Prediccion dinamica de saltos

« La peérdida por prediccion estatica puede ser
mayor en procesadores con muchas etapas o
con despacho de multiples instrucciones.

» La predicciéon dinamica considera la historia
del salto para comenzar la recuperacion de
instrucciones segun su comportamiento.

» El buffer de prediccién de salto es una
pequefa memoria accedida segun la direccion
donde esté el salto.
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Predictor de un bit
* Dice si la ultima vez que se ejecuto el salto,

éste fue tomado o no.
* Presenta un problema de comportamiento:

— Si un salto es regularmente tomado,
se puede predecir mal dos veces, no solo una,
cuando el salto es no tomado.

* Ejemplo: 9 veces tomado, luego no tomado.

— ¢, Qué exactitud tendra el predictor de 1 bit?
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Esquema de prediccion de 2 bits
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Salto demorado

» Con el salto demorado siempre se ejecuta la
instruccion inmediatamente después del salto,
las demas instrucciones dependen del salto.

» Se establece una franja (slot) de instrucciones
gue no son afectadas por el salto.

» Los compiladores y ensambladores deben
seleccionar instrucciones validas y utiles para
ubicar en la franja del salto demorado.
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Planificacion del salto demorado

a. From before b. From target c¢. From fall-through
add $s1, $s2, $s3 sub $t4, $t5, $t6 add $s1, $s2, $s3
if $s2 = 0 then _— if $s1 = 0 then
add $s1, $s2, $s3

if $s1 = 0 then
sub $t4, $t5, $t6
Becomes Becomes Becomes

add $s1, $s2, $s3

if $s2 = 0 then if $s1 = 0 then
add $s1, $s2, $s3

add $s1, $s2, $s3 Sal. 62, | sub$t4, t5, $t6
if $s1 = 0 then

| sub$ta, 15, $t6 |
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Predictor Bimodal

Tabla con
la historia del
modelo

2k contadores

< bits , saturados

THM

11 Fuertemente Tomado

10 Debilmente Tomado

01 Debilmente No Tomado
00 Fuertemente No Tomado

/
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Exactitud de un predictor bimodal
en funcidén del tamano de su THM

Conditional Branch Prediction Accuracy (%)
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Camino de datos y control final
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¢;,Cual es el problema que generan las
excepciones?

« Excepcion se usa para describir una condicién
excepcional que ocurre durante la ejecucion de un
programa. Similar a una interrupcion.

« ¢;Puede una instruccion modificar el estado de la
CPU de manera segura?.

« Otras instrucciones pueden generar excepciones.
« Son muchas las situaciones que pueden surgir.

 Necesidad de tratar cada caso.
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Excepciones

Implementacion de excepciones o interrupciones
*El origen puede ser interno o externo.

Tipo de evento Origen Nombre en MIPS
Dispositivo de E/S Externo |Interrupcion
Invocacion al S.O. Interno |Excepcidn
Overflow Interno  |Excepcion
Op Cod desconocido Interno |Excepcién
Mal funcionamiento del hard |[Externo |Excepcién o Interrupcién
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Manejo de excepciones en MIPS
Pueden complicar el disefio logico de la U.C.

Dos casos sencillos:
— codigo de operacion indefinido

— overflow aritmético

Accion basica:

— Salvar la direccién en el Exception Program Counter

— Transferir el control al S.O.

El S.O. brinda un servicio o detiene el programa
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Accion del Sistema Operativo

Si el programa debe continuar se usa el EPC.

Como informar que causo la excepcion:
— Regqistro de la causa
— Vector

Mediante instrucciones especiales (RFE return
from exception) se retorna de la excepcion.

Si el pipe se puede detener y recomenzar se
dice que tiene excepciones precisas.

Las excepciones precisas requieren que la
instruccion no haya cambiado el estado y que
no tenga ningun efecto.
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Implementacion

Se requieren dos registros.

— EPC: direccidn de la instruccion (32 bits)

— Cause: codigo de la causa.

Senal EX.Flush pone en 0 las senales de control.

Direccion de atencion es otra entrada posible al PC.

La rutina usa EPC-4 para manejar la excepcion.

Se prioriza la instruccion que ingresé primero.
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40400 sub  $11, $2, $4
44;... and $12, $2, $5
484,000 oOr  $13, $2, $8
4Chere add $1, $2, $1
50hesa  Slt  $15, $6, $7
Blhera W $16, 50($7)

8000018050 sw  $25, 1000($0)
80000184y,,, sw $26, 1004($0)
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sw $25, 1000($0) bubble (nop) | bubble . bubble ,or$13, ...
| T I I
1 ] sn 1 ]

F.Flush
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Correspondencia excepcion-instruccion

« Hay 5 instrucciones en el pipe ¢ Cual genero la
excepcion?

* Pueden haber varias excepciones en el mismo
ciclo.

« Una pista es saber en que etapa puede ocurrir
una determinada excepcion.

» Se usa EPC para ubicar la instruccion.

» Las excepciones se coleccionan en Cause
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;. Qué vimos?
« Salto demorado: evita toda penalidad

planificando la franja de instrucciones.

* Prediccion dinamica:
— En ejecucion se decide donde continuar.
— Los predictores de 1 o 2 bits.

« Excepciones:
— Los problemas que traen.
— Las acciones basicas. Manejo
— Tarea del Sistema Operativo.
— Excepciones Precisas.

— Implementacion.
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