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Неудачное предсказание переходов вызывает заметное снижение производительности. Однако возможности повышения точности предсказания переходов практически исчерпаны, при том, что другое возможное решение, связанное с повышением эффективности обработки неудачно предсказанных переходов, до сих пор было только теоретически обосновано, но варианты его аппаратной реализации отсутствовали. Требовалось получить эффективный вариант организации суперскалярного процессора, являющийся решением основных проблем, возникающих при практическом применении теории обработки неудачно предсказанных переходов. В докладе изложены принципы аппаратной организации такого варианта процессора. Показано, что реализующая эти принципы аппаратура может использоваться в качестве дополнения к конвейеру современных суперскалярных процессоров, причем затраты на нее незначительны, а ее влияние на тактовую частоту исключено.
Каждая запускаемая на условное исполнение команда снабжается полем уровня глубины предсказания (далее BPL), значение которого в каждый момент времени поддерживается равным количеству до сих пор неразрешенных переходов, предшествующих данной команде. После внеочередного исполнения любой команды перехода, с помощью сравнения ее значения BPL со значениями BPL всех незавершенных команд производится выбор тех из них, которые следовали за этой командой перехода в программе. В случае успешно предсказанного перехода значения BPL всех следующих за ним команд декрементируются, а наибольшее из использованных значений BPL освобождается, делая возможным исполнение очередного перехода с помощью предсказания. В случае неудачно предсказанного перехода этот переход и все следующие ним за команды немедленно отменяются вне зависимости от их стадии исполнения, и одновременно производится перезапуск программы по исправленному пути.
Рассмотрена методика дополнения всех устройств, входящих в состав конвейера современного суперскалярного процессора, необходимыми для работы с полями BPL элементами. Действие такого элемента аналогично действию элемента очереди ожидания (reservation station), но отличается выполнением сравнения хранимого значения BPL на “больше или равно” и возможностью его декремента. Эти элементы оповещаются о результатах исполнения команд перехода с помощью общей шины результатов команд переходов, аналогичной общей шине результатов команд (CDB). Приводится оценка затрат на реализацию описанных выше элементов хранения BPL и общей шины результатов переходов. Показано, что увеличение объема аппаратуры является незначительным по сравнению с объемом основной аппаратуры конвейера. Кроме того, общая шина результатов переходов может быть буферизована несколькими уровнями регистров, которые исключают ее влияние на тактовую частоту процессора.
