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Enfoque Cuantitativo en el Diseno de Computadores

Motivacion:

¢,Cual es la evolucion de las prestaciones de los computadores?

¢ Para qué se necesitan mas prestaciones?

¢, Como influyen las mejoras hardware y software sobre las prestaciones?

¢, Como se mide el rendimiento de los computadores?

¢, Como podemos comparar el rendimiento de diferentes computadores?

¢, Como influye la mejora de una parte del computador sobre su rendimiento?
¢, Como influye el factor coste en los computadores y de qué depende?
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Enfoque Cuantitativo en el Diseno de Computadores

Introduccion. Grandes Retos de la Ciencia. Mejoras Hard/Soft
Rendimiento de Computadores. Comparacion de Maguinas
Mejora del Rendimiento. Ley de Amdahl

Rendimiento y Coste
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Grandes Retos de la Ciencia
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Mejoras Hardware/Software
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¢ Que es el Rendimiento (Performance)?

Avion Pasajeros (p) Autonomia (km) Velocidad (km/h) Productividad (p x km/h)
Boeing 777 375 4360 610 228750
Boeing 747 470 4150 610 286700
AirBus A 3XX 656 8400 600 393600
Concorde 132 4000 1350 178200
Douglas DC-8 544 8720 544 295936

Aviones con mejores prestaciones

Pasajeros AirBus A 3XX
Autonomia Douglas DC-8
Velocidad Concorde

Productividad AirBus A 3XX

* Entonces, ¢ por qué hay tantos Boeing 7X77?:
v

v
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Rendimiento de Computadores

* Tiempo de Respuesta ( Tejecucioén, Latencia, Elapsed time )
v' ¢ Cuanto tarda en completarse una tarea?
v' ¢ Cuanto tarda un programa en ejecutarse?
v' ¢ Cuanto debo esperar por una consulta a una base de datos?

* Productividad ( Rendimiento, Throughput )
v' ¢ Cuantas tareas pueden ejecutarse en la maquina al mismo tiempo?
v' ¢Cual es el tiempo medio de ejecucion?
v' ¢ Qué cantidad de trabajo por unidad de tiempo puede realizar?

¢, Como mejorar el rendimiento?

v Disminuyendo el tiempo de respuesta (
v" Aumentando la productividad (
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Comparacion de Maquinas

 Para un programa ejecutandose en las maquinas X e Y:

Rendimiento(X) = 1 / Tejecucion(X)
Rendimiento(Y) = 1 / Tejecucion(Y)

e ¢Cuanto mas rapida es la maquina X que la maquina Y?

v  Si X es N veces mas rapida que Y:

Rendimiento(X)  Tejecucion(Y)

= n ( Ganancia de velocidad, Speedup )

Rendimiento(Y) Tejecucion(X)
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Problema 1.1

1) G2-1, = Tejl,/ Tej2, =
2) G2-15 = Rend2, / Rend1, =

3) Caso de que los porcentajes se refieran al computador 2, para el que se ha calculado G:

G2-1=0,20 x G2-1, + 0,8 X G2-1, =

Caso de gue los porcentajes se refieran al computador 1.:

G2-1=1/G1-2 =1/(0,20 x G1-2, + 0,8 X G1-2,) =1/[0,20 x (1/G2-1,) + 0,8 X (1/G2-1,)] =

20 80

Comp 1 !
1 ,' ”,,*’
1 // ’,”””
1 ’ --"
1 ,/ ’,,*’
R -7 G2-1=0,133xG2-1, + 0,867 x G2-1, =
[ | A B

Comp 2 1 |

20/G2-1, = 20/4,39 = 4,56 80/G2-15 = 20/2,69 = 29,74 10
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4)

Rend , Problema 1.1
Rendygo7
IncTotal
Rendygos
>
2004 2005 2006 2007 t

Ano 2004 = Rend(2004)
Afo 2005 = Rend(2005)/Rend(2004) = 1+IncMed = Rend(2005) = Rend(2004) x (1+IncMed)

Ao 2006 = Rend(2006)/Rend(2005) = 1+IncMed = Rend(2006) = Rend(2005) x (1+IncMed)
= Rend(2006) = Rend(2004) x (1+IncMed)?

Afio 2007 => = Rend(2007) = Rend(2004) x (1+IncMed)3
Afo 2004+n = Rend(2004+n) = Rend(2004) x (1+IncMed)"

Caso de que los porcentajes se refieran al computador 2:

IncMed = [Rend(2007) / Rend(2004)]Y/3 — 1 = G2-113 -1 =
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Mejora del Rendimiento

* La mejora de una parte del computador en un factor n no
iIncrementa el rendimiento en ese mismo factor ¢ Por qué?

* La mejora tendra tanta mas influencia sobre el rendimiento
cuanto mas tiempo sea efectiva durante la ejecucion.

v

e |aleyde Amdahl cuantifica el incremento de rendimiento
obtenido con la mejora de una parte.
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Mejora del Rendimiento

* “La mejora de rendimiento que puede obtenerse al utilizar un modo de
ejecucion mas rapido esta limitada por la fraccion de tiempo que se puede
utilizar dicho modo”

* Laley se formula en téerminos de ganancia:

Rendimiento con mejora Tejecucion sin mejora

Ganancia (G) = ------=m-mmmmmmmmmoeeee - = -
Rendimiento sin mejora Tejecucion con mejora

Fraccion de Mejora (FM):  fraccidon del tiempo de ejecucion en la maquina original
durante la cual es efectiva la mejora
Aceleracion de Mejora (AM): ganancia conseguida mientras es efectiva la mejora
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G = Rend. con mejora / Rend. sin mejora = Tejec. sin mejora / Tejec. con mejora
= Tejec. antiguo / Tejec. nuevo

Tejec. antiguo

Tejec. nuevo

Tejec. nuevo = (1-FM) x Tejec. antiguo + (FM / AM) x Tejec. antiguo
=[ (1-FM) + FM / AM ] x Tejec. antiguo

=>» Tejec. antiguo / Tejec. nuevo =

Leccion 1- Enfoque cuantitativo en el disefio de computadores
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Tejec. antiguo sin mejora aplicable Tejec. antiguo con mejora aplicable
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Mejora del Rendimiento

G = Gmax =

* Laley de Amdhal ayuda a distribuir los recursos disponibles
de cara a mejorar la relacion Rendimiento/Coste del computador.

* La distribucion se hara de forma proporcional al tiempo requerido en cada
parte de la ejecucion.

* Esta expresion simple de la ley de Amdahl no contempla la posibilidad de que
durante la FM el trabajo de la parte del diseiio mejorada se solape con el trabajo

de otra parte, pudiendo en estos casos estar mas limitada la mejora global obtenida.
15
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Ejemplo: Mejora de CPU (FM, AM) + Solapamiento CPU — E/S
Ei‘zcz' N f;eg’ } > EM = 4/6 AM=2  Amdahl® G =1/ [(1-4/6) + (4/6) / 2] = 1,5
Solapamiento mas favorable Solapamiento mas desfavorable
0otos4se 0t o123456
Sin mejora =S (7l M
] CPU E/S

- | %%

on mejora )
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Mejora del Rendimiento

Ganancia Maxima

12,00
10,00 - /
8,00

G 500 /,/
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Factores determinantes a la hora de:
v' disefiar un computador (FABRICANTE)
v' seleccionar un computador (USUARIO)

SUPERCOMPUTADORES

v’ disefio orientado al alto rendimiento
v’ el coste tiene una importancia secundaria

of computers

Millions

1200

1100

1000

900

700

600

500

400

300

200

100 +

Embedded computer
Desktops
Servers

892

488

290

93 114

3 3

1122

862

129 131

T T
1998 1999 2000

SERVIDORES, ESTACIONES DE TRABAJO

v' disefo orientado al Rendimiento/Coste

v’ se valoran ambos aspectos por igual

COMPUTADORES PERSONALES

v' disefio orientado al bajo coste
v’ se sacrifica rendimiento a favor de un bajo coste
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Rendimiento y Coste

100
Supercomputers
10
% Mainframes
E Microprocessors
E Minicomputers
1 oo
&
0.1 | | | | L |
1965 1970 1975 1980 1885 1990 1995

IBM Power2 Ws (1993) mas rendimiento Cray YMP({1988) costo 50 veces menor

* Microcomputadores:
v aprovechan los ultimos avances tecnolégicos
v" incorporan todas las mejoras arquitectonicas
v’ tiempos de disefio muy cortos permiten productos muy competitivos
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Rendimiento y Coste

50

E Performance (transactions per minute) 145

--------------------------------------- —- Price-performance (TPM per $1000) _ 40
430

Transactions per Transactions per

minute (thousands} 1% minute per $1000
.............. II ST |
IBM Compaq Fujitsu IBM pSeries HP 9000 IBM iSeries
xSeries AlphaServer PRIMEPOWER 680 7017- Enterprise 400 840- 180 60
370 c/s GS 320 20000 585 Server 2420 0 B Price-performance (TPM per $1000)

— Performance (transactions per minute) 150

140
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PowerEdge xSeries Proliant NetServer LH L2000
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Rendimiento y Coste

* Precio equipo = Coste de componentes + Otros costes

e (QOtros costes:

v’ costes directos (compras, ensamblado y garantias)

v’ costes indirectos (14D, marketing, ventas, mantenimiento de equipos,
alquileres, financiacion, margen de beneficio e impuestos)

v' descuento medio (por volumen de ventas)

* Compleja relacion entre coste y precio final
v
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List >
price Average
25% discount
Average >
sell!ng Gross Gross
price  25% margin 18% margin
2% 47% Component
100% Companent 83% Component ° Companent costs
costs costs costs
k» Add 20% for j k» Add 33% for j k» Add 33% for J
direct costs gross margin average discount
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