PREDICCION HARDWARE DE
BIFURCACIONES

¢ Prediccion dinamica, es decir, en tiempo de ejecucion, de
las bifurcaciones: mas acertada y costosa que la estatica
“* Efectividad esquema de prediccion dindmica depende de
= Porcentaje de aciertos en las predicciones

= Tiempo medio adicional consumido por el esquema de
prediccidon dindmica

“* Se precisa mas efectividad cuanto mayor sea la frecuencia
de las instrucciones de bifurcacion

“* Imprescindible en procesadores que emiten mas de una
instruccion por ciclo (=> mas bifurcaciones por ciclo)

= Un elevado porcentaje de fallos en la prediccion de
bifurcaciones limitaria el rendimiento de esos procesadores
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TABLA DE PREDICCION DE
BIFURCACIONES

“* Branch prediction buffer o PC
branch history table
(BHT) i )

¢+ Tabla indexada por la Campo de
parte menos significativa prediccion de
del PC

¢+ Campo de prediccion
= Version mas simple: 1 bit
indica si la ultima vez se

saltdo o no 2'% No. La instruccién no
\\? se predice como

v" Se predice lo mismo que salto/bifurcacion

ocurrio la ultima vez o By _
Si. La instruccion se predice

como salto/bifurcacion
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TABLA DE PREDICCION DE
BIFURCACIONES (cont.)

* Ejemplo de prediccion
con dos bits

v’ Primer bit: prediccion ez, Mo efectivo
” Frediccian
actual. Segundo bit: lo sfactiva
que ocurrid la Gltima efactivo
vez => Efectio
L Mo efectivo
« La prediccion se Prediccion
cambia al fallar dos no efectiva
efectio

veces seguidas

v Mas acierto que la
prediccion con un bit
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Frediccian
efectiva

Mo efectivo

Prediccion
ho efectiva

Prediccion del salto con dos hits de estado



TABLA DE PREDICCION DE
BIFURCACIONES (cont.)

*»La BHT es accedida en la etapa de busqueda

= S1 se predice salto efectivo, el PC se actualiza en
cuanto se conozca la direccidon de salto

v"Cuanto antes se conozca menor penalizacion en los
saltos efectivos acertados

= Majs adelante, una vez evaluada la condicion de
salto, puede ser necesario actualizar la BHT

** Claramente, la BHT solo tiene sentido en cauces
en que se conoce la direccion de salto antes de
evaluar la condicion de salto
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MEJORAS DEL ESQUEMA DE
PREDICCION

/

*» Correlating predictor o two-level predictor

¢ El comportamiento de una bifurcacion esta relacionado con
el de las bifurcaciones ejecutadas poco antes

* Idea: considerar dos niveles de historia para hacer la
prediccion:
= Global: comportamiento de las k ultimas bifurcaciones
ejecutadas

= Local: comportamiento de la bifurcacion teniendo en cuenta
como se ha comportado las Gltimas veces que ocurrid un
determinado comportamiento de las k ultimas bifurcaciones
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MEJORAS DEL ESQUEMA DE
PREDICCION (cont.)

*» Implementacion (k-m predictor):
* Branch History Register (BHR): registro de
desplazamiento de k bits para la historia global

= Hay 2k tablas de prediccion de salto, con entradas
de m bits (para la historia local)

= E]l BHR determina la tabla a la que hay que acceder

= También puede entenderse que hay una sola tabla

que se direcciona concatenando los bits menos
significativos del PC con los del BHR
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MEJORAS DEL ESQUEMA DE
PREDICCION (cont.)

¢ En transparencia 2, si el
campo de prediccion es de m
bits tendriamos un 0-m
predictor

¢ En la fig. de la dcha. Se tiene
un 2-2 predictor

¢ Se ha comprobado que un 2-
2 predictor con tablas de 1K
entradas consigue mas
aciertos que un 0-2 predictor
con tablas de 4k entradas
(igual tamano total) e incluso
mayores
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Branch address

ds

2-bits per branch predictors

-l Prediction

=

2-bit global branch history
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BUFFER DE DESTINOS DE LA
BIFURCACIONES

¢ Branch-target buffer (BTB)

o branch-target cache — e
** El BTB es accedido en la 3|1 Pepeticns ),
Campo de
ctapa FETCH usando la N

direccion completa del PC

** Si la prediccion es

acertada, la penalizacion N
de la bifurcacion es nula 5 %j 7 Come aircacn

Si. La instruccidn es un salto/bifurcacidn
El PC se carga con el valor del
campo "PC predicho”.
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BUFFER DE DESTINOS DE LA
BIFURCACIONES (cont.)

+»» Bifurcacion resuelta =2 Verificar si la bifurcacion
fue correcta =>

= A menudo sera preciso actualizar el BTB =>
Detencion en la fase FETCH

¢ Campo de prediccion de la bifurcacion: opciones

= Dos bits

v'Inconveniente: Puede ser preciso actualizar el BTB
incluso aunque la prediccion hubiese sido correcta
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BUFFER DE DESTINOS DE LA
BIFURCACIONES (cont.)

= Un solo bit

v'Solo se cambia la prediccion cuando no ha sido
acertada => En los aciertos la penalizacion por la
prediccion dindmica es nula

* Suprimirlo y solo colocar en el BTB las
bifurcaciones que se predicen como efectivas

v Modificar el BTB s6lo cuando se predice
bifurcacion efectiva y no lo es o cuando no se
predice y lo es
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PREDICCION DE SALTOS INDIRECTOS

¢ La direccion de destino varia en tiempo de ejecucion. Caso
tipico: retorno de subrutinas

“* Un simple BTB no predecira bien estos saltos

“* Varios procesadores de alto rendimiento usan una pila de
direcciones de retorno de subrutinas
= Al saltar a la subrutina se coloca la direccidon de retorno en
esa pila
= Al retornar, se recoge la direccion de la pila
¢ Una alternativa, de menor coste, es usar una BTB normal

en la que se elimina cualquier entrada que produzca varias
predicciones consecutivas fallidas (sin determinar la causa)
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