HOJA Nº 2 DE SEGUIMIENTO EN LABORATORIO

	Nombre: Raúl Zambrano Maestre
	Fecha: 13/03/2006


Para el siguiente fragmento de código en C:

int I, C;

int A[5],B[5];

……..

for (i=0;i<5;i++) {

A[i] = B[i]+C }
Se han generado diferentes versiones en ensamblador DLX que se proporcionan a continuación:

Versión 1:

.data

.align 2

i: 
.word 0

c: 
.word 7

a: 
.space 20

b: 
.space 20

.text

lw R1,i(R0) 

; Inicialización del índice i

sw i(R0),R1 

; Guardar i

bucle:

lw R1,i(R0) 

; Cargar el valor del índice

addi r9,r0,#4 

; Datos tipo palabra, + 4 para obtener el índice correcto

mult r2,r1,r9 

; Obtención de índice correcto

addi r3,r2,b  

; En r3, obtener dirección de comienzo de vector b

lw r4,0(r3) 

; Cargar en r4 B[i]

lw r5,c(r0) 

; Cargar en r5 C

add r6,r4,r5 

; Realizar B[i] + C

lw r1,i(r0) 

; En r1, valor de índice

addi r9,r0,#4 

; En r9 4 ->Tamaño de dato

mult r2,r1,r9 

; Obtener índice correcto

addi r7,r2,a 

; En r7 dirección del elemento correspondiente de A

sw 0(r7),r6 

; A[i]= B[i]+C

lw r1,i(r0) 

; Cargar r1 con índice

addi r1,r1,#1 

; Incrementar i en 1

sw i(r0),r1 

; Actualiza el índice, para acceso a la siguiente posición

lw r1,i(r0) 

; Cargar r1 con índice

addi r8,r1,#-5 
; Compararlo con el número de elementos del vector

bnez r8,bucle 
; Cierto->Finalizar -- Falso->Continuar bucle

trap 0


; Fin
1. Realice la simulación de este programa en WinDLX, suponiendo que el procesador no tiene implementadas técnicas de anticipación de datos (deshabilitada la opción Enable Forwarding).

	Ciclos:      253

	Stalls:       159


	Tipo de Instrucciones 
	Nº de instrucciones
	%

	Carga/Almacenamiento
	42 (31/11)
	45,16

	Aritmético/lógicas
	9 por iteración
	53,76

	Otras
	1
	1,08

	Total Instrucciones:
	52
	100


	Tipo de Salto
	Nº de saltos
	%

	Saltos Condicionales
	5
	5,38

	Saltos Incondicionales
	0
	0,00

	Total Saltos:
	5
	100


	Tipo de Detenciones 
	Nº de detenciones
	%

	RAW/WAR
	152
	60,08

	WAW
	0
	0,00

	Riesgos estructurales
	0
	0,00

	Riesgos de control
	4
	1,58

	Trap stalls
	3
	1,18


2. Anote los detalles de la ejecución en el simulador. Explique detalladamente las razones por las que ocurre cada una de las detenciones.
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· RAW stalls: (Read After Write). Riesgo  que ocurre cuando una instrucción intenta leer un operando que va a ser modificado por la fase de una instrucción previa. Estos riesgos de datos surgen siempre de las dependencias verdaderas.

· Control stalls: Se trata del número de saltos condicionales efectivos, ya que WinDLX aplica la política de predecir salto no efectivo y la condición de salto se hace efectiva al finalizar la fase ID, lo cual provoca un ciclo de detención cuando el salto cumple la condición. 
· Trap stalls: Ocurre ante una instrucción de tipo trap. Hasta que ya no hayan más instrucciones en el interior del pipeline esta instrucción siempre permanece en la fase de busqueda. 
3. Extraiga conclusiones analizando los resultados anteriores, indicando cual es la solución más óptima.

Para este programa sin ninguna técnica de adelantamiento a disminuido mucho su rendimiento en comparación con la ejecución realizada en la sesión uno, donde si se utilizó adelantamiento. Ha aumentado mucho el nº de ciclos, pasando de 162 ciclos a 253, debido en gran parte al aumento en el número de detenciones, el cual a pasado de 73 a 159.
Versión 2:
.data

.align 2

i: 
.word 0


nb: 
.word 4


c: 
.word 7


a: 
.space 20


b: 
.space 20


.text
lw r2,i(r0) 

; Guarda i en el registro R2
bucle:

lw R1,i(R0) 

; Carga el valor del índice en el registro R1
lw r3,b(r1)

; Carga la palabra de B[i] en el registro R3
lw r4,c(r0)

; Carga el valor de la variable C en R4
add r5,r3,r4

; Suma B[i] + C y lo guarda en R5
sw a(r1),r5

; Carga el valor de R5 en A[i]
addi r1,r1,#1

; Incrementa el valor de i en uno
lw r5,nb(r0)

; Carga nb=4 en R5
mult r1,r1,r5

; Multiplica R1 por (R5=4)
sw i(r0),r1

; Actualiza el valor del índice
addi r2,r2,1

; Incrementa R2 en uno
subui r3,r2,#5
; Le resta a R2 el nº de posiciones del vector -> R3
bnez r3,bucle
; Si R3 es distinto de cero vuelve a la etiqueta bucle 
trap 0


; Fin
1. Realice la simulación de este programa en WinDLX, suponiendo que el procesador no tiene implementadas técnicas de anticipación de datos (deshabilitada la opción Enable Forwarding).
	Ciclos:      160

	Stalls:        97


	Tipo de Instrucciones 
	Nº de instrucciones
	%

	Carga/Almacenamiento
	31 (21/10)
	50,00

	Aritmético/lógicas
	5 por iteración
	48,39

	Otras
	1
	1,61

	Total Instrucciones:
	37
	100


	Tipo de Salto
	Nº de saltos
	%

	Saltos Condicionales
	5
	8,06

	Saltos Incondicionales
	0
	0,00

	Total Saltos:
	5
	100


	Tipo de detenciones 
	Nº de detenciones
	%

	RAW/WAR
	90
	56,25

	WAW
	0
	0,00

	Riesgos estructurales
	0
	0,00

	Riesgos de control
	4
	2,50

	Trap stalls
	3
	1,88


2. Anote los detalles de la ejecución en el simulador. Explique detalladamente las razones por las que ocurre cada una de las detenciones.
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· RAW stalls: (Read After Write). Riesgo  que ocurre cuando una instrucción intenta leer un operando que va a ser modificado por la fase de una instrucción previa. Estos riesgos de datos surgen siempre de las dependencias verdaderas.

· Control stalls: Se trata del número de saltos condicionales efectivos, ya que WinDLX aplica la política de predecir salto no efectivo y la condición de salto se hace efectiva al finalizar la fase ID, lo cual provoca un ciclo de detención cuando el salto cumple la condición. 

· Trap stalls: Ocurre ante una instrucción de tipo trap. Hasta que ya no hayan más instrucciones en el interior del pipeline esta instrucción siempre permanece en la fase de busqueda. 

3. Extraiga conclusiones analizando los resultados anteriores, indicando cual es la solución más óptima.
Tanto el número de ciclos, como las cargas/almacenamientos, como los tipos de detenciones RAW/WAR disminuyen en la segunda versión del programa respecto de la primera versión, debido a una optimización del código que ha permitido reducir considerablemente el nº de instrucciones ejecutadas, reduciendo por tanto los riesgos y las posibles detenciones de tipo RAW.
Versión 3:

.data

.align 2
i: 
.word 0


c: 
.word 7


a: 
.space 20


b: 
.space 20


.text
lw r1,i(r0)

; Carga el valor de i en R1
bucle:

lw r3,b(r1)

; Carga el contenido de B[i] en R3
lw r4,c(r0)

; Carga el contenido de C en R4
add r5,r3,r4

; Suma los registros R3 + R4
sw a(r1),r5

; Almacena el resultado en A[i]
addi r1,r1,4

; Incrementa en 4 el índice (1 palabra)
subui r3,r1,20
; Resta 20 (5 palabras) a R1 (i)
bnez r3,bucle
; Si R3=0 -> No salta a la etiqueta
trap 0


; Fin
1. Realice la simulación de este programa en WinDLX, suponiendo que el procesador no tiene implementadas técnicas de anticipación de datos (deshabilitada la opción Enable Forwarding).

	Ciclos:          87

	Stalls:           49


	Tipo de Instrucciones 
	Nº de instrucciones
	%

	Carga/Almacenamiento
	16 (11/5)
	43,24

	Aritmético/lógicas
	3 por iteración
	54,06

	Otras
	1
	2,70

	Total Instrucciones:
	20
	100


	Tipo de Salto
	Nº de saltos
	%

	Saltos Condicionales
	5
	13,51

	Saltos Incondicionales
	0
	0,00

	Total Saltos:
	5
	100


	Tipo de detenciones 
	Nº de detenciones
	%

	RAW/WAR
	42
	48,28

	WAW
	0
	0,00

	Riesgos estructurales
	0
	0,00

	Riesgos de control
	4
	4,60

	Trap stalls
	3
	3,45


2. Anote los detalles de la ejecución en el simulador. Explique detalladamente las razones por las que ocurre cada una de las detenciones.
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· RAW stalls: (Read After Write). Riesgo  que ocurre cuando una instrucción intenta leer un operando que va a ser modificado por la fase de una instrucción previa. Estos riesgos de datos surgen siempre de las dependencias verdaderas.

· Control stalls: Se trata del número de saltos condicionales efectivos, ya que WinDLX aplica la política de predecir salto no efectivo y la condición de salto se hace efectiva al finalizar la fase ID, lo cual provoca un ciclo de detención cuando el salto cumple la condición. 

· Trap stalls: Ocurre ante una instrucción de tipo trap. Hasta que ya no hayan más instrucciones en el interior del pipeline esta instrucción siempre permanece en la fase de busqueda. 

3. Extraiga conclusiones analizando los resultados anteriores, indicando cual es la solución más óptima.
La tercera versión es la solución más óptima, ya que es la que produce menor número de ciclos y menos detenciones RAW/WAR, a causa de una mejora óptima del código fuente que ha permitido una reducción del nº de instrucciones iniciales, evitando de esta forma riesgos innecesarios de dependencia de datos.
4. Si existe una solución mejor, describa los cambios efectuados sobre la versión utilizada para realizar la mejora.

La última es la versión más efectiva de las tres, ya que evita accesos innecesarios a registros, sobre los cuales primero escribe y a continuación lee, generándose de esta forma detenciones por riesgos de tipo RAW, además de tener que ejecutar un mayor número de instrucciones. 

Podemos observar que en todas las versiones se han producido el mismo número de detenciones por riesgos de control, esto se debe a que el enunciado  requiere la ejecución de cuatro saltos efectivos para completar la tarea.
