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Avaliacao de Desempenho



Clock do sistema

e Cristal de Quartzo
envia onda de sinais
constantes que sao

AMDO convertidas em

e = sinais digitais
| e 1GHz = 1 bilhdo de

pulsos

e Taxa de pulsos =
taxa de clock

e ITncremento de clock
= ciclo de clocks

e Tempo entre pulsos
= tempo de ciclos
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Taxa de Execucao de Instrucao

e Processador € controlado por um clock
com freqléncia constante f ou, de modo
equivalente, um tempo de ciclo constante
1, onde t = 1/f.

e Contagem de instrucoes Ic € o numero de
instrucoes de maquinas, executadas, até
que um determinado programa rode ate o
fim ou por algum intervalo de tempo
especifico. (Obs.:n° de execucdes de
instrucao e nao n° de instrucdes no
codigo)




Taxa de Execucao de Instrucao

e CPI = Média de ciclos por instrucao

e Se todas as instrucoes exigiessem o
mesmo numero de ciclos de clock, CPI
seria valor constante para o processador.

e Na realidade, esse valor varia para cada
tipo de instrucao (load, store, etc.)



Taxa de Execucao de Instrucao

e CPIi € o numero de ciclos exigidos para a
instrucao tipo i e Ii o numero de
instrucoes executadas do tipo i para
determinado programa.

i=1(CPI; X I)
I

}CPI - Média de Ciclos por instru¢ao no conjunto
Ic - Total de Instrugdes do conjunto

li - Parcial de Intrugdes que levam a mesma quantidade de
ciclos para executar

CPli - Quantidade de ciclos que um grupo leva pra
executar

CPI =




Taxa de Execucao de Instrucao

e O tempo de processador, T, necessario
para executar determinado programa
pode ser expresso como:

(1/f)
T=1xCPIXT
T - Tempo de processador pra rodar o conjunto todo f=1/t
Ic - Total de Instrucdes t=1/f

CPI - Média de ciclos por instrugao do conjunto
t - Tempo do ciclo de clock do processador



Fatores de Desempenho e Atributos do Sistema

Como parte do trabalho é feito pelo processador e parte do
trabalho é feito em transferéncias de dados para a memoria, cujo
tempo de ciclo pode ser maior que o do processador, a equacao
pode ser reescrita:

T=I.X[pt+(mxk)]xt

Onde, p € o numero de ciclos de processador necessarios para
decodificar e executar a instrucao, m € o numero de referéncias
de memoria necessarias e k razao entre o tempo de ciclo de
memoria e o tempo de ciclo do processador.

Arquitetura do conjunto de instrucoes

Tecnologia do compilador X X X
Implementacdo do processador X
Hierarquia da cache e da memoaria X

* Arquitetura do conjunto de instrucdes =® Projeto do conjunto de instrucdes



Milhoes de Instrucoes por Segundo

MIPS = e _ /
T x 106 CPI x 10°

I'=I[.XCPI Xt
T

— CPI %1 (Cruzando)
Ic
I_.:: 1 f=1/1
T  CPIxrt

. f



Bilhoes de Instrucoes por Segundo

I, f
MIPS = Txlﬁ CP%

Apresenta o resultado em Milhdes

. S|
BIP Txlﬁ CPV

Apresenta o resultado em Bilhdes




Exemplo

e Considere a execucao de um programa
gque resulta na execucao de 2 milhoes de
instrucoes num processador 400MHz. O
programa consiste em quatro tipos
principais de instrucoes, de acordo com a
tabela abaixo:

Aritmética e Logica 1 60%
2 18%
Desvio 4 12%
8 10%

Load/Store com acerto de cache

Referéncia de memoaria com falha de
cache



Exemplo

Ic = 2000000 Instrugdes — f=400 x 10 Hz

CPIl =1-11 =0,60 x 2000000 = 1200000

CPI2=2-12=0,18 x 2000000 = 360000
CPI3 =4 -13=0,12 x 2000000 = 240000
CPI4 =8 -14=0,10 x 2000000 = 200000

~ (1x1200000) + (2 x 360000) + (4 x 240000) + (8 x 200000)

CPI
CPI = 2,24 Ciclos por instrucao

1
T =1IcxCPI x —

f
T = 2000000 x 2,24
X L% X 100 x 106
T = 0,0112 s
T =11,2ms

2000000

f f
MIPS = BIPS =
CPI x 106 CPI x 10°
400 x 10° 400 x 10°
MIPS =

BIPS =
2,24 x 10° 2,24 x 10°

MIPS = 178 milhoes BIPS = 0,18 bilhoes
de instrucoes de instrucoes
por segundo por segundo



Exemplo

Ic = 2000000 Instrugdes — f=400 x 10 Hz

CPIl =1-11=0,60
CPI2=2-12=0,18
CPI3=4-13=0,12
CPI4=8-14=0,10

CPI =(1x0,60)+(2x0,18) + (4x0,12) + (8 x 0,10)
CPI = 2,24 Ciclos por instrucao

1
T =1IcxCPI x —

f
T =2000000 x 2,24 x
T=0,0112s
T =11,2ms

400 x 10°

f f
MIPS = BIPS =
CPI x 106 CPI x 10°
400 x 10° 400 x 10°
MIPS =

BIPS =
2,24 x 10° 2,24 x 10°

MIPS = 178 milhoes BIPS = 0,18 bilhoes
de instrucoes de instrucoes
por segundo por segundo



Lei de Amdahl

e Alguns exemplos de melhoria de
desempenho de computadores passam
pelo uso de processadores paralelos,
hierarquia de cache e speedup no tempo
de acesso da memoria e na taxa de
transferéncia de E/S

e A Lei de Amdahl, proposta por Gene
Amdahl lida com o potencial de speedup
de um programa usando multiplos
processadores em comparagao com um
unico processador.



Lei de Amdahl

e Considere um programa rodando em um unico
processador, de modo que uma fracao (1-f) do
tempo de execugao envolva um Coddigo
inerentemente serial e uma fracao f envolva
Codigo infinitamente paralelizavel sem overhead
de escalonamento. Considere que T seja o tempo
de execucao total do programa usando um unico
processador. Entao, o speedup usando um
processador paralelo com N processadores que
explora totalmente a parte paralela do programa
€ Como segue:

Tempo para Executar Programa em um Unico Processador

Speedup =
peeaup Tempo para Executar Programa em N Processadores Paralelos
TA-f)+Tf B 1
Tf = f
Ta-H+5x A-PH+xy

Speedup =



Lei de Amdahl

1
a-H+%

Speedup =

N — Numero de processadores
f - % das 1nstru¢des que podem rodar em paralelo
(1 —f) - % das instrucdes seriais



Lei de Amdahl

e Conclusoes:

—Se f for pequeno, o uso de processadores
paralelos tem pouco efeito

—Se N tende ao infinito, o speedup € limitado
por 1/(1-f), de modo que existem retornos
decrescentes para 0 uso de mais
processadores.



Lei de Amdahl

e A Lei de Amdahl ilustra os problemas
enfrentados pela industria no
desenvolvimento de maquinas Multicore
com um numero cada vez maior de
processadores: o0 software que roda
nessas maquinas, deve ser adaptado para
um ambiente de execucao altamente
paralelo, para explorer o poder do
processamento paralelo.



Lei de Amdahl

e Considere qualquer melhoria a um recurso de um
Sistema que resulte num speedup o qual pode
ser expresso por:

Desempenho apés melhoria Tempo de execucio antes da melhoria

Speedup = -
peedup Desempenho antes da melhoria Tempo de execugao apés melhoria

e Suponha que o recurso do Sistema seja usado
durante a execucao de uma fracao do tempo f,
antes da melhoria, e que o0 speedup desse
recurso, apos a melhoria seja SU;. Entao, o
speedup geral do sistema é:

1

(- +5

Speedup =



Lei de Amdahl

1

Speedup =

(1_f) | S{]f

f - % das 1nstru¢des que podem rodar em paralelo
(1 —f) - % das instrucdes seriais
SU; — Fator de melhoria computacional

Maquina Base = SU;=1



Exemplo

e Suponha que uma tarefa utilize muitas

operacoes de ponto flutuante com 40% ¢
tempo sendo consumido por operacoes d

ponto flutuante. Com um novo projeto c
hardware, o modulo de ponto flutuante
agilizado por um fator K. Entao,
speedup geral é:

1

Speedup = W

K

(1-04)

0
e
e
e
0



Exercicio 1

e Considere a execucao de um programa
gue resulta na execucao de 10 milhoes de
instrucoes num processador 1,6GHz. O
programa consiste em quatro tipos
principais de instrucoes, de acordo com a
tabela abaixo. Qual o CPI, T e MIPS (ou
BIPS) ?

Tipo de Instrucao m Numero de Instrugoes (%)

Aritmética e Logica 2 66%
Load/Store 4 14%
Desvio de processamento 6 12%

Referéncia de cache 16 8%



Exercicio 1
Ic = 10000000 Instru¢des — f=1,6 x 10° Hz

CPI1 =2 —-11 =0,66 x 10000000 = 6600000
CPI2 =4 -12=0,14 x 10000000 = 1400000
CPI3 =6-13=0,12 x 10000000 = 1200000
CPI4 =16 — 14 = 0,08 x 10000000 = 800000

_ (2x6600000) + (4 x 1400000) + (6 x 1200000) + (16 x 800000)

CPI
10000000

CPI = 3,88 Ciclos por instrucao
T =1IcxCPIlx 1 MIPS = f BIPS = f

f CPI x 10° CPI x 10°

1,6 x 10° 1,6 x 10°
T =10000000 x 3,88 x MIPS = — BIPS = —
1,6 x 10° 5= 388108 5= 388x109

I'=002425s MIPS = 412,4 milhdes BIPS = 0,4 bilhdes
T = 24,25 ms de instrucoes de instrucoes

por segundo por segundo



Exercicio 1
Ic = 10000000 Instru¢des — f=1,6 x 10° Hz

CPIl =2 -11=0,66
CPI2=4-12=0,14
CPI3=6-13=0,12
CPI4 =16 -14 = 0,08

CPI =(2x0,66)+(4x0,14) + (6 x0,12) + (16 x 0,08)
CPI = 3,88 Ciclos por instrucao

1 f f

T = Ic x CPI x = MIPS = BIPS =

cAEE T CPI x 106 CPI x 10°

1,6 x 10° 1,6 x 10°
T =10000000 x 3,88 x MIPS = — BIPS = —
1,6 x 107 3,88 x 106 3,88 x 10°

I'=0,02425s MIPS = 412,4 milhdes BIPS = 0,4 bilhdes
T = 24,25 ms de instrucoes de instrucoes

por segundo por segundo



Exercicio 2

e Considerando que 0 tempo C
processador para executar o programa C

exercicio 1 seja 10us, qual a contagem ¢
Instrucoes Ic?

1
T =1IcxCPI x —
f

| _Txf
“ = CpI

- 10x107%x 1,6 x 10°
B 3,88

Ic

Ic = 4124 Instrucgoes

e

M O



Exercicio 3

e Suponha que uma tarefa utilize muitas operacoes
de ponto flutuante com 35% do tempo sendo
consumido por operacoes de ponto flutuante.
Com um novo projeto de hardware, o modulo de
ponto flutuante € agilizado por um fator 100.

Ent3ao,o0 speedup geral €? Qual o speedup
maximo?

1 1
Speedupgerar = 7 Speedupuyqy = f
(1—f)+m (1_1f)+5
1
Speedupgerqr = Speedupyax = 1—
(1—035) 4+ 235 (1-1)

100

Speedupgerar = 1,53 Speeduppyax = 1,54



Exercicio 4

e Suponha que uma tarefa utilize muitas

operacoes de ponto flutuante com 44% ¢
tempo sendo consumido por operacoes d
ponto flutuante. Qual o fator de agilidac

)
e
e

necessario para um aumento de speedup

de 17%7?

Speedup =

1
-+

f 1

a-H+ E - Speedup

[ 1
SUf_Speedup =

1
1 Speedup -7

SU; f

SU; =

Speedup -

0,44
SU; =

117~ 0,56

SUs~15
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