Analiza i modelowanie wydajnosci obliczen

Lab 12. Studium skalowalnosci

Cel: Opanowanie technik okres$lania skalowalnosci w sensie silnym i w sensie stabym

Kroki:
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W celu rozszerzonego badania skalowalnos$ci algorytmu i programu mnozenia macierz-macierz
dla pojedynczego wezla obliczeniowego, dokonaj studium zaleznosSci skalowalnosci w sensie
silnym od rozmiaru zadania

Utworz katalog lab_12 i skopiuj do niego paczke: mat_mul_scalability_gcc.tgz.

Rozpakuj paczke i przejdz do katalogu matrix_multiplication_gcc.

W domyslnym ustawieniu, program w pliku mat_mul_driver.c alokuje tablice z danymi
macierzowymi i dokonuje obliczenia iloczynu macierz-macierz za pomoca dwoch funkcji:
dgemm__ z biblioteki MKL firmy Intel

mat_mul_avx_1 z pliku mat_mul_avx_1.c

Rozmiar macierzy definiowany jest przez parametr DEFAULT_SIZE, ktorego warto$¢ ustalana
jest dyrektywa #define, np.:

#define DEFAULT SIZE 1344

Cwiczenie mozna przeprowadza¢ dla domyslnego ustawienia kodu, mozna takze, co moze by¢
ciekawsze poznawczo, wstawi¢ w miejsce rozpakowanego pliku mat_mul_par.c najlepsza
swoja implementacje mnozenia macierz-macierz, a nastepnie zamieni¢ wywotanie
mat_mul_avx_1 na mat_mul_par.

W pliku sizes.h zdefiniowane sq parametry odpowiednie do badania skalowalnosci:

#define BLOCK SIZE S 4

#define BLOCK SIZE L (BLOCK SIZE_S)

#define ALIGNMENT 64

W pierwszym kroku nalezy uruchomi¢ program mnozenia macierz-macierz z domyslnymi
parametrami za pomoca make i sprawdz poprawno$¢ dziatania (jak zwykle krokiem wstepnym
jest utworzenie biblioteki interfejsu z PAPI: make recreate_papi_lib_mth ).

W pliku Makefile zadane jest automatyczne uruchomienie programu w wersji ze zliczaniem
zdarzen sprzetowych i przypisaniem wszystkich watkow do jednego rdzenia.

Wiasciwe badanie skalowalnosci polega na uruchamianiu kodu bez zliczania zdarzen
sprzetowych

./mat_mul_driver.exe

dla tablic o rozmiarze zadanym przez parametr DEFAULT_SIZE, z r6znq liczba watkow
okreslang przez zadang warto$¢ zmiennej Srodowiskowej OMP_NUM_THREADS:

export OMP_NUM _THREADS-=...

Badanie skalowalnosci w sensie silnym nalezy przeprowadzi¢ dla co najmniej dwoch
rozmiaro6w macierzy z sekwencji zapisanych w pliku mat_mul_driver.c (linie 60-75). Pierwsza z
sekwencji dotyczy relatywnie matych zadan (rozmiar od 448 do 1152), takich dla ktorych
powinno by¢ mozliwe uzyskanie wiarygodnych wynikéw podczas zajec, kiedy wiele os6b
korzysta z serwera. Druga z sekwencji dotyczy zadan wiekszych (rozmiar od 1344 do 3840), o
czasach wykonania znaczaco dtuzszych (badajac te sekwencje mozna ograniczy¢ sie do
wywotania tylko dgemm_, ktére pracuje najszybciej, wykomentowujac reszte kodu).

[ dla badania skalowalnosci obliczen w funkcji mat_mul_avx_1 najlepiej wybrag¢, jako
oddajace charakterystyke zjawiska lepszej skalowalnosci wiekszych zadan, rozmiary 448 i
1344 ]

Nalezy uwzglednic liczbe rdzeni 1, 2, 4, 8, 16 i zapewnic ich odpowiednie przypisanie do
rdzeni korzystajac ze zmiennej srodowiskowej KMP_AFFINITY:

export KMP_AFFINITY=scatter,1

(raz zadanych parametréw nie trzeba ustawiac¢ przed kazdym uruchomieniem)

Wyniki pomiaréw czasu wykonania zapisz w tabeli (jak zwykle nalezy uruchomi¢ program
kilkakrotnie i wybra¢ najkrétsze czasy wykonania — przy stosowaniu "przypinania" watkéw,
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wyniki powinny cechowac sie mniejszym rozrzutem). Utworz osobne tabele dla réznych wersji
implementacji — co najmniej 2 tabele: jedna dla mat_mul_avx_1 lub implementacji wlasnej i
drugq dla funkcji dgemm z biblioteki MKL (czasy podawane dla opcji LAPACK w
mat_mul_driver.exe)

Dla zebranych danych nalezy utworzy¢ odpowiednie wykresy przyspieszenia obliczen. Na
jednym wykresie powinny znalez¢ sie krzywe dla réznych (co najmniej 2) rozmiar6w macierzy.
Powinny powsta¢ co najmniej dwa wykresy, jeden dla mat_mul_avx_1 lub swojej najlepszej
wersji mnozenia macierzy i drugi dla procedury dgemm z biblioteki MKL. Na kazdym z
wykresow powinna pojawic sie linia przyspieszenia idealnego.

W celu zbadania skalowalnosci w sensie stabym nalezy obliczenia przeprowadzic¢ dla
wszystkich rozmiaréw z wybranej sekwencji z pliku mat_mul_driver.c . Rozmiary w sekwencji
sq dobrane tak, ze liczba operacji algorytmu zwieksza sie w przyblizeniu dwukrotnie dla
kolejnych wartosci z sekwencji. Oznacza to, zZe jesli zadania dla kolejnych rozmiarow beda
uruchamiane dla liczby rdzeni zwiekszajacej sie dwukrotnie (448 dla 1, 576 dla 2, 704 dla 4,
896 dla 8 i 1152 dla 16 rdzeni), w efekcie rozmiar na pojedynczy rdzen pozostanie staly - tak
jak wymaga tego badanie skalowalnosci w sensie stabym.

[Na zajeciach najlepiej wybrac pierwszq sekwencje, obliczenia dla drugiej sekwencji mozna
przeprowadzi¢, kiedy maszyna nie bedzie wspotdzielona z innymi uzytkownikami. ]

Dla kazdego z rozmiaréw nalezy przeprowadzi¢ dwa pomiary czasu wykonania: jeden dla
jednego rdzenia i drugi dla liczby odpowiadajacej statemu rozmiarowi na rdzen. Wyniki nalezy
umiesci¢ w tabeli. Na podstawie wynikow eksperymentéw nalezy stworzy¢ co najmniej dwa
wykresy przyspieszenia przeskalowanego odpowiadajace badaniu skalowalnosci w sensie
stabym: jeden dla mat_mul_avx_1 lub swojej najlepszej procedury, drugi dla procedury dgemm.
Dane dla skalowalnosSci w sensie stabym nalezy odczytywac z tabeli czasow wzdhtuz przekatnej
glownej (dane dla skalowalnosci w sensie silnym to dane w pojedynczym wierszy lub kolumnie
— dla statego rozmiaru zadania). Na kazdym z wykresow powinna pojawic sie linia
przyspieszenia idealnego.

Jako dodatkowy element badania skalowalnosci w sensie stabym skonstruuj wykres czasu
wykonania zadania jako funkcji liczby watkow (rdzeni), przy zatozeniu stalego rozmiaru
zadania na watek (rdzen) — (zaczynajac do najmniejszego zadania dla jednego watku, nalezy
uwzgledniac czasy zadania p-razy wiekszego dla liczby watkow p).

Wyciagnij wnioski co do mozliwosci skalowania obliczen w jednym wezZle dla mnozenia
macierz-macierz

Pobierz ze strony przedmiotu i rozpakuj paczke mat_vec_row_MPI.tgz

Uruchom kod przez wykonanie polecen make i make run. Zaobserwuj mozliwo$¢ sterowania
wykonaniem przez podanie w linii komend parametru -np okreslajacego liczbe procesow MPI
oraz opcji oznaczajacych przypisanie procesow do kolejnych rdzeni mikroprocesoréw serwera:
(/usr/bin/mpiexec -np x --bind-to core --map-by core mat_vec_row_MPI)

Przeprowadz badanie skalowalnos$ci w sensie stabym dla funkcji mnozenia macierz-wektor.
Rozwaz sekwencje wymiarow (np. 3036, 4294, 6072, 9600, 13580, 19200 — linia 9 w pliku
mat_vec_test.c) dobrang tak, aby praca (liczba operacji zmiennoprzecinkowych) mnozenia
macierz-wektor rosta proporcjonalnie do liczby rdzeni w sekwencji 1,2,4,10,20,40. Wyniki
pomiarow czasu zapisz w tabeli (dla kazdej liczby watkow dwa pomiary — zgodnie z
metodologia badania skalowalno$ci w sensie stabym).

Utworz odpowiedni wykres dla skalowalnosSci w sensie stabym. Na wykresie powinna pojawic
sie linia przyspieszenia idealnego.

Jako dodatkowy element badania skalowalnosci w sensie stabym skonstruuj wykres czasu
wykonania zadania jako funkcji liczby watkow (rdzeni), przy zatozeniu stalego rozmiaru
zadania na watek (rdzen) — (zaczynajac do najmniejszego zadania dla jednego watku, nalezy
uwzgledniac czasy zadania p-razy wiekszego dla liczby watkow p).

Wyciagnij wnioski co do mozliwosci skalowania obliczen w jednym wezZle dla mnozenia
macierz-wektor. Wnioski dotycza uzytej platformy, w tym implementacji MPI.



