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Ocena wydajnosci procesorow:
Model Roofiline

. Teoretyczna ocena wydajnosci procesorow moze zostac
przeprowadzona w oparciu o model , Roofline” (Roofline

Model - Samuel Williams, Andrew Waterman, and David
Patterson)

. Model Roofiline bazuje na dwoch parametrach:
. Intensywnosc¢ obliczen (operational intensity)
. Teoretyczna osiggalna wydajnosc (attainable performance)



Ocena wydajnosci procesorow:
intensywnosc obliczen

. Model Roofiline bazuje na parametrze, ktory , przeksztatca” wydajnosc przepustowosci
danych pomiedzy procesorem a pamiecig gtéwna (GB/s) na intensywnosci obliczen
(operational intensity)

. Miarg intensywnosci obliczen 10 jest stosunek liczby operacji do ilosci danych
potrzebnych do wykonania tych operacji [flop/byte]

. Przyktadowo, dla typu float (rozmiar 4 bajty):
* Dla kazdej iteracji najbardziej zagniezdzonej

for( int 1=0; I<N; ++I) petli realizowana jest jedna operacja
for(int j=0; J<M; ++)) dodawania oraz jedna operacje mnozenia:
for(int k=0: k<L: ++k) zatem liczba operacji wynosi 2

C]D] += AD]IK] * BIK]L]




Ocena wydajnosci procesorow:
intensywnosc¢ obliczen

. Model Roofiline bazuje na parametrze, ktory , przeksztatca” wydajnosc przepustowosci
danych pomiedzy procesorem a pamiecig gtéwna (GB/s) na intensywnosci obliczen
(operational intensity)

. Miarg intensywnosci obliczen 10 jest stosunek liczby operacji do ilosci danych
potrzebnych do wykonania tych operacji [flop/byte]

. Przyktadowo, dla typu float (rozmiar 4 bajty):
* Liczba operacji wynosi 2

for( int 1=0; I<N; ++I)  Dla kazdej iteracji najbardziej zagniezdzonej petli
for(int j=0; J<M; ++)) zostang pobrane dwa elementy z pamigci:
for(int k=0; k<L; ++k) Ali][k] oraz BIK][]
CIlil[i] += A[il[k] * BIK][j] » Uwaga element C[i][j] nie zalezy od indeksu

k najbardziej zagniezdzonej petli, dlatego nie
jest na typ etapie brany pod uwage
* Zatem ilos¢ pobieranych danych wynosi 2*4B



Ocena wydajnosci procesorow:
intensywnosc¢ obliczen

. Model Roofiline bazuje na parametrze, ktory , przeksztatca” wydajnosc przepustowosci
danych pomiedzy procesorem a pamiecig gtéwna (GB/s) na intensywnosci obliczen
(operational intensity)

. Miarg intensywnosci obliczen 10 jest stosunek liczby operacji do ilosci danych
potrzebnych do wykonania tych operacji [flop/byte]

. Przyktadowo, dla typu float (rozmiar 4 bajty):

for( int 1=0; I<N; ++I) * Liczba operacji wynosi 2
for( int j=0; J<M; ++)) * llos¢ wymaganych danych = 2*4B = 8 bajtow
for(int k=0; k<L; ++Kk) . JO = 20peracje [pr]

C[il[j] += A[i1[K] * B[K][j] 8 bajtow ‘byte




Ocena wydajnosci procesorow:
teoretyczna osiggalna wydajnosc

. Teoretyczna osiggalna wydajnos¢ okresla maksymalng wydajnosc¢ jaka dana aplikacja
moze uzyska¢ na konkretnej architekturze

. Teoretyczna osiggalna wydajnosc jest wyznaczana na podstawie rownania:

Ry

Teoretyczna osiagalna wydajnosc¢ = mm{ MBp* 10

. Gdzie,
R, - oznacza maksymalng teoretyczng wydajnosc

MBp - oznacza maksymalng przepustowos¢ danych do pamieci
I0 — oznacza Intensywnosc obliczen



Ocena wydajnosci procesorow:
teoretyczna osiggalna wydajnosc

Przyktadowo:

. Teoretyczna wydajnos¢ procesora Intel Xeon Platinum 8280 wynosi (opcja Turbo,
wszystkie rdzenie, operacja dodawania (bez FMA), wektorowo AVX-512, float):

Gflo
R, =2,4GHz 28 rdzenie * 2 jednoski FPU = 16 SIMD float « 1 operacja = 2150.4[ f p]

S

. Teoretyczna maksymalna przepustowos¢ MB, danych do pamieci dla tego procesora
GB
wynosi ok MBp= 140 [T]

( lo
2150.4 * 109[pr

byt [
140 * 109[ 24 e] * 10 lf op]
S byte

Teoretyczna osiagalna wydajnosS¢ = min <

\



Ocena wydajnosci procesorow:
teoretyczna osiggalna wydajnos¢

( l
2150.4 * 109[%]
10) = min <
Teoretyczna osiggalna J10) 140 * 10° [byte] « 10 flOP]
wydajnos’c’[ﬂ%] L S byte
2150.4%10°

2150.4 % 10° 10 L1P
15.36= byte

140 * 10°



Ocena wydajnosci procesorow:
teoretyczna osiggalna wydajnos¢
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Ocena wydajnosci procesorow:
teoretyczna osiggalna wydajnos¢
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Ocena wydajnosci procesorow:
teoretyczna osiggalna wydajnos¢

( lo
2150.4 * 109[pr]
10) = min <
Teoretyczna osiggalna o) 140 * 10° [byte] 10 flop]
wydajnos’c’[ﬂ%] L S byte

2150.4%10°

Dla 10<15.36 Wydajnosc jest ograniczona zbyt niska
przepustowosciag danych do pamieci

35%10°

0.25

2150.4 * 10° 10 1P

15.36= 140 » 109




Ocena wydajnosci procesorow:
teoretyczna osiggalna wydajnos¢

Teoretyczna osiggalna
wydajnoéc’[ﬂ%]

fU0) = min+

( lo
2150.4 » 109[pr]

flop
byte

byte

140*109[ ]*10

L S

2150.4%10°

35%10°

Dla 10>15.36 wydajnos¢ nie bedzie ograniczona
przepustowoscig danych do pamieci

0.25

15.36=

2150.4 * 10° 0 L1,
140 * 10°




Dziekuje za uwage
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