10.

11.

Podaj przyktady rozkazoéw procesora: operacji arytmetycznych, logicznych, skokéw — warunkowych i
bezwarunkowych, dostepéw do pamieci; uzyj jednej ze stosowanych notacji i przyktadowego procesora
(istotna jest idea notacji i rozkazu, nie Scista poprawnos$¢ skltadniowa)

Podaj przyktady skalarnych i wektorowych rozkazow procesora — operacji arytmetycznych i dostepow
do pamieci; uzyj jednej ze stosowanych notacji i przyktadowego procesora (istotna jest idea notacji i
rozkazu, nie Scista poprawnosc¢ sktadniowa)

Podaj przyktady rozkazoéw dostepu do pamieci ze ztozonym adresowaniem, wyjasnij role
poszczegoblnych parametrow

Czym jest blok podstawowy w kodzie asemblera? Jak wyszukiwac bloki podstawowe? Jaka jest rola
blokéw podstawowych w procesie optymalizacji?

Jaka jest zasada przetwarzania potokowego?

Poréwnaj pod katem wydajnoSci przetwarzanie rozkazéw przez procesor (rdzen): bez potokowosci i z
potokowoscia

Czym jest parametr CPI, a czym IPC? Jak wartoS¢ maksymalna tego ostatniego zalezy od architektury
procesora?

Wymien i krétko scharakteryzuj kilka zaawansowanych cech wspotczesnych procesoréw (rdzeni)
zwiekszajacych wydajnosc klasycznego procesora potokowego.

Jak oblicza¢ wydajnos¢ maksymalng potokdéw przetwarzania procesora? Jakie sa ograniczenia
praktycznego uzycia ogdlnych wartosci IPC i CPI? Jak praktycznie oblicza sie¢ maksymalna wydajno$¢
rdzenia, mikroprocesora, komputera dla operacji zmiennoprzecinkowych?

Czym rozni sie opdznienie przy wykonywaniu rozkazéw przez procesor od (maksymalnej)
przepustowosci? Podaj przyktad kodu, w ktérym o czasie wykonania bedzie decydowac op6znienie
(latency) przy wykonywaniu przez potoki przetwarzania konkretnej operacji arytmetycznej. Jakich
wartosci CPI nalezy sie spodziewa¢ w takim przypadku? Jak przelozy sie to na wydajno$¢ w Gflop/s?

Podaj przyktad kodu, w ktérym o czasie wykonania bedzie decydowac przepustowos¢ (throughput) przy
wykonywaniu przez potoki przetwarzania konkretnej skalarnej operacji arytmetycznej. Jakich wartoSci
CPI nalezy sie spodziewa¢ w takim przypadku? Jak przelozy sie to na wydajnos¢ w Gflop/s? Jak
maksymalizowac rzeczywista przepustowosc (srednie IPC) przy wykonaniu programu?
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13.
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21.
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23.

24.

Jak skoki, warunkowe i bezwarunkowe, zaburzaja przetwarzanie potokowe? W jaki sposob mozna
unikng¢ opoOznien przetwarzania potokowego w takiej sytuacji?

Jak obliczy¢ wspdtczynniki CPI i IPC dla konkretnego wykonania programu? Jakich narzedzi mozna do
tego uzyc¢? Jakie sg ograniczenia i trudnosci z interpretacjg dla pomiaru CPI i IPC standardowych
programéw?

Podaj przyktad kodu, w ktérym o czasie wykonania bedzie decydowac przepustowosc (throughput) przy
wykonywaniu przez potoki przetwarzania konkretnego rozkazu wektorowego odpowiadajacego operacji
arytmetycznej. Jakich wartosci CPI nalezy sie spodziewac¢ w takim przypadku? Jak przelozy sie to na
wydajnos$¢ w Gflop/s?

Czym sg zaleznosci danych miedzy rozkazami wykonywanymi przez procesor? W jaki sposob
zaburzajq przetwarzanie potokowe? W jaki spos6b mozna unikng¢ opdzZnien przetwarzania potokowego
w takiej sytuacji?

Jak wyglada faza pobierania i dekodowania oraz przekazywania do wykonania rozkazow przez

wspotczesne procesory?

W jaki sposéb procesor moze przeprowadzac przewidywanie skokow (rozgatezien)?

Jak dziata pamiec¢ wirtualna ze stronicowaniem?

Opisz proces translacji adresow wirtualnych na fizyczne. Czym jest tablica stron (page table)?

Co to jest TLB (translation lookaside buffer)? Kiedy nastepuje intensywne uzycie TLB?

Czym jest mniejszy btad strony (minor page fault), a czym wiekszy btad strony (major page fault)

Czym jest szamotanie (thrashing)? Jak mozna go unikac?

Jaki jest w przyblizeniu czas wykonania pojedynczej operacji arytmetycznej przez procesor, a jaki czas
pobrania pojedynczej zmiennej z pamieci DRAM, zak}adajac izolowane operacje (czyli czasy typowe
dla op6znienia, latency)

Jaki jest w przyblizeniu czas wykonania pojedynczej operacji arytmetycznej przez procesor, a jaki czas
pobrania pojedynczej zmiennej z pamieci DRAM, zakladajac dlugie sekwencje optymalnie
wykonywanych operacji (czyli czasy typowe dla przepustowosci, throughput)
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Podaj przyktad kodu, w ktorym wystepuje zalezno$¢ danych dla kolejnych iteracji petli. W jaki sposéb
wplywa ona na wydajnos¢ przetwarzania.

Podaj przyktad kodu, w ktérym o czasie wykonania bedzie decydowac¢ opézZnienie (latency) pobierania
danych z pamieci. Jakie cechy kodu decydujg o tym, Ze procesor nie jest w stanie wykorzystac
sprzetowych technik ukrywania op6znienia (scharakteryzuj dla konkretnych technik ukrywania
opOzZnienia)?

Podaj przyktad kodu, w ktérym o czasie wykonania bedzie decydowac przepustowos$¢ (throughput)
pobierania danych z pamieci. Jakie cechy kodu decyduja o tym, ze procesor jest w stanie wykorzystac
sprzetowe techniki ukrywania op6znienia (scharakteryzuj dla konkretnych technik ukrywania
opOZnienia)?

Jak dziala pamie¢ podreczna (cache memory)? Omow na przyktadzie jednopoziomowej pamieci

podreczne;j.

Podaj przyktad kodu, ktéry moze postuzy¢ do ustalenia rozmiaru pamieci podrecznych poszczego6lnych
poziomow w mikroprocesorze. Omow zasade pomiaru.

Podaj przyktad kodu, ktéry moze postuzy¢ do ustalenia rozmiaru linii pamieci podrecznej L.1 w rdzeniu
mikroprocesora. Omow zasade pomiaru.

Skad bierze sie pozytywny wplyw istnienia pamieci podrecznej na wydajnosc¢ pracy procesora? Jakie sg
typy lokalnos$ci odniesien?

Jak dziata pamie¢ podreczna bezposrednio odwzorowana (direct mapped) w odréznieniu od pamieci w
pehni skojarzeniowej (fully associative)

Co to jest droznos¢ pamieci podrecznej? Podaj schemat dziatania dwudroznej pamieci sekcyjno-
skojarzeniowej (2-way set associative).

Kiedy wystepuje chybienie wymuszone (compulsory miss) w pamieci podrecznej?

Kiedy wystepuje chybienie pojemnosciowe (capacity miss) w pamieci podrecznej?

Kiedy wystepuje chybienie konfliktowe (conflict miss) w pamieci podrecznej?



37.

Jakie sa mechanizmy ukrywania op6zZnienia przy dostepach do pamieci? Jak pisa¢ kod maksymalizujacy
wydajnos¢ pamieci?

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Jakie zasoby sa wspolne, a jakie odrebne dla watkéw tego samego procesu?

Co to jest przelaczanie kontekstu? W jaki sposob op6znia dziatanie programu?

Czym jest sprzetowa jednoczesna wielowatkowos¢ (simultaneous multithreading)? Jak reprezentowana
jest na poziomie systemu operacyjnego? Jak wplywa na wydajno$¢ programéw?

Czym rézni sie organizacja UMA i NUMA dostepu do pamieci? Jaki ma wplyw na wydajno$c¢?

Przedstaw strategie przypisywania watkéw do rdzeni (procesoréw logicznych dla SMT)

Omow strategie write-through, write-back, write-allocate, no-write-allocate zapisu danych do pamieci.

Scharakteryzuj protokoty utrzymywania zgodnos$ci pamieci podrecznej (cache coherence protocols) z
uniewaznianiem (np. protok6t MESI)

Kiedy wystepuje chybienie spojnosciowe (coherency miss) w pamieci podreczne;j?

Co to jest, do czego stuzy i jak mozna uzyskac profil wykonania kodu?

Programy profilujace (profilery) — zasady dziatania, przyklady

Czas wykonania — zewnetrzny, CPU, uzytkownika, systemowy, narzedzia systemowe zwracajace czas
wykonania — dla programéw jednowatkowych i wielowatkowych

Czym sa liczniki sprzetowe i do czego mozna je wykorzysta¢? Podaj przyktady zdarzen sprzetowych
(hardware events)
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Narzedzia (systemowe i inne) korzystania z licznikow sprzetowych

. Na czym polega strategia optymalizacji przez usuwanie waskich gardet (bottlenecks)?

Jakie sq typowe kroki podejmowane przy optymalizacji kodu ze wzgledu na wydajnosc¢?

Co ogranicza wydajnos¢ w pojedynczym wezle obliczeniowym?

Co to jest diagram roofline i do czego stuzy? W jaki sposéb uzyskiwane sa proste na diagramie roofline?

Jak uzyska¢ poziomag linie na eksperymentalnym diagramie roofline? (czyli jak zaprojektowac
benchmark do maksymalnego wykorzystania mocy potokéw przetwarzania)? Jakie warianty mozna
rozwazyc?

Jak uzyskac nachylona linie na diagramie roofline? (czyli jak zaprojektowac¢ benchmark do pelnego
wykorzystania mozliwosci ukladu pamieci i jak wykorzystac jego wyniki)

Jak obliczy¢ wspotczynnik s, dla programu? Uwzglednij warianty dla pamieci DRAM i pamieci
podrecznych r6znych poziomow.

Jak sprawdzi¢, korzystajac z diagramu roofline, czy optymalizowany program dopuszcza jeszcze

znaczace zyski wydajnosci?

Jaki jest wplyw zwiekszania lokalnosci odniesien w kodzie na wspétczynnik intensywnosci

arytmetycznej Spm ?

Jakie optymalizacje mogq zwiekszy¢ wspétczynnik intensywnosci arytmetycznej s, i dlaczego?

Jak wykorzysta¢ diagram roofline do optymalizacji algorytmu?

Kiedy méwimy, Ze wydajno$¢ programu jest ograniczana przez wydajnos¢ pamieci? Zilustruj ten fakt
korzystajac z diagramu roofline



63.

64.
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66.

Kiedy méwimy, Ze wydajnos$¢ programu jest ograniczana przez wydajnos¢ (potokdéw przetwarzania)
procesora? Zilustruj ten fakt korzystajac z diagramu roofline

Jakie jest znaczenie punktu przeciecia linii na diagramie roofline, odpowiadajacego tzw. rownowadze
sprzetu (machine balance)?

Jakie dwa podstawowe czynniki (dwie podstawowe cechy wydajnosciowe) wplywaja na ostateczna
bezwzgledng wydajnos¢ programéw rownoleglych? Podaj odpowiednie wzory dla wydajnoSci
wyrazanej w Gflop/s.

Jak w przyblizeniu mozna szacowac czas przestania pojedynczego komunikatu o m bajtach, pomiedzy
dwoma weztami sieci komputerowej?

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

Na czym polegaja klasyczne optymalizacje constant folding, copy propagation, strength reduction,
common subexpression elimination? Podaj przyktady optymalizacji i ich wplyw na wydajnos¢

Na czym polegaja klasyczne optymalizacje dotyczace petli: loop invariant code motion i induction
variable simplification? Podaj przyktady optymalizacji i ich wptyw na wydajnos¢

Na czym polegaja klasyczne optymalizacje dotyczace petli: loop fusion i loop fission? Podaj przyktady
optymalizacji i ich wptyw na wydajnos¢

Na czym polegajq klasyczne optymalizacje dotyczace petli: loop interchange i loop unrolling? Podaj
przyklady optymalizacji i ich wplyw na wydajnos¢

Na czym polega optymalizacja register blocking? Podaj przyktad optymalizacji i jej wptyw na
wydajnos¢

Na czym polegaja optymalizacje: software prefetching i software pipelining? Podaj przyktady
optymalizacji i ich wptyw na wydajnos¢

Na czym polega optymalizacja cache blocking? Podaj przyktad optymalizacji i jej wptyw na wydajnos¢
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77.

78.

79.

80.

81.

82.

Czym jest zjawisko falszywego wspoltdzielenia (false sharing)? Podaj przyktad kodu, w ktéorym moze

wystapi¢ zjawisko falszywego wspoltdzielenia (false sharing) przy wykonaniu wielowatkowym. Opisz

jak przebiega wykonanie kodu w takim przypadku (w szczego6lnosci jak funkcjonuje pamie¢ podreczna)

i jak mozna zmodyfikowa¢ kod, aby unikng¢ fatlszywego wspétdzielenia.

Co to jest przyspieszenie obliczen i efektywnos¢ zrownoleglenia?

Czym rézni sie badanie skalowalnosci w sensie stabym od badania skalowalno$ci w sensie silnym?

Jak tworzy sie wykres przyspieszenia przeskalowanego (scaled speed-up)?

Kiedy méwimy, ze program jest skalowalny w sensie stabym?

Jakie czynniki wpltywaja na wydajno$¢ programéw réwnoleglych (stanowia narzut wykonania
rownoleglego)?

Jaki jest warunek dotyczacy czasu wykonania rownowazny liniowej skalowalnosci w sensie stabym?

Przedstaw i objasnij tzw. rownanie wydajnosci (performance equation). Co oznaczajq i jak mozna
optymalizowac¢ wartosci czynnikow wystepujacych we wzorze?

Omoéw pojecie narzutu czasowego obliczen rownolegtych. Jak powinien zachowywac sie narzut, zeby
obliczenia byly skalowalne w sensie silnym, a co wystarcza do skalowalnosci w sensie stabym?



