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Wiederholung
Roofline Modell

� Applikation limitiert durch
� Speichervolumen oder
� Rechenleistung

� x-Achse: Arithmetische Intensität

� y-Achse: Rechenleistung

� Schätzt Top-Performance von Programmen ab
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Wiederholung
Parallele Leistungs Modelle

� Amdahl’s Law
� Programme mit konstanter Problemgröße
� Sequentieller Anteil ts und parallelisierbarer Anteil tp
� Normalisiert durch Gesamtanteil s = ts/(ts + tp) (Analog für p)
� Speedup: SAmdahl(n) = 1

s+ p
n

mit n Prozessoren

� Speedup ist beschränkt

� Gustafson’s Law
� Problemgröße steigt mit Anzahl Prozessoren
� Speedup: SGustafson(n) = s+ n ∗ p
� Speedup ist unbeschränkt
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Performance von Computern
FLOP/s: Floating Point Operations per second

� Anzahl Kerne:

� Bits, die berechnet werden, pro Kern:

� Gleichzeitige Fließkommaoperationen pro Kern:

� FLOP/s:
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Performance von Computern
Speicherbandbreite
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Performance von Computern
Roofline Modell
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Maximale Performance
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Speedup
Elemente zählen

i n t count ( node * head ) {
node * cursor = head ; //100ns
i n t c = 0; //1ns
/ / Solange cursor auf einen Knoten z e i g t
while ( cursor != n u l l p t r ) { //1ns

c++; //1ns
/ / Se tz t Cursor auf den eigenen L is tennach fo lge r
cursor = cursor −>next ; //100ns

}
return c ; //1ns

}
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Speedup
Maximum

i n t x [ 1 0 0 ] ;
. . .
i n t f ind_max ( ) {

i n t max_val = x [ 0 ] ; //100ns
for ( i n t i =0; i <100; i ++) { //3ns

max_val = max( x [ i ] , max_val ) ; //17ns
}
return max_val ; //1ns

}
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Auswertung von Speedupdiagrammen
Parallelisierbarer Anteil
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MESI
Automat mit 4 Zuständen

� Modified: Cachezeile geändert, Speicher nicht kohärent

� Exclusive: Wert in einem Cache, unverändert

� Shared: Wert in mindestens zwei Caches, kohärent

� Ivalid: Cacheblock nicht gültig/veraltet
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Cache in einem Multisocketsystem

� 4 Prozessorsocke

� 32 Byte Cache/Sockel

� 4 Lines/Cache, 8 Byte lang

� 256 Byte großer, byteadressierbarer Hauptspeicher
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