
Architektura komputerów - wydajność,
porównywanie

Przemek Błaśkiewicz

9 października 2024

1 / 36



Benchmarki

W języku wysokiego poziomu

Reprezentatywny dla jakiegoś przypadku
Mierzalny
Powszechny
?
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SPECS

Dla zestawu n testów:

1 Skompiluj, uruchom trzykrotnie, weź medianę czasu wykonania
(T s

i )
2 Znormalizuj względem maszyny wzorcowej (wsk. referencyjny):

ri =
T r

i
T s

i

3 Oblicz średnią geometryczną wszystkich wskaźników:

R =

(
n∏

i=1

ri

)1/n
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Inne benchmarki

phoronix-test-suite / openbenchmark.org
Dhrystone (int) / Whetstone (float)
Livermore loops (parallel)
Linpack (top-500, Ax=B)
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Niezawodność

Niezawodność
Miara długości nieprzerwanego dostarczania usługi.
MTTF - Mean Time To Failure.
1/MTTF = częstotl. awarii; FIT (Failures in Time): w ujęciu
miliarda godzin działania.

Zał.: żywotności komponentów mają ∼ Exp (niezależne od
czasu działania)
częstotl. awarii systemu =

∑
częstotl. awarii komponentów
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Przykład

10 dysków: 1 000 000 MTTF
1 kontroler ATA: 500 000 MTTF
1 zasilacz: 200 000 MTTF
1 chłodzenie: 200 000 MTTF
1 kabel ATA: 1 000 000 MTTF
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CPI, MIPS, (M)FLOPS

Niech Ic będzie liczbą operacji wykonanych przez program, Ii liczbą
operacji i-tego typu, CPIi – liczbą taktów potrzebną do wykonania
instrukcji i-tego typu. Czas wykonania programu oznaczmy przez
T , częstotliwość procesora przez f a okres taktu przez τ (= 1/f ).

CPI =
∑n

i=1 (CPIi × Ii )
Ic

op CPI częstość
ALU 1 0,6
LD/STO 2 0,18
BRA 4 0,12
MEM 8 0,1

CPI = 1 · 0, 6 + 2 · 0, 18 + 4 · 0, 12 + 8 · 0, 1 = 2, 24
CPI: cykle procesora + cykle pamięci
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CPI, MIPS, (M)FLOPS

Miliony instrukcji na sekundę (MIPS)

MIPS =
Ic

T · 106

T = CPI · Ic · τ = CPI · Ic · 1/f

MIPS =
f

CPI × 106

FLOPS =
liczba op. zmn. przec

czas wykonania
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Równanie wydajności procesora

czas CPU =
liczba cykli zegara w programie

częstotliwość

CPI =
liczba cykli zegara w programie

liczba instrukcji

czas CPU = liczba instrukcji × CPI × częstotliwość−1

czas CPU =
m∑

i=1

(liczba instrukcjii × CPIi )× częstotliwość−1
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Przykład

częstotl. operacji zmn. przec. : 25%
średnie CPI op. zmn. przec. : 4,0
średnie CPI pozost. op.: 1,33
częstotl. operacji FSQRT: 2%
CPI FSQRT: 20

Co jest bardziej opłacalne: zmniejszyć CPI FSQRT do 2
(10-krotnie!), czy wszystkich operacji zmn. przec. do 2,5?
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Prawo Amdahla

Poprawa wydajności wynikająca z użycia szybszej metody realizacji
zadania jest ograniczona ułamkiem czasu, przez jaki ta metoda
może być wykorzystana w odniesieniu do całego czasu wykonania.

f — część czasu, dla której możliwe jest zastosowanie
ulepszenia (≤ 1)
S — przyspieszenie wynikające z zastosowania ulepszenia
(> 1)

przyspieszenie =
1

(1 − f ) + f
S
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