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gdzie szukac informaciji...
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gdzie szukac informacji

cat /proc/cpuinfo

Processor : 0
vendor_id : Genuinelntel
cpu family : 6
model : 15
model name : Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU T5250 @ 1.50GHz
stepping : 13
cpu MHz : 1000.000
cache size : 2048 KB
physical id : O
siblings : 2
core id :
cpu cores : 2
fdiv_bug : no
hlt_bug : no
£00f_bug : no
coma_bug : no
fpu : yes
fpu_exception : yes
cpuid level : 10
: yes
flags : fpu vme de pse tsc msr pae mce cx8 apic sep mtrr
pge mca cmov pat pse36 clflush dts acpi mmx
fxsr sse sse2 ss ht tm pbe nx lm constant_tsc
arch_perfmon pebs bts pni monitor ds_cpl
est tm2 ssse3 cx16 xtpr lahf_lm
bogomips : 2995.62
clflush size : 64
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gdzie szukac informacji

cat /proc/cpuinfo

processor : 1

vendor_id : Genuinelntel

cpu family : 6

model : 15

model name : Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU T5250 @ 1.50GHz
stepping : 13

cpu MHz : 1000.000

cache size : 2048 KB

physical id : O
siblings : 2
core id : 1

cpu cores : 2

fdiv_bug : no

hlt_bug : no

£00f_bug : no

coma_bug : no

fpu : yes

fpu_exception : yes

cpuid level : 10

: yes

flags : fpu vme de pse tsc msr pae mce cx8 apic sep mtrr

pge mca cmov pat pse36 clflush dts acpi mmx
fxsr sse sse2 ss ht tm pbe nx lm constant_tsc
arch_perfmon pebs bts pni monitor ds_cpl
est tm2 ssse3 cx16 xtpr lahf_lm

bogomips : 2992.63

clflush size : 64
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gdzie szukac informaciji...

/sys/devices/system /cpu/
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gdzie szukac informacji

/sys/devices/system /cpu/

/sys/devices/system/cpu$ 1ls
cpu0 cpul cpuidle sched_mc_power_savings

/sys/devices/system/cpu/cpu0$ 1ls -R

cache cpufreq cpuidle crash_notes topology
./cache:

index0 indexl index2

./cache/index0: (to samo w index1 i index 2)
coherency_line_size physical_line_partition type

level shared_cpu_map ways_of_associativity
number_of_sets size

./cpufre:

affected_cpus ondemand scaling_driver stats
cpuinfo_cur_freq scaling_available_frequencies scaling_governor
cpuinfo_max_freq scaling_available_governors scaling_max_freq
cpuinfo_min_freq scaling_cur_freq scaling _min_freq
./cpufreq/ondemand:

ignore_nice_load sampling_rate sampling_rate_min

powersave_bias  sampling_rate_max up_threshold

./cpufreq/stats:

time_in_state total_trans trans_table

./cpuidle:

state0 statel state2

./cpuidle/state0: (to samo w state 1 i state 2)

latency name power time usage

./topology:

core_id core_siblings physical_package_id thread_siblings
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gdzie szukac informaciji...

linux/Documentation/cpu-freq/user-
guide.txt
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linux/Documentation/cpu-freq/user-
guide.txt

@
3

CPU frequency and voltage scaling code in the Linux(TM) kernel

Linux CPUFregq

USER GUIDE

Dominik Brodowski <linux@brodo.de>

Clock scaling allows you to change the clock speed of the CPUs on the
fly. This is a nice method to save battery power, because the lower
the clock speed, the less power the CPU consumes.

The following processors for the x86 architecture are supported by cpufreq:

AMD Elan - SC400, SC410

AMD mobile K6-2+

AMD mobile K6-3+

AMD mobile Duron

AMD mobile Athlon

AMD Opteron

AMD Athlon 64

Cyrix Media GXm

Intel mobile PIII and Intel mobile PIII-M on certain chipsets
Intel Pentium 4, Intel Xeon

Intel Pentium M (Centrino)

National Semiconductors Geode GX

Transmeta Crusoe

Transmeta Efficeon

VIA Cyrix 3 / C3

various processors on some ACPI 2.0-compatible systems [*]

i, Krzysztof Niemki
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gdzie szukac informaciji...

hot plug CPU

Documentation /hot-plug.txt
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gdzie szukac informaciji...

1 CPU hotplug Support in Linux(tm) Kernel

40 General Stuff about CPU Hotplug
41
42

43 Command Line Switches

45 maxcpus=n  Restrict boot time cpus to n. Say if you have 4 cpus, using
46 maxcpus=2 will only boot 2. You can choose to bring the

a7 other cpus later online, read FAQ’s for more info.

48

49 additional_cpus=n (*) Use this to limit hotpluggable cpus. This option sets
50 cpu_possible_map = cpu_present_map + additional_cpus

51

52 (*) Option valid only for following architectures
53 - x86_64, ia64

217 Q: What happens when a CPU is being logically offlined?

218 A: The following happen, listed in no particular order :-)

219

220 - A notification is sent to in-kernel registered modules by sending an event
221 CPU_DOWN_PREPARE or CPU_DOWN_PREPARE_FROZEN, depending on whether or not the
222 CPU is being offlined while tasks are frozen due to a suspend operation in
223 progress

224 - All processes are migrated away from this outgoing CPU to new CPUs.

225 The new CPU is chosen from each process’ current cpuset, which may be

226 a subset of all online CPUs.

227 - All interrupts targeted to this CPU is migrated to a new CPU

228 - timers/bottom half/task lets are also migrated to a new CPU

hot plug CPU 229 - Once all services are migrated, kernel calls an arch specific routine
230 __cpu_disable() to perform arch specific cleanup.
Documentation /hot-plug.txt 231 - Once this is successful, an event for successful cleanup is sent by an event

232 CPU_DEAD (or CPU_DEAD_FROZEN if tasks are frozen due to a suspend while the
233 CPU is being offlined).
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur - Intel MMX (1)

(MultiMedia eXtensions lub Matrix Math eXtensions) to zestaw 57 instrukcji SIMD
dla procesorow Pentium i zgodnych. Rozkazy MMX moga realizowac dzialania
logiczne i arytmetyczne na liczbach calkowitych. Pierwotnie wprowadzone w 1997
przez Intela dla procesorow Pentium MMX, aktualnie dostepne rowniez na procesory
innych producentow.

MMX™

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC

PIPELINING

LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - praktyka

Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur - Intel MMX (1)

(MultiMedia eXtensions lub Matrix Math eXtensions) to zestaw 57 instrukcji SIMD
dla procesorow Pentium i zgodnych. Rozkazy MMX moga realizowac dzialania
logiczne i arytmetyczne na liczbach calkowitych. Pierwotnie wprowadzone w 1997
przez Intela dla procesorow Pentium MMX, aktualnie dostepne rowniez na procesory
innych producentow.

o Rejestry MMX maja rozmiar 64 bitow, jest ich 8.
Rejestry MMX w asemblerze nosza nazwy mmO,

mm1l,... mm7.
o Nowe typy danych -" packed”
Q 8 - 8 bitow (packed byte),
Q 4 - 16 bitow (packed word),
© 2 - 32 bity (packed dword),
Q 1 - 64 bity (quad word).

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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cje "specjalne” dla roznych architektur - Intel MMX (2)

PCMPEGB = P-CMP-EQ-B

mm1 = [01001000/01001100[10000100[00101110[11000100]01001110[11100000{00000001]
+
mm2 = [00001000/01001100[10000100[H10101111[11000100]01 H11101144] 1]

mm2 = [00000000[11111111[11111111] M1111111] | M1111111]

operacje:
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur - Intel MMX (2)

PCMPEGB = P-CMP-EQ-B

mm1 = [01001000/01001100[10000100[00101110[11000100]01001110[11100000{00000001]

+

mm2 = [00001000[01001100[10000100[10101111[11000100]01 H1110111] 1]
mmz2 = [00000000[11111111[11111111]| H1111111] I M1111111]
operacje:

@ artytmetyczne (np. PADDB, PADDW, PADDD)

@ porownania (np. PCMPEQB, PCMPEQW, PCMPEQD)
@ logiczne (np. POR PAD)

@ przesuniecia bitowe (np. PSLLW, PSLLD, PSLLQ)

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur - Intel MMX (2)

PCMPEGB = P-CMP-EQ-B

mm1 = [01001000/01001100[10000100[00101110[11000100]01001110[11100000{00000001]

+

mm2 = [00001000[01001100[10000100[10101111[11000100]01 H1110111] 1]
mmz2 = [00000000[11111111[11111111]| H1111111] I M1111111]
operacje:

@ artytmetyczne (np. PADDB, PADDW, PADDD)

@ porownania (np. PCMPEQB, PCMPEQW, PCMPEQD)

@ logiczne (np. POR PAD)

@ przesuniecia bitowe (np. PSLLW, PSLLD, PSLLQ)
Zastosowania:

@ wyswietlanie grafiki trojwymiarowej: przeksztalcenia geometryczne, cieniowanie,
teksturowanie;

o dekodowanie obrazow JPEG i PNG; filmow MPEG (transformacja DTC)

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur -

SSE /SSE2/SSE3/SSSE3/SSE4

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur -

SSE /SSE2/SSE3/SSSE3/SSE4

SSE - Streaming SIMD Extensions

SSE - jest nazwa zestawu instrukcji wprowadzonego w 1999 roku po raz pierwszy w procesorach
Pentium 1l flrmy Intel. http://sourceware.org/gdb/papers/linux/linux-sse.html

SSE2 - Streaming SIMD Extensions 2

Technologia ta zostala wprowadzona w procesorach rodziny Pentium 4 oraz Athlon 64. (20 XI
2000)

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur -

SSE /SSE2/SSE3/SSSE3/SSE4

SSE - Streaming SIMD Extensions

SSE - jest nazwa zestawu instrukcji wprowadzonego w 1999 roku po raz pierwszy w procesorach
Pentium 1l flrmy Intel. http://sourceware.org/gdb/papers/linux/linux-sse.html

SSE2 - Streaming SIMD Extensions 2

Technologia ta zostala wprowadzona w procesorach rodziny Pentium 4 oraz Athlon 64. (20 XI
2000)

SSE3 - Streaming SIMD Extensions 3

oznaczany rowniez przez firme Intel jako Prescott New Instructions lub PNI (111 2001)

SSSE3 - Supplemental Streaming SIMD Extensions 3

Intel Core 2 , AMD Phenom (2006)

SSE4 - Streaming SIMD Extensions 4
Intel Core 2, Penryn (VI 2007)

Krzysztof Kas, vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur - SSE

CMPNEQPS xmmo0o, xmm1
| 1.0 | -5.3 | 16.5 | 17.2 | xmmo

| 7.0 | -5.3 | 16.5 | 17.3 | xmm1

|[1711..1111]000..0000|000..0000[|111..11T11] XmmO0

Krzysztof " edynski, Krzysztof Niemkiewicz
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur - SSE

CMPNEQPS xmmo0o, xmm1
| 1.0 | -5.3 | 16.5 | 17.2 | xmmo
| 7.0 | -5.3 | 16.5 | 17.3 | xmm1

|[1711..1111]000..0000|000..0000[|111..11T11] XmmO0

Typy danych - 4 elementowy wektor (128bit)

Q packed (rownolegle) : wykonujac rownoczesnie 4 niezalezne dzialania
zmiennoprzecinkowe na odpowiadajacych sobie elementach wektorow;

@ scalar (skalarne) : wykonujac dzialanie tylko na pierwszych elementach wektorow.

Krzysztof Pawet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur - SSE

CMPNEQPS xmmo0o, xmm1
| 1.0 | -5.3 | 16.5 | 17.2 | xmmo
| 7.0 | -5.3 | 16.5 | 17.3 | xmm1

|[1711..1111]000..0000|000..0000[|111..11T11] XmmO0

Typy danych - 4 elementowy wektor (128bit)
Q packed (rownolegle) : wykonujac rownoczesnie 4 niezalezne dzialania
zmiennoprzecinkowe na odpowiadajacych sobie elementach wektorow;

@ scalar (skalarne) : wykonujac dzialanie tylko na pierwszych elementach wektorow.

Przesylanie liczb zmiennoprzecinkowych miedzy rejestrami i pamiecia

@ MOVAPS, MOVUPS - Przeslanie 4 liczb zmiennoprzecinkowych pomiedzy rejestrem XMM, a pamiecia lub innym
rejestrem XMM
@ MOVLHPS, MOVHLPS - Przeslanie miedzy rejestrami 64-bitow (2 liczb zmiennoprzecinkowych).

Krzysztof Pawet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur - SSE (2)

o SSE
Pamiec Podreczna:

Krzysztof Kas, vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur - SSE (2)

o SSE

Pamiec Podreczna:

o Z = PREFETCH : poziomy 0, 1, 2 ; prefetchNTA (non-temporal)
o BEZ = MOVNTQ (z rejestru MMX), MOVNTPS (z rejestru SSE)

Krzysztof Kas

vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur - SSE (2)

o SSE

Pamiec Podreczna:

o Z = PREFETCH : poziomy 0, 1, 2 ; prefetchNTA (non-temporal)
o BEZ = MOVNTQ (z rejestru MMX), MOVNTPS (z rejestru SSE)

o SSE3

Krzysztof Kas

vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz
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cje "specjalne” dla roznych architektur - SSE (2)

o SSE
Pamiec Podreczna:

o Z = PREFETCH : poziomy 0, 1, 2 ; prefetchNTA (non-temporal)
o BEZ = MOVNTQ (z rejestru MMX), MOVNTPS (z rejestru SSE)

o SSE3

o MONITOR ustala poczatkowy adres zakresu pamieci (rozmiar tego obszaru jest staly, zalezny od modelu procesora),
ktory nastepnie jest automatycznie monitorowany przez procesor

o MWAIT duje wejscie w zoptymali na sprzetowa petle, ktora jest przerywana dopiero, gdy flaga zostanie

ustawiona, a wiec gdy nastapi zapis pod obserwowany adres.
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur - przyszlosc SSE5/AVX

AMD - SSE5
o 2009 - planowane pojawienie sie pierwszego procesora
o 82 nowe rozkazy

o rozkazy 4 argumentowe (RISC)

w=y+(£x-z)

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Instrukcje "specjalne” dla roznych architektur - przyszlosc SSE5/AVX

AMD - SSE5

o

INTEL - AVX

()

2009 - planowane pojawienie sie pierwszego procesora
82 nowe rozkazy

rozkazy 4 argumentowe (RISC)

w=y+(£x-z)

2010 - planowanie pojawienie sie pierwszego procesora
ponad 250 nowych instrukcji

256 bitowe rejestry (ymmO ...ymm15) (w dalszych wersjach
512 i 1024 bitowe)

Sprzetowe wsparcie dla szyfrowania AES
http://software.intel.com /en-us/articles/advanced-encryption-
standard-aes-instructions-set

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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RISC vs CICS

CISC lata 60-te/70-te RISC lata 80-te

Complex Instruction Set Computers Reduced Instruction Set Computers
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RISC vs CICS

CISC lata 60-te/70-te RISC lata 80-te

Complex Instruction Set Computers Reduced Instruction Set Computers

o duza liczba instrukcji 100 - .... @ ograniczona liczba instrukcji
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RISC vs CICS

CISC lata 60-te/70-te RISC lata 80-te
Complex Instruction Set Computers Reduced Instruction Set Computers
o duza liczba instrukcji 100 - .... @ ograniczona liczba instrukcji

o mala liczba rejestrow - specjalizowane @ duza liczba rejestrow - uniwersalne
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RISC vs CICS

CISC lata 60-te/70-te RISC lata 80-te
Complex Instruction Set Computers Reduced Instruction Set Computers
o duza liczba instrukcji 100 - .... @ ograniczona liczba instrukcji
o mala liczba rejestrow - specjalizowane o duza liczba rejestrow - uniwersalne

o duza liczba trybow adresowania o redukcja trybow adresowania
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RISC vs CICS

CISC lata 60-te/70-te RISC lata 80-te

Complex Instruction Set Computers Reduced Instruction Set Computers

o duza liczba instrukcji 100 - .... @ ograniczona liczba instrukcji

o mala liczba rejestrow - specjalizowane @ duza liczba rejestrow - uniwersalne

o duza liczba trybow adresowania o redukcja trybow adresowania

o zlozone instrukcje wymagajace o wszystkie rozkazy wykonuja sie w
kilku-kilkunastu cykli zegara jedym cyklu maszynowym (pipelining)

Krzysztof Kas, Pawet Be Krzysztof Niemkiewicz
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RISC vs CICS

CISC lata 60-te/70-te RISC lata 80-te

Complex Instruction Set Computers Reduced Instruction Set Computers

o duza liczba instrukcji 100 - .... @ ograniczona liczba instrukcji

o mala liczba rejestrow - specjalizowane @ duza liczba rejestrow - uniwersalne

o duza liczba trybow adresowania o redukcja trybow adresowania

o zlozone instrukcje wymagajace o wszystkie rozkazy wykonuja sie w
kilku-kilkunastu cykli zegara jedym cyklu maszynowym (pipelining)

o Complex od zlozonosci poszczegolnych instrukcji a nie od ich ilosci (RISC czesto
wykonuje wiecej instrukgji niz CISC)

Krzysztof Kas, Pawet Be Krzysztof Niemkiewicz
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RISC vs CICS problemy

Complex Instruction Set Computers
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RISC vs CICS problemy

Complex Instruction Set Computers

o duzo trybow odwolan do pamieci
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RISC vs CICS problemy

Complex Instruction Set Computers

o duzo trybow odwolan do pamieci

o skomplikowane instrukcje

Krzysztof Niemki



PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - praktyka

RISC vs CICS problemy

Complex Instruction Set Computers

o duzo trybow odwolan do pamieci
o skomplikowane instrukcje

o duza liczba odwolan do pamieci (koszt czasu)

Krzysztof K
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RISC vs CICS problemy

Complex Instruction Set Computers Reduced Instruction Set Computers
o duzo trybow odwolan do pamieci 0 ?
o skomplikowane instrukcje 0 ?

o duza liczba odwolan do pamieci (koszt czasu) 0 ?
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RISC vs CICS czym jest x867

o do 80386 procesory rodziny x86 byly typowymi CISC-ami

Krzysztof K
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RISC vs CICS czym jest x867

o do 80386 procesory rodziny x86 byly typowymi CISC-ami

o od 80486 wewnetrzne architektury coraz bardziej zaczynaja przypominac RISC
(od zewnatrz paskudne CISC-y)
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RISC vs CICS czym jest x867

o do 80386 procesory rodziny x86 byly typowymi CISC-ami

o od 80486 wewnetrzne architektury coraz bardziej zaczynaja przypominac RISC
(od zewnatrz paskudne CISC-y)

o krotki czas wykonywania rozkazu

o duza czestotliwosc zegara sugeruje ze
operacje nie moga byc " obszerne”
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RISC vs CICS czym jest x867

o do 80386 procesory rodziny x86 byly typowymi CISC-ami

o od 80486 wewnetrzne architektury coraz bardziej zaczynaja przypominac RISC
(od zewnatrz paskudne CISC-y)

o krotki czas wykonywania rozkazu o duza liczba instrukeji (bardzo duza)
o duza czestotliwosc zegara sugeruje ze o skomplikowane instrukcje ... i tak sa
operacje nie moga byc "obszerne” rozbijane na mniejsze

Krzysztof Kas, vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz
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RISC vs CICS czym jest x867?

o do 80386 procesory rodziny x86 byly typowymi CISC-ami
o od 80486 wewnetrzne architektury coraz bardziej zaczynaja przypominac RISC
(od zewnatrz paskudne CISC-y)

CISC

translator H-ops
rozkaz ) —-- RISC
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RISC vs CICS czym jest x867?

o do 80386 procesory rodziny x86 byly typowymi CISC-ami
o od 80486 wewnetrzne architektury coraz bardziej zaczynaja przypominac RISC
(od zewnatrz paskudne CISC-y)

CISC

translator H-ops
rozkaz ) —-- RISC

PostRISC?
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RISC vs CICS czym jest x867?

o do 80386 procesory rodziny x86 byly typowymi CISC-ami
o od 80486 wewnetrzne architektury coraz bardziej zaczynaja przypominac RISC
(od zewnatrz paskudne CISC-y)

CISsC

translator H-ops
rozkaz ) - RISC

PostRISC?

http://community.tomshardware.pl/comments.php?Discussion|D=135563

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC

LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - praktyka

Pipelining - co to ?

etapy przetwarzania azow

@ pobranie rozkazu z pamieci
operacyjnej

@ dekodowanie rozkazu,
pobieranie danych z rejestrow

© wykonanie instrukgji, lub
obliczenie adresu

@ dostep do rejestru
Q zapis wyniku

architektury RISC maja przewage
poniewaz ich instrukcje sa male

Krzysztof K
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Pipelining - co to ?

6PM 7 8 9 10 11 Midnight

etapy przetwarzania rozkazow: }
Time

@ pobranie rozkazu z pamieci ‘ ‘_‘ | |_| ‘ |_| ‘ )_|
CPEREINE 40 20030 40 20 30 40 2030 40 20
@ dekodowanie rozkazu, T =t H
pobieranie danych z rejestrow @ @ IIE }'
@ wykonanie instrukcji, lub ; e =l
obliczenie adresu IIE
Q

dostep do rejestru
©Q zapis wyniku

architektury RISC maja przewage
poniewaz ich instrukcje sa male

©
©

L =

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Pipelining - co to ?

6PM 7 8 9 10 11 Midnight

etapy przetwarzania rozkazow: I
Time

@ pobranie rozkazu z pamieci ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘

IR i 30 N NN 40
@ dekodowanie rozkazu,
pobieranie danych z rejestrow

© wykonanie instrukgji, lub
obliczenie adresu

= o —

© dostep do rejestru
© zapis wyniku

—- T o= =

architektury RISC maja przewage
poniewaz ich instrukcje sa male

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Pipelining - problemy

problem1

add $r3, $r2, $ri 6PM 7 8 9 10 11 Midnight
add $r5, $r4, $r3 | — ,

/* dodaj $r2 do $r1 i 0 40 ‘ m ‘20‘

wynik umiesc w $r3 */

= W —

| A

problem?2

. 5 uﬁ
add $r3, $r2, $ri1
sub $r6, $r5, $rd 55
beq $r3, $r6, Loop

//dalsze instrukcje

— o= o

/* beq to skok do Loop:
jesli $r3==$r6 */

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Pipelining - problemy

Rozwiazania:
roblem1 . . .
o Zamiana kolejnosci

add $r3, $r2, $ri (w przykladzie 1 wepchanie innych
add $r5, $r4, $r3 NIEZALEZNYCH instrukcji moze uratowac
sprawe)
/* dodaj $r2 do $ri1 i reorganizacja kolejnosci jest zadaniem kompilatora, ma on za zadanie
wynik umiesc w $r3 */ zminimalizowac liczbe przestojow
v
problem?2
Loop :

add $r3, $r2, $ri

sub $r6, $r5, $rd

beq $r3, $r6, Loop
//dalsze instrukcje

/* beq to skok do Loop:
jesli $r3==$r6 */

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Pipelining - problemy

Rozwiazania:

problem1 o

add $r3, $r2, $ri
add $r5, $rd, $r3

/* dodaj $r2 do $ri i

wynik umiesc w $r3 */
v

problem?2

Loop :
add $r3, $r2,
sub $r6, $r5,
beq $r3, $r6,
//dalsze instrukcje

$r1
$ra
Loop

/* beq to skok do Loop:
jesli $r3==$r6 */

Zamiana kolejnosci

(w przykladzie 1 wepchanie innych
NIEZALEZNYCH instrukcji moze uratowac
sprawe)

reor, dani

i jest kompilatora, ma on za zadanie

zminimalizowac liczbe przestojow

Przewidywanie wyniku

na ogol petle piszemy po to by wykonywaly sie
wiecej niz raz

procesor 'zgaduje’ prawdopodobna sciezke i wykonuje ja w przod

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Rozwia

ia:

problem1 o

add $r3, $r2, $ri
add $r5, $rd, $r3

/* dodaj $r2 do $ri i

wynik umiesc w $r3 */
v

problem?2

Loop :
add $r3, $r2, $ri
sub $r6, $r5, $rd
beq $r3, $r6, Loop
//dalsze instrukcje

/* beq to skok do Loop:
jesli $r3==$r6 */

Zamiana kolejnosci

(w przykladzie 1 wepchanie innych
NIEZALEZNYCH instrukcji moze uratowac
sprawe)

reor, ja kolej dani

i jest kompilatora, ma on za zadanie

zminimalizowac liczbe przestojow

Przewidywanie wyniku

na ogol petle piszemy po to by wykonywaly sie
wiecej niz raz

procesor 'zgaduje’ prawdopodobna sciezke i wykonuje ja w przod
Przewidywanie dynamiczne

pamietanie historii wyborow przy kazdym
rozgalezieniu

nawet 90% skutecznosc trafienia - algorytm Yeh'a

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Rozwia

ia:

problem1 o

add $r3, $r2, $ri
add $r5, $rd, $r3

/* dodaj $r2 do $ri i

wynik umiesc w $r3 */
v

problem?2

Loop :
add $r3, $r2, $ri
sub $r6, $r5, $rd
beq $r3, $r6, Loop
//dalsze instrukcje

/* beq to skok do Loop: °
jesli $r3==$r6 */

Zamiana kolejnosci

(w przykladzie 1 wepchanie innych
NIEZALEZNYCH instrukcji moze uratowac
sprawe)

reor,

i jest kompilatora, ma on za zadanie

zminimalizowac liczbe przestojow

Przewidywanie wyniku

na ogol petle piszemy po to by wykonywaly sie
wiecej niz raz

procesor 'zgaduje’ prawdopodobna sciezke i wykonuje ja w przod

Przewidywanie dynamiczne
pamietanie historii wyborow przy kazdym
rozgalezieniu

nawet 90% skutecznosc trafienia - algorytm Yeh'a
Superskalarnosc

osobne potoki - powielone czesci sprzetu (ew
specjalizacja w typach obliczen)

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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MEMORY

CPU1

DEVICE

Pawet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz
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A==1; B==2

RISC vs CISC
PIPELINING

LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - praktyka

o x=A

o y=B
STORE A=3, STORE B=4, x=L0OAD A->3, y=LOAD B->4
STORE A=3, STORE B=4, y=LOAD B->4, x=L0OAD A->3
STORE A=3, x=LOAD A->3,  STORE B=4, y=LOAD B->4
STORE A=3, x=L0OAD A->3, y=LOAD B->2, STORE B=4
STORE A=3, y=LOAD B->2, STORE B=4, x=L0OAD A->3
STORE A=3, y=LOAD B->2, x=L0OAD A->3, STORE B=4
STORE B=4, STORE A=3, x=L0OAD A->3, y=LOAD B->4
STORE B=4

razem 24 przeploty, a mozliwe wyniki ...

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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A==1,B==2,C=3, P==¢&A, Q==2&C

o P=&B

(Q == &A) and (D == 1)
(Q == &B) and (D == 2)
(Q == &B) and (D == 4)

UWAGA: CPU2 nigdy nie zaladuje C do D poniewaz CPU zaladuje P do Q zanim
rozpocznie ladowanie *Q

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - praktyka

co mamy gwarantowane...

Z perspektywy pojedynczego procesora jego instrukcje 'zalezne’ wykonuja sie
szeregowo

o Q=P ; D=*Q;
e Q = LOAD P, D = LOAD *Q

Krzysztof Kas, vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz
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co mamy gwarantowane...

Z perspektywy pojedynczego procesora jego instrukcje 'zalezne’ wykonuja sie
szeregowo

o Q=P ; D=*Q;

o Q = LOAD P, D = LOAD *Q

'zachodzace’ instrukcje zapisu/odczytu ('wewnatrz' jednego procesora) beda
szeregowane

CPU 1
0 a = *X; *X = b;
e a = LOAD *X, STORE *X = b

W

CPU 1

o ¥*X =c;d = *X;
o STORE *X = ¢, d = LOAD *X

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Co musimy, a czego nie mozemy zakladac..

Nie mozemy zakladac, ze niezalezne odczyty/zapisy wykonuja sie szeregowo
tzn. dla X = *A; Y = *B; *D = Z; mozemy miec:

X = LOAD *A, Y = LOAD *B, STORE *D = Z
X = LOAD #A, STORE *D = Z, Y = LOAD *B
Y = LOAD *B, X = LOAD %A, STORE *D = Z
Y = LOAD *B, STORE #D = Z, X = LOAD *A
STORE *D = Z, X = LOAD *A, Y = LOAD *B
STORE #D = Z, Y = LOAD *B, X = LOAD #A

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Co musimy, a czego nie mozemy zakladac..

Nie mozemy zakladac, ze niezalezne odczyty/zapisy wykonuja sie szeregowo
tzn. dla X = *A; Y = *B; *D = Z; mozemy miec:

X = LOAD *A, Y = LOAD *B, STORE *D = Z
X = LOAD #A, STORE *D = Z, Y = LOAD *B
Y = LOAD *B, X = LOAD %A, STORE *D = Z
Y = LOAD *B, STORE #D = Z, X = LOAD *A
STORE *D = Z, X = LOAD *A, Y = LOAD *B
STORE #D = Z, Y = LOAD *B, X = LOAD #A

Musimy zakladac, ze zalezne (overlapping) zapisy/odczyty moga byc mergowane lub
pomijane
tzn. X = *A; Y = *(A + 4); mozemy miec:

X = LOAD *A; Y = LOAD *(A + 4);
Y = LOAD *(A + 4); X = LOAD *A;
{X, Y} = LOAD {*A, *(A + 4) };

a dla *A = X; *A = Y; mozemy miec:

STORE #A = X; Y = LOAD #A;
STORE *A = Y = X;

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Co to jest MEMORY BARRIER
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Co to jest MEMORY BARRIER

Niezalezne operacje na pamieci moga byc wykonywane efektywnie w losowe] kolejnosci
ale moze to stwarzac problemy (np CPU-CPU lub 1/0). Czasem jednak wymagane jest
by kompilator i CPU byly poinformowane o pewnych restrykcjach.

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Co to jest MEMORY BARRIER

Niezalezne operacje na pamieci moga byc wykonywane efektywnie w losowe] kolejnosci
ale moze to stwarzac problemy (np CPU-CPU lub 1/0). Czasem jednak wymagane jest
by kompilator i CPU byly poinformowane o pewnych restrykcjach.

MEMORY BARRIER

Memory barriers nakladaja czesciowy porzadek na operacjach po dwoch stronach
bariery. Powoduja ze sekwencja zdarzen na pamieci staje sie dla innych czesci systemu
imitacja sytuacji, w ktorej to CPU wykonuje te operacje w takiej, a nie innej kolejnosci

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - praktyka

Bogactwo barier ...

© WMB - write (STORE) memory barrier
@ data dependency barriers
© RMB - read (LOAD) memory barrier

Krzysztof Kas, vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz
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Bogactwo barier ...

© WMB - write (STORE) memory barrier
@ data dependency barriers
© RMB - read (LOAD) memory barrier

@ general memory barrier

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING

LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - praktyka

Bogactwo barier ...

© WMB - write (STORE) memory barrier
@ data dependency barriers

© RMB - read (LOAD) memory barrier
@ general memory barrier

© LOCK / UNLOCK

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Bogactwo barier ...

© WMB - write (STORE) memory barrier
@ data dependency barriers

© RMB - read (LOAD) memory barrier
@ general memory barrier

© LOCK / UNLOCK

Czy wszedzie bariery sa potrzebne ?

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Bogactwo barier ...

© WMB - write (STORE) memory barrier
@ data dependency barriers

© RMB - read (LOAD) memory barrier
@ general memory barrier

© LOCK / UNLOCK

Czy wszedzie bariery sa potrzebne ?

Jak sie maja te gwarancje do roznych architektur?
linux/arch/alpha/include/asm/barrier.h

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Czego nie mozemy zalozyc o MEMORY BARRIER w LINUX KERNEL

NIE mozemy zalozyc ze
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Czego nie mozemy zalozyc o MEMORY BARRIER w LINUX KERNEL

NIE mozemy zalozyc ze

@ operacja dostepu do pamieci wykonana przed zalozeniem bariery
bedzie ukonczona w chwili ukonczenia operacji bariery (bariera moze
byc postrzegana jako linia ktorej niektore instrukcje nie moga
przekraczac)

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - praktyka

Czego nie mozemy zalozyc o MEMORY BARRIER w LINUX KERNEL

NIE mozemy zalozyc ze

@ operacja dostepu do pamieci wykonana przed zalozeniem bariery
bedzie ukonczona w chwili ukonczenia operacji bariery (bariera moze

byc postrzegana jako linia ktorej niektore instrukcje nie moga
przekraczac)

Q bariera na jednym CPU ma bezposredni wplyw na drugi CPU lub
inne urzadzenia (co z posrednim?)

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Czego nie mozemy zalozyc o MEMORY BARRIER w LINUX KERNEL

NIE mozemy zalozyc ze

@ operacja dostepu do pamieci wykonana przed zalozeniem bariery
bedzie ukonczona w chwili ukonczenia operacji bariery (bariera moze
byc postrzegana jako linia ktorej niektore instrukcje nie moga
przekraczac)

Q bariera na jednym CPU ma bezposredni wplyw na drugi CPU lub
inne urzadzenia (co z posrednim?)

© jeden CPU bedzie widzial w prawidlowej kolejnosci efekty dostepu do
pamieci innego CPU nawet jesli ten drugi uzywa MEMORY
BARRIER (odsylam do SMP BARRIER PAIRING)

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Czego nie mozemy zalozyc o MEMORY BARRIER w LINUX KERNEL

NIE mozemy zalozyc ze

@ operacja dostepu do pamieci wykonana przed zalozeniem bariery
bedzie ukonczona w chwili ukonczenia operacji bariery (bariera moze
byc postrzegana jako linia ktorej niektore instrukcje nie moga
przekraczac)

Q bariera na jednym CPU ma bezposredni wplyw na drugi CPU lub
inne urzadzenia (co z posrednim?)

© jeden CPU bedzie widzial w prawidlowej kolejnosci efekty dostepu do
pamieci innego CPU nawet jesli ten drugi uzywa MEMORY
BARRIER (odsylam do SMP BARRIER PAIRING)

@ inny hardware nie zmieni kolejnosci wykonywania instrukcji dostepu
do pamieci

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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anomalie

Rozpatrzmy uklad:
CPU 1 CPU 2

{A==1,B==2,C=23,P==gA, Q==2&C}
B =

4;
<write barrier>
P = &B
Q=P;
D = *Q;

W oczywisty sposob wystepuje tu data dependency i wydaje sie ze na koncy Q musi
byc albo &A lub &B oraz ze

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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anomalie

Rozpatrzmy uklad:
CPU 1 CPU 2

{A==1,B==2,C=3, P==gA, Q==&C?}
B =

4;
<write barrier>
P = &B
Q=P;
D = *Q;

W oczywisty sposob wystepuje tu data dependency i wydaje sie ze na koncy Q musi
byc albo &A lub &B oraz ze

(Q == &A) implies (D == 1)
(Q == &B) implies (D == 4)

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING

LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - praktyka

anomalie

Rozpatrzmy uklad:

CPU 1 CPU 2
{A==1,B==2,C=23, P==gA, Q ==&C 1}
B = 4;
<write barrier>
P = &B

Q =P;

D = *Q;

W oczywisty sposob wystepuje tu data dependency i wydaje sie ze na koncy Q musi
byc albo &A lub &B oraz ze

(Q == &A) implies (D == 1)
(Q == &B) implies (D == 4)

Jednak wiedza CPU2 o P moze byc updateowana PRZED wiedza o B, co prowadzi do
nastepujacego przeplotu

(Q == &B) and (D == 2) 7777

architektura DEC Alpha

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING

LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - praktyka

anomalie - rozwiazanie

Rozwiazanie:

CPU 1 CPU 2

{A==1,B==2,C=3, P==gA, Q==2aC }

B = 4;

<write barrier>

P = &B
Q =P;
<data dependency barrier>
D = *Q;

wprowadzenie data dependency barrier powoduje ze zajdzie jedna z tych 2
'oczekiwanych' sytuacji

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 1

COMPILER BARRIER - barrier();

o prosta blokada powodujaca ze zadna operacja dostepu nie moze przedostac sie z
jednej strony na druga

o ta blokada jest osobna wzgledem procesora wiec ...

@ procesor moze pozniej przeorganizowac kolejnosc wykonywania instrukcji 7!

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 2

CPU MEMORY BARRIERS

TYPE MANDATORY SMP CONDITIONAL
GENERAL mb () smp_mb ()

WRITE wmb () smp_wmb ()

READ rmb () smp_rmb ()

DATA DEPENDENCY read_barrier_depends() smp_read_barrier_depends()

oraz, troche bardziej zaawansowane:
o set_mb(var, value)
o set_wbm(var, value)

przypisuja wartosc do zmiennej a potem (w drugim przypadku) ustawiaja write-barrier

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 3

CPU MEMORY BARRIERS

(*) smp_mb__before_atomic_dec();
(*) smp_mb__after_atomic_dec();
(%) smp_mb__before_atomic_inc();
(*) smp_mb__after_atomic_inc();

Zobaczmy na przykladzie:

obj->dead = 1;
smp_mb__before_atomic_dec();
atomic_dec(&obj->ref_count) ;

To powoduje ze flaga 'dead’ zostanie ustawiona zanim zmieni sie licznik. wiecej
informacji w Documentation\ atomic_ops.txt

(%) smp_mb__before_clear_bit(void);
(*) smp_mb__after_clear_bit(void);

Zabezpiecza operacje przed wywolaniem cleara przed 'przeskoczeniem’ po clearu

smp_mb__before_clear_bit();
clear_bit( ... );

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 4

Posrednie wywolanie MEMORY BARRIER

Niektore z funkcji jadra linuxa posrednio wywoluje Memory Barriers (locking,
scheduling, memory allocation)
scheduling, memory allocation

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 4

Posrednie wywolanie MEMORY BARRIER

Niektore z funkcji jadra linuxa posrednio wywoluje Memory Barriers (locking,
scheduling, memory allocation)
scheduling, memory allocation - full memory barrier

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 4

Posrednie wywolanie MEMORY BARRIER

Niektore z funkcji jadra linuxa posrednio wywoluje Memory Barriers (locking,
scheduling, memory allocation)
scheduling, memory allocation - full memory barrier

Co moze byc gwarantowane ?

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 4

Posrednie wywolanie MEMORY BARRIER

Niektore z funkcji jadra linuxa posrednio wywoluje Memory Barriers (locking,
scheduling, memory allocation)
scheduling, memory allocation - full memory barrier

Co moze byc gwarantowane ?

Co z LOCKING Functions?
Jadro linuxa ma kilka konstrukcji typu LOCK m.in.

o spin locks
@ mutexy

o semafory

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 5

LOCKING FUNCTIONS

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 5

LOCKING FUNCTIONS

@ implikacje operacji LOCK

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 5

LOCKING FUNCTIONS

@ implikacje operacji LOCK
@ implikacje operacji UNLOCK

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 5

LOCKING FUNCTIONS

@ implikacje operacji LOCK
@ implikacje operacji UNLOCK
@ implikacje LOCK(1) ; LOCK(2)

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 5

LOCKING FUNCTIONS

implikacje operacji LOCK
implikacje operacji UNLOCK
implikacje LOCK(1) ; LOCK(2)
implikajce LOCK ; UNLOCK

©00e0
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RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 5

LOCKING FUNCTIONS

implikacje operacji LOCK

implikacje operacji UNLOCK

implikacje LOCK(1) ; LOCK(2)
implikajce LOCK ; UNLOCK

implikacje LOCK'a ktory sie nie powiod|

00000

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 5

LOCKING FUNCTIONS

implikacje operacji LOCK

implikacje operacji UNLOCK

implikacje LOCK(1) ; LOCK(2)
implikajce LOCK ; UNLOCK

implikacje LOCK'a ktory sie nie powiod|

00000

wiec (1),(2),(4) UNLOCK z nastepujacym po nim LOCK sa rownowazne full barrier
natomiast LOCK z nastepujacym po nim UNLOCK juz nie

Nastepstwem tego ze LOCK i UNLOCK moga byc barierami 'w jedna strone’ jest to
ze efekty instrukcji spoza sekcji krytycznej moga 'przesiaknac’ do wnetrza sekcji
krytycznej

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 6

LOCKING FUNCTIONS - przyklady

*A = a; *B = b;
LOCK

*C = c; *D = d;
UNLOCK

*E = e; *F = f;

Nastepujaca kolejnosc zdarzen jest mozliwa

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 6

LOCKING FUNCTIONS - przyklady

*A = a; *B = b;
LOCK

*C = c; *D = d;
UNLOCK

*E = e; *F = f;

Nastepujaca kolejnosc zdarzen jest mozliwa

LOCK, {*F,*A}, *E, {*C,*D}, *B, UNLOCK

{*F,*A} oznacza jednoczesny dostep.

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



RISC vs CISC
PIPELINING
LINUX KERNEL MEMORY BARRIERS - teoria

MEMORY BARRIERS w LINUX KERNEL 6

LOCKING FUNCTIONS - przyklady

*A = a; *B = b;
LOCK

*C = c; *D = d;
UNLOCK

*E = e; *F = f;

Nastepujaca kolejnosc zdarzen jest mozliwa

LOCK, {*F,*A}, *E, {*C,*D}, *B, UNLOCK

{*F,*A} oznacza jednoczesny dostep.
Ale zadna z tych juz nie

{*F,*A}, =B, LOCK, *C, *D, UNLOCK, *E

*A, *B, *C, LOCK, *D, UNLOCK, *E, *F
*A, *B, LOCK, *C, UNLOCK, *D, *E, *F
*B, LOCK, *C, *D, UNLOCK, {*F,*A}, *E

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Architektury 32-bitowe i 64-bitowe
Pamie¢ podreczna procesora

Plan Prezentacji

© Czes¢ 2 - Architektury 32-bitowe i 64-bitowe (Krzysztof Kas)




Pamieé podreczna procesora

Czy 64-bitowe adresowanie to dzisiaj konieczno$¢?

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

e adresowanie to dzisiaj koniecznos¢?

system operacyjny pamieé dostepna maksymalna
dia jednej obslugiwana
aplikacji wielkosé pamieci
RAM
Windows XP Professional 4 GB 4 GB
(32-bit)
Windows XP Professional 16 TB 128 GB
(64-bit)
Windows Server 2003 4GB 4GB
Standard (32-bit)
Windows Server 2003 4GB 128 GB (przy
Datacenter (32-bit) wsparciu sprzetu)
Windows Server 2003 16 TB 512 GB

Datacenter (64-bit)

Krzysztof Kas, Pawet Bedyniski, Krzysztof Niemkiewicz

Woptyw architektury procesora na system operacyjny



Pamie¢ podreczna procesora

Przydzielanie pamieci dla aplikacji w systemie Windows

W 32-bitowym Windowsie
mamy standardowo do
dyspozycji jeszcze mniej niz 4
GB pamigci...

... bo system operacyjny tez
jej potrzebuje.

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamieé podreczna procesora

Przydzielanie pamieci dla aplikacji w systemie Windows

FFFFFFFFh
C0000000h
W 32-bitowym Windowsie
mamy standardowo do 7FFFFFFFh
dyspozycji jeszcze mniej niz 4
GB pamieci...
... bo system operacyjny tez
jej potrzebuje.
00000000h
Domysina przestrzen adresowa Przestrzen adresowa systemdw
systemow 32-bitowych 32-bitowych z wiaczong opcja,

I3GB




Pamie¢ podreczna procesora

Przydzielanie pamieci dla aplikacji w systemie Windows

W 32-bitowym Windowsie
mamy standardowo do Istniejg jednak mechanizmy pozwalajace

SR CINEE B RERS ;o5 dresowad duzo wiecej niz 4 GB, bez
GB pamieci... . , . . .
. % koniecznos$ci przechodzenia na tryb 64-bitowy.
... bo system operacyjny tez
jej potrzebuje.

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

PAE - Physical Address Extension

o wprowadzone w Pentium Pro

Krzysztof Kas, vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

PAE - Physical Address Extension

o wprowadzone w Pentium Pro

o rozszerza fizyczng przestrzen adresowa w 32-bitowej architekturze
poprzez zastosowanie 36-bitowych adreséw

Krzysztof Kas, vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz




Pamie¢ podreczna procesora

PAE - Physical Address Extension

o wprowadzone w Pentium Pro

o rozszerza fizyczng przestrzen adresowa w 32-bitowej architekturze
poprzez zastosowanie 36-bitowych adreséw

o wymagane wsparcie systemu operacyjnego (np. Windows XP,
Windows Vista, Windows Server, Linux 2.6)

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz




Pamie¢ podreczna procesora

PAE - Physical Address Extension

o wprowadzone w Pentium Pro

o rozszerza fizyczng przestrzen adresowa w 32-bitowej architekturze
poprzez zastosowanie 36-bitowych adreséw

o wymagane wsparcie systemu operacyjnego (np. Windows XP,
Windows Vista, Windows Server, Linux 2.6)

o mozna zaadresowaé do 64 GB pamieci RAM

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz




Pamie¢ podreczna procesora

PAE - tréjpoziomowe stronicowanie

Linear Address
3130 29 21 20 12 11

Directory Pointer —

12

4-KByte Page
Page Table Physical Address
Page-Table Entry

Page Directory 9

Directory Entry ———»

Page-Directory-
Pointer Table

4 PDPTE * 512 PDE = 512 PTE = 220 Pages

CR3 (PDPTR)
*32 bits aligned onto a 32-byte boundary

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niem



Pamie¢ podreczna procesora

AWE - Address Windowing Extensions

64 GB
4GB
obszar AWE
2GB
___________ obszar AWE
___________ obszar AWE
obszar AWE
0GB 0GB
32-bitowa pamie¢ RAM

przestrzen adresowa

Krzysztof Kas Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz




Pamie¢ podreczna procesora

AWE - Address Windowing Extensions

Ograniczenia:

Krzysztof Kas, vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

AWE - Address Windowing Extensions

Ograniczenia:

o procesy nie moga wspotdzieli¢ stron pamieci

Krzysztof Kas, vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

AWE - Address Windowing Extensions

Ograniczenia:

o procesy nie moga wspotdzieli¢ stron pamieci
o nie mozna tej samej ramce w pamieci RAM przypisa¢ kilku réznych
adreséw logicznych w ramach jednego procesu

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamigé podreczna procesora

AWE - Address Windowing Extensions

Ograniczenia:

o procesy nie moga wspotdzieli¢ stron pamieci

o nie mozna tej samej ramce w pamieci RAM przypisa¢ kilku réznych
adreséw logicznych w ramach jednego procesu

o jesli wiele aplikacji uzywa AWE, to moga one wyczerpa¢ cata
dostepna pamieé fizyczna, uniemozliwiajac kolejnym korzystanie
z tego mechanizmu

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamigé podreczna procesora

AWE - Address Windowing Extensions

Ograniczenia:

o procesy nie moga wspotdzieli¢ stron pamieci

o nie mozna tej samej ramce w pamieci RAM przypisa¢ kilku réznych
adreséw logicznych w ramach jednego procesu

o jesli wiele aplikacji uzywa AWE, to moga one wyczerpa¢ cata
dostepna pamieé fizyczna, uniemozliwiajac kolejnym korzystanie
z tego mechanizmu

o aplikacje uzywajace AWE nie moga by¢ emulowane na innej
platformie.

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

AWE - Address Windowing Extensions

Alternatywa w Linuksie dla AWE jest funkcja systemowa mmap()
(ktéra mapuje pliki lub urzadzenia do pamigci).

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora




Pamie¢ podreczna procesora

Adresowanie w trybie 64-bitowym

W trybie IA-32¢, przy stronie 4 KB, stosuje sie czteropoziomowe

stronicowanie:
¢ Page-Map Level-4 Page-Directory Pointer Page Directory Page Table

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz




Pamie¢ podreczna procesora

Adresowanie w trybie 64-bitowym

Linear Address

4847 39 38 3029

Sign Extended |

Directory Entry ——ms=-

J Page-Directory

Page-Directory-
Pointer Table

Page Table

Dir. Pointer Entry

512 PML4 *512 PDPTE = 512 PDE = 512 PTE = 2°° Pages

—»| PML4 Ent

CR3 (PML4)

Krzysztof Kas Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

Dla poréwnania w trybie 32-bitowym:

Linear Address
31 22 21 12 11 0

12 4-KByte Page

Physical Address

10 10 Page Table

Page Directory

Page-Table Entry

\Directory Entry —»

32
CR3 (PDBR)

*32 bits aligned onto a 4-KByte boundary.

1024 PDE * 1024 PTE = 220 Pages

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

64-bity a segmentacja

o istnieje "ptaska” 64-bitowa liniowa przestrzen adresowa, bez
segmentacji

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

64-bity a segmentacja

o istnieje "ptaska” 64-bitowa liniowa przestrzen adresowa, bez
segmentacji

o rejestry CS, DS, ES, SS sa traktowane jako zero

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

64-bity a segmentacja

o istnieje "ptaska” 64-bitowa liniowa przestrzen adresowa, bez
segmentacji

o rejestry CS, DS, ES, SS sa traktowane jako zero

o rejestry FS, GS petnia role tylko pomocnicza

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora




Pamie¢ podreczna procesora

Wielkosé¢ stron

Domyslnie 4 KB (Small Page Size).

Krzysztof Kas, Pawet Be Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

Wielkosé¢ stron

Domyslnie 4 KB (Small Page Size).
Jest mozliwa wigksza warto$é¢ w trybie PSE (Page Size Extensions):

o 4 MB dla x86
o 2 MB dla x64 i x86 w trybie PAE

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamigé podreczna procesora

Wielkos¢ stron - PSE w trybie 32-bitowym:

Linear Address
31 22 21 0

Directory

22 4-MByte Page

10 _Page Directory Physical Address
»| Directory Entry 7%»
o 1024 PDE = 1024 Pages
CR3 (PDBR)

*32 bits aligned onto a 4-KByte boundary.

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

Tryby pracy procesora 64-bitowego

o long mode
o legacy mode

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamigé podreczna procesora

long mode

64-Bit Mode Compatibility Mode

63 0 15 D 3 0
Virtual {Linear) Address I | Selector Il Effective Address I

-

63 3231 0
| 0 Virtual Address I

r

51 0 51 0
I Physical Address I | Physical Address I

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamigé podreczna procesora

legacy mode

Protected Mode Virtual-8086 Mode Real Mode
15 0 3 0 15 015 0 15 015 0
| Selector Il Effective Address (EA) I | Selector Il EA I | Selector Il EA I

[ . —
31 l 0 19 l 0 19 l 0
| Lingar Address I |Unear Addressl |Unear Addressl

¥
T

»

31 ¥ 0 31 ¥ 0 31 19y 0

| Physical Address {PA) I | Physical Address (PA) I | : | PA I

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamigé podreczna procesora

Tryby pracy procesora 64-bitowego - podsumowanie

Applicatl Defaults Typical
. pplication :
Operating Mode Operating Recompile | Address [ Operand Register GPR
System Required Required Size Size Extensions Width (bit
(bits) | (bits) idth (bits)
64-Bit Jes o o o
Mode 32
Long 64-bit 0S
Mode | Compatibility o 32 o 32
Mode 16 16 16
Protected 32 32 3
Mode - 16 16
Legacy 32-bit OS
Legacy [Virtual-8086 o o
Mode |Mode 6 6 i
Real .
Mode Legacy 16-bit OS

Krzysztof Kas, Pawet Bed Krzysztof Niemkiewicz



Pamieé podreczna procesora

by pracy procesora 64-bitowego - podsumowanie

EFERLMES], CRAPAES]|  |CROPG=D .
then CROPG=1 then EFER LME=D |
RSM '

RSM SME#

EFLAGS.VM=0

EFLAGSVM=1

SMEE RSM /

i, Krzysztof Niemki




Pamieé podreczna procesora

64-bitowe systemy operacyjne - przyktady

ztof Kas, Pawet Bedyiiski, Krzysztof Niem



Pamie¢ podreczna procesora

64-bitowe edycje systemu Windows ...

. maja problemy z 32-bitowymi sterownikami

o dlatego logo " Certified for Vista” moze uzyskac tylko sprzet, do
ktérego zostang dostarczone sterowniki 32 i 64-bitowe

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

64-bitowe edycje systemu Windows ...

... posiadaja nastepujace ograniczenia pamieciowe:
o maksymalnie 16 TB logicznej przestrzeni adresowej (8 TB dla
proceséw jadra i 8 TB dla proceséw uzytkownika)

o nie wiecej niz 128 GB (Windows XP) lub 1 TB (Windows Server
2003) pamieci RAM

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

64-bitowe edycje systemu Windows ...

... umozliwiaja skorzystanie z technologii WOW64 (Windows-on-Windows
64-bit)
o ale nie mozna taczy¢ kodu 32-bitowego z 64-bitowym

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

64-bitowy Linux

o byt jednym z pierwszych 64-bitowych systeméw operacyjnych

Krzysztof Kas, vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

64-bitowy Linux

o byt jednym z pierwszych 64-bitowych systeméw operacyjnych
o jest w nim mozliwa 64-bitowa rekompilacja programéw, ktére
wykorzystuja inne, 32-bitowe programy

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Pamie¢ podreczna procesora

64-bitowy Mac OS X

o jadro uruchamiane jest jako 32-bitowy proces,
dzieki czemu dziataja 32-bitowe sterowniki
urzadzen
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Pamie¢ podreczna procesora

64-bitowy Mac OS X

o jadro uruchamiane jest jako 32-bitowy proces,
dzieki czemu dziataja 32-bitowe sterowniki
urzadzen

o jednocze$nie wspierane sg 64-bitowe procesy
uzytkownika
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Pamie¢ podreczna procesora

64-bitowy Mac OS X

o jadro uruchamiane jest jako 32-bitowy proces,
dzieki czemu dziataja 32-bitowe sterowniki
urzadzen

o jednoczesnie wspierane sg 64-bitowe procesy
uzytkownika

o technologia "universal binary” - wszystkie wersje
programu w jednym pliku

Universal

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz




Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Spéjnosc pamieci cache w procesorach Intela i AMD

o Procesor nie zapewnia, ze dane znajdujace sie w jego pamieci
podrecznej s zawsze spdjne z pamiecia RAM.
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Spéjnosc pamieci cache w procesorach Intela i AMD

o Procesor nie zapewnia, ze dane znajdujace sie w jego pamieci
podrecznej s zawsze spdjne z pamiecia RAM.

o Musi wiec to zapewni¢ system operacyjny.
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Spéjnosc pamieci cache w procesorach Intela i AMD

o Procesor nie zapewnia, ze dane znajdujace sie w jego pamieci
podrecznej s zawsze spdjne z pamiecia RAM.

o Musi wiec to zapewnié system operacyjny.
o Pomocna jest instrukcja WBINVD.

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

MTRR - memory type range registers

o Rejestry MTRR pozwalaja powigzaé typ pamieci z zakresem
przestrzeni adresowe;.
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

MTRR - memory type range registers

o Rejestry MTRR pozwalaja powigzaé typ pamieci z zakresem
przestrzeni adresowe;.

o Dzieki temu procesor moze optymalizowa¢ operacje na réznych
typach pamieci, np. RAM, ROM, mapowane do pamieci urzadzenia
1/0.
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

MTRR - memory type range registers

o Rejestry MTRR pozwalaja powigzaé typ pamieci z zakresem
przestrzeni adresowe;.

o Dzieki temu procesor moze optymalizowa¢ operacje na réznych
typach pamieci, np. RAM, ROM, mapowane do pamieci urzadzenia
1/0.

o Strong Uncacheable (UC) - lokacje w pamieci nie s3 nigdy
sprowadzane do pamieci cache.

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

MTRR - memory type range registers

o Rejestry MTRR pozwalaja powigzaé typ pamieci z zakresem
przestrzeni adresowe;.

o Dzieki temu procesor moze optymalizowa¢ operacje na réznych
typach pamieci, np. RAM, ROM, mapowane do pamieci urzadzenia
1/0.

o Strong Uncacheable (UC) - lokacje w pamieci nie s3 nigdy
sprowadzane do pamieci cache.

o W systemach wieloprocesorowych system operacyjny musi
utrzymywaé spdjnos¢ MTRR (bo oczywiscie rézne procesory musza
uzywaé tych samych wartosci MTRR).
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

MTRR - memory type range registers

o Rejestry MTRR pozwalaja powigzaé typ pamieci z zakresem
przestrzeni adresowe;.

o Dzieki temu procesor moze optymalizowa¢ operacje na réznych
typach pamieci, np. RAM, ROM, mapowane do pamieci urzadzenia
1/0.

o Strong Uncacheable (UC) - lokacje w pamieci nie s3 nigdy
sprowadzane do pamieci cache.

o W systemach wieloprocesorowych system operacyjny musi
utrzymywaé spdjnos¢ MTRR (bo oczywiscie rézne procesory musza
uzywaé tych samych wartosci MTRR).

o Procesory AMD i Intela nie zapewniaja bowiem sprzetowego wsparcia
dla utrzymania tej spéjnosci.

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Kolorowanie - przyktad: przyspieszanie schedulera w Linuksie
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Kolorowanie - przyktad: przyspieszanie schedulera w Linuksie

wyréwnanie danych do wielokrotnosci
wielkosci pamieci podrecznej

R ey et - ————

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Kolorowanie - przyktad: przyspieszanie schedulera w Linuksie

Réznica w wydajnosci jest szczegdlnie widoczna w przypadku Linuksa 2.4
(test przeprowadzony w laboratorium firmy Fujitsu)

; . _ |2 miss count
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L2 cache size
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

TLB - przypomnienie

jednostka
wykonawcza
i rejestry

cache L1

cache L2

szyna systemowa

t Bedynski, Krzysztof Niemki



Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

TLB - spéjnosé¢




Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

TLB - spéjnosé¢

o za kazdym razem, kiedy katalog lub tablica stron ulega zmianie,
system operacyjny musi natychmiast uniewazni¢ odpowiedni wpis
w TLB (poprzez instrukcje INVLPG)
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

TLB - spéjnosé¢

o za kazdym razem, kiedy katalog lub tablica stron ulega zmianie,
system operacyjny musi natychmiast uniewazni¢ odpowiedni wpis
w TLB (poprzez instrukcje INVLPG)

o konieczno$¢ modyfikacji TLB zachodzi miedzy innymi podczas
przetaczania kontekstu
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

TLB - spéjnosé¢

o za kazdym razem, kiedy katalog lub tablica stron ulega zmianie,
system operacyjny musi natychmiast uniewazni¢ odpowiedni wpis
w TLB (poprzez instrukcje INVLPG)

o konieczno$¢ modyfikacji TLB zachodzi miedzy innymi podczas
przetaczania kontekstu

System operacyjny moze radzi¢ sobie z tym problemem na dwa sposoby:
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

TLB - spéjnosé¢

o za kazdym razem, kiedy katalog lub tablica stron ulega zmianie,
system operacyjny musi natychmiast uniewazni¢ odpowiedni wpis
w TLB (poprzez instrukcje INVLPG)

o konieczno$¢ modyfikacji TLB zachodzi miedzy innymi podczas
przetaczania kontekstu

System operacyjny moze radzi¢ sobie z tym problemem na dwa sposoby:

o przez oprdznianie catej zawartosci TLB przy zmianie kontekstu
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

TLB - spéjnosé¢

o za kazdym razem, kiedy katalog lub tablica stron ulega zmianie,
system operacyjny musi natychmiast uniewazni¢ odpowiedni wpis
w TLB (poprzez instrukcje INVLPG)

o konieczno$¢ modyfikacji TLB zachodzi miedzy innymi podczas
przetaczania kontekstu

System operacyjny moze radzi¢ sobie z tym problemem na dwa sposoby:

o przez oprdznianie catej zawartosci TLB przy zmianie kontekstu

o przez zapisywanie identyfikatoréw przestrzeni adresowej (ASID -
address space identifiers) razem z kazdym wpisem w TLB.

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz




Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Obstuga chybienia w TLB

Sa dwie mozliwosci:
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Obstuga chybienia w TLB

Sa dwie mozliwosci:
o sprzetowe zarzadzanie TLB (np. w procesorach 1A32) - chybienie
obstugiwane przez procesor
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Obstuga chybienia w TLB

Sa dwie mozliwosci:
o sprzetowe zarzadzanie TLB (np. w procesorach 1A32) - chybienie
obstugiwane przez procesor

o programowe zarzadzanie TLB (np. w procesorach IA64) - chybienie
przekazywane jako wyjatek systemowi operacyjnemu

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Zasieg bufora TLB




Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Zasieg bufora TLB

o Zwiekszajac n-krotnie rozmiar strony, zwiekszamy n-krotnie zasieg
TLB ...

Krzysztof Kas, Pawet Be Krzysztof Niemkiewicz



Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Zasieg bufora TLB

o Zwiekszajac n-krotnie rozmiar strony, zwiekszamy n-krotnie zasieg
TLB ...

o ... w rezultacie osiagajac wyzszy wspdtczynnik trafien w TLB.
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Architektury 32-bitowe i 64-bitowe

Zasieg bufora TLB

o Zwiekszajac n-krotnie rozmiar strony, zwiekszamy n-krotnie zasieg
TLB ...

o ... w rezultacie osiagajac wyzszy wspdtczynnik trafien w TLB.

o Windows XP dla procesoréw zgodnych z IA32 uzywa zawsze stron
wielkosci 4 KB.

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



VLIW

Wieloprocesorowos¢, wielordzeniowos$é

Sposoby rozdzielania zadanh dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)

Pamigci podreczne(cache)

Plan Prezentacji

© Czeé¢ 3 VLIW + Multiprocessing (Krzysztof Niemkiewicz)




Wieloprocesorowos¢, wielordzeniowos$é

Sposoby rozdzielania zadanh dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)

Pamigci podreczne(cache)

@ W jednej instrukcji kodujemy wiele atomowych operacji ktére procesor wykona réwnolegle




Very Long Instruction Word

Wieloprocesorowos¢, wielordzeniowos$é

Sposoby rozdzielania zadanh dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)

Pamigci podreczne(cache)

@ W jednej instrukcji kodujemy wiele atomowych operacji ktére procesor wykona réwnolegle

@ Przyktad (arch. SHARC - Super Harvard Architecture Single-Chip Computer)

£12=£0*f4, £8=f8+f12, £f0=dm(iO,m3), f4=pm(i8,m9);

Krzysztof Kas,

i, Krzysztof Niemkiewicz




Wieloprocesorowos¢, wielordzeniowos$é

Sposoby rozdzielania zadanh dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)

Pamigci podreczne(cache)

Very Long Instruction Word

Bardzo dtugie instruk

@ W jednej instrukcji kodujemy wiele atomowych operacji ktére procesor wykona réwnolegle

@ Przyktad (arch. SHARC - Super Harvard Architecture Single-Chip Computer)

£12=£0*f4, £8=f8+f12, £f0=dm(iO,m3), f4=pm(i8,m9);

@ Zbiér mozliwych instrukcji zalezy od liczby jednostek wykonawczych

@ Rozwiazywanie probleméw zwiazanych z zréwnoleglaniem kodu, wyborem ktére instrukcje
beda wykonywane jako nastepne (if-y) itp jest przerzucone na kompilator

Krzysztof Kas, Pawet Bed Krzysztof Niemkiewicz



Wieloprocesorowos¢, wielordzeniowos$é

Sposoby rozdzielania zadanh dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)

Pamigci podreczne(cache)

Very Long Instruction Word

Bardzo dtugie instrukcje

@ W jednej instrukcji kodujemy wiele atomowych operacji ktére procesor wykona réwnolegle

@ Przyktad (arch. SHARC - Super Harvard Architecture Single-Chip Computer)

£12=£0*f4, £8=f8+f12, £f0=dm(iO,m3), f4=pm(i8,m9);
@ Zbiér mozliwych instrukcji zalezy od liczby jednostek wykonawczych

@ Rozwiazywanie probleméw zwiazanych z zréwnoleglaniem kodu, wyborem ktére instrukcje
beda wykonywane jako nastepne (if-y) itp jest przerzucone na kompilator

@ Uproszczony hardware

N

@ Zapewne lepsze przewidywania co do wyboru gatezi kodu

@ Jesli mamy dobry kompilator to powinni$my mie¢ lepsze rezulaty niz dla potokowania

N
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Wieloprocesorowos¢, wielordzeniowos$é

Sposoby rozdzielania zadanh dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)

Pamigci podreczne(cache)

Very Long Instruction Word

Bardzo dtugie instrukcje

@ W jednej instrukcji kodujemy wiele atomowych operacji ktére procesor wykona réwnolegle

@ Przyktad (arch. SHARC - Super Harvard Architecture Single-Chip Computer)
£12=£0*f4, £8=f8+f12, £f0=dm(iO,m3), f4=pm(i8,m9);
@ Zbiér mozliwych instrukcji zalezy od liczby jednostek wykonawczych

@ Rozwiazywanie probleméw zwiazanych z zréwnoleglaniem kodu, wyborem ktére instrukcje
beda wykonywane jako nastepne (if-y) itp jest przerzucone na kompilator

Zalety i wady

Uproszczony hardware

N

Zapewne lepsze przewidywania co do wyboru gatezi kodu

°
°
@ Jesli mamy dobry kompilator to powinni$my mie¢ lepsze rezulaty niz dla potokowania
@ Niezgodno$¢ z innymi architekturami, ztozone kompilatory

°

Czasem instrukcje s3 w znacznej mierze puste

N

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



VLIW

Sposoby rozdzielania zadan dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

Wieloprocesorowosc, wielordzeniowosc

Wieloprocesorowosé

o Komputery z wieloma procesorami

o Gtéwnie superkomputery o naprawde duzej liczbie procesoréw i specjalnej budowie

Specjalne SO

o Wieloprocesorowo$é jest raczej rzadko spotykana w komputerach klasy PC

Krzysztof K



VLIW

Sposoby rozdzielania zadan dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)

Pamigci podreczne(cache)

Wieloprocesorowosc, wielordzeniowosc

Wieloprocesorowosé

o Komputery z wieloma procesorami

o Gtéwnie superkomputery o naprawde duzej liczbie procesoréw i specjalnej budowie
o Specjalne SO

o Wieloprocesorowo$é jest raczej rzadko spotykana w komputerach klasy PC

Wielordzeniowos¢

Dos¢ nowe rozwiazanie

Projektowane dla komputeréw klasy PC

°
°
o Obecnie powszechnie stosowane
°

Popularne SO musza je obstugiwaé

A
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VLIW

Sposoby rozdzielania zadan dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)

Pamigci podreczne(cache)

Wieloprocesorowosc, wielordzeniowosc

Wieloprocesorowosé

o Komputery z wieloma procesorami

o Gtéwnie superkomputery o naprawde duzej liczbie procesoréw i specjalnej budowie
o Specjalne SO

o Wieloprocesorowo$é jest raczej rzadko spotykana w komputerach klasy PC

Wielordzeniowos¢

Dos¢ nowe rozwiazanie

Projektowane dla komputeréw klasy PC

°
°
o Obecnie powszechnie stosowane
°

Popularne SO muszj je obstugiwa¢ aby pozostaé popularnymi

A

Krzysztof Kas, Pawet Be Krzysztof Niemkiewicz



VLIW

Sposoby rozdzielania zadan dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

Dlaczego wiele rdzeni?

Problemy z jednordzeniowymi procesorami
o Prawo Moore'a

o Granice mozliwosci technicznych




VLIW

Sposoby rozdzielania zadan dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci

Pamigci podreczne(cache)

Dlaczego wiele rdzeni?
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VLIW

Sposoby rozdzielania zadan dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

Dlaczego wiele rdzeni?

Problemy z jednordzeniowymi procesorami
o Prawo Moore'a

o Granice mozliwosci technicznych




VLIW

Sposoby rozdzielania zadan dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

Dlaczego wiele rdzeni?

Problemy z jed zeniowymi procesoram

@ Prawo Moore'a

o Granice mozliwosci technicznych

Wiele rdzeni

o Mniejsze wydzielanie ciepta i zuzycie energii

o Teoretycznie n-razy szybszy procesor przy tej samej predkosci rdzenia

o Lepsze od kilku procesoréw bo wspédlny cache




VLIW

Sposoby rozdzielania zadan dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

Dlaczego wiele rdzeni?

Problemy z jed zeniowymi procesoram
o Prawo Moore'a

o Granice mozliwosci technicznych

W
Wiele rdzeni

o Mniejsze wydzielanie ciepta i zuzycie energii

o Teoretycznie n-razy szybszy procesor przy tej samej predkosci rdzenia

o Lepsze od kilku procesoréw bo wspédlny cache

N

o Mato programéw réwnolegtych

o ,Often it's cheaper to buy proper computer than to rewrite software *

Krzysztof K




VLIW

Sposoby rozdzielania zadan dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

Dlaczego wiele rdzeni?

Problemy z je dzeniowymi procesorami
o Prawo Moore'a

o Granice mozliwosci technicznych

W
Wiele rdzeni

o Mniejsze wydzielanie ciepta i zuzycie energii

o Teoretycznie n-razy szybszy procesor przy tej samej predkosci rdzenia

o Lepsze od kilku procesoréw bo wspédlny cache

N

o Mato programéw réwnolegtych

o ,Often it's cheaper to buy proper computer than to rewrite software *

o Zapychanie pasma dostepu do pamieci i urzadzen (np karty sieciowej)

Krzysztof K e iski, Krzysztof Niemkiewicz
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Wieloprocesorowosé, wielordzeniowosé

Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

Architektura asynchroniczna (1970-80)

AMP,ASMP,Master - Slave

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



VLIW

Wieloprocesorowosé, wielordzeniowosé

Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

Architektura asynchroniczna (1970-80)

AMP,ASMP,Master - Slave

o Kazdy procesor jest traktowany niezaleznie
o Procesory moga by¢ réznego przeznaczenia, réznie taktowane

o Czesto maja dostep do réznych urzadzen preferyjnych

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Wieloprocesorowosé, wielordzeniowosé

Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

Architektura asynchroniczna (1970-80)

AMP,ASMP,Master - Slave

o Kazdy procesor jest traktowany niezaleznie

o Procesory moga by¢ réznego przeznaczenia, réznie taktowane

o Czesto maja dostep do réznych urzadzen preferyjnych

o Procesy musza specyfikowaé na ktérym procesorze maja pracowaé
°

tatwo o waskie gardto, nieréwnomierne roztozenie obcigzenia

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Wieloprocesorowosé, wielordzeniowosé

Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

Architektura asynchroniczna (1970-80)

AMP,ASMP,Master - Slave

Kazdy procesor jest traktowany niezaleznie

© 6 © o o

Procesory moga by¢ réznego przeznaczenia, réznie taktowane
Czesto maja dostep do réznych urzadzen preferyjnych

Procesy musza specyfikowaé na ktérym procesorze maja pracowaé
tatwo o waskie gardto, nieréwnomierne roztozenie obcigzenia

Master - Slave czyli jeden gtéwny procesor z SO, pozostate procesory do szybkich
obliczen

v
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Wieloprocesorowosé, wielordzeniowosé

Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

Architektura asynchroniczna (1970-80)

AMP,ASMP,Master - Slave

Kazdy procesor jest traktowany niezaleznie

Procesory moga by¢ réznego przeznaczenia, réznie taktowane
Czesto maja dostep do réznych urzadzen preferyjnych

Procesy musza specyfikowaé na ktérym procesorze maja pracowaé

© 6 © o o

tatwo o waskie gardto, nieréwnomierne roztozenie obcigzenia
o Master - Slave czyli jeden gtéwny procesor z SO, pozostate procesory do szybkich

obliczen
v

Wspotczesne przyktady

o Procesor Cell(PS3 ale nie tylko...)

A

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



VLIW
Wieloprocesorowosé, wielordzeniowosé

Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

Architektura asynchroniczna (1970-80)

AMP,ASMP,Master - Slave

Kazdy procesor jest traktowany niezaleznie

Procesory moga by¢ réznego przeznaczenia, réznie taktowane
Czesto maja dostep do réznych urzadzen preferyjnych

Procesy musza specyfikowaé na ktérym procesorze maja pracowaé

© 6 © o o

tatwo o waskie gardto, nieréwnomierne roztozenie obcigzenia
o Master - Slave czyli jeden gtéwny procesor z SO, pozostate procesory do szybkich

obliczen
v

Wspotczesne przyktady

o Procesor Cell(PS3 ale nie tylko...)
o GPU

A

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



VLIW

Wieloprocesorowosé, wielordzeniowosé

Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

SMP,BMP

o Wszystkie procesory traktowane réwnorzednie

o Procesy moga swobodnie migrowa¢ miedzy procesorami




VLIW

Wieloprocesorowosé, wielordzeniowosé

Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

SMP,BMP

Wszystkie procesory traktowane réwnorzednie

Procesy moga swobodnie migrowaé miedzy procesorami

SO powinien zapewnia¢ réwnomierne obciazenie procesoréw
Obecnie najczesciej stosowane

W linuxie od 1.2.33

© © © o o




VLIW

Wieloprocesorowosé, wielordzeniowosé

Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

SMP,BMP

SMP

Wszystkie procesory traktowane réwnorzednie

Procesy moga swobodnie migrowaé miedzy procesorami

°
°
o SO powinien zapewniaé réwnomierne obciazenie procesoréw
o Obecnie najczesciej stosowane

°

W linuxie od 1.2.33

\

o Powaznym problemem technicznym jest synchronizacja cache

o Zazwyczaj zapewniana sprzetowo, ale ...

A




VLIW

Wieloprocesorowosé, wielordzeniowosé

Dostep do pamieci)
Pamigci podreczne(cache)

SMP,BMP

SMP

Wszystkie procesory traktowane réwnorzednie

Procesy moga swobodnie migrowaé miedzy procesorami

°
°
o SO powinien zapewniaé réwnomierne obciazenie procesoréw
o Obecnie najczesciej stosowane

°

W linuxie od 1.2.33

\

o Powaznym problemem technicznym jest synchronizacja cache

o Zazwyczaj zapewniana sprzetowo, ale ...

o BMP - moze jednak mnie wolnosci?

A




VLIW
Wieloprocesorowosé, wielordzeniow
Sposoby rozdzielania zadan dla maszyn wieloprocesorowych

Pamieci podreczne(cache)

UMA, czyli Uniform Memory Access

wspolna pamiec




VLIW
Wieloprocesorowos¢, wielordzeniowos$é
Sposoby rozdzielania zadan dla maszyn wieloprocesorowych

Pamigci podreczne(cache)

NUMA, ccNUMA

Non-Uniform Memory Access lub Non-Uniform Memory Architecture, czasami tez
DSM - Distributed Shared Memory

cpul cPul o ceul cPU

CPU

CPUl CPU| CPU

Obecnie w praktyce ccNUMA.

Krzysztof Kas, Pawet Bed Krzysztof Niem



VLIW

Wieloprocesorowos¢, wielordzeniowos$é

Sposoby rozdzielania zadanh dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)

Utrzymywanie spojnosci pamieci podrecznych

Zrédta ktopotéw

o lokalne pamieci podreczne

o buforowanie operacji pisania




VLIW

Wieloprocesorowos¢, wielordzeniowos$é

Sposoby rozdzielania zadanh dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)

Utrzymywanie spojnosci pamieci podrecznych

Zrédta ktopotéw

o lokalne pamieci podreczne

o buforowanie operacji pisania
”

Modele spéjnosci - podobnie jak na BD

o Spéjnosc Scista

o Spéjnosé sekwencyjna

o Spéjnosé staba, na wyjsciu, na wejsciu

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niem



VLIW

Wieloprocesorowos¢, wielordzeniowos$é

Sposoby rozdzielania zadanh dla maszyn wieloprocesorowych
Dostep do pamieci)

Utrzymywanie spojnosci pamieci podrecznych

Zrédta ktopotéw

o lokalne pamieci podreczne

o buforowanie operacji pisania
”

Modele spéjnosci - podobnie jak na BD

o Spéjnosc Scista

o Spéjnosé sekwencyjna

o Spéjnosé staba, na wyjsciu, na wejsciu

Implementacja

o Algorytm scentralizowanego zarzadcy

o Dynamiczny algorytm zarzadcy rozproszonego
o Jawne blokowanie zasobéw

o Linda

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Problemy z wspétbieznoscia
Scheduler

Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Plan Prezentacji

@ Czes¢ 4 - Multiprocessing cd. (Krzysztof Niemkiewicz)




Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Przykre wspomnienia z PW

o Problem pieciu filozoféw (raczej rzadko
spotykany w SO)

o Wytacznoséé dostepu do zasobdéw

o Problem czytelnikéw i pisarzy

o Zapewnienie ,normalnej" semantyki
programéw na wielu procesorach

Krzysztof K iski, Krzysztof Niemki



Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Przykre wspomnienia z PW

o Problem pieciu filozoféw (raczej rzadko
spotykany w SO)

o Wytacznos¢ dostepu do zasobdw
o Problem czytelnikéw i pisarzy

o Zapewnienie ,normalnej" semantyki
programéw na wielu procesorach

»,Normalna“ semantyka

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Przykre wspomnienia z PW

o Problem pieciu filozoféw (raczej rzadko
spotykany w SO)

o Wytacznos¢ dostepu do zasobdw
o Problem czytelnikéw i pisarzy

o Zapewnienie ,normalnej" semantyki
programéw na wielu procesorach

»,Normalna“ semantyka
%= By
X =x 4+ 1;

if (x!=6)printf(” Spokojnie, to tylko PW");

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Rozwiazania w linuxie

Znane nam rozwigzania w linuxie

@ atomic_t, atomic_read(v),atomic_set(v, i),atomic_dec_and_test(v) ...




Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Rozwiazania w linuxie

Znane nam rozwigzania w linuxie

@ atomic_t, atomic_read(v),atomic_set(v, i),atomic_dec_and_test(v) ...

o blokowanie przerwan




Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Rozwiazania w linuxie

Znane nam rozwigzania w linuxie

@ atomic_t, atomic_read(v),atomic_set(v, i),atomic_dec_and_test(v) ...
o blokowanie przerwan
@ spinlock_t

o rw_lock._t




Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Rozwiazania w linuxie

Znane nam rozwigzania w linuxie
@ atomic_t, atomic_read(v),atomic_set(v, i),atomic_dec_and_test(v) ...
o blokowanie przerwan

@ spinlock_t

©

rw_lock t
semafory(< 2.6.24), mutexy(> 2.6.16)




Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Rozwigzania w linuxie

Znane nam rozwigzania w linuxie
@ atomic_t, atomic_read(v),atomic_set(v, i),atomic_dec_and_test(v) ...
o blokowanie przerwan

@ spinlock_t

©

rw_lock_t

semafory(< 2.6.24), mutexy(> 2.6.16) - ,my" jesteSmy akurat pomiedzy




Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Rozwigzania w Windows




Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Rozwigzania w Windows

Porady dla twércéw sterownikéw dla Windows

o Roézne poziomy IRQL
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Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Rozwigzania w Windows

Porady dla twi sterownikéw dla Windows

o Roézne poziomy IRQL

o stowo kluczowe volatile - mato skuteczne, semantyka nie jest doktadnie
wyspecyfikowana




Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Rozwigzania w Windows

Porady dla twi sterownikéw dla Windows

o Roézne poziomy IRQL

o stowo kluczowe volatile - mato skuteczne, semantyka nie jest doktadnie
wyspecyfikowana

@ operacje atomowe, analogicznie jak w linuxie




Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Rozwigzania w Windows

Porady dla twércéw sterownikéw dla Windows

o Roézne poziomy IRQL

o stowo kluczowe volatile - mato skuteczne, semantyka nie jest doktadnie
wyspecyfikowana
@ operacje atomowe, analogicznie jak w linuxie

InterlockedXxx(szybkie) i ExInterlockedXxx

o Spinlocki




Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Rozwigzania w Windows

Porady dla twércéw sterownikéw dla Windows

o Roézne poziomy IRQL

o stowo kluczowe volatile - mato skuteczne, semantyka nie jest doktadnie
wyspecyfikowana

@ operacje atomowe, analogicznie jak w linuxie

o InterlockedXxx(szybkie) i ExInterlockedXxx

o Spinlocki

@ Mutex, fast mutex, and executive resource




Problemy z wspétbieznoscia

Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Scheduler w linuxie - stary i nowy

ary(jadra 2.4.x)

o analogiczny jak dla jednego procesora

o jest jedna globalna kolejka proceséw
gotowych(wtedy byt jeszcze Big
Kernel Lock)

o wolny procesor bierze najlepszy proces
z kolejki

o brak jakichkolwiek rozwiazan
ustalajacych optymalne roztozenie
proceséw

i, Krzysztof Niemki



Problemy z wspétbieznoscia

Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Scheduler w linuxie - stary i nowy

Stary(jadra 2.4.x) Nowy(jadra 2.6.x)

o analogiczny jak dla jednego procesora @ osobna kolejka dla kazdego procesora

o jest jedna globalna kolejka proceséw o Load balancing co 200ms(albo 1ms)
gotowych(wtedy byt jeszcze Big
Kernel Lock)

o wolny procesor bierze najlepszy proces
z kolejki

o jak dobierac procesy miedzy
procesorami?

o brak jakichkolwiek rozwiazan
ustalajacych optymalne roztozenie
proceséw

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Problemy z wspétbieznoscia

Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Scheduler w linuxie - stary i nowy

Stary(jadra 2.4.x) Nowy(jadra 2.6.x)

o analogiczny jak dla jednego procesora @ osobna kolejka dla kazdego procesora

o jest jedna globalna kolejka proceséw o Load balancing co 200ms(albo 1ms)
gotowych(wtedy byt jeszcze Big
Kernel Lock)

o wolny procesor bierze najlepszy proces
z kolejki

o jak dobierac procesy miedzy
procesorami?

@ pamietajmy o potrzebie synchronizacji
cache

o brak jakichkolwiek rozwiazan
ustalajacych optymalne roztozenie
proceséw

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Problemy z wspétbieznoscia

Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Scheduler w linuxie - stary i nowy

ary(jadra 2.4.x) Nowy(jadra 2.6.x)

o analogiczny jak dla jednego procesora @ osobna kolejka dla kazdego procesora

o jest jedna globalna kolejka proceséw o Load balancing co 200ms(albo 1ms)
gotowych(wtedy byt jeszcze Big
Kernel Lock)

o jak dobierac procesy miedzy
procesorami?

e w<|)(|n|y.;k)lrocesor bierze najlepszy proces o pamietajmy o potrzebie synchronizacji
z kol cache
o brak jakichkolwiek rozwiazan
N L. 60,000,000 - 53,827 939
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Problemy z wspétbieznoscia

Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Load balancing

Procedura wyréwnywania obcigzenia procesoréw




Problemy z wspétbieznoscia

Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Load balancing

Procedura wyréwnywania obcigzenia procesoréw

o wyszukanie najbardziej zattoczonej kolejki




Problemy z wspétbieznoscia

Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Load balancing

Procedura wyréwnywania obcigzenia procesoréw

o wyszukanie najbardziej zattoczonej kolejki

o wybor kolejki expired lub active




Problemy z wspétbieznoscia

Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Load balancing

Procedura wy ywania ob

enia proces

o wyszukanie najbardziej zattoczonej kolejki
o wybor kolejki expired lub active

@ wybdr procesu o najmniejszej wartoéci priorytetu ktéry nie jest wykonywany i nie
ma danych w cache'u




Problemy z wspétbieznoscia

Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Load balancing

Procedura wy ywania ob

enia proces

o wyszukanie najbardziej zattoczonej kolejki
o wybor kolejki expired lub active

@ wybdr procesu o najmniejszej wartoéci priorytetu ktéry nie jest wykonywany i nie
ma danych w cache'u

@ przeniesienie procesu




Problemy z wspétbieznoscia

Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Load balancing

Procedura wy ywania ob

enia proces

o wyszukanie najbardziej zattoczonej kolejki
o wybor kolejki expired lub active

@ wybdr procesu o najmniejszej wartoéci priorytetu ktéry nie jest wykonywany i nie
ma danych w cache'u

@ przeniesienie procesu

i tak dalej az te dwie kolejki nie beda zbalansowane




Problemy z wspétbieznoscia
Scheduler

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Ogodlne wymagania




Problemy z wspétbieznoscia
Scheduler

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Ogodlne wymagania




Problemy z wspétbieznoscig
Scheduler

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Ogodlne wymagania

o W - czas wykonania programu z wieloma
procesorami w stosunku do czasu na
pojedynczym procesorze

W = 1 o P - czesc programu ktéra mozna wykonaé
- (1—P)—|—§ réwnolegle
o S - liczba procesoréw logicznych do dyspozycji

Zaktadamy, ze nasze procesory logiczne s3
takiej wydajnosci jak ten jeden pierwotny

Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Problemy z wspétbieznoscig
Scheduler

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Ogodlne wymagania

Prawo Amdahl’a

o W - czas wykonania programu z wieloma
procesorami w stosunku do czasu na
pojedynczym procesorze

W = 1 o P - czesc programu ktéra mozna wykonaé
- (1—P)—|—§ réwnolegle

o S - liczba procesoréw logicznych do dyspozycji

o Zaktadamy, ze nasze procesory logiczne s3
takiej wydajnosci jak ten jeden pierwotny

v

Inne ograniczenia

o Dostep do szyny danych

o Dostep do pamieci
o Dostep do struktur jadra
o Dostep do dysku, sieci itd.

A

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Problemy z wspétbieznoscig
Scheduler

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Ogodlne wymagania

Prawo Amdahl’a

o W - czas wykonania programu z wieloma
procesorami w stosunku do czasu na
pojedynczym procesorze

W = 1 o P - czesc programu ktéra mozna wykonaé
- (1—P)—|—§ réwnolegle

o S - liczba procesoréw logicznych do dyspozycji

o Zaktadamy, ze nasze procesory logiczne s3
takiej wydajnosci jak ten jeden pierwotny

v

Inne ograniczenia

o Dostep do szyny danych

o Dostep do pamieci
o Dostep do struktur jadra
o Dostep do dysku, sieci itd.

o W praktyce dobrze jesli dla dwéch rdzeni mamy 60% szybsze wykonanie

A

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Problemy z wspétbieznoscia
Scheduler

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Grupy aplikacji przystosowanych do wielowgtkowosci...

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz
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Scheduler

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Grupy aplikacji przystosowanych do wielowgtkowosci...

Aplikacje biznesowe

o serwery WWW i serwery aplikacji, np Apache, Tomcat, JBoss...
o SAPy
o Bazy danych

Krzysztof Kas, vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz



Problemy z wspétbieznoscia
Scheduler

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Grupy aplikacji przystosowanych do wielowgtkowosci...

Aplikacje biznesowe

o serwery WWW i serwery aplikacji, np Apache, Tomcat, JBoss...
o SAPy
o Bazy danych

v
Naukowe

o SETI, fizyka czastek elementarnych

o alg. genetyczne (Al), Blast

\

Krzysztof Kas, vet Bedynski, Krzysztof Niemkiewicz



Problemy z wspétbieznoscia
Scheduler

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

Grupy aplikacji przystosowanych do wielowgtkowosci...

Aplikacje biznesowe

o serwery WWW i serwery aplikacji, np Apache, Tomcat, JBoss...
o SAPy
o Bazy danych

Naukowe

| \

o SETI, fizyka czastek elementarnych
o alg. genetyczne (Al), Blast

| A\

@ tamanie haset, zwtaszcza brute-force

O oao

A\

Krzysztof Kas, Pawet Bedyriski, Krzysztof Niemkiewicz



Problemy z wspétbieznoscia
Scheduler

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

. i inne typy aplikacji ktore tez chca skorzysta¢ z nowych mozliwosci

Krzysztof Kas, P



Problemy z wspétbieznoscia
Scheduler

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw

. i inne typy aplikacji ktore tez chca skorzysta¢ z nowych mozliwosci

Jeszcze inne :)...




Problemy z wspétbieznoscia
Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych

SISD,SIMD,MISD,MIMD

Podziat architektur ze wzgledu na liczbe potokéw




Problemy z wspétbieznoscia
Scheduler
Aplikacje ktére skutecznie wykorzystuja wiele procesoréw logicznych
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o Rozproszony system operacyjny (wiele komputeréw) - komunikaty

o Rozproszony system operacyjny (wieloprocesorowy) - wspétdzielona pamigé
o Ciag dalszy nastapi...
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