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BN REZUMAT e

Aceasta teza oferda o analizd comprehensiva a cercetdrilor si progreselor existente in diverse aspecte
ale proiectdrii si optimizarii microprocesoarelor, acoperind provocarile principale si solutiile
inovatoare. Lucrarea Tncepe cu introducerea limitarii issue bottlenek, ce reprezinti o problema
fundamentala in arhitectura microprocesoarelor, care se refera la limitarea intrinsecd a numarului de
instructiuni ce pot fi executate intr-un ciclu de tact. Sunt analizate diferite strategii si mecanisme
propuse in literatura de specialitate pentru a depési aceste limitari si pentru a Tmbunatati performanta
procesorului. Tn plus, se abordeazi aspectele critice ale securititii si consistentei datelor n
aspecte ale reutilizarii dinamice a instructiunilor (DIR), predictiei valorilor (VP) si scalarii dinamice a
tensiunii si frecventei (DVFS), inclusiv fundamentele teoretice si implementarile propuse. Pe langa
cele mentionate anterior, sunt analizate cele mai moderne simulatoare de microprocesoare multi/many-
core si benchmark-uri paralele, ce sunt utilizate pentru evaluarea si optimizarea acestor Sisteme

complexe.

O prima cercetare consta in augmentarea simulatorului Sniper, oferind posibilitatea de a accesa
valorile operanzilor unui grup specific de instructiuni. Motivatia pentru accesarea valorilor operanzilor
este data de faptul ca programele software, in special aplicatiile grafice si multimedia, se
caracterizeaza printr-un grad ridicat de redundanta, lucru care poate fi exploatat prin tehnici de tip
DIR. Aceastd lucrare se incadreaza in categoria ,,arhitecturilor cu sursa deschisa”, pornind de la
conceptul open-source, deoarece ofera cercetatorilor o metodologie extensibila pentru citirea valorilor
operanzilor instructiunilor. Cel mai important avantaj adaugat este unul de natura tehnica, cuprinzand
detalii despre arhitectura si modificirile aduse simulatorului. In plus, propune o metodologie de
simulare pentru a studia gradul reutilizabilitate a anumitor tipuri de instructiuni dinamice. Studiul
experimental este realizat pe suita de benchmark-uri Splash-2 folosind simulatorul modificat, variind
urmatorii parametri: numarul de core-uri, nivelul de optimizare a compilatorului si dimensiunea
istoricului operanzilor (numarul de perechi de operanzi stocate pentru fiecare instructiune). Rezultatele
indicd un potential promitator de reutilizare, variind in medie de la 84% la 87% pentru instructiunile
dinamice selectate, ducand la ideea implementarii unui buffer de reutilizare (RB) asociativ intr-un
sistem multi/many-core. Nivelul de optimizare al compilatorului influenteaza gradul de
reutilizabilitate si performanta. O estimare aproximativa a potentialului castig in performanta

(speedup) este de asemenea calculata, atingdnd un maxim de 17,5% si o medie de 3,6%.

Urmatoarea cercetare reprezintd o contributie originald ce augmenteaza arhitectura multicore Intel
Nehalem prin introducerea unui buffer de reutilizare (RB) asociativ, aplicat In mod selectiv asupra
instructiunilor aritmetico-logice de mare latenta. Arhitectura este simulatd utilizand simulatorul

Sniper, ce a fost adaptat pentru a putea estima consumul de energie, aria de integrare si temperatura
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cipului, incluzdnd si modificarile pentru adaptarea latentei, astfel incat sa integreze si unitatea
functionala nou adaugatd. Implementarea unui RB asociativ este o abordare noua, impreuna cu
aplicabilitatea sa intr-un microprocesor multicore, aplicat instructiunilor aritmetice cu latentd mare,
vizand cresterea performantei procesorului. Tn plus, s-a realizat si un proces manual de explorare a
spatiului de proiectare, avand ca si scop gasirea parametrilor optimi ai unitatii nou adaugate, Tn raport
cu metricile de interes. Simularile pe benchmark-urile Splash-2 au aratat o rata medie de reutilizare de
pana la 33,27%, permitand o crestere maxima de performantd de 6,56%. Tn timp ce consumul de
energie ramane stabil, se poate observa, in medie, 0 reducere a temperaturii cipului cu 2,8 °C odata cu

cresterea asociativitatii.

Un alt punct important al acestei teze consta in implementarea si evaluarea unui VP intr-un sistem
multicore, aplicat Tn mod selectiv asupra instructiunilor aritmetice cu latentd mare. Obiectivul este de a
crestere numarului de instructiuni ce pot fi executate intr-un ciclu de tact, crescand astfel performanta
sistemului. Simulatorul Sniper a fost utilizat pentru a augmenta arhitectura Intel Nehalem cu un VP si
adaptat pentru a estima performanta, aria de integrare, consumul de energie si temperatura cipului
pentru arhitectura imbunatatitd. Au fost realizate mai multe scenarii de simulare, in care au fost variati
mai multi parametri ai unittii VP: numaérul de intrari, asociativitatea precum si numarul de valori
utilizate pentru predictie pentru fiecare instructiune. Prin cresterea lungimii istoricului, s-a masurat, in
medie, o crestere a performantei cu peste 3%, o reducere a temperaturii cipului de la 57,8 °C la 56,17
°C si un consum de energie mai mic in majoritatea cazurilor, comparativ cu configuratia de baza. A
fost realizatd o comparatie originald intre tehnicile VP si DIR 1n conditii echitabile (pentru a exploata
acelasi grad de vecinatate al valorilor), evidentiind avantajele si dezavantajele fiecarei tehnici in

contextul dat. Comparatia a fost facuta variind numarul de core-uri din sistem.

A fost realizata si o analiza empirica a benchmark-urilor consacrate Splash-2 comparativ cu cea mai
recentd versiune, Splash-4. S-a demonstrat ca, intr-o configuratie cu 64 de nuclee, jumatate din
benchmark-urile simulate ating temperaturi mult peste pragul critic de 105 °C, subliniind necesitatea
unei evaludri multi-obiectiv din cel putin urmaitoarele perspective: consum de energie, performanta,
temperatura si aria de integrare. In timpul analizei s-a observat ci cu toate imbunititirile addugate in
noua versiune, core-urile petrec 0 mare parte din timp in stare de inactivitate, aproximativ 45% in
medie. Acest lucru a fost exploatat prin implementarea unei tehnici predictive DVFS numitd Simple
Core State Predictor (SCSP). Scopul a fost reducerea consumului total de energie prin adaptarea
predictiva a frecventei si a voltajului la nivel de core, mentindnd in acelasi timp performanta. Mai
mult, tehnica SCSP, care opereaza cu informatii abstracte la nivel de core, a fost aplicata in paralel cu
tehnicile VP sau DIR, care se bazeaza pe informatii la nivel de instructiune. Utilizand doar tehnica
SCSP, s-a obtinut 0 reducere de 9,95% a consumului de putere si o reducere de 10,54% a energiei
consumate, mentindnd performanta. Prin combinarea SCSP cu tehnica VP, s-a obtinut o crestere a
performantei de 8,87%, reducéand in acelasi timp consumul de putere si consumul de energie cu 3,13%

respectiv 8,48%
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