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2η ΕΡΓΑΘΑ 
 

Σελική Ημεπομηνία Παπάδοζηρ:  26/05/2013  
 

1. κοπόρ ηηρ άζκηζηρ 
 

Σθνπό ηεο άζθεζεο απνηειεί ε κειέηε ζεκαληηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ζύγρξνλσλ superscalar, out-

of-order επεμεξγαζηώλ θαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

2. Μελέηη με χπήζη simulator 
 

2.1 Ειζαγωγή 
 

Σε απηό ην κέξνο ηεο άζθεζεο ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ηνλ sniper simulator πνπ ρξεζηκνπνηήζαηε θαη ζηελ 

πξνεγνύκελε άζθεζε. Απηή ηε θνξά όκσο ζηηο πξνζνκνηώζεηο ζα κεηαβάιεηε ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

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

 

2.2 Config file 

 

Γηα λα θηηάμεηε ην config file γηα ηηο πξνζνκνηώζεηο απηήο ηεο άζθεζεο ζα ζηεξηρηείηε ζην config file 

πνπ ρξεζηκνπνηήζαηε ζηελ 1
ε
 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. 

 Η 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. Η 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.  

 

2.3 Μεηποππογπάμμαηα 

 

Γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο άζθεζεο απηήο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη πάιη ηα PARSEC benchmarks. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ηα παξαθάησ: 

 

1. parsec-blackscholes 

2. parsec-bodytrack 
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3. parsec-canneal 

4. parsec-dedup 

5. parsec-fluidanimate 

6. parsec-freqmine  

7. parsec-swaptions  

8. parsec-vips 

 

Όια ηα benchmarks ζα πξέπεη λα εθηειεζηνύλ κε input size test. Δπίζεο απηή ηε θνξά δελ ρξεηάδεηαη λα 

ρξεζηκνπνηήζεηε ην periodicins-stat script κηαο θαη καο ελδηαθέξνπλ ηα ζηαηηζηηθά από ηελ αξρή έσο ην 

ηέινο ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 
2.4 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 

 

 

2.5 Ζηηούμενο 

 

i) Χξεηάδεηαη 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) Πσο επεξεάδεη ε θάζε παξάκεηξνο ηελ απόδνζε ηνπ επεμεξγαζηή; Σε πνηα ζπκπεξάζκαηα κπνξείηε 

λα θαηαιήμεηε σο πξνο ην ζρεδηαζκό ελόο superscalar, out-of-order επεμεξγαζηή; 

 

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; 

 

Σαλ βαζηθή κεηξηθή απόδνζεο ζα ρξεζηκνπνηήζεηε ην IPC (Instructions Per Cycle). Με ηελ 

πξνϋπόζεζε όηη ν θύθινο κεραλήο θαη ν εθηεινύκελνο αξηζκόο εληνιώλ παξακέλνπλ ζηαζεξνί  θάζε 

θνξά, κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην IPC ππνδεηθλύνπλ θαιύηεξε απόδνζε (ζημείυζη: αςηό ιζσύει μόνο ζηα 

πλαίζια ηηρ πποζομοίυζηρ. Σηην ππάξη, οι διάθοπερ ηποποποιήζειρ ζηα μικποαπσιηεκηονικά 

σαπακηηπιζηικά ηος επεξεπγαζηή επιθέποςν ζςνήθυρ αλλαγέρ και ζηην διάπκεια ηος κύκλος πολογιού). 

 

3. Άζκηζη Tomasulo (Θέμα Σεπτέμβριος 2012) 
 

Γίλεηαη αξρηηεθηνληθή ε νπνία πινπνηεί ηνλ αιγόξηζκν Tomasulo ρξεζηκνπνηώληαο ROB γηα in-order 

commit εληνιώλ. Τν pipeline ηνπ επεμεξγαζηή πεξηέρεη ηα ζηάδηα Issue (IS), Execute (EX), Write Result 

(WR) θαη Commit (CMT), αγλννύκε δειαδή ηα IF θαη ID. Ιζρύνπλ επίζεο ηα αθόινπζα : 

 

 Τα IS, WR, CMT απαηηνύλ 1 θύθιν. 

 Γηα integer αξηζκνύο ην ζύζηεκα πεξηέρεη 4 RS γηα εληνιέο δηαθιάδσζεο, αξηζκεηηθέο θαη ινγηθέο 

εληνιέο θαζώο θαη 4 non-pipelined functional units. Οη integer εληνιέο δηαξθνύλ 1 θύθιν. 
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 Γηα floating point αξηζκνύο, ην ζύζηεκα πεξηέρεη 1 RS γηα πξνζζέζεηο/αθαηξέζεηο, 1 RS γηα 

πνιιαπιαζηαζκνύο/δηαηξέζεηο θαη αληίζηνηρν αξηζκό non-pipelined functional units. Οη εληνιέο 

πξόζζεζεο/αθαίξεζεο δηαξθνύλ 1 θύθιν, ελώ νη εληνιέο πνιιαπιαζηαζκνύ/δηαίξεζεο 5 θύθινπο. 

 Γηα ηηο εληνιέο αλαθνξάο ζηε κλήκε, ζην ζηάδην EX γίλεηαη ηόζν ν ππνινγηζκόο ηεο δηεύζπλζεο 

αλαθνξάο όζν θαη ε πξνζπέιαζε ζηε κλήκε. Τν ζύζηεκα πεξηιακβάλεη έλα Load θαη έλα Store 

Queue, ην θαζέλα από ηα νπνία δηαζέηεη 2 ζέζεηο. Οη εληνιέο ρξεζηκνπνηνύλ έλα μερσξηζηό, 

pipelined functional unit γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο δηεύζπλζεο θαη δηαξθνύλ 1 θύθιν ζηελ πεξίπησζε 

Hit ζηελ cache θαη 5 θύθινπο ζε πεξίπησζε Miss. 

 Η πξόβιεςε κηαο εληνιή δηαθιάδσζεο ππό ζπλζήθε γίλεηαη ηαςηόσπονα κε ηε δξνκνιόγεζε ηεο 

εληνιήο. Ο έιεγρνο ηεο πξόβιεςεο γίλεηαη κόιηο γίλεη γλσζηό ην απνηέιεζκα ηεο εληνιήο, δειαδή 

ζην ζηάδην WR (θύθινο k). Σε πεξίπησζε ζθάικαηνο, ζηακαηά ε εθηέιεζε ησλ εληνιώλ ηνπ miss-

predicted execution path θαη ζηνλ επόκελν θύθιν (θύθινο k+1) δξνκνινγείηαη ε ζσζηή εληνιή. 

 Ο ROB έρεη 7 ζέζεηο. 

 Τν ζύζηεκα πεξηιακβάλεη 1 CDB. Σε πεξίπησζε πνπ παξαπάλσ από κηα εληνιέο ζέινπλ λα ην 

ρξεζηκνπνηήζνπλ, ηόηε πξνηεξαηόηεηα απνθηά ε „„παλαιόηεπη’’ εληνιή (απηή πνπ έγηλε issued 

πξώηε). Θεσξήζηε όηη ηα branches θαη ηα stores δελ δεκηνπξγνύλ conflicts ζην CDB. 

 Γηα ηηο εληνιέο δηαθιάδσζεο ππό ζπλζήθε, ην ζύζηεκα ρξεζηκνπνηεί ηνλ παξαθάησ πίλαθα από 2-bit 

predictors. Γίλεηαη επίζεο ην FSM δηάγξακκα ηνπ 2-bit predictor. 

 

Index Value 

0 00 

1 11 

2 10 

3 01 

 

 

Η δεηθηνδόηεζε ηνπ πίλαθα γίλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ θαηάιιειν αξηζκό low order bits από ην 

PC ηεο εληνιήο. Ο επεμεξγαζηήο πινπνηεί ην ISA ηνπ MIPS, νη εληνιέο απέρνπλ κεηαμύ ηνπο 4 bytes 

θαη επνκέλσο θαηά ηε δεηθηνδόηεζε ζα πξέπεη λα αγλνήζεηε ηα 2 ιηγόηεξα ζεκαληηθά bits ηνπ PC. 

 Τν ζύζηεκα πεξηιακβάλεη κηα fully associative cache κε 2 cache lines θαη κέγεζνο block = 16 bytes, 

ε νπνία ρξεζηκνπνηεί πνιηηηθή αληηθαηάζηαζεο LRU. Αξρηθά ε cache είλαη άδεηα. 

 Οη θαηαρσξεηέο R1, R2 δείρλνπλ θαη νη δύν ζην πξώην ζηνηρείν ελόο πίλαθα Α, ν νπνίνο πεξηέρεη 

ζηνηρεία κήθνπο 8 bytes θαη είλαη επζπγξακκηζκέλνο. 

 

Γίλεηαη ν παξαθάησ θώδηθαο : 
 
0x00880004 LOOP: LD F0, 0(R1) 

0x00880008  ADDΙ R3, R1, 0x10 

0x0088000C  LD F1, 0(R3) 

0x00880010  ADDD F0, F0, F1 

0x00880014  DIVD F0, F0, 0x2 

0x00880018  SD F0, 0(R2) 

0x0088001C   ADDI R2, R2, 0x8 

0x00880020   ADDI R1, R1, 0x18 

0x00880024   SUBI R8, R8, 0x1 

0x00880028  BNEZ R8, LOOP 

0x0088002C  ADDI R3, R2, 0x10 

0x00880030  LD F0, 0(R3) 

0x00880034  ADDI R4, R2, 0x8 

0x00880038  LD F1, 0(R4) 

0x0088003C  SUBD F0, F0, F1 

0x00880040  SD F0, 0(R2) 

 

 

 

/* Ο ανηίζηοιχος κώδικας ζε C */ 

k = 0; 

for(int i=0; i < 6; i+=3) { 

A[k] = (A[i] + A[i+2])/2; 

k ++ ; 

} 

A[k] = A[k+2] – A[k+1]; 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γίλεηαη επίζεο όηη R8 = 2. Δθηειέζηε ηνλ θώδηθα θαη δώζηε ηνπο ρξόλνπο δξνκνιόγεζεο, εθηέιεζεο θαη 

νινθιήξσζεο ησλ εληνιώλ ζε έλαλ πίλαθα όπσο ν παξαθάησ : 



Άζθεζε 1ε  

 

Εργαστήριο Τπολογιστικών σστημάτων-www.cslab.ece.ntua.gr                       4                                           Ακ. έτος 2012-2013 

 

OP IS EX WR CMT χόλιο 

L.D  F0, 0(R1) 1 2-?? ?? ??  

 

Σην πεδίν “Σρόιην” δηθαηνινγήζηε ηηο θαζπζηεξήζεηο κεηαμύ ζηαδίσλ θαζώο θαη αθπξώζεηο εληνιώλ. 

 

 

Παπαδοηέο ηηρ άζκηζηρ θα είναι ένα ηλεκηπονικό κείμενο (pdf, doc ή odt). Σηο ηλεκηπονικό κείμενο να 

αναθέπεηε ζηην απσή ηα ζηοισεία ζαρ (Όνομα, Επώνςμο, ΑΜ). Η άζκηζη να παπαδοθεί ηλεκηπονικά ζηην 

ιζηοζελίδα:  

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

 
Δοςλέτηε αηομικά. Έσει ιδιαίηεπη αξία για ηην καηανόηζη ηος μαθήμαηορ να κάνεηε μόνοι ζαρ ηην 

επγαζία. Μην πποζπαθήζεηε να ηην ανηιγπάτεηε από άλλοςρ ζςμθοιηηηέρ ζαρ. 
 

Μην αθήζεηε ηην επγαζία για ηο ηελεςηαίο Σαββαηοκύπιακο, απαιηεί απκεηό σπόνο για ηην εκηέλεζη ηυν 
benchmarks, ξεκινήζηε αμέζυρ! 

 

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

