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HOJA Nº 4 DE SEGUIMIENTO EN LABORATORIO 

Vamos a trabajar con instrucciones que manejan los registros de coma flotante. Las instrucciones van a operar con datos en coma flotante de simple o doble precisión. Si las operaciones se van a realizar sobre números en coma flotante de simple precisión, se puede utilizar cualquiera de los registros, sin embargo si se trabaja con doble precisión se utilizan parejas de registros (par-impar) ej. F0-F1, especificándose solo el registro par.

ADDD Dd,Da,Db Suma números en doble precisión

ADDF Fd,Fa,Fb Suma números en simple precisión

SUBD Dd,Da,Db Resta números en doble precisión

SUBF Fd,Fa,Fb Resta números en simple precisión.

MULTD Dd,Da,Db Multiplica números en doble precisión

MULTF Fd,Fa,Fb Multiplica números en simple precisión

DIVD Dd,Da,Db Divide números en doble precisión

DIVF Fd,Fa,Fb Divide números en simple precisión

CVTF2D Dd,Fs Convierte de simple a doble precisión

CVTD2F Fd,Ds Convierte de doble a simple precisión

CVTF2I Fd,Fs Convierte de simple precisión a entero

CVTI2F Fd,Fs Convierte de entero a simple precisión

CVTD2I Fd,Ds Convierte de doble precisión a entero

CVTI2D Dd,Fs Convierte de entero a doble precisión

_D Da,Db Compara en doble precisión: "_" puede ser EQ, NE, LT, GT, LE o GE;

asigna el bit de comparación en el registro de estado FP. Si ( [ Fa || Fa+1 ] “_” [ Fb || Fb+1 ] ) entonces FPSR ¬1 1 de lo contrario FPSR ¬1 0

_F Fa,Fb Compara en simple precisión: "_" puede ser EQ, NE, LT, GT, LE o GE; asigna el bit de  comparación en el registro de estado FP Si ( Fa “_” Fb ) entonces FPSR ¬1 1

de lo contrario FPSR ¬1 0
1.- Realizar un programa en ensamblador para Windlx, que realice la suma de dos números en punto flotante de simple precisión y a continuación realice la división de los mismos.

Latencia de las unidades en punto flotante:

· Unidad de suma : 2

· Unidad de multiplicación 5

· Unidad de División 19

.data

n1:
.double 2,5

n2:
.double 4,5


.text


.global main

main:

ld F0,n1

; Carga n1 en el registro F0,F1
ld F2,n2

; Carga n2 en el registro F2,F3
cvtd2f F4,F0

; Convierte F0 de doble a simple precisión
cvtd2f F6,F2

; Convierte F2 de doble a simple precisión
addf F3,F4,F6

; Suma dos números en simple precisión
divf F5,F4,F6

; Divide números en simple precisión
trap 0


; Fin
1.1. Sin ejecutar el programa, dibujar el diagrama temporal hasta el ciclo 8, explicando la situación en la que se encuentra.
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1.2. Con la opción Enable Forwarding desactivada realizar la simulación en Windlx y explicar los resultados obtenidos.



	Tipo de Instrucciones
	Nº de instrucciones
	%

	Carga/Almacenamiento
	2 (2/0)
	28,57

	Aritmético/lógicas
	2 por iteración
	57,15

	Otras
	1
	14,28

	Total Instrucciones:
	5
	100


	Tipo de Salto
	Nº de saltos
	%

	Saltos Condicionales
	0
	0,00

	Saltos Incondicionales
	0
	0,00

	Total Saltos:
	0
	0,00


	Tipo de detenciones
	Nº de detenciones
	%

	RAW/WAR
	3
	9,38

	WAW
	0
	0,00

	Riesgos estructurales
	0
	0,00

	Riesgos de control
	0
	0,00

	Trap stalls 
	21
	65,62


1.3. Con la opción Enable Forwarding activada volver a realizar el mismo proceso y explicar los resultados obtenidos y las diferencias encontradas con la anterior.



	Tipo de Instrucciones
	Nº de instrucciones
	%

	Carga/Almacenamiento
	2 (2/0)
	28,57

	Aritmético/lógicas
	2 por iteración
	57,15

	Otras
	1
	14,28

	Total Instrucciones:
	5
	100


	Tipo de Salto
	Nº de saltos
	%

	Saltos Condicionales
	0
	0,00

	Saltos Incondicionales
	0
	0,00

	Total Saltos:
	0
	0,00


	Tipo de detenciones
	Nº de detenciones
	%

	RAW/WAR
	0
	0,00

	WAW
	0
	0,00

	Riesgos estructurales
	0
	0,00

	Riesgos de control
	0
	0,00

	Trap stalls 
	21
	72,41


Podemos observar como descienden el nº de ciclos necesarios para ejecutar el programa, debido al uso de técnicas de anticipación que permiten eliminar el número de detenciones causadas por riesgos RAW, ya que los datos están disponibles a partir del ciclo cuarto, para la instrucción siguiente. En cambio el uso de técnicas de adelantamiento no afecta al número de detenciones originadas por las instrucciones trap.
1.4. Modificar el programa anterior para que se realice una resta en punto flotante, dejando el resultado en el mismo registro que la suma, en mitad de la suma y la división, con las mismas condiciones que los supuestos anteriores, realizar la simulación en windlx y explicar los resultados obtenidos.

.data

n1:
.double 2,5

n2:
.double 4,5

.text

.global main

main:

ld F0,n1

; Carga n1 de doble precisión en F0,F1
ld F2,n2

; Carga n2 de doble precisión en F2,F3
cvtd2f F4,F0

; Convierte F0 de doble a simple precisión 
cvtd2f F6,F2

; Convierte F2 de doble a simple precisión
addf F3,F4,F6

; Suma dos números de simple precisión
subf F3,F4,F6

; Resta de simple precisión
divf F5,F4,F6

; Divide números en simple precisión
trap 0


; Fin


	Tipo de Instrucciones
	Nº de instrucciones
	%

	Carga/Almacenamiento
	2 (2/0)
	25,00

	Aritmético/lógicas
	3 por iteración
	62,50

	Otras
	1
	12,50

	Total Instrucciones:
	6
	100


	Tipo de Salto
	Nº de saltos
	%

	Saltos Condicionales
	0
	0

	Saltos Incondicionales
	0
	0

	Total Saltos:
	0
	0


	Tipo de detenciones
	Nº de detenciones
	%

	RAW/WAR
	3
	8,82

	WAW
	1
	2,94

	Riesgos estructurales
	0
	0

	Riesgos de control
	0
	0

	Trap stalls 
	21
	61,76


Con Enable Forwarding:


	Tipo de Instrucciones
	Nº de instrucciones
	%

	Carga/Almacenamiento
	2 (2/0)
	25,00

	Aritmético/lógicas
	3 por iteración
	62,50

	Otras
	1
	12,50

	Total Instrucciones:
	6
	100


	Tipo de Salto
	Nº de saltos
	%

	Saltos Condicionales
	0
	0

	Saltos Incondicionales
	0
	0

	Total Saltos:
	0
	0


	Tipo de detenciones
	Nº de detenciones
	%

	RAW/WAR
	0
	0

	WAW
	1
	3,22

	Riesgos estructurales
	0
	0

	Riesgos de control
	0
	0

	Trap stalls 
	21
	67,74


Podemos ver como han aumentado los ciclos de reloj con respecto a la versión del programa que no incluía operación de resta, debido a la inclusión de una nueva operación aritmética, además del hecho de que se produzca una nueva detención de tipo WAW que no se daba antes de incluir la operación de resta. En ambas versiones el uso de técnicas de anticipación reducen considerablemente el número de ciclos.
1.5. Con el programa anterior cambiamos el número de unidades funcionales en punto flotante disponibles a 2, conservando las latencias de los supuestos anteriores. Realizar la simulación en windlx y explicar los resultados obtenidos.



	Tipo de Instrucciones
	Nº de instrucciones
	%

	Carga/Almacenamiento
	2 (2/0)
	25,00

	Aritmético/lógicas
	3 por iteración
	62,50

	Otras
	1
	12,50

	Total Instrucciones:
	6
	100


	Tipo de Salto
	Nº de saltos
	%

	Saltos Condicionales
	0
	0

	Saltos Incondicionales
	0
	0

	Total Saltos:
	0
	0


	Tipo de detenciones
	Nº de detenciones
	%

	RAW/WAR
	3
	3,09

	WAW
	1
	2,94

	Riesgos estructurales
	0
	0

	Riesgos de control
	0
	0

	Trap stalls 
	21
	61,76


Con  Enable Forwarding:


	Tipo de Instrucciones
	Nº de instrucciones
	%

	Carga/Almacenamiento
	2 (2/0)
	25,00

	Aritmético/lógicas
	3 por iteración
	62,50

	Otras
	1
	12,50

	Total Instrucciones:
	6
	100


	Tipo de Salto
	Nº de saltos
	%

	Saltos Condicionales
	0
	0

	Saltos Incondicionales
	0
	0

	Total Saltos:
	0
	0


	Tipo de detenciones
	Nº de detenciones
	%

	RAW/WAR
	0
	0

	WAW
	1
	3,22

	Riesgos estructurales
	0
	0

	Riesgos de control
	0
	0

	Trap stalls 
	21
	67,74


Podemos observar que el hecho de haber incluido una unidad de punto flotante adicional no ha afectado para nada a la ejecución del programa, ya que replicar recursos es una solución cuando se producen riesgos estructurales, debido a que permite el uso simultáneo de un mismo tipo de  unidad por varias instrucciones. Sin embargo para evitar las detenciones de tipo WAW deberemos optar por una reordenación de código (técnicas del compilador) en el caso de que podamos introducir instrucciones que no afecten a la secuencia de ejecución del código o instrucciones nop en su defecto, o bien cambiar el registro destino de la resta, para que no coincida con el de la suma, y así no detecte WinDLX que pueden producirse otras escrituras antes de la escritura de la suma.
1.6. ¿Qué sucede si el resultado de la resta lo dejamos en otro distinto que el de la suma?
.data

n1:
.double 2,5

n2:
.double 4,5

.text

.global main 
main:

ld F0,n1

; Carga n1 de doble precisión en F2,F3
ld F2,n2

; Carga n2 de doble precisión en F2,F3
cvtd2f F4,F0

; Convierte F0 de doble a simple precisión
cvtd2f F6,F2

; Convierte F2 de doble a simple precisión
addf F3,F4,F6

; Suma de simple precisión que se almacena en F3
subf F7,F4,F6

; Resta de simple precisión que se almacena en F7
divf F5,F4,F6

; División de simple precisión que se almacena en F5
trap 0


; Fin


	Tipo de Instrucciones
	Nº de instrucciones
	%

	Carga/Almacenamiento
	2 (2/0)
	25,00

	Aritmético/lógicas
	3 por iteración
	62,50

	Otras
	1
	12,50

	Total Instrucciones:
	6
	100


	Tipo de Salto
	Nº de saltos
	%

	Saltos Condicionales
	0
	0

	Saltos Incondicionales
	0
	0

	Total Saltos:
	0
	0


	Tipo de detenciones
	Nº de detenciones
	%

	RAW/WAR
	3
	9,09

	WAW
	0
	0,00

	Riesgos estructurales
	0
	0,00

	Riesgos de control
	0
	0,00

	Trap stalls 
	21
	63,64


Con  Enable Forwarding:



	Tipo de Instrucciones
	Nº de instrucciones
	%

	Carga/Almacenamiento
	2 (2/0)
	25,00

	Aritmético/lógicas
	3 por iteración
	62,50

	Otras
	1
	12,50

	Total Instrucciones:
	6
	100


	Tipo de Salto
	Nº de saltos
	%

	Saltos Condicionales
	0
	0,00

	Saltos Incondicionales
	0
	0,00

	Total Saltos:
	0
	0,00


	Tipo de detenciones
	Nº de detenciones
	%

	RAW/WAR
	0
	0,00

	WAW
	0
	0,00

	Riesgos estructurales
	0
	0,00

	Riesgos de control
	0
	0,00

	Trap stalls 
	21
	70,00


En este caso podemos observar que si se ha producido un descenso del número de ciclos necesario para completar la ejecución del programa, tanto cuando usamos la técnica de adelantamiento como cuando no la usamos, ya que el descenso en el número de ciclos se debe a un descenso en el número de detenciones, por lo que podemos afirmar que el rendimiento se ha visto mejorado por el hecho de almacenar el resultado de la resta en un registro que no está siendo usado por la instrucción anterior, evitando así que se produzcan detenciones por riesgos WAW.
El uso de técnicas de adelantamiento a permitido eliminar por completo las detenciones por riesgo de tipo RAW.
Fecha tope de entrega: 06 de Abril de 2006
Nombre: Raúl Zambrano Maestre
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