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AOB36APO — Architektura pocitacu

Jméno, pfijmeni:

3. domaci ukol

Pipeline, optimalizace kodu, predikce skokt

LS 2010/2011
Katedra po¢ita¢a, FEL, CVUT v Praze
Termin odevzdani: nejpozdéji do 22.4.2011, 12:00

Piste do piipravenych papirt, piste ¢itelné, nepiikladejte k feSeni zadné dalsi papiry!

V pftiloze mate k dispozici kompletni vypis programu s nimz budete v tomto domécim tkolu
pracovat. Predpoklada se znalost simulatoru Mips, pouzivaného na cviceni, véetné variant

MipsPipeS a MipsPipeXL.

1.  Funkce programu (0,5b)
Stru¢né popiste, co uvedeny program déla. Nepopisujte jednotlivé instrukce, ale celkovou funkci (tj
ne ,,program Cte a zapisuje do paméti, mezitim pocita soucet a rozdil...*, ale napf. ,,program pocita

faktorial zadaného ¢isla®).
* Co program déla?
* Co je vstupem programu? (data, pocet)

* Coje vystupem programu? (data, pocet)
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2. Dynamicka predikce skokt (0,5b)

Pro uvedeny program urcete pocet Spatnych predikei pro dva ptipady:
* pro BHT (branch history table) s 1-bitovym pocitadlem
* pro BHT (branch history table) s 2-bitovym pocitadlem

Pro oba ptipady uved’te skute¢né chovani (taken/not taken) a predikované chovani (taken/not taken)
pro vnéjsi a vnitini smycku a celkovy pocet chybnych predikci.

3.  Pipeline, staticka predikce skoku (4b)

Uvazujte nize uvedeny fragment programu (vnitini smycka hlavniho programu).

L2: add s4, sO, t2 /1 s4 - adresa aktualni ho prkvu v okne
lw tO0, 0(s4) [/ t0 <- Menjs4]
add t4, t4, tO /1 Pripocetni dalsiho prvku k souctu v okne
addi t2, t2, Ox4 [l j += 4; - posun na dal si prvek v okne
slt t3, t2, s3 /1 t3 = (t2 <s3) ?21: 0
bne t3, $0, L2 /1 Test na ukonceni cyklu

Urcete pocet taktl pro vykonani tohoto kédu pro nésledujici ptipady (za predpokladu, ze ptistupy
do pameéti se realizuji ptes cache jako cache hit):

1. Bez uvaZovani moznosti preposilani (forwarding), avSak s mozZnosti zapisu do souboru
registri a ¢teni zapsanych dat v témze cyklu. Skokové instrukce je oSetfena
vyprazdnénim pipeline. Adresa vétveni je urcena ve stupni EX dle simulatoru
MipsPipeS.

Takt
112(3/4|5/6|78/9/10|11/12|13|14|15/15|16/17|19/20|21|22

Instrukce

L2: add s4, sO, t2

lwt0, 0(s4)

add t4, t4, tO

addi t2, t2, Ox4

slt t3, t2, s3

bne t3, $0, L2

Pocet taktii na vnitini cyklus:

Celkovy pocet taktii na vykonani kompletniho programu:
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2. Bez uvaZzovani moznosti pteposilani (forwarding), av§ak s moznosti zapisu do souboru

registrll a ¢teni zapsanych dat v témze cyklu. Skokova instrukce je oSetfena

vyprazdnénim pipeline. Rozvrhnéte poradi instrukcei tak, abyste minimalizovali
pocet cykli, nutnych pro vykonani programu.

Takt
Instrukce
101111213 /14|15(15]16|17|19|20 21|22
Pocet takti na vnitini cyklus:
Celkovy pocet taktii na vykonani kompletniho programu:
3. Vypocet realizujte na procesoru dle simulatoru MipsPipeXL, tzn. mezivysledky se
pieposilaji, skoky se predikuji jako nerealizované (not taken).
Takt
Instrukce
10|11 /12|13 |14|15/15|16|17|19/20|21|22
L2: add s4, sO, t2
lwt0, 0(s4)
add t4, t4, tO
addi t2, t2, 0x4

slt t3, t2, s3

bne t3, $0, L2

Pocet taktii na vnitini cyklus:

Celkovy pocet taktii na vykonani kompletniho programu:
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4. Vypocet realizujte na procesoru dle simulatoru MipsPipeXL s tim rozdilem, Ze miiZeme
rozvrhnout poradi instrukei tak, aby se vyplnil jednocyklovy delay slot skokové
instrukce.

Takt

Instrukce
11213/4/5|6|7/8[9/10/11(12/13|14|15/15/16/(17/19/20|21|22

Pocet taktii na vnitini cyklus:

Celkovy pocet takti na vykonani kompletniho programu:

Bude velmi ptisné postihovano, pokud se student pokusi odevzdat praci, ktera neni jeho vlastnim
dilem. Takovy pokus je diivodem k neudéleni zapoctu a nedokonceni pfedmétu a navic bude predan
disciplinarni komisi FEL, kterd rozhodne o dal§im postupu (vylouceni ze skoly, a dalsi).

Prohlasuji, ze jsem domaci ukol vypracoval samostatn¢.
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4. Priloha: kompletni vypis programu, se kterym budete pracovat

#define t0 $8
#define t1 $9
#define t2 $10
#define t3 $11
#define t4 $12

#define sO $16
#define s1 $17
#define s2 $18
#define s3 $19
#define s4 $20

. gl obl pol e

.dat a

.align 2

pol e:

. wor d 5 3, 4, 1, 15, 8, 9, 2, 10, 6, 11, 1, 6, 9, 12

.text

.globl start

.set noat

.set noreorder

.ent start

start:
// s0 - bazova adresa zacat ku vstupni ho pole
Il sl - Bocet prvku vstupni ho pole
Il s2 - bazova adresa zacat ku vyst upni ho pol e
Il s3 - velikost okna

| a s0, pole
addi s1, $0, 1
sl s1, sl1, 2

Nastaveni adresy pocatku vstupniho pole do registru sO
Nastaveni poctu prvku vstupni ho pole do sl
Vypoct eni vel i kosti vstupniho pole (v Bajtech)

(631
—~———
—~——

add s2, s0, s1 // Nastaveni adresy pocatku vystupni ho za konec vstupniho pol e
addi s3, $0, 4 /1 Nastaveni poctu prvku okna
sl s3, s3, 2 /'l Vypocteni velikosti vystupni ho okna
addi t1, $0, O /1l i =0;
sub s1, sl1, s3 /1 Nastaveni horni meze vnej si ho cyklu na velikost...
addi s1, sl1, 0x4 [/ ...vystupniho pole
L1:
addi t2, $0, O /1 j =0; - offset v okne (plati pro vnitrni smycku)
addi t4, $0, O /l t4 = 0; - nulovani souctu v okne
L2:
add s4, s0O, t2 /1 s4 - adresa aktualni ho prkvu v okne
Ilw t0, 0(s4) [l t0 <- Menjs4]
add t4, t4, to /!l Pripocetni dalsiho prvku
addi t2, t2, 0x4 /[l j += 4; - posun na dal si prvek v okne
slt t3, t2, s3 // t3 = (t2<s3) 2 1: 0;
bne t3, $0, L2 // Test na ukonceni cyklu
srl t4, t4, 2 I
sw t4, 0(s2) /1 U ozeni vysledku do vystupniho pole: Men{s2] <- t4
addi s2, s2, 0x4 /1 Posun na dal si prvek ve vystupni m pol
addi sO, sO, 0x4 // Posun okna ve vstupnim poli
addi t1, t1, Ox4 // i += 4; - inkrementace pocitadla
slt t3, t1, sl // t3 = (t1 <sl) 2?2 1: ;
bne t3, $0, L1
inf_|oop:

beq $0, $0, inf_loop

.end start




