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Synchronisation?

. Everything you always wanted to know about synchronization but
were afraid to ask” [DGT13]
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Synchronisation?

. Everything you always wanted to know about synchronization but
were afraid to ask” [DGT13]

Prozessoren bekommen immer mehr Kerne

Speedup schwer zu erhalten mit Synchronisation (inbesondere Locks)

Wahl der Snychronisationsmethoden zunehmend bedeutender

Vergleich zwischen verschiedenen Anwendungsszenarien schwer
[Boy+10]
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Synchronisationsschichten

Tabelle: Synchronisationsebenen [DGT13, S. 33]

Ebene Beispiele
Nebenlaufige Software Streutabelle, STM
Primitive Locks, Message Passing
Atomare Operationen | CAS, FAI, TAS, SWAP
Cache Kohérenz Laden, Speichern
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Testsysteme

Systeme:

4x AMD Opteron (je 2x6 Kerne)
8x Intel Xeon (je 10 Kerne)
Niagara (8 Kerne, je 8 Threads)
Tilera (36 Kerne)
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Testsysteme - Topologie

C: Core
D: Die

Miagara

Tilera

[DGT13] [Tecl6] [Ora07]
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Messaufbau

Messen der verschiedenen Ebenen:
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Messaufbau

Messen der verschiedenen Ebenen:
ccbench - Messung der Latenz von Cache-Koharenz
libslock - Schnittstelle fiir verschiedene Lock Implementierungen

libssmp - Nachrichten basierte Kommunikation in Software

ssht - Threadsichere Streutabelle
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Messaufbau

Messen der verschiedenen Ebenen:

ccbench - Messung der Latenz von Cache-Koharenz

libslock - Schnittstelle fiir verschiedene Lock Implementierungen
libssmp - Nachrichten basierte Kommunikation in Software

ssht - Threadsichere Streutabelle

Memcached - Cache System fiir z.B. Datenbanken
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Speicherzugriffe

Tabelle: Cache und Speicher Latenzen [DGT13, S. 35]

Opteron | Xeon | Niagara | Tilera

L1 3 5 3 2
L2 15 11 - 11
LLC 40 44 24 45

RAM 136 355 176 118
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Speicherzugriffe

Tabelle: Cache und Speicher Latenzen [DGT13, S. 35]

Opteron | Xeon | Niagara | Tilera

L1 3 5 3 2
L2 15 11 - 11
LLC 40 44 24 45

RAM 136 355 176 118

Niagara sticht durch seinen uniformen
Speicherzugriff heraus.
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Cache Koharenz

Durchschnittliche Messungen:

m  Opteron: Speicherzugriff Giber benachbarten Die verhalt sich sehr
3hnlich wie Uber einen benachbarten Sockel.

m  Xeon: Ahnlich zum Opteron. Verhilt sticht nicht viel schlechter als
der Opteron trotz doppeleter Anzahl an Sockeln.

B Niagara: Von allen am schnellsten. Profitiert auch hier vom
uniformen Speicherzugriff

m  Tilera: Ist trotz seines Zugriffs (iber mehrere Knoten sehr schnell.
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Atomare Operationen - Durchsatz
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Atomare Operationen

m  Opteron: Hoher Ein-Thread Durchsatz. Fallt zudem auffallig nach 6
Threads, da mehrere Dies kommunizieren miissen.

m  Xeon: Ahnliches Verhalten wie beim Opteron. Hier Abfall sobald
mehrere Sockel im Spiel sind.

m  Niagara: Profitiert von direktem Speicherzugriff.

m Tilera: Hebt sich von allen am meisten ab trotz seiner aufwandig
vermaschten Struktur.
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Locks im Vergleich

links: Durchsatz auf einem Lock, rechts: Durchsatz auf 512 Locks
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Locks im Vergleich

= Blick auf die Skala sagt viell

Bei weniger Konflikt steigt der Durchsatz viel.
Opteron und Xeon zeigen wieder , Stufe” fiir hohen Wettbewerb.

Niagara profitiert von schneller Cache Koharenz bei hohem Konflikt.

Tilera ist aufgrund seines nicht-uniformen Speicherzugriffs nicht ganz
so schnell wie der Niagara.

m  Fir wenig Konflikt ist der Niagara und Tilera bei gleich
Threadanzahl sehr dhnlich schnell.

B Teilweise dhnliche Ergebnisse zu Prozessoren aus gleicher Generation
[SBH15]
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Nachrichtenbasierte Kommunikation

B Implementiert (iber Nachrichten gepackt in eine Cache-Zeilen.
Flag bestimmt ob Nachricht giiltig ist.

Zwei Arten von Kommunikation wurden getestet:

= Punkt-zu-Punkt Kommunikation
= Client-Server Kommunikation
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Nachrichtenbasierte Kommunikation

m  Leistung dhnlich fiir Punkt zu Punkt sowie fiir Client-Server
Kommunikation. Ausnahme hier der Xeon bei Client-Server
Nachrichten auf dem gleichen Die.

m  Opteron, Xeon und Niagara liegen etwa gleichauf fiir Latenzen
innerhalb eines Prozessors.

B Schlecht schneidet der Opteron und der Xeon sobald zu anderen
Sockeln kommuniziert wird.

m  Der Tilera ist aufgrund seiner vermaschten Struktur mit Abstand am
schnellsten.
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Anwendungsebene

Messung mittels ssht:

m Testlauf mit 12 und 512 Behéltern. Dies jeweils mit 12 und 48 Eintragen
pro Behilter.
- Fir viele Threads ist skaliert die Leistung mit 512 besser,
fir weniger Threads eher mit 12.
- 12 Eintrage pro Behalter sind tendentiell bei allen Systemen schneller als 48
(geringerer Verwaltungsaufwand)
Messung mittels Memcached:
= Get-Only-Test: Nicht sonderlich interessant. Flaschenhals ist nicht die
Synchronisation.
= Set-Only-Test: Beanspruchung der Synchronisation (Aquirierung eines
globalen Locks).
Skalierung wie zu erwarten wieder schlecht bei zu vielen Threads auf den
Multi-Sockel-Plattformen.
Durchsatz bei den Ein-Sockel-Systemen eher gering (nicht optimiert?)
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Fazit

m  Kommunikation (iber mehrere Sockel ist langsam.

m  Vermaschte Architekturen zeigen ihre Vorteile bei
nachrichtenbasierter Kommunikation.

m  Hoher Konflikt wirkt sich in der Regel schlecht auf den Durchsatz aus.
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Fragen?
Fragen!
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