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ovim potvrđujem da sam ispit uradio samostalno

1. Zamislite modifikovani skup instrukcija ogledne arhitekture sa 64 registra opšte namjene, umjesto standardnih 32. Širina instrukcija ostaje nepromijenjena (4 bajta), kao i broj kodova operacija. Polja u instrukciji se mogu širiti i skupljati, ali se ne smiju odbacivati.
a) Kako bi se promijenio R-tip instrukcija? Koja je posljedica tih promjena?

b) Kako bi se promijenio I-tip instrukcija? Koja je posljedica tih promjena?

c) Kako bi se promijenio J-tip instrukcija? Koja je posljedica tih promjena?

d) Navesti primjer instrukcije koja se ne može prevesti u jednu instrukciju u novom formatu. Napisati sekvencu instrukcija koja bi je zamijenila.

IZRADA:

a)

pogledajmo prvo kako izgleda R-tip instrukcija:
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Cjelobrojni prosjek


Registar-registar ALU operacija: rd ( rs1 funk fs2
Funkcija kodira operaciju na putu podataka: Dodaj, Oduzmi,...

Čitanje/pisanje specijalnih registara i premještanja

Zbog uslova zadatka, modifikovani R-tip instrukcija bi izgledao:
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Dakle, smanjili smo dužinu polja «funkcija» sa 11 na 8 bita. Time smo smanjili mogući broj različitih funkcija sa 211 = 2048 na 28 = 256. Pregledom instrukcijskog seta DLX procesora, vidimo da je taj broj i dalje dovoljan – 70-ak različitih ALU instrukcija.

Povećanje broja registara sa 32 na 64, ne utiče bitno na R-tip instrukcija.

Naravno, ovim smanjenjem dužine polja «funkcija», umanjili smo i mogućnost proširenja procesora novim funkcijama.

b)

pogledajmo prvo kako izgleda I-tip instrukcija:


[image: image3.wmf]6

5

5

16

opkod

rs1

rd

neposredna vrijednost


Memorijski pristup bajtima, riječima, poluriječima

Sve neposredne vrijednosti ( rd ( rs1 op neposredna vrijednost)

Uslovna grananja (rs1 je registar, rd se ne koristi)

Skok na registar, skok i link na registar (rd=0, rs=odredište, neposredna vrijednost=0)

Zbog uslova zadatka, modifikovani I-tip instrukcija bi izgledao:
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Kao što se vidi, smanjili smo dužinu polja «neposredna vrijednost» sa 16 na 14 bita. Kako to utiče na I-tip instrukcija?

1)

Ukoliko je riječ o uslovnim grananjima, smanjenje broja bita i nije neki problem. Iz dijagrama, koji prikazuje «broj bita potrebnih za grananje» i «procentualnog korištenja takvih grananja u realnim aplikacijama», vidi se da nam je 14 bita više nego dovoljno. Sve preko 11 bita skoro da se ne koristi!

2) Ako se radi o instrukcijama «rd ( rs1 op neposredna vrijednost», smanjit će se raspon neposrednih vrijednosti koje se mogu unijeti, za 4 puta.

3) Slično je i sa memorijskim pristupom. Offset, tj. displacement će biti manji, za 4 puta.

Naravno, za sva 3 slučaja možemo željenu neposrednu vrijednost, umjesto ukodiranu unutar instrukcije staviti u data segment (kao konstantu), učitati je u jedan od GPR-a i tako ga koristiti u sva 3 slučaja (više o tome pod d)).

c)

ako pogledamo kako izgleda J-tip instrukcija:
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Vidimo da se ne postoji polje za kodiranje registara.

To znači da se J-tip instrukcije ne mijenjaju.

d)

Vidjeli smo da se promijenom broja registara sa 32 na 64, J-tip instrukcije (pod c)) ne mijenjaju uopšte. Također, R-tip instrukcije (pod a)) doživjet će smanjenje dužine polja za funkcije, ali će sve instrukcije i dalje biti zadržane i regularne u novom formatu.

S druge strane I-tip instrukcije imaju novo ograničenje: «neposredna vrijednost» je sada 'samo' 14 bita. Pod b) smo objasnili da ovo i nije tako strašno, međutim istina je da neke instrukcije više neće biti regularne, npr.:



add
r1, r2, 30000
zato što neposredna vrijednost ne može stati unutar 14 bita.

Međutim ovo možemo zamijeniti sa:



addi
r10, r0, data

// smjestili smo u registar r10 adresu «data»



lh
r3, 0(r10)

// učitali smo «data» u registar r3



add
r1, r2, r3

// traženo sabiranje



...


data:

30000
h
// half word vrijednost data kao konstatna

Na sličan način bi realizovali i uslovne skokove, memorijske pristupe i sl.

Kompajler u svakom slučaju mora biti svjestan veličine polja «neposredna vrijednost» i u skladu s tim treba generisati kod koji izbjegava ovakve slučajeve (displacement veći od 14 bita).

2. Odrediti smanjenje performanse protočne strukture ako je vjerovatnoća pojave instrukcija uslovnog grananja 0,15, a vjerovatnoća korektnog predviđanja grananja 0,85. Pogrešno predviđanje grananja izaziva zastoj od 3 ciklusa.
VPUG
= 15%

VKPG
= 85% ( VNPG = 15% (vjerovatnoća nekorektnog predviđanja grananja)

Z
= 3 ciklusa

IZRADA:

Vjerovatnoća pojave instrukcije uslovnog grananja koja će biti pogrešno predviđena je

VNG = VPUG ( VNPG = 15% ( 15% = 2,25%

Dakle, 2,25% instrukcija izaziva zastoj od 3 ciklusa.

PP = VNG ( Z = 2,25% ( 3 = 6,75%
Smanjenje performansi protočne strukture je 6,75%, što odgovara povećanju broja ciklusa, pri izvršenju koda.

Uzeto je u obzir da se u svakom ciklusu sata pokreće po jedna instrukcija. Sve instrukcije traju jednako dugo (osim naravno instrukcija uslovnog grananja). Također je zanemareno vrijeme potrebno da se protočno struktura inicijalno napuni, odnosno na kraju isprazni!

3. Tomasulov algoritam ima jedan nedostatak u poređenju sa mehanizmom semaforiranja: samo jedan rezultat se može dobiti u jednom ciklusu sata, zbog CDB-a (zajedničke sabirnice podataka). Koristeći iste funkcionalne jedinice u oba slučaja, naći sekvencu instrukcija (ne više od 10) koje se izvode bez zastoja sa semaforiranjem, a kod Tomasula moraju imati zastoj. Koristite simulator, i pokažite gdje se dešava zastoj.
Pretpostaviti sljedeća kašnjenja u ciklusima sata:

FP dijeljenje 40, FP množenje 10 i FP sabiranje 2.

Neka su osnovni podaci za Tomasulovu strukturu:

3 jedinice za sabiranje/oduzimanje,
kašnjenje = 2 ciklusa

2 jedinice za množenje/dijeljenje,
kašnjenje = 10/40 ciklusa

6 jedinica čitanje u memoriju,
kašnjenje = 2 ciklusa

3 jedinica pisanje u memoriju,
kašnjenje = 2 ciklusa

IZRADA:

Na osnovu gore navedenih ograničenja, a koristeći simulator dlxview, kreirao sam slijedeće konfiguracije DLX procesora:

Tomasulo algorithm

	functional
units
	number of
reservation
stations
	latency
(cycles)

	integer ops
	1
	1

	FP add
	3
	2

	FP multiply
	2
	10

	FP divide
	2
	40

	functional
units
	number

of buffers
	latency
(cycles)

	load
	3
	2

	store
	6
	2



Scoreboarding

	functional
units
	number of
reservation
stations
	latency
(cycles)

	integer ops
	1
	1

	FP add
	3
	2

	FP multiply
	2
	10

	FP divide
	2
	40


A) Eksploatišući nedostatak Tomasula (u odnosu na semaforiranje) da u jednom ciklusu sata može dati samo jedan rezultat, nameće se slijedeće riješenje:

	instrukcija
	tomasulov algoritam
	semaforiranje

	
	issue
	execute
	write
result
	issue
	read
operands
	execute
	write
result

	multf
	f1, f1, f10
	1
	2-11
	12
	1
	2
	3-12
	13

	nop
	
	2
	3
	4
	2
	3
	4
	5

	addf
	f15, f15, f16
	3
	4-5
	6
	3
	4
	5-6
	7

	addf
	f17, f17, f18
	4
	5-6
	7
	4
	5
	6-7
	8

	addf
	f19, f19, f20
	5
	6-7
	8
	5
	6
	7-8
	9

	nop
	
	6
	7
	8
	6
	7
	8
	9

	multf
	f25, f25, f26
	7
	8-17
	18
	7
	8
	9-18
	19

	divf
	f28, f28, f31
	8
	9-48
	49
	8
	9
	10-49
	50

	addf
	f2, f2, f11
	9
	10-12
	13
	9
	10
	11-12
	13

	...
	
	
	
	
	
	
	
	


Bitne su instrukcije crne i zadebljane. To su instrukcije množenja i sabiranja brojeva sa pokretnim zaretom, pokrenute u 1 i 9 ciklusu respektivno. Ostale instrukcije služe isključivo da potroše vrijeme, a uzete su tako da ne prave zastoje.

SEMAFORIRANJE

Obje instrukcije upisuje svoje rezultate u 13. ciklusu, bez zastoja.

TOMASULOV ALGORITAM

multf
f1, f1, f10
svoj rezultat daje u 12. ciklusu,

addf
f2, f2, f11
će umjesto u 12., svoj rezultat dati u 13. ciklusu.

Dakle instrukcija sabiranja je izdata u 9. ciklusu, kao i kod semaforiranja, ali faza izvršenja traje ciklus duže - 2 ciklusa izvršenja i 1 zastoj (u 12. ciklusu).

B) Ukoliko na raspologanju imamo i instrukcije sa cjelobrojnim operandima, tada možemo ponuditi i nešto jednostavnije riješenje.

U zadatku nije eksplicitno naveden broj integer jedinica, niti njihovo kašnjenje, pa je uzeta default vrijednost (i u simulatoru i sa predavanja) 1 integer jedinica, sa 1 ciklusom kašnjenja.

Riješenje:

	instruction
	tomasulo algorithm
	scoreboarding

	
	issue
	execute
	write
result
	issue
	read
operands
	execute
	write
result

	addf
	f2, f2, f11
	1
	2-3
	4
	1
	2
	3-4
	5

	add
	r1, r2, r3
	2
	3
	5
	2
	3
	4
	5

	...
	
	
	
	
	
	
	
	


SEMAFORIRANJE

Obje instrukcije upisuje svoje rezultate u 5. ciklusu, bez zastoja.

TOMASULOV ALGORITAM

addf
f2, f2, f11
svoj rezultat daje u 4. ciklusu,

add
r1, r2, r3
će umjesto u 4., svoj rezultat dati u 5. ciklusu.

Dakle instrukcija cjelobrojnog sabiranja je izdata u 2. ciklusu, kao i kod semaforiranja, ali faza izvršenja traje ciklus duže - 1 ciklus izvršenja i 1 zastoj (u 4. ciklusu).

C) Prva dva slučaja dala su primjere u kojima se pojavljuje zastoj, ali nije pokazano kako taj zastoj može uticati na performanse protočne strukture.

Biće dat primjer niza instrukcija kod kojeg dolazi do zastoja u izdavanju instrukcija, što automatski dovodi do pada performansi.

PROBLEMI

a) Kod semaforiranja ima više administriranja, tako da svaka instrukcija traje 1 ciklus više u odnosu na Tomasula;

b) Postoji samo jedna integer jedinica, koja kod semaforiranja vrši i čitanje/pisanje iz/u memoriju, te je ona poprilično opterećena. Ovo dovodi do velike poteškoće pisanja bilo kakvog koda, koji kod semaforiranja prolazi bez zastoja.

IDEJA

Uzet ćemo 3 instrukcije koje će pokušati dati rezultat u istom ciklusu - kombinacija primjera pod A) i B).

KOD

	instruction
	tomasulo algorithm
	scoreboarding

	
	issue
	execute
	write
result
	issue
	read
operands
	execute
	write
result

	multf
	f1, f1, f10
	1
	2-11
	12
	1
	2
	3-12
	13

	nop
	
	2
	3
	4
	2
	3
	4
	5

	addf
	f15, f15, f16
	3
	4-5
	6
	3
	4
	5-6
	7

	addf
	f17, f17, f18
	4
	5-6
	7
	4
	5
	6-7
	8

	addf
	f19, f19, f20
	5
	6-7
	8
	5
	6
	7-8
	9

	nop
	
	6
	7
	8
	6
	7
	8
	9

	multf
	f25, f25, f26
	7
	8-17
	18
	7
	8
	9-18
	19

	divf
	f28, f28, f31
	8
	9-48
	49
	8
	9
	10-49
	50

	addf
	f2, f2, f11
	9
	10-12
	13
	9
	10
	11-12
	13

	add
	r1, r2, r3
	10
	11
	14
	10
	11
	12
	13

	addf
	f3, f2, f2
	11
	14-15
	16
	11
	15
	16-17
	18

	addf
	f4, f3, f3
	12
	17-18
	19
	12
	20
	21-22
	23

	divf
	f29, f29, f31
	13
	14-53
	54
	13
	14
	15-54
	55

	add
	r2, r1, r1
	15
	16
	17
	14
	15
	16
	17

	multf
	f1, f1, f10
	16
	17-26
	27
	15
	16
	17-26
	27

	...
	
	
	
	
	
	
	
	


KOMENTAR KODA
Bitne instrukcije su zadebljane! Ima ih samo 4.

Ostale instrukcije su odabrane tako da ne proizvode zastoj, ali nisu bitne za konkretni zadatak. Njihova uloga je da potroše vrijeme. Možemo ih u potpunosti zanemariti.

Nažalost, nije ih bilo moguće zamijeniti «nop» instrukcijama, jer i one zauzimaju integer jedinicu (niz od dvije uzastopne «nop» instrukcije proizvodi zastoj).

OBJAŠNJENJE

Kod je napravljen tako da instrukcije


1)
multf
f1, f1, f10


9)
addf
f2, f2, f11


10)
add
r1, r2, r3

žele dati rezultat u 12. ciklusu kod Tomasula, odnosno u 13. ciklusu kod semaforiranja.

Da bi pokazali pad performansi, uzeli smo još jednu integer instrukciju 


14)
add
r2, r1, r1

koja u 14 ciklusu pokašava zauzeti integer jedinicu i upotrijebiti operand, koji bi trebao biti izračunat u 13. ciklusu (instrukcija add r1, r2, r3).

SEMAFORIRANJE

ovdje je niz instrukcija prošao bez zastoja (u svakom ciklusu je pokrenuta nova instrukcija) i što je bitno instrukcija



add
r2, r1, r1
je pokrenuta u 14. ciklusu bez kašnjenja i zastoja.

TOMASULOV ALGORITAM

Zbog ograničenja CDB, instrukcija



multf
f1, f1, f10
svoj rezultat daje u 12. ciklusu,



addf
f2, f2, f11
umjesto u 12., svoj rezultat daje u 13. ciklusu,



add
r1, r2, r3
umjesto u 12., svoj rezultat daje u 14. ciklusu.

Ovo će prouzrokvati da se instrukcija



add
r2, r1, r1
pokrene tek u 15. ciklusu, zbog strukturalnog hazarda.

Dakle, u 14. ciklusu ne pokreće se ni jedna instrukcija!

NAPOMENE
· Bilo je neophodno složiti čak 3 instrukcije, koje žele dati rezultat u istom ciklusu, kako bi se anulirala mana «1 ciklus dužeg administriranja» kod semaforiranja.

· Premda je u zadatku rečeno da se traži niz od «ne više od 10» instrukcija, za ovaj primjer, nisam mogao udovoljiti traženom. U stvari, dati niz ima samo 4 interesatne instrukcije, dok su sve ostale samo trošenje vremena.

PRILOG

Dostavljeni su fajlovi sa inicijalnim vrijednostima DLX procesora, i naravno kodom za sva tri slučaja i to:

A) «a_zastoj.i», «a_zastoj.s»

B) «b_zastoj.s»

C) «c_zastoj.i», «c_zastoj.s»
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