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1. Objetivos

El objetivo de esta practica es la aplicacion de las diferentes métricas vistas en clase en la
evaluacion de determinados benchmarks y la comparacion entre diferentes maguinas para esos
mismos programas de prueba.

2. Descripcién del material a emplear

Para el desarrollo de esta sesion de laboratorio se dispondra de un computador persona PC, con €
sistema operativo Linux, y una serie de benchmarks, que se encuentran en la pagina web de la
asignatura 1119 (http://icc2.act.uji.es/ii19/laboratorio.html). En concreto se emplearan los siguientes:

- Linpack: Programa que resuelve un sistema de ecuaciones 100x100. El resultado se presentaen
KFLOPS.

- Dhrystone: Programa sintético para la evaluacion del sistema mediante programacion con
enteros. Incluye las versiones 1.1y 1.2 de dicho benchmark.

- Whetstone: Programa sintético para la evaluacion del sistema mediante programacion con
numeros en coma flotante.

- gee: Compilador del lengugje de programacién C, que solo utiliza aritmética entera.



3. Desarrollo dela sesion de practicas

3.1- Andlisisdelas prestaciones de las ar quitecturas.

En este gpartado se van a medir las prestaciones de los computadores del laboratorio en € que se
realizan las précticas empleando los benchmarks citados en e apartado anterior.

a) En primer lugar se gecutardn los benchmarks linpack, Dhrystone y Whetstone para ver su
funcionamiento y qué tipo de resultados presentan. A continuacion se describe el proceso de
compilacién y gecucién para cada uno de ellos:

- Linpack:
- Compilacion: make linkpacke
- Ejecucion: Ipc_dpr

- Dhrystone:
- Compilacion: make dhry21
- Ejecucion: dhry21 indicando que se van arealizar un millén de iteraciones.

- Whetstone:
- Compilacion: gec whteston.c —Im -0 whet
- Ejecucion: whet

Este proceso se debe repetir para otras dos méquinas diferentes, y extraer conclusiones sobre qué
méquina presenta mejor comportamiento.

b) A continuacion se gecutaran los cuatro benchmarks presentados, midiendo los tiempos de
gjecucién con la ayuda de la orden time. Dicha orden presenta € tiempo de real de gecucion, €
tiempo de usuario y € tiempo del sistema, medidos en segundos.

El proceso de gecucion para cada uno de ellos es € siguiente:

- Linpack: Se debe gecutar time linkpackc

- Dhyrstone: Se debe giecutar time dhry21

- Whetstone: Se debe gjecutar time whes

- gcc: Se debe gecutar time gec whetston.c —Im—o whet

Se deben apuntar |os resultados obtenidos (tiempo de usuario en segundos) para poder compararlos
con otras maquinas. Este proceso se debe repetir para otras dos maquinas diferentes, con el objetivo
de rellenar la siguiente tabla que mostraré |os resultados obtenidos tras gjecutar dichos benchmarks
en las tres méguinas:

Programa/Maquina A B C
Linpack
Dhyrstone
Whetstone
gcc

Comparar las prestaciones de los tres computadores empleando tres formas digtintas. La primera
considerara cada uno de los programas de un modo aidado, la segunda empleard la media aritmética
de los tiempos de gecucion, y la tercera la media geométrica de los tiempos de ejecucion

normalizados a una de las tres méguinas.



3.2- CélculodelosCPI.

En este apartado se va a obtener € vaor de CPI parad siguiente programa escrito € lengugje C
(ejerrplo.c), empleando la expresion Tge.=1 X CPI x tiempo_ciclo_reloj:

int main(int argc, char *argv[])

int i,final;
doubl e al, bl, a2, b2,a3,b3,a4,b4,r1,r2,r3,r4;

al=2.0
b1=2.5;
a2=3. 14;
b2=56. 9;
a3=223. 3;
b3=-232. 555555
a4=12.021212121;
b4=-202929. 212125
final =atoi (argv[1]);
final =fi nal *10000
for(i=0;i<=final;i++){
rl=al-bl
r2=a2+b2;
r3=a3*b3;
r 4=a4/ b4,
}
}

A continuacién se muestra e codigo generado en lenguaje ensamblador de la familia x86, obtenido
tras gjecutar laorden $gcc—S gemplo.c:

.file "ejenplo.c"

.version "01.01"
gcc2_conpil ed. :
.section .rodata
.align 8
. L
.1 ong 0x0, 0x40000000
.align 8
L1
.1 ong 0x0, 0x40040000
.align 8
L2
.l ong 0x51eb851f, 0x40091eb8
.align 8
.LC3
.l ong 0x33333333, 0x404c7333
.align 8
. LA
.1 ong 0x9999999a, 0x406be999
.align 8
. LG5
.l ong 0x1b478423, Oxc06d1l1lc7
.align 8
. LGCs:
.1 ong 0x50abf 295, 0x40280adc
.align 8
. LCT:

.l ong 0xb26e978d, 0xc108c589



.text
. gl obl

mai n:

. L3:

. L6:

.alig
mai n
.type

pushl
nmov|
subl
fldl
f st pl
fldl
f st pl
fldl
f stpl
fldl
fstpl
fldl
f stpl
fldl
fstpl
fldl
fstpl
fldl
f st pl
addl
novl
addl
novl
pushl
call
addl
novl
nmovl
nmovl
nmovl
nmovl
sal |
subl
sal |
addl
| eal
addl
novl
sal |
nmovl
novl
. p2al

novl|
cnpl
jle
Jm .
. p2al
fldl

f subl
f st pl
fldl

f addl
f st pl
fldl

frul |
f stpl

n 16
mai n, @unction

%ebp
Y%esp, Yebp
$120, Y%esp
.LCO

- 16( %ebp)
. LC1L

- 24( %ebp)
.LC2

- 32( %ebp)
. LC3

- 40( %ebp)
. LA

- 48( %ebp)
. LC5

- 56( %ebp)
. LC6

- 64( %ebp)
. LC7
- 72( %bp)
$ 12, Y%esp
12( %ebp) , Yeax
$4, Yeax
(%ax), Yedx
%edx
at oi
$16, Y%esp
Y%eax, Yeax
%eax, - 8( %ebp)
-8(%ebp) , %edx
%edx, ¥ecx
%ecx, Yeax
$5, Y%eax
%edx, Yeax
$2, Y%eax
%edx, Yeax
0(, %eax, 4), %edx
%edx, Yeax
o%eax, Yedx
$4, Yedx
%edx, -8( %ebp)
$0, - 4( Y%ebp)
ign 4,,7

-4( %ebp) , Yeax
-8( %ebp) , Yeax

. L6

L4
ign 4,,7

-16( %ebp)
- 24( %ebp)
- 80( %ebp)

-32( %ebp)
- 40( vebp)
- 88( %ebp)

-48( %ebp)
- 56( %ebp)
- 96( %ebp)



fldl -64(%bp)
fdivl -72(%bp)
fstpl -104(%bp)

. L5:
incl -4(%ebp)
jmp . L3
.p2align 4,,7
. L4:
.L2:
nmovl %bp, Yesp
popl %ebp
ret
.Lfel:

.Size mmin,.Lfel-nain
.ident "GCC: (GNU) 2.95.2 19991024 (rel ease)"

En primer lugar, se compilardy se gecutara

$gcc gemplo.c—o gemplo
$time gjemplo 1000

Se anota e tiempo de gecucion del usuario. Seguidamente, se estimarén las instrucciones que €l
procesador ha gjecutado, a partir del codigo en ensamblador mostrado anteriormente. Como se
puede observar € programa comienza a partir de la etiqueta main. En la etiqueta .L.3 comienza €
bucle. El cuerpo ddl bucle tiene 18 instrucciones. El final del bucle estd en la etiqueta .L4. Por tanto,
el nimero de instrucciones gecutadas, despreciando las instrucciones externas a bucle, es 1=18N,
siendo N & nimero de iteraciones ddl bucle (1000 en la g ecucion redizada).

Se puede conocer la frecuencia de reloj ddl procesador mediante $more /proc/cpuinfo. A partir de
este dato ya se puede obtener el Tiempo_ciclo_reloj y € valor de CPI.

A partir de estos valores se puede calcular € valor de los MIPS obtenidos por este programa, asi
como los MFLOPS, considerando que € programa de ato nivel realiza cuatro operaciones en coma
flotante por cada iteracion del bucle.

4. Evaluacion

Se debera entregar una memoria con los resultados obtenidos, convenientemente justificados y
comentados. Para entregar dicha memoria se establecera una entrevista concertada entre €l profesor
de practicasy € aumno durante lasemanadd 5 a 9 de Mayo de 2003.



