1 Introdiicere

* Indicatori de performanta
* Timpul de executie
* Timpul UCP
* MIPS
* MFLOPS

®* Programe de evaltiare a performantelor
* Legea lui Amdahl
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Proocrame de evaluare a nerformantelor

® Programe de evaluare a performantelor

* Compararea si sintetizarea performantelor

* Evolutia programelor de evaluare a
performantelor

* SPEC CPU2017
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Proorame de evvaliinre a nerformantelor

* O masura a performantei: timpul executarii
unui set reprezentativ de programe
* Acest timp poate fi:
* Timpul total de executie

* Media aritmetica sau geometrica a timpilor
de executie

® Set de programe reale care sunt
reprezentative pentru un anumit mediu —
programe de evaluare (“benchmark”)
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Prosrame de evaliiare a nerformantelor

* Programe de evaluare a performantelor

* Compararea si sintetizarea performantelor

* Evolutia programelor de evaluare a
performantelor

* SPEC CPU2017
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Combararea si sintetizarea
nerformantelor (1)

* Modul in care se poate sintetiza performanta
unui grup de programe de evaluare

* Exemplu de situatie in care nu se poate defini
performanta relativa a doua calculatoare A, B

- tpeAls) | trpeB(s)
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Combararea si Sintetizarea

nerformantelor (2)

®* Timpul total de executie

* Metoda cea mai simpla

* Calculatorul B este de 1001/110 = 9,1 ori mai
rapid decat A pentru programele 1 si 2

* Media aritmetica a timpilor de executie

N5

t..— timpul de executie al programului / din
totalul de n programe din set

-
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Combnararea <l cintetizarea

nerformantelor ()

® Media aritmetica ponderata a timpilor de
executie

* Utilizare: daca numarul de executii ale
programelor dintr-un set este diferit
Se asigneaza fiecarui program o .pondere p;
— indica frecventa sa de executie

* Alegerea ponderilor: pe un calculator de
referinta timpii de executie ponderati ai
fiecarui program sa fie egali
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Combnararea <i sintetizares

nerformantelor (4)

® Normalizarea timpilor de executie fata de
un calculator de referinta

* Se considera media timpilor de executie
normalizati

* Daca se utilizeaza media aritmetica a
timpilor de executie: rezultatul depinde de
alegerea calculatorului de referinta

* Exemplu de normalizare si utilizare a mediei
aritmetice —>
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Combararea si sintetizarea
nerformantelor (5)

* Timpii de executie a doua programe pe
calculatoarele A si B, normalizati fata de
calculatorul A — A este mai rapid fata de B

tcpe A t.peB t. pe A t.pe B
(s) (s) normalizat = normalizat

07.10.2020 Structura sistemelor de calcul (01-2)



Combararea si sintetizarea
nerformantelor (6)

* Timpii de executie normalizati fata de
calculatorul B — B este mai rapid fata de A

tcpe A t.peB t. pe A t.pe B
(s) (s) normalizat = normalizat
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Combararea si sintetizarea
nerformantelor (7)

* Media geometrica a timpilor de executie

* Este independenta de seria datelor utilizate
pentru normalizare

* Are proprietatea:
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Combnararea <l cintetizarea

nerformantelar (R)

-

Rezultatul este acelasi indiferent de
calculatorul de referinta
* Avantajele mediei geometrice:

* Este independenta de timpii de executie ai
programelor individuale

* Nu are importanta care calculator este utilizat
pentru normalizare

Dezavantajul mediei geometrice:
* Nu anticipeaza performantele

-
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Proocrame de evaluare a nerformantelor

* Programe de evaluare a performantelor

* Compararea si sintetizarea performantelor

* Evolutia programelor de evaluare a
performantelor

* SPEC CPU2017
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Fyvioliitia nroocramelor de evvaliiare 2

nerformantelor (1)

* Solutia preferabila: utilizarea unui set de
aplicatii reale ca programe de evaluare

® Metricile MIPS si MFLOPS

®* Programe artificiale sau sintetice de
evaluare

* Scopul: crearea unor programe in care
frecventele de executie ale instructiunilor
sunt aceleasi cu cele dintr-un set de
programe de evaluare
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Fvvoliitia nrocramelor de evaliiare a

nerformantelor (2)

® Programul sintetic Whetstone

v

07.10.2020

Publicat de National Physical Laboratory (NPL),
Marea Britanie

Bazat pe masuratorile efectuate asupra
aplicatiilor stiintifice si ingineresti scrise in
limbajul Algol 60

Numit dupa compilatorul Whetstone Algol de la
NPL

Rescris ulterior in limbajele Fortran si Pascal
Pune accent pe operatiile in VM
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Fyvoliitia nrocramelor de evialiiare a

nerformantelor ()

® Programul sintetic Dhrystone

-

07.10.2020

Creat pentru evaluarea programelor de
sistem

Bazat pe un set de masuratori ale
frecventelor de executie ale instructiunilor

Nu pune accent pe operatiile in VM
Scris initial in limbajul Ada
Convertit ulterior in limbajul C
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Fyvioliitia nroocramelor de evvaliiare 2

nerformantelor (A4)

* Dezavantajele programelor sintetice

* Nu reflecta comportamentul programelor
reale

* Optimizarile executate de compilator sau
prin hardware pot amplifica performantele
acestor programe

* Exemplu: compilatoare care pot elimina 25%
din codul programului Dhrystone
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Fyvvoliitia nrocramelor de evialiiare a

nerformantelor (5)

® Programe nucleu (kernel) de evaluare

-

Fragmente de dimensiuni mici, dar
solicitante, extrase din programe reale

Elaborate pentru evaluarea calculatoarelor
performante (supercalculatoare)

Exemple: Livermore Loops si Linpack

Utilizate in special pentru evaluarea
performantelor aplicatiilor stiintifice

07.10.2020 Structura sistemelor de calcul (01-2)

18



Fy/oliitina nroocramelor de evaliiare a

nerformantelor (G)

* Formarea SPEC (Standard Performance [&&
Evaluation Corporation), 1988

-

WWW.Spec.org
Corporatie non-profit

* Elaboreaza si actualizeaza seturi standardizate

de programe de evaluare bazate pe programe
reale

-

-

Seturile de programe contin codul sursa si
utilitare pentru generarea rapoartelor de
performanta
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Fyvioliiria nroocramelor de evvaliiare A

nerformantelor (7)

* SPECS89

* Primul set de programe de evaluare (1989)

* Se calcula o singura metrica utilizand media
geometrica a timpilor de executie
normalizati fata de calculatorul VAX-11/780

* SPEC92

* Au fost prevazute metrici separate pentru
calculele cu numere intregi (SPECINT) si a
celor cu numere in VM (SPECFP)
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Fvolutia nroesramelor de evaliiare a
nerformantelor (R)

®* SPEC CPU95, SPEC CPU2000, SPEC CPU2006
* Versiunea curenta: SPEC CPU2017

* SPEC este format din trei grupuri

* Open Systems Group (OSG): programe la nivel
de componente si de sistem

* High Performance Group (HPG): programe
pentru calcule de inalta performanta

* Graphics Performance Characterization Group
(GPCG): programe pentru subsisteme grafice
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Proocrame de evvaliiare a2 nerformantelor

* Programe de evaluare a performantelor

* Compararea si sintetizarea performantelor

* Evolutia programelor de evaluare a
performantelor

* SPEC CPU2017
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CSPFC CPL)?2017 (1)

* A fost dezvoltat de grupul OSG

* Se masoara performanta UCP, a sistemului de
memorie si a generarii codului de catre
compilator

* Timpul necesar executarii functiilor SO si a
operatiilor de I/E este neglijabil

* Contine portiuni din 43 de aplicatii reale in
limbajele C, C++ si FORTRAN

* Aplicatii portabile pe arhitecturi variate: IA32;
AMDG64 (x86-64); ARMv8 AArch64; SPARC etc.
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CPFC CPL)2017 ()

* Imbunatatiri fata de versiunea precedenta:

* Complexitate si dimensiune crescuta a
programelor de evaluare

Posibilitatea utilizarii interfetei de programare
OpenMP (Open Multi-Processing) pentru
evaluarea sistemelor paralele

Metrica optionala pentru masurarea
consumului de putere

* Se poate masura puterea maxima, puterea medie
Si energia totala consumata (in kJ)

v

v
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SPEC CPLJ2017 (3)

* Doua tipuri de masuratori
®* Masurarea vitezei de executie

* Viteza SPEC: timpul in care se executa toate
programele din setul de test o singura data

* SPECspeed 2017 Integer; SPECspeed 2017
Floating Point

®* Masurarea ratei

* Rata SPEC: numarul de programe care pot fi
executate intr-o unitate de timp (pe ora)

* SPECrate 2017 Integer; SPECrate 2017
Floating Point
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SPFC CPL)2017 (4)

® Se calculeaza media geometrica a
indicatorilor

* Timpii de executie sunt raportati la un
calculator de referinta

* Sun Microsystems Sun Fire V490, cu
procesoare UltraSPARC-IV+ (2,1 GHz)

Programele au fost rulate pe acest calculator
pentru a stabili un timp de referinta

Pentru calculatorul de referinta, metricile
SPECspeed2017 si SPECrate2017 sunt 1

-

-
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SPEC CPU2017 (5)

®* Exemple de programe pentru numere intregi

v

v

07.10.2020

502.gcc_r: compilator C bazat pe GCC vers. 4.5.0

520.omnetpp_r: simulare discreta a
evenimentelor dintr-o retea Ethernet de 10
Gbiti/s pe baza simulatorului OMNeT++

525.x264 r: compresie video in formatul
H.264/MPEG-4 AVC

531.deepsjeng r: bazat pe programul de sah
Deep Sjeng

548.exchange?2 r: generator pentru jocul sudoku
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SPEC CPU2017 (6)

®* Exemple de programe pentru numere in VM

.

.

07.10.2020

508.namd _r: simularea unor sisteme
biomoleculare

511.povray r: trasarea razelor pe baza
programului POV-Ray (vers. 3.7)

521.wrf _r: predictia vremii pe baza modelului
WREF, vers. 3.6.1

526.blender r: redare 3D, animatie (fundatia
Blender)

538.imagick _r: prelucrari de imagini

Structura sistemelor de calcul (01-2)
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1 Introdiicere

* Indicatori de performanta
* Timpul de executie
* Timpul UCP
* MIPS
* MFLOPS

* Programe de evaluare a performantelor
® Legea lui Amdahl
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| ecen i Amdahl (1)

* Indica cresterea performantei care se
poate obtine prin imbunatatirea unei
anumite parti a unui calculator

* Imbunatatirea obtinuta prin utilizarea unui
mod mai rapid de executie este limitata de
fractiunea de timp in care este utilizat
modul mai rapid

* Presupunem ca se poate efectua o
Imbunatatire a unui calculator
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| ecea lui Amdahl (2)

®* Cresterea vitezei:

P

neimb

* P, , — performanta obtinuta utilizand
imbunatatirea

* P, — performanta obtinuta fara utilizarea
imbunatatirii

’ [ ]
- SdU. Av te .
Eimb

t
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| ecea i Amdahl ()

* Cresterea vitezei depinde de:

v

Fractiunea timpului de executie al calculatorului
original in care se poate utiliza imbunatatirea:
E— <1

imb —

* Cresterea vitezei care s-ar obtine daca s-ar
utiliza numai noul mod de executie: Av. , >1

imb

®* Timpul de executie utilizand calculatorul
original in modulimbunatatit: timpul in care
se utilizeaza partea nemodificata + timpul in
care se utilizeaza partea imbunatatita
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* Rezulta:

legea lui Amdahl (4)

)_|_ tEinit 'Fimb
AVimb

t

Enou — 1:E init (1_ |:imb
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| oo It Amdahl ()

®* Exemplul 1.4

* Presupunem ca se imbunatatesc
instructiunile de calcul in virgula mobila

* Acestea se vor executa de doua ori mai rapid

* Numai 10% din instructiuni sunt instructiuni
de calcul in virgula mobila

* Care este cresterea totala a vitezei?

* Legea lui Amdahl este o indicatie a modului
In care trebuie sa se distribuie resursele
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| ooeea it Amdahl (R)

® Exemplul 1.5

* Presupunem ca se poate imbunatati viteza
de executie a unei unitati centrale de 5 ori,
costul crescand de 5 ori

UCP se utilizeaza in 50% din timp, iar in rest
asteapta pentru o operatie de I/E

* Costul UCP este 1/3 din costul calculatorului

* Intrebarea este daca cresterea vitezei UCP de
5 ori reprezinta o investitie rentabila din
punct de vedere al raportului cost /
performanta

v
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Re7iimat (1)

* Pentru a sintetiza performanta unui grup de
programe de evaluare se pot utiliza diferite
metrici

* De obicei, se utilizeaza media geometrica a

timpilor de executie normalizati fata de un
calculator de referinta

®* Programele artificiale (sintetice) de evaluare

Incearca sa emuleze comportamentul
programelor reale

.

Exemple: Whetstone, Dhrystone
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Re7iimat ()

® Programele nucleu (kernel) de evaluare se pot
utiliza pentru evaluarea performantei
supercalculatoarelor

* Exemple: Livermoore Loops, Linpack
* SPEC CPU2017: pachet de programe pentru

evaluarea performantei UCP, a memoriei si a
generarii codului de catre compilator

* Colectii: SPECspeed2017 (Integer, FP);
SPECrate2017 (Integer, FP)

* Masurarea vitezei de executie: viteza SPEC
* Masurarea ratei: rata SPEC
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Rea7iimat ()

* Legea lui Amdahl indica cresterea vitezei care
se poate obtine daca se imbunatateste o parte
a unui calculator

* Factori de care depinde cresterea vitezei:
fractiunea de timp in care se poate utiliza
Imbunatatirea; cresterea vitezei obtinute daca
imbunatatirea s-ar utiliza permanent

* Poate indica modul in care trebuie distribuite
resursele pentru a imbunatati raportul
cost/performanta
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NAtinint riinnctinte (1)

* Metrici pentru sintetizarea performantei unui
grup de programe de evaluare

* Media aritmetica ponderata a timpilor de
executie

" Timpi de executie normalizati fata de un
calculator de referinta

* Avantaje si dezavantaje ale mediei geometrice
a timpilor de executie

* Programe artificiale (sintetice) de evaluare a
performantelor
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NoAtinint ciinactinte (D)

-

Programe nucleu de evaluare a performantelor
Setul de programe de evaluare SPEC CPU2017

* Masuratori efectuate de setul de programe de
evaluare SPEC CPU2017

Viteza SPEC
* Rata SPEC
* Legea lui Amdahl

* Factorii de care depinde cresterea vitezei in
egea lui Amdahl

-

-
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