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Pesquisa Cientifica

e Busca comprovar uma
hipotese utilizando uma
amostra aleatdria da
populacao

e Caso a hipotese nao possa ser
comprovada, outra hipotese
devera ser criada
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Pesquisa em Sistemas
Computacionais

e Também comeca com uma
hipotese

e Desenvolve um sistema para
validar a hipotese, juntamente

com 0s experimentos
necessarios

e Qutros experimentos podem
ser utilizados para coletar
informacdes aprimoradas

e Deve tomar cuidado com a
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Importancia da avaliacao de sistemas

e Avaliacao de desempenho é uma parte importante da pesquisa em sistemas
computacionais

e Utilizar apenas a intuicao pode levar a conclusfes erradas

e Qutras meétricas sao relevantes, em especial: consumo e eficiéncia energeética,
e confiabilidade

o Felizmmente a metodologia de desempenho também se aplica nas outras
areas
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Passos relevantes para avaliacao

e Escolha correta dos benchmarks (workload)
e Escolha do caso base (baseline)

e Metodologia de modelagem

e Metodologia de execucao

e Forma de innterpretacao dos resultados

e Escolha das métricas necessarias
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Métricas de desempenho

e Workloads single-thread
e Workloads multi-thread
e Benchmarks

e Métricas
o User Time

o System Time

o Real Time
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Desempenho em single-thread

e Meétrica de tempo

T:NxCPIx%

o T": Tempo de execucdo
o IN: Numero de instrucdes Uteis
o C'PI: Ciclos por instrucdo

o f:Frequéncia do clock
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Origens do desempenho em single-thread

T =NxCPIx +
e Diminuir o numero de instrucoes

e Aprimorar a microarquitetura para reduzir o CPI

e Melhorar a implementacao para aumentar a frequéncia

e Exemplo: do ganho de 75x em 10 anos (1990-2000) do x85

o 13x pelo aumento da frequéncia

o 6X por melhorias de microarquitetura
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CPIvs IPC

e Tratam-se de simétricos

1
OCPI—W

e [PC é mais facil de entender (Instrugdes por ciclo)
o Quanto maior melhor

e CPI é mais facil de calcular (Ciclos por instrucao)
o Permite montar as pilhas de IPC adicionando o impacto de cada
componente microarquitetural no processo

MOG601 - Arquitetura de Computadores II - Rodolfo Azevedo - CC BY-SA 4.0



CPI Stack

e Afigura aolado indica como
cada parte do processador
impacta no CPI final

e Uma vez que alguns
componentes aumentam o
tempo de execuc¢ao, o impacto
deles pode ser calculado por
instrucao e adicionado ao CPI
stack
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Desempenho em multi-thread

e E preciso considerar
o Relagdo entre multiplas threads concorrentes (locks, spin-locks,
segquenciamento)

o Efeitos de compartilhamento das caches
o Efeitos de outras aplicacdes sendo executadas
o Sistema Operacional

e Efeitos das métricas
o O desempenho de um programa pode ser afetado em até 65% por efeitos
externos da hierarquia de memaria
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Duas visoes de desempenho

e Ponto de vista do usuario
o Tempo de execugao

o Throughput
o Tempo para completar uma uUnica execucao

e Ponto de vista do sistema
o Tempo de resposta

o Throughput

o Quantas execucdes ele completa por unidade de tempo
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Throughput

e Progresso normalizado (normalmente menor que 1)

T-SP
NP; = _T.zMP

1

o INP;: Normalized Progress
o TZ.SP: Tempo de execucao em single-thread
o TZ-MP: Tempo de execucao em multi-thread
Exemplo: NP de 0,7 indica que o programa realiza 70% do trabalho de single

thread quando executado em multithread. Ndo estamos falando de
paralelismo mas de interferéncia.
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System Throughput

e Throughput do sistema (esperado que seja maior que 1)

T_S P

STP = Z?zl NPZ — Z'?zl W

AqQui ja se tem a soma de todo o progresso de um sistema multiprogramado.
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Average Normalized Turnaround Time

e Normalize Turnaround Time

T-SP
NTTZ — W
e Average Normalized Turnaround Time
ANTT = LS NTT, =" I
T n Zizl i Zizl M

o NTT;: Normalized Turnaround Time
o TZ.SP: Tempo de execucao em single-thread

o TZ.MP: Tempo de execucao em multi-thread
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As multiplas médias

e Se a métrica é obtida dividindo A por B
o Se A e dividido igualmente por todos os benchmarks
= Meédia Harmonica
o Se B é dividido igualmente por todos os benchmarks
= Media Aritmética
e Média Geomeétrica
o Distribuicao log-normal
o Agregacao de efeitos multiplicativos
o Utilizado pelo SPEC
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Média Harmonica

H===
1
el 37

e x..Valor de cada benchmark

e 1: NUmero de benchmarks

Exemplo: Utilizar uma amostra de 100 milhdes de instrucdes para cada
programa do benchmark. Ao calcular o IPC medio, deve-se utilizar a meédia
harmonica. Vale para MIPS também.
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Média Aritmética
A

= % D e T

e 1;:Valor de cada benchmark

e n: NUmero de benchmarks

Exemplo: Utilizar uma amostra de 100 milhdes de instrucdes para cada
programa do benchmark. Ao calcular o CPI médio, deve-se utilizar a média
aritmetica.
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Média Geomeétrica

G = C/H?:l Li

e x;: Valor de cada benchmark

e 1: NUmero de benchmarks
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