iii

CM OST Version 7.1, March 1993

Copyright � 1993 Thinking Machines Corporation

Contents

About This Manual xi

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Customer Support xv

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Part I Vector Unit Architectur e

Chapter 1 DPEAC — A Quick Introduction 3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.1 The DPAS Assembler 4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.2 Organization of this Manual 5

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Chapter 2 Accelerator Chip Memory Mapping 7

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.1 Memory Architecture 7

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.2 Physical Addressing 8

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.3 Virtual Mapping 10

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Part II The DPEAC Instruction Set

Chapter 3 DPEAC Syntax 17

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.1 Instruction Types 17

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.2 Source Lines 18

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.3 Comments 18

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.4 Numbers 19

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.5 Expressions 20

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.6 IU Registers 23

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.7 VU Registers 23

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.8 Register Strides 25

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

iv DPEAC Reference Manual

CM OST Version 7.1, March 1993

Chapter 3 DPEAC Syntax, cont.

3.9 Register Indirection 25

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.10 Memory Addresses 26

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.11 Memory Striding 27

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.12 Memory Indirection 28

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.13 Vector Length 29

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.14 Immediate Operands 30

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3.15 VU Selectors 31

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Chapter 4 DPEAC Instruction Formats 35

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.1 Elements Of An Instruction 35

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.2 The Arithmetic Operation 36

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.3 The Memory Operation 38

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.4 The Short Instruction Format 40

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Scalar Short Format 41

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Modifiers 42

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.5 The Immediate Instruction Format 43

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.6 The Memory Stride Instruction Format 44

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.7 The Mode Set Instruction Format 45

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The [no ]exchange Modifier 45

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The [d ]epc {v,s } Modifier 48

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Conditionalization 48

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The vmmode modifier 49

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The vmold , vmnew , And vmnop Modifiers 49

. . . . . . . . . . . . . The vminvert And vmtrue Modifiers 50

. . . . . . . . . . . . . . . . vmcount [s ] 50

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The vmrotate And vmcurrent Modifiers 51

. . . . . . . . . . . . 4.8 The Register Stride Instruction Format 51

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.9 Triadic Arithmetic Operations 52

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.10 Instruction Format Summary 53

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Arithmetic and Memory Operation Instruction Formats 53

. . . . . . . . . . . . . Modifiers 53

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.11 Single Precision Memory Data Issues 54

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

v Contents

CM OST Version 7.1, March 1993

Chapter 5 Instructions and Opcodes 55

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.1 Arithmetic Opcodes For VU Instructions 56

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.1.1 Monadic Operations 56

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.1.2 Dyadic Operations 57

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.1.3 Two-Operation Instructions 58

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.1.4 Special Control Instructions 59

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.2 Memory Opcodes for VU Instructions 59

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.3 VU Accessor Instructions 60

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.3.1 Writing the Data Registers: dpwrt , dpwrtd 61

. . . . . . . . . . . . . . . . 5.3.2 Reading the Data Registers: dprd , dprdd 62

. . . . . . . . . . . . . . . . . 5.3.3 Writing the Control Registers: dpset , dpsetd 63

. . . . . . . . . . . . . 5.3.4 Reading the Control Registers: dpget , dpgetd 64

. . . . . . . . . . . . . 5.3.5 Converting Between Data and Instruction Space: dpchgsp 65. . . . 5.3.6 Selecting VUs: dpchgbk 65

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.3.7 Reading Parallel Memory: dpld , dpldd 66

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.3.8 Writing Parallel Memory: dpst , dpstd 67

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.3.9 Synchronizing the VU Pipelines: dpsynch 68

. . . . . . . . . . . . . . . . . 5.3.10 C Versions of VU Accessors 69

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The CHANGE_DP Macro 69

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The TOGGLE_DPV_SPACE Macro 70

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The dpst [d ] and dpld [d ] Macros 70

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The dpstore [d ] and dpload [d ] Macros 71

. . . . . . . . . . . . . . The dpwrt [d ] and dprd [d ] Macros 71

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . The dpset [d ] and dpget [d ] Macros 72

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.4 Indirect Execution Of VU Instructions 73

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.5 Control Instructions 73

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.5.1 The dpentry Instruction 73

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.5.2 The dpretn Instruction 76

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.5.3 The load [d ] Instruction 76

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.5.4 SPARC Register Usage and Control 77

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.5.5 The dpunset Instruction 77

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.5.6 The dpregs Instruction 77

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

vi DPEAC Reference Manual

CM OST Version 7.1, March 1993

Chapter 6 Indir ect VU Instruction Execution 81

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6.1 The dpasm [d ] Instruction 81

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Labels 82

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Postponing Specification Of Values 82

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Where To Place The Instruction Object 83

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.2 The dpexec [d ] Instruction 83

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The instr–obj–addr ess Argument 83

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The vu–mem–addr ess Argument 83

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The instr–ext–r eg Argument 84

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The align /noalign Modifier 84

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.3 Examples 85

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Part III DPEAC Lexical Directives

Chapter 7 dpas Lexical Directives 91

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7.1 Numeric Constants 92

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.2 Expressions 94

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.3 String Constants 96

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.4 Symbols, #define , #set , and #undef 96

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.4.1 #define 97

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.4.2 #set 97

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.4.3 #undef 98

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.4.4 Predefined Symbols 98

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.5 Symbol Substitution 98

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.6 #comment 99

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.7 #include 99

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.8 Conditional Assembly (#if , #else , and #endif ) 100

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.8.1 #if and #ifz 101

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.8.2 #ifdef , #ifndef 101

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.8.3 #ifsame , #ifnsame 102

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.8.4 #ifblank , #ifnblank 102

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.8.5 The #else if Construction 103

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.9 Parameterized #define 103

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

vii Contents

CM OST Version 7.1, March 1993

Chapter 7 dpas Lexical Directives, cont.

7.10 Multiple-line Macros (#macro and #endmacro ) 104

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.10.1 Definition 105

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Parameter Markers 106

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Predefined Markers 106

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Special Characters within Macros 107

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Lexical Directive Evaluation 107

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . More About Macros 108

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.10.2 Expansion 108

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Positional Parameters and Keyword Parameters 109

. . . . . . . . . . . 7.10.3 Examples of Macro Substitution 110

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.10.4 Examples of Lexical Substitution 110

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.11 #repeat , #endrepeat 111

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.12 #print , #warning , and #error 111

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.13 #ident 112

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Part IV DPEAC Reference

Chapter 8 VU Arithmetic Instruction Set 115

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8.1 Arithmetic Status 115

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2 VU Arithmetic Instructions 119

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.1 {i ,di ,f ,df }abs 119

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.2 {i ,di ,u ,du ,f ,df }add , sub , subr 120

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.3 {i ,di ,u ,du }addc , subc , sbrc 121

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.4 {u ,du }and , andc , nand , or , nor , xor 122

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.5 {f ,df }clas 122

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.6 {i ,di ,u ,du ,f ,df }cmp 123

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.7 cvtf , cvtfi , cvti , cvtir 123

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.8 {f ,df }div 125

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.9 dum [h ]{s ,m,o ,x }{a ,i ,t } 125

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.10 {u ,du }enc 127

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.1 1 etrap 127

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.12 {f ,df }exp 127

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.13 {u ,du }ffb 128

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.14 ftodf , dftof 128

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.15 {f ,df }inv 129

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.16 {f ,df }isqt 130

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

viii DPEAC Reference Manual

CM OST Version 7.1, March 1993

Chapter 8 VU Arithmetic Instruction Set, cont.

8.2 VU Arithmetic Instructions, cont.

8.2.17 lvdm 131

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.18 {i ,di ,u ,du ,f ,df }lt , le , gt , ge , eq , ne , un , lg 131

. . . . . . . . . . 8.2.19 {i ,di ,u ,du ,f ,df }mad , msb , msr , nma 131

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.20 {f ,df }mant 133

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.21 {i ,di ,u ,du ,f ,df }move 133

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.22 {u ,du }mrg 133

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.23 {i ,u ,f ,df }mul 134

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.24 {di ,du }mul , mulh 134

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.25 {i ,di ,f ,df }neg 135

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.26 {u ,du }not 135

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.27 fnop {v,s } 135

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.2.28 {u ,du }shl , shlr 136

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.2.29 {u ,du ,i ,di }shr , shrr 137

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.2.30 stvm 137

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.2.31 {d ,df }sqrt 138

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.2.32 {i ,di ,u ,du ,f ,df }test 139

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.2.33 {f ,df }to {i ,di ,u ,du }{[ r ]} 139

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.2.34 trap 140

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Chapter 9 Accelerator Chip Notes 141

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9.1 Instruction Pipelining 141

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.1.1 Pipeline Hazards 141

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . HAZARD 1: Reading from a register written less than 4 cycles ago. 142. . . HAZARD 2: Store of a register after less than 7 cycles 142

. . . . . . . . . . . . . HAZARD 3: Register memory indirection after less than 8 cycles 142. . . . . HAZARD 4: Loading from a register used as the second operand of an ALU (non–multipler) operation after less than 3 cycles. 143. . . . . . . HAZARD 5: Reading/writing a register from the IU that is in use 146. . . . . HAZARD 6: Collecting status on a VU that is subsequently disabled 146. . HAZARD 7: Chain load into destination register of an exchange. 146. . . . .

ix Contents

CM OST Version 7.1, March 1993

Chapter 9 Accelerator Chip Notes, cont.

9.1 Instruction Pipelining, cont.

9.1.2 The [no ]pad Modifier 147

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.1.3 Correcting Pipeline Hazards 147

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.1.4 The Stages of the Pipeline 148

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.2 How The Accelerator Does Conditionalization 150

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.2.1 Control Registers 150

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.2.2 Conditionalization and Status Collection 151

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.2.3 Status Collection 153

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.2.4 The merge Instruction 156

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.2.5 The Accumulated Context Count (ACC) 156

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.2.6 DPEAC Conditionalization Modifier Summary 157

. . . . . . . . . . . . . . 9.3 Floating–point Formats 157

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.4 Fast Mode Vx. IEEE Mode 158

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Chapter 10 Performance Considerations 163

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

10.1 Performance Terminology 163

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.2 Basic Operation Performance 164

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.2.1 IU Memory (Cached) Accesses 164

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.2.2 SPARC Parallel Memory Access (dpld , dpst ) 165

. . . . . . . . . . . . . 10.2.3 SPARC Register File Access (dprd ,dpwrt ) 165

. . . . . . . . . . . . . . . . 10.2.4 SPARC Mode Register Access (dpset , dpget , dpsync ) 166. . . . 10.2.5 Basic Instruction Timing 166

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Pipeline Bubbles 166

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Microcoded Instructions 167

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Single–Precision Stores 167

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . DRAM Page Faults 167

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.2.6 Avoiding Lost Performance from DPAS’ s Hazard Prevention 168. . .

10.3 Data Movement Algorithms 169

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.3.1 On–VU Moves 169

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.3.2 10.2.2 On–chip Moves 170

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.3.3 Off–chip Moves 171

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.4 Single Precision Memory Data Issues 173

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.5 Tips, Tricks, And Algorithms 174

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.5.1 Avoiding dpset 174

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.5.2 Using Unpacked Masks 176

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.5.3 Reduction 176

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.5.4 List Compression Algorithm 177

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

x DPEAC Reference Manual

CM OST Version 7.1, March 1993

Part V dpas Assembler User’s Guide

Chapter 11 dpas Assembler User’s Guide 181

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.1 dpas Command Line Syntax 181

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.2 dpas Command Line Switches 182

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.2.1 SUN-4 as -compatible Switches 182

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.2.2 Switches For Output Control 183

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.2.3 Lexical Processing Control Switches 183

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.2.4 Special DPEAC Switches 183

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Chapter 12 Sample DPEAC Routine 185

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.1 Component Files of the Program 186

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.2 Host/Node Interface Naming Conventions 187

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.2.1 Makefile Restrictions 189

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.3 Array Access in CM Fortran 189

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.4 The Main CM Fortran Program (main.fcm) 190

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.5 The Host Interface File (host.c) 191

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.6 The Node Interface File (entry.pe.cdp) 192

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.7 The DPEAC Routine File (entry.pe.dp) 192

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.8 Makefile for Sample Program 194

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.9 Sample Run of the Program 196

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .