EA-266 / 1999

Quarta Série de Exercícios

Data de Entrega: 10/05/99, 14:00hs

Objetivo: O principal objetivo desta série de exercícios é possibilitar um contato mais detalhado com o simulador WINDLX, e analisar o funcionamento interno de um processador com pipeline, como o DLX, ao executar programas reais. Em caso de dúvidas sobre o uso do simulador, consulte o Guia que acompanha o pacote com o programa.

1) Utilize novamente o programa gcm.s, discutido na série anterior, para calcular o MDC entre estes dois números: 9 e 96 (nesta ordem). Note que o simulador WINDLX assume desvios condicionais tais que não ocorre atraso se o desvio não é tomado. Para a execução de gcm, determine:

a) As porcentagens de desvios condicionais tomados e não-tomados.

b) O número total de ciclos gastos na execução, o número de instruções executadas, o CPI decorrente e o número de ciclos de stall observados durante a execução.

2) Considere uma execução do programa fact.s, destinado ao cálculo do fatorial de um número inteiro, numa configuração típica do DLX, isto é, com redirecionamento, uma unidade de soma em ponto-flutuante com atraso de dois ciclos, e uma unidade de multiplicação em ponto-flutuante com atraso de cinco ciclos. Deseja-se melhorar o desempenho do programa, sem modificar seu código, através de alterações no hardware do processador. As alternativas disponíveis são: (i) acelerar para um ciclo a operação da unidade de soma; e (ii) acelerar para quatro ciclos a operação da unidade de multiplicação.

a) Supondo que ambas as modificações tenham sido implementadas, utilize o simulador para determinar o speedup obtido no cálculo de fat(20), a partir da determinação dos tempos de execução antes e depois das modificações.

b) Apresente o número total de stalls e o valor do CPI, antes e depois das modificações implementadas.

3) Considere o trecho de código abaixo numa certa linguagem de alto nível:

for (i=1; i<=N ; i++)   x[i] = x[i] + s  ;

Uma possível tradução deste trecho para um processador do tipo do DLX, supondo N=28, seria:

main:   addi r1,r0,224

loop:   ld f0,0(r1)

addd f4,f0,f2

sd 0(r1),f4

subi  r1,r1,8

bnez  r1,loop

trap 0

a) Através do uso do simulador WINDLX, determine: (i) o número total de ciclos gastos na execução deste trecho, (ii) o CPI da execução, (iii) o número de ciclos por iteração do loop original, e (iv) o número de ciclos de stall em cada iteração do loop original.

b) Uma técnica de otimização em loops deste tipo é a de loop-unrolling (ver livro-texto, págs.224-227). Utilizando esta técnica, com um fator de unrolling igual a 4, modifique o código acima, incluindo em sua modificação um possível reescalonamento de instruções. Com este novo código, determine: (i) o número mínimo de unidades funcionais de soma necessárias para que a execução seja a mais rápida possível, (ii) o número total de ciclos gastos nesta nova execução, e (iii) o CPI desta nova execução.

OBS: Note que o simulador WINDLX não implementa desvios do tipo delayed-branch.
