 nhg.

Can cac phan mém cuc bd dudc_quan ly t6t dé
viéc cac Ung dung hoat dong hiéu qua.

Quan tri bd nhd &o s& chuyén cac trang t6i cac
nut can dung.

MAY TINH SONG SONG

O B4t lgi:

B Hé thdng hoat dong khong trong sudt
nhu SMP: viéc cdp phat cac trang, cac
qua trinh c6 thé dudc thay déi bdi cac
phan mém hé théng néu can.

B Hé thdng phuc tap.

13



MAY TINH SONG SONG

MAY TINH SONG SONG

My tinh song song véi by nhé ding chung, hé théng bus dimg chung

Hinh IIL10: Céiu tritc nén ciia mt bg nhé phéan tin
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