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O que é desempenho?

@ em primeiro lugar, uma étima tradugdo para performance...
=)

@ tempo de execu¢do (o centro das atencdes!)

@ outras: projeto, ciclo de vida, manuten¢do, ...

@ mesmo outras medidas de execugcdo podem ser importantes:

e utilizagdo de meméria
e throughput
e uso da rede
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Como estudar desempenho?

@ extrapolacdo a partir de observacoes
e ‘“implementamos o algoritmo na maquina X e obtivemos uma
aceleracdo de 10.8 em 10 processadores”

@ anélise assintdtica
o andlise mostra que o tempo serd O(n log n)

@ mas o que estd acontecendo nos casos que realmente nos
interessam?

@ e que casos sdo esses?
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Como estudar desempenho? (cont)

@ modelos de desempenho
@ experimentos

@ simulacdo
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Modelos de desempenho

@ objetivo: explicar dados observados e prever comportamento
em circunstancias futuras

e necessidade de abstrair detalhes menos importantes
@ previsdo do tempo de execucdo:
T=f(N,P,U,..)

N: tamanho do problema

P: nimero de processadores
: nimero de tarefas

. outras caracteristicas

© © o o
o C
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Definicoes

tempo de execugao

@ tempo decorrido do momento em que o primeiro processador
comeca a executar uma tarefa da aplicacdo até o momento
em que o ultimo processador para de executar.

o tb chamado de wall clock time
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paralelismo: tentativa de modelo

@ podemos estimar o tempo em paralelo por:

Tparalelo = I'serial / p+ Tsobrecarga

@ ... supondo que o trabalho serial foi dividido exatamente pelos
processadores
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outro modelo

@ podemos olhar o tempo em cada processador:

T = Té.omp + Té.omm + T'Jd/e

I

@ ou o tempo total:

T = (Tcomp + Tcomm + Tid/e)/P

@ que tempo (ou gasto de recursos) realmente nos importa?
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Reduzindo complexidade

@ desenvolver uma expressio matematica para descrever T é
uma tarefa complexa...
@ madquina ideal

@ sem preocupacdo com topologia da rede, hierarquia de
membdria, etc

@ anélise em escala

e tentativa de identificar fatores insignificantes
@ anélise empirica

e calibragem de modelo com experimentos
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Tempo de computacao

o que medir?

e flops (ndmero de operacdes de ponto flutuante por segundo)?
e criticas...

tempo de CPU
@ 777

possibilidade de medir partes em programa sequencial

implementacao de kernels para medidas

cuidados com alteracoes devidas a memdria, etc
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Tempo de comunicacao

e diferenca intra e inter-maquinas
@ tempo idealizado para mensagens:

Tmsg = tstartup + ttwordL

@ experimentos especificos podem determinar esses tempos

@ tempo de sincronizagdo — como medir?
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aceleracao

e aceleragdo (speedup) — ganho com P processadores

T
Arelativa = -ﬁl,
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eficiéncia

e eficiéncia (efficiency) — utilizagdo de cada processador

T
Erelativa = pi-llp
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como medir o tempo sequencial?

aceleracdo e eficiéncia absolutas
@ tempo do melhor algoritmo sequencial
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Aceleracao

lei de Amdahl @

@ se programa tem fragdo 1/s inerentemente sequencial, a
maior aceleracdo que conseguiremos é de s
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Modelo com lei de Amdahl

Tparalelo =
Tserialparalelizével / p+ 7_serialn':TJoparal(-:*lizével + Tsobrecarga

@ses=0,1e Tsra =20 e Tsobrecarga =0
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Modelo com lei de Amdahl

Tparalelo =
Tserialparalelizével / p+ Tserialn.ioparalelizével + Tsobrecarga

@ supondo Tserialnéoparalelizével =0e Tsobrecarga =0,
conseguimos 7_para/e/o = Tserial/p:

e A= Tserial/Tpara/e/o =p
o E=A/p=1 aceleracio ideal!
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Anomalias em aceleracao

@ aceleracdo anémala ou super linear
@ motivos:

e cache, memdria virtual
e irregularidade das estruturas do problema
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Escalabilidade

@ algoritmo pode ser adaptado?
@ como reage a crescimento de N?

@ como reage a crescimento de P?
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Escalabilidade com N fixo

@ qual o maior nimero de processadores que podem ser usados
produtivamente?
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Escalabilidade com N crescendo

@ qual o maior nimero de processadores que podem ser usados
produtivamente?
@ conceito de isoeficiéncia:

@ como a quantidade de computacdo tem que crescer, quando P
cresce, para manter a eficiéncia constante?

o E =f(n,p) — se multiplicarmos p por k, que fator temos que
aplicar a n?

e exemplo: E = n/(n+ p)
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Estudo experimental

@ abordagem iterativa
o experimentos para encontrar parametros (tsta,mp, etc)
@ analise tedrica
© implementacdo
© experimentos para confimar previsdes de andlise

medicoes

carater de experimentos pode ser bem distinto nas diferentes fases
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Projeto de experimentos

@ drea com suas préprias questdes e literatura
@ objetivos dos experimentos

o twelve ways to fool the masses when giving performance
results on parallel computers (David Bailey)

@ reproducdo de experimentos ja realizados por outros grupos
e quase sempre uma dificuldade!
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Projeto sistematico de experimentos

e definicdo precisa de objetivos (fronteiras)
@ selecdo de métricas

@ enumeracdo de pardmetros que afetam o desempenho

e podem alterar o resultado mas n3o s3o necessariamente de
interesse de estudo

@ selecdo de fatores para estudo
e podem alterar o resultado e queremos saber como

o selecdo de carga de trabalho
@ projetos dos experimentos
@ andlise e interpretacdo de resultados
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Métricas

@ velocidade

e tempo de resposta
e throughput
e recursos consumidos

@ confiabilidade

e tempo entre falhas
@ disponibilidade

e fracdo do tempo em que sistema estd disponivel
@ outros que n3o sabemos como medir...

e usabilidade
o flexibilidade
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Cargas de Trabalho

@ histdricas X sintéticas

@ nivel (aplicagdo, sistema operacional, CPU)

e representatividade (relagdo da carga sintética com a carga
real...)

e taxa de chegada de pedidos
e demanda de recursos
o perfil de utilizagdo
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Avaliacao — motivos para surpresas

desbalanceamentos de carga
computacao replicada

algoritmo e ferramenta que n3o combinam

competi¢cdo por banda passante
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Motivos para surpresas — programacao sequencial

@ compiladores s3o cada vez mais espertos mas...

@ otimizagdes podem fazer muita diferenca na execu¢do de um
programa (compilador ndo tem como fazer algumas
substituicdes!)

e testes dentro ou fora de loops

for (i=0; i<vec_length(v); i++) {
data_t val;
get_vec_element (v, i, &val);

}
@ e, claro, testes desnecessarios!

@ acessos desnecessarios a memoria
void twiddlel (int *xp, int *yp) {
*xp += *yp; *xp += *yp;

}

void twiddle2 (int *xp, int *yp) { F‘
*xp += 2% *yp; i

}
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Motivos para surpresas — cache e programacao paralela

@ importancia do cache e problema de coeréncia

@ acessos a varidveis compartilhadas, mesmo de leitura, podem
ficar caras por causarem acessos a memoria principal

o falso compartilhamento

e verificagGes sdo feitas por linha de cache
e exemplo multiplicagdo matriz por vetor: 8.000X8.000,
8X8.000.000
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Medidas de Tempos

que partes do programa queremos contabilizar?

e normalmente concentracdo em trechos de processamento mais
pesado

que tipo de medida de tempo utilizar?
e wall-clock time X tempo de CPU
o wall-clock time:
start = getcurrenttime();
trabalha
finish = getcurrenttime();

precisao do timer e uso de repeticOes

em que linha de execucdo medir?
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Experimentos e Medidas — Variacao de resultados

algoritmos nao deterministicos
condi¢des de execucgdo (sistema operacional, memdria, etc)
custos de inicializacdo e terminacao

interferéncia de outros programas

e 6 6 o ¢

interferéncia entre experimentos
e executar em diferentes ordens pode explicitar interferéncia

@ alocacdo de recursos aleatéria

@ o que relatar?

e citar variancia
e média, melhor caso, pior caso?
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Como medir tempo

diferentes usos

@ clock
@ time

@ getcurrenttime

cuidados

@ resolucdo

@ foco na atividade a ser medida
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