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Motivacion

m Existe la necesidad de medir la potencia/capacidad de los
sistemas informaticos.

m Para

> Comparar

» Evaluar

» Diagnosticar

> Elegir
m Las medidas obtenidas deberian ser

» Simples

» Comprensibles

» Facilmente comparables (si miden a varios sistemas)
m Es deseable que la medida sea un valor cuantitativo

simple:
» 2Ghz, 500GB, ¢500 MIPS?
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Definiciones y conceptos basicos

El término prestaciones aplicado a un sistema de procesamiento de
informacion indica las facilidades que el sistema es capaz de
proporcionar a sus usuarios.

Un sistema de procesamiento de informacién es un conjunto de hardware
(equipos de computo y comunicaciones) y software que es capaz
de procesar datos de acuerdo a aplicaciones desarrolladas por los
usuarios.

El término prestaciones serd empleado para sefalar las facilidades
que interesa evaluar al analizar el rendimiento del sistema.

El rendimiento es el nivel de respuesta de una prestacion... aunque
ambos términos suelen emplearse de forma indistinta.

La evaluacion de un sistema puede emplearse para
> La adquisicion un nuevo sistema
> Mejoramiento de un sistema
> Planeacion de capacidades
> Disefio de un sistema
> Etc.
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Introduccion a la evaluacion del rendimiento

Una manera simple de comparar dos sistemas informaticos
es usar como medida de prestaciones el tiempo (T) de
ejecucion de un programa (P).

El tiempo obtenido mide el rendimiento (R) del sistema al
ejecutar ese programa P.

El programa de prueba P deberia permitirnos evaluar las
prestaciones del sistema informéatico en todos los aspectos
que nos interesan.

« ¢(Es posible construir un programa que ponga a prueba
todos los aspectos, que interesa evaluar, en el sistema
analizado?

Otro factor a considerar es el costo del Sistema
informatico (C)
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Evaluacion del rendimiento

m Una primera aproximacion consiste en medir el tiempo en que
un programa de prueba es ejecutado en el sistema.

m A menor tiempo de ejecucion se asume un rendimiento mas

alto.
m Tenemos el rendimiento R, viene dado por la expresion:
Ry=1/T,
Rendimiento en funcion del tiempo de
ejecucion
Tx
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Comparacion del rendimiento

m  Sean dos computadores X e Y que tardan respectivamente T,y
T, unidades de tiempo en ejecutar el mismo programa de
prueba (P).

m Si T, =T, diremos que el rendimiento de ambos computadores
es igual o equivalente.

Si T, <T, podemos afirmar que “X es mas réapido que Y”

Para cuantificar el incremento de rendimiento de una maquina
respecto de otra se debe determinar la aceleracion (speedup).
m Esta viene dada por:
A=T,/Ty
m Expresando la aceleracién en términos porcentuales se tiene:
Ty n
= l4+—
Tx 100
Asi, podemos decir que : “X es n % mas rapido que Y”
El rendimiento suele representarse por: A, A, 0 AA.
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Comparacion del coste

m Sean dos computadores X e Y cuyo costo es respectivamente
CyvyC,.
m Si C,>C, el incremento del coste de X con respecto a Y viene
dado por:
Incremento = C, / C,

m El incremento en términos porcentuales puede determinarse
mediante la siguiente relacion:

Cx n
—=1+
Cv 100

“X es un n % mas caro que Y”

El incremento de coste (o aceleracion de coste) suele
representarse por: A, o AC.
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Relacion entre prestaciones y coste

m Para realizar un analisis que combine los aspectos de
rendimiento y costo se pueden comparar las siguientes

cantidades:
Rendimiento, vs Rendimiento,
Coste, " Coste,

m SiT,=16,T,=20 y C,=3600 C,=3000 .
Rei b b 1 5361e-5
Cx  TxxCx 16x3600 57600
Re__ 1 1 _
Cv  TyvxCy 20x3000 60000

=1,6667¢-5

X tiene una mejor relacién rendimiento/costo que Y
= SiT,=16, T,=20 y C,=3600 C,=2800 .
Re_ 0 _ b 1 o0 o5
Cx TxxCx 16 x 3600 57600
Ry 1 1 1

= = = =1,7857¢ -5
Cv  TvxCvy 20 x 2800 56000

Y tiene una mejor relacion rendimiento/costo que X
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Notas

m Hemos empleado R, =1/T, como medida del
rendimiento del sistema.

m Pero este indice puede ser determinado también a través
de otras medidas.

e ... y evidentemente dara diferentes valores

m En general depende de cada estudio en particular
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Coste de una mejora

m ;Cual es la mejora obtenida al mejorar un componente en
un computador?

m Adicion de componentes:
AC = (Coste Original+CosteCompn) / CosteOriginal

m Reemplazo:
AC = (Coste Original-CosteAntCompn+CosteNuevoComn) / CosteOriginal

m Reemplazo sin reutilizacién
AC = (Coste Original+CosteNuevoCompn) / CosteQriginal

m Con este enfoque la comparaciéon del Rendimiento/Coste de las
configuraciones original y nueva esta muy influenciado por
el costo original del sistema.
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Rendimiento/Coste de una mejora

Sea un computador que emplea un tiempo T en ejecutar un
programa de evaluacion.

Consideremos dos alternativas de mejora de un componente
con costes C, y C, y tiempos T>T, y T>T, respectivamente.

La comparacion de rendimientos se hara tomando en cuenta T,
yT,

La comparacion de costes se hara tomando en cuenta los costes
C,yC,.

Se deja de lado el costo del sistema completo

El analisis de rendimiento/coste se realizaria con:

Ri R 1 1
VS.

. A=
Ci C TixCi T2xCo

AUn asi el analisis no es suficientemente adecuado
¢Cuanto influye el recurso mejorado en el tiempo total de respuesta?
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Ley de Amdabhl: Introduccion (1)

Frecuentemente solo se mejoran algunos de los
componentes de un sistema informatico y no todo el
sistema.

Es necesario acotar el incremento de prestaciones obtenido en
un sistema como consecuencia de la mejora de uno o
varios de sus componentes, para analizar el impacto de
esta mejora.

Esta mejora, representada como incremento de
rendimiento o capacidad, dependeréa de la calidad de las
mejoras efectuadas y del tiempo en que éstas se utilicen.
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Ley de Amdahl: Introduccion (I1)

m Sea un computador que tarda en ejecutar un programa un
tiempo original T,,.
m Se desea reducir ese tiempo mejorando una de las partes
del computador.
m Sea f la fraccién del tiempo T, durante la cual el programa
hace uso exclusivo de un recurso del sistema.
m Se tiene:
To=Tyx(1-H+ Ty xf
Tiempo original (Ty)
| Recurso no utilizado | Recurso utilizado
‘ Fraccion 1-f Fraccion f
| Recurso no utilizado | Recurso utilizado }v\ Recurso
mejorado
Tiempo mejorado k veces
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Ley de Amdahl

Si se mejora el recurso f en un factor de k el tiempo mejorado
sera:
To x f
k

El incremento en el rendimiento obtenido depende de la fraccién
de tiempo que el recurso es empleado.

Si dividimos el tiempo original entre el tiempo mejorado tenemos:

Tmejorado =T o X ( 1-f) +

A:T To _ To f
mejorado TO X((l'f)-i-*j
k
A:% ’ Ley de Amdahl* ‘
1-f +I

Si f=0 entonces A=1, no se consigue ninguna aceleracion.
Si f=1 entonces A=k, la aceleraciéon global es equivalente al factor
de mejora.

Gene Amdahl, "Validity of the Single Processor Approach to Achieving Large-Scale Computing
Capabilities”, AFIPS Conference Proceedings, (30), pp. 483-485, 1967.
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Ley de Amdahl (cont.)

m Si el factor de mejora k se hace muy grande, se tiene:

1
limA=lim———F=——
k—o0 kawl_f_'_i l—f

k

El incremento global de prestaciones esta limitado por las
operaciones que no estan afectadas por la mejora en el sistema.

m Ej: Se mejora el procesador principal de un sistema, que es
utilizado el 95% del tiempo.
* La aceleracion mas alta que se puede conseguir es 1/0,05=20

= Empleando un procesador 2 veces mas rapido la mejora del
sistema es de 1/(0,05+0,95/2) = 1,91

« Empleando un procesador 50 veces mas rapido la mejora del
sistema es de solo 1/(0,05+0,95/50) = 14,49
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Ley de Amdahl (cont.)

m Esta ley también puede
emplearse para determinar la f = k X(A—l)
fraccion de tiempo que un -
recurso es empleado si se AXx (k 1)
conocen los valores de k y A.

u Comportamiento de Ia Relacién entre la aceleracion global A
aceleracion en funcion de y el factor de mejora k
distintos valores de f. 10

k=2
k=4
oy k=5

A [ PR k=10
g — k=50

— k==

Aceleracion o mejora global (A)
AN W s o e N ® ©

0 010203 04 0506 07 08 09 1

Fraccién de tiempo (f)
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Ley de Amdahl — Caso general

m  Si se mejoran n recursos del

sistema en factores k;, k,, ...k, 1 n

y cada uno de ellos se A=7nf, con f =1-) f
emplea en fracciones de A i=1
tiempo f,, f,, ...f, Hk

respectivamente, se tiene:

m  Aceleracion de A en funciéon Aceleracién global de A
de dos factores de mejora k1 parafactores de mejora kly k2
y k, con valores maximos 10
y 5y fracciones de utilizacién
de 60% y 30% 3
respectivamente. Moo n

Factor k2

Factor k1
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