Desempenho do computador

TEMPO, TEMPO, TEMPO!!!!

Tempo de resposta (laténcia)
uanto tempo leva para meu trabalho ser realizado?
P P
Quanto tempo leva para realizar um trabalho especifico?

Quanto tempo preciso esperar para finalizar minha simulagao?

Vazao (throughput)

Quantos trabalhos a maquina pode realizar em um intervalo de tempo?
Qual ¢ a velocidade media de execucao ?

Quanto trabalho esta sendo feito?

Tempo de reposta vsVazao

Se atualizarmos uma maquina com um novo processador, em que

melhoramos?




® Se acrescentarmos uma maquina ao laboratorio, em que melhoramos?

Tempo de execucao

® Tempo decorrido (real time)
- Conta tudo (acessos a disco e a memdria, E/S etc.)

- Um ntmero util, mas normalmente nao ¢ ideal para fins de

comparagao

° Tempo de CPU (user time + system time)
- Nao conta E/ S ou tempo gasto executando outros programas

pode ser dividido em tempo de sistema e tempo de usuario

* Nosso foco: tempo de CPU do usuario (user time)

-Tempo gasto executando as linhas de cc')digo que estao em
Nosso programa desconsiderando chamadas de sistema e

tratamento por parte do SO




* Exemplo: Comando time do linux

Ciclos de reldgio (clock)

Em vez de informar o tempo de execugao em segundos, normalmente usamos
ciclos

segundos = ciclos DmPrograma programa ciclos

Os "tiques” de clock indicam quando iniciar as atividades (uma abstragao):

tempo

Tempo de ciclo = tempo entre os tiques = (fragao de) segundos por ciclo

Velocidade de clock (freqiiéncia) = namero de ciclos por segundo

Um clock de 4Ghz possui um periodo de ciclo de ....... (ps)
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Ciclos de reldgio (clock)

® Em vez de informar o tempo de execugao em segundos, normalmente usamos

ciclos

segundos = ciclos Dmlﬂograma programa ciclos

® Os "tiques” de clock indicam quando iniciar as atividades (uma abstragao):

tempo
Velocidade de clock

® Tempo de ciclo = tempo entre os tiques = segundos por ciclo ®
(frequiéncia) = ciclos por segundo
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Um clock de 4Ghz possui um perlodo de ciclo de
1 Kilo = 103%; 1 Mega= 10°; Giga= 10% Tera = 10*?
1 seg. = 10°ms = 10°us = 10°ns = 1012ps

250 picoseconds (ps)
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Como melhorar o desempenho

Tempo de Exec. = Numero de ciclos [ Tempo de um

programa programa ciclo
® Portanto, para melhorar a quantidade de segundos para a execugao de um programa

(tudo mais sendo igual), vocé pode (aumentar ou diminuir?)

o numero de ciclos necessarios para um programa, ou

o periodo de duragao de um ciclo de clock ou, dito de outra maneira,

a velocidade de clock.

® Desta forma tem-se:
® Tempo de execugao = nro de ciclos de clock * periodo do clock ou nro de ciclos de clock /

freqiiencia do clock




Ciclos necessarios por programa

/ . / . /] . /
® Poderiamos considerar que o numero de ciclos é 1gua1 a0 numero

de instrucdes ©  ?
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Ciclos necessarios por programa

e Poderiamos considerar que o numero de ciclos é igual a0 numero

de instrucdes @ |
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Essa suposicao € incorreta, pois:
Diferentes instrugcdes levam a diferentes periodos em
diferentes maquinas

Diversidade arquitetural

* Por exemplo:

* Multiplicagao vs adigao

* Operagoes de ponto flutuante vs operagdes de inteiros

NS




* Acessar a meméria VS AaCE€SSO a registradores

Multiplier

mtc1
Sl HH

FP Adder

DIV O

Exemplo

® Nosso programa favorito ¢ executado em 10 segundos no computador A,
que possui uma freqtiéncia de relogio de 4MHz.

® Estamos tentando ajudar um projetista de computador a construir uma nova
maquina B, que execute esse programa em 6 segundos.

® O projetista determinou que um aumento substancial na velocidade de clock e

possivel, mas esse aumento afetara o restante do projeto da CPU, fazendo com que

/




o computador B exija 1,2 vez mais ciclos de relogio do que o computador A para

€SS€E programa .

Que freqiiéncia de relogio/ velocidade de clock devemos pedir para que o projetista

almeje?

Lembrando:

Tempo de execugao = nro de ciclos de clock / freqtiéncia do clock

1 seg. = 10°ms = 10°us = 10°ns = 1012ps

1 Hz = 1 ciclo/seg., 1KHz = 10*ciclo/seg., IMHz = 10°ciclo/ seg.

Exemplo - Solucao

® TexecA = 10seg; NroCiclosA=7; FreqA=4*10°

® TexecB = 6seg; NroCiclosB=1,2* NroCiclosA; FreqA=?

TExecA=NroCiclosA / FreqA
10 = NroCiclosA / 4 * 10°
NroCiclosA = 40 * 10°




TExecB=NroCiclosB / FreqB
6 = (1,2 * NroCiclosA) / FreqB
FreqB = 8%* 10°ou seja 8MHz

[Lembrando:

® Tempo de execugdao = nro de ciclos de clock / frequiiéncia do clock

1 seg. = 10°ms = 10°us = 10°ns = lOlzps

® 1Hz=1ciclo/seg., IKHz = 10°ciclo/seg., IMHz = 10° ciclo/seg.

Tendo sido entendido os ciclos

e Um dado programa vai exigir

® Um dado nimero de instrugoes
® Um dado nimero de ciclos

® Um dado ntmero de segundos

® Tem-se agora um vocabulario que relaciona estas quantidades




® Periodo de ciclo (segundos por ciclo)
® Frequencia de relogio (ciclos por segundo) ®  CPI (ciclos por instrugao)

® Aplicagbes com intensas operagoes de pto flutuante acarretam em um maior CPI

® MIPS (milhdes de instrugoes por segundo)

® Pode ser grande para programas que usam instruges simples

Desempenho

® Deteminado pelo tempo de execugao

o Alguma das variaveis pode ser utilizada para determinar

desempenho?

® # de ciclos de execugdo de um programa?
® # de instrugbes em um programa?
® # de ciclos por segundo?

® # medio de ciclos por instrugao?




® # médio de instrugdes por segundo?
Desempenho

® Para um programa sendo executado na maquina X,

DesempenhoX = 1 / Tempo_execugaoX

* “X e n vezes mais rapido do que Y” DesempenhoX /

DesempenhoY —n

® Problema:
V4 .
- se amaquina A executa um programa em 20 segundos
- ¢ amaquina B executa o mesmo programa em 25 segundos

- defina quantas vez a méquina A € mais répida que a méquina B.




CPI

* Numero de ciclos de clock por instrugao

® Especifico para cada instrugao em um dada arquitetura

® Pode-se contabilizar o nimero de ciclos medio por instrugao como medida

de desempenho

® Considerando o numero de instrug¢ées no calculo de

desempenho:

® Nro de ciclos de relogio = nro de instrugées de um dado programa * CPI

® Como diferentes instrugées executam em um nimero de ciclos de relogio
diferentes, a CPI ¢ dada por uma media ponderada das instrugoes executadas

pelo programa.
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Exemplo de CPI

Suponha que tenhamos duas implementag¢es da mesma arquitetura do conjunto de
instrucgoes (ISA)

Para um determinado programa,

A maquina A tem tempo de ciclo de clock de 250 ps e CPIde 2,0
A maquina B tem tempo de ciclo de clock de 500 ps e CPIde 1,2

Que maquina ¢ mais rapida para esse programa e o quanto?

Lembrando:
Nro de ciclos de clock = nro de instrugoes * CPI
Tempo de execugao = nro de ciclos de clock * periodo de um clock

Desempenho = 1 / Tempo de execugao
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Exemplo de CPI

Suponha que tenhamos duas implementagoes da mesma arquitetura do conjunto de
instrucgoes (ISA)
Para um determinado programa,
A maquina A tem tempo de ciclo de clock de 250 ps e CPIde 2,0
A maquina B tem tempo de ciclo de clock de 500 ps e CPIde 1,2

Que maquina ¢ mais rapida para esse programa e o quanto?
Programa tem nrolnstrucoesX

NroCiclosA = nrolnstrucoesX * 2; NroCiclosB = nrolnstrucoesX * 1,2

TExecA = NroCiclosA * PeriodoClockA = nrolnstrucoesX #* 2 * 250 = 500* nrolnstrucoesX

TExecB = NroCiclosB * PeriodoClockB = nrolnstrucoesX * 1,2 * 500 = 600*nrolnstrucoesX

DesempenhoA / DesempenhoBZTExecB /TExecA= 600*nrolnstrucoesX/ 500*nrolnstrucoesX

Logo a maquina A ¢ 1,2X mais rapida do que a maquina B




Equacao de desempenho

® A partir do exemplo anterior, podemos escrever a equagao basica

de desempenho:

® Tempo de execugao = nro de instrugdes * CPI * periodo de clock ou

(nro de instrugoes * CPI) / frequencia

Equacao de desempenho

® A partir do conhecimento dos funcionamento das diferentes
instrugdes que compoem uma dada arquitetura e que ¢ empregado
em um dado programa, o niimero de ciclos de clock pode ser

calculado a partir da seguinte equagao




Ciclosdeclock da CPU = Z{E’PIE xC;)

n
=0

Exemplo de CPI

O projetista de um compilador deseja decidir entre duas possiveis seqiiéncias de
codigo para a resolugao de um problema. Dado os tipos de instrugao ¢ o

numero de ciclos por instrugao (CPI) de cada tipo defina:
1) Qual o codigo mais rapida?

2) Qual a CPI de cada um dos programas?




tipo de i n” de instrucoes ( x N)
Instrugao | codigo tipo A | tipo B | tipo C

3 ; | 2 1 2

3 5 2 4 1 1

Exemplo de CPI

O projetista de um compilador deseja decidir entre duas possiveis seqiiéncias de

codigo para a resolugao de um problema. Dado os tipos de instrugao ¢ o

numero de ciclos por instrugao de cada tipo, qual seqiiencia ¢ mais rapida?

O coédigo 1 executa 2+1+2=5 Instrucdes.
O cdédigo 2 executa 4+1+1=6 Instrucdes.

tipo de 5
instrucao CPI
A 1
B 2
C 3

codigo

n® de instrucoes ( x N)

tipo A

tipo B

tipo C

1 2

4

[ ]

2

/




O numero de ciclos de clock para o codigo 1 =(2x1)+(1x2)+(2x3)= 10 ciclos.
O numero de ciclos de clock para o codigo 2 =(4x1)+(1x2)+(1x3)=9 ciclos.

ciclos de clock

CPl = - -
n” de instrugoes

CPlcbdigo1=10/5=2,0
CPlcddigo2=9/6=1,5
O cobdigo 2 € mais rapido, mesmo que execute uma instrucdo a mais pois tem CPI mais baixo.

Lel de Amdanhl|

® O ganho de desempenho que pode ser obtido melhorando uma determinada parte do
sistema ¢ limitado pela fracdo de tempo que essa parte é utilizada pelo sistema durante a
sua operagao.

Tempo de execugao apos melhoria =
Tempo de execugao nao afetado +

(Tempo de execugao afetado / Quantidade de melhoria)

* Exemplo:




“Suponha que um programa seja executado em 100 segundos em uma
maquina, com multiplicagao responsavel por 80 segundos desse tempo. O
quanto precisamos melhorar a velocidade da multiplicagao se queremos que o

programa seja executado 4 vezes mais répido?”

Lel de Amdanhl|

* Exemplo:
“Suponha que um programa seja executado em 100 segundos em uma
maquina, com multiplicagao responsavel por 80 segundos desse tempo. O
quanto precisamos melhorar a velocidade da multiplicagao se queremos que o

programa seja executado 4 vezes mais répido?”

Tempo de execugao apos melhoria =
Tempo de execugao nao afetado +

(Tempo de execugao afetado / Quantidade de melhoria)

100/4 = (100-80) + (80 / n)




(25 —-20)*n = 80 n =16 2 Quantidade de melhoria a ser aplicada

sobre a parte “melhoravel”
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