ORMANCE



erformance

esempenho?

acto de uma melhoria no
computador?

enho (performance) deve ser medida através
onjunto de tarefas executadas por unidade
0?

to maior melhor?

Desempenho deve ser medido pelo tempo gasto
para realizar uma determinada tarefa?

Quanto menor melhor?




de desempenho

azao): Numero de tarefas
idade de tempo.

oes por segundo, MFLOPs,

o de Resposta (laténcia): Tempo
nido para executar uma determinada
ou conjunto de tarefas.



luvidas?

ughput sempre melhora o

o tempo de resposta sempre melhora
put?



0 Simples - Produtor
Consumidor

Consumidor

po de Resposta): Tempo médio para a conclusao de uma
tarefa. |
Para minimizar:
- *» A fila deveria estar vazia

* O servidor deveria estar ocioso (idle).




0 Simples - Produtor
Consumidor

Consumidor

oughput (“Taxa de Finaliza¢do”): Numero de tarefas concluidas
por unidade de tempo.
Para maximizar:
- *» A fila nunca deveria estar vazia
* O servidor nunca deveria estar ocioso (idle).




Atimentando o Throughput

fila

|
b

oughput pode ser incrementado:

lo mais hardware (reduzindo laténcia relacionada a carga).
DO C posta € muito mais dificil de reduzir:

| preciso otimizar a arquitetura e/ou tecnologia de implementacgao.

Consumidor




(Walico Qualitativo - Aumento de Throuput
»elatencia (F'empo de resposta).

Response
Time

300

20% 40% 60% 80% 100%

Percentage of maximum throughput




Desempenho

ocupe com o throughput ou a
importante é o tempo total de
de interesse do usuario.

computador mais rapido é aquele que atende a
cliente em menor tempo.
0 0 niumero de tarefas é muito elevado e
ados parciais relevantes para o cliente
podem ser produzidos, é possivel “ocultar a
laténcia”.

= O que vocé acha que isso significa?



Avaliar so o necessario

Avaliando sO o necessario
—

m Decompondo a execugao em  insirupés operan
componentes permite focar F W

em pontos importantes da
arquitetura Cache Cache

oOperagoes de E/S sao Instrucio Dados
freglientemente sobrepostas Nivel 1 Nivel 1
por outras tarefas na CPU

Cache
Nivel

00 subsistema de E/S pode ser
desenvolvido de forma quase interconexao
independente do resto

Memoria

m Tempo de CPUignora o
tempo de execu%ao do

componente de E/S




'rgj"’io de CPU - Metrica

o pela CPU, cache (as vezes mais
n0ria para a execucao de uma

a o tempo requerido por operacdes de

po de CPU do usuério: Tempo gasto pelo
ama do usuario;

= Tempo de CPU do sistema: Tempo gasto pelo
sistema operacional;



hiempo de CPU - Metrica
do usuario é normalmente

drao, como SPEC com baixa

para avaliacao;



Iempo de CPU

CICLOS

Ntumero total de ciclos pa

T

Tempo do ciclo do relégio (peri



Desempenho

CICLOS TC

segundos ciclos segundos
Tepy = =

programa |programa| ciclos

segundos instrugf)'esx ciclos xsegundo.s

T. =
CPU . ~ .
programa | programa instru¢d®  ciclos




pesempenho - Terminologia

segundos

TCPU =
programa

R Nede |  oiclos de clock
Instrucoes por por instrugao

programa (CPI) Periodo de




EXemplo de Tempo de CPU

Iw $4, 0($2) 2 cycles
Iw $6, 4($2) 2 cycles
add $4, $4, $6 1 cycle
sw $4, 0($2) 1 cycle

m CICLOS =6

m INST =4

mCPI=6/4=1.5

m[C=1ns

m CPU Time = CICLOS x TC = 6 X 1ns = 6ns




xemplo de Tempo de CPU

" w Considere duas implementagoes do mesmo conjunto de
instrucoes (Instruction Set Architecture —ISA).

m Para um mesmo programa:
OoMaquina A: TC=0,25nse CPI = 2,0
oMaquina B: TC=05nseCPlI =1,2

= Qual a maquina mais rapida para estes programas?
Quanto mais rapida?



Exemplo de Tempo de CPU

= Ambas as maquinas executam o mesmo
namero de instrucoes ( ), pois executam o
mesmo programa;

= Primeiro Passo: encontrar o tempo de execucao
do programa para cada maquina;

Topy ,=INSTXCPI,xTC B Tepy_s = INSTX2,0x250ps

Ty =INSTXCPI,XTC B T, , =INSTx1,2x500ps




o passo: Encontrar a razao entre os
desempenhos das maquinas;

Desempenho, Icpy 5 INST x1,2x500 15
Desempenho, T, , INSTX2,0x250 ’

= Portanto, a maquina A é
que a maquina B.



pefinindo desempenho de um
sistema em uma “Tarefa”

» Considerando tempo de execucao, temos:
— Desempenho(x)= 1/TempoExecucao(X)

* Logo, dizer que X € n vezes mais rapido que Y, significa:
Desempenho(x)
Desempenho(y)

ou, N
Tempo _Execugao(Y) .

Tempo Execucio(X) -




Medindo o Aumento de
desempenho

Aumento de desempenho ocorrido, devido a uma melhoria E.

ex_time( ) performance(E)
ex _time(E) performance( )

speedup(E) =

Existem varias técnicas, componentes e meios de comunicagao
que podem ser alvo de aperfeicoamentos. Por outro lado, existem também
varios “tipos” de instrucbes quais devem ser melhoradas preferencialmente.

O que deve ser priorizado para possivel melhoria?

Caso comum e a Lei de Amdahl




Lei de Amdahl

los de melhoria de desempenho
passam pelo uso de

los, hierarquia de cache e
lup no tempo sso da memoria e na

e transferéncia de E/S;

e Amdahl, proposta por Gene Amdahl
om o potencial de speedup de um
programa usando multiplos processares em

. comparagdo com um tnico processador.



Lel de Amdahl

Lei de Amdahl (1967)

Tempo de execucdo em um Unico processador:

Ti1)

—

Parte Parte Parte
sequencial 1 paralelizavel sequencial 2
R O B

f = fracao do programa gue & sequencial



Lel de Amdahl

Lei de Amdahl

Tempo de
execucao em
um tnico

processador:

Tempo de
execucao em 2

processadores:

(1-p)y*7rLy2



Lel de Amdahl

Lei de Amdahl

T(1,N)=f+(T{1,N)-T) f... sequential part of code
that can not be done in parallel

S(p.N)=T{1,N)/ T{p,N) = T{1,N) / (f = (T(1,N) - f) / p}
For p —=infinity, speedup is limited by S(p,N) < T(1,N) / f

W T T T T L7

00| A —seN=p
——f [ T(1,N) =0.1% => §(p,N) < 1000
——f/T(1.N)= 1%=> S(p,N) < 100
—~—fIT(1,N) = 5%=> S(p,N) < 20
=+—f [ T(1,N) = 10% => S(p,N) < 10

=3
L
W
=N
=
3
@
oL
o

0 20 40 &0 B0 100
p = #processors



Lel de Amdahl

The speedup using multiple processors is limited by the time needed for the sequential
fraction of the program

l‘s
ﬁs (1 - f)ts

Serial section Parallelizable sections

(a) One processor

(b) Multiple
processors

P processors




Lei de Amdahl

rograma que pode ser totalmente

(1 - f) é a proporcao que permanece serial;

tdo, 0 maximo speedup que se pode encontrar
ndo processadores é:

1

Sp (P) = (NP

= Amdahl usou esse argumento para dar suporte ao

desemvolvimento de processadores tinicos de ultra-
velocidade na década de 1960.



000,00 para quem pudesse
ar processamento paralelo de maneira
ente para resolver problemas reais;

987, um grupo de pesquisadores do

ratorio de Sandia (computagao cientifica nos
obtiveram speedups de aproximadamente
1000 para problemas com B (fracdo sequencial)
entre 0.004 e 0.008, enquanto a lei de Amdahl
previa speedup de apenas 125 a 250 para estes
Casos.



1 de Gustafson-Barsis

on e Ed Barsis formalizaram o
conceito por basico da aparente contradigao.
A chave é que Amdahl assume que o valor de f3
(fracao sequencial) seja constante para qualquer

alor de p (nimero de processadores); de fato (1 - p)
quase nunca é independente de N;

1 de Gustafson-Barsis
S =T(1)/T(p)
I'(p)=1

T(p)=a+(l-a)=1

fracao sequencial do
programa




o] de Gustafson-Barsis

Lei de Gustafson-Barsis

NM2)=a+(l-w)=1

Tempo de

execucao em 2 Part
processadores: sequencial 1| paralelizavel |sequencial 2

| (1-a) |

T=oa+2%(1-o)



BOMparacao Amdahl - Gustafson

Lei de Amdahl

] § =Speed-up

B = fragao sequencial do

programa

S = 1. aah p=n.de porcessadores
[ ﬁ + (1 — /5 )J
P

Lei de Gustafson-Barsis

& =Speed-up

S = p- (x( pP— 1) p = n. de porcessadores

o = fracao sequencial do

ProErama



em 0s mesmos complicadores

1coes diferentes

vacao do é o ganho de
penho

acao do ¢ a modelagem
e 0 aproveitamento de recursos

o Unidades ativas estao normalmente afastadas =2 custos de
comunicac¢ao maiores (alta laténcia)



a quantidade limitada de
o do sistema




cao dos dados obtidos e porque ocorreu o aumento

DO?
— ganho de

ao acréscimo de unidades



xemplo

encontrados e a analogia com a

edreiro nao pode levantar o muro do seu lado muito
1ite dos outros pedreiros. Ritmo de subida do muro
o pelo pedreiro mais lento

= Se sO existir um carrinho com cimento este sera disputado
por todos os pedreiros



Desempenho da Aplicacao
ypeedup (Fator de Aceleracao)

ezes o0 programa paralelo é mais rapido que
al para executar uma dada tarefa

0 entre o melhor tempo seqiiencial e o
10 paralela

SpeedUp(p) ¢

<[ ¢ o tempo de execugdo da aplicagdo na versdo seqtiencial
- | €0 tempo de execugio na versio paralela
2 é o numero de unidades ativas (processadores) utilizadas

@ Se SU >1 aversao paralela reduziu o tempo de execucao
(ficou mais rapido que a seqiiencial)

B Se SU <1 aversao paralela aumentou o tempo de execugdo
(ficou mais lenta que a seqiiencial)




PDesempenho da Aplicacao
Speedup

Cada aplicacao tem sua curva que depende do trabalho e da
incidéncia de complicadores

Todo o algoritmo de uma aplicacdo tem um numero de unidades
ativas ideal para a obtencao do melhor desempenho em uma dada
arquitetura alvo

Nao sendo verdade que quanto mais unidades ativas melhor

Speed-Up (Fator de Aceleragao)

7 B 9 m 11 12 13 14 15 16
Numero de unidades ativas




enho da Aplicacao
Speedup

arefas podem ser distribuidas de forma eqtiitativa
P(p) pode ser aproximado por:

S L - onTROLE € TLCOMUNIC Acio € que geram a reducao do speed-
r de um certo niimero de processadores

celas sdo fortemente dependentes da arquitetura alvo

Avaliar o Speed up considerando que o tempo de execucdo é composto
pelos tempos de processamento, comunicacdo e armazenamento,
“muitas vezes requer modelos muito complexos, que dependem
fortemente da arquitetura alvo

.



n.Plc_)Ada_Apllca(;ao
Eficiencia
racao média das unidades ativas

am bem aproveitados
e 0 Speed-Up e o numero de unidades

2, as unidades ativas ficam parte de seu tempo
por resultados de vizinhos

a taxa de utilizacao e conseqiientemente a eficiéncia



PDesempenho da Aplicacao
Eficiencia
Eficiéncia ideal
Cada unidade ativa com 100% do tempo ativa (linha azul)

A melhor taxa de utilizacao média ndo significa 0 menor

tempo de execucao
Exemplo: o menor tempo de execucdao ocorreu com 11 unidades
ativas e a melhor taxa de utilizacao média com 5 unidades ativas

Eficiéncia (Speed-Up/Nua)

=
o
=
o
2
b
L

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Nimero de unidades ativas




