2 .DESEMPENHO DE COMPUTADORES

Performance -> Como medir o desempenho ?

Desempenho de um aviao

AVIAO PASSAGEIROS | AUTOMIA | VELOCIDADE | THROUGHPUT
(milhas) (mph) (passag.Xveloc)
Boeing 777 375 4630 610 228.750
Boeing 747 470 4150 610 286.700
Concorde 132 4000 1350 178.200
Douglas 146 8720 544 79.424
DC-8

O desempenho pode ser definido de formas diferentes, p. ex.,
velocidade, n. de passageir os, (n. passag. X veloc.), etc.

Em computacio:

Um programa sendo executado em duas worksations
diferentes, a mais rapida é aquela que acaba o job
primeiro.

para 0 usuario = tempo de resposta ou tempo de
processamento.

Em um centro de computagdo com 2 computadores

grandes com timeshared,

executando jobs de varios

usuarios, o0 mais rapido € aquele que executa mais jobs

durante um intervalo de tempo.

para o adm. de sistemas = throughput = job/hora.
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Tempo deresposta & “ Throughput”

Quais das afirmag0es abaixo faz com que cresca o “throughput”,
decresca o tempo de resposta, ou ambos ?
(Quase sempre que se decresce 0 tempo de resposta, O
“throughput” cresce).

1. Mudar o processador por um mais rapido

2. Adicionar mais um processador a sistemas que usam
multiplos processador es par a tar efas distintas

Resposta

Em 1. O tempo de resposta e o “throughput” crescem, enquanto
em 2, o tempo de resposta continua o mesmo e o “throughput”
Cr esce.

Obs.: Diminuindo o tempo de espera, podemos também
aumentar o tempo deresposta.

Para uma maquina X:

Performancex = ( 1 / tempo de execugédoyx ); para uma
determinadatar efa.
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Comparando 2 maquinas X eY, se:

Performancex > Performancey =»

= Tempo de execucdoy > Tempo de execucaoy

Performancerelativa

(Performanceyx / Performancey ) = (Tempo de execucaoy /
Tempo de execucaoy)

Se X énvezes maisrapida que Y, entdo o tempo de execucao
emY én vezesmaior queem X.

Exemplo

Um programa leva 10 segundos na maquina A e 15 na B:
n= (Tempo de execucdog / Tempo de execugcao,) =1.5=>

= A é1.5vezesmaisrapido que B.
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M edida de Performance = tempo

Tempo de Execucao =» segundos/programa

Tempoderelogio  (clock time)
Tempo deresposta (responsetime)
Tempo transcorrido (elapsed time)
Tempo de CPU ( CPU time)

Obs.:
elapsed time = tempo detudo (CPU + 1/O + etc.)

CPU time = user CPU time + system CPU time
(geralmente so se considera user CPU time)

Exemplo: comando time do UNIX

90.7u 12.9s 2:39 65%
L»  ((90.7+12.9)/159)=0.65 =>»
l = % do elapsed time relativo
ao CPU time
elapsed time (159)
v system CPU time
user CPU time

CPU performance = user CPU time

Clock time =» periodo do clock (clock cycle) = segundos
EX.: 2nseg
=>» frequéncia do clock (clock rate) = Hz
Ex.: 500 MHz
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Tempo de CPU

Tcpu(paraum programa) =
= periodos declock da CPU (para um
programa) X periodo do clock

Tcpu(paraum programa) =
= periodos declock da CPU (para um
programa) / frequéncia do clock

Exemplo

Um programa roda em 10 seg. na maquina A, cuja
frequéncia de clock é de 400 MHz. Uma maquina B, a ser
projetada, tem que rodar este programa em 6 seg. Que
acr éscimo na freqiiéncia de clock € possivel, sabendo-se que
causara um acréscimo de 1.2 vezes mais em numero de
periodos de clock da maquina A.

Solucgao

A = 10seg.” 400 MHz = k periodos
B=> 6seg.> ? = 1.2 k periodos

ta = 10 = k/400 =» k= 4000

ts = 6= 1.2k/x & x = (1.2 X 4000)/6 = 800 MHz

B tem que ter um clock com freqiéncia duas vezes maior
queA.
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n. de periodos da CPU ( para um programa) =
=n. deinstrucdes X n. médio de periodos por instrucéo (CPI)

Tcpu(para um programa) =
= (n.deinstrucdes X CPI) / f

Tcpy(para um programa) =
= (n. deinstrugbes X CPI) X t

Exemplo
- Duasimplementacbes para o mesmo I nstruction Set.
- Para um deter minado programa temos:
t« CPI
Maquina A 1ns 20
MaquinaB 2ns 1.2

Qual a maquina maisrapida ? E quanto ?

Solucao:
| =n. deinstrucdes do programa

Tempo da CPU
*
Teua=1X20X1In=20nX | = + rapida

T

Periodos de clock para o programa

Tepue=1X12X2n=24n X |

(CPU performanceA / CPU performance B) = (2.4n X | / 2.0n X
)= 12 =>» 1.2vezes +rapida
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COMPONENTESBASICOSDE PERFORMANCE

COMPONENTES UNIDADE DE MEDIDA
tempo de CPU segundos/programa
n. deinstrucgodes | nstrucgdes executadas (do
programa)
periodos de clock/instrucdes Meédia do n. de periodos de
(CPI) clock para a execucao das
Instrucoes
Periodo do clock segundos

Para instrucdes de diferentes tipos

n v n. declasses deinstrucoes

Periodos de clock da CPU = S (CPI; X Cy)

i=1 +
i n. deinstrucoes da classei
média do n. de periodos para instrugdes da classe |

Exemplo
Um projetista de compiladores esta tentando decidir 2

seqiiéncias de codigos para uma determinada maquina. Os
aspectos de har dwar e da maquina sao:

classes deinstrucoes CPI paraaclasse
A 1
B 2
C 3
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Para um comando, o projetista esta considerando 2 seqliéncias
de cadigo:

n. deinstrucoes para cada classe
seqiiéncia de codigo A B C
1 2 1 2
2 4 1 1

Qual a seqliéncia que executa mais instrucoes ?
Qual a sequiéncia maisrapida ?

Qual a CPI de cada seqiiéncia ?

Solucgéo

A seqiéncia 1 executa : 2 + 1 + 2 = 5 instrucdes = menos
instrucoes
A sequUéncia2 executa: 4+ 1+ 1 =6Iinstrucoes

n
CPUperiodosdeclock - CPUpc - Sl( CPI; X Ci)
1=
CPUpa=(2X1)+(1X2)+(2X3)=10periodos
CPUpe=(4X1)+(1X2)+(1X3)= 9periodos =» mais
rapida
CPIl = CPUy / n. deinstrucoes

CPI;=10/5=2 ( médiade 2 periodos por instrucao)
CPl,= 9/6= 1.5(médiade 1.5 periodos por instrucao)
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Descricao do sistema utilizado na figura 2.3

| Madel number '

| CPU
e
Humber of CPUs
Cache size per CRU
“Memory
Disk suhsystam
Netw-::u_rk interface

Hardware

A1.67-MHz POWER 4164
Integrated

1

i Gk data/HK inatrection

r':m-arsmtinn 550

2 400-ME S5
MNA

08 type and rev
Compller rev

Other software
File system Lype
Fimmware level

Software

Al w315
AlX XL C/6000 Ver, 1.1.5
AlX XL Fortran Ver. 2.2
Mone
ALK
A

_'I-'uning paraméf.&rs

Eackground load

Systarn state

Mone
Mone
Multiuser [single-wser loging

Y

FIGURE 2.4 System description of the machine used to obtaln the higher performance
results In Flgure 2,3, A footmote attached to the entry for the Fortran compiler states: "ADC XL
Fortran Alpha Version 2.2 used for testing.” Although ne tuning parameters are indicated, addi-

tional foolnotes describe a number of special lags passed to the compilers for the benchmarks.
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Exemplo de utilizacdo de um conjunto de programas para um
Benchmark:

Computador A Computador B
Programa 1 1 10
Programa 2 1000 100
Total ( segs) 1001 110

| ndividualmente:

A €10 vezesmaisrapido que B paraoprogramal
B € 10 vezes maisrapido que A para o programa 2

Qual o maisréapido ?

Usando o tempo de execucéo total :

Performanceg / Performance, =
= Tempo de execucao, / Tempo de execucaog =
=1001/110=9.1

= B é€9.1 maisrépidoque A paraosprogramasl1e2juntos!
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SPEC95 CPU Benchmarks

[ artificial intelligence; plays the game of Go

g0

magksim | Motorola 88K chip simulator; runs test pragram 1 !
goe | The Gnu © com pl'ler generating SPARC code ]

: COTITESS Compresses and demml:lreése:'- file iy memaory

i | Lisp Interpreter : i ,
fipeg | Erau'hlc compression and decompression ' ﬁ
Erl Ménipulams strings and ;Jrii'nc numhers in the special-purpose programming language Per A
vortes A dalabase program : : ' ' i
tarmcaty A mesh generation program

Cswim Shallaw water model with 513 x 513 grid ¥
suZoor l':}uar&u'-fn physics: Monte Carlo simulation b
h_',draé.d E -".Etmp_lf"lislcs: Hydrﬂdynafﬁic Nalver Stokes equations o
mgrid T | Murtigrid sahver in 30 patential field - ; 3 1
aﬁplu F'Eratunluc,.-’elliptic partial differantial equations -
turb3d Simulates iﬁ.i.JtrDFIiﬁ. hérm:ugerpééus turbUience in & cube :

| apé.i " | Gokes prablems rsga.rﬂing tempéfature. wind vielocity, and distribu;lnn of paliutant

'fppg:lp Quan'lurﬁ chemistry ' I ) it

| waves Plasma physics: electromagnetic particle simulation ]

FIGURE 2.6 The SPECS5 CPU banchmarks. The R integer benchmarks in the top half of the tabled
written in C, while the 10 Aoating-point benchmarks in the bottom half ave written in Fortran 77, For md
information on SPEC and on the SPEC benchmarks, see the link to the SPEC Web pages
gk connbooks_catrlogicodlinks Jitm.
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Benchmark com SPECInt95 para Pentium e Pentium PRO
com diferentes clocks
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Benchmark com SPEC{p95 para Pentium e Pentium PRO
com diferentes clocks
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MIPS =>» Tentativa de padronizar uma medida de
desempenho de um computador.

MIPS= n. deinstrucdes/ (tempo de execucado X 10°)
Problemas:

MIPS nao leva em consideracao o tipo de instrucao
(n&o se pode comparar computadores com Instruction
Set diferentes)

MIPS varia entre programas num mesmo
computador

MIPS pode variar inver samente com a performance

Exemplo

Maguina com 3 tipos de instrucdes e com CPI do exemplo

da pagina 21
n. deinstrucgdes por classe (bilhdes)
codigo do A B C
compilador 1 5 1 1
compilador 2 10 1 1

frequéncia de clock = 500 MHz
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Qual a segléncia de codigo que sera executado mais
rapido em MIPS e Tempo de Execucao ?

Tempo de execucdo = CPUpc/ fu

n

CPU,, = S(CPI; X C)

i=1

CPUpu=(5X1)+(1X2)+(1X3)X10°=10X 10
periodos

CPUp= (10X 1) +(1X2)+(1X3)X 10°= 15X 10°

periodos

Tempo de execucdo; = 10 X 10°/ 500 X 10°=20s =
compilador 1 gera o cédigo mais rapido

Tempo de execucdio, = 15 X 10°/500 X 10°=30s

MIPS = n. instrucdes/ (tempo execucdo X 10°

MIPS, = ((5+ 1+ 1) X 10%) / (20 X 10° = 350

MIPS, = ((10 + 1 + 1) X 10%) / ( 30 X 10°%) = 400 2
compilador 2 tem a maior medida MIPS
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