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IInstruction—level parallelism

» El objetivo es aprovechar al maximo el
paralelismo a nivel de instrucciones para ejecutar
multiples instrucciones por ciclo.
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IMejorar el rendimiento
« El tiempo de ejecucion de un programa es

EX .o, =# Instrucciones X CPI X periodo del reloj

« Para reducir EX.p,

— Cambiar la cantidad de instrucciones \

- Reducir el CPI |
Queremos mejorar la
- Reducir el periodo del reloj microarquitectura,
no cambiar la arquitectura.
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IReducir CPI

* Reducir el CPIl implica incrementar el IPC.

* Modificar la estructura del pipeline para permitir
gue mas de una instruccion ejecute a la vez en la
misma etapa.

* Procesador superescalar
- Incrementa la cantidad de unidades funcionales.
- Se ensancha el pipeline.
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Reducir CPI
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_
IReducir el periodo del reloj

* Reducir el periodo del reloj implica incrementar la
frecuencia.

 Para esto, cada etapa del pipeline debe realizar
menos trabajo.

* Las etapas se dividen en nuevas etapas y el
pipeline se vuelve mas profundo.
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IInstruction—level parallelism

Superescalar

Multi-cycle Instrucz;:}orlv.-level VLIW
datapaths Pipeline paraiersm _ EPIC
CPI>1 CPI=1.0 CPI<1
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Superescalar + Profundidad del pipeline

e Dividimos al pipeline en
- Front-end — Fetch y Decode
- Back-end - Execute, Memory y WriteBack

* Superescalar de grado m (m-way)
- Front-end: Fetch y decode de m instrucciones a la vez

- Back-end: Execute, memory y writeback de m
Instrucciones a la vez.
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ICategorias de Superescalar

e Las Instrucciones se procesan en el front-end en
el orden definido en el programa.

* Procesadores superescalares
- En orden o estaticos
- Fuera de orden o dinamicos

se diferencian en el orden en que las
Instrucciones comienzan el procesamiento back-

end.
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ISuperescalar en orden o estaticos

» Las instrucciones dejan el front-end en el orden
definido en el programa.

e Todas las dependencias de datos se resuelven
antes de gue la instruccion comience el
procesamiento back-end (o podran resolverse
mas adelante por forwarding).
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ISuperescalar fuera de orden o dinamico

* Las Instrucciones pueden terminar el
procesamiento front-end y comenzar el back-end
antes que instrucciones previas del orden
establecido por el programa.

* Las instrucciones comienzan a ejecutar ni bien
tiene los operandos disponibles.

+ La etapa WB debe respetar la semantica del
programa. commit

Los resultados deben almacenarse en el orden
especificado por el programa.
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IMicroarquitecturas superescalares

* En orden
- CDC 6600 - Scoreboard
- DEC Alpha 21164

Dana K. Urribarri AC 2016



Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600)

* 1964: CDC 6600 g

- Incorporod (entre otras cosas)
unidades funcionales (UF)
separadas.

- Las UF no estaban en pipeline. ’

- Operaban concurrentemente
coordinadas por un S .
Scoreboard (unidad de
control).
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600)

° L a CDC 6600 tlene 10 AR Functiolzal units
unidades funcionales =
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enteros largos y sumador de “ i
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600)

 Una vez que se hizo el fetch y el decode de la
iInstruccion, el Scoreboard controla los siguientes
pasos:

/"1)Issue: Si hay una UF libre y no hay conflictos WAW, se
reserva la UF y la instruccion pasa a la siguiente
etapa. Si no se cumple alguna condicion, se frena la
Instruccion y las siguientes.

2)Dispatch: El Scoreboard controla que los operandos
estén disponibles (ninguna instruccidon previa va a
escribirlo). Una vez que estan disponibles (evita
conflictos RAW) le indica a la UF que lea los

\_ Operandos y comience la ejecucion.

Completan el Decode
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600)

3)Execution: La UF lee los operandos y ejecuta (uno o
mas ciclos, dependiendo de la latencia de la UF).
Cuando la UF termina le avisa al scoreboard que esta
en condiciones de escribir el resultado.

4)Write result: Antes de escribir el scoreboard controla
por conflictos WAR. Si existe uno, se frena la unidad
nasta que se resuelvan.

_as Instrucciones en progreso ya leyeron sus
operandos y por lo tanto no ocasionan conflictos
WAR.
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600)

* El scoreboard necesita tener informacion de:
- Para cada UF, si esta libre u ocupada

- Para cada instruccion
 Nombre del registro resultado y de los fuentes

« Nombre de las unidades gque produzcan valores para los
registros fuentes (puede no haber ninguna).

* Flags que indiquen si los registros fuentes estan disponibles.
« El estado de la instruccion: en cual de las 4 etapas esta.

- Por cada registros resultado, el nombre de la UF que
produce su resultado (es redundante, pero facilita el
W)
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600)

Etapa Condicion Acciones

Issue Si alguna instruccion previa esta Marcar la UF como ocupada.
esperando en esta etapa o la UF esta | Actualizar los datos del Scoreboard.
ocupada o hay conflicto WAW,
entonces Stall de la instruccion y de
las siguientes.

Dispatch | Si alguno de los registros fuente no Enviar los datos a la UF.
esta disponibles, entonces Stall de la
instruccion.

Execute | Al final de la ejecucion, pedir permiso
para escribir el resultado.

Write result | Si hay una instruccion previa que Marcar la UF como libre.
todavia no leyo los operandos y uno | Marcar el registro destino como
de esos operandos es el destino, disponible.

entonces Stall de la instruccion.
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600)

« 2 multiplicadores de latencia 6

e 1 sumador de latencia 1

Libre u ocupado

- 11: R4 <« RO * R2 /
- i2: R6 «~ R4 * R8 UF | Estado
- 13: R8 « R2 + R12
- 14: R4 «~ R14 + R16
Unidad que produce
Reg. resultado Reg. fuente los valores de F. y F,
i Reg. fuente disponibles /\ :
Inst | Etapa F F, F R, R, Q Q,

Dana K. Urribarri
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 ~ RO * R2
12: R6 <« R4 *R8
I3: R8 <« R2 + R12
4. R4 - R14 + R16

Estado inicial

Reg. Fuente

disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F, Rj R, Qj Q.
multl libre
mult2 libre
add libre
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 ~ RO * R2
12: R6 <« R4 *R8
I3: R8 < R2 + R12
4. R4 — R14 + R16

Ciclo 1
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F, Rj R, Qj Q.
multl | ocupado || 1 | |ssue | 4 0 2 Si | Si
mult2 libre
add libre
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 ~ RO * R2
12: R6 <« R4 *R8
I3: R8 <« R2 + R12
4. R4 — R14 + R16

Ciclo 2
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F, Rj R, Qj Q,
multl OCUpadO 1 Dispatch 4 0 2 Si Si
mult2 | ocupado 2 | |1ssue 6 4 8 No Si | multl
add libre
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 ~ RO * R2
12: R6 <« R4 *R8
I3: R8 <« R2 + R12
4. R4 — R14 + R16

Ciclo 3
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F, Rj R, Qj Q.
multl | ocupado 1 | Execute 4 0 Sj S
mult2 | ocupado o | pispaton 6 4 No si | mult1 <
add ocupado : )
P 3 Issue 8 2 12 Si Si
No puede
completar el
Dispatch por
conflicto RAW.
R4 todavia no
esta disponible.
Va a estarlo recién
en el ciclo 9. .
Dana K. Urribarri AC 2016 24




Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 ~ RO * R2
12: R6 <« R4 *R8
I3: R8 <« R2 + R12
4. R4 — R14 + R16

Ciclo 4
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F Rj R, Qj Q.
multl | ocupado 1 Execute 4 0 Si Si
m‘;'gz OC”pajo o |ospaen [ g I 4 [ g | No | si |[mun1
a ocupado : .
up 3 |omaen | 8 | 2 | 12 | si | si
4 Issue-Stall ¥
No puede
completar el Issue
porque el sumador
esta ocupado y
hay conflicto
WAW de R4 con la
instruccion 1.
- Stall
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 ~ RO * R2
12: R6 <« R4 *R8
I3: R8 <« R2 + R12
4. R4 — R14 + R16

Ciclo 5

Reg. Fuente

disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F, Rj R, Qj Q.
multl | ocupado 1 Execute 4 0 Si Si
mult2 | ocupado o | pispaton 6 4 3 NoO Si | multl
add Jocupado | 5™ e [ 8 | 2 | 12 | si | s <

4 Issue-Stall
Termino de

ejecutar y pide
permiso para
escribir.
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 ~ RO * R2
12: R6 <« R4 *R8
I3: R8 <« R2 + R12
4. R4 — R14 + R16

Cicloby7
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F, Rj R, Qj Q,
multl | ocupado 1 Execute 4 0 Si Si
mult2 | ocupado D | Dispatch- 6 4 8 No Si | multl
add ocupado - ) )
P 3 |Wiereut! g | 2 | 12 | Si | Si -
4 Issue-Stall
Hay conflicto WAR
de R8 con la
instruccion 2.
— Stall
Dana K. Urribarri AC 2016




Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 ~ RO * R2
12: R6 <« R4 *R8
I3: R8 <« R2 + R12
4. R4 — R14 + R16

Ciclo 8
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F Rj R, Qj Q.
multl ocupado 1 Execute 4 0 Sj Sj -
mult2 | ocupado o | pispaton 6 4 3 NO si | mult1
add ocupado - ) :
P g [wiersu| g | 5 [ 15 [ g | g
4 Issue-Stall
1: Termina la
ejecucion y pide
permiso para
escribir.
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 ~ RO * R2
12: R6 <« R4 *R8
I3: R8 <« R2 + R12
4. R4 — R14 + R16

Ciclo 9
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F Rj R, Qj Q.
multl libre 1 Write 4 0 5 Si Si <
mult2 | ocupado o | pispaton 6 4 3 Si si | multl
add ocupado ,
D g |wieresa| g 15 Ty [ g | s
4 Issue-Stall

1: Libera la UF y escribe el resultado.
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 ~ RO * R2
12: R6 « R4 *R8
I3: R8 < R2 + R12
4. R4 — R14 + R16

Ciclo 10
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F, Rj R, Qj Q.
multl libre 1 |
multz jocupado | | 5 | ogpaen | 6 | 4 | 8 | Si | Si |multl| -
add | ocupado | ™" Twriteresut | g 2 | 12 | si | si
4 Issue-Stall
2: Puede leer los operandos y completar el
Dispatch.
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 ~ RO * R2
12: R6 <« R4 *R8
I3: R8 <« R2 + R12
4. R4 — R14 + R16

Ciclo 11...
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F Rj R, Qj Q,
multl libre 1 | —
mult2 jocupado | | 5 | geewe | 6 | 4 | 8 | Si | Si |[mutt|
add libre : : .
3 urite. 8 2 12 Si Si -
4 Issue-Stall -
2. comienza a ejecutar. Va a terminar en el
ciclo 16.
3: Ya no hay conflicto WAR con i2. Puede
escribir el resultado y liberar el sumador.
4: Ya no hay conflicto con i1, pero el
sumador se libera recién al final del ciclo.
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Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 — RO *R2

I2: R6 <« R4 *R8
I3: R8 « R2 + R12
4. R4 —~ R14 + R16

Ciclo 12
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F Rj R, Qj Q.
multl libre 1 | —
mult2 | ocupado > | Execute 6 4 3 Si Si
add ocupado 3 | —
4 Issue 4 14 16 Si Si
4: Completa el Issue porque
se libera el sumador
Dana K. Urribarri AC 2016




Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 — RO *R2

I2: R6 <« R4 *R8
I3: R8 « R2 + R12
4. R4 —~ R14 + R16

Ciclo 13
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F Rj R, Qj Q.
multl libre 1 | —
mult2 | ocupado > | Execute 6 4 3 Si Si
add ocupado 3 | —
4 Dispatch 4 14 16 Si Si
4: Puede leer los operandos y
termina el Dispatch
Dana K. Urribarri AC 2016




Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 ~ RO * R2
12: R6 <« R4 *R8
I3: R8 <« R2 + R12
4. R4 — R14 + R16

Ciclo 14
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F Rj R, Qj Q.
multl libre 1 | —
mult2 | ocupado > | Execute 6 4 3 Si Si
add ocupado 3 | —
4 Execute 4 14 16 Si Si
4. Comienza con el Execute
gue es de un ciclo. Al finalizar
pide permiso para escribir el
resultado
Dana K. Urribarri AC 2016




Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 — RO *R2

I2: R6 <« R4 *R8
I3: R8 « R2 + R12
4. R4 —~ R14 + R16

Ciclo 15
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F Rj R, Qj Q.
multl libre 1 | —
mult2 | ocupado > | Execute 6 4 3 Si Si
add libre
3 ______
4 | s 4 14 16 Si Si
4: Como no hay conflictos (i2
ya termino el Dispatch)
escribe el resultado
Dana K. Urribarri AC 2016




Microarquitecturas superescalares en orden .

Scoreboard (CDC 6600) i1: R4 — RO *R2

I2: R6 <« R4 *R8
I3: R8 « R2 + R12
4. R4 —~ R14 + R16

Ciclo 16
Reg. Fuente
disponibles
UF Estado Inst | Etapa F. Fj F Rj R, Qj Q.
multl libre 1 | —
mult2 | ocupado 5 | Execute 6 4 3 S Sj -
add libre
3 ______
4 ______
2: Ultimo ciclo de ejecucion
de i2. Pide permiso para
escribir.
Dana K. Urribarri AC 2016




Microarquitecturas superescalares en orden .

IDEC Alpha 21164

» Digital Equipment Corporation 1994 — RISC
 En orden 4-way (pipeline de 4 instrucciones en paralelo)

e Tiene 4 unidades funcionales:

- 2 UF en pipeline para operaciones aritmeéticas de enteros,
operaciones logicas y calculos de direcciones.

« 1 UF tiene un shifter y un multiplicador (parcialmente en pipeline, la
latencia depende de la longitud de los operandos)

1 UF para los branches.

- 2 UF en pipeline para operaciones en punto flotante
« 1 UF esta dedicada a multiplicacion

» 1 UF realiza las demas operaciones incluyendo division (que no es
no en pipeline = mayor latencia)
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Microarquitecturas superescalares en orden .

DEC Alpha 21164

SO |'st | s2 | s3 s4 | 85 | s6 Integer (2 pipes)

V A Y
: : Floating-point
1 1 S4 SS S6 | S7 S8
: IF and ID : (2 pipes)
:‘ Front-end ,: S4 | S5| s6| S7| S8 |9 |s10]|S11]|SI2

Front-end (4 etapas) *«--cccceao--- .

L1 D-cache access L2 cache access
e« SO0: Accede a la memoria de instrucciones EX, Mem, and WB
y trae 4 instrucciones. Back-end

« S1: Realiza la prediccion del branch y calcula la direccion de salto
« S2: Dirige las instrucciones a la UF apropiada. Resuelve los conflictos estructurales.

« S3: Resuelve conflictos de datos. Planifica forwarding y stalls por dependencias RAW y
WAW.

La unidad principal de control es un Scoreboard y S3 se corresponde con la etapa
Issue.

El Scoreboard controla el estado de los registros, el progreso de las instrucciones
en el back-end y envia las sefales de forwarding y escritura de resultados.
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IMicroarquitecturas superescalares

 Fuera de orden
- Renombramiento de registros
- Buffer de reordenamiento
- Estaciones de reservacion/Ventana de instrucciones
- IBM System 360/91 — Algoritmo de Tomasulo

Dana K. Urribarri AC 2016



ISuperescalar fuera de orden

» Las tareas del front-end
- Fetch de multiples instrucciones
- Prediccion de branchs

— Decodificacion de las instrucciones

es independiente del procesamiento back-end.

* Procesadores en orden y fuera de orden difieren
en cuando las instrucciones dejan el front-end y
cOmMo se procesan en el back-end.
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Microarquitectura superescalar fuera de orden .
Renombramiento de registros

* Los conflictos RAW son dependencias
procedimentales.

- Una dependencia RAW no deberia frenar
Instrucciones siguientes que no dependan del valor
gue genera esa instruccion.

* Los conflictos WAR y WAW existen porque los
recursos (registros) son escasos.

- Son dependencias de nombre
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Microarquitectura superescalar fuera de orden .
Renombramiento de registros

* Registros logicos o de arquitectura
- Registros definidos por el ISA

* Registros fisicos
- Total de registros reales de almacenamiento

* Los registros ldgicos en una instruccion se mapean a
los registros fisicos en la ultima etapa del front-end.

- Los registros fuentes se reemplazan por los registros
fisicos a los que fueron mapeados

- El registro destino se mapea a un registro fisico sin usatr.
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Microarquitectura superescalar fuera de orden .
Renombramiento de registros

Etapa de renombramiento
e . R < Riop R,
- R, < Rename(R)
- R, < Rename(R,)
- R, < Un regqistro fisico libre

- Rename(R)) < R,
-IL,:R, « R,0p R,

Dana K. Urribarri AC 2016




Microarquitectura superescalar fuera de orden .
Renombramiento de registros

Scoreboard
CDC 6600

----------------

e /1: R1 « R2/R3 ,'/2 no termina la
' . etapa Dispatch

+ i2: R4 « R1+R5 - Dependencia RAW con i1 <" hastaqueno

+ termine la division

* i3: R5 ~ R6 + R7 — Dependencia WAR con i2w__ "~q‘_?_-’_%;-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-:’
* i4:R1 < R8 +R9 —~ Dependencia WAW con i1y

- E m Em m

I3 no puede
escribir hasta que
I2 no lea los
operandos.

'_------.l

' 4 no termina el
. Issue por conflicto
:‘ WAW con /1.

------------------
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Microarquitectura superescalar fuera de orden .
IRenombramiento de registros

- i1: R1 -« R2/R3

- 12:R4 —~ R1 + R5 - Dependencia RAW con i1
- 13: R5 <« R6 + R7 - Dependencia WAR con i2
- 14: R1 <« R8 + R9 - Dependencia WAW con il

* Luego del renombramiento de los registros
- I1: Rc < Ra/Rb
- I2: Re « Rc + Rd — Dependencia RAW con il
- 13: Rf < Rg + Rh — Ya no hay dependencia
- 4. Rk < Ri + R} — Ya no hay dependencia

Dana K. Urribarri AC 2016




Microarquitectura superescalar fuera de orden .
Buffer de reordenamiento

Original Renombrado

I1: R1 —« R2/R3 I1: Rc -« Ra/Rb
2. R4 — R1+R5 2. Re — Rc +Rd
I3: R5 « R6 + R7 I3: Rf — Rg + Rh
4. R1 — R8 + R9 4. Rk —« RI + R]

* Ya no hay dependencias WAW y WAR.
* Probablemente /3 e i4 terminen antes que /1 e i2.

 Resultado de ejecucion fuera de orden =
Resultado de ejecucion secuencial

» Evitar que Rf y Rk se copien en R5y R1 antes de
gque Rcy Re se copienen R1y R4

Dana K. Urribarri AC 2016



Microarquitectura superescalar fuera de orden .
Buffer de reordenamiento

» El buffer de reordenamiento (ROB — reorder
buffer) es una cola FIFO donde los elementos son
tuplas:

- Un flag indicando si la instruccion completo la
ejecucion
- El valor computado por la instruccion

- El nombre del registro logico donde debe almacenarse
el resultado

- El tipo de la instruccion: aritmética, load, store,
branch, ...

Dana K. Urribarri AC 2016



Microarquitectura superescalar fuera de orden .
Buffer de reordenamiento

e Durante el renombramiento de una instruccion se
Inserta una entrada al ROB

(false, N/A, R;, op)

 Cuando se completa la instruccion, se modifica la
entrada en el ROB con el resultado y se pone en
true el flag indicando que termino.

* Durante la etapa de commit, si la instruccion
termino y es la primera del ROB, se almacena el
resultado en el registro destino.

Dana K. Urribarri AC 2016



Microarquitectura superescalar fuera de orden .
Estaciones de reservacion

* Front-end — renombrar registros e insertar
Instrucciones en el ROB

» Ultima etapa del back-end (commit) — almacenar
resultados

e ;Donde esperan las instrucciones antes de
ejecutar?

« ¢ COmo se sabe que una instruccion puede
ejecutar?
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Microarquitectura superescalar fuera de orden .
Estaciones de reservacion

* Luego de renombrar los registros e ingresar la
entrada en el ROB, l|a instruccion se envia
(despacha) a una estacion de reservacion.

e |La estacion de reservacion debe contener:

- La operacion a realizar

- El valor de los operandos o el nombre de los registros
fisicos (indicado por un flag)

- El nombre del registro fisico del resultado

- La entrada en el ROB donde debe guardarse el
resultado
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Microarquitectura superescalar fuera de orden .
Estaciones de reservacion

* Las estaciones de reservacion pueden ser:
- Centralizadas (Ventana de instruccion)
- Descentralizadas: asociadas a una UF (o a un grupo)

* Si en un dado ciclo mas de una instruccion esta
lista para operar en la misma UF, se debe tomar
una decision de planificacion:

- La instruccion mas vieja segun el orden del programa
- Operaciones identificadas como criticas
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Microarquitectura superescalar fuera de orden .
Estaciones de reservacion

» Para ejecutar la instruccion hay gue enviar los
datos a la UF.

- Es necesario detectar cuando los operandos estan
disponibles.

e Se asocia un ready bit a cada registro fisico para
Indicar si el valor de ese registro fue calculado o
no.
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Microarquitectura superescalar fuera de orden .
Estaciones de reservacion

* En |la etapa de renombramiento, al mapear el registro destino
de una instruccion se pone el ready bit en falso.

 Cuando se envia la instruccion a la estacion de reservacion,
si el ready bit del registro fuente es
- Verdadero: se le pasa el valor a la estacion de reservacion.
- Falso: se le pasa el nombre del registro a la estacion de reservacion.
Cuando todos los registros fuente tienen un valor, la instruccion
esta lista para pasar a la ejecucion en la UF.

e Cuando una instruccion termina

— Hace un broadcast a todas las estaciones de reservacion del nombre
del reqistro fisico y el valor.

— Se escribe el valor en el registro fisico destino y se pone el ready bit

en verdadero.
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