Analiza i modelowanie wydajnosci obliczen

Lab 1. Pomiar czasu w Linuxie/Unixie

Kolejne wykonywane kroki:

1. Utwérz nowy katalog lab_01, a w nim podkatalog, np. c_solver

2. W podkatalogu c_solver rozpakuyj (tar xvzf c_solver.tgz), skompiluj (make ) i uruchom ( ./2dc_ac)
program z paczki c_solver.tgz
1. Program domyslnie wykonuje jedng iteracje solwera uktadu réwnan liniowych (algorytm jest

bez znaczenia dla przeprowadzanych ¢wiczen). Czas wykonania programu mozna zmienia¢

przez zmiane liczby iteracji zadang wartoscig zmiennej Nstop (linia 69 pliku pp_main.c) (i

oczywiscie rekompilacje kodu). Diuzsze czasy wykonania mogg by¢ przydatne do uzyskania

sensownych rezultatow w punktach 3.1 i 3.2, domy$lna warto$¢ jest przygotowana do

sprawnego przeprowadzania pomiaréw w punktach 3.3, 3.4, 3.5, 3.6.

2. Przed przystapieniem do pomiaréw czasu wykonania przeczytaj zasady dokonywania
pomiaréw umieszczone na stronie przedmiotu jako "Zasady pomiaru czasu"

1. Podstawowa zasada jest wielokrotne wykonanie pomiaru i odrzucenie przypadkow z
zaburzeniami

3. Poréwnaj rozne metody pomiaru czasu realizacji programu:

1. pomiar czasu zegarkiem (stoperem)
2. obserwacja danych prezentowanych przez polecenie top (w osobnym oknie, najlepiej z opcja -d

1) lub w dowolnym innym monitorze systemu

3. wykorzystanie funkcji systemowych omawianych w nastepnych punktach — czas wypisywany
przez aplikacje 2dc_ac w linijkach zaczynajacych sie od cputime i daytime

1. przeprowadzajac pomiary w kolejnych punktach poréwnaj czasy uzyskane za pomoca
innych narzedzi z czasami raportowanymi przez 2dc_ac (dla tych samych uruchomien
programu — zaobserwuj, ktore czasy sa bardzo zblizone)

4. pomiar za pomocg komendy time (time ./2dc_ac) — mozna takze uzy¢ zazwyczaj doktadniejszej
wersji /bin/time
5. pomiar z wykorzystaniem profilu wykonania kodu:

1. upewnienie sie, ze kompilator dokona instrumentacji kodu: w pliku Makefile opcja
kompilacji -p (lub -pg) do tworzenia pliku profilu (mon.out lub gmon.out)

2. przegladanie pliku profilu za pomoca polecenia prof (lub gprof: gprof ./2dc_ac)

6. wykorzystanie licznikéw sprzetowych (hardware counters) udostepnianych przez polecenie perf
stat (perf stat ./2dc_ac)

1. perf stat zwraca czas wykorzystania procesora (task clock w milisekundach) oraz czas
zewnetrzny (elapsed time, wallclock time) — czas zewnetrzny jest rozbity na czas
uzytkownika i czas systemowy (podobnie jak w poleceniu time (/bin/time)

Zaobserwuj ktore z wynikow sg do siebie istotne zblizone — wyciagnij wnioski dotyczace
wiarygodnosci roznych form pomiaru czasu

Zauwaz, ze mierzony czas moze obejmowac¢ dodatkowe operacje zwigzane z uzyciem narzedzia (np.
w przypadku gprof) oraz by¢ dokonywany na zewnatrz kodu (jak time i perf stat) — przez co
obejmuje takze uruchomienie programu lub wewnatrz programu (jak w przypadku uzycia
wewnetrznego pomiaru za pomoca funkcji systemowych)

4. Przeprowadz kilka eksperymentow stosujac gprof z roznymi opcjami optymalizacji (symbol OPT w
pliku Makefile, wartosci np. -O0, -O1, -O2, -O3 — znaczenie pozioméw optymalizacji omawiane
bedzie na kolejnych wykladach i laboratoriach, uzyskanie nowego pliku binarnego po zmianie
symbolu OPT wymaga rekompilacji: make clean; make). Zaobserwuj, jak zmienia sie czas
wykonania (raportowany przez aplikacje) oraz profil wykonania, produkowany przez gprof. (plik
gmon.out jest tworzony przy kazdorazowym uruchomieniu programu — w celu poréwnania réznych
opcji optymalizacji nalezy uruchamia¢ konkretne wersje i bezposrednio potem gprof, np. zapisujac
wyniki do r6znych plikéw ( ./2dc_ac ; gprof ./2dc_ac > wyniki_O0.txt )
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Pobierz paczke "time_measurements.tgz" na serwer Honorata lub na maszyne lokalna do nowego
podkatalogu, np. pomiar_czasu
Rozpakuj paczke, skompiluj program w podkatalogu time_measurements korzystajac z make
(program korzysta z katalogu ../utd_time_unix)
Przeanalizuj funkcje pomiaru czasu w pliku ../utd_time_unix/uts_time.c i ich sposéb
wykorzystania
Uruchom program, przeanalizuj otrzymane wyniki
Dokonaj mozliwych zmian, rozszerzen, uzupehien, majacych na celu opanowanie technik pomiaru
czasu wykonywania wybranych fragmentéw kodu:
1. przeanalizuj udzialy samej procedury generowania liczb losowych oraz pozniejszej
transformacji do zadanego przedzialu w czasie wykonania
1. zmodyfikuj kod, tak aby byly w nim 4 petle:
1. samo generowanie liczb losowych (sum+= rand())
2. generowanie i rzutowanie do odpowiedniego przedziatu
3. generowanie i zapisywanie do zaalokowanej tablicy
4. wczytywanie z tablicy i rzutowanie do odpowiedniego przedziatu
2. poréwnaj otrzymane czasy realizacji wszystkich 4 petli i sprébuj wyciagna¢ wnioski
dotyczace czasu wykonywania rozmaitych operacji
1. czy pojawia sie sytuacja, kiedy wykonywanie pewnych operacji moze by¢ traktowane
jako nie wptywajace na catkowity czas wykonania (wykonanie tych operacji odbywa sie
jakby w tle wykonywania innych)?

4.0

Dalsze kroki:

1.

3.

Przetestuj czasy wykonania badanych petli dla kodu skompilowanego przy uzyciu kompilatora Intela
icc (kompilator bedzie czesto wykorzystywany w dalszych laboratoriach)

(w aktualnej wersji kompilatora konieczne moze by¢ usuniecie polskich liter z napisow i
wlaczenie opcji -no-multibyte-chars )

Na serwerze Honorata w celu korzystania z kompilatora icc nalezy wykonac¢ polecenie:
source /opt/intel/oneapi/setvars.sh intel64

[ Na potrzeby kolejnych laboratoridéw najlepiej umiescié powyzsza
linijke w pliku ~/.bashrc ]

Poréwnaj efekty zastosowanej w kodzie procedury transformacji do zadanego przedziatu przy
generowaniu liczb losowych z efektami czesto stosowanego przeksztalcenia z uzyciem operacji %
(modulo) (c = a+ rand()%(b-a+1) !) dla ré6znych ilosci wygenerowanych liczb — poréwnaj czasy
realizacji i losowos$¢ (np. przez poréwnanie Sredniej z warto$cia oczekiwang przy liczbie prob
zmierzajacej do nieskonczonosci)

Dokoncz zadania z Lab 0.

Sprawozdanie:

1.

2.

Zrealizowane kroki — w tym:

1. opis wynikéw pomiaréw czasu wykonania w p. 3 — wnioski dla kazdej z metod (np. dotyczace
doktadnos$ci mozliwej do uzyskania, innych, poza czasem wykonania, informacji dostarczanych
przez poszczego6lne metody pomiaru czasu, itp.)

2. wydruki (z opisem i wnioskami) fragmentu wynik6w zwracanych przez "flat profile" gprof dla
kilku najwazniejszych funkcji kodu 2dc_ac i dla co najmniej 2 wybranych opcji optymalizacji

3. opis procedur zwracajacych czas CPU i zegara zewnetrznego

Whioski:

1. wplyw poziomu optymalizacji na czas wykonania poszczego6lnych funkcji, czy optymalizacja
podobnie wplywa na czas wykonania réznych funkcji?

2. czasy realizacji wybranych operacji, réznice we wskazaniach zegaréw réznych typow dla
réznych rodzajéw operacji, uzyskiwanie liczb losowych z zadanego przedziatu,
wykorzystywanie zasobdw systemowych do pomiaru czasu wykonania fragmentéw kodu.



