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Review

� 存储器访问的冲突消解
± Total Ordering
± Partial Ordering
± Load Ordering, Store Ordering
± Store Ordering

� Superscalar and VLIW: CPI < 1 (IPC > 1)
± Dynamic issue vs. Static issue
± 同一时刻发射更多的指令 => 导致更大的冲突开销
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Thread Scheduling Policies
� 固定交叉模式 (CDC 6600 PPUs, 1964)

± 针对N个线程，每个线程每隔N个周期执行一条指令
± 如果流水线的某一时隙(slot)其对应线程未就绪，插入

pipeline bubble

� 软件控制的交叉模式 (TI ASC PPUs, 1971)
± OS 为N个线程分配流水线的S个pipeline slots
± 硬件针对S个slots采用固定交叉模式执行相应的线程

� 硬件控制的线程调度 (HEP, 1982)
± 硬件跟踪哪些线程处于ready状态
± 根据优先级方案选择线程执行
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Vertical(Coarse-Grain) Multithreading

� 粗粒度多线程方式
± 当线程运行时存在较长时

间延时时切换到另一线程
� 例如：Cache失效时
� 等待同步结束

± 同一线程指令间的较短延
时不切换

� 如果基于粗粒度的时钟周
期交叉运行模式，结果怎
样？
± 仍然存在垂直方向的浪费
± 减少水平方向的浪费？
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Ideal Superscalar Multithreading 
[Tullsen, Eggers, Levy, UW, 1995]

�采用多线程交叉模式使用多个issue slots
�Simultaneous Multithreading (SMT)



For regions with high thread level 
parallelism (TLP) entire machine width 
is shared by all threads
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For regions with low thread level 
parallelism (TLP) entire machine width 
is available for instruction level 
parallelism (ILP)
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