lab_11 - Instrukcja do éwiczenia

Teoria:

http://galaxy.agh.edu.pl/~amrozek/AK/lab12.pdf

Pomiar czasu wykonania:

Pomiar czasu wykonania pewnego fragmentu kodu (np. funkcji) dokonywany jest poprzez
odpowiednie uzycie dwdéch funkcji zawartych w pliku eval_time.c: init_time i read_time.
Funkcja init_time powinna by¢ wywotana bezposrednio przed kodem, ktdrego czas wykonania
chcemy mierzy¢, zas funkcja read_time bezposrednio po nim. Przyktadowe uzycie obu funkcji
wyglada nastepujgco:

#include <stdio.h>

#include "eval time.h"

void main (void)

{
double times[3];

init time();

some_function();

read time( times );

printf ("T0=%1f T1=%1f T2=%1f\n",times[0],times[1], times[2] );

Czas TO jest czasem spedzonym na poziomie systemu operacyjnego (realizacja funkcji
systemowych), T1 to czas spedzony na poziomie uzytkownika, zas T2 jest tgcznym czasem jaki
uptynat od rozpoczecia pomiaru do jego zakonczenia (tzw. czas zegarowy).

TO+T1<T2

Pojedynczy pomiar obarczony jest znacznym btedem ze wzgledu na dziatanie w systemie
wielozadaniowym, wiec aby uzyska¢ miarodajne wyniki nalezy:

e powtdrzyé pomiar kilka-kilkanascie razy,
e mierzy¢ wytgcznie kod nie zawierajgcy wywotan funkcji systemowych,
e wykorzystywac jedynie czas T1.

Optymalizacja kodu:

Wykorzystywany kompilator (gcc) pozwala na znaczgcg optymalizacje generowanego kodu,
ale uzyskane rezultaty (czasy dziatania) zalezg w znacznym stopniu od sprzetu (generacji
procesora, czestotliwosci zegara, wielko$ci pamieci RAM, wielko$ci pamieci cache, itp.).
Poziom optymalizacji ustalany jest na etapie kompilacji kodu Zrédtowego przy pomocy opcji
Ox, gdzie x jest liczbg z zakresu [0..3] — im wieksza wartos¢, tym wyzszy poziom optymalizacji
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(ale nie musi to przektadac sie to na szybsze dziatanie kodu!). Poziom 0 oznacza brak
optymalizacji.

Praktyka (lab_11.c):
Dziatania:

1. Przygotowujemy kod do mierzenia czasdw wykonania zawarty w eval_time.c.

C (Compile) — polecenie: gcc =03 —c eval_time.c

3. Przechodzimy do programu lab_11.c — jest to zmodyfikowana wersja programu
mat_mat.c, a wprowadzone zmiany dotyczg zwiekszenia rozmiaréw tablic (macierzy)
wykorzystywanych w mnozeniu, wykorzystania algorytmu blokowego mnozenia
macierzy oraz mozliwosci dokonania wszystkich pomiaréw w trakcie pojedynczego
uruchomienia programu.

4. CL (Compile, Link) — polecenie: gcc —00 —o lab_11 lab_11.c eval_time.o

N

5. R(Run) - polecenie: ./lab_11
6. Przykladowe efekty uzyskane po uruchomieniu wygladajg nastepujaco:
N=128 naive 0.010 s GFLOPS = 0.411
N=128 unroll4 = 0.004 s GFLOPS = 0.932
N=128 b 4 = 0.007 s GFLOPS = 0.604
N=128 b 8 = 0.006 s GFLOPS = 0.731
N=128 b 16 = 0.005 s GFLOPS = 0.765
N=128 b 32 = 0.005 s GFLOPS = 0.814
N=128 b 64 = 0.005 s GFLOPS = 0.808
N=256 naive = 0.047 s GFLOPS = 0.715
N=256 unroll4 = 0.043 s GFLOPS = 0.784
N=256 b 4 = 0.056 s GFLOPS = 0.595
N=256 b 8 = 0.047 s GFLOPS = 0.714
N=256 b 16 = 0.045 s GFLOPS = 0.740
N=256 b 32 = 0.045 s GFLOPS = 0.745
N=256 b 64 = 0.044 s GFLOPS = 0.761
N=256 b 128 0.053 s GFLOPS = 0.637
N=512 naive = 0.413 s GFLOPS = 0.650
N=512 unroll4d = 0.347 s GFLOPS = 0.774
N=512 b 4 = 0.479 s GFLOPS = 0.561
N=512 b 8 = 0.427 s GFLOPS = 0.628
N=512 b 16 = 0.402 s GFLOPS = 0.668
N=512 b 32 = 0.398 s GFLOPS = 0.675
N=512 b 64 = 0.465 s GFLOPS = 0.577
N=512 b 128 0.498 s GFLOPS = 0.539
N=512 b 256 0.475 s GFLOPS = 0.566
N=1024 naive = 7.480 s GFLOPS = 0.287
N=1024 unroll4d = 3.587 s GFLOPS = 0.599
N=1024 b 4 = 4.174 s GFLOPS = 0.514
N=1024 Db 8 = 3.490 s GFLOPS = 0.615
N=1024 b 16 = 3.261 s GFLOPS = 0.659
N=1024 b 32 = 3.257 s GFLOPS = 0.659
N=1024 b 64 = 3.657 s GFLOPS = 0.587
N=1024 b 128 = 3.736 s GFLOPS = 0.575



10.
11.
12.

13.

N=1024 b 256
N=1024 b 512

3.765 s GFLOPS
6.423 s GFLOPS

0.570
0.334

Powtarzamy kompilacje zwiekszajgc poziom optymalizacji poprzez 01 do O3
i poréwnujemy uzyskane wyniki. Generalnie czasy wykonania powinny sie zmniejszac¢
ze wzrostem poziomu optymalizacji, ale w niektérych przypadkach (testowany
kod+konfiguracja sprzetowa) wynik mogg sie nie zmieniac lub mogg sie pogorszyc.
Testujemy jeszcze jeden poziom optymalizacji: -Ofast — nie jest on zalecany, gdyz
w pewnych warunkach mogg sie pojawié¢ btedy w obliczeniach zmiennoprzecinkowych.
Jezeli testowany program dziata z sensowng predkoscig (algorytm naive dla N=1024
trwa ponizej 20-30 sekund), to zwiekszamy gérna granice petli for w funkcji main z 1024
na 2048 (taka zmiana spowoduje wydtuzenie czasu mniej wiecej 8x). W przypadku
uruchamiania programu na stabszym sprzecie (albo maszynie wirtualnej) lepiej
poprzestac¢ na wartosci 1024.

Wracamy do poziomu optymalizacji —03.

CL (Compile, Link) — polecenie: gcc —03 —o lab_11 lab_11.c eval_time.o

Uruchamiamy program kilkukrotnie (im wiecej tym lepiej w kontekscie wiarygodnosci
i powtarzalnosci) — aby utatwié sobie dalsze prace mozna wyniki zapisywac do plikoéw
tekstowych:

./lab 8b > result 1.txt
./lab 8b > result 2.txt

./lab 8b > result n.txt

Wykorzystujemy zgromadzone dane (po odrzuceniu tych, ktére znacznie sie réznig od
pozostatych) do szczegétowej analizy i prezentacji w formie tabeli/wykresu) — petne
wyniki (nowe algorytmy) pojawig sie na kolejnych zajeciach i dopiero wtedy bedzie
mozna dokona¢ petnego poréwnania metod!.



