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Komucuja 3a crynuje Il crenena, Enektporexauukor dakynrera y beorpaay nmeHoBaiia Hac
je y Komucujy 3a npernen u oneny macrep pana aurut. waxk. Credana bpankosuha moa HacmoBoM
., YHamnpeheme neppopMaHcu copTHpama KpaTKUX HH30Ba KOPUIITNEHeM OMTOHHYKOT COPTHpama U
SIMD wuncrpyknuja Ha MIPS matrdopmu‘ (enr. ,,Improving performance of sorting small arrays
using bitonic sort and SIMD instructions on MIPS platform*)

Komucuja je mpernenana mpuioxeHu pan u jpocraBiba Komwucuju 3a cryaumje Il cremena
Enexrporexuuukor dakynrera y beorpany cnenehu

UN3BEINITAJ
1. Buorpadcku mogany KaHaAMAATA

Credan bpankoBuh je pohen 03.03.1996. y Ilapahuny, Peny6nuka CpOuja. 3aBpuino je
ocHoBHy Koy "Momumio Ilonosuh O3pen" y Ilapahuny xao BykoBam u hak reneparmje 2011.
roguHe. Ynucao je I'mmuasujy y [lapahuny, kojy je 3aBpmuno kao Bykosar 2015. ronune. Hcre
roauHe ynucao je Enexrporexunuku akynrer yausepsurera y beorpamy. Toxom neta 2019. roqune
O0uo je jeman oxa mpakTukaHata y kommanuju ,,PT-PK m.0.0“ y beorpany, Pemybnuka Cpobuja.
JluriaoMupao je Ha CTyIOujckoM mnporpamy EnekTpoTexHuka M padyyHapcTBO, Moays PauyHapcka
TexHuka u nHpopmatrka 2019. rogune ca mpoceuHoM oreHoM 8.84. JlututoMcku paj je oa0opaHuo
ca oueHoM 10 Ha Temy "Onrtummsanuja obpane onabpaHux Altivec MHCTpyKLMja y eMyJaTopy
QEMU" kox menrtopa np Muia Tomamesuha. Mactep cryauje Ha EnekTporexHuIKoM GakynTery y
beorpany ynucao je y okrobpy 2019. ronune, Ha Moty y 3a COPTBEPCKO HHIKEHEPCTBO.

2. [IpenmeT, 1N/ U METOI0JIOTHja HCTPAKUBAHHA

[Ipenmer pama mpencraBiba aHanM3a W yHampeheme meppopMaHCH COPTHUpPama KpaTXHUX
Hu3oBa (o1 4, 8 u 16 enemenara) Ha MIPS nponiecopuma, 6a3upaHo Ha napasenHoj o0pau noaaTaka
Ha MHCTPYKIHUjckoM HUBOY, Kopuiihewem SIMD (Singlee Instruction Multiple Data) unctpykuuja.
[usb pana je ynanpeheme nocrojehe stl::sort() nmmiemenTanuje copTupama y IporpaMcKoM je3uKy
C++. 3a uMIIeMeHTaIMjy IpeIosKeHIX copTrpajyhux mpexa kopuctuhe ce mporpamcku jesuk C++
u MSA — MIPS SIMD unctpyknujcku cer. 3a aHanu3y nephopMaHCH COpTHpama KopHIIheH je
MIPS 16400 miportecop ca moapkanum MIPS64R6 nncTpykiujckum ceToM, kao 1 MSA ekcTeH3ujoM.

3. Caap:kaj u pe3yaratu

Macrep paa uma 7 noriasiba (YBOJ, 5 TIOTJIaBJba U 3aKJby4al), CIIUCAK JUTEPAType, CIUKA U
tabena. Cangpxxu 53 Hymepucane ctpanuiie, 40 ciuka, 9 tabena u 17 Gubnuorpadckux pedepeHiy.
Pan je HamucaH Ha CPIICKOM jE3HKY.

Jpyro nornasske npeacTaBiba Kparak onuc SIMD TexHonmoruje y BUay KpaTkor UCTOpHjaTa,
MIPEeIHOCTH 1 MaHa KOoje OBaKaB BUJ TEXHOJIOTHj€ YBOH, Kao 1 Hajuemha Mecta npumeHe. Y tpehem
MIOTJIaBJbY j€ MpeicTaBbeH MSA MHCTPYKIIMJCKU CET, BerOBE OCHOBHE OJUIMKE, ONUC BEKTOPCKHX
perucrapa Koje KOpUCTH, CHHTaKca, mojapiika kojy Hyau GNU C komrajiep, Kao U KpaTak Imperie]n
WHCTPYKIIHja KOPUITNEHUX Y OBOM pajy.

YeTrBpTo TmOrNIaB/be Jaje Tperien OWTOHUYKMX COPTHpajyhmx Mpexa. 3amouyuimbe
nepuHUCAmEM ITOjMOBA KOMIIapaTopa U COPTUPAjyhux Mpeka, a 3aTUM ce 0aBU TeMama Kao IITO Cy



KOHCTpYyKIIMja copTupajyhux wmpexa, nepuHHUIIMja ONTUMATHUX copTUpajyhux wMpexa 1o
Pa3NUYUTUM KPUTEPUjYMHUMA, K0 ¥ TECTHPAhEe UCIIPABHOCTH COPTUPAjyhHuxX Mpexa.

Y meroM MOMIaBJbY JaT je MPeUIOr UMIUIEMEHTaIlje KpaTKUX HU30Ba KOPHIINEHEM
ouronnykor coprupama W SIMD wuncTpyknmja nHa MIPS mnardpopmu. Hajmpe je mat omuc
KOpUIITNEHNX COpTHUpajyhnX Mpexka, Kao U 00jalllkbeme Kako cy Oain oBe Mpeke ogadpaHe. 3aTum
CIIeN JU3ajH TPEAJIOKECHOT pellieha, Kao M Iperiie] UMILIEMEHTAIMje Ha jeHOM IMpHUMEpY, Y3
o0jammeme Kako je MMIUIEMEHTalMja MpujaaroheHa CBUM OCTajauM ciydajeBuma. llormaBibe je
3aKJbY4E€HO HAUMHOM Ha KOJH j€ MPeAIokKeHa UMILIEMEHTAIlHja TECTUPaHa.

[Ilecto moriapbe 0OjalnImaBa HAYMH MEPEHa MepPOPMaHCH MTPEUIOKEHE UMILIEMEHTAIU]E U
weHo nopeheme ca nepdopmancama Stl::sort() 6ubnuoreuke dyHkumje. Pesynratu cy nmpukasaHu
TabenapHo U rpaduuKH.

Ha kpajy pana Hanasu ce 3akJby4ak, TJ€ je YKPaTKo OMUCaH IHJb Paja, Kao U KpaTak Mperie]]
ypahenor. Ha kpajy 3akJjbydka JaTu Cy W NpeyIo3u U uzeje 3a Moryha npommpema u yHanpehema
UMIUIEMEHTAIM]ja JaTUX Y OBOM PaJy.

4. 3ak/by4aKk M mpeasIor

[Tpema munbeny wianoBa Komucuje nmpeioxkeHn MacTep pajl Caap ki HEKOJIMKO 3HAYajHIX
JOIPUHOCA!

1. Ilpernen mpoGiema copTupajyhux Mpexka ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha OWUTOHHYKE MpEKe
copTHpama,

2. JletrajbaH mpUKa3 W aHaIM3y BEKTOPCKUX MHCTPYKIHja mporecopa Ha mpumepy MIPS
nporecopa 1 MSA apxurekrype,

3. CodrtBepcky HMIUIEMEHTANMjy MpeXa 3a COPTUPAEkE KpaTKMX HHU30Ba KOpHUIIhECHEeM
BEKTOPCKUX MHCTpYKIMja MSA apXuTexType,

4.  AHanu3y W IUCKYCHjy NOOWjEHUX pe3yiTaTra MMIUIEeMEHTHUPAHOT pellemha Ha OAroBapajyhum
TECT MPUMEPHUMA,

5. MoryhHoct HacTaBka paja Ha OIMCAHOM peIIeHY Y [HJbY JOJaTHE ONTHMHU3AIHU]E
W3BpIIIaBamka MPOyYaBaHUX AITOPHTAMA.

Ha ocnoBy wusnoxenor, Komucuja mnpemnaxe Komucuju 3a cryamje |l crenena
Enextporexnuukor ¢akynrera y beorpany na pan numt. uax. Credana bpankosuha moj HacioBoM
,, YHarpeheme neppopMaHcH copTUpama KpaTKUX HU30Ba KOpUITNEHEM OUTOHUYKOT COPTHUpama U
SIMD unctpykuuja Ha MIPS matdopmu‘ mpuxBaT Kao MacTep paj U 0100pH yCMeHY 0/10paHy.

VY beorpany, 01.09.2022. UnaHOBU KOMHCH]E:
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