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Como obter desempenho de uma aplicacao

* Lembrando que (primeira aula):
» otimizacao do codigo == melhorar o desempenho do codigo

* O que é necessario para melhorar o desempenho?
* Conhecer profundamente a arquitetura
 Utilizar boas praticas de programacao



Relembrando alguns conceitos

e ILP: Instruction Level Paralellism
e IPC: Instruction Per Clock
e CPI: Clock Per Instruction

* Pipeline
* Parada do pipeline (Stalls)
* Predicao de desvio
* Dependéncia de dados

e Cache



Profiling (Perfilador)

* Profiling: aquisicao de informacoes sobre o comportamento de um
programa, especialmente no uso dos recursos computacionais (memoria,
CPU, etc.)

* Dois tipos:
* Instrumentacao: compilador insere instrucdes no codigo binario para que
informacdes sejam coletadas
 Amostragem: o programa € interrompido de tempos em tempos para coleta das
informacoes
* Ferramentas:
e Gprof (vinculada ao gcc)
 PERF
 Intel PCM (Performance Counter Monitor)



Analise de Desempenho

* A coleta das métricas com uma unica execucao nao tem validade
estatistica

* E necessario que o programa seja executado varias vezes para a coleta
das métricas e entao o calculo da média e do intervalo de confianca



Loop Interchange

1 for(i = 0; i < SIZE; i++)

2 for(k = 0; k < SIZE; k++)

3 for(j = 0; j < SIZE; j++){

4 C(i, j) += A(i, k) * B(k, j);
5}

Matriz A (I, K) Matriz B (K, J) Matriz A (I, K) Matriz B (K, J) Matriz A (I, K) Matriz B (K, J) Matriz A (I, K) Matriz B (K, J)
10§ 11 ) 12 | 13 10 11§12 )13 10§ 11 )12 | 13 10 11§12 )13 10 | 11 )12 | 13 10 11§12 | 13 10§ 11 ) 12 | 13 10 11§12 )13
X X X X
200 29| 22 23 2002922 23 201202123 20029 22| 23 200 29§22 23 2019 22]) 23 20| 29 | 22§ 23 20029 22| 23
30| 31| 32]33 30 | 31 |3z |33 30| 31| 32] 33 30 | 31| 32|33 30 | 31 )32]33 30 3|3z |33 30| 31| 32]33 30 | 31|32 |33

(a) Iteracdo 1 (b) Iteracao 2 (¢) Iteracdo 3 (d) Iteracao 4



Loop Unrolling

1 for(i = 0; i < SIZE; i++)

2 for(j = 0; j < SIZE; j++)

3 for(k = 0; k < SIZE; k+=2){

4 C(i, j) += A(i, k) * B(k, j);

5 C(i, j) += A(i, k+1) * B(k+1, j);
6}
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Multiplicacado de matrizes

* Fazer o codigo de multiplicacao de matrizes, separando por funcoes

e Executar o perf para obter as seguintes métricas:
e L1-dcache-load
e L1-dcache-load-misses

 Alterar o codigo utilizando a técnica Loop Interchange
* Repetir a avaliacao de desempenho

* Alterar o codigo utilizando a técnica Loop Unrolling
* Repetir a avaliacao de desempenho



Onde conseguir informacdes sobre a
ferramenta perf

* http://www.brendangregg.com/perf.html
* Secao 2 (One-Liners), counting events
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