Mikroprocesori

Pentium je mriav?

Nedavno se saznala poslednja
tajna cuvenog Pentiumovog
baga - sada znamo kakva ga je
banalna greska izazvala. Ne
znamo, medutim, koliko ce nje-
govo postojanje promeniti bu-
ducnost racunarske industrije:
reklo bi se da ¢e naterati Intel
da prevremeno izbaci na trZiste
"80686". Pitanje je koliko je to
dobro.

Dejan Ristanovi¢

e kaze se uzalud da je put do pa-
N kla poplo¢an dobrim namerama -

Pentium-ov bag je upravo posledi-
ca jedne dobre namere! Intel je hteo da nji-
hov "super mikroprocesor" bude visestru-
ko brzi od svih aritmetickih procesora i ko-
procesora, pa je trazio "precice" da ubrza
spore operacije u koje spada i deljenje. Za-
to su pokusali da prevazidu "skolski" algo-
ritam deljenja, koji se zasniva na Siftovanju
i oduzimanju, i kao takav generise samo je-
dnu cifru koli¢nika po ciklusu. Odlu¢ili su
se za metod koji nosi ime SRT, po trojici
matematicara koji su ga, nezavnisno jedan
od drugog, osmislili i publikovali. Taj algo-
ritam podrazumeva koris¢enje referentne
tabele sa medurezultatima koji su neopho-
dni za generisanje koli¢nika. Referentna ta-
bela ugradena u Pentium je zapravo niz od
2048 celija, premda svega 1066 od njih sa-
drzi konstante u intervelu (-2, 2). SRT algo-
ritam koristi niz bitova delioca kao indeks
u ovu tabelu.

Neko bi ocekivao da je greska nastala
pri kodiranju algoritma, ali greske i jesu
greske zato $to nastaju tamo gde ih niko ne
ocekuje. Inzenjer koji je generisao tabelu
od 1066 vrednosti i testirao je na emulato-
ru, bio je nepaZljiv dok je pisao C program-
¢i¢ koji ¢e postojece vrednosti prepisati u
PLA (programmable logic array), odnosno
prakti¢no "u procesor". Program je imao
svega desetak linija, ali i jedan "sitan" bag,
zbog koga pet podataka nije upisano - pet
¢elija je tako ostalo prazno, a trebalo je da
sadrze konstantu +2. Niko nije proveravao
sadrzaj PLA pre nego sto je "utisnut u sili-
cijum", testiranje gotovog procesora nije ot-
krilo bag i... tu smo gde smo!
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Iz same prirode baga jasno je zasto se
ispoljava na na¢in na koji se ispoljava - sa-
mo ¢e za neke vrednosti biti referencirana
prazna polja tabele, a obzirom da je SRT al-
goritam rekurzivan, greska se kumulise. U
najgorem slucaju, moZe da utice na Cetvrtu
najsignifikantniju cifru rezultata (a ne, ka-
ko se ved¢inom misli, na ¢etvrtu decimalu!),
ali je verovatnoca da ce se to desiti, pri slu-
¢ajno odabranom deliocu, otprilike 1 pre-
ma 360 milijardi. U vedini realnih ispolja-
vanja baga, razlika se pojavljuje na devetoj
ili desetoj signifikantnoj cifri, a verovatno-
¢a takvog dogadaja je otprilike 1 prema 9
milijardi. Bag se konzistentno pojavljuje
kada se deli odredenim brojevima, i to ne
samo kod FDIV, ve¢ i kod "srodnih" in-
strukcija FDIVP, FDIVR, FDIVRP, FIDLV,
FIDIVR, FPREM i FPREMI1. "Sumnjive" su
i instrukcije FPTAN i FPATAN, ali niko ni-
je uspeo da nade brojeve za koje neka od
njih ne bi korektno radila (FYL2X,
FYL2XP1, FSIN, FCOS i FSINCOS se sma-
traju sigurnima). Racunanje izraza
4,195,835 / 3,145,727 * 3,145,727 Ce, recimo,
dati 4,195,579 na svim Pentium procesori-
ma koji imaju bag.
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Citava ova pri¢a bila bi zanimljiva i
vrlo poucna, da se desava u nekim aka-
demskim uslovima - verovatno ¢e mnogi
profesori polaziti od nje da bi objasnili ra-
zlike izmedu naucnih i odokativnih meto-
da za testiranje nekog algoritma odnosno
proizvoda. U surovoj trzisnoj utakmici,
greska tog tipa preti da potpuno promeni
pravac razvoja industrije personalnih racu-
nara. Intel-u je potpuno jasno da je Pentium
mrtav - i pored Cinjenice da se sada proi-
zvode ispravni Pentium-i, tvrdnji da se fele-
riéni zamenjuju, saopstenja da se bag uop-
Ste ne ispoljava u najvecem broju aplikaci-
ja i sve druge price, oko Pentium-a je toliko
loseg publiciteta i toliko tvrdnji da je feleri-

can da ce se malo ljudi odlugiti za kupovi-
nu raunara zasnovanog na njemu!

U takvoj situaciji Intel moZe da odigra
samo jedan adut - da "sahrani" Pentium i
pritisne svoje razvojno odeljenje da $to pre
izbaci na trziste "80686", ma kako se on
zvao (verovatno ce se pobeci od bilo kakve
asocijacije na re¢ Pentium). I zaista: 16. fe-
bruara Robert Colwell, Sef jednog od Intel-
ovih razvojnih timova, na IEEE Internati-
onal Solid State Circuits Conference (San
Francisko), predstavlja novi mikroprocesor
Cije je kodirano ime P6 i koji bi trebao da se
pojavi na trzistu, doduse u ogranicenim
koli¢inama, u drugoj polovini ove godine.
Radice na 133 megaherca, bie potpuno
kompatibilan sa 80x86 porodicom i donece
novosti u domenu "dinamickog izvrsava-
nja", odnosno RISC tehnike koja obezbedu-
je kvalitetniju predikciju izvrSavanja pro-
grama u cilju boljeg preklapanja izvrsava-
nja instrukcija sa pripremom sledecih. Di-
namicko izvrSavanje obuhvata i nesto Sto
se zove "spekulativno izvrsavanje”, tj. po-
kusaj procesora da, dok je dokon, izvrSava
unapred neke instrukcije, u nadi da ce se
one u stvarnom toku programa zaista i
izvrsiti. Ova tehnologija trebalo bi da omo-
gudi da se procesor stoprocentno koristi i
da izvrsavanje programa bude bar dva pu-
ta brze nego na najbrzem Pentium-u. Za
ovakve lepote ocito je bilo potrebno vige
hardvera, pa ce se tako P6 sastojati od 5.5
miliona tranzistora (Pentium ih ima "samo"
3.1 milion) i zapravo biti prvi mikroproce-
sor sa dva ¢ipa u istom pakovanju.

Kao da to nije dovoljno, Intel je ve¢
oprezno pretstavio i "80786" koji ¢e se, na-
vodno, pojaviti u prodaji tokom 1997. godi-
ne, kao prvi rezultat opseZne saradnje In-
tel-a i Hewlett-Packard-a. Nema mnogo de-
talja 0 ovome ¢ipu, ali je jasno $ta se doga-
da - Intel se u hodu prestrojio i odlucio da
izbaci jedan "meducip" koji ¢e zameniti
Pentium. Ne bismo mogli da kazemo da
smo odusSevljeni tim sledom dogadaja: do-
bi¢emo jedan hibridni ¢ip koji je na brzinu
koncipiran i nedovoljno testiran, a neki
pravi noviteti, najavljivani za 1996, odloZe-
ni su za godinu ili dve. Postaje jasno da ¢e
Pentium-ov bag, na indirektan nacin, uspo-
riti razvoj personalnih racunara.

Razloga da se raduju imaju jedino oni
koji su razmislili o bagu i zaklju¢ili da im
ne smeta - gotovo da im moZemo obecati
da ¢e, ve¢ krajem ove godine, veoma jefti-
no do¢i do Zeljene Pentium ploce!



