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Introduccién

Autotuning
Extraccion de los Parametros Hardware

Introduccién al Autotuning

Cébdigos que adaptan automaticamente su comportamiento
segun la maquina donde estan siendo ejecutados.

Bibliotecas Secuenciales con Autotuning

@ ATLAS -> Computacion numérica (BLAS)
@ FFTW3 -> Transformadas de Fourier
@ Spiral -> Algoritmos de procesamiento digital de la sefal

@ Busqueda costosa para encontrar el algoritmo mas
adecuado

@ El conocimiento de ciertas caracteristicas hardware
permite reducir estos tiempos de busqueda
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Técnicas de Autotuning

Ejemplos de Técnicas de Autotuning

@ Tiling -> Dividir los cémputos en bloques de datos que
caben en caché para minimizar los fallos caché
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Técnicas de Autotuning

Ejemplos de Técnicas de Autotuning

@ Tiling -> Dividir los cémputos en bloques de datos que
caben en caché para minimizar los fallos caché
@ Comunicaciones eficientes:

e Minimizando el uso de las redes de interconexién
e Incrementando el uso de la memoria compartida ->
generalmente més rapida

@ Politicas de mapeado para minimizar:

o Los fallos caché a causa de cachés compartidas
e Las sobrecargas en el acceso a memoria
e El uso de las redes de interconexion
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Obtencion de los Parametros Hardware

Opcién 1 -> De las especificaciones de la maquina

@ ;Siempre?
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@ ;Sin restricciones?
@ ;Con qué formato?
@ ;Exactitud?
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Extraccién de los Parametros Hardware

Obtencion de los Parametros Hardware

Opcién 1 -> De las especificaciones de la maquina

@ ;Siempre?
¢,Donde?

¢, Sin restricciones?
¢, Con qué formato?
¢ Exactitud?

Opciodn 2 -> Con benchmarks

@ General -> Se puede usar siempre sin restricciones

@ Portable -> El lugar y el formato no dependen del sistema

@ Fiable -> Explora el comportamiento real de la maquina
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Introduccién

Autotuning
Extraccién de los Parametros Hardware

Estado del Arte

Limitaciones de los trabajos previos

@ Método no portable para estimar los tamarios de las
cachés indexadas fisicamente

@ No tienen en cuenta los diferentes tipos de sobrecargas de
acceso concurrente a memoria

@ Pobre caracterizacion de las comunicaciones
@ Cddigo no disponible
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Topologia Caché

Estimaci6n del Tamafio Caché
Determinacién de las Cachés Compartidas

ldea Principal

T -> Tiempo medio de cada acceso

TA<TB<TC
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Determinacion de las Cachés Compartidas

Ejemplo Dunnington: Ciclos

——— Dunnington-E 7450

T T T T T T
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Determinacién de las Cachés Compartidas

Ejemplo Dunnington: Ciclos

——— Dunnington-E 7450
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Topologia Caché Estimacion del Tamafio Caché

Determinacién de las Cachés Compartidas

Ejemplo Dunnington: Gradientes (I)

| —=—— Dunnington-E7450

1,60

1,40

Gradient

1,20
4

1,00

0,80

s S e e e S o e e 7 e P /) P S e
4K 16K 64K 256K 1M 3M 5M ™ 9M 11IM 13M

Array Size (bytes)

L1 =32KBv

12/41



Topologia Caché Estimacién del Tamafio Caché

Determinacién de las Cachés Compartidas

Ejemplo Dunnington: Gradientes (I)
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Determinacién de las Cachés Compartidas

Problema con L2

Cachés indexadas fisicamente

@ La mayoria de las cachés L2y L3

@ Si el tamano caché es mayor que el tamano de pagina ->
Contigliidad en memoria virtual no implica adyacencia en
memoria fisica

@ Fallos caché en tests con tamafos de array mas pequenos
que la caché estudiada
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Topologia Caché Estimacion del Tamafio Caché

Determinacion de las Cachés Compartidas

Problema con L2

Cachés indexadas fisicamente

@ La mayoria de las cachés L2y L3

@ Si el tamano caché es mayor que el tamano de pagina ->
Contigliidad en memoria virtual no implica adyacencia en
memoria fisica

@ Fallos caché en tests con tamafos de array mas pequenos
que la caché estudiada

Soluciones

@ Obligar a trabajar como cachés indexadas virtualmente

@ Coloreado de pagina por el SO -> No en Linux
e Llamadas al SO -> Trabajos previos -> No portable

@ Estimacion desde el comportamiento real -> Servet
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Topologia Caché Estimacién del Tamafio Caché

Determinacién de las Cachés Compartidas

Ejemplo Dunnington: Gradientes (y II)
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Topologia Caché Estimacién del Tamafio Caché

Determinacién de las Cachés Compartidas

Ejemplo Dunnington: Gradientes (y II)
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Topologia Caché Estimacién del Tamafio Caché

Determinacién de las Cachés Compartidas

Evaluacion Experimental

Entorno académico: Estructura de Computadores 2
@ 70 maquinas distintas
@ 147 cachés distintas
@ 140 estimaciones correctas -> 95%
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polog Estimacion del Tamarno Caché

Determinacion de las Cachés Compartidas

ldea Principal

@ Caché no compartida

Thl |
1 )
cs/2 s
Th2
I I
cs/2 Cs
© Caché compartida
Th1 | . Th2
1 1
Cs/2 cs

T -> Tiempo medio por acceso

T1 < Tg
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Determinacion de las Cachés Compartidas

Determinacion de Cachés Compartidas

foreach(CS)
ref = numero de ciclos al acceder un nucleo a un array
de tamario (CS % 2)/3
foreach(par de nucleos)
¢ = numero de ciclos al acceder ambos nucleos
simultaneamente a un array de tamano (CS x 2)/3
ratio = c/ref
if ratio > 2 then CACHE COMPARTIDA
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Topologia Inicial
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Topologia Caché Estimacion del Tamarno Caché

Determinacion de las Cachés Compartidas

Ejemplo Dunnington: Resultados para L1
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Determinacién de las Cachés Compartidas

Topologia con L1
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Topologia Caché Estimacion del Tamarno Caché

Determinacion de las Cachés Compartidas

Ejemplo Dunnington: Resultados para L2

Ratio of cache access overhead
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Determinacion de las Cachés Compartidas

Topologia con L2

L1 (L1 L1 | L1
L2 L2 L2

L2 L2 L2 L2

24/41



Topologia Caché Estimacion del Tamarno Caché

Determinacion de las Cachés Compartidas

Ejemplo Dunnington: Resultados con L3

Ratio of cache access overhead
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L3 — compartida por 0,1,2,12,13 y 14
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Topologia Caché Estimacion del Tamarno Caché
Determinacion de las Cachés Compartidas

Topologia con L3
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e Caracterizacion de Sobrecargas de Acceso a Memoria
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Caracterizacion de Sobrecargas de Acceso a Memoria

Deteccion de Diferentes Sobrecargas de Acceso a

Memoria

Algoritmo
n=20
ref = ancho de banda a memoria accediendo con un nicleo
aislado
foreach(par de nucleos)
b = ancho de banda de un nucleo al acceder ambos
if(b < ref)
if(b similar a un BW[i] obtenido previamente)
Anadir el par a Ppy|i]
else
BW[nl=b
Pm[n] = El par en estudio
n=n+1
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Caracterizacion de Sobrecargas de Acceso a Memoria

Resultados Dunnington
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Caracterizacion de Sobrecargas de Acceso a Memoria

Ancho de Banda a Memoria segun la Sobrecarga
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Determinacion de los Costes de Comunicaciones

Determinacién de las Capas de Comunicaciones

n=20
foreach(par de nucleos)
| = latencia de un mensaje de tamarno L1 entre los nucleos
if(b similar a una L[/] obtenida previamente)
Anadir el par a P[i]
else
Lin=1
Py[n] = El par en estudio
n=n+1
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Determinacion de los Costes de Comunicaciones

Resultados Dunnington (1)

Latency (microseconds)
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Resultados Dunnington (1)
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Resultados Dunnington (1)
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Determinacion de los Costes de Comunicaciones

Resultados Dunnington (y II)

Dunnington (mensajes del tamario de L1)
° Eomunicaciones intra-procesador (compartiendo caché
2)

e 2130 MBytes/s

@ Comunicaciones intra-procesador(sin compartir caché L2)
e 1780 MBytes/s
@ 83% del maximo ancho de banda

@ Comunicaciones inter-procesador

e 750 MBytes/s
@ Solo el 35% del maximo ancho de banda
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Determinacion de los Costes de Comunicaciones

Caracterizacion de las Capas de Comunicaciones
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Conclusiones

Conclusiones

Suite para detectar los parametros hardware:

@ Tamanos de las cachés

@ Topologia de cachés compartidas

@ Sobrecargas de acceso a memoria

@ Anchos de banda de comunicaciones

Caracteristicas

@ Portable
@ Muy precisa

@ Centrada en proporcionar soporte para el autotuning en
clusters de sistemas multinacleo

@ Disponible publicamente: http://servet.des.udc.es
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Conclusiones

PRUEBA Y DISFRUTA!!!

http://servet.des.udc.es

Jorge Gonzalez-Dominguez, Guillermo L. Taboada, Basilio B.
Fraguela, Maria J. Martin, Juan Tourifio, "Servet: A Benchmark
Suite for Autotuning on Multicore Clusters". 24th IEEE
International Parallel and Distributed Processing
Symposium (IPDPS’10). Atlanta, GA, Estados Unidos, Abril
2010.

Contacto: Jorge Gonzéalez-Dominguez
jgonzalezd@udc.es
Grupo de Arquitectura de Computadores,
Dept. de Electronica y Sistemas,
Universidad de A Coruna

44/44


http://servet.des.udc.es

	Introducción
	Autotuning
	Extracción de los Parámetros Hardware

	Topología Caché
	Estimación del Tamaño Caché
	Determinación de las Cachés Compartidas

	Caracterización de Sobrecargas de Acceso a Memoria
	Determinación de los Costes de Comunicaciones
	Conclusiones

