Arqguitectura de Computadores

29 Curso Grao Enx. Informatica

Practica 2

Programacion Multintcleo y extensiones SIMD

Objetivos: programar un algoritmo simple con matrices en punto flotante, utilizando diferentes
grados de optimizacion (utilizacién de varios nucleos, utilizacion de extensiones vectoriales
SIMD, estrategias para reducir los fallos cache,..) y tomar medidas de rendimiento combinando
diferentes optimizaciones y tamanos de problema.

Equipos: grupos de prdcticas de hasta dos personas.

Plazo de entrega: Viernes 7 de Mayo 2020 hasta las 2 de la tarde.

Valoracion: la maxima valoracidn que se podra conseguir en cada apartado (sobre 10) es la
siguiente: apartados i) y ii) > 3 puntos, apartado iii) > 3.5 puntos, apartado iv) > 3.5 puntos.
Descripcion: Hacer diferentes programas en C que realicen la computacién del vector de salida e

utilizando el siguiente pseudocédigo de partida:

Entradas:

a[N][8]1.b[8]1I[N].c[8]: matrices y vector que almacenan valores aleatorios de
tipo double.

Salida:
f: variable de salida tipo double
Computacion:
d[N][N]=0; // inicializacion de todas las componentes de d a cero;
for (i=0; i<N; i++) {
for(g=0; j<N; j++) {
for (k=0; k<8; k++) {
diilil += 2 * a[illk]l * ( b[KI[3]- clkD:
}
}

ind[N]: vector desordenado aletoriamente que contiene indices de fila/columna
=0;
for (i=0;i<N;i++){

e[il= d[ind[i]11[ind[i]1]/2;

f+=e[i];}

Imprimir el valor de f




Las diferentes versiones son las siguientes:

i) Programa secuencial base (codificacién en C del pseudocédigo anterior)

ii) Programa secuencial optimizado: intentar modificar el cddigo de modo que se obtenga al final
el mismo vector resultado pero que se reduzca el tiempo de ejecucion. Para ello probar a
realizar las mejoras que cada uno considere oportunas. Ejemplo de posibles optimizaciones:
cambiar el cédigo de manera que se realicen las operaciones en otro orden, cambiar el orden de
los lazos del producto de matrices para acceder con mas localidad a ellas, realizar unrolling
(desenrrollamiento de lazos, realizar operaciones por bloques, etc)

iii) Programa secuencial optimizado utilizando procesamiento vectorial SIMD. Para ello utilizar

extensiones SSE3.

iv) Programa utilizando OpenMP para paralelizar la version secuencial optimizada (no esta
permitido utilizar variables tipo “reduction”), sin utilizar extensiones vectoriales, y variando el
numero de hilos hasta el maximo nuimero de cores del PC en que estés haciendo los
experimentos: 1,2,4,6vy 8.

Los cddigos de cada apartado deben compilarse del siguiente modo:

i) El cddigo secuencial debera compilarse sin optimizaciones del compilador: “gcc -00
p2_apartadol.c”, y con optimizacién incluida la autovectorizacion “gcc -02

p2_apartadol.c”

ii) El cddigo secuencial mejorado deberd compilarse sin optimizaciones del compilador:
“gcc -00 p2_apartado2.c”

iii) Estos cddigos deberdn compilarse sin optimizaciones del compilador: “gcc -00
p2_apartado3.c”. Afadir en la cabecera del cédigo “#include <immintrin.h>"

para que el compilador reconozca las instrucciones vectoriales SSE3.

iv) Estos codigos deberdn compilarse sin optimizaciones del compilador y con el flag de
OpenMP: “gcc -00 -Ffopenmp p2_apartado4.c” y también con la autovectorizacion:

“gcc -02 -fopenmp p2_apartado4.c”.

Hacer experimentos considerando que el nimero N de filas y columnas de la matriz toma los
valores siguientes: N=250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 2550, 3000. En todos los casos hacer
reserva de memoria dinamica de las matrices y vectores e inicializarlos con valores aleatorios en
un intervalo prefijado. Medir el nimero de ciclos de la parte del programa en que se hace la

computacién indicada en el pseudocddigo. Asegurarse de que el resultado final en todas las



versiones es el mismo, es decir, que todas las versiones realizan la computacién
correctamente. Cuando se utilicen OpenMP o extensiones SSE3 se debe incluir en la medida de
tiempo todo lo que implique una sobrecarga respecto del programa secuencial optimizado. Para
cada caso, tomar al menos 10 medidas, y seleccionar la mediana de estos valores como valor

final de medida de tiempo de ejecucioén.

Cada uno tomara las medidas en su propio ordenador. Se deben indicar en la memoria el tipo
de procesador y sus caracteristicas principales (jerarquia de memoria, procesador, nimero de

cores, tamano de memoria RAM,...).

MEMORIA DE LA PRACTICA Y CODIGOS FUENTE: debe entregarse una memoria de la practica
por cada grupo de dos personas y la entregara cualquiera de los miembros del grupo. Serd un
documento en PDF siguiendo la misma plantilla que se usé para la practica 1 (titulo, autores,
resumen, introduccidn, descripcidn de los experimentos, resultados y su analisis, conclusiones y
bibliografia). Hay que explicar lo mas relevante de los cddigos asociados a cada apartado, incluir
graficas de resultados e interpretacion de dichos resultados. La memoria debe incluir las
graficas que se consideren oportunas para sacar conclusiones de los resultados obtenidos. Es de
especial interés representar la ganancia en velocidad (también llamada aceleracion o speedup)
de la version secuencial optimizada con respecto a la version inicial compilada con -00, la
ganancia en velocidad de los cédigos de los apartados iii) y iv) con respecto a la version
secuencial optimizada, y finalmente la versidn inicial compilada con -03 respecto de todas las
demads). En el caso del apartado iv) ademas de las graficas que consideres adecuado es
imprescindible representar en una Unica grafica la ganancia en velocidad conseguida para los
diferentes nimeros de hilos variando el valor de N y una grafica separada mostrando el

comportamiento para el valor mas grande de N.

Ademads de la memoria en pdf se subira a la tarea del campus virtual correspondiente un
archivo zip o rar que incluird los cédigos fuente completos de los diferentes apartados. El
envio del cddigo es obligatorio (y dentro del plazo de entrega de la memoria) y solo se subira un
ejemplar por cada pareja de practicas. Los cédigos deben estar todos dentro de un directorio
gue se llame p2_ac _21. Es importante seguir el criterio de nombres de archivo especificado en

el guién.

CRITERIOS DE EVALUACION: cumplir las especificaciones del enunciado de la practica buscando

siempre obtener la minima latencia (tiempo de ejecucidn) del programa en las diferentes



implementaciones, rigurosidad en el planteamiento e interpretacion de resultados, exploracion

de alternativas, estudo autdonomo e presentacion de resultados (calidad de la memoria).



