Arhitectura P4 (NetBurst Micro-architecture) reprezinta imbunatatire a arhitecturii P6
(IA-32).
Elementele principale ale arhitecturii P4 sint :

- unitatea de executie in ordine (“in order front end”)

- unitatea de executie in afara ordinii (“out of order execution core”)
- unitatile de calcul pentru intregi si virguld mobila

- subsistemul de memorie

Arhitectura de baza P4 este ilustrata in figura 1:
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Figura 1 Arhitectura P4 ( NetBurst Micro-architecture)
Unitatea de executie in ordine contine urmatoarele blocuri functionale:

- ITLB ( Instruction Translate Lookahead Buffer) — memorie cache nivel 2
(level 2 - L2) pentru instructiuni

- Blocul pentru predictia salturilor ( predictia statica si dinamica a salturilor;
se utilizeaza un algoritm imbunatéatit de predictie a salturilor in raport cu
algoritmul de predictie utilizat in arhitectura P6)

- Decodorul de instructiuni



- Memorie cache nivelul 1 (level 1 - L1). Aceastd memeorie stocheaza
instructiunile cele mai recente. Poseda un predictor de salturi propriu.

- Memorie de microinstructiuni ( micro-operatii) — necesara pentru
instructiuni complexe cu mai mult de 4 micro-operatii

Unitatea de executie in afara ordinii are ca principale functiuni alocarea resurselor,
reasignarea registrelor si planificarea executiei. Se utilizeaza buffere de dimensiuni mai mari
ca la arhitectura P6.

Exista un bloc de alocare in buffer-ul de reordonare (ROB) care urmareste starea
fiecarei micro-operatii in decursul desfasurarii ei. Blocul de alocare aloca registrele necesare
si o intrare in coada de asteptare a planificatorului executiei micro-operatiilor.

Se realizeaza o redenumire (reasignare) a registrelor logice ale arhitecturii [A-32.
Aceastd redenumire realizeazd o corespondentd (mapare) intre registrele logice si registrele
fizice ale procesorului. Se utilizeaza o tabela de mapare (RAT — Register Alias Table).
Alocarea se realizeaza diferit fatd de arhitectura P6. Figura 2 ilustreaza modul de alocare a
registrelor pentru arhitectura P4 ( Pentium III) si arhitectura P4 (Pentium 4).
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Figura 2. Alocarea registrelor 1n arhitectura Pentium

in arhitectura P6, rezultatele partiale si intririle in ROB sint stocate ca singuri entitate
ce contine atit date cit si informatie de stare. Dupa decizia de completare a micro-operatiei
rezultatul final este stocat in RRF (Retirement Register File).

In arhitectura P4, intrarile in ROB si rezultatele sint stocate separat. in bufferul ROB
sint stocate doar informatiile de stare, iar in RF (Register File) sint stocate datele. Exista 2
tabele de alocare RAT : pentru instructiunile in curs de executie si pentru instructiunile in
asteptare.

Unitatea de executie are ca element central o unitate de planificare a executiei.
Aceasta permite reordonarea instructiunilor astfel incit executia instructiunilor sa se
desfasoare cit mai curind posibil dupa ce operanzii de intrare §i resursele necesare prelucrarii
sint disponibile.



Unitatea de planificare are in componenta cozi de micro-operatii si palnificatoare de
micro-operatii. Exista cozi pentru operatii cu memoria $i cozi pentru operatii care nu

utilizea

rapide,

za memoria. Toate cozile sint cozi FIFO.
Planificatoarele de micro-operatii se refera la operatii cu memoria, opeartii ALU
operatii ALU lente si operatii generale de virgula mobila. Exista 4 porturi de

distributie ( dispatch ports) ca in figura 3.
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Figura 3. Porturi de distributie in arhitectura P4

Unitatile de calcul utilizeaza tehnica pipe line ( usual cu 3 stagii de prelucrare). Se

lucreaza pe 32 de biti pentru intregis si pe 64-128 de biti pentru numerele in virguld mobila.

Operatiile cu memoria utilizeaza tehnici pentru marirea vitezei de prelucrare:
- executia speculativa a incarcarii din memorie
- rearanjarea operatiilor de incarcare si stocare
- utilizarea buffere-lor pentru scriere
- tehnica “forwarding” ( scurtcircuitarii) pentru incarcarile de date
dependente

La incheierea executiei instructiunii se vor re-executa instructiunile executate in mod
incorect datorita tehnicilor de executie speculativa sau instructiunile dependente.

Arhitectura P$ are 2 nivele de memorie cache; metoda de mapare este asociativa pe
seturi ( 4 sau 8 seturi) iar politica de reamplasare este pseudo-LRU ( Least Recentlly Used).

Structura pipe line a arhitecturii P4 are 20 de stagii de prelucrare dupa cum urmeaza:

Stagiul Descriere
pipe
line

1-2 - determind valoare pointer-ului de instructiuni

- predictie salturi

3-4 - incdrcarea instructunii din memoria cache

5 - transmiterea micro-operatiilor la alocator

6 - alocarea resurselor pentru fiecare micro-operatie

7-8 - reasignarea registrelor

9 - plasarea in cozile de asteptare

10-12 - planificarea micro - operatiilor




13-14 - distributia micro- operatiilor catre unitéatile de calcul

15-16 - citirea registrelor de date ( a operanzilor de intrare)

17 - executia micro-operatiilor

18 - actualizarea flagurilor de stare a micro-operatiilor ( instructiunilor)
19 - verificarea corectitudinii executiei salturilor

20 - stocarea rezultatului

Performantele arhitecturii P4 sint comparate cu performantele arhitecturii P6 in figura
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Figura 4. Performantele arhitecturii P4 comparativ cu performantele arhitecturii P6



