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Cenario Atual

* Eterno crescimento da necessidade de poder
de processamento

» Dificuldade de projetar processadores cada vez
mais rapidos (ultimo exemplo de problemas de
projeto: Intel Nehalem Xeon (Core i7/i5) que
gera interrupcoes espurias [1])

— O processador Intel Xeon 7400 de 6 cores ja
possui ~ 2 bilhdes de transistores

» Lei de Moore — E possivel continuar neste
ritmo alucinante de crescimento de
desempenho?



Cenario atual — Possiveis Solugoes

» Aumento da frequéncia de funcionamento

- Aumento linear na frequéncia — aumento
cubico no gasto de energia

— Problemas de dissipacao de calor
e Otimizacoes Internas ao processador

- Pipelines mais longos, melhor branch
prediction, ... — Complexidade de projeto

« Aumento do cache

- Mais da metade dos transistores dos chips
modernos ja € dedicada ao cache



Atual - Solugoes

Multi-core

S com mais de um core estdo a

* Mais presentes

- 9 entre 10 dos Top 500 (www.top500.0rg) sao
muti-core

* 8 deles com mais de 2 cores
* Por qué?



‘ rio atual (cont.)

-5? esign dos chips
lego novo aos projetistas de hardware

e Mas neste mundo nem tudo € um mar de rosas

- Memory Wall
- Programacao paralela

- Utilizacao eficiente destes processadores
* AplicagoOes ja existentes



Problemas atuais

» Gargalo de memoria
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Fonte: www.cs.virginia.edu/stream/



Problemas atuais (cont.)

* Progamacao paralela

— Considerada dificil

- A maior parte dos programadores nao esta
preparada

- Possivel saida: linguagens funcionais como
Scala, Haskell, Erlang, ...

« Aumento do numero de processos na CPU,
banda de memoria limitada, cache
limitada/cache misses, TLB-misses, ...



—xemplos

s: 2 threads, um em cada
do um campo da struct

(NS RERISEIRRIENATIn proc’;

i
e Um core invalida o cache do outro a cada
operacao



plos (cont.)

' 0s dois threads no mesmo

ir um deslocamento

ruct compartilhado {

(R SRE SRR procl;
char padding[28];
unsigned 1nt num proczZ;

i



Exemplos (cont.)

e Albuguerque e Hexsel [2] mostraram que o
desempenho de um programa paralelo ingénuo
de ordenacao pelo algoritmo MergeSort pode
ser melhorado em pelo menos 12% se forem

levadas em consideracao as falhas de cache
L1/L2 e TLB

» Atraves do escalonamento com reserva de
banda de acesso a memoria foi possivel mostrar
gque um processo levou 1,87x mais tempo em
dois cores e 3,45x em quatro cores [J]



Solucoes atuais

» Definicao manual sobre a alocacao dos
threads/processos aos processadores

- Mascara de mapeamento processo —
processador

— Definicao de um perfil (memory-hungry/CPU-
hungry/IO-hungry/...) e distribuicdo conforme
perfil

e Utilizacao de filas de processamento
- Apple Grand Central Dispatch



Problemas das solucoes atuais

» Exigem conhecimento muito aprofundado (que
nem sempre esta disponivel) da arquitetura
alvo

« Falta de portabilidade

* Se 0 conjunto de processadores € heterogéneo
(maquinas NUMA, por exemplo) torna-se
impraticavel

* O comportamento da aplicacao pode mudar
com o tempo e com as entradas



Proposta de solucao

e Perfilamento do hardware para saber do que
ele € capaz

* Perfilamento das aplicacoes para saber o seu
comportamento

« Com posse das duas informacoes acima e com
informacoes da execucao atual e passadas das
aplicacoes determinar um “bom”
escalonamento



de aplicagdes de
nento de HW

http://www.strearn

Portable F 'r.e Locality - antigo libtopology

e Bonnie


http://www.streambench.org/
http://runtime.bordeaux.inria.fr/hwloc/
http://www.textuality.com/bonnie/

Aplicacoes - OProfile

0s contadores disponiveis no

 « Falhas/Acertos de L1
» Falhas/Acertos de L2
* Falhas/Acertos de TLB
* Ciclos de processador

— Dificil interpretacao dos dados
- Interferéncia das demais aplicacoes e do SO



LTTng

ido para perfilamento das

_ _._Ta para tambem levar em
sonta alguns contadores de hardware [3, 4]

» Conta com interface grafica bem rica para
auxiliar a depuracao



_ Linux Trace Toolkit Viewer
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