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Avaliacao de Desempenho

Qual é o melhor avido?

capac alcance  veloc produtiv
avido [p] [km] [km/h] [pxkm/h]
B-777 375 7400 976 366.000
B-747 470 6640 976 458.720
Concorde 132 6400 2160 280.800
DC8-50 146 13952 870 127.020

Métricas:
velocidade — Concorde
alcance — DC8-50
capacidade — B-747
produtividade — B-747
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Producao vs Tempo de Resposta

Usuario individual importa-se com

tempo de resposta ou tempo de execucao

Gerente de Tl (ou da loja virtual) importa-se com

producao ou thoughput

Se trocar o processador por um mais rapido,
melhora o tempo de resposta ou a producdo?

Se acrescentar mais processadores,
melhora o tempo de resposta ou a producdo?
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Desempenho

A 1
desempenhoy =

X é N vezes mais rapido que Y se
o tempo de execucdo de Y
é N vezes mais longo que o de X

desempenhoy  tempo execy

tempo exec x

=N

desempenhoy-  tempo execx
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Exemplo

Maquina A executa programa em 10 segundos; mdquina B executa
mesmo programa em 15 segundos. Quanto A é melhor que B ?

desempenho tempo exec 15
penioa _ mp B_-"=1,5
desempenhop  tempo exec, 10

Aé 1% vezes mais rapida que B

para evitar confusdo, fala-se em melhor ou pior desempenho
e ndo em “aumenta/diminui” a métrica de interesse
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Medidas de Desempenho

e tempo de resposta, tempo decorrido [s/tarefa]
e tempo de CPU (usudrio + sistema) [s]
e ciclo de reldgio [s]| (frequéncia do relégio [1/s])

e vazdo/producido (throughput) [tarefas/s]

desempenho do sistema = tempo decorrido (sem carga)

desempenho da CPU = tempo de CPU dedicado ao usuério

Desempenho tem unidade de “coisas” por segundo;
maior desempenho é melhor!
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Fatores do Desempenho da CPU

tempo de CPU = ciclos da CPU X ciclo de relégio

ciclos da CPU

freq de relégio

ciclos da CPU = nuim de instr X ndm de ciclos por instr

CPI = ciclos por instrucdo
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Fatores do Desempenho da CPU (cont)

tempo de CPU = ndm de instr X CPI X ciclo de relégio

num de instr x CPI

freq de reldgio
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Exemplo

Programa executa na maquina A em 10s com relégio de 4GHz.
Queremos mdquina B que execute mesmo programa em 6s. Por causa
da mudanca no projeto da CPU, mdaquina B usard 1.2 vezes mais
ciclos de relégio que A. Qual a freqliéncia do relégio de B ?

ciclos da CPU 4

tempo de CPU, =
P A freq de reldgio 4

ciclos da CPU 4
4 x 109

10s =

= #ciclos da CPU4 = 40 x 10°
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Exemplo (cont)

Programa executa na maquina A em 10s com relégio de 4GHz. Queremos mdquina
B que execute mesmo programa em 6s. Ao mudar o projeto da CPU, miquina B

usard 1.2 vezes mais ciclos de relégio que A. Qual a freq do reldgio de B 7

1.2 * ciclos da CPU4

tempo de CPU =
P B freq de relégiop

= freq de relégiop = 1.2 x 40 x 10°/6s
= freq de relégiog = 8 x 10°

ganho de 10/6 =- freq de relégio 100% maior
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Equacao do Desempenho

tempo de CPU = ndm de instr X CPI X ciclo de relégio
tempo de CPU desempenho do sistema

nim de instrucoes compilador & processador

CPI arquitetura do processador

frequéncia de relégio tecnologia de Cls & arquitetura
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Ciclos Por Instrucao

CPl =) CPI; X F;
j=0

instr  freq[%] ciclos CPlI;

ALU 40 1 40
load 25 3 .75
store 10 3 .30
desvios 25 2 .50

CPlI 1.95
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Laranjas versus Bananas (i)

CPU MIPS 80x86
registradores 32 8
operandos 3: add r1,r2,r3 2: add r1,r2
instrugdes 4 bytes (todas) de 1 a 16 bytes
wc -1  instrucoes estaticas
bubble.c -00: 191 -03: 162 -00: 111  -03: 108
quick.c -00: 309 -03: 428 -00: 187 -03: 882

Qual o problema de comparar
instrucoes estaticas e instrucoes dinamicas?
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Medidas de desempenho — MIPS

MIPS = milhdes de instru¢des por segundo

num de instr
MIPS =

tempo decorrido x 106

freq de reldgio
CPI x 106

e Problemas
* independente do conjunto de instrugdes (RISC/CISC)
* varia para programas na mesma maquina (intx PF)
% pode variar na proporcao inversa ao desempenho

* comparar MIPS nativos pode ser aceitavel
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Laranjas versus Bananas (ii)

CPU MIPS 80x86
registradores PF 32 (16 double) 8 (pilha, 80 bits)
operandos 3: add.f f1,f2,f3  2: add.f f1 (f1«f1+TOS)
instrugdes 4 bytes (todas) de 1 a 16 bytes

Qual o cédigo para implementar Baskara nos dois processadores?
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Medidas de desempenho — MFLOPS

MFLOPS = milhGes de instru¢bes de ponto flutuante por segundo

MELOPS — nim de instr de pto flutuante

tempo decorrido x 106

e Problemas
* independente do conjunto de instrucdes (Cray/68882)
* varia para programas na mesma maquina (soma Xdiv)

* média ponderada de custo de instrucdes:
soma(a,b) o<1 seno(x) o 8
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Medir desempenho
com programas de teste

programas simples: quicksort, nimeros primos

simples de implementar, fora da realidade
programas sintéticos: Dhrystone, Whetstone

simples de implementar, ndo sdo cédigo usdvel
nicleos de programas: Livermore Loops

faceis de medir, ndo testam sistema de forma realista
programas de verdade: SPEC, gcc, LaTeX, Spice

mistura deve refletir uso “normal” (browser?)
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Medir desempenho — SPEC

® primeiro conjunto em 1989
* 10 programas produzem um sé nimero: SPECmarks

® segundo conjunto em 1992
* SPECint92 com 6 programas com inteiros
* SPECfp92 com 14 programas com ponto flutuante

e terceiro conjunto em 1995
* SPECint95 com 8 programas com inteiros
* SPECfp95 com 10 programas com ponto flutuante
* conjunto caduca em trés anos

* versdo base com mesmas flags de compilagdo (todos programs)

e quarto conjunto em 2000
* CINT2000 com 11 programas com inteiros (C e C++)

* CFP2000 com 14 programas com ponto flutuante (fortran{77,90}, C)
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Medir e comparar resultados

maq A miq B
prog 1 [s] 1 10
prog 2 [s] 1000 100
soma [s] 1001 110

e com programa 1, A é 10 vezes mais rapido que B
e com programa 2, BB é 10 vezes mais rapido que A

® erm...

1 n
Média Aritmética = —ZTempoi
n =1

B é1001/110 = 9.1 vezes mais rapido que A
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Medir e comparar resultados
maq A freq A maq B freq B

prog 1 [s] 20 0.90 200 0.20

prog 2 [s] 1000 0.10 100 0.80

soma 1020 300

ponderada 102 120 melhor
méd aritmética  T/Ta = 1020/300 = 3.40 B
méd ponderada Ta/Tp = 120/102 = 1.17 A

T'4=20%0.9+1000%0.1=101.8
Tp=200%0.2+100%0.8=120

n
Média Aritmética = ZTempoi X frac;

=1
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Lei de Amdahl |

Tempo de execucdo apds melhoria =
(tempo de execugdo afetado / quanto melhorou)
+ tempo de execucdo ndo-afetado

Exemplo:

programa executa em 100s, multiplicacdes consomem 80% do tempo
total. Quanto devo melhorar o circuito multiplicador se quero tempo
total em 20s 7

20 = 80/n + 20

Idem se quero tempo total em 40s ?

40 = 80/n + 20
ci212 — desempenho 2011-2
Lei de Amdahl Il
Tempo,,
Ganhotota| = 7[) ore
Tempomelhor

1
(1 - Fracmelhor) + (Fracmelhor / Ganhomelhor)
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Exemplo

programa executa em 100s, multiplicacdes consomem 80% do tempo
total. Ao reduzir o tempo de execucdo do circuito multiplicador para
a metade, qual serd o ganho total de velocidade 7

1
Ganhototal - 0.80
(1 — 0.80) + 195

1

0.20 4+ 0.80 % 0.50
1

0.60
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