
La legge di Amdahl: storia e
applicazioni
La Legge di Amdahl è un principio fondamentale nell'informatica, utilizzato
per valutare le prestazioni dei sistemi di calcolo parallelizzato. Formulata
per la prima volta da Gene Amdahl nel 1967, questa legge fornisce una
stima teorica dei limiti di miglioramento delle prestazioni di un programma
quando viene parallelizzato. La sua importanza è tale che ha influenzato il
design di hardware, software e architetture di calcolo per decenni.

La legge prende il nome da Gene Myron Amdahl, un pioniere
dell'informatica e architetto di sistemi di calcolo. Durante la sua carriera
presso IBM, Amdahl ha contribuito allo sviluppo di alcuni dei primi computer
mainframe. Tuttavia, è stato nel 1967, in occasione della conferenza AFIPS
(American Federation of Information Processing Societies), che Amdahl ha
presentato il suo famoso articolo in cui introduceva quella che oggi
conosciamo come la Legge di Amdahl.

Amdahl stava cercando di rispondere a una domanda cruciale: quanto può
migliorare la velocità di esecuzione di un programma utilizzando più
processori? La sua analisi ha portato alla formulazione della legge che
porta il suo nome, la quale afferma che il miglioramento teorico massimo
della velocità di esecuzione di un programma è limitato dalla frazione del
programma che può essere parallelizzata.

La Legge di Amdahl può essere espressa con la seguente formula:
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(1 − �) + �

�

dove:

� è il fattore di accelerazione massimo ottenibile.



� rappresenta la porzione del programma che può essere
parallelizzata.
� è il numero di processori utilizzati.

Secondo questa formula, anche se si utilizzassero un numero infinito di
processori, il miglioramento massimo è limitato dalla porzione del
programma che non può essere parallelizzata, ovvero 1 − �. Ciò significa
che se solo il 50% di un programma può essere parallelizzato, il massimo
miglioramento teorico sarà di 2 volte, indipendentemente dal numero di
processori aggiunti.

Le implicazioni della Legge di Amdahl sono significative nel campo
dell'informatica. Essa evidenzia come l'aumento del numero di processori
possa portare a miglioramenti prestazionali limitati quando una parte
consistente del carico di lavoro non è parallelizzabile. Questo principio ha
avuto un profondo impatto sulle strategie di progettazione dei sistemi di
calcolo parallelizzati e distribuiti.

La legge suggerisce che per ottenere miglioramenti significativi nelle
prestazioni, è necessario lavorare per ridurre la parte sequenziale del
programma, poiché l'efficacia dell'aggiunta di risorse di calcolo diminuisce
rapidamente man mano che la frazione parallelizzabile si avvicina al 100%.

La Legge di Amdahl trova applicazione in molti ambiti dell'informatica e
dell'ingegneria del software, tra cui:

1. Progettazione di sistemi di calcolo ad alte prestazioni: I progettisti
di supercomputer utilizzano la legge per valutare l'efficacia
dell'aumento del numero di core del processore. Essa aiuta a
prevedere i guadagni in termini di prestazioni e a ottimizzare la
distribuzione delle risorse.

2. Ottimizzazione del software: Gli sviluppatori di software possono
utilizzare la Legge di Amdahl per identificare le parti del codice che
trarrebbero i maggiori benefici dalla parallelizzazione. Focalizzandosi



sull'ottimizzazione delle sezioni sequenziali, è possibile massimizzare i
miglioramenti prestazionali.

3. Calcolo distribuito e cloud computing: Nei sistemi di calcolo
distribuiti, come quelli utilizzati nel cloud computing, la Legge di
Amdahl aiuta a determinare il numero ottimale di risorse necessarie
per eseguire un'applicazione in modo efficiente. Ad esempio, quando
si utilizzano servizi di calcolo scalabili, la legge consente di stimare il
punto di ritorno decrescente in termini di risorse.

4. Benchmarking e valutazione delle prestazioni: Nelle analisi
comparative delle prestazioni dei sistemi, la legge è utilizzata per
confrontare le capacità di calcolo di diverse architetture. I risultati
ottenuti permettono di scegliere il sistema più adatto per un
determinato compito.

5. Ricerca sull'efficienza energetica: Nella progettazione di sistemi con
vincoli energetici, come i dispositivi mobili, la Legge di Amdahl
consente di bilanciare il consumo energetico con la potenza di calcolo,
ottimizzando così il consumo della batteria e l'efficienza del dispositivo.

Nonostante la sua importanza, la Legge di Amdahl presenta alcune
limitazioni. La formula assume che la porzione parallelizzabile del
programma sia indipendente dal numero di processori e che non ci siano
sovraccarichi dovuti alla comunicazione tra processori o all'allocazione delle
risorse. Tuttavia, nella pratica, questi fattori possono influire in modo
significativo sulle prestazioni.

Per risolvere alcune di queste limitazioni, è stata proposta la Legge di
Gustafson, che considera anche il fatto che i problemi risolti su sistemi
paralleli possono essere di dimensioni maggiori, portando quindi a una
diversa valutazione dell'efficienza del calcolo parallelo.

Conclusione



La Legge di Amdahl rimane un punto di riferimento per comprendere i limiti
teorici della parallelizzazione e per guidare lo sviluppo di software e
hardware efficienti. Sebbene i moderni sistemi di calcolo abbiano evoluto le
loro architetture per mitigare alcune delle limitazioni evidenziate dalla legge,
il principio sottostante continua a essere una guida essenziale nella
valutazione delle prestazioni dei sistemi parallelizzati.


