Actividad 2.2

Ingenieria de
Computadores Il



Considere el siguiente fragmento de pseudocodigo:

0x000000 x:=(1,2,5,8,9,15,22,25,26,30);
0x000100 Desde i:=1 hasta 10 hacer {
0x001000 Si (x esimpar) //Salto 1

0x001100 a:=a+1; // Salto_1 es efectivo
0x010000 Si (x es multiplo de 5) // Salto 2
0x010100 a:=a-1; // Salto_2 es efectivo

0x011000 }



Utilizando un predictor de un nivel basado en
una PHT de dos entradas que almacena la
prediccion para cada salto realizada mediante
un contador de Smith de 1 bit como el de |a
Figura 2.16.a, dibuje una tabla en la que se
muestre el resultado real de los dos saltos vy las
predicciones realizadas para la secuencia de
valores de x.

El valor inicial de las dos entradas de la PHT es
0. ¢Cual es la tasa de prediccion del predictor
para cada salto? ¢Y la tasa de prediccion
global?



NE

T e
M

E

Prediccion Smith,:
T (Taken): 1
NT (Not Taken): O

Resultado del salto:
E: Efectivo
NE: No Efectivo

NE



Valor

Resultado
salto 1

Entrada PHT
salto 1

Prediccion
salto 1

Resultado
salto 2

Entrada PHT
salto 2

Prediccion
salto 2

0

NE

0

NE

O (00 (0T




Valor Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2

1 E 0 NE NE-|] O NE
2 1 E 0 NE
5
8
9

15

22

25

20




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion

Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 0 NE NE 0 NE
2 | NE| 1 E | NE.] 0 NE
5 0 NE >0 NE
8
9

15

22

25

26

30




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2

1 E 0 NE NE 0 NE
2 NE 1 E NE 0 NE
5 E 0 NE E 0 NE
8 1 E 1 E
9

15

22

25

26

30




Valor Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 0 NE NE 0 NE
2 NE 1 E NE 0 NE
5 E 0 NE E 0 NE
8 | NE- 1 E | NE- 1 E
9 0 NE 0 NE
15
22
25
26

30




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 0 NE NE 0 NE
2 NE 1 E NE 0 NE
5 E 0 NE E 0 NE
8 NE 1 E NE 1 E
9 E 0 NE NE 0 NE
15 1 E 0 NE
22
25
26

30




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 0 NE NE 0 NE
2 NE 1 E NE 0 NE
5 E 0 NE E 0 NE
8 NE 1 E NE 1 E
9 E 0 NE NE 0 NE
15 E 1 E E 0 NE
22 1 E 1 E
25
26

30




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 0 NE NE 0 NE
2 NE 1 E NE 0 NE
5 E 0 NE E 0 NE
8 NE 1 E NE 1 E
9 E 0 NE NE 0 NE
15 E 1 E E 0 NE
22 | NE__ 1 E NE_ | 1 E
25 0 NE 0 NE
26

30




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 0 NE NE 0 NE
2 NE 1 E NE 0 NE
5 E 0 NE E 0 NE
8 NE 1 E NE 1 E
9 E 0 NE NE 0 NE
15 E 1 E E 0 NE
22 | NE 1 E NE 1 E
25 | 0 NE 0 NE
26 1 E 1 E

30




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 0 NE NE 0 NE
2 NE 1 E NE 0 NE
5 E 0 NE E 0 NE
8 NE 1 E NE 1 E
9 E 0 NE NE 0 NE
15 E 1 E E 0 NE
22 | NE 1 E NE 1 E
25 E 0 NE E 0 NE
20| NE_| 1 E NE_| 1 E
30 0 NE >0 NE




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 0 NE NE 0 NE
2 NE 1 E NE 0 NE
5 E 0 NE E 0 NE
8 NE 1 E NE 1 E
9 E 0 NE NE 0 NE
15 E 1 E E 0 NE
22 | NE 1 E NE 1 E
25 E 0 NE E 0 NE
26 | NE 1 E NE 1 E
30 | NE 0 NE E 0 NE




e La tasa de prediccion se obtiene calculando el
porcentaje de predicciones correctas. Para el
salto 1, el predictor ha acertado 2 de las 10
predicciones (valores 15 y 30) por lo que la tasa
de prediccion es del 20%. Para el salto 2, el
predictor ha acertado 3 de las 10 predicciones
(valores 1, 2 y 9) por lo que la tasa de prediccion
es del 30%.

e La tasa de prediccion global se calcula de forma
similar a la local pero teniendo en cuenta todas
las  predicciones realizadas. Asi, de 20
predicciones se han acertado 5 por lo que |a tasa
de prediccion global es del 25%.



Actividad 2.3

Ingenieria de
Computadores Il



Considere el siguiente fragmento de pseudocodigo:

0x000000 x:=(1,2,5,8,9,15,22,25,26,30);
0x000100 Desde i:=1 hasta 10 hacer {
0x001000 Si (x esimpar) //Salto 1

0x001100 a:=a+1; // Salto_1 es efectivo
0x010000 Si (x es multiplo de 5) // Salto 2
0x010100 a:=a-1; // Salto_2 es efectivo

0x011000 }



Con el pseudocddigo del ejercicio A 2.2 y utilizando
un predictor de un nivel basado en una PHT de dos
entradas que almacena la prediccion para cada
salto realizada mediante un contador de Smith de 2
bit como el de |a figura 2.16.b, dibuje una tabla en
la que se muestre el resultado real de los dos saltos
v las predicciones realizadas para la secuencia de
valores de x.

¢ Cual es el porcentaje de acierto del predictor para
cada salto?éY el porcentaje de acierto global del
predictor?



NE NE NE
/,-/"—\\ A
(D) ) OOk
E E E

Prediccién Smith,:

ST (Strongly Taken): 11

WT (Weakly Taken): 10

WN (Weakly Not Taken): 01
SN (Strongly Not Taken): 00

Resultado del salto:
E: Efectivo
NE: No Efectivo



Valor

Resultado
salto 1

Entrada PHT
salto 1

Prediccion
salto 1

Resultado
salto 2

Entrada PHT
salto 2

Prediccion
salto 2

00

NE

00

NE

O (00 (0T




valor | “EUTC | et | e | oz | alez | tez
1| E - 00 NE | NE 00 NE
2 01 NE 00 NE
5
8
9
15
22
25
26

30




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 00 NE NE 00 NE
2 NE.| 01 NE NE 00 NE
5 00 NE 00 NE
8
9
15
22
25
26

30




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 00 NE NE 00 NE
2 NE 01 NE NE 00 NE
5| E . 00 NE E 00 NE
8 01 NE 01 NE
9
15
22
25
26

30




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion

Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2

1 E 00 NE NE 00 NE

2 NE 01 NE NE 00 NE

5 E 00 NE E 00 NE

8 NE.|] 01 NE NE 01 NE

9 00 NE 00 NE
15
22
25
26

30




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 00 NE NE 00 NE
2 NE 01 NE NE 00 NE
5 E 00 NE E 00 NE
8 NE 01 NE NE 01 NE
9 | E ] 00 NE | NE 00 NE
15 01 NE 00 NE
22
25
26

30




Valor Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 00 NE NE 00 NE
2 01 NE NE 00 NE
5 00 NE E 00 NE
8 01 NE NE 01 NE
9 00 NE NE 00 NE
15 01 NE E 00 NE
22 10 E 01 NE
25
26

30




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion
Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 00 NE NE 00 NE
2 NE 01 NE NE 00 NE
5 E 00 NE E 00 NE
8 NE 01 NE NE 01 NE
9 E 00 NE NE 00 NE
15 E 01 NE E 00 NE
22 | NE 10 E NE 01 NE
25 01 NE 00 NE
26

30




Resultado | Entrada PHT | Prediccion | Resultado | Entrada PHT | Prediccion

Valor salto 1 salto 1 salto 1 salto 2 salto 2 salto 2
1 E 00 NE NE 00 NE
2 NE 01 NE NE 00 NE
5 E 00 NE E 00 NE
8 NE 01 NE NE 01 NE
9 E 00 NE NE 00 NE
15 E 01 NE E 00 NE
22 | NE 10 E NE 01 NE
25 01 NE 00 NE
26 10 E 01 NE

30




Valor

Resultado
salto 1

Entrada PHT
salto 1

Prediccion
salto 1

Resultado
salto 2

Entrada PHT
salto 2

Prediccion
salto 2

1| E 00 NE | NE 00 NE
2 | NE 01 NE | NE 00 NE
5| E 00 NE E 00 NE
8 | NE 01 NE | NE 01 NE
9 | E 00 NE | NE 00 NE
15| E 01 NE E 00 NE
22 | NE 10 E NE 01 NE
25 | E 01 NE E 00 NE
26 | NE 10 E NE 01 NE
30 01 NE 00 NE




Valor

Resultado
salto 1

Entrada PHT
salto 1

Prediccion
salto 1

Resultado
salto 2

Entrada PHT
salto 2

Prediccion
salto 2

1 E 00 NE NE 00 NE
2 | NE 01 NE NE 00 NE
S| E 00 NE E 00 NE
8 | NE 01 NE NE 01 NE
9 E 00 NE NE 00 NE
15 E 01 NE E 00 NE
22 | NE 10 E NE 01 NE
25 E 01 NE E 00 NE
26 | NE 10 E NE 01 NE
30 | NE 01 NE E 00 NE




 Para el salto 1, el predictor ha acertado 3 de
las 10 predicciones (valores 2, 8 y 30) por lo
que la tasa de prediccion es del 30%. Para el
salto 2, el predictor ha acertado 6 de las 10
predicciones (valores 1, 2, 8,9, 22y 26) porlo
gue la tasa de prediccion es del 60%.

e De 20 predicciones se han acertado 9 por lo
qgue la tasa de prediccion global es del 45%.



Actividad 2.4

Ingenieria de
Computadores |



e En un procesador superescalar que dispone de un
predictor de saltos de dos niveles basado en historial
global se ejecuta una secuencia de instrucciones con
las siguientes direcciones y resultados:



P O00O~NOOILPAWDNEPE

Ox00001 E

0x00010
0x00011
0x00100
0x00101
0x00110
O0x00111
0x01000
Ox01001

O: 0Ox01010

E
E

M

111:
112:
113:
114:
115:
116:
117
118:
119:
120:

Ox01011 E
0x01100 E
NE
NE

0x01101
0x01110
0x01111
0x10000
0x10001
0x10010
0x10011

0x10100 E

= =2 22 [T

E
E
E




La longitud del registro BHR es de 2 bits.

La funcion hash que se utiliza para reducir el
numero de bits de la direccion de memoria de la
instruccion consiste en quedarse con el bit menos
significativo de la direccion.

El BHR y todos los contadores de la PHT se
encuentran inicialmente en el estado 00.

Dibuje una tabla en l|la que se muestre Ia
evolucion del BHR y de los contadores de la PHT.

¢Cual es el porcentaje de acierto global del
predictor?



Resultado|Hash{BHR PHT de 8 entradas Prediccion

O|1|2|3]|4|5]|6]|7
E

(B

00 [00|00|00|00|00|00|00]|00
NE

NE

NE

E

E

NE

NE

OIOIN|O|O1DBW[IN[F

E

NE

E

E

NE

NE

E

E

NE

NE

NE

NP R R RR PR R PP
O|lw|o|N|o|U|D|w|N| RO

el el el dlell Jlell Slell Jlell Jlell Jlol} _} e

E




PHT de 8 entradas .,
Resultado|Hash{BHR 0T112131lals el Prediccion

E — 00 /00| 00| 00|00|00|00|00|00 NE

e

01 00 701

NE

NE

NE

E

E

NE

NE

OIOIN|O|ODBWIN[F

E

NE

E

E

NE

NE

E

E

NE

NE

NE

NP R R RR PR R PP
O|lw|o|N|o|U|D|w|N| RO

E




Resultado

Hash

BHR

PHT de 8 entradas

1

2 3(4]|5

6

Prediccion

E

00

00

00

00|00 [00] 00

00

00

NE

NE\

01

00

01

NE

NE

10

00

00

NE

E

E

NE

NE

OIOIN|O|ODBWIN[F

E

NE

E

E

NE

NE

E

E

NE

NE

NE

NP R R RR PR R PP
O|lw|o|N|o|U|D|w|N| RO

E

OI—‘OI—\OI—\OI—‘OI—\OI—\OI—\OI—\OI—\\/FI—\




Resultado

Hash

PHT de 8 entradas

BHR

1

2 3(4]|5

6

Prediccion

E

00

00

00|00 [00] 00

00

00

NE

NE

01

00

01

NE

NE =

00

NE

NE

00

|

100

E

E

NE

NE

OIOIN|O|O1BW[IN[F

E

NE

E

E

NE

NE

E

E

NE

NE

NE

NP R R RR PR R PP
O|lw|o|N|o|U|D|w|N| RO

E

OI—\OI—\OI—\OI—\OI—\OI—\OI—\OI—\C\)/D/-‘OI—\




Resultado|Hash{BHR PHT de 8 entradas Prediccion

O|1|2|3]|4|5]|6]|7
E

00 (00 |00|00|00|00|00|00]|00 NE
NE

01 00 01 NE
NE

10 00 NE
E

E

00 | 00 00 NE
NE

00700 01
NE

OIOIN|O|O1DBWIN[F

E

NE

E

E

NE

NE

E

E

NE

NE

NE

NP R R RR PR R PP
O|lw|o|N|o|U|D|w|N| RO

OI—\OI—\OI—‘OI—\OI—\OI—\OI—\OI\A/ R|lo|~

E




Resultado|Hash|BHR 01 PH2Tde38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E—11 (00|00 01 NE
i6 E 0 01 00 110

17 NE 1

18 NE 0

19 E 1

110 NE 0

111 E 1

112 E 0

113 NE 1

114 NE 0

115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




Resultado|Hash|BHR 01 PH2Tde38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E—l 0 |01 00 10 NE
i7 NE | =11 701 00

18 NE 0

19 E 1

110 NE 0

111 E 1

112 E 0

113 NE 1

114 NE 0

115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




PHT de 8 entradas

Resultado|Hash|BHR 0T112131als 6 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00|00|00(00O|00]|O00 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 (|01 00 10 NE
17 NE=——1-1322] 01| NE
i8 NE 0 71 10 00 T

19 E 1

110 NE 0

111 E 1

112 E 0

113 NE 1

114 NE 0

115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




Resultado|Hash|BHR 01 PH2Tde38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 (|01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE—-0 110 00 00 NE
i9 E 1300 00 10

110 NE 0

111 E 1

112 E 0

113 NE 1

114 NE 0

115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




Resultado|Hash|BHR 01 PH2Tde38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 (|01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE 0 |10 00 00 NE
19 E <11 100 00 10 E
110 NE 0301 01| [ 11

111 E 1

112 E 0

113 NE 1

114 NE 0

115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




Resultado|Hash|BHR 01 PH2Tde38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 (|01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE 0 |10 00 00 NE
19 E 1 |00 00 10 E
110 NE — 01 01 11 NE
111 E 1310 00 00

112 E 0

113 NE 1

114 NE 0

115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




Resultado|Hash|BHR 01 PH2T de38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 |01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE 0 |10 00 00 NE
19 E 1 |00 00 10 E
110 NE 0 |01 01 11 NE
111 E —~——1t1+16+——100 00 NE
112 E 0 701 00 {01

113 NE 1

114 NE 0

115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




Resultado|Hash|BHR 01 PH2T de38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 (|01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE 0 |10 00 00 NE
19 E 1 |00 00 10 E
110 NE 0 |01 01 11 NE
111 E 1 |10 00 00 NE
112 E—] 0 |01 00 01 NE
113] NE | T11| fo01 00

114 NE 0

115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




Resultado|Hash|BHR 01 PH2T de38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 (|01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE 0 |10 00 00 NE
19 E 1 |00 00 10 E
110 NE 0 |01 01 11 NE
111 E 1 |10 00 00 NE
112 E 0 |01 00 01 NE
113] NE—[ 1 [11] 01 00 NE
114 NE | 010 00| [ —1—+00

115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




Resultado|Hash|BHR 01 PH2T de38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 |01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE 0 |10 00 00 NE
19 E 1 |00 00 10 E
110 NE 0 |01 01 11 NE
111 E 1 |10 00 00 NE
112 E 0 |01 00 01 NE
113 NE 1 |11 01 00 NE
114 NE—~-0_110 00 00 NE
115 E 13100 P00 11

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




Resultado|Hash|BHR 01 PH2T de38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 (|01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE 0 |10 00 00 NE
19 E 1 |00 00 10 E
110 NE 0 |01 01 11 NE
111 E 1 |10 00 00 NE
112 E 0 |01 00 01 NE
113 NE 1 |11 01 00 NE
114 NE 0 |10 00 00 NE
115 E <21 100] 00 11 E
116 E 03 01 01| T —t10

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




Resultado|Hash|BHR 01 PH2T de38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 (|01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE 0 |10 00 00 NE
19 E 1 |00 00 10 E
110 NE 0 |01 01 11 NE
111 E 1 |10 00 00 NE
112 E 0 |01 00 01 NE
113 NE 1 |11 01 00 NE
114 NE 0 |10 00 00 NE
115 E 1 |00 00 11 E
116 E — 01 01 10 NE
117 NE 1310 —+10 01

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




PHT de 8 entradas .,
Resultado|Hash{BHR 0T112131lals el Prediccion

il E 1 |00|00|00|00|00/|00|00]|00]00 NE
i2 NE 0 |01 00 01 NE
i3 NE 1 |10 00 NE
i4 NE 0 00|00 00 NE
i5 E 1 (00|00 01 NE
i6 E 0 |01 00 10 NE
i7 NE 1 |11 01 00 NE
i8S NE 0 |10 00 00 NE
i9 E 1 |00 00 10 E
1i10| NE 0 |01 01 11 NE
i1l E 1 |10 00 00 NE
112 E 0 |01 00 01 NE
i13| NE 1 |11 01 00 NE
i14| NE 0 |10 00 00 NE
115 E 1 |00 00 11 E
116 E 0 |01 01 10 NE
117 NE—[ 1 [10] 10 01 NE
118) NE | 0300/|00 00

19 1

20 0




Resultado|Hash|BHR 01 PH2T de38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 (|01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE 0 |10 00 00 NE
19 E 1 |00 00 10 E
110 NE 0 |01 01 11 NE
111 E 1 |10 00 00 NE
112 E 0 |01 00 01 NE
113 NE 1 |11 01 00 NE
114 NE 0 |10 00 00 NE
115 E 1 |00 00 11 E
116 E 0 (01 01 10 NE
117 NE 1 |10 10 01 NE
118 NE—J] 0 |00|00 00 NE
119] NE | T00700 10

120 E 0




Resultado|Hash|BHR 01 PH2T de38 eztra(;as c 7 Prediccion

1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 (|01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE 0 |10 00 00 NE
19 E 1 |00 00 10 E
110 NE 0 |01 01 11 NE
111 E 1 |10 00 00 NE
112 E 0 |01 00 01 NE
113 NE 1 |11 01 00 NE
114 NE 0 |10 00 00 NE
115 E 1 |00 00 11 E
116 E 0 (01 01 10 NE
117 NE 1 |10 10 01 NE
118 NE 0O |00]|00 00 NE
119 NE—1 1 [00]|00 10 E
120 E | 000]00 | 701




Resultado|Hash|BHR 01 PH2T de38 eztra(;as c 7 Prediccion
1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 (01 00 01 NE
13 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 | 00|00 01 NE
16 E 0 (|01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE 0 |10 00 00 NE
19 E 1 |00 00 10 E
110 NE 0 |01 01 11 NE
111 E 1 |10 00 00 NE
112 E 0 |01 00 01 NE
113 NE 1 |11 01 00 NE
114 NE 0 |10 00 00 NE
115 E 1 |00 00 11 E
116 E 0 (01 01 10 NE
117 NE 1 |10 10 01 NE
118 NE 0O |00]|00 00 NE
119 NE—1 1 [00]|00 10 E
120 E | 0x00]|00 || 01 NE




Resultado|Hash|BHR 01 PH2T de38 eztra(;as c 7 Prediccion
1l E 1 |00[{00|00({00|00(00|00]|00]|O0O0 NE
12 NE 0 |01 00 01 NE
i3 NE 1 |10 00 NE
14 NE 0O |00]|00 00 NE
15 E 1 |00]|00 01 NE
16 E 0 (|01 00 10 NE
17 NE 1 |11 01 00 NE
18 NE 0 |10 00 00 NE
19 E 1 |00 00 10 E
110 NE 0 |01 01 11 NE
111 E 1 |10 00 00 NE
112 E 0 |01 00 01 NE
1i13| NE 1 |11 01 00 NE
114 NE 0 |10 00 00 NE
115 E 1 |00 00 11 E
116 E 0 (01 01 10 NE
117 NE 1 |10 10 01 NE
118 NE 0O |00]|00 00 NE
119 NE 1 |00 |00 10 E
120 E 0O |00]|00 01 NE




 De 20 predicciones se han acertado 12 por lo
qgue la tasa de prediccion global es del 60%.



Actividad 2.5

Ingenieria de
Computadores Il



e Un procesador superescalar que dispone de un
predictor de saltos de dos niveles basado en historial
local compuesto por una BHT de dos entradas de 2
bits de longitud y una PHT dotado de contadores de
saturacion de 2 bits.

e Las dos funciones hash que se utilizan para reducir el
numero de bits de que consta la direccion de una
instruccion son iguales y consisten en quedarse con
el bit menos significativo de la direccion.

e Utilizando la siguiente secuencia de 20 instrucciones
con direcciones y resultados:



P O00O~NOULDS,WDNER

Ox00001
0x00010
Ox00011
0x00100
Ox00101
0x00110
Ox00111
0x01000
O0x01001

- 0x01010

E
NE
NE
NE
E
E
NE
NE
E
NE

111:
112:
113:
114:
115:
116:
117:
118:
119:
120:

Ox01011 E
0x01100 E

0x01101
0x01110
0x01111
0x10000
0x10001
0x10010
0x10011

0x10100 E




e Rellene una tabla en la que se muestre la
evolucion del estado del BHT y de la PHT,
indicando el resultado de |a direccion.

e Todas las entradas de las dos tablas se
encuentran inicialmente el estado 00.

e iCual es el porcentaje de acierto global del
predictor?



PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 11213 1als5e Prediccion

1l E 1 00|00|00 00|00 |00 NE
12 NE

13 NE 1
14 NE

15 E 1
16 E

17 NE 1
18 NE

19 E 1
110 NE

111 E 1
112 E

113 NE 1
114 NE

115 E 1
116 E

117 NE 1
118 NE

119 NE 1
120 E




PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 11213 1als5e Prediccion
1l E—1 1 | 00|00|00 00|00 |00 NE
12 NE |01
13 NE 1
14 NE
15 E 1
16 E
17 NE 1
18 NE
19 E 1
110 NE
111 E 1
112 E
113 NE 1
114 NE
115 E 1
116 E
117 NE 1
118 NE
119 NE 1
120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 011 11213 1als5e Prediccion

1l E 1 |00|00 00|/00|00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1

14 NE

15 E 1

16 E

17 NE 1

18 NE

19 E 1

110 NE

111 E 1

112 E

113 NE 1

114 NE

115 E 1

116 E

117 NE 1

118 NE

119 NE 1

120 E




Resultado

BHT

PHT de 8 entradas

1

213|415

6

Prediccion

E

00

00{00|00|00

00

NE

NE\

01

01

NE

NE

§OO

\/
\4

NE

E

E

NE

NE

OIO[(N[O|ODBW[INEF

E

NE

E

E

NE

NE

E

E

NE

NE

NE

NR(R R RIRrR R R ke
o|lo|m|N|o|u| N w| N k|o

E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 011 11213 1als5e Prediccion

1l E 1 |00|00 00|/00|00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (00|01 00 NE
14 NE

15 E 1

16 E

17 NE 1

18 NE

19 E 1

110 NE

111 E 1

112 E

113 NE 1

114 NE

115 E 1

116 E

117 NE 1

118 NE

119 NE 1

120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion
1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE——1 10001 |01 00 NE
14 NE =10 [ 1—=00
15 E 1
16 E
17 NE 1
18 NE
19 E 1
110 NE
111 E 1
112 E
113 NE 1
114 NE
115 E 1
116 E
117 NE 1
118 NE
119 NE 1
120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion

1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1

16 E

17 NE 1

18 NE

19 E 1

110 NE

111 E 1

112 E

113 NE 1

114 NE

115 E 1

116 E

117 NE 1

118 NE

119 NE 1

120 E




Resultado

BHT

PHT de 8 entradas

1

2

3

4

5

6

Prediccion

E

00|00

00

00

00

00

00

00

NE

NE

01

01

NE

NE

00|01

00

NE

10

00

NE

E

E

NE

NE

OIO[(N[O|ODBW[IN|EF

E

NE

E

E

NE

NE

E

E

NE

NE

NE

NR(R R RIRrR R R ke
o|lo|m|N|o|u| N w| N k|o

E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion

1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E

17 NE 1

18 NE

19 E 1

110 NE

111 E 1

112 E

113 NE 1

114 NE

115 E 1

116 E

117 NE 1

118 NE

119 NE 1

120 E




BHT PHT de 8 entradas .
Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion
1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E— 1 [00[{10(00 00 NE
16 E ——{01 1 —1—01
17 NE 1
18 NE
19 E 1
110 NE
111 E 1
112 E
113 NE 1
114 NE
115 E 1
116 E
117 NE 1
118 NE
119 NE 1
120 E




BHT PHT de 8 entradas .
Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 01|00 01 NE
17 NE 1

18 NE

19 E 1

110 NE

111 E 1

112 E

113 NE 1

114 NE

115 E 1

116 E

117 NE 1

118 NE

119 NE 1

120 E




BHT PHT de 8 entradas .

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion
1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E ~—0_| 01|00 01 NE
17 NE 1 01| 01
18 NE
19 E 1
110 NE
111 E 1
112 E
113 NE 1
114 NE
115 E 1
116 E
117 NE 1
118 NE
119 NE 1
120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion

1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 01|00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE

19 E 1

110 NE

111 E 1

112 E

113 NE 1

114 NE

115 E 1

116 E

117 NE 1

118 NE

119 NE 1

120 E




BHT PHT de 8 entradas .

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion
1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 01 01 NE
17 NE——31101{01|01 01 NE
18 NE 10 |00
19 E 1
110 NE
111 E 1
112 E
113 NE 1
114 NE
115 E 1
116 E
117 NE 1
118 NE
119 NE 1
120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion

1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 01 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 10 00 NE
19 E 1

110 NE

111 E 1

112 E

113 NE 1

114 NE

115 E 1

116 E

117 NE 1

118 NE

119 NE 1

120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion
1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 01 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE—~=-0_| 10 00 NE
19 E 1 01 00
110 NE
111 E 1
112 E
113 NE 1
114 NE
115 E 1
116 E
117 NE 1
118 NE
119 NE 1
120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion

1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 01 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 10 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE

111 E 1

112 E

113 NE 1

114 NE

115 E 1

116 E

117 NE 1

118 NE

119 NE 1

120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion
1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 01 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 10 00 NE
19 E—31 101[10] 00 00 NE
110 NE =01 1 —=10
111 E 1
112 E
113 NE 1
114 NE
115 E 1
116 E
117 NE 1
118 NE
119 NE 1
120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion

1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 01 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 10 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 01 10 NE
111 E 1

112 E

113 NE 1

114 NE

115 E 1

116 E

117 NE 1

118 NE

119 NE 1

120 E




BHT PHT de 8 entradas .

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion
1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 01 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 10 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE—1 O | 01 10 NE
111 E T00| [—00
112 E
113 NE 1
114 NE
115 E 1
116 E
117 NE 1
118 NE
119 NE 1
120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion

1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 01 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 10 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 01 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E

113 NE 1

114 NE

115 E 1

116 E

117 NE 1

118 NE

119 NE 1

120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion

1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E—} 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 711 T —1—01

113 NE 1

114 NE 0

115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion

1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 01 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 10 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 01 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 11 01 NE
113 NE 1

114 NE

115 E 1

116 E

117 NE 1

118 NE

119 NE 1

120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion

1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E—]1 O |00|11 00 01 NE
113 NE T01 [——01

114 NE 0

115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0ol 1lol112131al5 6 Prediccion

1l E 1 [00|00|{00|00|00|{00|00|00|00 NE
12 NE 01 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 10 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 01 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 10 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 01 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 11 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 NE
114 NE

115 E 1

116 E

117 NE 1

118 NE

119 NE 1

120 E




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE—~——31-01111| |01 00 NE
114 NE 0 10 | 100

115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE 0O 01|10 01 00 NE
115 E 1

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE——-0 [01]10 01 00 NE
115 E 1 10 00

116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE 0O 01|10 01 00 NE
115 E 1 (10|10 00 10 E
116 E 0

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE 0O 01|10 01 00 NE
115 E——1 110[10] 00 10 E
116 E 0O | =01 11

117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE 0O 01|10 01 00 NE
115 E 1 (10|10 00 10 E
116 E 0O 10|01 00 11 NE
117 NE 1

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE 0O 01|10 01 00 NE
115 E 1 (10|10 00 10 E
116 E—1 0 |10({01 00 11 NE
117 NE 101 (01

118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE 0O 01|10 01 00 NE
115 E 1 (10|10 00 10 E
116 E 0O 10|01 00 11 NE
117 NE 1 (01|01 01 01 NE
118 NE 0

119 NE 1

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE 0O 01|10 01 00 NE
115 E 1 (10|10 00 10 E
116 E 0O 10|01 00 11 NE
117 NE—}-1 (01|01 01 01 NE
118 NE 0O [—=10 100

119 NE 1

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE 0O 01|10 01 00 NE
115 E 1 (10|10 00 10 E
116 E 0O 10|01 00 11 NE
117 NE 1 (01|01 01 01 NE
118 NE 0O 01|10 00 00 NE
119 NE 1

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE 0O 01|10 01 00 NE
115 E 1 (10|10 00 10 E
116 E 0O 10|01 00 11 NE
117 NE 1 (01|01 01 01 NE
118 NE—] O |01)10 00 00 NE
119 NE T—10] 1——00

120 E 0




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion

1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE 0O 01|10 01 00 NE
115 E 1 (10|10 00 10 E
116 E 0O 10|01 00 11 NE
117 NE 1 (01|01 01 01 NE
118 NE 0O 01|10 00 00 NE
119 NE 1 (10|10 00 11 E
120 E 0




BHT PHT de 8 entradas .

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion
1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE 0O 01|10 01 00 NE
115 E 1 (10|10 00 10 E
116 E 0O 10|01 00 11 NE
117 NE 1 (01|01 01 01 NE
118 NE 0O 01|10 00 00 NE
119 NE—~——1++10110| |00 11 E
120 E 0 00 110




BHT

PHT de 8 entradas

Resultado|Hash 0l 1lol11213lalslel Prediccion
1l E 1 [00{00|{00|00|00{00|00|{00|00|00 NE
12 NE 0O |00|01|00 01 NE
13 NE 1 (000101 00 NE
14 NE 0 |00(10]01 00 NE
15 E 1 |00(10(00 00 NE
16 E 0 |00(01]00 01 NE
17 NE 1 (01{01|01 01 NE
18 NE 0O 0110 00 00 NE
19 E 1 (01|10 00 00 NE
110 NE 0O 10|01 00 10 NE
111 E 1 (00|01 00 00 NE
112 E 0O 00|11 00 01 NE
113 NE 1 (01|11 01 00 NE
114 NE 0O 01|10 01 00 NE
115 E 1 (10|10 00 10 E
116 E 0O 10|01 00 11 NE
117 NE 1 (01|01 01 01 NE
118 NE 0O 01|10 00 00 NE
119 NE 1 (10|10 00 11 E
120 E 0O 10|00 01 10 NE




e De 20 predicciones se han acertado 11 por lo
qgue la tasa de prediccion global es del 55%.



Actividad 2.6

Ingenieria de
Computadores Il



e Un procesador superescalar utiliza un predictor de
saltos gshare compuesto por una BHR de 2 bits de
longitud y una PHT con contadores de saturacion de
2 bits.

e La funcion hash para reducir el numero de bits de
qgue consta la direccion de la instruccion consiste en
guedarse con los tres bits menos significativos de la
direccion.

e Utilizando la siguiente secuencia de 20 instrucciones
con direcciones y resultados:



P O00O~NOULDS,WDNER

Ox00001
0x00010
Ox00011
0x00100
Ox00101
0x00110
Ox00111
0x01000
O0x01001

- 0x01010

E
NE
NE
NE
E
E
NE
NE
E
NE

111:
112:
113:
114:
115:
116:
117:
118:
119:
120:

Ox01011 E
0x01100 E

0x01101
0x01110
0x01111
0x10000
0x10001
0x10010
0x10011

0x10100 E




e Rellene una tabla en la que se muestre la
evolucion del estado del BHR y de la PHT,
indicando el resultado de la prediccion en
cada salto.

e Tanto el BHR como las entradas de la PHT se
encuentran inicialmente el estado 00.

e iCual es el porcentaje de acierto global del
predictor?



Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE 010 0
13| NE 011 1
14 | NE 100 0
15| E 101 1
16| E 110 0
17| NE 111 1
18| NE 00 O 0
19| E 001 1
110| NE 010 0
111| E 011 1
112| E 100 0
113| NE 101 1
114| NE 110 0
115 E 111 1
116| E 00 O 0
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




PHT de 8 entradas

Salto| BHR [Hash Puntero 11213 1al5 106 Prediccion
11| E 001001 0000=00 001 00|00|00(00|00]|00 NE
12| NE [[01 [010{01601=00 | 000 [00701 NE
13| NE 011 1
14 | NE 100 0
15| E 101 1
16| E 110 0
17| NE 111 1
18| NE 00 O 0
19| E 001 1
110| NE 010 0
111| E 011 1
112| E 100 0
113| NE 101 1
114| NE 110 0
115 E 111 1
116| E 00 O 0
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto

BHR

Puntero

PHT de 8 entradas

1

2

3

4

5

6

Prediccion

00

00 00=00

001

00

00

00

00

00

00

NE

NE

0101=00

000

01

NE

NE

~10

106p01=11 |

%

NE

NE

NE

NE

OO(N[O|ODBW[IN[F

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NR(R R RIRR R R P
ol N|o|uld w|N[R|o

ORI O|FROIFR ORI O[FRIOFP OOk O




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE_| 10 [011]106601=11 111 |00 00 NE
14| NE OO0 ({100 00610=10 100 00 00 NE
15| E 101 1
16| E 110 0
17| NE 111 1
18| NE 00 O 0
19| E 001 1
110| NE 010 0
111| E 011 1
112| E 100 0
113| NE 101 1
114| NE 110 0
115 E 111 1
116| E 00 O 0
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




PHT de 8 entradas

Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0T11213 2151617 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14 | NE<-00-{100/ 006p10=10 100 00 00| NE
i5| E [ 00 [{101 0010=10 | 10T [ [ T —+—loo 00 NE
16| E 110 0
17| NE 111 1
18| NE 000 0
19| E 001 1
110| NE 010 0
111| E 011 1
112| E 100 0
113| NE 101 1
114| NE 110 0
115 E 111 1
116| E 000 0
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E<001101/00410=10 101 00|00 NE
iI6| E [ 01 (110 01p11=10 100 |1 1 T1—teet01 NE
17| NE 111 1
18| NE 00 O 0
19| E 001 1
110| NE 010 0
111| E 011 1
112| E 100 0
113| NE 101 1
114| NE 110 0
115 E 111 1
116| E 00 O 0
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E | 00 [101] 006p10=10 101 00|00 NE
16| EJ1 011110 01411=10 100 00(01 NE
17| NE |11 (111]11611=00 001 01 01 NE
18| NE 00 O 0
19| E 001 1
110| NE 010 0
111| E 011 1
112| E 100 0
113| NE 101 1
114| NE 110 0
115 E 111 1
116| E 00 O 0
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E | 00 [101] 006p10=10 101 00|00 NE
16| E | 01 (110 016¢11=10 100 00(01 NE
17| NE[-11 {111)111611=00 001 01 01 NE
18| NE [110 |000] 1000=10 | IT00 | 300 01 NE
19| E 001 1
110| NE 010 0
111| E 011 1
112| E 100 0
113| NE 101 1
114| NE 110 0
115 E 111 1
116| E 00 O 0
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E | 00 [101] 006p10=10 101 00|00 NE
16| E | 01 (110 016¢11=10 100 00(01 NE
17| NE | 11 (111]11611=00 001 01 01 NE
18| NE.1 10 |00 0l 106p00=10 100 00 01 NE
19| E ['00 |00 1/ 008&00=00 001 01 00 NE
110| NE 010 0
111| E 011 1
112| E 100 0
113| NE 101 1
114| NE 110 0
115 E 111 1
116| E 00 O 0
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




PHT de 8 entradas .,
Salto| BHR |Hash XOR Puntero 0T11213 2151617 Prediccidon

11| E | 00 |00 1| 0000=00 001 |00(/00{00|00({00|00|00|00 NE
12| NE | 01 |010]01601=00 000 |00]|01 NE
13| NE | 10 |01 1] 10601=11 111 |00 00 NE
14 | NE | 00 |10 0] 0010=10 100 00 00 NE
15| E | 00 |10 1] 00610=10 101 00|00 NE
16| E |01 |110}01411=10 100 00|01 NE
17| NE |11 |11111611=00 001 01 01 NE
18| NE | 10 |00 0] 1000=10 100 00 01 NE
19| E_{ 00 [00 1] 006p00=00 001 00 00 NE
110| NE ['01 |01 0/ 01601=00 | 000 06501 NE
111| E 011 1
112| E 100 O
113| NE 101 1
114| NE 110 O
115 E 111 1
116| E 000 O
117| NE 00 1 1
118| NE 010 O
119| NE O11 1
120| E 100 O




PHT de 8 entradas .,
Salto| BHR |Hash XOR Puntero 0T11213 2151617 Prediccidon

11| E | 00 {00 1] 00500=00 001 |oo|oo|oo|o0|00(00|00|00| NE
12| NE | 01 |010 016401=00 000 |o0|01 NE
13| NE | 10 (011 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | O0 (100 0010=10 100 00 00 NE
iI5| E | 00 [101] 0010=10 101 00|00 NE
iI6| E |01 (110 0111=10 100 00|01 NE
17| NE |11 |111/116¢11=00 001 01 01 NE
18| NE | 10 (000 106600=10 100 00 01 NE
19| E | 00 {00 1] 00500=00 001 00 00 NE
110 NE<-01101.0[ 016p01=00 000 |o0|01 NE
111 E [ 10 [011]10p01=1T [ t1+—00 00| NE
112 E 100 0
113| NE 10 1 1
i14| NE 110 0
115 E 111 1
116| E 000 0
117| NE 00 1 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E | 00 [101] 006p10=10 101 00|00 NE
16| E | 01 (110 016¢11=10 100 00(01 NE
17| NE | 11 (111]11611=00 001 01 01 NE
18| NE | 10 [00 0] 106p00=10 100 00 01 NE
19| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 00 00 NE
110{ NE | 01 |01 0] 01601=00 000 (00|01 NE
111) E<31010111106p01=11 111 |00 00 NE
112| E [ 01 |100[016p10=11 110 | | [ [ 1T 0601 NE
113| NE 101 1
114| NE 110 0
115 E 111 1
116| E 00 O 0
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E | 00 [101] 006p10=10 101 00|00 NE
16| E | 01 (110 016¢11=10 100 00(01 NE
17| NE | 11 (111]11611=00 001 01 01 NE
18| NE | 10 [00 0] 106p00=10 100 00 01 NE
19| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 00 00 NE
110{ NE | 01 |01 0] 01601=00 000 (00|01 NE
111 E | 10 |01 1/ 106601=11 111 |00 00 NE
112 E 011100 01610=11 110 00|01 NE
113 NE [ 11 |101]116410=01 O11 | | | Tt1061—1—01 NE
114| NE 110 0
115 E 111 1
116| E 00 O 0
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E | 00 [101] 006p10=10 101 00|00 NE
16| E | 01 (110 016¢11=10 100 00(01 NE
17| NE | 11 (111]11611=00 001 01 01 NE
18| NE | 10 [00 0] 106p00=10 100 00 01 NE
19| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 00 00 NE
110{ NE | 01 |01 0] 01601=00 000 (00|01 NE
111 E | 10 |01 1/ 106601=11 111 |00 00 NE
112| E | 01 |100,016410=11 110 00|01 NE
113 NE.-11 1101/ 11610=01 011 00 01 NE
114| NE [ 10 |11 0] 106p11=01 010 007100 NE
115 E 111 1
116| E 00 O 0
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E | 00 [101] 006p10=10 101 00|00 NE
16| E | 01 (110 016¢11=10 100 00(01 NE
17| NE | 11 (111]11611=00 001 01 01 NE
18| NE | 10 [00 0] 106p00=10 100 00 01 NE
19| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 00 00 NE
110{ NE | 01 |01 0] 01601=00 000 (00|01 NE
111 E | 10 |01 1/ 106601=11 111 |00 00 NE
112| E | 01 |100,016410=11 110 00|01 NE
113| NE | 11 |101]116410=01 011 00 01 NE
114/ NE|- 10 1110 106p11=01 010 00|00 NE
115 E ['00 {111/0011=11 | IIt [ —1—00 01 NE
116| E 00 O 0
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E | 00 [101] 006p10=10 101 00|00 NE
16| E | 01 (110 016¢11=10 100 00(01 NE
17| NE | 11 (111]11611=00 001 01 01 NE
18| NE | 10 [00 0] 106p00=10 100 00 01 NE
19| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 00 00 NE
110{ NE | 01 |01 0] 01601=00 000 (00|01 NE
111 E | 10 |01 1/ 106601=11 111 |00 00 NE
112| E | 01 |100,016410=11 110 00|01 NE
113| NE | 11 |101]116410=01 011 00 01 NE
114 NE | 10 |11 0} 106p11=01 010 00|00 NE
115 E 1 001111 006p11=11 111 00 01 NE
116/ E {01 |000/ 01600=01 010 00 —>110 NE
117| NE 001 1
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E | 00 [101] 006p10=10 101 00|00 NE
16| E | 01 (110 016¢11=10 100 00(01 NE
17| NE | 11 (111]11611=00 001 01 01 NE
18| NE | 10 [00 0] 106p00=10 100 00 01 NE
19| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 00 00 NE
110{ NE | 01 |01 0] 01601=00 000 (00|01 NE
111 E | 10 |01 1/ 106601=11 111 |00 00 NE
112| E | 01 |100,016410=11 110 00|01 NE
113| NE | 11 |101]116410=01 011 00 01 NE
114 NE | 10 |11 0} 106p11=01 010 00|00 NE
115 E | 00 |11 1] 006p11=11 111 00 01 NE
116) E | 01 |00 0] 01600=01 010 00 10 NE
117| NE ['11 (001 11¢00=11 | 11t | ——f01 10 E
118| NE 010 0
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E | 00 [101] 006p10=10 101 00|00 NE
16| E | 01 (110 016¢11=10 100 00(01 NE
17| NE | 11 (111]11611=00 001 01 01 NE
18| NE | 10 [00 0] 106p00=10 100 00 01 NE
19| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 00 00 NE
110{ NE | 01 |01 0] 01601=00 000 (00|01 NE
111 E | 10 |01 1/ 106601=11 111 |00 00 NE
112| E | 01 |100,016410=11 110 00|01 NE
113| NE | 11 |101]116410=01 011 00 01 NE
114 NE | 10 |11 0} 106p11=01 010 00|00 NE
115 E | 00 |11 1] 006p11=11 111 00 01 NE
116/ E | 01 |000/ 01600=01 010 00 10 NE
117 NE_| 11 |001]11600=11 111 01 10 E
118/ NE 10 |01 0] 106p01=11 110 0101 NE
119 NE 011 1
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E | 00 [101] 006p10=10 101 00|00 NE
16| E | 01 (110 016¢11=10 100 00(01 NE
17| NE | 11 (111]11611=00 001 01 01 NE
18| NE | 10 [00 0] 106p00=10 100 00 01 NE
19| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 00 00 NE
110{ NE | 01 |01 0] 01601=00 000 (00|01 NE
111 E | 10 |01 1/ 106601=11 111 |00 00 NE
112| E | 01 |100,016410=11 110 00|01 NE
113| NE | 11 |101]116410=01 011 00 01 NE
114 NE | 10 |11 0} 106p11=01 010 00|00 NE
115 E | 00 |11 1] 006p11=11 111 00 01 NE
116/ E | 01 |000/ 01600=01 010 00 10 NE
117/ NE | 11 |00 1] 116600=11 111 01 10 E
118 NE<-10-{01 0/ 10601=11 110 01|01 NE
119 NE | 00 |01 1] 00p01=01 O11 | | 1 T166+——300 NE
120| E 100 0




Salto| BHR [Hash XOR Puntero 0 1PHT2de38 e:tre;das6 7 Prediccion
11| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 |00|00|00(00|00|00(00|00 NE
12| NE | 01 [010] 016p01=00 000 (00|01 NE
13| NE | 10 (01 1] 106p01=11 111 |00 00 NE
14| NE | 00 (100} 006p10=10 100 00 00 NE
15| E | 00 [101] 006p10=10 101 00|00 NE
16| E | 01 (110 016¢11=10 100 00(01 NE
17| NE | 11 (111]11611=00 001 01 01 NE
18| NE | 10 [00 0] 106p00=10 100 00 01 NE
19| E | 00 [00 1] 006p00=00 001 00 00 NE
110{ NE | 01 |01 0] 01601=00 000 (00|01 NE
111 E | 10 |01 1/ 106601=11 111 |00 00 NE
112| E | 01 |100,016410=11 110 00|01 NE
113| NE | 11 |101]116410=01 011 00 01 NE
114 NE | 10 |11 0} 106p11=01 010 00|00 NE
115 E | 00 |11 1] 006p11=11 111 00 01 NE
116/ E | 01 |000/ 01600=01 010 00 10 NE
117/ NE | 11 |00 1] 116600=11 111 01 10 E
118 NE | 10 |01 0/ 10601=11 110 01|01 NE
119 NE<-00101 1/ 006p01=01 011 00 00 NE
120 E [ 00 [100/0010=10 100 | | [ 100|00 NE




 De 20 predicciones se han acertado 10 por lo
gue la tasa de prediccion global es del 50%.



Actividad 2.7

Ingenieria de
Computadores Il



e Otra forma de especular el resultado de un salto es
mediante un predictor hibrido que recurre a
combinar varios algoritmos de prediccion.

e Uno de los mas conocidos es el predictor de torneo
formado por dos predictores, PO y P1, y un
mecanismo de seleccion o selector, denominado M.

e La figura muestra un esquema de esta clase de
predictores hibridos.



Prediccion




En cada salto, ambos predictores generan su prediccion y
el selector decide cual de los dos ofrece la mejor
prediccion en base a los resultados obtenidos con
anterioridad.

El selector es una PHT con contadores de saturacion de 2
bits a la que se accede con el ultimo bit de |la direccion de
la instruccion de salto. Las reglas de actualizacion de los
contadores del selector son las siguientes:

— Si en la ultima prediccion PO y P1 fallaron, el contador no se
modifica

— Si PO fallé y P1 acertd el contador se incrementa.
— Si PO acerto y P1 fallé el contador se decrementa.
— Si los dos acertaron, el contador no se modifica.

— Con el bit de mas peso del contador se elige PO (si vale 0) o P1
(si vale 1)



LAI‘IAAA o~ N L

torneo con las S'g'“er‘ tes
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e Con un predictor de
caracteristicas:
— M utiliza una PHT de dos entradas, todas ellas a 00.

— PO es un gshare con BHR de 2 bits y PHT de 4 entradas
de 2 bits. La funcion hash produce los 2 bits menos
significativos de la direccion.

— P1 es un predictor de historial global con BHR de 1 bit
y PHT de 4 entradas de 2 bits. La funcion hash
produce el bit menos significativo de |la direccion.

— Los BHRs de PO y P1 estan inicialmente a 00.
— Para POy P1, PHTO= 00, PHT1=01, PHT2=10, PHT3=11.

— PO y P1 se actualizan segun sus respectivas reglas de
actualizacion.



e v dada la siguiente secuencia de direcciones de
instrucciones de salto y sus resultados

576 NT
604 T
599 T

604 T

S 599 NT
6: 604 T
17 599 NT
8 -
9

H~ WNE

604 T
599 NT

O-: 604 T

=

i
e Rellene una tabla con la evolucion del estado de M,

PO y P1. Calcule el porcentaje de acierto de los
predictores individuales y del hibrido.



PO: Gshare P1: Predictor Historial Global
M Hash PHT Hash PHT

Res | Po | P1 ii?(ietcs BHR|XOR ol112]3 Pred jlrt:(t: BHR ol1l2]l3 Pred
11 |NT |00/00|10|00|10(00(01({10{11| T | O | O [00{01{10[11{NT
12| T 00 0
13| T 01 1
14 | T 00 0
15 |NT 01 1
16 | T 00 0
17 |NT 01 1
18 | T 00 0
19 |NT 01 1
10| T 00 0




PO: Gshare P1: Predictor Historial Global
M Hash PHT Hash PHT

Res | Po | P1 ii?(iets BHR|XOR ol112]3 Pred jlrb(;z BHR ol1l2]l3 Pred
11 |NT |00/00|10|00|10(00(01({10{11| T | O | O [00{01{10[11{NT
12 | T [01] |00|00|00 01 0 00
13| T 01 1
14 | T 00 0
15 |NT 01 1
16 | T 00 0
17 |NT 01 1
18 | T 00 0
19 |NT 01 1
10| T 00 0




PO: Gshare P1: Predictor Historial Global
M Hash PHT Hash PHT

Res | PO | P1 ii?(i:s BHR|XOR ol112]3 Pred jlrb(;z BHR ol1l2]l3 Pred
11 |NT |00/00|10|00|10(00(01({10{11| T | O | O [00{01{10[11{NT
12 | T |01/0o0lo0|00j00j00| |01 [NT| 0 |0 |00 NT
13| T 01 1
14 | T 00 0
15 |NT 01 1
16 | T 00 0
i7 [NT 01 1
18 | T 00 0
19 |NT 01 1
10| T 00 0




PO: Gshare P1: Predictor Historial Global
M Hash PHT Hash PHT

Res p1 ii?(i:s BHR|XOR ol1]2 Pred jlrb(;z BHR ol 1 3 Pred
11 [NT 00/10|00{10|00|01(10 T| 0 |0|00/01|1022NT
12 | T |01/0o0lo0|00j00j00| |01 [NT| 0 |0 |00 NT
i3 | T |01/00/01|01|00|01 NT| 1 |1]o01 11 T
14 | T 00 0
15 |NT 01 1
16 | T 00 0
i7 [NT 01 1
18 | T 00 0
19 |NT 01 1
10| T 00 0




PO: Gshare P1: Predictor Historial Global
M Hash PHT Hash PHT

Res p1 ii?(i:s BHR|XOR ol1]2 Pred jlrb(;z ol 1 3 Pred
11 [NT 00/10|00{10|00|01(10 T| 0 |0|00/01|1022NT
12 | T |01/0o0lo0|00j00j00| |01 [NT| 0 |0 |00 NT
i3 | T |01/00/01|01|00|01 NT| 1 |1]o01 11 T
14 | T 01|100(11(11{10 T] 0 |1 01 NT
15 |NT 01 1
16 | T 00 0
i7 [NT 01 1
18 | T 00 0
19 |NT 01 1
10| T 00 0




PO: Gshare P1: Predictor Historial Global
M Hash PHT Hash PHT

Res p1 iil:(iets BHR|XOR ol1]2 Pred jlrb(;z ol 1 3 Pred
11 [NT 00/10|00{10|00|01(10 T| 0 |0|00/01|1022NT
12 | T |01/0o0lo0|00j00j00| |01 [NT| 0 |0 |00 NT
i3 | T |01/00/01|01|00|01 NT| 1 |1]o01 11 T
14 | T 01|100(11(11{10 T] 0 |1 01 NT
15 [NT|00[01{01|11|10 01 |NT| 1 |1 11 T
16 | T 00 0
i7 [NT 01 1
18 | T 00 0
19 |NT 01 1
10| T 00 0




PO: Gshare

P1: Predictor Historial Global

Hash

Res

P1

2 bits

direc

BHR

XOR

PHT

0

1

2

Pred

Hash

PHT

1 bit
direc

BHR

0

1

3

Pred

i1 [NT|oolool10|00|10|00]01[10[11] T | 0 |0 |00j01][10[12NT
i2 | T |o1/oojooloolooloo] [o1] [NT| o |o oo NT
i3 | T |o1]oolo1]o1]0001 NT|[ 1 [1]o1 11 T
i4 | T |o1lo1|ool11]11]10 T] o [1] |o1 NT
i5 [NT|oolo1|o1]11]10 o1l INT[ 1 |1 11 T
i6 | T |ooloojool10]10 0oo] [NT| o |[o]o1 10/NT
i7 [NT 01 1
18 | T 00 0
i9 [NT 01 1
10| T 00 0




PO: Gshare

P1: Predictor Historial Global

Hash

Res

P1

2 bits

direc

BHR

XOR

PHT

1

2

Pred

Hash

PHT

1 bit
direc

BHR

0

1

2

3

Pred

i1 [NT|ooloo[10]00[10]00/01]10[11] T | 0 |0 |00lo1|10[L2|NT
i2 | T |0o1]/oojoo]oo]00 01 [NT| o [o]oo NT
i3 | T |o1]oolo1]o1]00 NT| 1 [1]o1 11 T
i4 | T |o1lo1|ool11]11 T] o |1] lo1 NT
i5 [NT|oolo1|o1]11]10 o1] INT[ 1 |1 11 T
16 | T |oolooloo|10[10 ool [NT| o |olo1 10[NT
17 [NT|oo|oo/o1]o1]00 o1] | T 1 |10 10 T
18| T 00 0

i9 [NT 01 1

10 T 00 0




PO: Gshare

P1: Predictor Historial Global

Hash

PHT

Hash

PHT

Res | PO | P1 iil:(iets BHR|XOR ol1]2 Pred jlrb(;; BHR ol 1 3 Pred
11 |NT|00]/00[10|00{10(00|01|10 T| 0 |0|00[01/1022NT
12 | T |0o1/ooloo|oojoojoo| [01] [NT| o |o |00 NT
13 | T (01/00{01|01|00(01 NT|{ 1 [1|01 iy T
14 | T |01/01|00(11|11|10 T|l0 |1 01 NT
15 [NT|00/01]/01|11[10 o1] [NT| 1 |1 11| T
16 | T |00|00{00|10{10 00 NT| 0 | 0|01 10/NT
17 |[NT|00/00[01]|01|00(10| |01 T| 1 |1]10 10 T
18 | T |00joofo0|10|10(01| |01 NT| 0o |0 |10 o1 T
19 (NT 01 1
10| T 00 0




PO: Gshare

P1: Predictor Historial Global

Hash

PHT

Hash

PHT

Res p1 iil:(iets BHR|XOR ol1]2 Pred jlrb(;; BHR ol 1 3 Pred
11 [NT 00{10(00{10(00|01(10 T| 0 |0|00[01/1022NT
12 | T |0o1/ooloo|oojoojoo| [01] [NT| o |o |00 NT
13 | T |01/00[01|01|00|01 NT| 1 [1]o1 11| T
14 | T |01]01foo(11|11]10 Tlo [1] |o1 NT
15 [NT|00/01/01(11(10 o1l [NT| 1 [1 11 T
16 | T 00|00{10|10 00 NT| 0 | 0|01 10/NT
17 [NT |oojoofo1|o1|oo(10] (01| | T | 1 [1]10 100 T
18 | T 00{00(10{10(01| |01 NT| 0o |0 |10 o1 T
19 [NT|01/00]01]|01|00(01] |10 |NT| 1 |1 01 NT
10| T 00 0




PO: Gshare

P1: Predictor Historial Global

Hash

PHT

Hash

PHT

Res p1 iil:(iets BHR|XOR ol1]2 Pred jlrb(;; BHR ol 1 3 Pred
11 [NT 00{10(00{10(00|01(10 T| 0 |0|00[01/1022NT
12 | T |0o1/ooloo|oojoojoo| [01] [NT| o |o |00 NT
13 | T |01/00[01|01|00|01 NT| 1 [1]o1 11| T
14 | T |01]01foo(11|11]10 Tlo [1] |o1 NT
15 [NT|00/01/01(11(10 o1l [NT| 1 [1 11 T
16 | T 00|00{10|10 00 NT| 0 | 0|01 10/NT
17 [NT |oojoofo1|o1|oo(10] (01| | T | 1 [1]10 100 T
18 | T 00{00(10{10(01| |01 NT| 0o |0 |10 o1 T
19 [NT|01/00]01]|01|00(01] |10 |NT| 1 |1 01 NT
10| T 00{00(10{10(00| |10 T| 0 |0]11 T




Resultado
Real

Pred. M

Pred. P1

NT T T NT
T NT NT NT
T NT NT T
T T T NT

NT NT NT T
T NT NT NT

NT T T T
T NT NT T

NT NT NT NT
T T T T

40%

40%

50%




Actividad 2.11

Ingenieria de
Computadores Il



El siguiente fragmento de codigo, ¢Cual el limite del flujo
de datos?

11: ADD R3,R2,R1
12: ADD R8,R3,R7
13: MULT R6,R5,R4
14: ADD R9,R6,R1
15: MULT R10,R3,R6
16: ADD R11,R2,R1
17: ADD R12,R3,RS8
18: MULT R13,R2,R1



El limite del flujo de datos es 4 ciclos. Recuerda que el limite de flujo de
datos es el mejor rendimiento que se podria obtener en caso de que el
procesador tuviese recursos ilimitados. El limite del flujo de datos viene
Impuesto por las dependencias verdaderas. Adjunto una figura en la que se
aprecia la razon de que el limite sea 4.

il:
12:
13:
14 :
15:
16:
17:
18:

ADD
ADD
MULT
ADD
MULT
ADD
ADD
MULT

R3,R2,R1
R8,R3,R7
R6,R5,R4
R9,R6,R1
R10,R3,R6
R11,R2,R1
R12,R3,RS8
R13,R2,R1

i

8%




Actividad 2.12

Ingenieria de
Computadores |



Dadas las siguientes secuencias de codigo:

11
12
13:
14 ;
15:
16:
17
18:
19:

LD F2,0(R1)
MULT F4,F2,FO
LD F6,0(R2)
ADDD F6,F4,F6
SD 0(R6) ,F6
ADDI R1,R1,#8
ADDI R2,R2, #8
SGT R3,R1,#800
BEQZ R3,11

11
12
13:
14 ;
15:
16:
17 :
18:
19:
110:
111

ADDI R1,RO,#3
SUBD F4,F8,F6
SD 0(R1),6F4
DIVD F2,F4,F8
SUBI R1,R1,#1
DIVD Fe6,F4,F8
MULTD F5,F2,F6
SUBD F10,F2,F6
LD F4,0 (R1)
ADDD FO,F4,F2

BNEQZ R1,12

Calcule los limites del flujo de datos para las dos secuencias. Las

operaciones enteras consumen 1 ciclo,

las cargas 3 ciclos,

los

almacenamientos 2 ciclos, las sumas/restas en coma flotante 2 ciclos y las

multiplicaciones/divisiones 3 ciclos.



Las dos figuras situadas a continuacion muestran el diagrama de flujo de

datos de las secuencias de codigo.

En el primer caso, el limite del flujo de datos es de 10 ciclos.

11:
12:
13:
14 :
15:
16:
17:
18:
19:

LD
MULT
LD
ADDD
SD
ADDI
ADDI
SGT
BEQZ

F2,0(R1)
F4,F2,F0O
F6,0 (R2)
F6,F4,F6

0 (R6) ,F6
R1,R1, #8
R2,R2, #8
R3,R1,#800
R3,11

066 ¢




En el segundo caso de 8 ciclos.

11: ADDI R1,RO0O, #3
12: SUBD F4,F8,F6
13: SD 0(R1),F4
14: DIVD F2,F4,F8
15: SUBI R1,R1,#1
16: DIVD F6,F4,F8
17: MULTDF5,F2,F6
18: SUBD F10,F2,F6
19: LD F4,0(R1)
110:ADDD FO,F4,F2
111 :BNEQZR1,12
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