Tematy, zadania i pytania zaliczeniowe "Wydajno$¢ oprogramowania"

1. Zakladajac DP = 2/4/8 drozna pamie¢ podreczna o rozmiarze RP = 16384/32768/65536 B:
1. ile jest zbiorow linii, jesli pojedyncza linia ma dlugos¢ DL = 64/128 B ?
2. w petli:
for(blok=0; blok < LICZBA_ITERACJI*SKOK; blok+= SKOK){
suma += a[ blok*(DL/sizeof(double))];
}

(dla matych wartosci parametru SKOK, bedacych potegami 2, mniejszymi od 16)
© co ile blokéw o rozmiarze pojedynczej linii pamieci podrecznej nastepuje kolejny dostep do
tablicy a zmiennych double w pamieci DRAM?
© co ile zbioréw linii nastepuje kolejny dostep do kopii tablicy a w pamieci podrecznej?
o co ile iteracji nastepuje trafienie w ten sam zbior linii (dla bardzo duzych warto$ci parametru
LICZBA_ITERACJI)?
© dla konkretnej (bardzo duzej) wartosci parametru LICZBA_ITERACJI ile razy odwiedzany
jest pojedynczy zbidr linii w pamieci podrecznej (oczywiscie sposréd w ogole odwiedzanych)?
[mozna poming¢ zaokraglenia i zatozy¢ podzielnos¢ odpowiednich wartosci]
o dla jakiej warto$ci parametru LICZBA_ITERACJI wystapi nagly skok chybien w pamieci
podrecznej?
[ obliczona warto$¢ jest iloczynem droznosci i liczby odwiedzanych zbioréw, oznacza liczbe
wykorzystanych linii pamieci cache, jej stosunek do liczby wszystkich linii daje wartos¢ SKOK
- SKOK jest dla duzych wartosci parametru LICZBA_ITERACJI odwrotnoscia procentu
wykorzystanej pamieci podrecznej ]
1. LZ = (RP/(DL*DP))
2. SKOK, SKOK, SI=max(1,LZ/SKOK), LICZBA_ITERACJI/SI, LICZBA ITERACJI>DP*SI

1. W trakcie sekwencyjnego (jednowatkowego) wykonania fragmentu kodu, w ktérym o czasie wykonania
decydowat tylko czas realizacji ............ operacji zmiennoprzecinkowych, profiler podat czas wykonania
jako czas ............ taktow rzeczywistychii ............ taktéw referencyjnych. Jaka wydajnos¢ w [flop/takt]
uzyskat rdzen mikroprocesora? Zaktadajac nominalna (zawarta np. w pliku /proc/cpuinfo) czestotliwos¢
pracy rowng ............ GHz, oblicz jaka byla wydajnos¢ rdzenia w Gflop/s przy wykonaniu kodu.

2. Skonstruuj diagram roofline dla platformy sprzetowej charakteryzujacej sie maksymalng wydajnoscia
potokow przetwarzania ......... Gflop/s i przepustowoscia pamieci ......... GB/s. Wskaz na diagramie
punkt oznaczany jako ridge point, zwiazany z parametrem okre$lanym jako machine balance. Czym jest
ten parametr? Jaka jest jego wartosc¢ dla przecietnych wspotczesnych mikroprocesorow (a takze ich
pojedynczych rdzeni)?

3. Skonstruuj diagram roofline dla platformy sprzetowej charakteryzujqcej sie maksymalng wydajnoscia
potokOw przetwarzania ......... Gflop/s i przepustowoscia pamieci ......... GB/s. Zaznacz na diagramie
linie i ewentualne punkty zwigzane z wydajnoscia dwéch programow: jednego, ktorego wydajnosc jest
ograniczana przez maksymalng wydajno$¢ pobierania danych z pamieci i drugiego, ktérego wydajnos¢
jest ograniczana przez maksymalng wydajnos¢ potokow przetwarzania.

4. Skonstruuj diagram roofline dla platformy sprzetowej charakteryzujacej sie maksymalng wydajnoscia
potokow przetwarzania ......... Gflop/s i przepustowoscia pamieci ......... GB/s. Zaznacz na diagramie
linie i ewentualne punkty zwigzane z wydajnoscia dwoch programéw: jednego, ktorego wydajnosc jest
ograniczana przez maksymalng wydajnos¢ pobierania danych z pamieci i drugiego, ktérego wydajnos¢
jest ograniczana przez maksymalng wydajno$¢ potokéw przetwarzania.



5.

..B2.

Program podczas wykonania realizuje ............

razy petle odpowiadajaca kodowi asemblera:

2:

vfmadd231pd S%ymmlQ, Symm6, S%ymm9

vmovupd  %ymm9, 320(%rsp,%rax,8)
addq $4, %rax

cmpq $16, %rax

jb ..B2.2

Podaj ile pojedynczych operacji zmiennoprzecinkowych (dodawan i mnozen) wykonuje rdzen procesora
realizujac petle? Ile danych jest przesytanych do procesora z pamieci (dowolnego poziomu)?

6. Program podczas wykonania realizuje ............ razy petle odpowiadajaca kodowi asemblera:
.L5:
movsd (%rdi,%srax,8), %xmmO
mulsd (%rsi,%rax,8), %xmm0O
addq $1, %rax
cmpl %eax, %ecx
addsd  %xmm@, Sxmml
jg .L5
Podaj ile pojedynczych operacji zmiennoprzecinkowych (dodawan i mnozen) wykonuje rdzen
procesora realizujac petle? Ile danych jest przesytanych do procesora z pamieci (dowolnego poziomu)?
7. Program podczas wykonania realizuje ............ razy petle odpowiadajaca kodowi asemblera:
.L23:
vmovupd (%rdx,%rax), %ymml
vbroadcastsd (%rsi), %ymmO
vfmadd132pd symm2, Symml, SymmO
addq $32, %rax
cmpq $864, %rax
jne .L23
Podaj ile pojedynczych operacji zmiennoprzecinkowych (dodawan i mnozen) wykonuje rdzen
procesora realizujac petle? Ile danych jest przesytanych do procesora z pamieci (dowolnego poziomu)?
8. Program podczas wykonania realizuje ............ razy petle odpowiadajaca kodowi asemblera:
..B1.2:
lea 128(%rsp), %rax
movsd (%rax), %xmml
incl %seax
addsd %Xmm2, %xmmo
cmpl $1000000000, %eax
jl ..B1.2

Podaj ile pojedynczych operacji zmiennoprzecinkowych (dodawan i mnozen) wykonuje rdzen

procesora realizujac petle? Ile danych jest przesytanych do procesora z pamieci (dowolnego poziomu)?

9. Analiza kodu zrédtowego, asemblera, zliczania zdarzen sprzetowych i symulacji za pomoca programow
profilujacych doprowadzita do wniosku, ze w trakcie wykonania programu:

1. procesor wykonuje ..2x10/9.... skalarnych rozkazéw zmiennoprzecinkowych fadd, fmul, fma na
zmiennych 64-bitowych oraz
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2. procesor wykonuje ...6x1019.. rozkazéw skalarnych pobrania danych podwaojnej precyzji do
rejestrow 64-bitowych oraz

3. wystepuje ....0.4x10/9.... chybien w pamieci L2 (zliczanych np. przez zdarzenie
L2_LINES_IN.ALL) powodujacych pobranie danych z pamieci L3 - co oznacza transfer ............
GB danych z pamieci L3

Zakladajac, Ze wszystkie inne operacje poza wymienionymi powyzej sg wykonywane w tle i nie

wplywaja na czas wykonania programu, oblicz jaki jest minimalny czas wykonania na platformie

charakteryzujacej sie maksymalng wydajnoscig potokéw przetwarzania ...100... Gflop/s i

przepustowoscia pamieci: ....10... GB/s dla pamieci DRAM, ...40.. GB/s dla pamieci L3, ...80.. GB/s dla

pamieci L2 i ...120... GB/s dla pamieci L1.

Analiza kodu zZrodlowego, asemblera, zliczania zdarzen sprzetowych i symulacji za pomoca programow

profilujacych doprowadzita do wniosku, ze w trakcie wykonania programu:

1. procesor wykonuje ..6x1019.. wektorowych rozkazéw zmiennoprzecinkowych fadd, fmul, fma na
wektorach 256-bitowych oraz

2. procesor wykonuje ..2x1019.. rozkazéw wektorowych pobrania danych do rejestrow 256-bitowych

3. wystepuje ...1019... chybien w pamieci L1 (zliczanych np. przez zdarzenie L1D.REPLACEMENT)
powodujacych pobranie danych z pamieci L2 (np. dla pamieci podrecznych typu inclusive) - co
oznacza transfer ............ GB danych z pamieci .2

Zakladajac, ze wszystkie inne operacje poza wymienionymi powyzej sa wykonywane w tle i nie

wplywaja na czas wykonania programu, oblicz jaki jest minimalny czas wykonania na platformie

charakteryzujacej sie maksymalng wydajnoscia potokow przetwarzania ...100... Gflop/s i

przepustowoscia pamieci: ....10... GB/s dla pamieci DRAM, ...40.. GB/s dla pamieci L3, ...80.. GB/s dla

pamieci L2 i ...120... GB/s dla pamieci L1.

Analiza kodu zZrodlowego, asemblera, zliczania zdarzen sprzetowych i symulacji za pomoca programow

profilujacych doprowadzita do wniosku, ze w trakcie wykonania programu:

1. procesor wykonuje ..6x1019... wektorowych rozkazéw zmiennoprzecinkowych fadd, fmul, fma na
wektorach 256-bitowych oraz

2. procesor wykonuje ...4x1019.... rozkazow wektorowych pobrania danych do rejestréw 256-bitowych

3. wystepuje ...2x1019... chybienn w pamieci L1 (zliczanych np. przez zdarzenie
L1D.REPLACEMENT) powodujacych pobranie danych z pamieci L3 (np. dla pamieci podrecznych
typu exclusive) - co oznacza transfer ............ GB danych z pamieci L3

Zakladajac, ze wszystkie inne operacje poza wymienionymi powyzej sa wykonywane w tle i nie

wplywaja na czas wykonania programu, oblicz jaki jest minimalny czas wykonania na platformie

charakteryzujacej sie maksymalng wydajnoscia potokow przetwarzania ...100... Gflop/s i

przepustowoscia pamieci: ....10... GB/s dla pamieci DRAM, ...40.. GB/s dla pamieci L3, ...80.. GB/s dla

pamieci L2 i ...120... GB/s dla pamieci L1.

Analiza kodu Zrodtowego, asemblera, zliczania zdarzen sprzetowych i symulacji za pomoca programéw

profilujacych doprowadzita do wniosku, ze w trakcie wykonania programu:

1. procesor wykonuje ...8x10A9... skalarnych rozkazéw zmiennoprzecinkowych fadd, fmul, fma na
zmiennych 64-bitowych oraz

2. procesor wykonuje ...2x1019... rozkazow skalarnych pobrania danych podwdjnej precyzji do
rejestrow 64-bitowych

3. wystepuje ...0.2x10A9... chybiefn w pamieci L3 (zliczanych np. przez zdarzenie
MEM_LOAD_UOPS_L3_MISS_RETIRED.LOCAL_DRAM) powodujacych pobranie danych z
pamieci DRAM - co oznacza transfer ............ GB danych z pamieci DRAM

Zakladajac, ze wszystkie inne operacje poza wymienionymi powyzej sa wykonywane w tle i nie

wplywaja na czas wykonania programu, oblicz jaki jest minimalny czas wykonania na platformie

charakteryzujacej sie maksymalng wydajnoscia potokow przetwarzania ...100... Gflop/s i

przepustowoscia pamieci: ....10... GB/s dla pamieci DRAM, ...40.. GB/s dla pamieci L3, ...80.. GB/s dla

pamieci L2 i ...120... GB/s dla pamieci L1.




13. Program podczas wykonania realizuje ............

a)
..B2.

.L3:

.L23:

2:

vfmadd231pd %SymmlQ, Ssymm6, Symm7
vfmadd231pd %ymm1l0, Symm6, Symm8
vmovupd  %ymm9, 320(%rsp,%rax,8)
vmovupd %symml0O, 448(%rsp,%rax,8)

addqg $4, %rax

cmpq $16, Srax

jb ..B2.2

movl -4(%rbp), %eax
imull -44(%rbp), %eax
addl %edx, %eax

leaqg 0(,%rax,8), %rdx
movq -24(%rbp), %rax
addq %rdx, %rax

movsd (%rax), %xmml
mulsd %xmml, S%xmmO
addl $1, -8(%rbp)

movl -8(%rbp), %eax

cmpl -44(%rbp), %eax

jl .L4

movsd (%rdi,%srax,8), %xmmO
mulsd (%rsi,%rax,8), %xmmO
addqg $1, %rax

cmpl %eax, %ecx

addsd %SxmmO, S%xmml

ig .L5

vmovsd (%rcx,%rax), %xmmo@
vfmadd213sd (%srdx,%rax), %xmml,
vmovsd %xmmO, (%rdx,%rax)

addq $8, %rax

cmpq $288, %rax

jne .L7

vmovupd (%rdx,%srax), %symml

vmovupd (S%rcx,%rax), Symm2
vbroadcastsd (%srsi), %ymmO
vfmadd132pd Ssymm2, Symml, SymmO
vmovupd Symm@, (%rdx,%rax)

addq $32, %rax

cmpq $864, %rax

jne .L23

vmovsd (%rdx,%rax), %xmm3

vmovsd (%rsi), %xmmO

vfmadd1l32sd (%srcx,%rax), %xmm3,
vmovsd %xmmO, (%rdx,%rax)

addqg $8, %rax

cmpq $864, %rax

razy petle odpowiadajaca kodowi asemblera:

%Xxmmo

%SXmmo



jne .L6

..B1.2:
lea 128(%rsp), %rax
movsd (%srax), %xmml
mulsd %xmml, S%xmmO
incl %eax
addsd %Xmm2, %xmmoO
cmpl $1000000000, %eax
jl ..B1.2

lub dowolnemu innemu ...

Podaj ile pojedynczych operacji arytmetycznych (dodawan i mnozen) wykonuje rdzen procesora
realizujac petle? Ile danych jest przesytanych do procesora z pamieci (dowolnego poziomu)?

14. Analiza kodu Zrédlowego, asemblera, zliczania zdarzen sprzetowych i symulacji za pomoca programow

profilujacych doprowadzita do wniosku, ze w trakcie wykonania programu:

o procesor wykonuje ............ skalarnych rozkazéw zmiennoprzecinkowych fadd, fmul, fma na
zmiennych 64-bitowych oraz

o procesor wykonuje ............ wektorowych rozkazéw zmiennoprzecinkowych fadd, fmul, fma na
wektorach 256-bitowych oraz

o procesor wykonuje ............ rozkazow skalarnych pobrania danych podwojnej precyzji do rejestrow
64-bitowych

o procesor wykonuje ............ rozkazow wektorowych pobrania danych do rejestrow 256-bitowych

© wystepuje ............ chybien w pamieci L1 (zliczanych np. przez zdarzenie L1D.REPLACEMENT)
powodujacych pobranie danych z pamieci L2 (np. dla pamieci podrecznych typu inclusive) - co
oznacza transfer ............ GB danych z pamieci L2

©  wystepuje ............ chybien w pamieci L1 (zliczanych np. przez zdarzenie LID.REPLACEMENT)
powodujacych pobranie danych z pamieci L3 (np. dla pamieci podrecznych typu exclusive) - co
oznacza transfer ............ GB danych z pamieci L3

© wystepuje ............ chybien w pamieci L2 (zliczanych np. przez zdarzenie L2_LINES_IN.ALL)
powodujacych pobranie danych z pamieci L3 - co oznacza transfer ............ GB danych z pamieci
L3

©  wystepuje ............ chybien w pamieci L3 (zliczanych np. przez zdarzenie
MEM_LOAD_UOPS_L3_MISS_RETIRED.LOCAL_DRAM) powodujacych pobranie danych z
pamieci DRAM - co oznacza transfer ............ GB danych z pamieci DRAM

Zakladajac, ze wszystkie inne operacje poza wymienionymi powyzej sa wykonywane w tle i nie

wplywajq na czas wykonania programu, oblicz jaki jest minimalny czas wykonania na platformie

charakteryzujacej sie maksymalng wydajnoscia potokow przetwarzania ............ Gflop/s i
przepustowoscig pamieci: ............ GB/s dla pamieci DRAM, ............ GB/s dla pamieci L3, ............
GB/s dla pamieci L2 1i ............ GB/s dla pamieci L1.

15. Przeprowadz analize skalowalnosci w sensie stabym dla implementacji z przesytaniem komunikatow
algorytmu:
© obliczania iloczynu skalarnego dwéch wektorow
© obliczania iloczynu macierz-wektor
= dla macierzy gestych
= dla macierzy pasmowych

16. WyprowadZ wzory na czas realizacji operacji komunikacji grupowej rozglaszania (broadcast) / redukcji
(reduction) / rozpraszania (scatter) / zbierania (gather) dla topologii pierscienia / torusa 2D / hiperkostki



