
 
ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣ΢ΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΥΝΕΙΟ 

΢ΥΟΛΗ ΗΛΕΚΣΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ  
ΣΟΜΕΑ΢ ΣΕΥΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ΢ ΚΑΙ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ  

ΕΡΓΑ΢Σ ΗΡΙΟ ΤΠΟΛΟΓΙ΢Σ ΙΚΩΝ ΢Τ΢Σ ΗΜΑΣ ΩΝ  
www. cs lab .ece .n tua . g r  

Εργαστήριο Τπολογιστικών ΢σστημάτων-www.cslab.ece.ntua.gr                 Ακ. έτος 2011-2012 

 

 

ΠΡΟΗΓΜΕΝΑ ΘΕΜΑΣΑ ΑΡΥΙΣΕΚΣΟΝΙΚΗ΢ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΩΝ 

Ακ. έηορ 2010-2011, 8ο εξάμηνο, ΢σολή ΗΜ&ΜΤ 

2η ΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Σελική Ημεπομηνία Παπάδοζηρ:  27 Μαΐος 2012 (δεν θα δοθεί παπάηαζη) 

 

1. Ειζαγωγή 
 

Ανηικείμενο ηηρ επγαζίαρ αποηελεί η μελέηη ηηρ επίδπαζηρ διαθόπυν παπαμέηπυν ηος ζςζηήμαηορ 

ππόβλετηρ διακλαδώζευν ζηην απόδοζη ηος καθώρ και η αξιολόγηζη διαθοπεηικών επιλογών για ηην 

ςλοποίηζη ηος μησανιζμού ππόβλετηρ δεδομένος ζςγκεκπιμένος διαθέζιμος σώπος πάνυ ζηο ηζιπ γι' 

αςηόν ηο ζκοπό.  
 

Γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο άζθεζεο απηήο ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ην πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο ηνπ 

Championship Branch Prediction 2006 (http://taco.cs.utsa.edu/camino/cbp2/). Τν 

framework απηό είλαη γξακκέλν ζε C++ θαη παξέρεη ηηο δηάθνξεο classes πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ησλ ζπζηεκάησλ πξόβιεςεο, από ηνλ κεραληζκό αλάγλσζεο ησλ traces ησλ 

benchmarks κέρξη ηηο πεξηγξαθέο δηαθνξεηηθώλ predictors.  

 

2. Simulation Framework 
 

Τν framework απηό ζηεξίδεηαη ζηε ρξήζε traces, ηα νπνία έρνπλ απνθηεζεί θαηά ηελ εθηέιεζε 

benchmarks από ηε ζνπίηα SPEC2000. Γηα ηελ εμνηθνλόκεζε ρώξνπ, ηα traces απηά δελ πεξηέρνπλ 

όιεο ηηο εληνιέο ηνπ θάζε πξνγξάκκαηνο, παξά κόλν ηηο εληνιέο άικαηνο (conditional branches, 

direct θαη indirect branches, function calls, function returns). Πην ζπγθεθξηκέλα, πεξηιακβάλνπλ ηηο 

εληνιέο άικαηνο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζε έλα θνκκάηη ηεο εθηέιεζεο δηάξθεηαο 100M εληνιώλ. 

Κάζε εγγξαθή πεξηέρεη ην PC ηεο εληνιήο άικαηνο, ην είδνο ηεο εληνιήο (opcode θαη flags), ηε 

δηεύζπλζε πξννξηζκνύ θαζώο θαη ην απνηέιεζκα, δειαδή αλ ην άικα εθηειέζηεθε ή όρη. 

 

Ζ πινπνίεζε ηνπ θάζε predictor απνηειείηαη βαζηθά από 2 κεζόδνπο, ηηο predict θαη update. Ζ 

πξώηε θαιείηαη λα πξνβιέςεη κε βάζε ην PC ηεο εληνιήο, αλ ην άικα ζα εθηειεζηεί (Taken / Not 

Taken) θαζώο θαη ηνλ πξννξηζκό ηνπ. Πξνθαλώο, ην ηη πξνβιέπεηαη εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ 

predictor, αθνύ ππάξρνπλ predictors πνπ πξνβιέπνπλ κόλν ηνλ πξννξηζκό (π.ρ. RAS) ή κόλν ην 

απνηέιεζκα (π.ρ. n-bit). Αληίζηνηρα, ε δεύηεξε κέζνδνο θαιείηαη λα απνζεθεύζεη ηηο πιεξνθνξίεο 

εθείλεο πνπ απαηηνύληαη γηα ηηο κειινληηθέο πξνβιέςεηο.  

 

Ζ αξρηθνπνίεζε θαη ε ρξήζε ησλ predictors γίλεηαη ζην predict.cc, ην νπνίν κπνξείηε θαη λα 

δηακνξθώζεηε αλάινγα κε ην πνηνπο predictors ζέιεηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε θαη ηη απνηειέζκαηα 

http://taco.cs.utsa.edu/camino/cbp2/


Εργαστήριο Τπολογιστικών ΢σστημάτων-www.cslab.ece.ntua.gr                 Ακ. έτος 2011-2012 

 

2 

ζέιεηε λα ηππώζεηε. Τν framework απηό παξέρεη επίζεο ηελ πινπνίεζε ελόο gshare predictor, ε 

νπνία καδί κε ηηο πινπνηήζεηο πνπ ζαο παξέρνπκε εκείο κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο παξάδεηγκα 

γηα ηελ αλάπηπμε ησλ δηθώλ ζαο πινπνηήζεσλ. Μπνξείηε λα θαηεβάζεηε ηνλ θώδηθα από : 

 
http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/askiseis/branch-pred-src.tar.gz 
 

Ο θώδηθαο πνπ ζαο παξέρνπκε πεξηέρεη δηνξζώζεηο / πξνζζήθεο ζε ζρέζε κε ηνλ θώδηθα πνπ 

κπνξείηε λα θαηεβάζεηε από ηε ζειίδα ηνπ Championship. Γηα ην ιόγν απηό, γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο 

άζθεζεο θαιό είλαη λα ρξεζηκνπνηήζεηε απηόλ πνπ ζαο δίλνπκε εκείο. 

 

3. Μελέηη ηων n-bit predictors 
 

Θα κειεηήζεηε ηελ απόδνζε ησλ n-bit predictors, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πινπνίεζε πνπ ζαο 

παξέρνπκε (nbit_predictor.h). O predictor θαηά ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ απαηηεί σο όξηζκα ην κήθνο 

ηνπ n-bit counter. 

 

Α.1) Γηαηεξώληαο ζηαζεξό ηνλ αξηζκό ησλ BHT entries θαη ίζν κε 16Κ, πξνζνκνηώζηε ηνπο n-bit 

predictors, γηα Ν=1, 2, …, 7 ρξεζηκνπνηώληαο ηα 6 traces πνπ ζαο παξέρνπκε. Σπγθξίλεηε ηνπο 

predictors ρξεζηκνπνηώληαο ηα direction Mispredictions Per Thousand Instructions (direction MPKI). 

 

A.2) Σην πξνεγνύκελν εξώηεκα ε αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ bits ηζνδπλακνύζε κε αύμεζε ηνπ 

απαηηνύκελνπ hardware, αθνύ θξαηνύζακε ζηαζεξό ηνλ αξηζκό ησλ entries ηνπ BHT. Γηαηεξώληαο 

ηώξα ζηαζεξό ην hardware θαη ίζν κε 32Κ bits, επαλαιάβεηε ηηο πξνζνκνηώζεηο γηα ηα 6 

benchmarks, ζέηνληαο Ν=1,2,4 θαη ηνλ θαηάιιειν αξηζκό entries. Γώζηε  ην θαηάιιειν δηάγξακκα 

θαη εμεγείζηε ηηο κεηαβνιέο πνπ παξαηεξείηε. Πνηνλ predictor ζα δηαιέγαηε σο ηελ βέιηηζηε 

επηινγή; 

 

4. Μελέηη ηος ΒΣΒ 
 

Φξεζηκνπνηώληαο ηελ πινπνίεζε ηνπ BTB (btb.h) πνπ παξέρεηαη κειεηήζηε ηελ αθξίβεηα 

πξόβιεςεο γηα ηηο αθόινπζεο πεξηπηώζεηο:  

 

 

btb_lines  btb_assoc 

512 1 

256 2 

128 4 

64 8 

 

 

Πξνζνκνηώζηε γηα ηα benchmarks πνπ παξέρνληαη θαη δώζηε όπσο θαη πξηλ ηα θαηάιιεια 

δηαγξάκκαηα. Υπελζπκίδεηαη όηη γηα ηνλ ΒΤΒ ππάξρνπλ 2 πεξηπηώζεηο misses. H πξώηε είλαη 

direction misprediction θαη ε δεύηεξε target misprediction ζηελ πεξίπησζε direction hit. Πώο ζα 

εμεγνύζαηε ηε δηαθνξά επίδνζεο αλάκεζα ζηηο δηαθνξεηηθέο νξγαλώζεηο; Γηαιέμηε ηελ θαιύηεξε 

νξγάλσζε γηα ην ΒΤΒ. 

 

http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/askiseis/branch-pred-src.tar.gz
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5. ΢ύγκπιζη διαθοπεηικών predictors  

 
Σην θνκκάηη απηό ζα ζπγθξίλεηε ηνπο παξαθάησ predictors (νη predictors ζε bold δε δίνονηαι):  

 Static Not-Taken. 

 Static BTFNT (Backward Taken Forward Not Taken). 

 N-bit predictor πνπ επηιέμαηε ζην Α2. 

 gshare predictor, ζέηνληαο θαηάιιειν αξηζκό entries ώζηε ην hardware overhead λα είλαη ίζν κε 

32Κ (ζηνλ θώδηθα πνπ ζαο δίλνπκε θάζε entry ηνπ PHT έρεη κήθνο 2 bits). 

 Local-History two-level predictors (βι. δηαθάλεηεο καζήκαηνο) κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά : 

o PHT entries = 8192 

o PHT n-bit counter length = 2 

o BHT entries = Φ 

o BHT entry length = Ε 

Υπνινγίζηε ηo Z ώζηε ην απαηηνύκελν hardware λα είλαη ζηαζεξό θαη ίζν κε 32Κ, όηαλ Φ = 

2048 θαη Φ =4096. 

 Global History two-level predictors  κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

o PHT entries = Ε 

o PHT n-bit counter length = Φ 

o BHR length = 4, 8 

Υπνινγίζηε ην Ε ώζηε ην απαηηνύκελν hardware λα είλαη ζηαζεξό θαη ίζν κε 32Κ όηαλ Φ = 2 

θαη Φ = 4. Τν θόζηνο ηνπ Branch History Register (4, 8 bits) ζεσξείηαη ακειεηέν. 

 Tournament Hybrid predictors (βι. δηαθάλεηεο καζήκαηνο) κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

o O meta-predictor M είλαη έλαο 2-bit predictor κε 512 entries (ην overhead ηνπ κπνξείηε λα 

ην αγλνήζεηε ζηελ αλάιπζε ζαο). 

o Οη P0, P1 κπνξνύλ λα είλαη 2-bit, gshare ή global-history predictors (κε 2-bit PHT 

counters θαη BHR length = 2 ή 4). 

o Οη P0, P1 έρνπλ overhead 16Κ ν θαζέλαο. 

 

Πξνζνκνηώζηε θαη ζπγθξίλεηε ηελ αθξίβεηα πξόβιεςεο (direction MPKI) ησλ ζπζηεκάησλ γηα ηηο 

παξαπάλσ πεξηπηώζεηο. Γώζηε ηα θαηάιιεια δηαγξάκκαηα. Πνηνλ predictor ζα δηαιέγαηε ηειηθά λα 

πινπνηήζεηε;    
 

Επιλογή benchmarks 
 

Ζ αλάζεζε ησλ benchmarks έρεη γίλεη κε βάζε ην ηειεπηαίν ςεθίνπ ηνπ ΑΜ ζαο.  

(i) http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/askiseis/team03.tar.gz   

γηα ΑΜ πνπ ηειεηώλνπλ ζε 0,1,2,3 

(ii) http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/askiseis/team46.tar.gz   

γηα ΑΜ πνπ ηειεηώλνπλ ζε 4,5,6 

(iii) http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/askiseis/team79.tar.gz   

γηα ΑΜ πνπ ηειεηώλνπλ ζε 7,8,9 
 

Παξαδνηέν ζα είλαη έλα ειεθηξνληθό θείκελν (pdf, doc ή odt) πνπ ζα πεξηέρεη ηελ αλαθνξά κε ηα 

δηαγξάκκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηά ζαο, θαζώο θαη ηνλ θώδηθα πνπ πινπνηήζαηε. Με μεράζεηε λα αλαθέξεηε 

ηα ζηνηρεία ζαο (Όλνκα, Δπώλπκν, ΑΜ).  Ζ άζθεζε ζα παξαδνζεί κόλν ειεθηξνληθά ζηελ ηζηνζειίδα:  

http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/submit 

 

Δοςλέτηε αηομικά. Έσει ιδιαίηεπη αξία για ηην καηανόηζη ηος μαθήμαηορ να κάνεηε μόνοι ζαρ ηην επγαζία. Μην 

ηην ανηιγπάτεηε απλά από άλλοςρ ζςμθοιηηηέρ ζαρ. 

http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/askiseis/team03.tar.gz
http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/askiseis/team46.tar.gz
http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/files/askiseis/team79.tar.gz
http://www.cslab.ece.ntua.gr/courses/advcomparch/submit

