Amdahllv a GustafsonUv zakon, Karp-Flattova metrika.
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Hodné dobry material pfimo od intelu, ktery popisuje nejen Amdahllv a Gustavsoniyv zakon, ale i
jejich dusledky a divody, pro¢ dnes uz Amdahl nestaci:
http://software.intel.com/sites/default/files/m/7/e/2/3/0/1638-Gillespie-0053-AAD Gustafson-
Amdahl vl 2 .rh.final.pdf

Amdahldv zakon
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Equation 1. A general representation of Amdahl’s Law

Where:
Speedup (N} = - DN N = Number of processor cores

1-5 & = Seniaf perceniage of workload
(expressed as a decimal in the range 0-1)
N 0y, = Parallelizabion overhead for N threads
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Predpoklada, Ze velikost problému zlstane pfi paralelizaci stejna
e Predpoklada tedy problém o konstantni velikosti
e Tzn. Ze s rostoucim poctem CPU se neméni rozsah ulohy
e Nevyuziva tak plné vypocetni silu, kterd je k dispozici pfi navyseni poc¢tu procesor(

Nelze dosahnout perfektniho urychleni, protoze vidy bude néjaka ¢ast vypoctu provedena
sekvencné. G, H — ¢as straveny sekvencéné provadénym vypoctem. G je ¢as straveny vykonavanim
neparalelizovatelného kddu. H je ¢as straveny vypoctem paralelizovatelného kédu, ale sekvencné.
Pro velké p plati S(p)=1 + H/G. To by znamenalo, Ze perfektni urychleni je mozné, pokud se lze
vyhnout kédu, ktery nelze paralelizovat. Ale ¢im vétsi pocet procesord, tim vétsi bude rezie jejich
komunikace, takZe to prece jen nepUljde (rezie OS je dalsi faktor).

Nebere v potaz load balancing, reZii komunikace

e Pro problém pevné velikosti s narlstajicim poc¢tem CPU nar(sta reZie, coz od jistého poctu CPU
vede k pomalejsimu béhu nez pti mensim poctu CPU

Anomalni urychleni.

Distribuce rozsahlych dat u distribuované aplikace miZe omezit nutnost strankovat RAM.

S dostatecné rychlymi komunikacnimi kanaly pak dojde k rychlejSimu vykondavani programového
kddu, protoze odpada cekani na zpomalujici 10 operace provazejici strankovani, véetné obsluhy
pfislusnych preruseni. Napr. paralelizované vyhleddavaci algoritmy mohou mit vétsi nez linearni
urychleni — Ize rychleji upfesnit vybérova kritéria.

Superlinearni urychleni.

Je moziné, aby S vyslo Iépe neZ perfektni urychleni. Nejedna se o chybu ve vypoctu, zejména, pokud
porovnavame proti nejlepsimu sekvencnimu algoritmu. Vliv na to ma cache procesoru, predevsim
pfipad, kdy nastane mnohem castéjsi cache hit nez je obvyklé. Vypocet je pak provadén mnohem
rychleji, nez kdyz se programovy kéd dostava k procesoru z pomalejsi paméti. Zalezi na konkrétnim
programovém kddu, zda se ho bude dostateéné mnozstvi nalézat pravé v lokalni cache jednotlivych
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procesorl. Analogicky to plati i pro datovou cache.

Gustavson(v zakon
Rikd, Ze vypocty nad velkou mnoZinou dat mohou byt efektivné paralelizovany.

Zména oproti Amdahlovi - misto konstatniho rozsahu se uvazuje konstantni doba béhu.
¢ Pokud jde néco paralelizovat, vyresi se za stejnou dobu vétsi problémy ("vypocte se toho vic")

Pokud bude sériova ¢ast zanedbatelnd a budeme mit k dispozici spoustu procesoru s distribuovanou
paméti, Amdahl ndam nepomzZe. A(n)=Cas vypoctu sériové, b(n) = ¢as vypoctu paralelné na p
procesorech.

a(n) + b(n) = 1 vypoéet na p CPU

a(n) + p * b(n) = 1 poéet na jednom CPU

_ a(m)+p=b(n)
- a(n)+b(n)

Equation 3. A computational representation of Gustafson’s Trend

Where:

SHN(T-5) N = Numnber of processor cores
Speedup {N) = — 'D” 3 = Senal pereenfage of worklosd
S+{1-5) ({eapressed as a decimal in the range 0-1)

0, = Farallelization overhead for N thregds

Karp-Flattova metrika
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urcuje podil, kolik kddu se provedlo sériové - y (ma to byt psi) urcuje urychleni na p procesorech.

e Napf. z tabulky s po¢tem vyuzZitych procesori (prvni fadka) a dosazeného urychleni (druha
radka) Ize vypocitat pro jednotlivé pocty CPU sériové provadény podil - e

o Pokud e zlistava stejné s pribyvajicim poétem CPU - hlavnim ddvodem je omezena
moznost paralelismu (a urychleni psi narlsta ¢im dal méné)

o Pokud e s pfibyvajicim poctem CPU roste, divodem k slabému urychleni je rezie
paralelismu (bud' se tyka nastartovani procest, komunikace, synchronizace nebo
omezeni architektury)

o Pokud e postupné klesa = ideal, ¢im dal vétsi cast vypoctu se provadi paralelné
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