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Aufgabe 1: Hardware-Spezifikationen

Finden Sie die Hardware-Spezifikationen lhres eigenen Rechners heraus.

Im Laufe dieses Semesters werden wir uns insbesondere mit CPU- und Cache-Verhalten auseinandersetzen. Je
nach Hardware konnen sich hier einige Ahal-Effekte ergeben und auch durchaus unterschiedliches Verhalten
beobachtet werden. Von besonderem Interesse werden fiir uns sein:

e Prozessor (Hersteller, Bezeichnung, Taktfrequenz, Anzahl, ...)
e Caches (Anzahl, GroBe, Zugriffszeiten, .. .)

e Hauptspeicher (GroBe, Bandbreite, . . .)

Schon ware es, wenn wir wahrend des Semesters das Verhalten von verschiedenen, moglichst unterschiedli-
chen Systeme vergleichen konnten. Interessant sind dafiir besonders (a) Maschinen (Laptops), die wir , live"
in der Ubung ausprobieren kénnen und (b) exotische Maschinen, die vielleicht nicht jedermann zuhause
stehen hat.

Aufgabe 2: Loop Swapping

Nehmen wir an, eine Anwendung mdochte die (zugegeben in dieser Form nicht wirklich sinnvolle) Operati-
on ausfiihren, alle Eintrdage einer Matrix aufzusummieren. Das |&Bt sich z. B. durch folgendes Stiick Code
bewerkstelligen:

1 sum = 0;

2 for (r = 0; r < rows; r++)

3 for (c = 0; ¢ < cols; c++)
4 sum += src([r] [c];

Alternativ 1aBt sich die gleiche Aufgabe natiirlich auch l6sen, indem man die beiden Schleifen vertauscht
ausfiihrt, also die Matrix spaltenweise (anstelle zeilenweise) abarbeitet:



1 sum = O;

2 for (c = 0; ¢ < cols; c++)

3 for (r = 0; r < rows; r++)
. sum += src([r] [c];

Welche Auswirkung auf die Laufzeit erwarten Sie durch diese Anderung des Codes?

Auf der Kurswebseite finden Sie ein kleines C-Programm, das im Kern aus zwei Abschnitten besteht, die die
obigen zwei Varianten implementieren. Die GroBe der Matrix |aBt sich dabei in Form von Kommandozeilen-
parametern iibergeben, z. B.

$ ./loop-swapping 100 1000000

Untersuchen Sie die Laufzeit beider Varianten in Abhangigkeit der Anzahl Zeilen und Spalten lhrer
Matrix. Interpretieren Sie lhre Beobachtungen.

Einige Hinweise dazu:

e Der Code auf der Webseite sollte einigermaBen POSIX-konform sein und daher auf den meisten Ar-
chitekturen kompilieren. Gegebenenfalls helfe ich gerne, den Code auf Ihre Plattform zu portieren.

e Schalten Sie beim Kompilieren bitte samtliche Debugging-Optionen lhres Compilers ab. In der ausfiihr-
baren Datei hinterlegte Debugging-Informationen kdnnten die Hardware-sensitiven Effekte liberlagern.
Beim Testen hat sich bei mir das Anschalten samtlicher Optimierungen (GCC: -09) als vorteilhaft
erwiesen.

e Deaktivieren Sie bei lhren Messungen bitte konkurrierende CPU-intensive Prozesse.

e Um moglichst lange Laufzeiten (und damit aussagekréftige Messungen) zu erzielen, sollten Sie die
Zeilen- und Spaltenanzahl moglichst groB wahlen, jedoch nicht groBer als der zur Verfiigung stehende
Hauptspeicher. Auf meiner 4 GB-Maschine hat sich Zeilenx Spalten = 600000000 als sinnvoll erwiesen.
Andern Sie zwischen den Messungen dann nur das Verhaltnis der beiden Parameter, halten Sie jedoch
das Produkt konstant.



