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Cel i Zakres Pracy Magisterskiej

|
Celem pracy magisterskiej byto zaprojektowanie, implementacja i zbadanie efektywnosci modutu
predykcji skokow dla mikroprocesora RISC, bazujgcego na popularnej specyfikacji RISC-V.

Zakres pracy:

® Analiza aktualnego stanu wiedzy na temat algorytmoéw predykcji skokéw
® Analiza implementacji mikroprocesora RISC-V.
O  Projekt mikroprocesora powstat w wyniku realizacji projektu PBL oraz innych prac
magisterskich i nie obejmowat modutu predykcji skokéw.
® Implementacja predyktora, w wielu wariantach, wykonana w sposéb mozliwie modularny
® Stworzenie Srodowiska pozwalajgcego na weryfikacje funkcjonalng projektu
® Porownanie efektywnosci zaimplementowanych algorytmow predykcji skokdw
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Potok procesora, a instrukcje skoku

Takt Zegara
3 4

Fetch Decode | | Execute

Decode | | Execute

Instrukcja

Execute

Skok do adresu 10 Decade | |Execute
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Standardowe techniki predykcji skokow

Tablica
licznikow
2-bitowy Licznik Nasycenia
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Instrukcje skoku w RISC-V

1101111

1100111

1100011

1100011

1100011

1100011

1100011

1100011

CALL - JAL z rd rownym x1 JAL - bezwzgledny, bezwarunkowy
RET - JALR z rs1 rownym x1 JALR - wzgledny, bezwarunkowy
Bxx - bezwzgledny, warunkowy
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Analizowane mikroprocesory RISC-V

® |BEX
O Tylko 2-fazowy potok
O  Predykcja wytfacznie statyczna, wytgcznie skokéw bezwzglednych (bez JALR)
® (CV32A65X
O 6-fazowy potok
O  Predykcja bazujgca na BTB (Branch Target Buffer), BHT (Branch History Table) oraz
RAS (Return Address Stack)
® SonicBOOM
O  Okoto 10-fazowy potok, z rozgatezieniami
O 2 rodzaje predykcji
B NLP (Next Line Predictor) - szybszy, podobnie jak w CV32A65X
B BPD (Backing Predictor) - doktadniejszy, algorytm TAGE (Tagged Geometric)
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Potok rozbudowywanego mikroprocesora

----- » pamiec Programu
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Modut Predykcji Skokow

Execution | >
Unit

inject_from_pm
PM Strategy

inject rom pm_addr

inject_from_id

ID Strategy inject_from_id_addr
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Uktad
Kombinacyny

Hazard Detection Unit

if_inject
if_inject_addr
rollback
rollback_addr
discard
pm_inject_flush
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Zaimplementowane algorytmy predykciji:

PM Strategy: IDStrategy: [N Rttt )
® Hardcoded ® JUMP Predykcja
® Random ® JUMPRET
® BTB
® BHT

° BHTRET Tablica

licznikow
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Porownanie efektywnosci predyktorow - JUMP i JUMPRET

Jako program testowy wykorzystano FizzBuzz.

ID Strategy

FLUSHES

MISSES JAL

MISSES JALR

MISSES BR

Brak

40.3%
(3240/8049)

100%+0%
(297+0/297)

100%+0%
(102+0/102)

63.3%+0%
(681+0/1075)

JUMP

35.5%
(2646/7455)

0%+100%
(0+297/297)

100%+0%
(102+0/102)

63.3%+0%
(681+0/1075)

33.7%
(2442/7251)

0%+100%
(0+297/297)

0%+100%
(0+102/102)

63.3%+0%
(681+0/1075)
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Poréwnanie efektywnosci predyktoréow - BTB

Badanie PM Strategy przeprowadzono z
wytgczong ID Strategy!

FLUSHES

o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Szerokosc bitowa indeksu

el \ISSES JAL
== MISSES JALR
MISSES BR

EVICTS

. 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

. ) Szerokosc bitowa indeksu
Szerokosc bitowa indeksu
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Porownanie efektywnosci predyktorow - BHT

== |ndeks 2
mpem | nddeks 4
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Diugosc historii Diugose historii

Wersja z mnozeniem Wersja bez mnozenia
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Porownanie efektywnosci predyktorow - BHTRET

JALR

=== Brak RET_TABLE

—t=— RET_TABLE 1
RET_TABLE 2

e RET_TABLE 3

SSES

B T

M

Rozmiar indeksu BTB
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Podsumowanie

Pomyslnie osiggnieto cel pracy magisterskiej, a zakres w petni zrealizowano.

Stworzono wiele roznych algorytmow predykcji, korzystajgcych ze wspdlnego interfejsu,
pozwalajac na prostg ingerencje w algorytm predykcji, bez potrzeby znania catej struktury
mikroprocesora i sygnatow miedzy jego modutami.

Wykonano badanie kazdego z zaimplementowanych algorytmow, dla wielu réznych parametréw,
sprawdzajgc jego efektywnosc¢. Najciekawsze wyniki dat algorytm BHT, ktory w prawie kazdym
przypadku dawat gorsze efekty, niz brak zastosowania jakiegokolwiek predyktora.

Stworzono tez rozbudowane s$Srodowisko testowe, sktadajgce sie miedzy innymi z modelu
referencyjnego oraz wizualizatora stanu potoku, pozwalajgc na weryfikacje funkcjonalng oraz
tatwe wykrywanie btedow.

Znaczny czas pracy nad projektem poswiecono takze na wykrycie i naprawe btedow w juz
istniejgcej implementac;ji procesora RISC-V, ktdre uniemozliwiaty wykonanie miarodajnych badan.
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