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Predikce vétveni

Ceské vysoké udeni technické, Fakulta elektrotechnicka

A4M36PAP Pokro €ilé architektury po €itact



Predikce vétveni - motivace

 Penalizace 3 cykly pro > F‘iCh |
vybrani nasledujici | | Instruction / decode buffer
instrukce,; | Delclod -
 Pocet prazdnych U
instrukénich slotd | T ' Dispatch buffer
nasoben Sifkou pipelineg; [ e |
« Amdahlav zakon.. |l
A 2 \A ) v - Reservation
Issue . , stations
—| Branch | | |
Execute
Y \'
Finish | U | Reorder /
U Completion buffer
|  Complete |
| ﬁ ] Store buffer
| Retire |

A4M36PAP Pokro €ilé architektury po €itacu




Predikce vétveni - motivace
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AMD Athlon: 10 stupnu v celoCiselné pipeline
Intel NetBurst (Pentium 4): 20 stupiu
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Predikce vétveni

« Dveé fundamentalni slozky:
* branch target speculation (kde),
» branch condition speculation (zda vubec).

 Predikce cile vétveni:

« BTB (Branch Target Buffer) — asociativni cache
obsahujici dvé polozky: BIA (Branch Instruction
Address) a BTA (Branch Target Adress) — pristupuje
se do ni soucasné pri vybéru instrukce hodnotou PC

 pokud se BIA shoduje s PC, je vybrana BTA a v
pfipadé, Ze se skok predikuje méni PC

A4M36PAP Pokro €ilé architektury po €itacu



Predikce vétveni

» Predikce splnéni podminky vétveni:
« staticka predikce (70%-80%)
« BTFNT (Backwards Taken / Forwards Not-Taken) — cyklus for,
while, do-while,.. - relativné k PC, branch delay slot...

» Heuristiky analyzujici program (NULL pointer, porovnavani na
shodu €isla, vnorené funkce...) — vysledky se predavaji jako tipy
(branch hints) kddované v skokovych instrukcich (podpora ISA)

* Profilace — vykonavani programu s raznymi vstupy - statistiky
» dynamicka predikce (80%-95%)
 hybridni (predikuje se dynamicky, pokud vSak neni

Informace o predikci dostupna, pouzije se staticka
predikce..)
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Predikce splnéni podminky vétveni

e Smithuv algoritmus

take

taken

predict predict

taken not taken
taken < L w_taken

predict
not taken

2™ k-bitovych pocitadel

Branch address

Aktualizovana hodnota

m, - Inkrementace /
4 dekrementace
pocitadla

|

Predikce (MSB bit) = Skute¢ny vysledek vétveni
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Predikce splnéni podminky vétveni

* Dvou-urovnovy prediktor s globalni historii vétveni a 4-
bitovym registrem historie

PHT (Pattern History Table)

000000
Branch Address 000001
PC =0101001110111101 000010

|

010110 ———> 010110
\

BHR (Branch 111101
History Register) 111110
0110 111111

| Predikce (MSB bit)

7z

Kolik bitt pouzijeme pro BHR a kolik pro BA?
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Predikce splnéni podminky vétveni

» Dvou-urovnovy prediktor s lokalni historii vétveni a 3-
bitovou tabulkou historie

Branch Address PHT (Pattern History Table)
PC = 0101001110111010 000000
- 000001
000010
BHT (Branch
History Table)
000 010110 ———> 010110
001 \
010
011 111101
BT titto
110 i I Predikce (MSB bit)
11 >

Intel P6 pouziva 4 bity pro BHR
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Predikce splnéni podminky vétveni
* Index-sharing prediktory... (hashuji BHR a PC) — lepsi vyuZiti
bitu (vétsi historie..)

e gshare predictor:
PHT (Pattern History Table)

000000
Branch Address 000001
PC =0101001110111101 000010
\
hash 010110
N
BHR (Branch 11101
H|sto?0$;2|ster) 111110
! | Predikce (MSB bit)
Hash: XOR
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Predikce splnéni podminky vétveni

* Index-sharing prediktory... (hashuji BHR a PC) — lepsi vyuZiti

bitu (vétsi historie..)

e dvou-modovy prediktor (bi-Mode) — dvé oddélené PHT — stejny hash:

Branch Address
PC=0101001110111101

xor

BHR (Branch
History Register)
101011

000000
000001
000010

010110

111101
111110
1M11111

PHT 0

000000
000001
000010

010110

111101
111110
1M11111

PHT 1

Choise predictor

> Predikce
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Predikce splnéni podminky vétveni

o Sofistikovanéjsi prediktory berou v potaz negativni a neutralni
interferenci (bi-Mode prediktor a dalsi...)

Néktereé dalsSi dynamické prediktory:

» gskewed prediktor (rtzné haSovaci funkce pro pristup k alespon tfrem
PHT — garance nekonfliktniho pfistupu k alespon dvéma PHT)

e agree prediktor

 YAGS prediktor

e Loop counting prediktory (dlouhy vzor) — ale vzdy v kombimaci..

« Perceptronoveé prediktory (vétsi historie, odhali korelované skoky)
e Data flow prediktory — explicitné sleduji meziregistrové zavislosti
Hybridni:

 Tournament prediktor — dva prediktory PO a P1 a metaprediktor M
(Smithav).
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Predikce cile vétveni

o Cil skoku : PC-relativni nebo nepfimy (adresa je urena za béhu)

Branch target buffer
Branch
»|  direction »| target |tag| target |tag| ese | target |tag
predictor

-

‘e Branch target

The Branch Target Buffer, a Generic Branch Predictor, and the Target Selection Logic.
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Phantom branch / bogous branch

Cycle n
Cyclen + 1
Cyclen+ 2
ADD | SUB { MUL | ST
17?7
(a) (b)

Literatura: Shen, J.P., Lipasti, M.H.: Modern Processor Design : Fundamentals of

Superscalar Processors, First Edition, New York, McGraw-Hill Inc., 2005
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