计算机系统结构实验指导书
王雁东  王华 编

电子科技大学计算机学院
2005年8月

目     录

实验一  流水线指令调度……………………………..2

实验二  加法乘法静态多功能流水线调度……………………………….6

实验三  加法乘法动态双功能流水线调度……………………………. 10
实验四  页面置换算法性能分析……………………12
附录    实验报告……………………………………………………………15
实验一  流水线指令调度
一．实验目的：
1. 通过本实验，理解指令调度的方法。

2．掌握使用VC开发平台模拟处理机内部指令流调度的编程策略。
二．实验内容：
（一）给定要执行的任务和执行该任务的流水线结构
流水线的调度方式能够提高任务的并行度，但是针对不同的任务，由于相关的存在，其并行度的提高是不一致的。在开始程序设计前，我们首先要给定所要完成的任务：

这里我们使用最简单的累加操作
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 。 n的数值可以变化，通过变换n的值用同一程序进行多次模拟。


给定流水线：

   流水线分四个步骤，每个步骤的执行时间均为一个单位时间。
（二）对任务进行分解
任务分解的目的是为了减少相关。例如n＝4时，任务分解为 A1＋A2、A3＋A4、
A1＋A2＋A3＋A4 三个加法操作。

如果n的大小是未知的，任务该怎样分解呢？换而言之，在程序模拟中，有没有一种通行的分解处理方式，可以实现对任意数目的源数据的累加的分解？
（三）任务分解程序模拟的思路
首先，Ai是对称的，Ai和Aj都是一个源操作，任意更换其相对位置，计算的累加和的结果是不变的。每次的加法操作能执行的必要条件是存在两个源数据，因此我们可以把所有的源数据放入一个队列中，只要该队列中有两个源，那么就执行加法，加法计算的结果是下一次计算的源数据，我们把它再放回源数据队列，直到对列中只剩一个数据、同时加法流水线中没有执行加法操作时，整个累加过程完成。
（四）加法流水线的设计
加法流水线分为四个步骤，每个步骤时间花费是一个单位时间。模拟程序的目的是为了计算总的执行时间，因此对于每个步骤执行的功能并不需要关心。
为此设计一个总步数为4步的加法器，接收两个输入数据，经过4个时间片，输出加法的结果。时间片可以用定时器来模拟。
（五）程序设计

程序应包括一个队列，一个加法类，一个定时器，一个输出对话框。

队列用于存放源数据，一开始将n个源数据A1－An放入。

启动定时器，每一个时间片从队列中取出两个源数据，送入加法器（可以通过调用加法器中接口函数，把源数据作为参数传入）。
构造加法器类，可以考虑用一个长度对4的执行队列来模拟4个步骤，每个时间片将队列的数据依次下压一格，队列尾的数据进行加法计算并将结果压入源数据队列。
用一个记数值表示时间开销，每个时间片对该记数值加1。

当源队列只剩一个数据且加法器的执行队列为空时，整个程序结束，记数器的值就是任务执行的总体时间花费。

（五）多次模拟
可以通过循环的方式对n从4－20进行循环，将每次模拟运行的时间开销值在对话框中显示出来。如果可能将结果打印。
三．实验要求：

实验前要做好充分准备，包括对开发环境的了解，程序设计的思路，以及输出的格式。

四．调试步骤
1．编辑源程序，建立一个基于对话框的VC工程.

2．创建队列、定时器、加法器类。
3．创建显示对话框。
4．编码、编译、调试。 
五．时空图模拟

 用时空图模拟计算执行任务所花费的时间。

六．结果对比

 对比程序模拟和时空图模拟的结果，如果应该是一致的。
七、实验报告：

1、程序说明。说明程序的设计、数据结构、类。
2、画出程序框图。

3、写出源程序清单和执行结果。
实验二  加法乘法静态多功能流水线调度
一．实验目的：

1、掌握静态多功能流水线指令调度的方式。

2、理解重构指令序列对指令执行性能的影响，

3、了解在处理机中指令调度的一般方式。
二．实验内容：
（一）给定要执行的任务和执行该任务的流水线结构
流水线的调度方式能够提高任务的并行度，但是针对不同的任务，由于相关的存在，其并行度的提高是不一致的。在开始程序设计前，我们首先要给定所要完成的任务：

这里我们使用矩阵点积运算任务，
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 aibi。 n的数值可以变化，通过变换n的值用同一程序进行多次模拟。


给定流水线：

   流水线分五个步骤，每个步骤的执行时间均为一个单位时间；其中1-2-3-5组成加法流水线，1-4-5组成乘法流水线。加法和乘法不能同时执行
（二）对任务进行分解
对于静态多功能流水线，由于在流水线中同时只能有一种操作的指令，因此在任务分解中首先要把相同类型的指令集中起来执行。显然乘法的结果是加法计算的源数据，因此先执行乘法后执行加法。
加法和乘法不同时执行，因此虽然是一个加法乘法多功能流水线，把它分成两个单独的加法和乘法流水线看待是可以的。
（三）任务分解程序模拟的思路
首先，Ai是对称的，Ai和Aj都是一个源操作，任意更换其相对位置，计算的结果是不变的，对Bi也是同样，但是乘法运算只能是Ai×Bi。因此，我们必须把Ai和Bi分开存放，且只能将下标相同的两个数据配对进行乘法，而加法的所有源数据是完全对称的，可以按照实验一的方式处理。

对于乘法，对应两个源阵列，每次从两个原矩阵的对列中各取出一个源数据，送入乘法器。计算的结果送入加法器的源数据队列。

加法器的源数据队列初始为空，乘法器的源数据队列初始分别放入A1－An和B1－Bn。

（四）加法流水线的设计

加法流水线分为四个步骤，每个步骤时间花费是一个单位时间。模拟程序的目的是为了计算总的执行时间，因此对于每个步骤执行的功能并不需要关心。

为此设计一个总步数为4步的加法器，接收两个输入数据，经过4个时间片，输出加法的结果。时间片可以用定时器来模拟。

（五）乘法流水线的设计

乘法流水线分为三个步骤，每个步骤时间花费是一个单位时间。模拟程序的目的是为了计算总的执行时间，因此对于每个步骤执行的功能并不需要关心。

为此设计一个总步数为三步的加法器，接收两个输入数据，经过3个时间片，输出加法的结果。时间片可以用定时器来模拟。

（五）程序设计

程序应包括三个队列，一个加法类，一个乘法类，一个定时器，一个输出对话框。

两个乘法队列用于存放源数据，一开始将A1－An和B1-Bn分别放入两个乘法队列。

启动定时器，每一个时间片从两个乘法队列中各取出一个源数据，送入乘法器（可以通过调用乘法器中接口函数，把源数据作为参数传入）。

构造乘法器类，可以考虑用一个长度对3的执行队列来模拟3个步骤，每个时间片将队列的数据依次下压一格，队列尾的数据进行加法计算并将结果压入加法器源数据队列。
构造加法器类，可以考虑用一个长度对4的执行队列来模拟4个步骤，每个时间片将队列的数据依次下压一格，队列尾的数据进行加法计算并将结果压入加法器源数据队列。
当乘法源队列为空且乘法器的执行队列也为空（所有乘法执行完毕）时，乘法运算结束，乘法运算结束后开始加法运算，设计方式参照实验一。

用一个记数值表示时间开销，每个时间片对该记数值加1。

当加法源队列只剩一个数据且加法器的执行队列为空时，整个程序结束，记数器的值就是任务执行的总体时间花费。

（五）多次模拟

可以通过循环的方式对n从4－20进行循环，将每次模拟运行的时间开销值在对话框中显示出来。如果可能将结果打印。
三．实验要求：

实验前要做好充分准备，包括对开发环境的了解，程序设计的思路，以及输出的格式。

四．调试步骤
1．编辑源程序，建立一个基于对话框的VC工程.

2．创建队列、定时器、加法器类、乘法器类，确定程序流程。
3．创建显示对话框。
4．编码、编译、调试。 
五．时空图模拟

 用时空图模拟计算执行任务所花费的时间。

六．结果对比

 对比程序模拟和时空图模拟的结果，如果应该是一致的。
七、实验报告：

1、程序说明。说明程序的设计、数据结构、类。
2、画出程序框图。

3、写出源程序清单和执行结果。
实验三   加法乘法动态多功能流水线调度
1． 实验目的

1、 掌握加法乘法动态双功能指令调度的方式，

2、 理解静态多功能流水线和动态多功能流水线在调度模式上的区别，

3、 了解指令并行度上限的概念。
二．实验内容：
（一）给定要执行的任务和执行该任务的流水线结构
流水线的调度方式能够提高任务的并行度，但是针对不同的任务，由于相关的存在，其并行度的提高是不一致的。在开始程序设计前，我们首先要给定所要完成的任务：

这里我们使用矩阵点积运算任务，
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给定流水线：

   流水线分五个步骤，每个步骤的执行时间均为一个单位时间；其中1-2-3-5组成加法流水线，1-4-5组成乘法流水线。加法和乘法可以同时执行
（二）对任务进行分解
动态多功能流水线不同于静态多功能流水线，流水线中同时只能有多种种操作的指令，因此不能将其划分为两个相互独立的加法流水线和乘法流水线。
我们考虑设计一个加法乘法混合运算器，加法4步，乘法三步，在送入源数据时应指明执行哪种运算。

（三）任务分解程序模拟的思路
在实验二的基础上。我们对设计进行变更。
加法乘法有一个类实现，称之为加乘法类。乘法的数据源为两个队列，加法的数据源为一个队列。

加法器的源数据队列初始为空，乘法器的源数据队列初始分别放入A1－An和B1－Bn。

（四）加乘法流水线的设计

模拟程序的目的是为了计算总的执行时间，因此对于每个步骤执行的功能并不需要关心。

为此设计一个能够同时执行加法和乘法的运算器类，每次接收两个输入数据，对于加法，经过4个时间片，输出加法的结果；对于乘法，经过3个时间片，输出加法的结果。时间片可以用定时器来模拟。

（五）乘法流水线的设计

乘法流水线分为三个步骤，每个步骤时间花费是一个单位时间。模拟程序的目的是为了计算总的执行时间，因此对于每个步骤执行的功能并不需要关心。

为此设计一个总步数为三步的加法器，接收两个输入数据，经过3个时间片，输出乘法的结果。时间片可以用定时器来模拟。

（五）程序设计

程序应包括三个队列，一个加乘法类，一个定时器，一个输出对话框。

两个乘法队列用于存放源数据，一开始将A1－An和B1-Bn分别放入两个乘法队列。

启动定时器，每一个时间片从两个乘法队列中各取出一个源数据、或者从加法队列中取出两个数据源（依次只能是两者中的一种，可以考虑首先从加法队列中取，请思考为什么加法优先？），送入加乘法器（可以通过调用乘法器中对应的加法接口函数或者乘法接口函数，把源数据作为参数传入）。

构造加乘法器类，可以考虑用一个长度对5的执行队列来模拟流水线的5个步骤，对于队列的元素，除了要表示两个源数据外，还需要表示对应这两个数据所要执行的操作（乘法或加法），每个时间片将队列的数据根据执行的操作依次下压一格（加法下压的顺序是1-2-3-5，乘法下压的顺序是1-4-5），队列尾的数据进行对应的计算，并将结果压入加法器源数据队列。

当乘法源队列和乘法源队列均为空且加乘法器的执行队列也为空（所有运算执行完毕）时，任务执行完毕。

用一个记数值表示时间开销，每个时间片对该记数值加1。最后的记数值是任务的总的时间开销。
（五）多次模拟

可以通过循环的方式对n从4－20进行循环，将每次模拟运行的时间开销值在对话框中显示出来。如果可能将结果打印。
三．实验要求：

实验前要做好充分准备，包括对开发环境的了解，程序设计的思路，以及输出的格式。

四．调试步骤
1．编辑源程序，建立一个基于对话框的VC工程.

2．创建队列、定时器、加乘法器类，确定程序流程。
3．创建显示对话框。
4．编码、编译、调试。 
五．时空图模拟

 用时空图模拟计算执行任务所花费的时间。

六．结果对比

 对比程序模拟和时空图模拟的结果，如果应该是一致的。
七、实验报告：

1、程序说明。说明程序的设计、数据结构、类。
2、画出程序框图。

3、写出源程序清单和执行结果。
实验四   页面置换算法性能分析
一．实验目的
1．   掌握LRU、FIFO页面置换算法，

2．   理解堆栈型算法，

3.     了解页面置换算法对虚拟存储系统性能的影响。
二．实验内容
给定页面地址流。使用VC开发模拟程序，模拟在不同实页情况下，FIFO和LRU置换算法对实页的使用情况，假定访问实页的时间为 ，访问辅存的时间为100  计算并在屏幕上输出对应该页地址流在不同实页数和置换算法的情况下的访问时间。多次更改页地址流，重复上述操作，记录时间，观测在FIFO和LRU算法下访问时间和实页数的关系。根据结果理解堆栈型算法。
（1） 给定页地址流：2,3,2,1,5,1,4,5,3,2,5,2
（2） 用堆栈法画图计算该页地址流在1-5个实页情况下，使用FIFO和LRU算法的页面命中情况并计算所需时间： 

（3） 程序设计 

FIFO算法可以用队列来模拟，对页面的访问可以用定时器来模拟。LRU算法可以用堆栈来模拟。

程序应该包括一个虚页面队列，该队列用于保存页地址流；一个LRU调度器类用于模拟LRU调度；一个FIFO调度器类用于模拟FIFO调度；一个对话框用于显示调度结果。
1、 页面地址流保存在页面队列中。
2、 构造LRU调度器类，该类中包含一个长度为n的堆栈，n表示实页数，该值从1到k（不同的虚页数）循环；可以通过类构造函数传入n。包含一个记数值记录访问时间，记数值初始为0。
3、 构造FIFO调度器类，该类中包含一个长度为n的堆栈，n表示实页数，该值从1到k（不同的虚页数）循环；可以通过类构造函数传入n。包含一个记数值记录访问时间，记数值初始为0。
4、 用定时器模拟页面访问，每个时间片从虚页面队列中取出一个虚页号，通过LRU调度器类和FIFO调度器类的对应接口函数将该虚页作为参数传入。

5、 LRU类的接口函数实现如下功能：用传入的虚页号遍历堆栈，查找与之一致的记录，如果有则表示命中，将对应的虚页号压入堆栈直到覆盖原记录。并将记数值加1。如为查到表示未命中，将对应的虚页号压入堆栈直到堆栈尾，并将记数值加100。
6、 FIFO类的接口函数实现如下功能：用传入的虚页号遍历堆栈，查找与之一致的记录，如果有则表示命中，将记数值加1。如为查到表示未命中，将对应的虚页号压入堆栈直到堆栈尾，并将记数值加100。

7、 程序初始化时创建n个FIFO类对象和n个LRU类对象，其堆栈大小分别从1-n。

8、 虚页队列空表示模拟完成，提前n个FIFO类对象和n个LRU类对象中的记数值和相应参数，在显示对话框中输出并打印。
9、 与（二）中的结果进行比对。

（4） 使用多个不同的页地址流多次进行模拟，并保存每次模拟的结果。

（5） 对结果进行分析，判断两种调度算法的优劣，判断其中那种算法是堆栈型算法。
三．实验要求：

实验前要做好充分准备，包括汇编程序清单、调试步骤、调试方法，以及对程序结果的分析等。

四．调试步骤
1．编辑源程序，建立一个基于对话框的VC工程.

2．创建虚页队列、定时器、LRU类，FIFO类、确定程序流程。
3．创建显示对话框。
4．编码、编译、调试。 
四．时空图模拟

 用堆栈画图法模拟调度并计算所花费的时间。

五．结果对比

 对比程序模拟和画图模拟的结果，如果应该是一致的。
六、实验报告：

1、程序说明。说明程序的设计、数据结构、类。
2、画出程序框图。

3、写出源程序清单和执行结果。
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