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MC542

Arquitetura de Computadores

Lei de Amdahl, Desempenho

“DDCA" - (Capitulo 7)
“COD" - (Capitulo )
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Micro-Arquitetura

Lei Amdahl

Desempenho

- Tempo de resposta & Throughput

- Desempenho Relativo

- Medida de Desempenho

- CPI - Ciclos por Instrugcao (médio)

- Componentes Basicos de Desempenho
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Lei Amdahl

 Abordagem Quantitativa

- Faga o caso comum ser mais rdpido
- Lei de Amdahl:

» Relaciona o speedup total de um sistema com o speedup de uma
porgdo do sistema

O speedup no desempenho obtido por uma melhoria é
limitado pela fragdo do tempo na qual a melhoria é utilizada
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Lei Amdahl

+ Speedup devido a uma melhoria E:

Execution_Time Without Enhancement Performance With Enhancement
Speedup (E) = =

Execution_Time With Enhancement Performance _Without_Enhancement

- — ]
~ _

Fracao melhorada

Suponha que a melhoria E acelera a execugdo de uma fragdo F da
tarefa de um fator S e que o restante da tarefa ndo é afetado
pela melhoria E.
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Lei Amdahl

ExTime,, = ExTimeg 4 x |(1 - Fraction,,....q) + Fraction ... .
Speedu')enhanced
: 1
ExTime,,4
Speedup, .y = = - .
ExTime,,, (1 - Fraction,,.nceq) + Fraction, i ..ceq
Speedu')enhanced
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Fracao Melhorada
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ExTime 4 ExTime
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Lei Amdahl

+ Exemplo: Suponha que as instrugoes de ponto
flutuante foram melhoradas e executam 2 vezes mais
rdpidas, porém somente 10% das instrugdes, em um
programa, sdo FP

ExTime, ., = ExTime 4 x (0.9 + 0.1/2) = 0.95 x ExTime_,4

1.053

Speedup,yea =

0.95
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Lei Amdahl

- Para N Processadores

‘Fraction = parallelizable part of program
Speedup =n
enhanced
ExTime = ExTime 4 (1-Fraction ) + enhancer
now enhanced n
ExTime 1
Speedup,yerqr = —old _ .
EHTIMEMH El - Frncﬂnn&nhﬂn{cd] + Frﬂnfmnmhﬂ“ctd
EFEEdchnhﬂnc:d
nLﬂ: Iﬁpﬂﬂdupnmmll: 1/(1 - Fraction )
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Desempenho

 Introdugado
- Como medir o desempenho ?

AVIAO PASSAGEI AUTOMIA VELOCID | THROUGHPU
ROS (milhas) ADE T
(mph) | (passag.Xveloc)
Boeing 777 375 4630 610 228.750
Boeing 747 470 4150 610 286.700
Concorde 132 4000 1350 178.200
Douglas DC-8 146 8720 544 79.424

O desempenho pode ser definido de diferentes formas, p. ex.,
velocidade, n. de passageiros, (n. passag. X veloc.) etc.
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Desempenho
- Em computagado:

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

» para o usudrio = tempo de resposta ou tempo de
processamento.

- Em um centro de computagdo com 2 computadores grandes
com timeshared, executando jobs de varios usudrios, o mais
rdpido é aquele que executa mais jobs durante um intervalo
de tempo.

» para o adm. de sistemas = throughput = job/hora.
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Desempenho

e Tempo de resposta & Throughput

- Quais das afirmagoes abaixo faz com que cresga o
throughput, decresga o tempo de resposta, ou ambos?

» 1 - Mudar o processador por um mais rdpido.

» 2 - Adicionar mais um processador ao sistema que usa mdltiplos
processadores (um para cada tarefas).

(Quase sempre que se decresce 0
tempo de resposta, o throughput cresce).
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Desempenho

* Resposta

- Em 1 O tempo de resposta e o throughput melhoram,
enquanto que em 2, o tempo de resposta continua o

"mesmo” e o throughput cresce.

- Obs.: Diminuindo o tempo de espera, podemos
também melhorar o tempo de resposta.
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Desempenho

e Para uma maquina X:

- para uma determinada tarefa:

» Desempenhoy = (1 / tempo de execugdo, )
e Comparando 2 maquinas X e Y, se:

e Desempenho, > Desempenho,

e Tempo de execugdoy > Tempo de execugdo,
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Desempenho

e Desempenho relativo

- (Desempenho, / Desempenho, )
» Dy / Dy = (Tempo de execugdo, / Tempo de execugdo,)

-Se X é n vezes mais rdpido que Y, entdo o tempo de
execucdo em Y é n vezes maior que em X.

e Exemplo
- Um programa leva 10 segundos na mdquina A e 15 na B:
- n = (Tempo de execugdo, / Tempo de execugdo,) = 1.5

- A é 1.5 vezes mais rapido que B.
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Desempenho

e Medida de Desempenho = tempo

- Tempo de Execugdo =» segundos/programa
e Tempo de reldgio (clock time)
e Tempo de resposta (response time)
e Tempo transcorrido (elapsed time)
e Tempo de CPU ( CPU time)

e OBS.:
» elapsed time = tempo de tudo (CPU + I/O + etc.)

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

e Clock time =» periodo do clock (clock cycle) = segundos

Ex.: 2nseg
» Freqiéncia do clock (clock rate) = Hz
Ex.: 500 MHz
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Desempenho

e Tempo de CPU

Tepy (P/ programa) = periodos de clock da CPU X periodo do
clock

Tepy(p/ Um programa) = periodos de clock da CPU (p/ um
programa) / frequéncia do clock

e Exemplo

- Um programa roda em 10 seg. na mdquina A, cuja freqiiéncia
de seu clock é de 400 MHz. Uma maquina B, a ser
prOJeTada tem que rodar este programa em 6 seg. Que
acréscimo na freqiiéncia de clock é necessdrio, sabendo-se
que na maquina B havera um acréscimo de 1.2 vezes no
nimero de periodos de clock em relagdo a madquina A.
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Desempenho

- Solugado

- A = 10 seg. =& 400 MHz = k periodos
-B=2> 6seqg. D ? = 1.2 k periodos

» 1, = 10 = k/400 9 k= 4000

»tg = 6 = 1.2k/x 2 x = (1.2 X 4000)/6 = 800 MHz

+ B tem que ter um clock com freqiiéncia duas vezes
maior que A.
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Desempenho

e n° de periodos da CPU ( para um programa)
e n° de instrugoes X n° medio de periodos por instrugdo (CPI)
* Tey(para um programa) = (n° de instrugées X CPI) / f,
e T,u(para um programa) = (n° de instrugoes X CPI) X t,,

e Exemplo
- Duas implementagoes para o mesmo Instruction Set.
- Para um determinado programa temos:

» t,. CPI
» Mdquina A 1ns 2.0
» Maquina B 2 ns 1.2

* Qual a mdquina mais rapida ? E quanto ?
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Desempenho

Solucao:
I = n. de instrucoes do programa

Timpo da CPU

Topua =1X2.0XIn=2.0nX1 =>» + rdpida
v

Periodos de clock para o programa

Tepup=1X 1.2 X 2n=2.4n X I

(CPU performanceA / CPU perfomance B) = (2.4n X 1/2.0n X 1)
= 1.2 = 1.2 vezes
+ rdpida
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Desempenho - Componetes Badsicos

COMPONENTES UNIDADE DE MEDIDA
tempo de CPU segundos/programa
n. de instrucoes instrucoes executadas (do
programa)

periodos de cock/instrucoes (CPI)| média do n. de periodos de
clock para a execucao das
instrucoes

periodo do clock segundos

e Para instrucoes de diferentes tipos

n ¥ . de classes de instrucoes

Periodos de clock da CPU = 2 ( CPL X C;)

i=1 v
l n. de instrucoes da classe i
média do n. de periodos para instrucoes da classe i
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Desempenho

Exemplo:

- Um projetista de compiladores esta tentando decidir entre 2

seqiencias de cddigos para uma determinada maquina. Os

aspectos de hardware da maquina sdo:

classes de instrucoes

CPI para a classe

A 1
B 2
C 3

- Para um comando, o projetista estd considerando 2

seqiiéncias de codlgo

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

Qual a seqiiéncia que executa mais instrucoes ?

Qual a seqiiéncia mais rapida ?

Qual a CPI de cada seqiiéncia ?
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Desempenho

Solucao

A seqiiéncia 1 executa : 2 + 1 + 2 = 5 instrucoes =» menos
instrugoes
A seqiiéncia 2 executa : 4 + 1 + 1 = 6 instrucoes

n

CP[Jperiodos de clock = CPUpc = Z ( CPII X Ci )
i=1

CPU,=(2X1)+(1X2)+(2X3)=10 periodos
CPU,,=(4X1D+(1X2)+(1X3)= 9 periodos => mais
rdpida

CPI = CPU,,. / n. de instrucoes

CPI, =10/5 =2 ( média de 2 periodos por instrucio)
CPL, = 9/6 = 1.5 (média de 1.5 periodos por instrucao)
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Desempenho

Exemplo de utilizacao de um conjunto de programas para um
benchmark:

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

Individualmente:

® A €10 vezes mais rapido que B para o programa 1
®* B ¢ 10 vezes mais rapido que A para o programa 2

Qual o mais rapido ?

Usando o tempo de execucao total :
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Desempenho

Usando o tempo de execucao total :

Performanceg / Performance, =
= Tempo de execucao, / Tempo de execucgao g =
=1001/110=9.1

=» B ¢ 9.1 mais rapido que A para os programas 1 e 2 juntos !

MC542
2.24



