M88110 III: PAMĚŤOVÁ SBĚRNICE – koherence

Oto Válek, http://www.volny.cz/oto.valek/aps

1. Sběrnice, transakce a signály
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Struktura sběrnice

DATA BUS [64bit]
- Obousměrná třístavová datová sběrnice. Výstupní během zápisových transakcí, vstupní při čtení, ve třetím stavu při neúčasti v transakci (není nastaven 
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)

ADDRESS BUS [32bit]
- Výstupní pokud procesor ovládá sběrnici (
[image: image3.wmf]ABB

), vstupní při snoopingu.

BYTE PARITY BUS [8bit]
- lichá parita pro každý 1B datové sběrnice

Základní typy sběrnicových transakcí

Single-Beat Transactions
- přenáší se 1B, 2B, 4B nebo 8B


- operace, které jsou nezávislé na cache

Burst Transactions
- přenáší se 48=32B postupně


- obvykle při práci s cache

Vybrané signály

Transfer attribute signals (výstup při řízení, vstup při snoopingu)

TRANSFER BURST(
[image: image4.wmf]TBST

)
- indikuje burst transakci

TRANSFER SIZE(
[image: image5.wmf]TSIZ

)
- jinak velikost dat (1B, 2B, 4B, 8B)

READ/WRITE(
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/

R

)
- typ transakce

LOCK(
[image: image7.wmf]LK

)
- zamknutí sběrnice při atomické tr. xmem

CACHE INHIBIT(
[image: image8.wmf]CI

)
- aktuální transakce ignoruje cache

CACHE LINE(CLINE)
- určuje aktivní blok ve třídě cache

INVALIDATE(
[image: image9.wmf]INV

)
- zneplatnění zapis. bloku v ost. cache

Transfer control signals

TRANSFER START(
[image: image10.wmf]TS

)
- indikuje začátek transakce po jeden takt

ADDRESS ACKNOWLEDGE(
[image: image11.wmf]AACK

) - indikuje zprac. adresy pamětí

řízení průběhu transakcí, připravenosti adres, chyb, opakování, …

Arbitration signals

BUS REQUEST(
[image: image12.wmf]BR

)
- žádost o adr. sběrnici ext. přidělovači

BUS GRANT(
[image: image13.wmf]BG

)
- přidělení adresové sběrnice

ADDRESS BUS BUSY(
[image: image14.wmf]ABB

)
- indikuje obsazení AB někt. procesorem

DATA BUS GRANT(
[image: image15.wmf]DBG

)
- přidělení datové sběrnice

DATA BUS BUSY(
[image: image16.wmf]DBB

)
- indikuje obsazení DB někt. procesorem

Snoop control signals

SNOOP REQUEST(
[image: image17.wmf]SR

)
- platná adresa na sběrnici a procesor by měl provést snooping – napojeno na 
[image: image18.wmf]TS


ADDRESS RETRY(
[image: image19.wmf]ARTRY

)
- signál k přerušení a opakování transakce

SHARED(
[image: image20.wmf]SHD

)
- blok čtený do cache má být označen SU

SNOOP STATUS(
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)
- výstupní signál s výsledky hledání v cache (snoop hits/collisions)

Transakce mezi cache a sběrnicí, koherence, snooping

Struktura cache MC88110

128 tříd (sets) o 2 blocích ( stupeň asociativity 2

blok (line) = 8 slov = 32B , 3 status bity – valid, modified, shared

slovo (word) = 32b

L1 cache, celková velikost 8kB, vyřazovací algoritmus: náhodný
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Stavy bloku cache

I, INV (Invalid)

- neplatná data, nemusí souhlasit se stavem v paměti

- takto označena při snoopingu (jiný procesor změnil data v paměti), při chybách přenosu, nebo softwarově

S, SU (Shared-Unmodified)

- nezměněná data, která mohou též být v cache ostatních procesorů

- při změně tohoto bloku dat je třeba je v ostatních nastavit na INV

M, EM (Exclusive-Modified)

- data jsou změněna proti paměti a jen tento procesor má platnou verzi

- ostatní procesory tedy nesmějí tento blok číst z paměti

E, EU (Exclusive-Unmodified)

- nezměněná data, která jsou jen v cache tohoto procesoru

Podporované typy aktualizace paměti

write-back
- obsah cache se může lišit od hlavní paměti
write-through
- paměť je při zápisu okamžitě aktualizována

cache-inhibit
- cache se vůbec nepoužívá

každé stránce hlavní paměti je přiřazen jeden z těchto módů, a to operačním systémem nebo aplikacemi

Koherence a snooping

koherence = log. soudržnost dat v cache a paměti

snooping = proces, kdy procesor sleduje operace (adresovou sb. a řídící signály) ostatních a zajišťuje tak koherenci vlastní cache

copyback = procesor musí zapsat zpět do paměti změněný blok, pokud ho chce číst jiný procesor

Příklad průběhu transakcí se snoopingem
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Koherence a snooping

koherence = log. soudržnost dat v cache a paměti

snooping = proces, kdy procesor sleduje operace (adresovou sb. a řídící signály) ostatních, a zajišťuje tak koherenci vlastní cache

copyback = procesor musí zapsat zpět do paměti změněný blok, pokud ho chce číst jiný procesor

 [image: image24.emf]
2. MESI koherenční protokol

MESI = zkratka čtyř stavů Modified, Exclusive, Shared, Invalid

Procesor podporuje i třístavový model, vzniklý zrušením stavu EU. 

Pak zmizí i přechod EU ( EM, který mění stav cache bez transakce na vnější sběrnici a tak umožňuje zapojit sekundární koherentní cache.

Čtyřstavový model v režimu write-back
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Čtyřstavový model v režimu write-through
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Přidělování sběrnice, Split Bus

Každá ze dvou sběrnic může být v jednom okamžiku ovládaná (výstup) jen jedním zařízením (bus master). Přidělování zajišťuje v multiprocesorovém systému externí přidělovač (bus arbiter).

Algoritmus přidělování adresové sběrnice

Procesor, pokud už není aktivní 
[image: image27.wmf]BR

(bus parking), požádá o přidělení signálem 
[image: image28.wmf]BR

, který zůstává aktivní, dokud přidělovač neodpoví signálem 
[image: image29.wmf]BG

. Před obsazením sběrnice musí navíc procesor počkat na negovaný
[image: image30.wmf]ABB

 (až ho uvolní předchozí bus master). Pak může potvrdit převzetí kontroly nad sběrnicí tím, že
[image: image31.wmf]ABB

 nastaví sám.

Algoritmus přidělování datové sběrnice

Obdobný, úlohu 
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, 
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, 
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 přebírá 
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, 
[image: image36.wmf]DBG

, 
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. Přitom je 
[image: image38.wmf]TS

narozdíl od 
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aktivní jen jeden takt.

Režim Split Bus

V jednom okamžiku může být adresová a datová sběrnice přidělena různým zařízením (procesorům). Transakce se tedy mohou překrývat. Přidělování je přitom řízeno pomocí 
[image: image40.wmf]AACK

, kterým oznamuje hlavní paměť vlastníkovi adresové sběrnice, že adresu načetla, a adresová sběrnice může být uvolněna pro další transakci.

One-level split mode

Procesor v tomto režimu neuvolní adresovou sběrnici, dokud sám nezahájí odpovídající přenos po datové sběrnici. Hlavní paměť rovněž nepotvrzuje zpracování adresy signálem 
[image: image41.wmf]AACK

, dokud neukončí předchozí datový přenos. Důsledkem je, že se v tomto režimu mohou být zpracovávány max. dvě transakce najednou a zjednoduší se tak obvody přidělování sběrnic. 

Multi-level split mode

Počet rozpracovaných adres (transakcí s hlavní pamětí) je omezen jen počtem procesorů. Paměťový systém pak musí být schopen „pamatovat“ si více adres a vracet správná data správným procesorům.

Single-Beat transakce

Read/Write
- čtení/zápis 1B, 2B, 4B, 8B bez cache


- způsobuje vyslání 
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signálu ostatním procesorům 

Invalidate
- bez dat, výzva procesorům o změně SU bloku na INV 

Table Search
- hledání adresy v překladových tabulkách virtuální p.

Store-Through
- zápis přímo do pamětí, jako write-through módu cache

Allocate Load
- alokace bloků cache bez čtení z paměti (pro pozd. zápis)

Transakce xmem (odpovídá instrukci xmem)

- atomická transakce, prohazuje registr a hodnotu přímo v hlavní paměti

- k impl. zámků a semaforů v multitaskovém/multiprocesorovém prostředí

- dvě varianty podle pořadí dílčích Single-Beat Read a Write transakcí

- během provádění zajišťuje speciální signál 
[image: image43.wmf]LK

neměnnost paměti mezi čtením a zápisem

3. Burst transakce

( Cache Read Miss Line Fill

- čtení bloku do cache když procesor nenalezne data v cache (cache miss)

( Date Cache Read-with-Intent-to-Modify

- čtení bloku do cache, s oznámením plánovaného zápisu dat (signál 
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)

- např. procesor hodlá změnit část bloku, který není v cache

( Touch Load

- přednačtení dat do cache na základě požadavku softwaru

( Replacement Copyback

- zápis změněného bloku zpět do paměti po jeho vyřazení při přeplnění

( Snoop Copyback

- zápis změněného bloku zpět do paměti, když ho hodlá číst jiný procesor

( Flush Copyback

- zápis všech změněných (dirty) bloků cache do paměti v supervisor módu

( Flush Load

- zápis konkrétních změněných bloků cache iniciovaný softwarem
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