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Ενότητα 5η: Αξιολόγηση της Απόδοσης 
 
 

Άσκηση 1: 
 
Έστω µια αρχιτεκτονική επεξεργαστή µε έλεγχο πολλαπλών κύκλων µηχανής ανά κύκλο εντο-
λής. Το σύνολο εντολών αυτής της αρχιτεκτονικής υποστηρίζει τέσσερις τύπους εντολών, που 
καθένας υλοποιείται σε έναν αριθµό κύκλων µηχανής, ως εξής: 

εντολές ΑΛΜ  4cc 
εντολές φόρτωσης 5cc 
εντολές αποθήκευσης 4cc 
εντολές άλµατος  3cc 

Για την αξιολόγηση της απόδοσης του επεξεργαστή τρέχουµε σε αυτόν κάποιο µετροπρόγραµµα, 
το οποίο εκτελεί το ακόλουθο µείγµα διαφορετικών τύπων εντολών µηχανής: 

εντολές ΑΛΜ  42% 
εντολές φόρτωσης 29% 
εντολές αποθήκευσης 18% 
εντολές άλµατος  11% 

Α. Πόσος χρόνος απαιτείται για την εκτέλεση του µετροπρογράµµατος, αν αυτό εκτελεί συνολι-
κά 108 εντολές και ο επεξεργαστής λειτουργεί µε ρολόι 2,1GHz; 

Β. Σε νέα υλοποίηση του ίδιου συνόλου εντολών διαχωρίζουµε τις εντολές σε απλούστερες φά-
σεις, µε απώτερο στόχο την αύξηση της ταχύτητας του ρολογιού. Αν και οι υπόλοιπες εντολές 
µπορούν να επιταχυνθούν, οι εντολές µνήµης περιορίζονται από την τρέχουσα τεχνολογία µνή-
µης. Έτσι, ο αριθµός κύκλων µηχανής στη νέα αυτή υλοποίηση διαµορφώνεται ως εξής: 

εντολές ΑΛΜ  6cc 
εντολές φόρτωσης 10cc 
εντολές αποθήκευσης 8cc 
εντολές άλµατος  4cc 

Πόσο πιο γρήγορο πρέπει να είναι το ρολόι του δεύτερου επεξεργαστή, ώστε η απόδοσή του πά-
νω στο ίδιο µετροπρόγραµµα να είναι διπλάσια σε σχέση µε τον πρώτο; 
 
Απάντηση: 
 
Α. Με βάση τον αριθµό κύκλων µηχανής ανά τύπο εντολής και το µείγµα εντολών του µε-
τροπρογράµµατος, προκύπτει ο µέσος αριθµός κύκλων ανά εντολή CPIµέσο, ως εξής: 

CPIµέσο = ∑ (CPIi × Ci) = 4cc × 42% + 5cc × 29% + 4cc × 18% + 3cc × 11% = 4,18cc 
      i 
όπου Ci το ποσοστό (ή ισοδύναµα η πιθανότητα) εµφάνισης του τύπου i στο µείγµα. 
Ο χρόνος εκτέλεσης του µετροπρογράµµατος T θα είναι εποµένως: 

Τ = Ν × CPIµέσο × f-1 

όπου Ν ο συνολικός αριθµός εντολών που εκτελούνται και f η συχνότητα του ρολογιού. ∆η-
λαδή: 
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Τ = 108 × 4,18cc × 
1,2

1 ns/cc = 0,199 sec 

Β. Για το δεύτερο επεξεργαστή ο µέσος αριθµός κύκλων ανά εντολή CPIµέσο' θα είναι: 

CPIµέσο' = ∑ (CPIi' × Ci) = 6cc ×42% + 10cc ×29% + 8cc ×18% + 4cc ×11% = 7,3cc 
      i 
όπου τα ποσοστά εµφάνισης εντολών είναι τα ίδια µε προηγουµένως. 
Για να έχουµε διπλάσια απόδοση, θα πρέπει ο χρόνος εκτέλεσης του µετροπρογράµµατος στο 
δεύτερο επεξεργαστή να είναι ο µισός από ό,τι στον πρώτο επεξεργαστή. Αν f ' είναι η συχνό-
τητα του δεύτερου επεξεργαστή, για τον ίδιο συνολικό αριθµό εντολών θα έχουµε: 

Ν × CPIµέσο' × f '-1 = 
2
1
× Ν × CPIµέσο × f-1 ⇒ f '/f = 2 × 

µέσο

µέσο

CPI

'CPI
 = 2 × 

4,18

7,3
 = 3,493 

δηλαδή το ρολόι του δεύτερου επεξεργαστή θα πρέπει να είναι 3,493 φορές πιο γρήγορο από 
το ρολόι του πρώτου. 


