Problema 8

a)

Loop:

LD F1, Cte3

LD F2, Cte5
ADDI R2,R0,#2120
ADD R2,R2,Rb;
ADDI R1,RO,#9
MTC1 VLR,R1
ADDI R1,RO0,#72
ADDI R3,R0,#64
LV V1,Rb

LV V2,Rc

ADDVV V3 \V1V2
SV Ra,vV3

SEQVV V3 V1
MULVS V4 V3,F1
SV Rd,v4

CVM

SUBVS V5,V3,F2
SV Rb,V5

ADDD Ra,Ra,R1
ADDD Rb,Rb,R1
ADDD Rc,Rc,R1
ADDD Rd,Rd,R1
ADDI R1,RO,#512
MTC1 VLR,R3
SUB R4,R2,Rb
BNEZ R4,Loop

; Cargamos en F1 el escalar 3

; Cargamos en F2 el escalar 5

; Cargamos en R2 la longitud total del vector en bytes (265x8=2120)

; Cargamos en R2 la direccion del final del vector B;

, Cargamos en R1 el nimero de elementos de la primera iteracion (265%64 = 9)
; Cargamos en VLR el valor 9

; Cargamos en R1 el nimero de bytes de la primera iteracién (9x8=72)

; Cargamos en R3 el nimero de elementos del resto de las iteraciones

; Sia(i) =b(i) se pone la componente i del vector de mdscaraa 1

; Ponemos 1’s en todas las componentes del vector de mascara

; cargamos en Ra la direccion del primer elemento de a de la siguiente iteracidn
; cargamos en Rb la direccién del primer elemento de b de la siguiente iteracidon
; cargamos en Rc la direccidn del primer elemento de c de la siguiente iteracidon
; cargamos en Rd la direccién del primer elemento de d de la siguiente iteracidon
, cargamos en R1 el numero de bytes de la siguiente iteracion

; cargamos en VLR el valor 64

éHemos llegado al final del vector B?

Si no hemos llegado al final, volver a Loop



b)

LD/ST | W VLRb | LV V2,Rc , SVRaV3 1| : SV Rd.V4 : ! SV Rb,V5 |
1 | | 1 | 1 | | |
12 :12 112 | RETL | ! 12 !

| | 1
+ / : ADDVV V3V1V2] : : : ! SUBVS V5,V3,F2 :
L5 ! | I 16 i
i I i
: I : MULVS V4,V3, Fi || |
' : = : ) . |
' ] - I P! :
' I I | SEQVV V3 V1 :
Comp I I | I
' I I I
| i 1 I 1 :

T 1 1 i
0  Convoy 1 Convoy 2 Convoy 3 Convoy 4 Convoy 5 CVM Convoy 6

Tn = |_n/MVL —| X (Tloop+ Tstart) +tNnXx Tchime =
=1265/64 |x(15+12+12+6+12+4+7+12+1+6+12) +265x6 =
=5x99 + 1590 = 2085 ciclos

c)

La suma se ejecuta 265 veces

La multiplicacién se ejecuta 265/2 veces

La resta se ejecuta 265 veces

Total : 663 ops en PF en 2085 ciclos = 0.318 FLOP/ciclo



Problema 9 VMIPS: tc =1.25 ns VMIPS2: tc=1ns

Pipes LD/ST:2 Pipes LD/ST:2 ; Pipes +: 2(8 etapas); Pipes *: 2 (10 etapas); T,,,, = 45 ciclos
a) VMIPS
LV A | I SVA
LD/ST 5 64 o 12
i
i
MULVS (x*A) i MULVS (y*A) |
* 7 64 |7 :
i
I ADDVV
' |
+ ! 6
i
i
!
0 12 19 83 90 96 108 172
Tohime =25 Tgan= 172 —(2x64) = 44 (Nota.- Tb esigual a 12+7+7+6+12);  T,,,,=15

Cuando n 2 «: Tn=(n/64) (15+44) + 2n = 2,92n ciclos

Roo (VMIPS) = (N2 op PF) /(2,92 n) FLOP/ciclo =3 /2,92 FLOP/ciclo

3/2,92 3/2,92
Pasamos a MFLOPS: R (VMIPS) = ——— FLOP/s = ———— MFLOPS = 822 MFLOPS

1,25x10° 1,25x103



Problema 9

VMIPS: tc=1.25ns VMIPS2: tc=1ns
Pipes LD/ST:2 Pipes LD/ST:2 ; Pipes +: 2(8 etapas); Pipes *: 2 (10 etapas); T,,, = 45 ciclos
a) VMIPS2
LVA |
LD/ST 1 12 |
% , MULVS (x*A) ,
1 10 | 64 |
%, MULVS (y*A) :
10 64 |
+ ADDVV :
3 l
SVA
LD/ST 2 P "
0 12 23 31 43 107
13

Tohime =1 Tgan=107—64 =43 (Nota.- Tb esigual a 12+1+10+8+12);  T,,,= 45

Cuando n 2 «: Tn =(n/64) (45+43) + 1n = 2,37n ciclos

R, (VMIPS2) = (N2 op PF) /(2,37 n) FLOP/ciclo =3 /2,37 FLOP/ciclo

3/2,37 3/2,37
Pasamos a MFLOPS: R (VMIPS2) = ————— FLOP/s= ————— MFLOPS = 1266 MFLOPS

1x10° 1x103

R, (VMIPS) /R, (VMIPS2) = 822 /1266 = 0,6495
Es decir, el rendimiento asintdtico del VMIPS es un 64,95% del VMIPS2



Problema 9 VMIPS: tc = 1.25 ns
Pipes LD/ST:2

b) Supongamos n<64

VMIPS:
Tn =1 (15+44) + 2n =59 + 2n ciclos =» Tn = (59+2n) x 1.25 ns = (73,75 + 2,5n) ns

VMIPS2:
Tn =1 (45+43) + n = 88 + n ciclos =» Tn = (88+n) x 1 ns = (88+n) ns

Para vectores pequefios, hasta cierto valor de n, serd mas rapido el VMIPS. Igualando las dos expresiones
podemos calcular ese valor:

73,75+ 2,5n = 88 + n; Despejando n=9,5

Luego, a partir de vectores de 10 elementos o mas el VMIPS2 es mas rapido



Problema 11

LD

LD
ADDI
ADDI
ADDI
ADDI
MTC1
LV
ADDVS
LVWS
MULVS
ADDVV
SVWS
SLTVV
SV

A[37] B[37,29]; Ra=dirinide A;

Rb=dir ini de B

Sup: Rc=dirinide C

F2, Cte9

F1, Cte2 5
R1, RO, #29*8
Rb4, Rb, #4*8
Rb2, Rb, #2*8
R2, RO, #37
VLR, R2

V1, Ra
V2,V1, F2
V3, (Rb4, R1)
V3, V3, F2
V3, V3, V2
(Rb2, R1), V3
Vi, V3

Rc, V3

Codigo fuente

; Stride
; Dir de B[0,4]
; Dir de B[0,2]

; Cargar en VLR el valor 37 (long de los vectores)

; Load A
A+ 2,5

; Load BJ[-, 4]
; B[-,4] *9

; (A+2,5) + (B[-, 4] * 9)

; Store B[-, 2]

for (1=0;i1<37;i1++) {
B[i.2] = A[i] + (B[1.,4]1*9) + 2.5;

it ( A[i]l< B[i,2])

}

C[i]

; IF: Preparar vector de mascara

; Store C

BL1.2];



Problema 11

b)

v | LVWS I sV

LD/ST 45 | y SVWS ! |
:12 112 37 ] 1 12 37

ADDVS ! ADDVV ! I :

+ 6 37 - 6 37 : : :

' MULVS i I I

17 S ! I

] ] ] !

! ! ] SLTVV :

Comp | ! 14 37 :

I I I I

0 1218 55 67 74 80 117 129 166 207 219 256

170

Tiempo de calculo = 256 ciclos
Tehime =25 Teare = 256 - (5x37) = 256 — 185 =71 ciclos

Cuandon = «: Tn =(n/64) (15+71) + 5n = 6,34n ciclos
R, =(N2op PF) /(6,34 n) FLOP/ciclo =3 /6,34 =0,473 FLOP/ciclo
R = (N2 op PF) / (T de calculo) = (3x37 FLOP) / (256 ciclos) = 0,434 FLOP/ciclo

R/R, = 0,434 /0,473 =0,9175. Es decir, se alcanza el 91,75 % del rendimiento asintdtico



Problema 11

c) Nota: Para obtener este diagrama de tiempo hace falta cambiar el orden de las instrucciones en a)

LD/STL LV (A) . s Svws() | L SV '
12 ' :12 37 H =12' 37 :
+1 . ADDVS (A+2,5) . : ! -
6 [ I [
LVWS (B) ' : ' '
LD/ST2 i} i : I [ :
12 : I : :
% MULVS (B*9) | : I .
i1 I [ I
7 I I I I
ADDVV : I !
+2 6 37 ! : I
Lo sTw I I
Comp ! 37 | :
P ! !
0 20 26 63 112 153 202
12
13

Tiempo de calculo = 202 ciclos
T 4;  T,..=202-(4x37) =202 — 148 =54 ciclos

chime = s
Cuando n 2 «: Tn =(n/64) (15+54) + 4n = 5,08 n ciclos

R, =(N2op PF) /(5,08 n) FLOP/ciclo =3 /5,08 =0,591 FLOP/ciclo

R = (N2 op PF) / (T de célculo) = (3x37 FLOP) / (202 ciclos) = 0,550 FLOP/ciclo

R/R, = 0,550/0,591 = 0,9306. Es decir, se alcanza el 93,06 % del rendimiento asintdtico
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