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fraMIPS

R4000 - teknik

R4000 er det nyeste skud pa RISC
CPU-stammen fra MIPS Technolo-
gies. Den er envidereudvikling af
R3000 men byder pé en raskke inter-
essante nyskabelser.

Ikke overraskende er det vazsentli-
ge mal med R4000 at opna en bety-
delig hastighedsforegelse. Dette er
opnaet dels ved en forbedret pipe-
line-teknik, dels ved en mere avance-
ret udnyttelse af cache-teknologien.

R4000 pipeline
Pipelinenien R3000 er vist i figur 1.
En R3000 kerer typisk med en clock-

frekvens pa 25 eller 33 MHz. Det bety-

der, at hvert trin i pipelinen tager 30-
40 ns. | R4000 kommer man typisk op
pé en ekstern clock-frekvens pa 50
MHz. Denne frekvens fordobles imid-
lertid internt | chippen, séledes at pro-
cessoren internt kerer med en clock-
frekvens pa 100 MHz, hvilket betyder,
at hvert trin i pipelinen tager 10 ns.

Hvorledes far man en CPU til at
arbejde med 54 haj en frekvens? For
atopné dette er man nadt til at lave
andringer i pipelinen. Det er isaer tri-
nene Instruction Fetchog Dala Fefch
der er tidskritiske.

R4000 benytter en sakaldt »super-
pipeline«, som vises pa figur 2. Det
ses her, at instruction Fetchog Dala
Fetchnu fylder to trini pipelinen. Her-
med undgés de tidskritiske proble-
mer, uden at paralleliiteten gr flajten.

Som det ses har R4000's pipeline
altsé B trin. Der er med andre ord op il
8 instruktioner under udferelse samti-
dig, se figur 3. Dette giver en hej grad
af parallellitet og udnytter den haje
interne clock-frekvens.
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Den 21. september sidste 4r lancerede DDE en ny RISC
CPU til Supermax-serien. Den er baseret pa R4000-CPU’en

fra MIPS Technologies.

Jeg vil her gennemgd nogle af de interessante karakteristika
ved R4000 forhold til dens forgaenger, R3000, og jeg vil give
en kort beskrivelse af anvendelsen af R4000 i Supermax.

Data Write-

Instruction Register ALU
i fetch fetch operation fietch back
IF AF ALU DF — WB

Figur 1. Pipelinen i en R3000-processor bestdr at 5 trin. Det giver mulighed for at
op il 5 instruktioner udferes samiiclig. Hvert enkelt trin varer 30-40ns.
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Figur 2. Pipelinen i en R4000-processor bestar af 8 trin. Det giver mulighed for at
op til 8 instruktioner udferes samtidig. Hvert enkelt trin varer 10 ns.
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Figur 3. Denne figur illustrerer, hvorledes 8 instruktioner er under udforelse
samtidigi R4000's superpipeline. P4 det med pilen angivne tidspunkt er instruk-
tion ar. n i gang med WB-trinet og er altsd naesten feerdig, medens instruktion nr.

RF

n + 7 lige er begynalt og kun er ndet til IF-trinet.
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R4000 cache

Enandenwigtig faktor i bestraebel-
serne pa at opna en hoj ydelse eren
fornuftig udnyttelse af lager-cachen. |
den udgave af R4000, som benyttes |
Supermax, 0g som har betegnelsen
R4000SC (SC = Secondary Cache),
er processoren udstyret med to ca-
cher: Enintern og en ekstern.

Deninterne cache er p& 8 KByte il
instruktioner og 8 KByte til data. Den
kan tilgas med enimponerende
bandbredde: 1,6 GByte/sec!

Sterrelse af den eksterne cache lig-
ger mellem 128 KByte og 4 MByte
(Supermax benytter 1 MByte), somer
felles for instruktioner og data. Den
kan tilgds med en bAndbredde p&
400 MByte/sec, altsa en fjerdedel af
béndbreddentil den interne cache.
Den heje bandbredde opnas bl.a. ved
at gore cachen meget bred: 128 bit
plus fejlkorrektionshit plus tag-bit, i alt
176 bit.

Hovedlageret kan tilgds med en
béndbredde pa 100 MByte/sec, hvil-
ketigen er en fierdedel af bandbred-
dentil den eksterne cache

En god udnyttelse af cachen er be-
tinget af en fornuftig politik for trans-
porter mellem cache og hovedlager. |
R3000 bliver cacheindholdet altid
overfert til hovedlageret, ndr CPU'en
laver en skriveoperation; men i R4000
overferes cacheindholdet farst, nar
den pageeldende cache-linje skal fri-
gives. Herved spares utallige over-
farsler til hovedlageret.

Andre egenskaber

R4000 er en 64 bits processori
modsaetning til R3000, der er pa 32
bit. Imidlertid er R4000 bagudkompa-
tibel, sdledes at den kan benytte en
32 bits mode, der muligger eksekve-
ring af R3000-programmer pa
R4000-CPU'en. DDE har valgt altid at
kare R4000 i 32 bits mode.

R4000 indeholder en flydende co-
processor. | R3000-systemer sad den
fiydende processor i en chip for sig.

En snedig facilitet, der gar livet let
for hardware-designere, er R4000's
evne til dynamisk at justere stige- 0g
faldtiden pa dens signaler, hvilket re-
ducerer stejproblemer pé printkort.

lkke overraskende er R4000 rent
fysisk enimponerende Karl. lkke min-
dre end 447 ben stritter ud fra chip-
pen, og nar den kerer, har den et
effektforbrug pa 15 Watt.

R4000-politik

Som noget helt specielt for MIPS-
processorerne findes der hele seks
leverandarer af disse. MIPS Techno-
logies giver licens-rettigheder tilen
raekke halviederfabrikanter til at kun-
ne producere processorerne. Heri-
blandt Siemens, NEC og Toshiba.

Sidste &r blev MIPS Computer Sy-
stemns kebt af Silicon Graphics. Det
gav anledning til en del spekulationer
angéende fremtiden for MIPS' pro-
cessorer, men udviklingen har heldig-
vis vist, at frygten var ubegrundet. For
del forste oprettede Silicon Graphics
et separat firma ved navn MIPS Tech-
nologies, der skal viderefere udviklin-
genaf MIPS' teknologi. For det andet
har Silicon Graphics indbudt en ragk-
ke af sine sterste samarbejdspartne-
re til et sékaldt Advisory Board. Sam-
arbejdspartnerne taeller bl.a. store fir-
maer som Microsoft, Pyramid og Tan-
dem, samt MIPS halvieder-fabrikanter
som Siemens, NEC og Toshiba. For-
mélet med dette Advisory Board er at
radgive MIPS Technologies med hen-
syn til den fremtidige udvikling af
MIPS-processorer.

En lang raekke computerproducen-
ter baserer sig p& MIPS-processorer.
Det gaelder bl.a Siemens/Nixdorf, Py-
ramid, Sony, Tandem, Olivetti og na-
turligvis DDE.

En 'ny’ og kraftigere Supermax

Man har i et par &r kunnet fa Super-
max computere baseret pd MIPS'
R3000 CPU. Vihar nuintroduceret
R4000-teknologien pa Supermax,
hvilket har eget eksekveringshastig-
heden af CPU-bundne programmer til
ca. det tre-dobbelte.
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DDE’s formand
harrundetde 70

DDE's bestyrelsesformand, lands-
retssagferer Erik Christoffersen, kun-
nei januar fejre sin halvfjerds ars fad-
selsdag. Mange forretningsforbindel-
ser og venner medte op til reception
hos DDE.

Her gratulerer ordferende direktor i
Den Danske Bank Knud Serensen
fedselaren. | midten DDE’s adm.dir.
Claus Erik Christoffersen.

Fato: Klaus Mallar

Hertil kommer, at Supermax stadig
er en multi-processor-maskine. Fak-
tisk er Supermax verdens farste mul-
ti-CPU-computer, der er baseret pé
R4000-processorer. Muligheden for
at udbygge computere med flere
CPU'er giver et meget fleksibelt sy-
stern med god skalérbarhed

DDE vil dog ogsa fortsat levere
R3000-baserede computere. Der er

binaer kompatibilitetimellem de to ty-
per.

AfClaus Tendering
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