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1. ΢κοπόρ ηηρ άζκηζηρ 
 
Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απνηειεί ε κειέηε δηαθνξεηηθώλ ζπζηεκάησλ πξόβιεςεο θαζώο θαη ε αμηνιόγεζε 
δηαθνξεηηθώλ επηινγώλ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ κεραληζκνύ πξόβιεςεο κε δεδνκέλν ην δηαζέζηκν ρώξν πάλσ 

ζην ηζηπ. Σην δεύηεξν κέξνο ζα εμεηαζηνύλ ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζύγρξνλσλ superscalar, out -of-
order επεμεξγαζηώλ θαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

2. Πποζθήκη branch predictor ζηον sniper  
 
Ζ γεληθή θιάζε πνπ πινπνηεί έλαλ branch predictor ζηνλ πξνζνκνησηή νξίδεηαη ζηα αξρεία 
sniper/common/performance_model/branch_predictor.{cc,h}. Ζ αξρηθνπνίεζε ηνπ branch predictor γίλεηαη 

ζηε κέζνδν create(). Δθεί, δηαβάδεηαη ην όλνκα ηνπ predictor πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί από ην configuration 
αξρείν πνπ έρεη δνζεί κε ην όξηζκα -c θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνζνκνησηή θαη θαιείηαη ν θαηάιιεινο 

constructor ηνπ predictor. 
 
Γηα ηελ πινπνίεζε ελόο λένπ predictor απαηηείηαη ε δεκηνπξγία κίαο ππν-θιάζεο ηεο θιάζεο 

BranchPredictor θαη ν νξηζκόο ησλ δύν κεζόδσλ predict() θαη update(). Ζ πξώηε ζπλάξηεζε δέρεηαη σο 
νξίζκαηα ην PC ηεο εληνιήο θαη ηε δηεύζπλζε πξννξηζκνύ θαη θαιείηαη λα πξνβιέςεη αλ ην άικα ζα 

εθηειεζηεί ή όρη (Taken / Not Taken). Ζ δεύηεξε κέζνδνο θαιείηαη λα απνζεθεύζεη ηηο πιεξνθνξίεο εθείλεο 
πνπ απαηηνύληαη γηα ηηο κειινληηθέο πξνβιέςεηο. Τα νξίζκαηα ηεο είλαη ε πξόβιεςε πνπ έθαλε ν predictor, 
ην πξαγκαηηθό απνηέιεζκα ηεο εληνιήο δηαθιάδσζεο, ην PC ηεο εληνιήο θαη ε δηεύζπλζε πξννξηζκνύ. 

 
Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο άζθεζεο, ζαο δίλεηαη πινπνηεκέλνο έλαο n-bit predictor θαζώο θαη ην αξρείν 

branch_predictor.cc ην νπνίν πεξηέρεη όιεο ηηο απαξαίηεηεο πξνζζήθεο πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε 
πξνζνκνίσζε ηνπ n-bit predictor. Γηα λα κπνξέζεηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηνλ n-bit predictor (θαζώο θαη ηνπο 
ππόινηπνπο predictors πνπ ζα πινπνηήζεηε) ζα πξέπεη κεηά ηηο αιιαγέο ζην branch_predictor.cc λα θάλεηε 

make ζηνλ θάθειν sniper ώζηε λα κεηαγισηηηζηνύλ εθ λένπ ηα αξρεία ηνπ πξνζνκνησηή. 
 

3. Μεηποππογπάμμαηα 
 

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

Multicore Simulator” θαη ηα PARSEC benchmarks, όπσο θαη ζηελ πξώηε άζθεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα 
ρξεζηκνπνηήζεηε ηα παξαθάησ: 

 
1. parsec-blackscholes 
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2. parsec-canneal 
3. parsec-dedup 

4. parsec-fluidanimate 
5. parsec-freqmine 

6. parsec-streamcluster 
7. parsec-swaptions 
8. parsec-vips 

 
Γηα ηε κειέηε ησλ branch predictors ζα ρξεζηκνπνηήζεηε small size ελώ γηα ηα window θαη dispatch size test 

size. 
 

4. Μελέηη Branch Predictors 
 

4.1. n-bit predictors 

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

(nbit_branch_predictor.h). Ζ ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε ηνπ predictor απαηηεί ηνλ νξηζκό ζην config file 
ηνπ κήθνπο ηνπ counter θαζώο θαη ησλ bits πνπ απαηηνύληαη γηα ην indexing (ίζα κε log2(entries)). 
 

(i) Γηαηεξώληαο ζηαζεξό ηνλ αξηζκό ησλ BHT entries θαη ίζν κε 16Κ, πξνζνκνηώζηε ηνπο n-bit predictors, 
γηα Ν=1, 2, …, 7. Σπγθξίλεηε ηνπο predictors ρξεζηκνπνηώληαο ηα direction Mispredictions Per 

Thousand Instructions (direction MPKI) θαζώο θαη ηα Instructions Per Cycle (IPC).  
(ii) 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 8 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; 
 

4.2. ΢ύγκπιζη διαθοπεηικών predictors 

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

 

 Static Not-Taken 

 Static BTFNT (Backward Taken Forward Not Taken) 

 n-bit predictor  (ε επηινγή πνπ θάλαηε ζην 4.1(ii)) 

 Pentium-M predictor (ην hardware overhead είλαη πεξίπνπ 30Κ) 

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

 PHT entries = 8192 
 PHT n-bit counter length = 2 
 BHT entries = Φ  

 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: 

 PHT entries = Ε 
 PHT n-bit counter length = Φ 
 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 θαη 8 bits) ζεσξείηαη ακειεηέν. 
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 Tournament Hybrid predictors (βι. δηαθάλεηεο καζήκαηνο) κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 O meta-predictor M είλαη έλαο 2-bit predictor κε 512 entries (ην overhead ηνπ κπνξείηε λα ην 
αγλνήζεηε ζηελ αλάιπζε ζαο). 

 Οη P0, P1 κπνξνύλ λα είλαη n-bit, local-history ή global-history predictors. 

 Οη P0, P1 έρνπλ overhead 16Κ ν θαζέλαο. 
 Υινπνηήζηε ηνπιάρηζηνλ 2 δηαθνξεηηθνύο tournament predictors. 

 
Πξνζνκνηώζηε θαη ζπγθξίλεηε ηνπο παξαπάλσ (ηνπιάρηζηνλ 12) predictors. Γώζηε ηα θαηάιιεια 
δηαγξάκκαηα. Πνηνλ predictor ζα δηαιέγαηε ηειηθά λα πινπνηήζεηε;    
 

 

5. Μελέηη dispatch width και window size  
 

Σε απηό ην κέξνο ηεο άζθεζεο ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ηνλ sniper simulator θαη ζηηο πξνζνκνηώζεηο ζα 

κεηαβάιεηε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ datapath ηνπ επεμεξγαζηή θαη ζα κειεηήζεηε ηνλ ηξόπν πνπ επεξεάδεηαη ε 
απόδνζε ηνπ επεμεξγαζηή. 
 

5.1. Config file 
 

Γηα λα θηηάμεηε ην config file γηα ηηο πξνζνκνηώζεηο απηήο ηεο άζθεζεο ζα ζηεξηρηείηε ζην config file πνπ 
ρξεζηκνπνηήζαηε ζηελ 1ε άζθεζε. Θα πξέπεη λα ην παξακεηξνπνηήζεηε θαηάιιεια έηζη ώζηε: 
 

 Οη L1 instruction θαη data caches ζα είλαη 32ΚΒ, 8-way associative κε block size 64 bytes. 
 Ζ L2 cache ζα είλαη 1024ΚΒ, 8-way associative κε block size 128 bytes. 

 O branch predictor ζα πξέπεη λα έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά (κπνξείηε  λα δείηε αληίζηνηρα entries 
θαη ζην base.cfg) : 

 type = one_bit 

 mispredict_penalty = 17 
 size=1024 

 
Οη παξάκεηξνη ηηο νπνίεο ζα κειεηήζεηε είλαη νη dispatch_width θαη window_size. Ζ πξώηε είλαη ν αξηζκόο 
ησλ εληνιώλ πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ issue ηαπηόρξνλα (δειαδή ην “πόζν” superscalar είλαη ν επεμεξγαζηήο 

καο), ελώ ε δεύηεξε είλαη ην κέγεζνο ηνπ ROB (reorder buffer). Οη παξάκεηξνη απηνί βξίζθνληαη ζην 
[perf_model/core/interval_timer] ηκήκα ηνπ config file. 
 

5.2. Πειπαμαηική Αξιολόγηζη 
 

Δθηειέζηε όια ηα benchmarks γηα θάζε δηαθνξεηηθό επεμεξγαζηή πνπ πξνθύπηεη από ην ζπλδπαζκό ησλ 
παξαθάησ ηηκώλ γηα ηηο παξακέηξνπο dispatch_width θαη window_size: 
 

 dispatch_width  =  1, 2, 4, 8, 16, 32 
 window_size   = 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 

 
(i) Φξεηάδεηαη πξαγκαηηθά λα πξνζνκνηώζεηε θαη ηνπο 60 δηαθνξεηηθνύο επεμεξγαζηέο πνπ πξνθύπηνπλ 

κε βάζε ηηο παξαπάλσ ηηκέο; Αλ όρη, εμεγήζηε πνηεο πεξηπηώζεηο κπνξείηε λα παξαιείςεηε θαη γηαηί. 

Γηθαηνινγήζηε ηελ απάληεζε ζαο όρη κόλν ζεσξεηηθά, αιιά θαη απνδεηθλύνληαο γηα έλα κηθξό αξηζκό 
απηώλ ησλ πεξηπηώζεσλ όηη θαιώο ηηο παξαιείςαηε.  

 
(ii) Πώο επεξεάδεη ε θάζε παξάκεηξνο ηελ απόδνζε ηνπ επεμεξγαζηή; Σε πνηα ζπκπεξάζκαηα κπνξείηε λα 

θαηαιήμεηε σο πξνο ην ζρεδηαζκό ελόο superscalar, out-of-order επεμεξγαζηή; 
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(iii) Βξείηε ηα αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά (dispatch_width, window_size) γηα ηνλ επεμεξγαζηή ηνπ 
πξνζσπηθνύ ζαο ππνινγηζηή (όχι ηνπ VM) ή γηα θάπνηνλ από ηνπο ζύγρξνλνπο επεμεξγαζηέο (π.ρ Intel 

Sandy Bridge). Γηθαηνινγνύληαη νη ηηκέο πνπ επηιέμαλε ζε απηά ηα ζπζηήκαηα νη αξρηηέθηνλεο κε βάζε 
ηηο πξνζνκνηώζεηο πνπ εθηειέζαηε θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηαιήμαηε; Θα είρε λόεκα λα 

ήηαλ δηαθνξεηηθέο (π.ρ. κεγαιύηεξν window_size); Γηα πνην ιόγν πηζηεύεηε δελ θάλαλε θάπνηα άιιε 
επηινγή; 

 

 

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 
 

Δνπιέςηε αηνκηθά. Έρεη ηδηαίηεξε αμία γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ καζήκαηνο λα θάλεηε κόλνη ζαο ηελ εξγαζία. 
Μελ ηελ αληηγξάςεηε απιά από άιινπο ζπκθνηηεηέο ζαο. 

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

