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desempenho.

A rapida taxa de melhoria na tecnologia de computadores veio em
decorréncia de dois fatores: avangos na tecnologia utilizada na
construcdao de computadores e inovagao no projeto de computadores.

O projeto de computadores implica em determinar que atributos sao
importantes para a nova maquina e, entdo, projetar a maquina a fim de

maximizar o desempenho, mantendo-se dentro dos limites de custo.

Os aspectos mais importantes a observar sao o projeto do conjunto de
instrucoes, a organizacao funcional, o projeto lo6gico e a implementacao.

Na otimizacdo do projeto, as meétricas mais importantes sao custo €
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Desempenho
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Desempenho

lempo de resposta (tr) ou tempo de execucdo (te) corresponde ao tempo
entre o comeco € o fim de um evento.

Dizer que uma maquina A ¢ n vezes mais rapida que uma maquina B
significa que:
tempo de execucgdop

n
tempo de execugdo

Desempenho ¢ definido como o inverso do tempo de execugio:

1

e tempo de execugdog _ desempenhog  desempenhop

tempo de execugdo 1 B desempenhog
desempenhoa
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Desempenho

O tempo de execucao inclui acessos a disco, acessos a memoria, entrada
¢ saida, execugoes do sistema operacional.

1lempo de CPU (tc) significa o tempo que a CPU consome computando,
nao incluindo o tempo de espera para entrada € saida ou para executar
outros programas.

Tlempo de CPU do usudrio (tcu) € o tempo de CPU gasto no programa.

lempo de CPU do sistema (tcs) € o tempo de CPU gasto com o sistema
operacional para realizar tarefas requeridas pelo programa.

Ex: tcu=90.7s, tcs=12.9s, tr=159s => tc corresponde a 65% de tr
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Desempenho

Desempenho do sistema € utilizado para se referir ao tempo de resposta
em um sistema nao carregado.

Desempenho da CPU ¢ utilizado para se referir ao tempo de CPU do
usuario em um sistema nao carregado.

Throughput corresponde ao total de trabalho realizado em um dado
tempo.

O computador que realiza a mesma quantidade de trabalho no menor
tempo ¢ o mais rapido — tempo de execucao (uma tarefa) ou throughput
(varias tarefas).
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As decisoes de projeto devem favorecer os casos mais freqiientes: tornar
rapido o caso mais comum.

A le1 de Amdahl define o speedup (S), que consiste do ganho em
desempenho que pode ser obtido ao melhorar determinada caracteristica
do computador:

S

~

Desempenho

g desempenho de toda a operacao usando a melhoria

desempenho de toda a operagdao sem usar a melhoria

tempo de execu¢ao de toda a operagdo sem usar a melhoria

tempo de execuc¢ao de toda a operacdo usando a melhoria
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Desempenho
O speed up (S), a partir de alguma melhoria, depende de dois fatores:

1. A fracdo do tempo de computagdo na maquina original que pode tirar
vantagem da melhoria (F, ;. ,..): s€ 20s do tempo de execu¢dao de um

programa, que leva 60s para ser executado, podem ser melhorados, a
fracao ¢ 20/60;

2. O ganho obtido com a execu¢do da melhoria (S,,,;,,.,): s¢ a melhoria

leva 2s para ser executada e a original leva 5s, o ganho ¢ 5/2.
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Desempenho

O tempo de execug@o usando a maquina original com a melhoria (ze,, )
sera 1gual ao tempo gasto usando a parte da maquina sem melhoria mais

o tempo gasto usando a melhoria:

F

melhoria

lovo = team‘igo A (1 — Fielhoria )"' S
melhoria

O speed up total (S,,,,;) € a razdo entre os tempos de execugao:

g _ teantigo _ 1
total ~ fe - Folhor
melhoria
nove (1 - Fmelhoria )"‘ S
melhoria

~
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Ex: Suponha uma melhoria que executa 10 vezes mais rapido do que o
original, mas ¢ utilizada somente 40% do tempo.

F, melhoria = 0.4 1 1
Smelhoria =10 0.6+ 10

A le1 de Amdahl serve como um indicativo de quanto uma melhoria 1ra
aumentar o desempenho total e como distribuir recursos para melhorar a
relagdo custo/desempenho.

O objetivo € investir recursos proporcionalmente aonde o tempo ¢ gasto.
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2 vezes mais rapido.

1 1
Syapf = - -122
(1-02)+ 22 082
10
1 1
S, = - =133

pf
(1-0.5)4+ 2> 075
2.0
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Ex: Suponha que a operacao de raiz quadrada em ponto-flutuante (rgpf)
¢ responsavel por 20% do tempo de execucdo. Uma implementagao em
hardware dessa operagdo ird torna-la 10 vezes mais rapida. Por outro
lado, as instrugcdes de ponto-flutuante (pf) sdo responsaveis por 50% do
tempo de execucdo € podem ser melhoradas, a fim de serem executadas
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O tempo de CPU (#c) para um programa pode ser expresso pelo nimero
de ciclos de clock (ncc) da CPU e pelo tempo de ciclo de clock (cc):

Ic=ncecxce

ncce

/

Outra métrica ¢ o naumero meédio de ciclos de clock por instrucao (cci),
que depende do numero de instrucoes executadas (ni) € do nimero de
ciclos de clock utilizados (ncc):

. ncc
ccli=——
ni
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Desempenho

Pode-se obter o tempo de CPU (#c) em func¢ao do niimero de instrucoes
executadas (ni) e do nimero médio de ciclos de clock por instrucao

(cci):

ni X cci

/

O desempenho da CPU depende, entdo, de trés fatores: tempo de ciclo
de clock (cc), ciclos de clock por instrucao (cci) € nimero de instrugoes
executadas (ni). Cada um desses fatores estd associado a uma
tecnologia:

fc =nixccixce == Ic=

* cc :tecnologia de hardware e organizacao
 cci :organizacao e conjunto de mnstrugoes
 ni :conjunto de instrugdes e compilador
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Desempenho

O numero de ciclos de clock (ncc) de CPU pode ser expresso pelo
numero de vezes que a instrugdo i € executada no programa (ni;) € pelo
numero médio de ciclos de clock para a instrugdo i (cci)):

n
nee = E CCl; X Ni;
=1

Logo, o tempo de CPU pode ser expresso como:

n
lc= Eccil- X ni; |xcc
i=1

L Arquiteturas de Alto Desempenho - Prof® Luiza Mourelle 12 —/




4 )

Desempenho

Da mesma forma, o nimero médio de ciclos de clock por instrucao pode
ser eXpresso como:
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