OZET
MIKROISLEMCILERDE KULLANTMA UYGUN BiR TEK YON KAYDIRMALI
YENIDEN ADLANDIRMA TABLOSU DEVRESI

Bu bulus, boru hatti teknigi kullanan, tek gevrimde c¢oklu buyruk islemleri yapan modern
mikroislemci, mikrodenetleyici, CPU gibi yapilarda kullamima uygun, okumadan sonra yazma
(Write After Read (WAR)), yvazmadan sonra yazma (Write After Write (WAW)) ve yazmadan
sonra okuma (Read After Write(RAW)) risklerini dnleyen yeniden adlandirma tablolarinin
(Register Aliasing Table (RAT)) donammsal yapilan ile ilgilidir. Bu bulusun amaci, teknigin
bilinen durumunda yer alan uygulamalara gére daha az gii¢ tiiketen, daha az alan kullanan ve

gecikmesi disiik bir devre gerceklestirmektir.



ISTEMLER

Boru hatti teknigi kullanan, tek c¢evrimde ¢oklu buyruk islemleri yapan modem
mikroislemei, mikrodenetleyici, CPU vyapilarda kullanilan, okumadan sonra yazma,
yazmadan sonra yazma ve yazmadan sonra okuma risklerini &nleyen bir yeniden
adlandirma tablosu devresi (1) olup ozelligi asagidakileri icermesidir;

-Yazma sirasinda aktif olmak i¢in uyarlanmis énceden belirlenmis sayida yanyana dizilmis
yazict striicii (3),

-Okuma yazma yapilmadigi anlarda veriyollarinin stabil diizeyde beklemesini saglamak
i¢in uyarlanmis yazici siiriiciilerine (3) aym sayida veriyolu ile baglanmis aym sayida
yanyana dizilmis on sarj blogu (4),

-On sarj bloklarina (4) aym sayida veriyolu ile baglanmus aynt sayida siituna ve énceden
belirlenmis baska bir sayida satira sahip olacak sekilde birbirine baglh olarak dizilmis hiicre
(3) gruplarindan olusan SRAM hiicre blogu (5),

-Hangi satirdaki hiicre (51) grubunda bilgilerin kopyalanacagim belirleyecek ve hangi
satirdaki bilgilere doniiliip islem vyapilacagim bildiren buyruklar1 ¢alistirmak icin
uyarlanmus, SRAM hiicre blogunun (4) herbir satiria bir tane baglannus ¢ikisa sahip bir
ikinci dekoder (6),

-SRAM hiicre bloguna (4) siitun sayis1 kadar veriyolu ile bagh, diisiik (low) ¢ikisi
okunabilecek seviye ¢ekmek igin uyarlanmig siitun sayist kadar yanyana dizilmis duyu
yiikselteci (7),

-Duyu yiikselteglerine (7) siitun sayist kadar vertyolu ile baglanmig, okuma yapmak i¢in
gereken ¢iktimin hangi 7 bitlik SRAM hiicre (5) grubundan ahnacagini segmek igin
uyarlanmis siitun sayisi kadar yanyana dizilmis goklayici (8),

-Okuma yazma islemlerinin SRAM hiicre blogunda (5) bulunan hiicre (51) gruplarindan
hangisine yapilacagimi ve islemler sirasinda bahsedilen yanyana dizilmis tiim cevre

birimlerinden hangilerinin ¢calisacagim belirlemek i¢in uyarlanmus bir birinci dekoder (2).

7 bitlik 32 adet hiicre (5) grubu, 7 bitlik 5X32 dekoder (2), 32 adet 7 bitlik yazici siriicii
(3), 32 adet 7 bitlik 6n sarj blogu, 7 bitlik 32 adet duyu yiikselteci (7) ve 7 bitlik 32 adet

coklayici igeren Istem 1°deki gibi bir yeniden adlandirma tablosu devresi (1)



3. Atlama komutu aldiZinda i¢indeki verinin bir altindaki hlicreye (51) iletmesi icin iglemsel
yiikseltece sahip hiicreler (51) igeren Istem 1°deki gibi bir yeniden adlandirma tablosu

devresi (1).



TARIFNAME

MiKROISLEMCILERDE KULLANIMA UYGUN BiR TEK YON KAYDIRMALI
YENIDEN ADLANDIRMA TABLOSU DEVRESI

Teknik Alan

Bu bulusg, boru hatti teknigi kullanan, tek ¢evrimde ¢oklu buyruk islemleri yapan modemn
mikroiglemet, mikrodenetleyici, CPU gibi yapilarda kullanima uygun, okumadan sonra yazma
(Write After Read (WAR)), yazmadan sonra yazma (Write After Write (WAW)) ve yazmadan
sonra okuma (Read After Write{RAW)) bagimliliklarint 6énleyen yeniden adlandirma tablolarinin

(Register Aliasing Table (RAT)) donanimsal yapilari ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Giiniimiizde kullanilan mikroislemcilerde birden fazla buyrugun aym anda islenmeye ¢alismasi
okumadan sonra yazma, yazmadan sonra yazma ve yazmadan sonra okuma (RAW), riskleri
olusturmaktadir. Bu riskleri ortadan kaldirmak ic¢in Yeniden Adlandirma Tablosu (Register
Aliasing Table (RAT)) kullamlmaktadir. Bu kullanimin temel mantigi, bir buyrugun sonug
vazmact bagka bir buyruk tarafindan kullaniliyorsa, sonucun bagka bir yere kaydedilmesi ve sonug
yazmacinin kullammu bittiginde sonucun yazmaca geri yazilmasma dayanmaktadir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in mikroiglemci mimarisinde tanimlanmis yazmaglardan ¢ok daha fazla
fiziksel yazmag¢ islemciye yerlestirilmektedir. Fiziksel yazmaglarin mimari yazmaglarla

eslestirilmesi yeniden adlandirma tablolari ile yapilmaktadir.

Boru hatti teknigi kullanan ve tahmine dayali ¢alisan (speculative execution) mikroiglemcilerde
sarth buyruklara bagl olarak olusan dallanmalardan (branch) tahmin neticesinde secilen yol gercek
sonug belli olana kadar izlenmektedir. Gergek sonug elde edilene kadar tahmin edilen yola gére
gerceklestirilen islemlerin yerine dogru islemlerin yapilmasina gegebilmek ig¢in sartlhi buyruk
alindigt anda atlama Ongoriisti ile beraber yeniden adlandirma tablosunun kopyalanmasi

gerekmektedir. Boylece tahminin hatali olmasi durumunda tuttugu degerlerin farkh oldugu dogru



tabloya tekrar ulagilarak igslemlere devam edilebilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda bu amagla kullanilan uygulamalar bulunmaktadir. SRAM hafizali ve
CAM hafizali yeniden adlandirma tablolar olarak bilinen bu uygulamalarda yeniden adlandirma
tablolarinin kopyalama islemleri kaydirilarak yaptlmaktadir. Geriye dogru bir defa, ileri dogru da
vazmag sayisinin bir eksigi kadar kaydirma yapildigt ig¢in bu uygulamalar ¢ok karmagik devrelere
sahiptir ve bu devrelerin kullandiklar alan ve gii¢ tiiketimleri ¢ok fazladir. Her dallanmada yeniden
adlandirma tablosunun bir kopyasi almmaktadir. Yanlhs tahmin oldugunda bu kopyaya geri
doniilmektedir. Kopyalama ve kopyayr geri getirme iglemileri kaydirarak yapildig igin bu veri
hareketi ¢ok fazla enerji tilkketimine sabep olmaktadir. Ayrica kopyalarin saklanacagi alanin
biiyiikligi kullamilan devrelerin liretim maliyetini arttirmaktadir. Teknigin bilinen durumunda yer

alan bazi patent dokiimanlarina asagida yer verilmistir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan GB2503612A sayili Ingiliz patent dokiimaninda agiklanan
yeniden adlandirma sisteminde; kayda alinan veriden eslenik tablodaki deger secilerek okuma
saglanmaktadir. Depolama tablosunda belirli verinin alinarak islemesi durumu kullanildigindan
daha az siire gerektiren islemler yapilabilmektedir. Meveut basvuruda yatay mimari ile verinin

cekilmesi acisindan farkliliklar bulunmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan CN101582025A sayili Cin patent doklimaninda, bir yeniden
adlandirma tablosu aciklanmaktadir. S6z konusu dokiimanda aciklanan yapda, yazmadan sonra
vazma ve okumadan sonra yazma iliskileri okunarak islem yapmaktadir. Bdylece eslesmelerin ve
secimlerin hizlandinlmas1 saglanmigtir. Mevcuda gore %1°lik alan kaplayarak maliyet avantaji

saglamigtir. Mevcut bagvuruda agiklanan teknik yapi ve kullanilan mimari tamamen farklidir.

Bulusun Kisa Ac¢iklamasi ve Amaclan

Bu bulusun amaci, teknigin bilinen durumunda yer alan uygulamalara gore daha az giic tiiketen,

daha az alan kullanan ve gecikmesi diisiik bir devre gerceklestirmektir,



Bulusun Ayrintili Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak i¢in gerceklestirilen yeniden adlandirma devresi, ekli sekillerde

gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. Yeniden adlandirma tablosu devresinin gematik goriiniisdiir.

Sekil 2. Bir hiicrenin sematik gdriniisiidiir.

Sekillerdeki parcalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig asagida verilmistir.

1. Yeniden adlandirma devresi
. Birinci dekoder
. Yazicr siirtici
. On sarj blogu
. SRAM hiicre blogu
51. Hiicre
6. Ikinci dekoder

[ T SR VS B o]

7. Duyu yiikselteci

oo

. Coklayier

Bulus konusu mikroislemcilerde kullanima uygun bir tek yon kaydirmali yeniden adlandirma

tablosu devresi (1) en temel halinde asagidaki unsurlart igermektedir;

*  Yazma sirasinda aktif olmak i¢in uyarlanmig énceden belirlenmis sayida yanyana dizilmis
vazicl surici (3),

*  QOkuma yazma yapilmadig anlarda veriyollarinin stabil diizeyde beklemesini saglamak igin
uyarlanmig yazic stiriicilerine (3) aynt sayida veriyolu ile baglanmis ayni sayida yanyana
dizilmis On sarj blogu (4),

*+ On sarj bloklaria (4) ayni sayida veriyolu ile baglanmig ayni sayida siituna ve nceden
belirlenmis baska bir sayida satira sahip olacak sekilde birbirine bagh olarak dizilmis hiicre (5)
gruplarindan olusan SRAM hiicre blogu (35),

* Hangi satirdaki hiicre (51) grubunda bilgilerin kopyalanacagini belirleyecek ve hangi satirdaki



bilgilere doniiliip islem yapilacagini bildiren buyruklan ¢alistirmak igin uyarlanmis, SRAM
hiicre blogunun (4) herbir satiria bir tane baglanmis ¢ikisa sahip bir ikinci dekoder (6),

*  SRAM hiicre bloguna (5) siitun sayisi kadar veriyolu ile bagh, diisiik (low) ¢ikisi okunabilecek
seviye cekmek i¢in uyarlanmis siitun sayist kadar yanyana dizilmis duyu yikselteci (7),

#  Duyu yiikselteclerine (7) siitun sayisi kadar veriyolu ile baglanmig, okuma yapmak i¢in gereken
¢giktinin hangi 7 bitlik SRAM hiicre (§) grubundan alinacagint segmek i¢cin uyarlanmig siitun
sayist kadar yanyana dizilmis ¢oklayici (8),

*  QOkuma yazma islemlerinin SRAM hiicre blogunda (5) bulunan hiicre (51) gruplarindan
hangisine yapilacagini ve islemler sirasinda bahsedilen yanyana dizilmis tiim cevre

birimlerinden hangilerinin ¢alisacagini belirlemek i¢in uyarlanmis bir birinei dekoder (2).

Bulus konusu yeniden adlandirma tablosu devresinde (1) birinci dekoder (2) okuma yazma
islemlerinin SRAM hiicre blogunda (5} bulunan hiicre (51) gruplarindan hangisine yapilacagim
belirlemektedir. SRAM hiicre blogu (5) devrede (1) verileri saklayan, transistérler i¢eren
hiicrelerden (5) olugsmaktadir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda 7 bitlik 32 adet hiicre (5) grubu
ve 7 bitlik 5X32 dekoder (2) kullanilmaktadir. Bu uygulamada dekoder 32 adet veriyoluna sahiptir.

Bu veriyollarmin hepsi 7 bitliktir.

Yazma islemi yapilacagl zaman yazica siiriicii (3) aktif hale gelmektedir. Okuma yapilacagi zaman
yazict siirlicti (3) aktif degildir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda 32 adet 7 bitlik yazicr siirict

(3) kullamlmaktadir.

On sarj blogu (4) devrede (1) mikroislemcinin herbir saat vurusunun ilk yarisinda (yani okuma
vazma islemi yapilmadift sirada) veriyollarindaki gerilimin stabil diizeyde tutulmasin

saglamaktadir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda 32 adet 7 bitlik &n sarj blogu kullanilmaktadir.
Duyu yiikseltegleri (7} devredeki (1) veri yollarindaki gerilim degisimlerini fark ederek okuma
igleminin daha hizli gergeklesmesini saglamaktadir.. Bulusun tercih edilen uygulamasinda 7 bitlik

32 adet duyu yiikselteci {7) kullamlmaktadir.

Coklayicilar (8) kendilerine gelen hiicre (51) gruplarindan hangisinin segilecegini belirlemektedir.



Okuma yapilirken satirdaki hiicre (51) grubundan segilmig olanin bilgileri ¢ikti olarak alinmaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda 7 bitlik 32 adet goklayict kullanilmaktadir.

Tkinci dekoder (6), boru hatt1 ¢alisma teknigine gére sarth bir buyruk geldiginde tahmine dayal
yuriitme yapilabilmesi ig¢in atlama komutu aldifinda verileri kopyalamak igin hiicre (51)
gruplarindan olusan satirlardan o an iglemde olanin bir alt satira verileri gegirmesini saglamaktadir,
Boylece kopyalanmasi istenen veriler bir Onceki satirda kalarak okuma yazma islemlerine
kopyanin alindi§t yeni satirdan devam edilmektedir. Kopyalanan verilere geri doniilmesi
gerektiginde ikinci dekoder (6) tekrar bir dnceki satira doniilerek okuma yazma islemlerinin
saklannus veriler izerinden vapilmasint saglamaktadir. Ornegin; ikinci dekoder (6) eger 0. Satirl
gosteriyorsa ve kopyalama emri gelirse, biitiin veri 1. Satira kopyalanmaktadir ve artik 1. Satir
tizerinden islemler vapilmaktadir. Eger geri doniilmek istenilirse yeniden 0. Satir gbsterilmektedir.
Bu sayede kopyalama isleminde sadece 1 bitlik kaydirma yapilip, kopyaya ddnme durumunda ise

sadece satir degistirilmektedir.

Birinci dekoder (2} okuma yazma islemlerinin SRAM hiicre blogunda (5} bulunan hiicre (51)
gruplarindan hangisine yapilacagini belirlemesine benzer olarak ayrica bahsedilen yanyana
dizilmis tim ¢evre birimlerinden (yazici siriicii (3), on sarj blogu (4), duyu yukselteci (7))
hangilerinin ¢aligsacagimi belirlemektedir. Okuma yazma iglemlerinin gergeklesecedi hiicre
gruplarina bagl olarak ¢evre birimlerinin sadece ilgili siitunda yer alan birimi ¢aligmaktadir,

Boylece gii¢ tikketiminde azalma saglanabilmektedir.

Bulus konusu devrede (1) hiicreler (51) normal bir SRAM hiicresine ¢k olarak atlama komutu
geldiginde hicrenin (51) igindekr veriyi bir altindaki hiicreye (51) iletmesini saglayan islemsel
yiikselte¢ igermektedir. Her hiicrenin ¢ikis (OUT) pini bir altindaki hiicrenin (IN} pinine
baglanmistir. En alt satirda bulunan hiicrenin ¢ikisi ise en {ist satirda bulunan hiicrenin girig pinine
baglanmistir. Boylece tlim hiicreler (51) birbirine bagh olmakta ve hiicre blogunun (5} satir ve
stitunlarin: olugturmaktadir. Bu sayede bulug konusu devrede (1) dongiisel yapida ¢alismaya imkan
saglayan bir donanim olusturulmaktadir. En alt satirdaki veri kopyalandiginda {ist satirlardan

ihtiyag artik ihtiyac olmayan herhangi birisine kopyalanan bilgi eklenebilmektedir.
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