Laboratorium 5a

Architektura Systeméw Komputerowych
Praca jednostek FPU/VPU

Uwaga! W ramach ponizszych zadan nalezy przygotowac¢ sprawozdanie w formie pliku pdf
wystanego przez platforme e-learning. Sprawozdanie bedzie stanowito gtéwna podstawe do
oceny z laboratorium.

Pomoc do instrukcji:
Instrukcja sktada sie z kilku zadan, ktérych celem jest stworzenie jednego programu. Prosze
wstepnie przeczytac catg instrukcje, a nastepnie realizowa¢ zadanie po zadaniu.

Zadanie 1

W pierwszym zadaniu nalezy stworzyC funkcje w jezyku c++ realizujgcg dodawanie skalarne
dwaéch liczb typu double. Aby zrealizowac to zadanie nalezy utworzy¢ dwa pliki w swoim katalogu o
nazwach f1.h oraz fl.cpp

W pliku o nazwie f1.h nalezy wpisa¢ deklaracje funkcii:
void scalar_add(double &t0, double &t1, double &t2);
, hatomiast w pliku fl.cpp nalezy doda¢ definicje funkcji w postaci:

#include "f1.h"

void scalar_add(double &t0, double &t1, double &t2) {
t2 = t0 + t1;

b

W nastepnym kroku nalezy skompilowaé powyzszy program w celu wygenerowania kodu w
asemblerze powyzszej funkcji korzystajac z nastepujgcej komendy:

g++ -S fl.cpp -O3 -fno-tree-vectorize

Flaga kompilatora gcc -fno-tree-vectorize wstrzymuje proces automatycznej wektoryzacji
obliczen.

W rezultacie powyzszej kompilacji zostanie wygenerowany plik o nazwie fl.s, sprawdz jego
zawartos¢, nastepnie znajdz nazwy:

* instrukcji odpowiedzialnych za dodawanie skalarne (w nazwie instrukcji bedzie ,add”)
* instrukcji odpowiedzialnych za kopiowanie danych do rejestrow (w nazwie bedzie ,mov”

* rejestrow odpowiedzialnych za przechowywanie danych (nazwa rejestru zazwyczaj
znajduje sie na konhcu linijki z instrukcja np. addsd(%rsi), %xmm0, gdzie xmmQ0 to
poszukiwana nazwa rejestru)

W ostatnim kroku assembluj kod zdefiniowanej funkcji do kodu maszynowego platformy docelowej
kompilujgc program w nastepujacy sposob:

g++ -c fl.cpp -O3 -fno-tree-vectorize

Otrzymany plik o nazwie f1.0 zostanie wykorzystany w ostatnim zadaniu tej instrukcji



Zadanie 2

W drugim zadaniu nalezy stworzy¢ kolejng funkcje w jezyku c++ realizujgcg dodawanie wektorwe
liczb typu double z wykorzystaniem standardu SSE. Aby zrealizowaé to zadanie nalezy utworzy¢
dwa pliki w swoim katalogu o nazwach f2.h oraz f2.cpp

W pliku o nazwie f2.h nalezy wpisa¢ deklaracje funkc;ji:

#include <emmintrin.h>

void sse_add(__m128d &t0, _ m128d &t1, m128d &t2);

, hatomiast w pliku f2.cpp nalezy dodac definicje funkcji w postaci:
#include "f2.h"

void sse_add(_m128d &t0, _ m128d &t1, _ m128d &t2) {
t2 = _mm_add_pd ( tO, t1);
b

W nastepnym kroku nalezy skompilowaé powyzszy program w celu wygenerowania kodu w
asemblerze powyzszej funkcji korzystajac z nastepujgcej komendy:

g++ -S f2.cpp -O3 -mavx

Flaga kompilatora gcc -mavx umozliwia proces wektoryzacji zgodnie z Intel SSE

W rezultacie powyzszej kompilacji zostanie wygenerowany plik o nazwie f2.s, sprawdZ jego
zawartos¢, nastepnie znajdz nazwy:

* instrukcji odpowiedzialnych za dodawanie skalarne (w nazwie instrukcji bedzie ,add”)
* instrukcji odpowiedzialnych za kopiowanie danych do rejestrow (w nazwie bedzie ,mov”

* rejestrow odpowiedzialnych za przechowywanie danych (nazwa rejestru zazwyczaj
znajduje sie na koncu linijki z instrukcjg np. vaddpd (%rdi), %xmm0, %xmm0, gdzie
xmmO to poszukiwana nazwa rejestru)

W ostatnim kroku assembluj kod zdefiniowanej funkcji do kodu maszynowego platformy docelowej
kompilujgc program w nastepujacy sposéb:

g++ -c f2.cpp -O3 -mavx

Otrzymany plik o nazwie f2.0 zostanie wykorzystany w ostatnim zadaniu tej instrukcji.



Zadanie 3

W trzecim zadaniu nalezy stworzy¢ kolejng funkcje w jezyku c++ realizujaca dodawanie wektorwe
liczb typu double z wykorzystaniem standardu AVX. Aby zrealizowaé to zadanie nalezy utworzyé
dwa pliki w swoim katalogu o nazwach f3.h oraz f3.cpp

W pliku o nazwie f3.h nalezy wpisa¢ deklaracje funkcji:

#include <immintrin.h>

void avx_add(__m256d &t0, _ m256d &t1, m256d &t2);

, hatomiast w pliku f2.cpp nalezy dodac definicje funkcji w postaci:

#include "f3.h"

void avx_add(__m256d &t0, _ m256d &t1, _ m256d &t2) {
t2 = _mm256_add_pd ( t0, t1);

¥

W nastepnym kroku nalezy skompilowa¢ powyzszy program w celu wygenerowania kodu w
asemblerze powyzszej funkcji korzystajgc z nastepujgcej komendy:

g++ -S f3.cpp -O3 -mavx

Flaga kompilatora gcc -mavx umozliwia proces wektoryzacji zgodnie z Intel AVX

W rezultacie powyzszej kompilacji zostanie wygenerowany plik o nazwie f3.s, sprawdz jego
zawartos¢, nastepnie znajdz nazwy:

* instrukcji odpowiedzialnych za dodawanie skalarne (w nazwie instrukcji bedzie ,add”)
* instrukcji odpowiedzialnych za kopiowanie danych do rejestrow (w nazwie bedzie ,mov”

* rejestrow odpowiedzialnych za pobranie danych (nazwa rejestru zazwyczaj znajduje sie na
koncu linijki z instrukcja np. vaddpd (%rdi), %ymmo0, %ymmO0, gdzie ymmO to
poszukiwana nazwa rejestru)

W ostatnim kroku assembluj kod zdefiniowanej funkcji do kodu maszynowego platformy docelowej
kompilujgc program w nastepujacy sposob:

g++ -c f3.cpp -O3 -mavx

Otrzymany plik o nazwie f3.0 zostanie wykorzystany w ostatnim zadaniu tej instrukcji.



Zadanie 4

Poréwnaj i znajdz roznice w zawartos$¢ plikbw z kodem w asemblerze wszystkich trzech funkcji
wygenerowanych w trakcie kompilacji:

g++ -S fl.cpp -O3 -fno-tree-vectorize
g++ -S f2.cpp -O3 -mavx
g++ -S f3.cpp -O3 -mavx

Efekty poréwnania zamie$¢é w sprawozdaniu koncentrujac sie na:
* rodzaju instrukcji odpowiedzialnych za dodawanie skalarne
* rodzaju instrukcji odpowiedzialnych za kopiowanie danych do rejestrow
* rodzaju rejestrow odpowiedzialnych za przechowywanie danych

Zadanie 5

Z wykorzystaniem ponizszego programu napisanego w pliku o nazwie main.cpp poréwnaj czas
wykonania obliczen z uzyciem wczesniej zdefiniowanych funkcji. Wyniki i komentarz do
otrzymanych wynikow dla poréwnania réznych funkcji zamie$¢ w sprawozdaniu.

Kod programu oraz spos6b kompilacji i uruchomienia na nastepnej stronie.



#include <iostream>
#include <stdlib.h>
#include <omp.h>

#include "f1.h"
#include "f2.h"
#include "f3.h"

int main() {

const int n =1024%1024*1024;

double *t0 = (double*)aligned_alloc(64, n*sizeof(double));
double *t1 = (double*)aligned_alloc(64, n*sizeof(double));
double *t2 = (double*)aligned_alloc(64, n*sizeof(double));
for(int i=0; i<n; ++i) {

t0[i] =1 * 1.0;

t1[1i] = i*3.0;

t2[i] = 0.0;

b
double time;
time = omp_get_wtime();

for(int i=0; i<n; ++1i)
scalar_add(tO[i],t1[1i],t2[1i]);

time = omp_get_wtime() - time;
std::cout<<time<<" czas wykonania obl. skalarnych"<<std::endl;

time = omp_get_wtime();

for(int i=0; i<n; i+=2)
sse_add(*(_m128d*)&t0[1],*(_m128d*)&t1[1i],*(_m128d*)&t2[1i]);

time = omp_get_wtime() - time;
std::cout<<time<<" czas wykonania obl. wektorowych see"<<std::endl;

time = omp_get_wtime();

for(int i=0; i<n; i+=4)
avx_add(*(_m256d*)&t0[i],*(__m256d*)&t1[1i],*(_m256d*)&t2[1i]);

time = omp_get_wtime() - time;
std::cout<<time<<" czas wykonania obl. wektorowych avx"<<std::endl;

free(t0);
free(t1);
free(t2);
return 0;
}
Kompilacja:

g++ -c fl.cpp -O3 -fno-tree-vectorize
g++ -c f2.cpp -O3 -mavx

g++ -c f3.cpp -O3 -mavx

g++ f*.0 main.cpp -0 exe -O0 -fopenmp
Uruchomienie:

Jlexe



