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Problema

Valutare I'efficienza di un algorit
in ambuWRFLIO
Z D

Cosa si intende per "EFFICIENZA" ?
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Efficienza di un algoritmo sequenziale

Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

Passi
temporali

» COMPLESSITA' di TEMPO T
Numero di opemznom W ite cﬂalg itmo

S n
Hi u‘rlhzza‘re dall’ algoritmo
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ALGORITMO SEQUENZIALE
1 studente —

ddizjoni = 15
porali = 15

complessita di . s Lt
tempo T(n)=n-1 addizioni
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In un algoritmo sequenziale
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In un software sequenziale

I' efficienza del software

dlpende d
elle @
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Problema
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Cos en e@
effi | 0 |‘r
Z/A in lfelo?

©7Si puo ancora legare il tempo di esecu

al numero delle oper‘azw@R alg itmo ?
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

ALGORITMO PARA (0]
Le 2 l::‘u denti LLEL numero di addizioni = 15
A
porali| = 8

(7 per ciascuno studente)

*Passo temporale 8: laddizione

Passi temporali 1-7:14 addizioni
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri
ALGORITMO PARALLELO
8 studenti numero di addizioni = 15
A
A porali|= 4
WYY YY)
N N 4 A
= -

7 3

AL
"‘.," —1 =)

+Passo temporale 3: 2 addizioni

' Passo temporale 4: 1 addizione
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

ALGORITMO PARA (0]
Le 4 l::‘u denti LLEL numero di addizioni = 15
A
porali|= 5

assi temporali 1-3: 12 addizioni

orale 4 2 addizioni
—~—_

Passo temporale 5: 1 addizione

- ———— Passo tem
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Nell” algoritmo parallelo per la somma
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Infatti ...

Un calcolatore parallelo & in grado di eseguire piu
operazioni

concorrentemente
(allo stesso passo

empo di esg
'al n

ero di @per‘azioni effettuate)

La complessita di tempo non & adatta a misurare
I' efficienza di un algoritmo parallelo
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.. eallora

(]
i intendé pe L
oF

nte parallelo?

Hfidenza A Mrli —Cdcdo Pardldo e Dgtribiito 14

Esempio:

p=numero di processori
T,=tempo di esecuzione su p processori

p=2

T, sia il doppio di T:

Aameﬂ'i

Hfidenza A Mrli —Cdcdo Pardldo e Dtribito 15

U
T,

Esempio:

p=numero di processori
T,=tempo di esecuzione su p processori

p=4 D
Sﬁ‘rﬁaﬂ !!!ﬂl sia il quadruplo di T,:
T4
T4
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In generale

Con p processori ci aspettiamo che
T, siapvolte T

iR

A ovvero

ci aspettiamo di ridurre p
volte il tempo di esecuzione
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IDEA

Misuriamo quanto si riduce il tempo di esecuzione su p
uzione

processori rispe‘r;ﬂ
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

ALGORITMO SEQUENZIALE

Tempo di T1:15 t

esecuzione

t.qc= tempo di esecuzione di 1 addizione
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

ALGORITMO PARALLELO
Fo o addizioni = 15
1-z:ulc . g D
2o hy ‘ |
é Fiy & %:8 Tcalc
t

calc
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

ALGORITMO PARALLELO
p=4

T,75 t

calc

t

= tempo di esecuzione di 1 addizione

calc
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

ALGORITMO PARALLELO
p=8
T mﬂjﬁz; =15
R 1 D \ W l P
2-enneneees R ’ _4 TCG'C
t.qc= tempo di esecuzione di 1 addizione
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Come si esprime T,

Per il calcolo dellg
o
RV
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In conclusione ...

N\ 5
Quat ¢ I'algoritmo pit veloce? DA

Quanto e pil veloce di quello sequenziale?
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

N
P Tp TP
1 151, 100
D H
2 8t 168 ;
e\ ﬂ ggiorkl
4 7\ Bteac %/OA’ r ione del

i
~-

8 / A \4fmlc tempo ovvero
= D maggiore

L//\) aumento della
velocita

L'algoritmo su 8 processori ¢ il piti veloce

E di quello su 1 processore
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N
\

Speedup

In generale

s - SPEEDUP

misura la riduzj

I'aymento della g ioh spetto all
alg 2S
D SPEEDUP IDEALE
ideal
Sp eale — p
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Quindi

Se si vuole calcolare la somma di 16
numeri nel minor fempo possibile

I algoritmo su 8 pro ¢
) ir

i) men’rando il numero di processori si riduce
il tempo impiegato per eseguire le operazioni
richieste
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R
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

Speedup Speedup
oftenuto ideale

1.88
200 ; =
3.75 EAS

i
ospeed p &/ rocessgri &lil maggiore

o

E- N

Lo speedup su 2 processori & "il pil vicino"
allo speedup ideale...
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Cioe

ho utilizzato 8 processori per
avere un incremento di

Appeﬂa 4 volte
1o
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In altre parole

..eallora?
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

.. se si rapporta lo speedup al numero di processori...

2 \188 |
4/ /\ 300 |

8 375 047
=%

maggiore sfruttamento dei
processori per p=2
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In altre parole

l'utilizzo di un maggior numero di
processori NON e sempre una ga

sviluppo di algorlfmlw R aci'

Di algor'lfml che sfruttano tutte le risorse della

macchina parallela !
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%‘t o

Come misurare se e ﬁ‘
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Efficienza

E - 3 EFFICIENZA H}
P su p proce
misura quanto lm ﬁ
Z}EFFICIENZA IDEALE
Sldeale

E|deale —_P :1
P
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Infatti, per la somma con p=8

al T passo:
twe Po P1 P2 Ps P7

¥ “x?

lavorano p=8 protessori

ocessori

N Udi T addizione lavorano p/8=1 processore!

= enéod %cuzio
Ad oghi passo si dimezza il numero

di processori
Attivi
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calc




Problema

Se si esegue IalgoriTmo su un ca

memoria dls'rr' ui o@e clizione
dlpende solo iohi itelin
‘rl assi T

jieras
D
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

ALGORITMO PARALLELO

TZ 8 Tcalc com
t.om= tempo per comunicare un dato tra
due processori
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

ALGORITMO PARALLELO
p=4

HRE

T4:5 Tcalc +2t

com
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ALGORITMO PARALLELO

Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri
p=8
feac Po Pr P2 Ps Ps

LAY, R
R T e ’%4 Tealc +3TC°m
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Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

. T
Supponiamo _com _ 2 T=15T
calc —1
Pl T | S| B P() TJ S | B
2 | 81, | 188 @\ 2 10%, 150 | .75

4 %rw,c 3.00 oA7\5 }J Ef),/ 167 | 0.42
J/ 4% 1375 0.4% 8 | 8t |188|0.24
il

Traskur oLlicomunicazione Considerando la comunicazione

Considerando o meno il tempo di comunicazione le prestazioni
dell’ algoritmo possono cambiare notevolmentel!
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Overhead di comunicazione

T,eom = tempo di comunicazione dell’ algoritmo s
processori

T, = tempo di calc i U p|prod

T
iPcomunicazione
O/%\KOTOIC T -lé/;{/( totale
1 B
L

Forniscéin?a\%nisura del "peso” della comunicazione sul tempo di
esecuzione dell' algoritmo

Hfidenza

Esempio: calcolo della somma di #=16 numeri

Posto ad esempio:
1.

ocpz;ﬂ:Z Over‘hea%m cazione|unitario
calc
— [ D
(@)
T cple T,com
] P e
\z\/ 8 }{om 0.35 |

D | L “Btoye | 2t | 0.80

8 | 4t | 3tem | 1.50

Su 8 processor:i il tempo di comunicazione pesa di pil rispetto
al tempo di esecuzione
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Esempio
n=16 p=2
Passi temporal
5 Passo ten
' (psequi
}iff ol

T,=11t

calc
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Problema

L'algoritmo precedente non
e’ bilanciato

cessopi iNduce un
i esecuzione

Il tempo di esecuzione dipende dal
bilanciamento del carico computazionale tra i
processori
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Esempio

n=16 p=2

Tempo negessario

o] nare

lavoro

tedle | trq i processori

—
T,=11t
Di cui 6 1, sono di “sincronizzazione"
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calc

In conclusione

La valutazione delle prestazioni di un algoritmo
parallelo deve tener conto di:

Numero di processori essita di ytilizzare
*Tempo di calcolo efri di
Va u’razione

*Tempo di cqmunicazio
car fazionale (Tp. Sy Ep, Ocy,, )

IZZGZIOHG
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In conclusione

*Numero di processori

*Software message-passing

Inoltre, differenti caratteristiche hw/sw dei
calcolatori paralleli:

zione|efifettiva
zioni di un

I'implementazione in uno
specifico ambiente di
calcolo e la misura di T,
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A
Quale algopitmmo scegli éL
e

P
[
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SECONDA SCELTA

T,= tempo di esecuzione del migliore
algoritmo sequenzial

e
misuria &
a-del rempo nella

blema con p processori

Difficolta
+ individuazione del miglior algoritmo sequenziale

- disponibilita del software che implementa tale algoritmo (se si vuole
misurare effettivamente T;)
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PRIMA SCELTA

T,= tempo di esecuzione dell' algoritmo
parallelo su 1 processore

I'algoritmo parallelo su 1 processore potrebbe eseguire pid
operazioni del necessario
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