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1. Explique como funciona um computador vetorial
2. Considere o seguinte codigo que multiplica dois vetores que contém valores complexos onde as partes
real e imaginaria sdo representadas em precisdo dupla:
for (1i=0;i<300;1i++) {
c reli]l= a re[i]*b re[i] - a im[i]*b im[i];
c im[i]= a re[i]*b im[i] + a im[i]*b re[i];

a. Gere o codigo em MIPS para este codigo e calcule o ntimero de ciclos de relogio que serdo
necessarios para executar este codigo. Considere que este codigo serd executado em uma maquina
com pipeline em 5 estagios, so existe um ciclo de atraso quando ha dependéncia de dados entre
uma instrugdo load e outra instrugdo e que o desvio pode ser resolvido ao fim do estagio de
execucao.

b. Considere que o processador vetorial visto em sala de aula trabalha com um relogio de 700 MHz e
possui um tamanho maximo de vetor igual a 64, sendo que cada elemento do vetor possui 64 bits.
A unidade load/store tem um overhead de inicio igual a 15 ciclos, a unidade de multiplicag@o de 8
ciclos e a unidade de soma/subtragao de 5 ciclos.

b.1. Gere o cddigo deste codigo em VMIPS. Vocé devera dividir o cddigo em blocos para
poder carregar os registradores vetoriais com os tamanhos corretos, pois cada vetor do
co6digo possui 300 elementos.
b.2. Considerando que existe chaining e um banco de memoria:
b.2.1. organize o cddigo em convoys e calcule o niimero de chimes necessarios
(considere que na primeira iteragdo a_re e b_re estdo carregados na
memoria)
b.2.2. calcule o numero de ciclos de reldégio necessarios para obter cada resultado,
incluindo o overhead.
b.3.Calcule o nimero de ciclos de reldgio considerando que existe chaining, trés
bancos de memoria e ndo existe conflito no acesso a memoria

Explique como funciona um microprocessador com extensdo SIMD

Explique como funciona uma GPU

5. Considere uma GPU hipotética com as seguintes caracteristicas:

e Freqiiéncia de relogio de 1,5 GHz

e Contém 16 processadores SIMD, cada um contendo 16 unidades de ponto flutuante de precisdo
simples

e  Possui uma memoria off chip com uma taxa de transmisséo igual a 100GB/s.

Bl

Calcule o niimero maximo de instrugdes de ponto flutuante por segundo que pode ser atingido por esta
GPU sem considerar o acesso a memoria. Verifique se a memoria especificada pode atender esta taxa de
operagdes ponto em ponto flutuante por segundo.

6. Considere o c6digo em C abaixo:
for (i=0; i < 064; i++)
if (X[1]1==0)
X[i]=2[i];
else

Traduza este codigo para VMIPS e PTX utilizando as instru¢des das tabelas abaixo.



Tabela 1: VMIPS

Instruction Operands Function

ADDVV.D vi,vz,v3 Add elements of V2 and V3, then put each result in V1.

ADDVS.D Vi,v2,F0 Add FO to each element of V2, then put each result in V1.

SUBVV.D vi,vz,v3 Subtract elements of V3 from V2, then put each result in V1.

SUBVS.D V1,V2,F0 Subtract FO from elements of V2, then put each result in V1.

SUBSV.D V1,FO,V2 Subtract elements of V2 from FO, then put each result in V1.

MULVV.D vi,vz,v3 Multiply elements of V2 and V3. then put each result in V1.

MULVS.D V1,v2,FO Multiply each element of V2 by F0, then put each result in V1.

DIVVV.D vi,vz,v3 Divide elements of ¥2 by V3, then put each result in V1.

DIVVS.D V1,vV2,F0 Divide elements of ¥2 by FO, then put each result in V1.

DIVSV.D V1,F0O,V2 Divide FO by elements of V2, then put each result in V1.

LV V1,R1 Load vector register V1 from memory starting at address R1.

SV R1,V1 Store vector register V1 into memory starting at address R1.

LVWS V1,(R1,R2) Load V1 from address at R1 with stride in RZ (i.e.. R1 + i x R2).

SVWS (R1,R2),V1 Store V1 to address at R1 with stride in R2 (i.e., R1 + i x R2).

LVI V1, (R1+v2) Load V1 with vector whose elements are at R1 + V2(i) (i.e., V2 is an index).

SVI (R1+vV2),V1 Store V1 to vector whose elements are at R1 + V2(1) (i.e., V2 is an index).

CVI V1,R1 Create an index vector by storing the values 0, 1xR1, 2xR1,...,63 xRl into V1.

S5--VV.D vi,v2 Compare the elements (EQ, NE, GT, LT, GE, LE) in V1 and V2. If condition is true, put a

S--VS.D V1,FO 1 in the corresponding bit vector; otherwise put 0. Put resulting bit vector in vector-
mask register (VM). The instruction S--VS.D performs the same compare but using a
scalar value as one operand.

POP R1,VM Count the 1s in vector-mask register VM and store count in R1.

CVM Set the vector-mask register to all 1s.

MTC1 VLR,R1 Move contents of R1 to vector-length register VL.

MFC1 R1,VLR Move the contents of vector-length register VL to R1.

MVTM VM, FO Move contents of FO to vector-mask register VM.

MVEM FO,VM Move contents of vector-mask register VM to FO.




Tabela 2 PTX

Group Instruction Example Meaning Comments
arithmetic .type = .s32, .u32, .f32, .sb4, .ub4, .fbd
add. type add.f32 d, a, b d=a+ b;
sub.type sub.f32 d, a, b d=a-b;
mul.type mul.f32 d, a, b d=a*hb;
mad . type mad.f32 d, a, b, ¢ d=a*b+c; multiply-add
div.type div.f32 d, a, b d=a/b; multiple microinstructions
rem.type rem.u3? d, a, b d=a%b; integer remainder
Arithmetic  2Ds-type abs.f32 d, a d = |al;
neg.type neg.f32 d, a d=0 - a;
min.type min.f32 d, a, b d=(a=<hb)? a:b; floating selects non-NaN
max.type max.f32 d, a, b d=(a=>hb)? a:b; floating selects non-NaN
setp.cmp.type setp.1t.f32 p, a, b p=1(a=<h); compare and set predicate
numeric .cmp = eqg, ne, 1t, le, gt, ge; unordered cmp = equ, neu, ltu, leu, gtu, geu, num, nan
mov . type mov.b32 d, a d = a; move
selp.type selp.f32 d, a, b, p d = p? a: b; select with predicate
cvt.dtype.atype cvt.f32.s532 d, a d = convert(a); convert atype to dtype
special .type = .f32 (some .f64)
rcp.type rcp.f32 d, a d=1/a; reciprocal
sqrt.type sqrt.f32 d, a d = sqrt(a); square root
Special rsqri.type rsqrt.f32 d, a d = 1/sqrt(a); reciprocal square root
Function sin.type sin.f32 d, a d = sin(a); sine
cos.type cos.f32 d, a d = cos(a); cosine
1g2.type 1g2.f32 d, a d = log(a)/log(2) binary logarithm
ex2.type ex2.f32 d, a d =2 ** a; binary exponential
logic.type = .pred,.b32, .b64
and.type and.b32 d, a, b d=a&b;
or.type or.b32 d, a, b d=a| b;
Logical xor.type xor.b32 d, a, b d=a"™ b;
not.type not.b32 d, a, b d = -a; one’s complement
cnot.type cnot.b32 d, a, b d = (a==0)? 1:0; C logical not
shl.type sh1.b32 d, a, b d =a << b; shift left
shr.type shr.s32 d, a, b d=a=>bh; shift right
memory.space = .global, .shared, .local, .const; .type = .b8, .u8, .s8, .bl6, .b32, .bb4
1d.space.type 1d.global.b32 d, [a+off] d = *(atoff); load from memory space
Memory st.space.type st.shared.b32 [d+off], a *(d+off) = a3 store to memory space
Access tex.nd.dtyp.btype tex.2d.v4.f32.f32 d, a, b d = tex2d(a, b); texture lookup
atom.global.add.u32 d,[a], b atomic { d = *a; *a = atomic read-modify-write
atom.spc.op.type atom.global.cas.b32 d,[a], b, cop(*a, b); } operation
atom.op = and, or, xor, add, min, max, exch, cas; .spc = .global; .type = .b32
branch Bp bra target if (p) goto target; conditional branch
Control call call (ret), func, (params) ret = func(params); call function
Flow ret ret return; return from function call
bar.sync bar.sync d wait for threads barrier synchronization
exit exit exit; terminate thread execution




7. Neste exercicio, vocé devera examinar varios lagos e verificar seu potencial para ser paralelizado:
7.1. Verifique se o codigo abaixo possui dependéncia de lago
for (i=0; i<100;i++) {
A[i]=B[2*i+4];
Bl4*i+5]1=A[1];
}

7.2. No lago abaixo, encontre todas as dependéncias verdadeiras, dependéncias de saida, e anti-
dependéncias. Elimine as dependéncias e anti-dependéncias por renomeagao.
for (i=0; 1<100;i++) {

A[1]=A[i]*B[i];
B[i]=A[i]+c;
A[i]=C[i]*c;
Cli]=D[i]*A[i];

7.3. Considere o lago abaixo:

for (i=0; 1<100;i++) {
A[i]=A[1]1+B[i]; /* s1 */
B[i+1]=C[i]+D[i]; /* S2 */

}
Existem dependéncias entre S1 e S2? Este laco é paralelizdvel? Se ndo ¢, mostre como torna-lo
paralelizavel.



