
Σε αυτή την ερώτηση θα αναλύσουµε την απόδοση C σε πολυνηµατική αρχιτεκτονική. Θα πρέπει να 
υποθέσετε ότι πίνακες Α, Β και Γ δεν επικαλύπτονται στη µνήµη. 

 

Το µηχάνηµά µας είναι ένας επεξεργαστής µονής ακολουθίας εκτέλεσης κατά παραγγελία. Μεταβαίνει 
σε διαφορετικό νήµα κάθε κύκλου χρησιµοποιώντας σταθερό χρονοπρογραµµατισµό round robin. 
Καθένα από τα νήµατα N εκτελούν µία εντολή κάθε N κύκλους. Κατακερµατίζουµε τον κώδικα σε 
νήµατα έτσι ώστε κάθε νήµα να εκτελεί κάθε Νη επανάληψη του αρχικού προγράµµατος C. 
Οι εντολές ακέραιων χρειάζονται 1 κύκλο για να εκτελεστούν, οι εντολές κινητής υποδιαστολής 4 
κύκλους και οι εντολές µνήµης χρειάζονται 3 κύκλους. Όλες οι µονάδες εκτέλεσης είναι πλήρως 
διασωληνωµένος. Εάν µια εντολή δεν µπορεί να εκτελεστεί επειδή τα δεδοµένα της δεν είναι ακόµα 
διαθέσιµα, εισάγει µια φυσαλίδα (ένα κενό) στον αγωγό και προσπαθεί ξανά µετά το Ν κύκλους. 
Παρακάτω είναι το πρόγραµµά µας σε κώδικα µηχανής για αυτό το µηχάνηµα για ένα µόνο νήµα που 
εκτελεί ολόκληρο τον βρόχο. 

 

α. Εκχωρούµε τον κώδικα του βρόχου σε N νήµατα έτσι ώστε κάθε νήµα εκτελεί κάθε Νη επανάληψη 
του αρχικού βρόχου. Γράψτε τον κώδικα µηχανής που θα εκτελούσε ένα από τα N νήµατα σε αυτή την 
πολυνηµατική µηχανή. 
β. Ποιος είναι ο ελάχιστος αριθµός νηµάτων που χρειάζεται ώστε το µηχάνηµα να 
παραµένει πλήρως αξιοποιηµένο εκδίδοντας µια εντολή για κάθε κύκλο για το 
πρόγραµµα µας; 
γ. Θα µπορούσαµε να φτάσουµε στην κορυφαία απόδοση χρησιµοποιώντας λιγότερα νήµατα µε 
αναδιάταξη των οδηγιών; Εξηγήστε συνοπτικά. 
δ. Ποια είναι η µέγιστη θεωρητική απόδοση σε flops/κύκλο για αυτό το πρόγραµµα; 



Α) 

loop: 

ld f1, 0 (r1+(N-1)*4) 

ld f2, 0 (r2+(N-1)*4) 

fmul f4, f2, f1 

st f4, 0 (r1+(N-1)*4) 

ld f3, 0(r3+(N-1)*4) 

fadd f5, f4, f3 

st f5, 0(r3+(N-1)*4) 

add r1, r1, 4*N 

add r2, r2, 4*N 

add r3, r3, 4*N 

add r4, r4, -N 

bnez r4, loop 

  

B) 

Σύµφωνα µε την εκφώνηση η εκτέλεση εντολής πολλαπλασιασµού χρειάζεται 4 κύκλους για να 
ολοκληρωθεί, που την καθορίζει ως την πιο χρονοβόρα εντολή προς εκτέλεση εποµένως ο ελάχιστος 
αριθµός νηµάτων για την βελτιστοποίηση εκτέλεσης του προγράµµατος θα είναι 4 καθώς ανά 4 
κύκλους πάντα κάποιο νήµα θα είναι ελεύθερο για χρήση και έτσι δεν θα δηµιουργηθεί καµιά φυσαλίδα 
στην διασωλήνωση. 

  



Γ) 

Εφαρµόζοντας αναδιάταξη θα µπορούσαµε να βελτιστοποιήσουµε την απόδοση του κώδικα και 
συγκεκριµένα αν εκτελέσουµε τις τελευταίες εντολές add πριν την fadd, θα εξαλείψουµε τους 4 κύκλους 
που χρειάζεται η fadd αφού θα εκτελεστούν παράλληλα   

Τελικός κώδικας: 

Loop:	 ld f1, 0 (r1) 

ld f2, 0 (r2) 

fmul f4, f2, f1 

st f4, f2, f1 

ld f3, 0(r3) 

add r1, r1, 4 

add r2, r2, 4 

add r3, r3, 4 

add r4, r4, -1 

fadd f5, f4, f3 

st f5, 0(r3) 

bnez r4, loop 

  

Δ) 

Οι συνολικοί κύκλοι είναι για το πρόγραµµα πριν την αναδιάταξη είναι 28 ενώ µετά είναι 24, οπότε µε 4 
νήµατα η µέγιστη θεωρητική απόδοση flops/cycle  είναι 4/24 = 1/6.  


