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一种简易高效的加速措施

— 移位常数

杨 桃 栏

(电子计算机系 )

摘 要 本文介绍在不增加硬件额外开销的情况下
,

提高 巨型机
“

取操作数
”
速度的一种

基于直接数指令的移位常数方法
。
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1 引 言

巨型机 (S 叩er c o m uP et r ) 是现代科技迅速发展的标志
,

它又是现代科技继续高速发

展的重要工具
。

人们费尽心机采取了许多方法来达到高速的 目的
,

如在文献 [ l 」~ [ 5三中所

论及的在程序语言
、

编译
、

优化方面的工作
,

均属此列
。

取得高速的基础在于硬件
,

如主频和结构 ; 但在同样的硬件条件下
,

人们所实际获得

的速度
,

却可以因软件水平的不同而相差很大
。

本文所介绍的
“

移位常数
”

技术
,

不花费硬

件的任何额外代价而使
“

取操作数
”

运算提高许多倍
。

高速的 c P u 操作与相对慢速的存贮器访问一直是一个突出的矛盾
。

c P u 操作的速度

比存贮器访 问速度高出一个数量级 人们 为解决这一矛盾作 出了许多努力
。

如 Y H
一

I
,

C R A Y 系列的机器 中采用
“

直接数指令
” ,

直接数指令的操作速度 比访 问存贮器指令的速

度高出十多倍
。

但直接数指令所能指 出的操 作数范 围是有限的
,

它仅能指代
“

整型数

据 狂̀: 。 , ,

本文介绍的移位常数方法便是利用直接数指令的现成结构
,

构造出一批不用存贮器

的
“

浮点数
”
取数装置

,

从而在一定条件下
,

大大加速对某一较大范围内的浮点数的取

数速度
。

2 方 法

定义 l 设指令形式为
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其中各字母分别表示各域的名称兼指其域的宽度 (即某一常数的名称
,

下同 )
。

我们称 kj m 域为直接数域
。

定义 2 设浮点数据的表示形式为

其中 S 为符号位 (1 ibt )
,

E 和 C 分别表示阶码和尾数部分
。

就长度而言
,

op 十 i十 j十 k一 S + .E

我们称 C
,
一 (j 十 K + m )一 (S + E )为移位尾数域

。

显然
,

移位常数的阶码域也为 E
,

不妨令阶码值为 lE
,

lE 一 Z E

一 1 (此为移码值 )
。

定义 3 任何一个数 C Z
,

若满足关系式

c Z 一 云 “ 一
乙

`《 ` l

则称为移位尾数
。

定义 4 如果某浮点数 尸
,

落于如下范围

F 任 ( 一 2刃`
C Z

,

2“ C Z )

则称它为移位可表示的浮点数
,

简称移位数
。

步骤
:

对于任何一个移位数
,

产生 /使用如下两条指令
,

便实现了取操作数的操作
:

OOO P
III 111 JJJ kkk mmm

OOO P
R sss 111 m 111

其中 o R 为直接数传送操作
; o P sR 为右移位操作

;
移位的位数 m l 二 w L 一 (S + E 十

c l )
,

其中 w L 为字长位数 ( b如 )
.

3 效率和表示 范围分析

我们把用移位常数代替存贮器取数所带来的加速—
即其两者之比

,

称为绝对加速
,

其绝对加速比为
_ _ 丁 .

召 I’ d 二二 二二 -~ 丫一 - 二二

了
’

I
十 了

、

其中
,

T
。

为存贮器取数时间
; T ,

为直接数指令操作时间
; T

,

为移位指令的执行时间
。

一 般地 习尸 ,

妻 .4

我们把整道程序因为这种改变而带来的总的加速称为相对加速
,

其相对加速比 S 尸*

尽尸`
一

习P
滋

( 1 一 f ) S尸
,

十 f

其中 f 为取 (标量 ) 操作数指令执行时间在程序总执行时间中占的比率
,

一般 0 < f <

2 5



证明 设程序的总执行时间为 T , ,

显然

S P 月
=

少, 1

更八 i
一

二了) 干 至
A ;

一

了/凉p
,

一 (l 一 了) + f / s 尸月

S P
,

( 1 一 f ) S P ,

+ f )
(因 T

,

笋 0 )

不难看出
,

对 目前巨型机的一个症结问题— 以标量处理为主的程序运行速度不高
,

此法所示的改进有着重要的意义
。

我们设 S尸 A

) 4
,

对于 f 的不同值 ( 任 [ 0
,

l」)
,

S p
*

的对应值如下表
:

表 1

f 1 0
.

5 0
.

2 5 0
.

1 0
,

0 5 0

S P *

妻 4 ) 1
.

6 ) 1
.

2 3 ) 1
.

0 8 ) 1
.

0 4 一 l

移位数在一般常数中所占的比率
,

我们称为它的表示范围 W
,

显然 w 一 C
I

/ C
.

对于

c R A Y
一

I这类机器
,

w 、 l / 7
,

对于 c R A Y Y
一

M P 这类机器
,

w 、 1 / 3
.

而对于 c R A Y
一

2这种

机器
,

由于引起了五字片指令
,

从而 体 ~ 1
.

这样
,

从理论上讲
,

可以不用存贮器来存贮

任何常数
,

对取任何常数操作数均不用同相对慢速的存贮器打交道
,

从而大大提高速度
。

当然
,

程序的长度也会增加很多
,

这就是人们常说的
“

以空间换时间
”

的一个适例
。
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