
E x e c u t i n g P r o l o g a t T e n T i m e s D E C - 1 0 S p e e d 

W F C ( 2 0 N o v e m b e r 83 ) 

B e c a u s e of I he l a r g e c o r p u s of e x i s t i n g a p p l i c a t i o n s s o f t w a r e , a d e c e n t P r o l o g 
s y s t f u n inust i n c l u d e f a c i l i t i e s to e n a b l e c o m p a t i b i l i t y w i t h t h e e x i s t i n g D E C - 1 0 
i m p l e m e n t a t i o n . T h e m a i n p r o b l e m is m a i n t a i n i n g the ' r c c o r d e d * - s t y l e d a t a 
b a s e w i t h o u t d e g r a d i n g t h e r e s t of s y s t e m p e r f o r m a n c e . F u r t h e r m o r e , a 
s y s y t e m s l i o n l d p r o v i d e full g a r b a g e c o l l e c t i o n , w h i c h m e a n s do ing b e t t e r t h a n 
t h e c u r r e n t D E C - 1 0 s y s t e m . P r o v i d i n g a G C m e t h o d t h a t d o c s no t s e v e r e l y 
i m p a c t p e r f o r m a n c e i s t h e s u b j e c t of a n o t h e r no t e . 

H a v i n g s u c h f a c i l i t i e s c a u s e s o v e r h e a d s t h a t s e r v e to r e d u c e p e r f o r m a n c e 

by u n k n o w n f a c t o r s ( e s t i m a t e d f r o m b e t w e e n 10% to 40% ) . 1 s h a l l i gno r e t h e 

c f T c c t s of s u c h f a c i l i t i e s o n t h e p e r f o r m a n c e e s t i m a t e s d e r i v e d be low, b e c a u s e 

t h e f a c i l i t i e s a r c n o t u s e d v/hcn t h e p e r f o r m a n c e of t h e D E C - 1 0 P r o l o g i s m e a s 

u r e d . T h e s e f a c i l i t i e s a r c n o t d i s c u s s e d fur th .e r : su f f i c e i t to s a y t l i a l P r o l o g s 

n o t o f f e r ing t h e s e f a c i l i t i e s s h o u l d no t be s e r i o u s l y c o n s i d e r e d . 

T h e Z I P M a c h i n e 

T h e Z I P M a c h i n e i s t h e v i r t u a l m a c h i n e s p e c i f i c a t i o n for a P r o l o g m a c h i n e . 

I t s s i m u l a t o i ' h a s b e e n p a c k a g e d a s a P r o l o g s y s t e m , a n d i s c a l l e d P ro l og -X . 

T h e s i m u l a t o r e m u l a t e s b y t e c o d e s t a k e n f r o m a n i r \ s t r u c t i o n s t r e a m . A v e r 

s i o n of P r o l c g - X w r i t t e n i n P A S C A L , r u n n i n g on a VAX-780 , e m u l a t e s a b o u t 5 0 0 0 

b y t e c o d c s p e r s e c o n d . T h e s a m e s y s t e m r u n n i n g on a n I C E 2 9 0 0 e m u l a t e s 

a b o u t 10000 b y t e c o d c s p e r s e c o n d . T r a n s l a t i n g P r o l o g - X i n t o C wou ld p r o v i d e a 

s y s t e m a t l e a s t 5 t i m e s f a s t e r . H o w e v e r , t h i s i s a r e l a t i v e l y m i n o r s p e e d u p 

c o m p a r e d w i t h w h a t i s r e q u i r e d — t e n t i m e s D E C - 1 0 P r o l o g . 

How f a s t w i l l Z I P go? 

1 s h a l l e s t i m a t e t h e s p e e d r e q u i r e d of a Z I P m a c h i n e i n the fo l l ow ing way . 1 

r e f u s e to u s e t h e i n f o r m a l t e r m L I P S ( L o g i c I n f e r e n c e s p e r S e c o n d ) , b e c a u s e i t 

i s no t d e f i n e d : m a n y peop l e h a v e d i f f e r e n t c o n c e p t i o n s a b o u t w h a t i t r e a l l y 

m e a n s . A s no o t h e r p r o p o s a l h a s b e e n m a d e , 1 s h a l l p u t f o r w a r d one b a s e d on 

t h e on l y d o c u m e n t e d e v i d e n c e of D E C - 1 0 P r o l o g p e r f o r m a n c e : t h e b e n c h m a r k s 

l i s t e d in ( W a r r e n , 1977 ) . We c h o o s e t h e n a i v e r e v e r s e b e n c h m a r k : a l t h o u g h i t 

d o c s no t r c ( ] u i r c t h e fu l l s p e c t r u m of P r o l o g c a p a b i l i t i e s , i t i s s i m p l e to p e r 

f o r m a n d to m e a s u r e , a n d i t h a s a h i g h c o n c e n t r a t i o n of p r o c e d u r e c a l l s . 

/ shall dcfiixe 1 drev as Uie spcp.d of processor required to compute the naive 

reverse of a list 30 elements in Length in 53. 7 mittiseconds. 

T h e u n i t drrv s t a n d s for " D E C - 1 0 r e v e r s e " : t h e D E C - 1 0 P r o l o g s y s t e m c o m 

p u t e s a n a i v e r e v e r s e of a 30 c l e m e n t l i s t in 53 .7 m i i l i s c c o n d s . so we r a t e a 

D E C - 1 0 a s h a v i n g «'j ( p e r f o r m a n c e of 1 d r e v . T h u s , a p r o c e s s o r t h a t c a n c o m p u t e 



a t a r a l e of 10 d r e v w i l l r c v o r s e a 3 0 - c l e m c n l l i s t i n 5.37 m i l l i s c e o n d s or 5 3 7 0 

m i c r o s e c o n d s . 

How f as t m u s t t h e c o m p o n e n t s of a Z I P m a c h i n e go in o r d e r to go a t a r a t e 

of 10 d r e v ? T h e Z I P c o m p i l e r e m i t s 36 i n s t r u c t i o n s for t h e n a i v e r e v e r s e p r o 

g r a m . When a 3 0 - e l c m e n t l i s t i s r e v e r s e d . 6 6 4 8 i n s t r u c t i o n s a r e e x e c u t e d . 

T h u s , to p e r f o r m a t a r a t e of 10 d r e v . a Z I P i n s t r u c t i o n m u s t be e x e c u t e d e v e r y 

8 0 8 n a n o s e c o n d s on a v e r a g e . 

Of t h e s e 6 6 4 8 i n s t r u c t i o n s . 5 2 5 a r e p r o c e d u r e c a l l s , t h e m o s t e x p e n s i v e 

i n s t r u c t i o n to e x e c u t e . T h e r e m a i n i n g i n s t r u c t i o n a r c r e l a t i v e l y c h e a p , a n d 

c o n s i s t of f ewe r t h a n 10 r e g i s t e r t r a n s f e r s e a c h . T h e s ing l e i n s t r u c t i o n e x e 

c u t e d m o s t o f t en ( 2 7 7 5 t i m e s ) c o n s i s t s of on l y 3 t r a n s f e r s (2 of t h e m to m a i n 

m e m o r y ) . 1395 of t h e i n s t r u c t i o n c a u s e on l y one r e g i s t e r t r a n s f e r — e a s i l y 

d o n e i n one m i n o r A L U c y c l e . T h e p r o c e d u r e c a l l s a r c t h e r e a l p r o b l e m — n e w 

a c t i v a t i o n r e c o r d s n e e d to be s e t up (8 m e m o r y t r a n s f e r s ) , t h e p r o c e d u r e 

m u s t be l o c a t e d ( a b o u t 10 m e m o r y t r a n s f e r s for n a i v e r e v e r s e ) , a n d o t h e r n e w 

c o n t e x t s n e e d to be e s t a b l i s h e d ( a b o u t 8 r e g i s t e r t r a n s f e r s a n d 5 m e m o r y 

t r a n s f e r s ) . 

T h e r e i s a d i f f e r e n c e b e t w e e n t r a n s f e r s to i n t e r n a l C P U r e g i s t e r s , w h i c h 

c a n be done on one A L U m i n o r c y c l e , a n d t r a n s f e r s to m a i n m e m o r y . M a i n 

m e m o r y t r a n s f e r s d e p e n d on the c o m p a r a t i v e l y s l ow m a i n m e m o r y w h i c h h a s a 

w ide a n d u n p r e d i c t a b l e v a r i a n c e i n c y c l e t i m e . L e t u s a s s u m e t h a t a n a v e r a g e 

c y c l e t i m e of 500 n s i s po s s i b l e f o r m a i n m e m o r y t r a n s f e r s . 

P u r e w o r s t - e a s e g u e s s w o r k b a s e d on the above f i g u r e s l e a d s m e to s u g g e s t 

t h a t w i t h r e l a t i v e l y m o d e s t hardv/are r e s e m b l i n g a s u i t a b l y m i e r o e o d c d H L H 

O r i o n f i t t e d w i t h a f a s t e r m a i n m e m o r y , t h e 3 0 - c l e m c n t r e v e r s e c o u l d be e x e 

c u t e d i n a b o u t 2 1 , 1 7 5 m i c r o s e c o n d s , w h i c h r e p r e s e n t s a r a t e of on l y u n d e r 2 

d r e v . T h i s figure h a s b e e n d e r i v e d i n the a b s e n c e of m o r e d e t a i l e d Z I P s i m u l a 

t o r r e s u l t s ( m y i n s t r u m e n t e d s i m u l a t o r i s o n a V A X i n O x f o r d , a n d n o t on 

S E R C n c t ! ) . a n d s h o u l d u n d e r e s t i m a t e p e r f o r m a n c e , b u t s h o u l d be good to 

w i t h i n 30%. 1 have c r u d e l y a s s u m e d t h a t 1395 of t h e i n s t r u c t i o n s a r e e x e c u t e d 

i n 5 0 0 n s e a c h . 4 7 2 8 i n 1000 n s e a c h a n d 5 2 5 i n 3 0 0 0 0 n s e a c h . T h e p r o c e d u r e 

c a l l i s t h e k i l l e r . If t h e t i m e c o u l d be r e d u c e d to 10000 n s ( q u i t e f e a s i b l e ) , t h e n 

t h i s wou ld i n c r e a s e t h e s p e e d to 5 d r e v . 

I n c r e a s i n g the s p e e d to 10 d r e v m u s t be a c c o m p l i s h e d by p r o v i d i n g f a s t e r 

h a r d w a r e . T h e m e m o r y c y c l e t i m e is the p r o b l e m . E v e n if the C P U c o u l d be 

q u a d r u p l e d in s p e e d (by u s i n g E C L , s a y ) . I w o u l d p r e d i c t r o u g h l y the s a m e p e r 

f o r m a n c e . To a c h i e v e 10 d r e v , we m u s t c i t h e r r e d e s i g n the w ay t h a t P r o l o g 

s y s t e m s i n g e n e r a ! u s e m e m o r y , o r we m u s t o b t a i n m u c h f a s t e r m e m o r y t e c h 

no logy . T h e [problem v/ill be e x a c e r b a t e d b e c a u s e i m p r o v e m e n t s 1 w i s h to 

m a k e i n t h e Z I P d e s i g n wi l l r e s u l t in a s y s t e m w h i c h r e q u i r e s e v e n m o r e 

m e m o r y a c c e s s e s for a g i v en c o m p u t a t i o n . 




