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Πεπίλητη 

 

Η θαηαλάισζε ελέξγεηαο ελόο επεμεξγαζηή ,εθηόο από ηελ επίδνζε είλαη ζεκαληηθό ζέκα 

πνπ πξνβιεκαηίδεη ηνπο ζρεδηαζηέο ησλ ζύγρξνλσλ επεμεξγαζηώλ. Τα ηειεπηαία ρξόληα 

έρνπκε κία κεγάιε αύμεζε ζηελ επίδνζε ησλ επεμεξγαζηώλ, αιιά θαη κία αλάινγε ή θαη 

αθόκε κεγαιύηεξε αύμεζε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ επεμεξγαζηώλ.  

 

Με ηελ δεδνκέλε πιένλ ζηηο κέξεο καο ηε ρξήζε πνιππύξελσλ επεμεξγαζηώλ θαη 

θαηάξγεζε ησλ κνλνπύξελσλ  επεμεξγαζηώλ, ζηελ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία, 

πξνζπάζεζα λα ζπγθξίλσ θάπνηα είδε πνιππύξελσλ επεμεξγαζηώλ κε δηαθνξεηηθά 

configurations θαη λα θαηαιήμσ ζε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ απνδνηηθόηεηα 

ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ επίδνζε ηνπο. Οη πξνδηαγξαθέο πνπ 

κειέηεζα ζηα πεηξάκαηα είραλ λα θάλνπλ κε ηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ, ην issue θαη ηελ 

ζπρλόηεηα ηνπ επεμεξγαζηή, ηελ in-order κε out-of-order εθηέιεζε θαη άιιεο πξνδηαγξαθέο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ cache ηνπ επεμεξγαζηή. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πξνζνκνησηή SESC θαη ηελ ζνπίηα εθαξκνγώλ SPLASH2. 

 

Μέζα από πιεξνθνξίεο πνπ καο δίλεη ην SESC γηα ηνλ ρξόλν εθηέιεζεο θαη ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζα κεηξήζνπκε ην Power-Performance-Efficiency γηα 6 benchmarks θαη ζα δνύκε 

πνία configurations επεξεάδνπλ ιηγόηεξν θαη πνηα πεξηζζόηεξν ην Power-Performance-

Efficiency.
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Κεθάλαιο 1  

Διζαγυγή 

 

 

 

1.1 Πξόινγνο 2 

1.2 Μεζνδνινγία 3 
1.3 Σθνπόο Αηνκηθήο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 3 
1.4 Γνκή Αηνκηθήο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 4 

 

 

1.1 Ππόλογορ 

 

Η επίδνζε ελόο επεμεξγαζηή είλαη έλα ζέκα ην νπνίν απαζρνιεί ηνπο ζρεδηαζηέο από ηηο 

αξρέο ηεο δεκηνπξγίαο ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ θαη έρνπλ γίλεη παξά πνιιέο έξεπλεο γηα 

απηό ην ζέκα. Τελ ηειεπηαία δεθαεηία όκσο κε ηελ ξαγδαία αύμεζε ησλ ππνινγηζηώλ θαη 

ηεο επηζηήκεο ηεο πιεξνθνξηθήο έλα άιιν ζέκα κε ην νπνίν έρνπλ θαηαπηαζηεί νη εξεπλεηέο 

είλαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ελόο  επεμεξγαζηή θάηη εμίζνπ ζεκαληηθό κε ηελ επίδνζε 

αθνύ ν αξηζκόο ησλ ππνινγηζηώλ θαη θαηεπέθηαζε ησλ επεμεξγαζηώλ έρεη απμεζεί 

δξακαηηθά. 

 

Η αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο νδεγεί ζε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ επεμεξγαζηή 

θαη ζε κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα λα ηξέμεη κηα εθαξκνγή. Η κεγάιε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ελόο επεμεξγαζηή κπνξεί λα  κελ είλαη κεγάιν πξόβιεκα όηαλ έρνπκε έλα 

επεμεξγαζηή, όπσο έρνπκε ζε desktop πιαηθόξκεο. Όηαλ όκσο έρνπκε πάξα πνιινύο 

επεμεξγαζηέο όπσο έρνπκε ζε κεγάινπο εμππεξεηεηέο θαη ζε ππεξππνιηζηέο ηόηε είλαη πνιύ 

ζεκαληηθό λα έρνπκε όζν γίλεηαη πην ρακειή θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Δπίζεο ζε θνξεηέο 

πιαηθόξκεο είλαη επίζεο πνιύ ζεκαληηθό λα έρνπκε κηθξή θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ 

επεμεξγαζηή γηα λα έρνπκε πεξηζζόηεξε δηάξθεηα ζηελ δσή ηεο κπαηαξίαο. 

 

Γεδνκέλε είλαη πιένλ ε θαηάξγεζε ησλ κνλνιηζηθώλ επεμεξγαζηώλ θαη ε αληηθαηάζηαζε 

ηνπο από ηνπο πνιππύξελνπο επεμεξγαζηέο θαη θαηεπέθηαζε ηελ ζεηξηαθήο επεμεξγαζία θαη 

ε αληηθαηάζηαζε ηεο από ηελ παξάιιειε επεμεξγαζία. Έηζη, ε παξνύζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία έρεη ζαλ αληηθείκελν ηελ κειέηε ησλ δηαθνξεηηθώλ configuration πνιππύξελσλ 
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επεμεξγαζηώλ  θαη εύξεζε ησλ configurations πνπ βειηηώλνπλ ην Power-Performance-

Efficiency ησλ επεμεξγαζηώλ, θαζώο θαη λα ηελ κειέηε ησλ configurations ελόο επεμεξγαζηή 

πνπ επεξεάδνπλ πεξηζζόηεξν ην efficiency.   

 

1.2 Μεθοδολογία 

 

Σηελ αηνκηθή δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία γίλεηαη κία πεξηγξαθή ησλ κέηξσλ θαη ησλ ζρέζεσλ 

πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ αλάιπζε ηνπ Power-Performance efficiency.Σηελ ζπλέρεηα 

πεξηγξάθεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ πξνζνκνησηή πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη επίζεο 

πεξηγξάθνληαη νη εθαξκνγέο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηα πεηξάκαηα. Γηα ηηο δηάθνξεο 

κεηξήζεηο θαη ηελ πξνζνκνίσζε ησλ benchmarks, ρξεζηκνπνίεζα ηνλ πξνζνκνησηή SESC 

[10] θαη ηε ζνπίηα εθαξκνγώλ SPLASH2 [11]. 

 

Τα configurations πνπ δνθίκαζα, είραλ λα θάλνπλ κε ηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ 

επεμεξγαζηή, ην issue ηνπ επεμεξγαζηή, ηελ ζπρλόηεηα ηνπ επεμεξγαζηή, ηελ in-order κε 

out-of-order εθηέιεζε από ηνπο επεμεξγαζηέο, ην κέγεζνο θαη ην associativity ηεο cache ηνπ 

δεπηέξνπ επηπέδνπ, ηνλ αξηζκό ησλ memory ports θαη ην cache line size. Μέζα από 

ζπγθξίζεηο ησλ απνηειεζκάησλ, πξνζπαζώ λα θαηαιήμσ ζην πνηα είλαη ηα ηδαληθά 

configurations γηα πνιππύξελνπο επεμεξγαζηέο, ζε ζέκα επίδνζεο θαη θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. Πνηα είλαη δειαδή ηα   configurations πνπ ζα έρνπκε θαιύηεξε επίδνζε κε ηελ 

ιηγόηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Με άιια ιόγηα γίλεηε κηα αλάιπζε ηνπ Power-Performance 

efficiency γηα λα δνύκε ζε πνηα configurations έρνπκε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο ζην Power-

Performance efficiency. 

 

1.3 ΢κοπόρ Αηομικήρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ  

 

Η δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία έρεη ζαλ ζηόρν ηελ κειέηε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε 

ζρέζε κε ηελ επίδνζε ησλ πνιππύξελσλ επεμεξγαζηώλ. Σηόρνο είλαη λα βξεζνύλ ηα 

configurations ελόο πνιππύξελνπ επεμεξγαζηή πνπ επεξεάδνπλ πεξηζζόηεξν θαη 

βειηηώλνπλ ην Power-Performance efficiency. 

 

Μέζα από ηα πεηξάκαηα ηα νπνία έγηλαλ θαη ηελ κέηξεζε ηνπ Power-Performance 

efficiency γηα δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο ζα δνύκε πνία είλαη ηα θαιύηεξα configurations ζε 

κία αξρηηεθηνληθή ελόο επεμεξγαζηή κε ηα νπνία ζα έρνπκε έλα πνιππύξελν επεμεξγαζηή 

κε ηελ ρακειόηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ θαιύηεξε επίδνζε. 
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Γηα ηνλ ιόγν απηό ηα δηαθνξεηηθά configurations ηα νπνία έρνπλ κειεηεζεί έρνπλ ζρέζε κε 

ηελ δνκή ηνπ επεμεξγαζηή, ηελ ζπρλόηεηα ηνπ θαη  δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο ζην δεύηεξν  

επίπεδν ηεο θξπθήο κλήκεο ηνπ επεμεξγαζηή. Γηα ηελ θαιύηεξε θαη αθξηβέζηεξε ζπιινγή 

απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 6 benchmarks από ηελ ζνπίηα εθαξκνγώλ 

SPLASH2. Δπίζεο γηα ηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζεθε ν αξθεηά έγθπξνο θαη αμηόπηζηνο 

πξνζνκνησηήο SESC. 

 

1.4 Γομή Αηομικήρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κε ζέκα ηελ κειέηε ηεο απνδνηηθόηεηαο πνιππύξελσλ 

επεμεξγαζηώλ ζε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη επίδνζεο, απνηειείηαη από 7 θεθάιαηα. 

 

Τν πξώην θεθάιαην είλαη ε εηζαγσγή ζηελ δηπισκαηηθή κνπ εξγαζία, ζην νπνίν γίλεηαη κία 

πεξηγξαθή ηεο κεζνδνινγίαο ηνπ ζθνπνύ θαη ηεο δνκήο ηεο εξγαζίαο απηήο. 

 

Σην δεύηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ε ζρεηηθή δνπιεία πνπ έρεη γίλεη παιηόηεξα γύξσ από 

ην ζέκα ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο 

 

Σην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη κία επεμήγεζε ηνπ ηη είλαη νη πξνζνκνησηέο θαη πώο ιεηηνπξγνύλ 

θαη ζηελ ζπλέρεηα κία εηζαγσγή θαη επεμήγεζε ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνζνκνησηή  

SESC, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζηα πιαίζηα ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 

 

Σην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα κέηξα θαη νη ζρέζεηο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα λα κεηξεζεί ην Power-Performance efficiency. 

 

Σην πέκπην θεθάιαην γίλεηαη κία πεξηγξαθή θαη επεμήγεζε ηνπ πώο ιεηηνπξγνύλ ηα 

benchmarks ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή. 

 

Σην έθην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη όια ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα, γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο, ζρνιηαζκόο θαη αηηηνιόγεζε  ησλ απνηειεζκάησλ, θαζώο θαη ζπκπεξαζκάησλ 

πνπ πξνθύπηνπλ από απηά. 

 

Σην έβδνκν θαη ηειεπηαίν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη ε κειινληηθή 

δνπιεία πνπ κπνξεί λα γίλεη.  
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Κεθάλαιο 2  

΢σεηική Γοςλειά 

 

Πνιινί είλαη νη εξεπλεηέο πνπ έρνπλ αζρνιεζεί κε ην ζέκα ηεο αλάιπζεο ηνπ power-

performance-efficiency θαη γεληθόηεξα ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ησλ επεμεξγαζηώλ ηα 

ηειεπηαία ρξόληα.  Ο βαζηθό ζηόρνο είλαη λα βξεζεί ε ‘’ρξπζή ηνκή’’ γηα λα έρνπκε ηελ 

θαιύηεξε επίδνζε  κε ηελ ιηγόηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Γηα λα γίλνπλ απηέο νη κειέηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο κέζνδνη ζε πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο 

ελόο επεμεξγαζηή. Γηα απηή ηελ εξγαζία έρνπλ κειεηεζεί δηάθνξα άξζξα ηα νπνία έρνπλ 

ζρέζε κε ην ζέκα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Τα άξζξα απηά αλαθέξνληαη ζην ηειεπηαίν ηκήκα 

ηεο έθζεζεο απηήο, ζηελ βηβιηνγξαθία. Σην θνκκάηη απηό αλαθέξνληαη θαη ζρνιηάδνληαη 

κεξηθά ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα από πξνεγνύκελεο εξγαζίεο πνπ έρνπλ γίλεη ζρεηηθά κε ην 

ζέκα απηό. 

 

Σπγθεθξηκέλα [1] αλάιπζε ηνπ power-performance-efficiency ζηνπο παξαδνζηαθνύο 

κνλνπύξελνπο επεμεξγαζηέο έδεημαλ όηη απηά πνπ επεξεάδνπλ πεξηζζόηεξν ην efficiency 

είλαη ην frequency θαη ην issue width ηνπ επεμεξγαζηή . Τν κελ frequency όζν απμάλεηαη 

απμάλεη θαη ηελ ηηκή ηνπ efficiency ελώ ην issue width απμάλεη ην efficiency κέρξη ζε έλα 

ζεκείν. Δπίζεο έλα αθόκα ζεκαληηθό ζπκπέξαζκα γύξσ από απηό ην ζέκα είλαη όηη 

δηαθνξεηηθά είδε εθαξκνγώλ έρνπλ δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά όζσλ αθνξά ηελ κέηξεζε ηνπ 

efficiency. Με απηό ην πόξηζκα νη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζε δηάθνξνπο αιγόξηζκνπο, νη 

νπνίνη επηιέγνπλ ηα θαιύηεξα configurations γηα έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο εθαξκνγήο, ώζηε 

λα έρνπκε ην θαιύηεξν δπλαηό power-performance-efficiency από ηελ εθηέιεζε ελόο 

ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ εθαξκνγώλ.  

 

Οη αξρηηεθηνληθέο επεμεξγαζηώλ κειεηήζεθαλ πάξα πνιύ ζε ζέκαηα θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο θαη επίδνζεο. Σε κία έξεπλα,[5] έρεη ζπγθξηζεί ην energy-delay product γηα 

επεμεξγαζηέο ρσξίο pipelining, κε pipelining θαη superscalar. Οη έξεπλα απηή έδεημε όηη νη 

επεμεξγαζηέο  ρσξίο pipelining πζηεξνύλ ζε ζύγθξηζε κε ηηο άιιεο δύν θαηεγνξίεο 

επεμεξγαζηώλ. Σε κία άιιε έξεπλα [6] κε ζηόρν λα βξεζνύλ νη επηπηώζεηο ζην power-

performance-efficiency, ηνπ pipelining ζε SMT θαη CMP επεμεξγαζηέο, απηό ην νπνίν 

ηζρύεη είλαη όηη απμάλνληαο ηα ζηάδηα ηνπ pipelining έρνπκε θαιύηεξν efficiency θαη ζηνπο 

δύν ηύπνπο επεμεξγαζηώλ. Από κία άιιε εξεύλα [7] ζέινληαο λα κειεηεζεί ην  power-

performance-efficiency γηα asymmetric επεμεξγαζηέο θαίλεηαη όηη νη asymmetric 
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επεμεξγαζηέο έρνπλ θαιύηεξεο πξννπηηθέο από ηνπο smp επεμεξγαζηέο ζε ζέκα  power-

performance-efficiency. Σην άξζξν [20], παξνπζηάδεηαη κία έξεπλα γύξσ από  RTL level 

VLIW-embedded επεμεξγαζηή, ν νπνίνο κπνξεί λα αιιάδεη δπλακηθά ην issue-width ηνπ, θαη 

ηα ζπκπεξάζκαηα είλαη ν ζπγθεθξηκέλνο επεμεξγαζηήο είλαη πνιύ θαιύηεξνο ζε ζέκαηα 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη επίδνζεο.  

 

Γηαθνξεηηθά configurations ηνπ επεμεξγαζηή έρνπλ κειεηεζεί από πνιινύο εξεπλεηέο. Σε 

κία έξεπλα [22] ζηελ όπνηα κεηξήζεθε ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα δηαθνξεηηθά 

frequencies, ηα ζπκπεξάζκαηα είλαη όηη ζε ζπζηήκαηα ςειώλ επηδόζεσλ είλαη πην απνδνηηθό 

λα έρνπκε ςειό frequency. Σε κία άιιε έξεπλα [19], ζηελ νπνία κειεηήζεθαλ δηαθνξεηηθά 

configurations ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ όηη ζε ζπζηήκαηα ρακειήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ζεκαληηθό ξόιν γηα ην power-performance-efficiency έρεη ην κέγεζνο ηνπ 

pipeliline γηα floating point εθαξκνγέο, ελώ γηα integer εθαξκνγέο ην κέγεζνο ησλ integer alu 

units.  

 

Πνιιέο είλαη νη έξεπλεο πνπ έγηλαλ θαη γηα ηελ cache. Σπγθεθξηκέλα [2] έξεπλα γηα ηελ L1 

data θαη instruction cache έδεημε όηη ε παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη πεξηζζόηεξν ην energy-

delay efficiency είλαη ην κέγεζνο ηεο. Αθόκα έξεπλεο [3] πνπ έγηλαλ γύξσ από ηελ νξγάλσζε 

ησλ cache έδεημαλ όηη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν είλαη νξγαλσκέλε ε cache είλαη πνιύ 

ζεκαληηθόο  γηα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Η βειηίσζε ηνπ ηξόπνπ νξγάλσζεο κίαο cache 

κπνξεί λα κείσζε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο κέρξη θαη 30%. Τέινο ζε κία άιιε έξεπλα[4] 

απηό ην νπνίν νη εξεπλεηέο πξνζπαζνύλ λα εμεγήζνπλ είλαη όηη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο έρεη ε ζεηξά κε ηελ νπνία γίλνληαη νη εληνιέο reads θαη ηα writes ζε 

έλα πξόγξακκα. Δπίζεο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο επεξεάδεηαη από  ην data toggle rate. 

 

Τέινο ζε κία έξεπλα [21], πνπ κειεηήζεθε ην scheduling ζε πνιππύξελνπο επεμεξγαζηέο κε 

ζηόρν ηελ κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ επεμεξγαζηή, ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ιόγσ 

ςειώλ ζεξκνθξαζηώλ έρνπκε ρεηξόηεξεο επηδόζεηο. Δπίζεο ζε πνιππύξελνπο επεμεξγαζηέο ε 

δπλαηόηεηα ςύμεο ησλ ππξήλσλ είλαη κηθξόηεξε από ηνπο κνλνπύξελνπο επεμεξγαζηέο. Γηα 

επίιπζε απηώλ ησλ πξνβιεκάησλ νη εξεπλεηέο παξνπζηάδνπλ αιγόξηζκνπο κε ηνπο νπνίνπο 

κπνξεί λα γίλνπλ schedule ηα processes ζηνπο ππξήλεο κε πην απνδνηηθό ηξόπν. 

 

Σηελ παξνύζα αηνκηθή δηπισκαηηθή εξγαζία ζα αλαιύζνπκε ην power-performance-

efficiency γηα ζεκαληηθέο παξακέηξνπο smp επεμεξγαζηώλ γηα λα δνύκε πνίεο παξάκεηξνη 

ηνπ επεμεξγαζηή επεξεάδνπλ πεξηζζόηεξν ην  power-performance-efficiency. 



 

7 

 

Κεθάλαιο 3  

Πποζομοιυηήρ SESC 

 

 

3.1 Πξνζνκνησηέο Γεληθά 7 
3.2 Πξνζνκνησηήο WATTCH 8 
3.3 Δηζαγσγή ζηνλ Πξνζνκνησηή SESC 8 
3.4 Superscalar Out-Of Order pipeline 10 
3.5 Γηαρείξηζε Πξνζνκνίσζεο από ηνλ SESC 11 

3.6 H Cache ζηνλ SESC 12 
3.7 Τν power model ηνπ SESC 13 

 

 

 

3.1 Πποζομοιυηέρ Γενικά 

 

Έλαο πξνζνκνησηήο αξρηηεθηνληθήο είλαη έλα κεγάιν θαη πεξίπινθν θνκκάηη ινγηζκηθνύ ην 

νπνίν κνληεινπνηεί κέξε ηνπ ππνινγηζηή όπσο ν επεμεξγαζηήο, ε κλήκε θαη κνλάδεο 

εηζόδνπ εμόδνπ ελόο ππνινγηζηή. Οη πξνζνκνησηέο πεξλνύλ ζαλ είζνδν θάπνηεο 

παξακέηξνπο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ αξρηηεθηνληθή ελόο κέξνπο ηνπ ππνινγηζηή θαη 

δνζέληνο κίαο εθαξκνγήο έρνπλ ζαλ ζηόρν λα πξνζνκνηώζνπλ ηελ εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο 

θαη λα καο δώζνπλ ζαλ έμνδν αθξηβείο θαη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ επίδνζε, ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη άιιεο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο θαη αξρηηεθηνληθή. 

 

Οη πξνζνκνησηέο έρνπλ θάπνηα κεγάια πιενλεθηήκαηα θαη γηα ηνλ ιόγν απηό 

ρξεζηκνπνηνύληαη αξθεηά. Τν κεγαιύηεξν πιενλέθηεκα είλαη όηη κπνξεί λα γίλεη αμηνιόγεζε 

ηνπ πιηθνύ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα θαηαζθεπαζηεί γεγνλόο πνπ είλαη νηθνλνκηθά πνιύ 

ζπκθέξσλ θαη αθόκα κπνξνύκε λα έρνπκε πξόζβαζε ζε κέξε ελόο ππνινγηζηή πνπ δελ 

ππάξρνπλ θαλ. Δπίζεο νη πξνζνκνησηέο παξέρνπλ πνιύ ιεπηνκεξή ζηνηρεία γηα δηάθνξα 

ζέκαηα όπσο ηελ επίδνζε, ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θ.α.  

 

Γύν ζεκαληηθά ζέκαηα ηα νπνία είλαη πνιύ ζεκαληηθό λα ιακβάλνπλ ππόςε νη 

πξνζνκνησηέο είλαη ε αμηνπηζηία θαη ε ηαρύηεηα. Όζν πεξηζζόηεξν αμηόπηζηα είλαη ηα 

απνηειέζκαηα ελόο πξνζνκνησηή ηόζν πην αμηόπηζηεο ζα είλαη νη έξεπλεο. Αθόκα δεδνκέλνπ 

όηη ε εθηέιεζε κηαο εθαξκνγήο γίλεηαη πνιύ πην γξήγνξα ζε πξαγκαηηθή κεραλή, είλαη θαιό 
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νη πξνζνκνησηέο λα είλαη όζν πην γξήγνξνη γίλεηαη γηα λα εμνηθνλνκείηε πνιύηηκνο ρξόλνο ζε 

κία έξεπλα. 

 

Υπάξρνπλ δύν  θαηεγνξίεο πξνζνκνησηώλ ζε ζρέζε κε  ηνλ ηξόπν πνπ πξνζνκνηώλνπλ ηελ 

εθηέιεζε κίαο εθαξκνγήο. 

Trace-driven: Απηνύ ηνπ ηύπνπ νη πξνζνκνησηέο ρξεζηκνπνηνύλ ηα trace instructions ησλ 

εθαξκνγώλ γηα λα πξνζνκνηώζνπλ ηελ εθηέιεζε. 

Execution-driven: Οη πξνζνκνησηέο απηνί εθηεινύλ πξαγκαηηθά ηηο εληνιέο ηεο εθαξκνγήο 

κε έλα εμνκνησηή, θαηεπζείαλ από ην binary ηεο εθαξκνγήο. Οη execution-driven 

πξνζνκνησηέο ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηζζόηεξν γηαηί είλαη πην αμηόπηζηνη. 

3.2 Πποζομοιυηήρ WATTCH 

 

Ο πξνζνκνησηήο WATTCH [9], ν νπνίνο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί  παιηόηεξα γηα κία εξγαζία, 

είλαη έλαο αξθεηά αμηόπηζηνο πξνζνκνησηήο. Τν power model ηνπ πξνζνκνησηή SESC είλαη 

βαζηζκέλν ζηνλ πξνζνκνησηή απηό.  

 

Τν WATTCH είλαη έλαο πξνζνκνησηήο πνπ πξνζνκνηώλεη ηελ ζπκπεξηθνξά κηα κεραλήο θαη 

εθηηκά ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο  ηνπ επεμεξγαζηή. Τν κνληέιν ηνπ εξγαιείνπ απηνύ έρεη 

πινπνηεζεί ζε SimpleScalar [23] architectural simulator. To SimpleScalar architectural 

simulator είλαη έλαο πξνζνκνησηήο πνπ θάλεη γξήγνξε θαη αθξηβή πξνζνκνίσζε 

επεμεξγαζηώλ SimpleScalar αξρηηεθηνληθήο, ε νπνία είλαη κία αξρηηεθηνληθή πνπ κνηάδεη 

πνιύ κε ηελ MIPS αξρηηεθηνληθή. Τν κνληέιν ελέξγεηαο ηνπ WATTCH είλαη βαζηζκέλν ζην 

CACTI έλα cache optimization  tool. Σύκθσλα κε ηνλ David  Brooks ην πνζνζηό ιάζνπο ηνπ 

πξνζνκνησηή απηνύ δελ μεπεξλά ην 10%, θάηη πνπ ηνλ θάλεη αξθεηά αθξηβή πξνζνκνησηή. 

 

3.3 Διζαγυγή ζηον Πποζομοιυηή SESC 

 

Ο πξνζνκνησηήο ν νπνίνο ρξεζηκνπνίεζα γηα  ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ ήηαλ ν SESC 

[10]. Ο πξνζνκνησηήο απηόο είλαη αξθεηά γξήγνξνο θαη αθξηβέο θαη επίζεο κπνξεί λα 

παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ επίδνζε ηνπ επεμεξγαζηή θαη 

έηζη θξίζεθε θαηάιιεινο γηα λα ηνλ ρξεζηκνπνηήζσ. 

 

Ο SESC είλαη έλαο πξνζνκνησηήο γξακκέλνο ζε c++ θαη open source. Αλαπηύρζεθε θπξίσο 

από ηελ νκάδα εξεπλώλ i-acoma ζην παλεπηζηήκην ηνπ Illinois ζην Urbana-Champaign αιιά 

θαη από άιιεο νκάδεο ζε δηάθνξα άιια παλεπηζηήκηα. Μνληεινπνηεί πνιιέο δηαθνξεηηθέο 
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αξρηηεθηνληθέο επεμεξγαζηώλ όπσο είλαη   νη single processors, νη chip multiprocessors θαη νη 

processors-in-memory. Δπίζεο ν SESC κνληεινπνηεί όια ηα ζπζηαηηθά πνπ απαηηεί έλαο 

ζπγρξόλσο επεμεξγαζηήο όπσο έλα πιήξεο out-of-order pipeline κε branch prediction, 

caches, buses θα., θάλνληαο ηνλ έηζη πην αθξηβή ζηηο πξνζνκνηώζεηο. 

 

Η δηαζεζηκόηεηα θαη ε δηακόξθσζε ηνπ πεγαίνπ θώδηθα ηνπ SESC, ηνλ θάλνπλ έλα 

ζπνπδαίν  εξγαιείν γηα ηελ αμηνιόγεζε εξεπλεηηθώλ πξνηάζεσλ. Ο πξνζνκνησηήο απηόο 

έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε άιινπο πξνζνκνησηέο γηα ηνλ ιόγν όηη αλαπαξηζηά 

πνιιέο αξρηηεθηνληθέο όπσο dynamic superscalar processors, CMPs, processor-in-memory 

θαη multithreading αξρηηεθηνληθέο. Αθόκα έλαλ άιιν πιενλέθηεκα ηνπ πξνζνκνησηή είλαη ε 

ηαρύηεηα ηνπ. Δίλαη ηθαλόο λα εθηειεί 1,5 εθαηνκκύξηα εληνιέο MIPS ην δεπηεξόιεπην ζε 

επεμεξγαζηή Intel Pentium 4 ζηα 3GΗz. 

 

Ο SESC είλαη event-driven πξνζνκνησηήο δει. ε πξνζνκνίσζε θαζνδεγείηαη από events π.ρ. 

έλα function call.  Ο εμνκνησηήο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ν SESC έρεη αλαπηπρζεί από ην 

MINT  θαη εμνκνηώλεη έλαλ επεμεξγαζηή MIPS.  Σε θάζε θύθιν ηνπ επεμεξγαζηή θαινύληαη 

πνιιέο ιεηηνπξγίεο ηνπ ππξήλα ηνπ πξνζνκνησηή, ελώ άιιεο ιεηηνπξγίεο θαινύληαη κόλν 

όηαλ πξέπεη, κε ηα events. 

 

 Πην θάησ γίλεηαη κηα πεξηγξαθή ηνπ θύθινπ ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνζνκνησηή SESC όπσο απηή 

θαίλεηε ζην  ζρήκα 3.1. Απηνί νη νπνίνη ινηπόλ επεξεάδνπλ ηελ αξρηηεθηνληθή είλαη νη 

Stakeholders, ε νξγάλσζε ηεο αλάπηπμεο, ην ηερληθό πεξηβάιινλ, ε πείξα γηα ηελ 

αξρηηεθηνληθή θαη ηέινο νη απαηηήζεηο. Σηνπο Stakeholders κπνξνύκε λα ζπλαληήζνπκε 

έξεπλεο  καζεηώλ δηδαθηνξηθνύ θαη γεληθά έξεπλεο ζηελ αξρηηεθηνληθή ππνινγηζηώλ. Σηελ 

νξγάλσζε ηεο αλάπηπμεο βξίζθνπκε ηνλ βαζηθό δεκηνπξγό ηνπ SESC πνπ είλαη ν   Jose 

Renau θαη θάπνηνη άιινη καζεηέο ηεο νκάδαο εξεπλώλ i-acoma. Δπεηδή όκσο όπσο έρσ 

αλαθέξεη, ν θώδηθαο ηνπ SESC είλαη open source, ν θαζέλαο κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ 

αλάπηπμε θαη βειηίσζε ηνπ πξνζνκνησηή. Σην ηερληθό πεξηβάιινλ ηνπ SESC είλαη ε c++ , 

ζηελ νπνία έρεη γξαθηεί. Ο ιόγνο πνπ έρεη επηιερζεί ε γιώζζα απηή είλαη όηη είλαη πην 

γξήγνξε από ηελ java θαη ππνζηεξίδεη αληηθεηκελνζηξαθή πξνγξακκαηηζκό. Ο SESC κπνξεί 

λα ηξέμεη ζε πνιιά Unix ζπζηήκαηα θαη ζε  big-endian θαη little-endian επεμεξγαζηέο. Σηελ 

θαηεγνξία ηεο πείξαο έρνπκε ηνπο βαζηθνύο δεκηνπξγνύο πνπ ήηαλ εμνηθεησκέλνη κε ηελ 

ρξήζε θαη δεκηνπξγία πξνζνκνησηώλ αξρηηεθηνληθήο .Τέινο ζηηο απαηηήζεηο ζπλαληνύκε 

νξνινγίεο όπσο, επίδνζε, αθξηβείο ρξνληθέο κεηξήζεηο θαη επεθηαζηκόηεηα, πξάγκαηα ηα 

νπνία ραξαθηεξίδνπλ ηνλ SESC. 
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Σχήμα 3.1: Σσήμα ζηο οποίο θαίνεηε ο κύκλορ δημιοςπγίαρ ηος SESC. 

 

 

3.4 Superscalar Out-Of Order pipeline 

 

To superscalar out-of-order pipeline είλαη κία ηερληθή ε νπνία κνληεινπνηείηαη ζηελ 

πξνζνκνίσζε από ηνλ πξνζνκνησηή SESC. Δίλαη ζεκαληηθό λα θαηαλνήζνπκε ηελ 

ιεηηνπξγία απηήο ηεο ηερληθήο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη από ηνπο ζύγρξνλνπο επεμεξγαζηέο 

γηα ηελ εθηέιεζε ησλ εληνιώλ. 

 

Καηαξράο, ην pipelining είλαη κηα ηερληθή ησλ επεμεξγαζηώλ, πνπ επηηξέπεη ζε πνιιέο 

εληνιέο λα επηθαιπθζνύλ, ελώ απηέο εθηεινύληαη ζηνλ επεμεξγαζηή. Η ηερληθή απηή 

δεκηνπξγήζεθε, αξθεηό θαηξό πξηλ, όηαλ νη εξεπλεηέο ζπλεηδεηνπνίεζαλ όηη θακία εληνιή 

δελ ρξεζηκνπνηνύζε ηνλ επεμεξγαζηή όιε ηελ ώξα. Αλαθάιπςαλ ινηπόλ όηη ήηαλ δπλαηό γηα 

έλαλ επεμεξγαζηή λα ρξεζηκνπνηεί ηαπηόρξνλα πεξηζζόηεξεο από κία εληνιέο, θάηη ην νπνίν 

επηηπγράλεηαη κε ην pipelining. Υπάξρνπλ όκσο αξθεηέο δπζθνιίεο θαη πξνθιήζεηο ζε απηή 

ηελ ηερληθή  όπσο exception handling, branch misprediction θ.α. Παξόια απηά όκσο ην 

pipelining ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιν βαζκό ζηνπο ζύγρξνλνπο επεμεξγαζηέο. 
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Με απηή ηελ ηερληθή κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη έλαο επεμεξγαζηήο ζε θάζε ζηάδην ηνπ 

pipeline ρξεηαδόηαλ έλαλ θύθιν κεραλήο. Σε απηή ηελ πεξίπησζε όκσο ν επεμεξγαζηήο 

είλαη ζαλ κηα νπξά αλακνλήο. Η πξώηε εληνιή πνπ πξνζθνκίδεηαη είλαη ε πξώηε εληνιή 

πνπ δεζκεύεηαη. Αθόκα γηα παξάδεηγκα ε εθηέιεζε ελόο πνιιαπιαζηαζκνύ θηλεηήο 

ππνδηαζηνιήο ζα πάξεη πεξηζζόηεξν ρξόλν από ηελ ζύγθξηζε ελόο αθεξαίνπ κε ην κεδέλ, 

θάηη ην νπνίν πξνθαιεί θαζπζηεξήζεηο ζην pipelining. Τα πξνβιήκαηα απηά ιύζεθαλ κε 

ηελ ππνζηήξημε multicycle  εληνιώλ.  Ο επεμεξγαζηήο δελ ήηαλ πιένλ κηα νπξά αλακνλήο 

αθνύ κία εληνιή πνπ πξνζθνκίδεηαη ζε ρξόλν t κπνξεί λα ηειεηώζεη πξηλ από κία εληνιή 

πνπ πξνζθνκίδεηαη ζε ρξόλν t-1. Οη επεμεξγαζηέο κε απηή ηελ ηερληθή νλνκάδνληαη out-of-

order επεμεξγαζηέο θαη γηα λα έρνπλ επηηπρία πξέπεη λα ιύζνπλ πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνύληαη 

θαηά ηνλ ρεηξηζκό ησλ εμαηξέζεσλ. 

 

Σε ηέιεηεο ζπλζήθεο, κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε, όηη έλαο out-of-order επεμεξγαζηήο κπνξεί 

λα εθηειεί κία εληνιή θάζε θύθιν κεραλήο. Γηα λα βειηησζεί πεξηζζόηεξν ε απόδνζε κπνξεί 

λα επηηξαπεί ε εθηέιεζε πνιιώλ εληνιώλ ζε έλα θύθιν κεραλήο, γεγνλόο πνπ κπνξεί λα 

επηηεπρηεί κε δύν ηξόπνπο.  

 

Ο πξώηνο ηξόπνο είλαη κε πνιύ κεγάιεο instruction word architectures (VLIW). Ο 

επεμεξγαζηήο κε απηή ηελ κέζνδν θάλεη issue έλαλ ζηαζεξό αξηζκό εληνιώλ αλά θύθιν. Ο 

δεύηεξνο ηξόπνο πνπ είλαη απηόο πνπ καο ελδηαθέξεη είλαη κε superscalar επεμεξγαζηέο. Οη 

επεμεξγαζηέο απηνύ ηνπ ηύπνπ πξνζπαζνύλ λα θάλνπλ issue πεξηζζόηεξεο από κία εληνιέο 

θάζε θύθιν κεραλήο ώζηε λα θξαηεζνύλ όιεο νη ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο πνιπάζρνιεο. 

Βεβαίσο είλαη ινγηθό ζε απηή ηελ πεξίπησζε λα ππάξμνπλ πεξηνξηζκνί ζηα παξάιιεια 

issues, όπσο ην λα κελ έρνπκε πεξηζζόηεξε από κία εληνιή κλήκεο, θάζε θύθιν ξνινγηνύ. 

Τερληθέο όπσο static θαη dynamic scheduling ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα κεγηζηνπνηεζεί ν 

αξηζκόο ησλ εληνιώλ πνπ γίλνληαη issue. 

 

3.5 Γιασείπιζη Πποζομοίυζηρ από ηον SESC 

 

Σηνλ SESC νη εληνιέο εθηεινύληαη ζε έλα module εμνκνίσζεο, πνπ εμνκνηώλεη ην MIPS 

Instruction Set Architecture (ISA). Οπζηαζηηθά εμνκνηώλεη ηηο εληνιέο πνπ βξίζθνληαη ζην 

binary ηεο εθαξκνγήο.  

 

Ο εμνκνησηήο ινηπόλ, επηζηξέθεη instruction objects ζην SESC πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη έπεηηα 

γηα ηνλ timing simulator. Απηά ηα instruction objects πεξηέρνπλ όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 
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είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ αθξηβή ζπγρξνληζκό. Γειαδή πεξηιακβάλεη ηε δηεύζπλζε ηεο 

εληνιήο, ηηο δηεπζύλζεηο νπνησλδήπνηε store θαη loads πνπ γίλνληαη ζηελ κλήκε, ηνπο source 

θαη destination registers θαη όια ηα functional units πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ηελ εληνιή. Ο 

πξνζνκνησηήο ρξεζηκνπνηεί απηέο ηηο πιεξνθνξίεο γηα λα ππνινγίζεη πόζν ρξόλν ρξεηάδεηαη, 

λα εθηειεζηεί ε εληνιή κέζσ pipeline. 

 

Ο ηξόπνο πνπ έρεη πεξηγξαθεί πην πάλσ, κπνξεί λα αηηηνινγεζεί ζην όηη είλαη πνιύ 

γξεγνξόηεξν λα εθηειεζηεί κηα εληνιή ζε έλαλ απιό εμνκνησηή θαη επίζεο πνιύ πην εύθνιν 

γηα ην πξόγξακκα θαη ηελ απνζθαικάησζε όηαλ ε εθηέιεζε θαη ν ζπγρξνληζκόο είλαη  

δηαρσξηζκέλα. Ο timing simulator, είλαη πνιύ ζύλζεηνο θαη αλ δελ έρεη επηπηώζεηο ζηνλ 

ππνινγηζκό ησλ εληνιώλ, δε ρξεηάδεηαη λα είλαη 100% αθξηβήο. Αλ δειαδή, έλα ζθάικα έρεη 

πηζαλόηεηα λα εκθαληζηεί 0,1% δε ζα καο ελνριήζεη θαη ζα ην θάλνπκε απνδερηό.  

 

3.6 H Cache ζηον SESC 

 

Σε έλα ηππηθό κνληέξλν επεμεξγαζηή, ππάξρεη ην πξώην επίπεδν cache γηα ηεο εληνιέο, ε I-

cache θαη ην πξώην επίπεδν cache γηα ηα δεδνκέλα, ε D-Cache. Απηέο αλαθέξνληαη θαη 

αιιηώο ζαλ L1 caches. Σε πην ρακειό επίπεδν βξίζθεηαη ε πην κεγάιε, πην αξγή L2 cache 

πνπ απνηειεί ην δεύηεξν επίπεδν ηεο cache. Σε πνιινύο επεμεξγαζηέο ππάξρεη θαη ηξίην 

επίπεδν  cache , ε L3 cache πνπ είλαη πην κεγάιε θαη πην αξγή από ηελ L2 cache. Η cache 

έρεη πνιιέο παξακέηξνπο. Μεξηθέο από απηέο νη νπνίεο κνληεινπνηνύληαη ζηνλ SESC είλαη 

ηα Sizes, ηα Hit & Miss latencies, ηα Replacement policies, ηα Cache-line sizes ηα 

associativities θ.α. 

 

Η πινπνίεζε ηεο cache ζηνλ SESC είλαη αξθεηά πεξίπινθε θαη ρξεζηκνπνηεί πνιιά event-

driven callbacks. Απηό είλαη απαξαίηεην γηα λα κνληεινπνηεζνύλ όιεο νη θαζπζηεξήζεηο θαη 

νη ζπλαιιαγέο πνπ γίλνληαη ζηελ cache. Γηα παξάδεηγκα έλα read miss ζηελ L1 cache κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη έλα dirty cache line ζηελ L1 πνπ ζα πξέπεη λα γξαθηεί ζηελ L2, θαη κόλν 

όηαλ απηό γίλεη λα κπνξεί ην L1 miss λα ζηαιεί ζηελ L2. Αθνινύζσο έλα read miss ζηελ L2 

πξέπεη λα δεηήζεη access ζην bus , κεηά λα ην ζηείιεη ζηελ κλήκε θαη νύησ θαζεμήο.  

 

Ο GProcessor (generic processor) είλαη αληηθείκελν ην νπνίν έρεη ζρέζε κε ιεηηνπξγίεο νη 

νπνίεο εθηεινύληαη από ηνλ επεμεξγαζηή. Κάζε έλα ινηπόλ από απηά ηα αληηθείκελα έρεη έλα 

MemorySystem αληηθείκελν, ην νπνίν δεκηνπξγεί ηελ ηεξαξρία ηεο cache θαη ην νπνίν 

δεκηνπξγεί ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ην GProcessor επηθνηλσλεί κε ην πςειόηεξα επίπεδα ηεο 
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cache. Τν MemorySystem αληηθείκελν δεκηνπξγείηαη από ην GProcessor όηαλ έρεη ηελ 

αλάγθε λα επηθνηλσλήζεη κε ην ζύζηεκα ηεο κλήκεο. Υπάξρνπλ DMemoryRequest 

αληηθείκελα θαη IMemoryRequests γηα δεδνκέλα θαη εληνιέο αληίζηνηρα. 

 

Τν ζεκαληηθόηεξν είλαη όηη όινη νη ηύπνη cache θαη ησλ buses θιεξνλνκνύλ από κία θνηλή 

θιάζε ε νπνία νξίδεη έλα θνηλό interface γηα ηεο ζεκαληηθόηεξεο ιεηηνπξγίεο ηεο.  Απηό ην 

θνηλό interface επηηξέπεη κία fully-configurable ηεξαξρία ζηε cache. Αθόκα θάζε ηύπνο cache  

κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθό ηξόπν λα ρεηξίδεηαη ηα requests ,θηάλεη λα ιακβάλεη ππόςε ηα 

interface ηεο cache ηνπ ςειόηεξνπ θαη ρακειόηεξνπ επηπέδνπ. 

 

3.7 Σο power model ηος SESC 

 

Ο SESC έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα ξπζκηζηεί κε ην power model θαη λα καο δίλεη ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ επεμεξγαζηή. Απηέο νη πιεξνθνξίεο όπσο 

ε νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο (total power consumption) είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Δπίζεο ν SESC έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα 

ξπζκηζηεί θαη κε thermal model θαη λα καο δίλεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ επεμεξγαζηή. 

 

Τν power model ηνπ SESC είλαη βαζηζκέλν ζην SIM-WATTCH όπσο έρεη αλαθεξζεί. 

 

Τν  SIM-WATTCH [9] κεηξά ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο κε ηελ ζρέζε Pd = CV ^2αf. 

Τν  C είλαη ην load capacitance θαη ππνινγίδεηαη ζηελ πξνζνκνίσζε βάζε ηνπ circuit θαη ησλ 

transistor sizings. Τν V θαη ην f είλαη ην voltage θαη ην frequency ηνπ επεμεξγαζηή θαη 

εμαξηώληαη από ηελ ηερλνινγία ηνπ επεμεξγαζηή. Τέινο ην α είλαη κία ηηκή από ην 0 κέρξη 1 

θαη ππνινγίδεηαη από ην πόζν ζπρλά ηα clock ticks νδεγνύλ ζε switching activity θαηά κέζν 

όξν. 
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Κεθάλαιο 4  

Μέηπα και ΢σέζη 

 

 

4.1 Δηζαγσγή 14 
4.2 Δπηινγή Σρέζεο γηα Power-Performance efficiency 15 

 

 

4.1 Διζαγυγή 

 

Γηα λα γίλεη κία θαιή θαη ζσζηή κέηξεζε ηνπ Power-Performance efficiency πνιύ ζεκαληηθό 

ξόιν ζε απηό, παίδεη ε ζρέζε κε ηελ νπνία ζα ζπλδπαζηνύλ νη δύν απηέο έλλνηεο, ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ηεο επίδνζεο ελόο επεμεξγαζηή. Σηελ ζρέζε απηή βξίζθεηαη ην 

θιεηδί ζην λα αλαιύζνπκε ζσζηά ην Power-Performance efficiency. 

 

Η πην θνηλή θαη ίζσο πξνθαλέο ζρέζε γηα λα ραξαθηεξίζνπκε ην Power-Performance 

efficiency ελόο επεμεξγαζηή είλαη κία  απιή αλαινγία, όπσο MIPS (million instruction per 

second) δειαδή πόζα εθαηνκκύξηα εληνιέο εθηεινύληαη ην δεπηεξόιεπην δηά watts(W) ηα 

νπνία θαηαλαιώλνληαη MIPS/W. Απηή ε ζρέζε κεηξά ην efficiency πξνβάιινληαο ηελ 

επίδνζε πνπ επηηπγράλεηαη γηα θάζε watt ην νπνίν θαηαλαιώλεηαη. Όζν πην κεγάινο είλαη ν 

αξηζκόο ζε απηή ηε ζρέζε ηόζν κεγαιύηεξε ε απνδνηηθόηεηα ηεο κεραλήο. 

 

Από ηελ άιιε όκσο ππάξρεη θαη ε αθξαία πεξίπησζε όπνπ ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη ν 

πξσηαξρηθόο καο ζθνπόο, όηαλ γηα παξάδεηγκα έρνπκε θνξεηέο πιαηθόξκεο ε νπνίεο έρνπλ 

κπαηαξία θαη ζέινπκε ε κπαηαξία λα έρεη κεγαιύηεξε δηάξθεηα δσήο. Σε απηή ηελ πεξίπησζε 

πεξηζζόηεξν βάξνο πξέπεη λα δώζνπκε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θαη ε επίδνζε λα πάεη 

ζε δεύηεξε κνίξα. Η ζρέζε MIPS/W ίζσο λα κελ είλαη ε θαηάιιειε θαη λα ρξεηάδεηαη λα ηελ 

αιιάμνπκε δίλνληαο πεξηζζόηεξν βάξνο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 

Γηα κεγαιύηεξα θαη πην απνδνηηθά ζπζηήκαηα όπσο είλαη ηα workstations  πεξηζζόηεξν 

βάξνο ρξεηάδεηαη λα δώζνπκε ζηελ επίδνζε. Η ζρέζε (MIPS)^2/W πεξηγξάθεη κε θαιύηεξν 

ηξόπν ην Power-Performance efficiency γηα απηέο ηεο κεραλέο. Γηα αθόκε κεγαιύηεξα θαη 

πην απνδνηηθά ζπζηήκαηα όπσο είλαη ζε εμππεξεηεηέο ε ζρέζε γηα ην Power-Performance 
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efficiency πξέπεη λα δώζεη αθόκε πεξηζζόηεξε βαξύηεηα ζηελ επίδνζε. Μηα θαιή ζρέζε 

ίζσο λα ήηαλ (MIPS)^3/W. 

 

4.2 Δπιλογή ΢σέζηρ για Power-Performance efficiency 

 

Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ην Power-Performance efficiency ε ζρέζε ε νπνία επηιέρηεθε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε εμήο:  

Eff (s,a)=(MIPS(s,a))^3/W(s,a). 

Όπνπ:  

MIPS: Δίλαη ηα εθαηνκκύξηα εληνιέο πνπ εθηεινύληαη ην δεπηεξόιεπην.  

W: Η νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

s: Σπκβνιίδεη ην ζύζηεκα ην νπνίν δηαθέξεη ζε κόλν κία παξάκεηξν από ην s-baseline. 

a: Σπκβνιίδεη ηηο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. 

 

Η ζρέζε απηή θαίλεηαη λα δίλεη πνιύ κεγάιν βάξνο ζηελ επίδνζε παξά ζηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο, όκσο θάηη ηέηνην δελ ηζρύεη. Οη ζύγρξνλνη πνιππύξελνη επεμεξγαζηέο έρνπλ πνιύ 

πην κεγάιεο επηδόζεηο ζε ζρέζε κε ηνπο παιηνύο κνλνιηζηθόο επεμεξγαζηέο. Με δεδνκέλε  

ινηπόλ ηελ ρξήζε ελόο επεμεξγαζηή κε 8 ππξήλεο γηα baseline, ε επίδνζε ελόο ηέηνηνπ 

επεμεξγαζηή είλαη αξθεηά πςειή θαη επηβάιιεηε ε ρξήζε κίαο ηέηνηαο εμίζσζεο γηα ηελ 

κέηξεζε ηνπ Power-Performance efficiency. Δπίζεο ηα configurations ηνπ επεμεξγαζηή πνπ 

έρνπλ επηιεγεί γηα baseline βαζίδνληαη ζε ππάξρνλ επεμεξγαζηή ν νπνίνο πξννξίδεηαη γηα 

κεγάια ζπζηήκαηα, όπσο γηα εμππεξεηεηέο. Σύκθσλα ινηπόλ κε ηνλ David M. Brooks [8] 

πην θαηάιιειε ζρέζε γηα λα κεηξήζνπκε ην Power-Performance efficiency ζε ηέηνηνπ είδνπο 

επεμεξγαζηέο είλαη ε ζρέζε ε νπνία έρεη επηιερζεί. 
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5.8 Radix .................................................................................................................... 18 

 

 

5.1 Δπιλογή ηυν benchmarks 

 

Σεκαληηθό ξόιν ζην λα γίλεη κία αμηόπηζηε κέηξεζε ηνπ Power-Performance efficiency, από 

ηελ νπνία ζα έρνπκε ζσζηά θαη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα, έρνπλ ηα benchmarks πνπ ζα 

δώζνπκε σο είζνδν ζηνλ πξνζνκνησηή. Γηα ηνλ ιόγν απηό πξνηηκήζεθε λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

benchmarks από έηνηκε ζνπίηα εθαξκνγώλ, ηα νπνία είλαη δνθηκαζκέλα θαη αμηόπηζηα. 

Δπίζεο απηά ηα benchmarks ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ επεμεξγαζηή θαη ηελ κλήκε κε δηαθνξεηηθό 

ηξόπν, θάηη ην νπνίν ζέινπκε λα κειεηήζνπκε. Να δνύκε δειαδή ηη ζπκβαίλεη όηαλ έρνπκε 

δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ εθαξκνγέο. Γηα ηα πεηξάκαηα ινηπόλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ benchmarks 

από ηελ ζνπίηα εθαξκνγώλ SPLASH2. 

 

5.2 Η ζοςίηα εθαπμογών SPLASH2 

 

Η ζνπίηα εθαξκνγώλ SPLASH2 απνηειεί κία δεύηεξε αλαβαζκηζκέλε έθδνζε ηεο  ζνπίηαο 

εθαξκνγώλ SPLASH. Έρεη αλαπηπρζεί ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Stanford θαη πεξηέρεη 

παξαιιεινπνηεκέλα πξνγξάκκαηα γηα Shared-Memory επεμεξγαζηέο. Η ζνπίηα απηή 

απνηειείηαη από 4 kernels: fft, colesky, lu, radix, θάηη ην νπνίν δελ ππήξρε ζηελ 

πξνεγνύκελε ζνπίηα, ηελ SPLASH. Δπίζεο ζηελ SPLASH2 ππάξρνπλ θαη  8 εθαξκνγέο :  

barnes, fmm, ocean, radiosity, raytrace, volrend, water-nsquared, water-spatial. Από απηά 

έγηλε κία επηινγή ηξηώλ kernels θαη ηξηώλ εθαξκνγώλ γηα ηα πεηξάκαηα ηα νπνία ζα 

εθηεινύληαλ. Σπγθεθξηκέλα επηιέρηεθαλ ηα  fft,  lu, radix θαη ηα barnes, fmm, ocean. 
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5.3 Barnes 

 

Τν Barnes είλαη κία εθαξκνγή [16] ε νπνία πξνζνκνηώλεη έλα ζύζηεκα από νξγαληζκνύο ζε 

ηξείο δηαζηάζεηο κε έλαλ αξηζκό από time-steps, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κέζνδν Barnes-Hut 

hierarchical N-body. Σηελ εθαξκνγή γίλεηαη κία αλαπαξάζηαζε ηεο ππνινγηζηηθήο πεξηνρήο 

κε ηελ δνκή δεδνκέλσλ octree. Τα θύιια πεξηέρνπλ ηηο πιεξνθνξίεο γηα θάζε ζώκα θαη νη 

εζσηεξηθνί θόκβνη αληηπξνζσπεύνπλ ηα space cells. Τηο πεξηζζόηεξεο θνξέο , μνδεύεηαη ζε 

κεξηθά traversals ηνπ octree (έλα traversal αλά νξγαληζκό ) γηα λα ππνινγίζεη ηηο δπλάκεηο 

ζηνπο κεκνλσκέλνπο νξγαληζκνύο. Η επηθνηλσλία εμαξηάηαη από ηελ δηαλνκή κνξίσλ θαη 

είλαη κε δεδνκέλε. Σηελ θύξηα κλήκε, δε γίλεηαη θακία πξνζπάζεηα, ώζηε λα ππάξρεη 

έμππλε θαηαλνκή από δεδνκέλα νξγαληζκώλ, δεδνκέλνπ όηη απηό είλαη δύζθνιν ζην page 

granularity θαη όρη ηόζν ζεκαληηθό ζηελ απόδνζε.  

 

5.4 FMM 

 

Τν FMM  είλαη κία εθαξκνγή [14]  πνπ όπσο θαη ην barnes πξνζνκνηώλεη έλα ζύζηεκα από 

νξγαληζκνύο κε έλαλ αξηζκό από time-steps. Ωζηόζν, πξνζνκνηώλεη αιιειεπηδξάζεηο ζε  

δύν δηαζηάζεηο ρξεζηκνπνηώληαο κία δηαθνξεηηθή κέζνδν, ηελ adaptive Fast Multipole 

Method. Όπσο θαη ζην barnes νη θύξηεο δνκέο δεδνκέλσλ είλαη ηα body θαη ηα tree cells, κε 

πνιιά particles ζε θάζε θύιιν. Τν FMM δηαθέξεη ζε δύν ζεκαληηθνύο ιόγνπο από ην 

barnes: (η) ην δέληξν δελ είλαη  πξνζπειάζηκν once per body, αιιά είλαη κόλν γηα πάλσ ή 

θάησ πέξαζκα (θάζε timestep)  πνπ ππνινγίδεη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ θπηηάξσλ 

θαη δηαδίδεη ηηο επηπηώζεηο απηώλ ζηα ζώκαηα ,(ηη) ε αθξίβεηα δελ ειέγρεηαη από ην πόζα 

θύηηαξα έρεη έλα ζώκα ε ηα θύηηαξα πνπ αιιειεπηδξνύλ αιιά από ην πόζν αθξηβείο είλαη ε 

κνληεινπνίεζε κίαο αιιειεπίδξαζεο. Σηελ θύξηα κλήκε, δε γίλεηαη θακία πξνζπάζεηα, 

ώζηε λα ππάξρεη έμππλε θαηαλνκή από δεδνκέλα νξγαληζκώλ. 

 

5.5 Ocean 

 

Τν ocean είλαη κία εθαξκνγή [15] ε νπνία εμνκνηώλεη ηηο κεηαθηλήζεηο, κεγάιεο θιίκαθαο, 

ηνπ σθεαλνύ κε βάζε ηνπο ζηξνβίινπο θαη ηα όξηα ησλ ξεκάησλ .  Οη θύξηεο δηαθνξέο κε 

ηελ αληίζηνηρε εθαξκνγή ηνπ SPLASH είλαη:(i) θάλεη partition ηα grids ζε ηεηξάγσλα παξά 

ζε γθξνύπο κε ζηήιεο γηα λα βειηηώζεη ηελ επηθνηλσλία ζε αλαινγία ππνινγηζκνύ, (ii) ηα 

grids ελλνηνινγηθά εθπξνζσπνύληαη από πίλαθεο ηεζζάξσλ δηαζηάζεσλ, κε όια ηα subgrids 

λα δεζκεύνληαη ζπλερόκελα θαη ηνπηθά ζηα nodes πνπ αλήθνπλ θαη (iii) ρξεζηκνπνηεί κία 
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red-black Gauss-Seidel multigrid equation solver ζε αληίζεζε κε ηελ SOR solver. 

 

5.6 FFT 

 

Τν FFT kernel  [12] είλαη κηα ζύλζεηε κνλνδηάζηαηε έθδνζε  ηνπ radix- √n sixstep FFT 

algorithm, ν νπνίνο βειηηζηνπνηείηαη γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ interprocessor επηθνηλσλία. 

Τν data set, απνηειείηαη από n ζύλζεηα data points πνπ κεηαζρεκαηίδνληαη θαη έλα άιιν n 

ζύλζεην data point πνπ αλαθέξεηαη σο root of unity. Καη ηα 2 sets of data νξγαλώλνληαη ζαλ 

√n x √n πνπ ρσξίδνληαη έηζη ώζηε ζε θάζε επεμεξγαζηή λα αλαηίζεηαη, έλα ζπλερόκελν set 

ζεηξώλ, πνπ δεζκεύνληαη ζηελ ηνπηθή κλήκε ηνπ. Η επηθνηλσλία εκθαλίδεηαη ζε ηξεία 

matrix transpose steps πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ all-to-all interprocessor επηθνηλσλία. Κάζε 

επεμεξγαζηήο, κεηαζέηεη έλα ζπλερόκελν submatrix √n/p x √n/p, από θάζε άιιν 

επεμεξγαζηή θαη κεηαζέηεη έλα submatrix ηνπηθά. Οη κεηαζέζεηο γίλνληαη block γηα λα 

εθκεηαιιεπηεί ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ cache line. Γηα λα απνθεπρζεί ην hot-spotting 

memory, ν επεμεξγαζηήο i, πξώηα κεηαζέηεη έλα submatrix από ηνλ επεμεξγαζηή i+1, κεηά 

έλα από ηνλ επεμεξγαζηή i+2 θιπ. 

5.7 LU 

 

Τν lu kernel [17] είλαη έλα πξόγξακκα ην νπνίν παξαγνληνπνηεί έλα πιέγκα ζην γηλόκελν 

ελόο ρακειόηεξνπ ηξηγσληθνύ θαη ελόο πςειόηεξνπ ηξηγσληθνύ πιέγκαηνο. Τν ππθλό nxn 

πιέγκα Α, δηαηξείηαη ζε έλαλ ΝxN πίλαθα από BxB blocks (λ=ΝΒ), ώζηε λα εθκεηαιιεπηεί 

ηε ρξνληθή ηνπνζεζία ησλ submatrix ζηνηρείσλ. Γηα λα κεησζεί ε επηθνηλσλία, ην block 

ownership νξίδεηαη λα ρξεζηκνπνηεί έλα δπζδηάζηαην scatter απνζύλζεζεο, κε ηα blocks λα 

ελεκεξώλνληαη από ηνύο επεμεξγαζηέο ζηνπο νπνίνπο αλαηίζεληαη. Τν κέγεζνο ηνπ block B 

πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάιν, ώζηε λα θξαηήζεη ρακειό ην cache miss rate θαη ηαπηόρξνλα 

αξθεηά κηθξό ώζηε λα κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηελ θαιή ηζνξξνπία ησλ θνξηίσλ. Τα αξθεηά 

κηθξά κεγέζε ηνπ block απνηεινύλ ζηελ πξάμε κηα πνιύ θαιή ιύζε. Τα ζηνηρεία κέζα ζε 

έλα block, δεζκεύνληαη ζπλερόκελα, γηα λα βειηηώζνπλ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ spatial 

locality θαη ηα blocks δεζκεύνληαη ηνπηθά ζηνπο επεμεξγαζηέο ζηνπο νπνίνπο αλαηίζεληαη.  

5.8 Radix 

 

Τν radix kernel [13] είλαη έλα πξόγξακκα ην νπνίν πινπνηεί radix ηαμηλόκεζε αθεξαίσλ 

αξηζκώλ. Ο αιγόξηζκνο πνπ πινπνηεί είλαη επαλαιεπηηθόο θαη εθηειεί κηα επαλάιεςε γηα 

θάζε ςεθίν radix r ησλ θιεηδηώλ. Σε θάζε επαλάιεςε, ν επεμεξγαζηήο δεκηνπξγεί έλα 

ηνπηθό ηζηόγξακκα. Τα ηνπηθά ηζηνγξάκκαηα ζπζζσξεύνληαη έπεηηα ζε έλα γεληθό 
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ηζηόγξακκα. Τέινο, θάζε επεμεξγαζηήο ρξεζηκνπνηεί ην γεληθό ηζηόγξακκα γηα λα 

κεηαζέζεη ηα θιεηδηά ηνπ ζε έλα λέν πίλαθα, γηα ηελ επόκελε επαλάιεςε. Τν βήκα ηεο 

κεηάζεζεο απαηηεί all-to-all επηθνηλσλία κέζν ησλ writes, παξά κέζσ ησλ reads.  

 

Σηνλ πην θάησ πίλαθα θαίλνληαη ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα θάζε εθαξκνγή [11]. 

 

Πίνακας 5.1: Ενδεικηικά αποηελέζμαηα από εκηέλεζη ηων benchmarks ζε επεξεπγαζηή με 32 

πςπήνερ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Code Problem 

Size 

Total 

Instr 

(M) 

Total 

FLOPS 

(M) 

Total 

Reads 

(M) 

Total 

Writes 

(M) 

Shared 

Reads 

(M) 

Shared 

Writes 

(M) 

Barnes 16K particles 2002.79 239.24 406.85 313.29 225.05 93.23 

FMM 16K particles 1250.02 423.88 226.23 38.58 217.84 30.10 

Ocean 258 X258 ocean 379.93 101.54 81.89 18.93 80.26 17.27 

FFT 64K points 34.79 6.36 4.07 2.88 4.05 2.87 

LU 512x512 

matrix,16 x 16 

blocks 

494.05 92.20 104.00 48.00 93.20 44.74 

Radix 1M integers, 

radix 1024 

50.99  12.06 7.03 7.03 10 
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Πειπαμαηικά Αποηελέζμαηα 
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6.9 Power-Performance efficiency γηα ηνλ αξηζκό ησλ memory ports ...................... 66 

  

 

6.1 Διζαγυγή 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ν  πξνζνκνησηήο ν νπνίνο επηιέρζεθε γηα λα γίλνπλ ηα πεηξάκαηα 

είλαη ν SESC. Σην θεθάιαην 3 γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνζνκνησηή 

απηνύ.   

 

Ο SESC εγθαηαζηάζεθε ζε ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα Ubuntu 9.10. Η κεραλή ζηελ νπνία έγηλε 

build ν SESC έρεη επεμεξγαζηή ηνλ Intel I7 920 κε 4 core θαη 8 threads ζηα 2.66 GHz θαη 

6GB main memory. Δπίζεο έγηλε εγθαηάζηαζε ησλ Sescutils ηα νπνία είλαη εξγαιεία πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα λα γίλεη cross-compile έλα πξόγξακκα θαη λα κπνξεί λα ηξέμεη ζηνλ 

πξνζνκνησηή.  

 

Τα benchmarks ηα νπνία επηιέρζεθαλ, όπσο έρεη ήδε αλαθέξεη, είλαη από ηελ ζνπίηα 

εθαξκνγώλ SPLASH2, γηα λα έρνπκε πην έγθπξα θαη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα. Δπηιέρηεθαλ 

ινηπόλ 6 ζπλνιηθά benchmarks, 3 εθαξκνγέο θαη 3 kernels, barnes, fmm, ocean θαη fft,  lu, 

radix αληίζηνηρα. Δπηιέμακε ηα 6 απηά benchmarks γηα ηνλ ιόγν όηη κε κεξηθά από ηα άιια 

αληηκεησπίζακε πξόβιεκα κε ηελ εθηέιεζε ηνπο. Δπίζεο ηα 6 απηά benchmarks θαιύπηνπλ 

όιν ην εύξνο αξηζκνύ εληνιώλ ησλ εθαξκνγώλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ ζνπίηα εθαξκνγώλ 

SPLASH2. Σην θεθάιαην 4 γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ θάζε benchmark μερσξηζηά. 
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6.2 Δπιλογή baseline και configurations για ηο πείπαμα 

 

Η επηινγή ησλ baseline configurations ηνπ επεμεξγαζηή, δειαδή ησλ configurations πνπ ζα 

θξαηνύζακε ζηαζεξά ζε θάζε πείξακα αιιάδνληαο κόλν θάζε θνξά ην  configuration πνπ ζα 

ζέιακε λα ειέγμνπκε, έγηλε βάζε ππάξρσλ επεμεξγαζηή. Σπγθεθξηκέλα ν επεμεξγαζηήο 

απηόο είλαη ν Intel Xeon ηεο νηθνγέλεηαο επεμεξγαζηώλ ‘’Beckton’’. Ο επεμεξγαζηήο απηόο 

πξννξίδεηαη γηα ζπζηήκαηα πςειώλ επηδόζεσλ, όπσο γηα εμππεξεηεηέο. Σηνλ πίλαθα 6.1 

θαίλνληαη νη αθξηβείο ξπζκίζεηο γηα baseline. 

 

Η αξρηηεθηνληθή πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύηαλ ζηελ πξνζνκνίσζε ήηαλ ε MIPS Instruction Set 

Architecture (ISA). Η αξρηηεθηνληθή ε νπνία εθαξκόδεηαη ζηνλ πνιππύξελν επεμεξγαζηή 

είλαη ε SMP (symmetric multiprocessing) θαη ζηελ πεξίπησζε απηή νη ππξήλεο ηνπ 

επεμεξγαζηή ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ δηαθνξεηηθνί επεμεξγαζηέο. 

 

Τα configurations ηνπ επεμεξγαζηή ηα νπνία εμεηάζηεθαλ ζηα πεηξάκαηα είλαη αξηζκόο ησλ 

ππξήλσλ ηνπ επεμεξγαζηή, ην issue ηνπ επεμεξγαζηή, ην frequency ηνπ επεμεξγαζηή, In 

Order ζε ζύγθξηζε κε ηελ Out of Order εθηέιεζε, ην cache line size, ην κέγεζνο θαη ην  

associativity ηεο L2 cache θαη ν αξηζκόο ησλ memory ports. Ο αξηζκόο ησλ ππξήλσλ ηνπ 

επεμεξγαζηή θξίζεθε αλαγθαίν λα εμεηαζζεί γηα λα δνύκε πσο επεξεάδεηαη ην Power-

Performance efficiency όηαλ απμάλνπκε ηνπο ππξήλεο ηνπ επεμεξγαζηή. Τν issue ηνπ 

επεμεξγαζηή, πνπ ζύκθσλα κε ην configuration file ηνπ SESC ζρεηίδεηαη κε πνιιέο 

παξακέηξνπο ηνπ επεμεξγαζηή, θξίζεθε επίζεο αλαγθαίν λα κειεηεζεί ζηα πεηξάκαηα γηα ηνλ 

ιόγν όηη αιιάδνληαο ην αιιάδεη όιε ε δνκή ηνπ επεμεξγαζηή. Τν frequency ηνπ 

επεμεξγαζηή, πνπ ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ην ίδην γηα όινπο ηνπο ππξήλεο, είλαη κία 

αξθεηά ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ ειέγρηεθε ζηα πεηξάκαηα γηα λα δνύκε θαηά πόζν είλαη 

θαιό λα έρνπκε ςειό ή ρακειό frequency γηα λα έρνπκε ην θαιύηεξν Power-Performance 

efficiency. Σηα πεηξάκαηα κεηξήζακε αθόκα ην Power-Performance efficiency γηα In-order 

εθηέιεζε θαη  Out-of-order εθηέιεζε γηα λα ζπγθξηζνύλ νη δύν απηνί ηξόπνη εθηέιεζεο. Σε 

ζέκα κλήκεο ζεκαληηθό  configuration είλαη ην cache line size, ην νπνίν ηζνδπλακεί κε ην 

block size όισλ ησλ επηπέδσλ ηεο cache. Τέινο εμεηάζζεθαλ ην κέγεζνο θαη ην  associativity 

ηεο L2 cache, θαζώο θαη ν αξηζκόο ησλ memory ports γηα λα δνύκε πσο θαη απηά ηα 

configurations ηεο cache επεξεάδνπλ ζεηηθά ή αξλεηηθά ην Power-Performance efficiency. 

 

Σην πίλαθα 6.1 θαίλνληαη νη αθξηβείο ξπζκίζεηο ησλ configurations πνπ εμεηάζζεθαλ ζηα 

πεηξάκαηα θαζώο θαη ην δηάζηεκα ησλ ηηκώλ πνπ πήξαλ ηα ζπγθεθξηκέλα configurations. 
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Πίνακας 6.1: Baseline πςθμίζειρ  ηος επεξεπγαζηή και ηο εύπορ ηων πςθμίζεων ππορ εξέηαζη.  

 Baseline Range 

Frequency 2Ghz 0.5-3.5Ghz 

Cores 8 2-128 

Technology 45nm - 

CacheLineSize 32 8-64 

L1 I-Cache / L1 D-Cache 32KB 2-way, 

Bsize= CacheLineSize, 

1 cycle hit 

- 

L2 Cache 512KB 8-way, 

Bsize= CacheLineSize, 

12 cycle hit 

256KB-

16MB, 

1-64way, 

Memory Bus width 8B - 

Memory Ports 2 1-32 

Int -FP units $(issue)/3+1 - 

$(issue)/2+1 

 

Execution Out-Of-Order In-order 

issue 8 1-32 

fetchWidth      =$(issue) 

instQueueSize   =2*$(issue) 

issueWidth      =$(issue) 

retireWidth     =$(issue)+1 

areaFactor                   =($(issue)*$(issue)+0.1)/16 
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6.3 Power-Performance  efficiency για ηον απιθμό ηυν πςπήνυν ηος επεξεπγαζηή 

 

To ζεκαληηθόηεξν configuration ηνπ επεμεξγαζηή πνπ έρεη εμεηαζζεί, απνηειεί ν αξηζκόο 

ησλ ππξήλσλ ηνπ επεμεξγαζηή. Γηα λα δνύκε πσο ε αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ 

επεμεξγαζηή επεξεάδεη ην Power-Performance efficiency θξαηήζακε ζηαζεξά ηα ππόινηπα 

configuration ζην baseline θαη αιιάμακε ηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ από 2 κέρξη 128 θαη γηα 

ηα 6 benchmarks πνπ έρνπλ επηιερζεί. Γηα ηηο εθαξκνγέο FMM θαη Radix ηα πεηξάκαηα 

έγηλαλ γηα κέρξη 64 ππξήλεο ιόγσ αδπλακίαο ησλ εθαξκνγώλ λα εθηειεζηνύλ κε 

πεξηζζόηεξνπο ππξήλεο.   

 

 

Σχήμα 6.1: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηην ολική καηανάλωζη ενέπγειαρ διά ηον 

απιθμό ηων ενηολών για ηο Βarnes, ηο FMM , ηο Ocean, ηο FFT, ηο Radix και ηο Lu για μέσπι 

και 128 πςπήνερ 

 

Η πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε καο δείρλεη ηελ νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο δηα ηνλ αξηζκό 

ησλ εληνιώλ γηα θάζε εθαξκνγή από 2 κέρξη 128 ππξήλεο. Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή 

παξάζηαζε κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη ε εθαξκνγή ε νπνία θαηαπνλεί πεξηζζόηεξν ηνλ 

επεμεξγαζηή ζε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο είλαη ε FFT θαη ιηγόηεξν ε εθαξκνγή Barnes. 

Οη εθαξκνγέο απηέο έρνπλ ηνλ ρακειόηεξν αξηζκό εληνιώλ θαη ηνλ ςειόηεξν αληίζηνηρα. 

Μία εθαξκνγή ε νπνία έρεη κεγαιύηεξν αξηζκό εληνιώλ από κία άιιε κπνξεί λα έρεη 

κεγαιύηεξε νιηθή θαηαλάισζε από κία άιιε, αιιά όηαλ έρνπκε πνιινύο ππξήλεο ζε έλα 
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θαιύηεξν βαζκό κε απνηέιεζκα νη πνιινί ππξήλεο λα κέλνπλ απαζρνιεκέλνη θαη λα κελ 

μνδεύεηαη ελέξγεηα άζθνπα. Απηόο είλαη θαη ν ιόγνο πνπ παξαηεξνύληαη απηά ηα 

απνηειέζκαηα ζηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε, δειαδή εθαξκνγέο κε ιηγόηεξν αξηζκό 

εληνιώλ ηείλνπλ λα έρνπλ κεγαιύηεξα πνζνζηά θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξηζκό εληνιώλ ηνπο από εθαξκνγέο νη νπνίεο έρνπλ πεξηζζόηεξεο εληνιέο. 

 

Σχήμα 6.2: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ και ηην καηανάλωζη 

ενέπγειαρ  για ηο Βarnes για μέσπι και 128 πςπήνερ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.3: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηο power-performance efficiency για ηο 

Βarnes για μέσπι και 128 πςπήνερ. 
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Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε, ζρήκα 6.3, παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ηνλ 

αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ απμάλεηαη θαη ην Power-Performance efficiency γηα ηελ εθαξκνγή 

Barnes. Σπγθεθξηκέλα απμάλνληαο κε εθζεηηθό ξπζκό ηνπο ππξήλεο ηνπ επεμεξγαζηή έρνπκε 

αλάινγε εθζεηηθή αύμεζε ζην  Power-Performance efficiency.  

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζρήκα 6.2, απμάλνληαο ησλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ 

επεμεξγαζηή κε εθζεηηθό ξπζκό παξαηεξείηαη  αξθεηά κεγάιε αύμεζε ζηελ νιηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Απηό επεξεάδεη αξλεηηθά ην Power-Performance efficiency. 

 

Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.2,  όζν απμάλνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ επεμεξγαζηή 

παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο κε εθζεηηθό ξπζκό. Οη ρξόλνη εθηέιεζεο 

ηεο εθαξκνγήο  Barnes ζπλερίδνπλ λα κεηώλνληαη κε κεγάιν ξπζκό γηα κέρξη θαη 128 

ππξήλεο γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζηε δνκή ηεο θαη ζην όηη ε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή έρεη ηνλ 

κεγαιύηεξν αξηζκό εληνιώλ από ηηο άιιεο θαη έηζη κπνξεί λα παξαιιεινπνηεζεί ζε κεγάιν 

βαζκό. Δπίζεο ην speedup ηεο εθαξκνγήο απηήο όζν απμάλνληαη νη ππξήλεο  είλαη πνιύ 

θνληά ζην ηδαληθό [11]. 

 

Σαλ απνηέιεζκα έρνπκε κεγάιε κείσζε ηνπ Power-Performance efficiency. Σπγθεθξηκέλα 

από ην baseline configuration ζηνπο 8 ππξήλεο κε ρξόλν εθηέιεζεο 140.82 ms, κέρξη θαη ηνλ 

κεγαιύηεξν αξηζκό ππξήλσλ ηνπ πεηξάκαηνο, ηνπο 128 ππξήλεο κε ρξόλν εθηέιεζεο 11.51 

ms , έρνπκε Power-Performance efficiency 0.0059 θαη 0.77 αληίζηνηρα. Παξαηεξείηαη 

δειαδή κία αύμεζε ζην Power-Performance efficiency 130,5 θνξέο.  Σην θαηώηαην όξην πνπ 

ήηαλ νη 2 ππξήλεο ν ρξόλνο εθηέιεζεο ήηαλ 557,04 ms, θαη ε ηηκή ηνπ Power-Performance 

efficiency είλαη 0.0004. Από απηό ην ζεκείν κέρξη θαη ην baseline configuration ζηνπο 8 

ππξήλεο παξαηεξείηαη αύμεζε ζην Power-Performance efficiency 14.75 θνξέο.  

 

Ο κέζνο όξνο αύμεζεο ηνπ Power-Performance efficiency ζπγθξηηηθά, αλάκεζα ζε θάζε 

αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ είλαη 3.55 θνξέο. Με άιια ιόγηα απμάλνληαο ησλ αξηζκό 

ησλ ππξήλσλ ζην δηπιάζην έρνπκε 3.55 θνξέο κεγαιύηεξν  Power-Performance efficiency. 

Δπίζεο ην ζεκείν ζην νπνίν έρνπκε ζπγθξηηηθά ηελ κεγαιύηεξε αύμεζε ηνπ Power-

Performance efficiency είλαη από ηνπο 4 ππξήλεο ζε 8 ππξήλεο 3.93 θνξέο θαιύηεξν ζηνπο 8 

ππξήλεο, ελώ ην ζεκείν κε ηελ ρεηξόηεξε ζπγθξηηηθά αύμεζε είλαη από ηνπο 64 ππξήλεο ζε 

128 ππξήλεο 2.66 θνξέο θαιύηεξν ζηνπο 128 ππξήλεο. Τν γεγνλόο απηό νθείιεηε ζηελ πνιύ 

κεγάιε νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ παξαηεξείηαη ζην ζεκείν ησλ 128 ππξήλσλ. 
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Σχήμα 6.4: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ και ηην καηανάλωζη 

ενέπγειαρ για ηο fmm για μέσπι και 64 πςπήνερ λόγω αδςναμίαρ ηηρ εθαπμογήρ να ηπέξει για 128 

πςπήνερ. 

 

 

Σχήμα 6.5: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηο power-performance efficiency για ηο fmm 

για μέσπι και 64 πςπήνερ λόγω αδςναμίαρ ηηρ εθαπμογήρ να ηπέξει για 128 πςπήνερ. 

 

Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε, ζρήκα 6.5, παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ηνλ 

αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ απμάλεηαη θαη ην Power-Performance efficiency γηα ηελ εθαξκνγή 

FMM. Σπγθεθξηκέλα απμάλνληαο κε εθζεηηθό ξπζκό ηνπο ππξήλεο ηνπ επεμεξγαζηή έρνπκε 

αλάινγε εθζεηηθή αύμεζε ζην  Power-Performance efficiency.  

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζρήκα 6.4, απμάλνληαο ησλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ 

επεμεξγαζηή κε εθζεηηθό ξπζκό παξαηεξείηαη  κία κεγάιε αύμεζε ηεο νιηθήο θαηαλάισζεο 
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ελέξγεηαο. Γηα ηελ εθαξκνγή απηή έρνπκε κηθξόηεξε αύμεζε ζηελ νιηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο απ’ όηη γηα ηελ εθαξκνγή Barnes.  

 

Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.4,  όζν απμάλνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ επεμεξγαζηή 

παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο κε εθζεηηθό ξπζκό. Οη ρξόλνη εθηέιεζεο 

ηεο εθαξκνγήο  FMM ζπλερίδνπλ λα κεηώλνληαη κε κεγάιν ξπζκό γηα κέρξη θαη 64 ππξήλεο 

πνπ είλαη ν κέγηζηνο αξηζκόο ππξήλσλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξνύκε λα εθηειέζνπκε  ηελ 

εθαξκνγή. Η εθαξκνγή απηή είλαη ε δεύηεξε εθαξκνγή ζε αξηζκό εληνιώλ, από όιεο ηηο 

άιιεο. Δπίζεο ε εθαξκνγή FMM ρξεζηκνπνηεί ηνλ επεμεξγαζηή ζε αξθεηά κεγάιν βαζκό. Η 

κείσζε ησλ ρξόλσλ εθηέιεζεο ινηπόλ, όζν απμάλνπκε ηνλ αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ είλαη 

δηθαηνινγεκέλε γηαηί εθηόο από ηελ κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρύ πνπ ρξεηάδεηαη ε εθαξκνγή, 

ιόγσ ηεο δνκήο ηεο κπνξεί θαη λα παξαιιεινπνηεζεί ζε κεγάιν βαζκό. 

 

Σην ζεκείν από 2 ππξήλεο κέρξη 4 ππξήλεο παξαηεξείηαη όηη ην Power-Performance 

efficiency κεηώλεηαη. Τν γεγνλόο απηό νθείιεηε ζηελ κε ηθαλνπνηεηηθή βειηίσζε ηεο 

επίδνζεο. Οη ρξόλνη εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο είλαη 1073.74 γηα 2 ππξήλεο θαη 881.65 γηα 4 

ππξήλεο αληίζηνηρα. Σηελ ζπλέρεηα ην Power-Performance efficiency απμάλεηαη κε κεγάιν 

ξπζκό όπσο έρεη αλαθεξζεί. 

 

 Σπγθεθξηκέλα από ην baseline configuration ζηνπο 8 ππξήλεο κε ρξόλν εθηέιεζεο 443.69 

ms, κέρξη θαη ηνλ κεγαιύηεξν αξηζκό ππξήλσλ ηνπ πεηξάκαηνο, ηνπο 64 ππξήλεο κε ρξόλν 

εθηέιεζεο 82.17 ms , έρνπκε Power-Performance efficiency 0.00036 θαη 0.0063 αληίζηνηρα. 

Παξαηεξείηαη δειαδή κία αύμεζε ζην Power-Performance efficiency 17,5 θνξέο.  Σην 

θαηώηαην όξην πνπ ήηαλ νη 2 ππξήλεο ε ηηκή ηνπ Power-Performance efficiency είλαη 

0.00011. Από απηό ην ζεκείν κέρξη θαη ην baseline configuration ζηνπο 8 ππξήλεο 

παξαηεξείηαη αύμεζε ζην Power-Performance efficiency 3.27 θνξέο.  

 

Ο κέζνο όξνο αύμεζεο ηνπ Power-Performance efficiency ζπγθξηηηθά, αλάκεζα ζε θάζε 

αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ είλαη 2.53 θνξέο, δειαδή απμάλνληαο ησλ αξηζκό ησλ 

ππξήλσλ ζην δηπιάζην έρνπκε 2.53 θνξέο κεγαιύηεξν  Power-Performance efficiency. 

Δπίζεο ην ζεκείν ζην νπνίν έρνπκε ζπγθξηηηθά ηελ κεγαιύηεξε αύμεζε ηνπ Power-

Performance efficiency είλαη θαη πάιη από ηνπο 4 ππξήλεο ζε 8 ππξήλεο 3.78 θνξέο θαιύηεξν 

ζηνπο 8 ππξήλεο. Σην ζεκείν από ηνπο 2 ππξήλεο ζε 4 ππξήλεο παξαηεξείηαη κείσζε  ηνπ 

Power-Performance efficiency 0.86 θνξέο ρεηξόηεξν ζηνπο 4 ππξήλεο. 
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΢σήμα 6.6: Γξαθηθή παξάζηαζε πνπ αλαπαξηζηά ηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο θαη ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα  ην Ocean γηα κέρξη θαη 128 ππξήλεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.7: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηο power-performance efficiency για ηο 

Ocean για μέσπι και 128 πςπήνερ. 

 

Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε, ζρήκα 6.7, παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ηνλ 

αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ απμάλεηαη θαη ην Power-Performance efficiency γηα ηελ εθαξκνγή 

Ocean κέρξη θαη ην ζεκείν ησλ 64 ππξήλσλ ζε αληίζεζε κε ηηο δύν πξνεγνύκελεο εθαξκνγέο. 

Σηελ ζπλέρεηα γηα 128 ππξήλεο παξαηεξείηαη κία κεγάιε κείσζε ηνπ  Power-Performance 

efficiency. 

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζρήκα 6.6,  απμάλνληαο ησλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ 

επεμεξγαζηή κε εθζεηηθό ξπζκό παξαηεξείηαη  κία κεγάιε αύμεζε ηεο νιηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. Η νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεηαη κε κεγάιν ξπζκό κέρξη ην ζεκείν ησλ 
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64 ππξήλσλ θαη αθνινύζσο γηα 128 ππξήλεο ε νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο δελ απμάλεηαη 

ηόζν. Απηό είλαη αληίζεην κε ην Power-Performance efficiency, ην νπνίν παξαηεξείηαη λα 

κεηώλεηαη ζεκαληηθά ζην ζεκείν ησλ 128 ππξήλσλ.  

 

Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.6,  όζν απμάλνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ επεμεξγαζηή 

παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο κε εθζεηηθό ξπζκό. Οη ρξόλνη εθηέιεζεο 

ηεο εθαξκνγήο  Ocean ζπλερίδνπλ λα κεηώλνληαη κε κεγάιν ξπζκό γηα κέρξη θαη 64 ππξήλεο . 

Σηελ ζπλέρεηα όκσο γηα 128 ππξήλεο παξαηεξείηαη αύμεζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο από 6.87 

ms γηα 64 ππξήλεο, ζε 9.3 ms γηα 128 ππξήλεο γεγνλόο ην νπνίν δηθαηνινγεί ηελ πηώζε ηνπ 

Power-Performance efficiency. Απηό νθείιεηε ζην γεγνλόο όηη  ε εθαξκνγή Ocean δελ 

κπνξεί λα παξαιιεινπνηεζεί πεξηζζόηεξν ιόγσ ηεο δνκήο ηεο εθαξκνγήο.  Με άιια ιόγηα ν 

ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα παξαιιεινπνηεζεί ε εθαξκνγή γηα 128 ππξήλεο, ην overhead 

απηό δειαδή θνζηίδεη πεξηζζόηεξν από ην λα ηξέρακε ηελ εθαξκνγή ζε ιηγόηεξνπο ππξήλεο.  

 

Σην ζεκείν ινηπόλ από 64 ππξήλεο κέρξη 128 ππξήλεο παξαηεξείηαη όηη ην Power-

Performance efficiency κεηώλεηαη από 12.41 ζε 4.2, 0.33 θνξέο. Από 2 ππξήλεο κέρξη θαη 64 

ππξήλεο παξαηεξείηαη αύμεζε ηνπ Power-Performance efficiency. 

 

Σπγθεθξηκέλα από ην baseline configuration ζηνπο 8 ππξήλεο κε ρξόλν εθηέιεζεο 59.5 ms, 

κέρξη θαη ηνλ αξηζκό ππξήλσλ ηνπ πεηξάκαηνο κε ην θαιύηεξν Power-Performance efficiency 

, ηνπο 64 ππξήλεο έρνπκε Power-Performance efficiency 0.19 θαη 12.41 αληίζηνηρα. 

Παξαηεξείηαη δειαδή κία αύμεζε ζην Power-Performance efficiency 65,3 θνξέο.  Σην 

θαηώηαην όξην πνπ ήηαλ νη 2 ππξήλεο ε ηηκή ηνπ Power-Performance efficiency είλαη 0.0055. 

Από απηό ην ζεκείν κέρξη θαη ην baseline configuration ζηνπο 8 ππξήλεο παξαηεξείηαη 

αύμεζε ζην Power-Performance efficiency 34.5 θνξέο.  

 

Ο κέζνο όξνο αύμεζεο ηνπ Power-Performance efficiency ζπγθξηηηθά, αλάκεζα ζε θάζε 

αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ είλαη 4.16 θνξέο, δειαδή απμάλνληαο ησλ αξηζκό ησλ 

ππξήλσλ ζην δηπιάζην έρνπκε 4.16 θνξέο κεγαιύηεξν  Power-Performance efficiency. 

Δπίζεο ην ζεκείν ζην νπνίν έρνπκε ζπγθξηηηθά ηελ κεγαιύηεξε αύμεζε ηνπ Power-

Performance efficiency είλαη  από ηνπο 2 ππξήλεο ζε 4 ππξήλεο 6 θνξέο θαιύηεξν ζηνπο 8 

ππξήλεο.  
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Σχήμα 6.8: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ και ηην καηανάλωζη 

ενέπγειαρ για ηο fft για μέσπι και 128 πςπήνερ. 

 

 

Σχήμα 6.9: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηο power-performance efficiency για ηο fft για 

μέσπι και 128 πςπήνερ. 

 

Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε , ζρήκα 6.9, παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ηνλ 

αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ απμάλεηαη θαη ην Power-Performance efficiency γηα ηελ εθαξκνγή 

FFT κέρξη θαη ην ζεκείν ησλ 64 ππξήλσλ όπσο θαη ζηελ εθαξκνγή Ocean. Σηελ ζπλέρεηα γηα 

128 ππξήλεο παξαηεξείηαη κία κεγάιε κείσζε ηνπ  Power-Performance efficiency. 

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζρήκα 6.8, απμάλνληαο ησλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ 

επεμεξγαζηή κε εθζεηηθό ξπζκό παξαηεξείηαη  κία κεγάιε αύμεζε ηεο νιηθήο θαηαλάισζεο 
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ελέξγεηαο. Η νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ πεξίπησζε απηήο ηεο εθαξκνγήο απμάλεηαη 

κε πην κηθξό ξπζκό από όηη ζηηο πξνεγνύκελεο εθαξκνγέο.  

 

Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.8, όζν απμάλνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ επεμεξγαζηή 

παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο κε εθζεηηθό ξπζκό. Οη ρξόλνη εθηέιεζεο 

ηεο εθαξκνγήο  FFT ζπλερίδνπλ λα κεηώλνληαη κε κεγάιν ξπζκό γηα κέρξη θαη 64 ππξήλεο . 

Σηελ ζπλέρεηα όκσο γηα 128 ππξήλεο παξαηεξείηαη αύμεζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο από 0.46 

ms γηα 64 ππξήλεο, ζε 0.541 ms γηα 128 ππξήλεο γεγνλόο ην νπνίν δηθαηνινγεί ηελ απόηνκε 

κείσζε ηνπ Power-Performance efficiency ζε εθείλν ην ζεκείν. Απηό νθείιεηε ζην γεγνλόο 

όηη  ε εθαξκνγή FFT έθηαζε ζε ζεκείν πνπ ε παξαιιεινπνίεζε πνπ γίλεηαη γηα λα ηξέμεη ε 

εθαξκνγή ζε 128 ππξήλεο έρεη ρεηξόηεξα απνηειέζκαηα από όηη αλ έηξερε ε εθαξκνγή ζε 

ιηγόηεξνπο ππξήλεο. Τν overhead γηα λα ηξέμεη ε εθαξκνγή παξάιιεια ζε 128 ππξήλεο 

θνζηίδεη, κε απνηέιεζκα λα έρνπκε ρεηξόηεξν ρξόλν εθηέιεζεο.  

 

Σην ζεκείν ινηπόλ από 64 ππξήλεο κέρξη 128 ππξήλεο παξαηεξείηαη όηη ην Power-

Performance efficiency κεηώλεηαη από 54515 ζε 26166 0.47 θνξέο. Από 2 ππξήλεο κέρξη θαη 

64 ππξήλεο παξαηεξείηαη αύμεζε ηνπ Power-Performance efficiency. 

 

Σπγθεθξηκέλα από ην baseline configuration ζηνπο 8 ππξήλεο κε ρξόλν εθηέιεζεο 1.8 ms, 

κέρξη θαη ηνλ αξηζκό ππξήλσλ ηνπ πεηξάκαηνο κε ην θαιύηεξν Power-Performance 

efficiency, ηνπο 64 ππξήλεο κε ρξόλν εθηέιεζεο 0.46 ms έρνπκε Power-Performance 

efficiency 3928.9 θαη 54515  αληίζηνηρα. Παξαηεξείηαη δειαδή κία αύμεζε ζην Power-

Performance efficiency 13.87 θνξέο.  Σην θαηώηαην όξην πνπ ήηαλ νη 2 ππξήλεο ε ηηκή ηνπ 

Power-Performance efficiency είλαη 133. Από απηό ην ζεκείν κέρξη θαη ην baseline 

configuration ζηνπο 8 ππξήλεο παξαηεξείηαη αύμεζε ζην Power-Performance efficiency 29.5 

θνξέο.  

 

Ο κέζνο όξνο αύμεζεο ηνπ Power-Performance efficiency ζπγθξηηηθά, αλάκεζα ζε θάζε 

αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ είλαη 3.16 θνξέο, δειαδή απμάλνληαο ησλ αξηζκό ησλ 

ππξήλσλ ζην δηπιάζην έρνπκε  3.16 θνξέο κεγαιύηεξν  Power-Performance efficiency. 

Δπίζεο ην ζεκείν ζην νπνίν έρνπκε ζπγθξηηηθά ηελ κεγαιύηεξε αύμεζε ηνπ Power-

Performance efficiency είλαη  από ηνπο 4 ππξήλεο ζε 8 ππξήλεο 6.36 θνξέο θαιύηεξν ζηνπο 8 

ππξήλεο.  
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Σχήμα 6.10: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ και ηην καηανάλωζη 

ενέπγειαρ για ηο Radix για μέσπι και 128 πςπήνερ. 

 

Σχήμα 6.11: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηο power-performance efficiency για ηο 

Radix για μέσπι και 64 πςπήνερ λόγω αδςναμίαρ ηηρ εθαπμογήρ να ηπέξει για 128 πςπήνερ. 

 

Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε, ζρήκα 6.11,  παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ηνλ 

αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ απμάλεηαη θαη ην Power-Performance efficiency γηα ηελ εθαξκνγή 

Radix. Σπγθεθξηκέλα απμάλνληαο κε εθζεηηθό ξπζκό ηνπο ππξήλεο ηνπ επεμεξγαζηή έρνπκε 

αλάινγε εθζεηηθή αύμεζε ζην  Power-Performance efficiency.  

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο , ζρήκα 6.10,  απμάλνληαο ησλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ 

επεμεξγαζηή κε εθζεηηθό ξπζκό παξαηεξείηαη  κία κεγάιε αύμεζε ηεο νιηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. 
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Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.10,   όζν απμάλνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ επεμεξγαζηή 

παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο κε εθζεηηθό ξπζκό. Οη ρξόλνη εθηέιεζεο 

ηεο εθαξκνγήο  Radix ζπλερίδνπλ λα κεηώλνληαη κε κεγάιν ξπζκό γηα κέρξη θαη 64 ππξήλεο 

πνπ είλαη ν κέγηζηνο αξηζκόο ππξήλσλ κε ηνπο νπνίνπο κπνξνύκε λα εθηειέζνπκε  ηελ 

εθαξκνγή. Τν γεγνλόο όηη ε εθαξκνγή δελ ηξέρεη γηα πεξηζζόηεξνπο από 64 ππξήλεο είλαη 

κία πιεξνθνξία πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηα πξνεγνύκελα απνηειέζκαηα καο ιέεη όηη ε 

εθαξκνγή δελ είλαη απνδνηηθό λα παξαιιεινπνηεζεί πεξηζζόηεξν. 

 

Σπγθεθξηκέλα από ην baseline configuration ζηνπο 8 ππξήλεο κε ρξόλν εθηέιεζεο 7.6 ms, 

κέρξη θαη ηνλ κεγαιύηεξν αξηζκό ππξήλσλ ηνπ πεηξάκαηνο, ηνπο 64 ππξήλεο κε ρξόλν 

εθηέιεζεο 1.65 ms , έρνπκε Power-Performance efficiency 162.7 θαη 1765.9 αληίζηνηρα. 

Παξαηεξείηαη δειαδή κία αύμεζε ζην Power-Performance efficiency 10.8 θνξέο.  Σην 

θαηώηαην όξην πνπ ήηαλ νη 2 ππξήλεο ν ρξόλνο εθηέιεζεο ήηαλ 34.5 ms, θαη ε ηηκή ηνπ 

Power-Performance efficiency είλαη 8.72 . Από απηό ην ζεκείν κέρξη θαη ην baseline 

configuration ζηνπο 8 ππξήλεο παξαηεξείηαη αύμεζε ζην Power-Performance efficiency 

18.65 θνξέο.  

 

Ο κέζνο όξνο αύμεζεο ηνπ Power-Performance efficiency ζπγθξηηηθά, αλάκεζα ζε θάζε 

αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ είλαη 3.13 θνξέο. Με άιια ιόγηα απμάλνληαο ησλ αξηζκό 

ησλ ππξήλσλ ζην δηπιάζην έρνπκε 3.13 θνξέο κεγαιύηεξν  Power-Performance efficiency. 

Δπίζεο ην ζεκείν ζην νπνίν έρνπκε ζπγθξηηηθά ηελ κεγαιύηεξε αύμεζε ηνπ Power-

Performance efficiency είλαη από ηνπο 2 ππξήλεο ζε 4 ππξήλεο 4.6 θνξέο θαιύηεξν ζηνπο 4 

ππξήλεο, ελώ ην ζεκείν κε ηελ ρεηξόηεξε ζπγθξηηηθά αύμεζε είλαη από ηνπο 32 ππξήλεο ζε 

64 ππξήλεο 1.5 θνξέο θαιύηεξν ζηνπο 64 ππξήλεο. 
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Σχήμα 6.12: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ και ηην καηανάλωζη 

ενέπγειαρ για ηο Lu για μέσπι και 128 πςπήνερ. 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.13: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηο power-performance efficiency για ηο Lu 

για μέσπι και 128 πςπήνερ. 

 

Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε, ζρήκα 6.13,  παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ηνλ 

αξηζκό ησλ επεμεξγαζηώλ απμάλεηαη θαη ην Power-Performance efficiency γηα ηελ εθαξκνγή 

Lu γηα κέρξη θαη ην baseline configuration  πνπ είλαη 8 ππξήλεο . Σηελ ζπλέρεηα από 8 

ππξήλεο γηα κέρξη θαη 128 ππξήλεο παξαηεξείηαη κία κείσζε ηνπ Power-Performance 

efficiency. 

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο , ζρήκα 6.12, απμάλνληαο ησλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ 

επεμεξγαζηή κε εθζεηηθό ξπζκό παξαηεξείηαη  κία κεγάιε αύμεζε ηεο νιηθήο θαηαλάισζεο 
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ελέξγεηαο. Η νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε απηή ηελ εθαξκνγή έρεη ηνλ δεύηεξν 

κεγαιύηεξν ξπζκό αύμεζεο από όιεο ηηο εθαξκνγέο.  

 

Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.12, όζν απμάλνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ επεμεξγαζηή 

παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο. Απηό ην νπνίν αιιάδεη είλαη ν ξπζκόο 

κεηώζεηο ησλ ρξόλσλ εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο όζν απμάλνπκε ηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ ηνπ 

επεμεξγαζηή. Από ην ζεκείν ησλ 2 ππξήλσλ κέρξη θαη ηνπο 8 ππξήλεο ν ξπζκόο κεηώζεηο 

ησλ ρξόλσλ εθηέιεζεο είλαη εθζεηηθόο. Σπγθεθξηκέλα γηα 2 ππξήλεο, 4 ππξήλεο θαη 8 

ππξήλεο νη αληίζηνηρνη ρξόλνη είλαη 78.9 ms 48.8 ms θαη 37.2 ms. Η εθαξκνγή ινηπόλ 

παξαιιεινπνηείηαη αξθεηά θαιά ζε απηό ην δηάζηεκα κε απνηέιεζκα λα έρνπκε βειηίσζε 

ηνπ Power-Performance efficiency. Σηελ ζπλέρεηα ν ξπζκόο κεηώζεηο ησλ ρξόλσλ εθηέιεζεο 

γίλεηαη γξακκηθόο. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ε εθαξκνγή απηή έρεη ηα κεγαιύηεξα 

πνζνζηά ρξόλνπ εθηέιεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα synchronization. Σπγθεθξηκέλα γηα 16 

ππξήλεο, 32 ππξήλεο 64 ππξήλεο θαη 128 ππξήλεο νη αληίζηνηρνη ρξόλνη είλαη 31.4 ms 28.62 

ms  27.55 ms θαη 27 ms.   

 

Σπγθεθξηκέλα από ην baseline configuration ζηνπο 8 ππξήλεο κέρξη θαη ηνλ αξηζκό ππξήλσλ 

ηνπ πεηξάκαηνο κε ην ρακειόηεξν Power-Performance efficiency, ηνπο 128 ππξήλεο έρνπκε 

Power-Performance efficiency 0.34 θαη 0.077  αληίζηνηρα. Παξαηεξείηαη δειαδή κία κείσζε 

ζην Power-Performance efficiency 0.22 θνξέο.  Σην θαηώηαην όξην πνπ ήηαλ νη 2 ππξήλεο ε 

ηηκή ηνπ Power-Performance efficiency είλαη 0.12. Από απηό ην ζεκείν κέρξη θαη ην baseline 

configuration ζηνπο 8 ππξήλεο παξαηεξείηαη αύμεζε ζην Power-Performance efficiency 2.83 

θνξέο.  

 

Ο κέζνο όξνο αύμεζεο ηνπ Power-Performance efficiency ζπγθξηηηθά, αλάκεζα ζε θάζε 

αύμεζε ζηνλ αξηζκό ησλ ππξήλσλ είλαη 1.05 θνξέο. Με άιια ιόγηα απμάλνληαο ησλ αξηζκό 

ησλ ππξήλσλ ζην δηπιάζην έρνπκε 1.05 θνξέο κεγαιύηεξν  Power-Performance efficiency. 

Δπίζεο ην ζεκείν ζην νπνίν έρνπκε ζπγθξηηηθά ηελ κεγαιύηεξε αύμεζε ηνπ Power-

Performance efficiency είλαη από ηνπο 2 ππξήλεο ζε 4 ππξήλεο 2.25 θνξέο θαιύηεξν ζηνπο 4 

ππξήλεο, ελώ ην ζεκείν κε ηελ ρεηξόηεξε ζπγθξηηηθά κείσζε είλαη από ηνπο 64 ππξήλεο ζε 

128 ππξήλεο 0.55 θνξέο ρεηξόηεξν ζηνπο 128 ππξήλεο. 
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6.4 Power-Performance efficiency για ηο issue ηος επεξεπγαζηή 

 

Έλα ζεκαληηθό configuration ηνπ επεμεξγαζηή πνπ έρεη εμεηαζζεί, απνηειεί ην issue ηνπ 

επεμεξγαζηή. Γηα λα δνύκε πσο ε αιιαγή ζην κέγεζνο ηνπ issue επεξεάδεη ην Power-

Performance efficiency θξαηήζακε ζηαζεξά ηα ππόινηπα configuration ζην baseline θαη 

αιιάμακε ην issue κε ηηκέο από 1 κέρξη 32 θαη γηα ηα 6 benchmarks πνπ έρνπλ επηιερζεί. 

 

Tν issue ηνπ επεμεξγαζηή είλαη κία πνιύ ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ έρεη εμεηαζζεί γηα ηνλ 

ιόγσ όηη ζρεηίδεηαη κε πνιιέο παξακέηξνπο ηνπ επεμεξγαζηή. Μπνξνύκε λα πνύκε όηη 

αιιάδνληαο ην issue ηνπ επεμεξγαζηή αιιάδεη νιόθιεξε ε δνκή ηνπ επεμεξγαζηή. 

Σπγθεθξηκέλα  νη παξάκεηξνη κε ηηο νπνίεο ζρεηίδεηαη ην issue θαίλνληαη ζην πίλαθα 6.2. 

 

 

Πίνακας 6.2: Ιζοδςναμία issue με άλλερ παπαμέηποςρ ηος επεξεπγαζηή 

Παπάμεηποι Ιζοδςναμία 

areaFactor  ($(issue)*$(issue)+0.1)/16  

fetchWidth  $(issue)  

instQueueSize  2*$(issue)  

issueWidth  $(issue)  

retireWidth  $(issue)+1  

maxBranches  16*$(issue)  

maxLoads  10*$(issue)+16  

maxStores  10*$(issue)+16  

robSize  36*$(issue)+32  

intRegs  32+16*$(issue)  

fpRegs  32+12*$(issue)  
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Σχήμα 6.14: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ και ηην 

καηανάλωζη ενέπγειαρ για ηο Barnes για μέσπι και issue 32. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.15: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηο power-performance efficiency για ηο 

Barnes για μέσπι και issue 32. 

 

Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε, ζρήκα 6.15, παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ην 

κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή απμάλεηαη θαη ην Power-Performance efficiency γηα ηελ 

εθαξκνγή Barnes γηα κέρξη θαη κέγεζνο issue 2 . Σηελ ζπλέρεηα από 2 issue γηα κέρξη θαη 32 

issue παξαηεξείηαη κία κείσζε ηνπ Power-Performance efficiency. 

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζρήκα 6.14,  όζν ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή 

κεγαιώλεη, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεηαη. Ο ξπζκόο αύμεζεο όκσο δηαθέξεη από 
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ζεκείν ζε ζεκείν δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο ηνπ issue, θάηη πνπ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ην 

Power-Performance efficiency. Γηα ηελ εθαξκνγή Barnes παξαηεξείηαη όηη από issue 1 κέρξη 

θαη issue 2 πνπ ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη αξθεηά ρακειόο, 

ην Power-Performance efficiency απμάλεηαη. Σηελ ζπλέρεηα παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ 

Power-Performance efficiency κέρξη θαη issue 32. Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν κεηώλεηαη ην  

Power-Performance efficiency είλαη αληίζηξνθνο αλάινγνο ηνπ ξπζκνύ αύμεζεο ηεο νιηθήο 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Από απηή ηελ παξαηήξεζε ζπκπεξαίλνπκε όηη ε ηηκέο ηνπ  Power-

Performance efficiency έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη όηη ε επίδνζε 

δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην Power-Performance efficiency όηαλ απμάλνπκε ην issue ηνπ 

επεμεξγαζηή. Τν issue όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 6.2, ζρεηίδεηαη κε ην area factor ηνπ 

επεμεξγαζηή. Η ηζνδπλακία ηνπ area factor κε ην ηεηξάγσλν ηνπ issue είλαη έλαο ζεκαληηθόο 

ιόγνο γηα ηνλ νπνίν απμάλεηαη ε νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο όζν απμάλεηαη ην issue ηνπ 

επεμεξγαζηή. Δπίζεο απμάλνληαο ην issue απμάλνπκε ηηο κνλάδεο ηνπ επεμεξγαζηή, γεγνλόο 

πνπ απμάλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

 

Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.14, όζν ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή κεγαιώλεη 

παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο, όρη όκσο ζε ηόζν κεγάιν βαζκό πνπ λα 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ην Power-Performance efficiency. Η κόλε πεξίπησζε ζηελ νπνία νη 

ρξόλνη εθηέιεζεο βειηηώλνληαη ζεκαληηθά είλαη από issue 1 ζε issue 2, 228.46 ms θαη 169.49 

ms αληίζηνηρα, γεγνλόο πνπ δηθαηνινγεί ηελ αύμεζε ηνπ Power-Performance efficiency ζε 

εθείλν ην ζεκείν. 

 

Τν θαιύηεξν Power-Performance efficiency  έρνπκε όηαλ ν αξηζκόο ησλ issue είλαη 2  ζην 

0.21,  κε κία δηαθνξά 3.6 θνξέο θαιύηεξν από ην baseline configuration  πνπ ην Power-

Performance efficiency  είλαη 0.058. Τν ρεηξόηεξν Power-Performance efficiency  έρνπκε 

όηαλ ν αξηζκόο ησλ issue είλαη 32  ζην 0.025, κε κία δηαθνξά 0.43 θνξέο ρεηξόηεξν από ην 

baseline configuration . 

 

Σπλνςίδνληαο, όζν απμάλνπκε ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή έρνπκε ζηαδηαθά 

αξθεηά κεγάιε αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Από ηελ άιιε ζε ζέκα επίδνζεο νη 

ρξόλνη εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο βειηηώλνληαη, όρη όκσο ζε κεγάιν βαζκό. Σπκπέξαζκα 

ινηπόλ είλαη, όηαλ ζέινπκε λα έρνπκε θαιό Power-Performance efficiency θαιό ζα είλαη λα 

έρνπκε ρακειό issue ηνπ επεμεξγαζηή. Τν ηδαληθόηεξν issue γηα ηελ εθαξκνγή Barnes είλαη 

2. 
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Σχήμα 6.16: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ και ηην καηανάλωζη 

ενέπγειαρ για ηο fmm για μέσπι και issue 32. 

 

 

 

 

Σχήμα 6.17: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηο power-performance efficiency για ηο fmm 

για μέσπι και issue 32. 

 

Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε, ζρήκα 6.17, παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ην 

κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή κεηώλεηαη ην Power-Performance efficiency γηα ηελ 

εθαξκνγή FMM γηα κέρξη θαη κέγεζνο issue 32 .  

 

Η θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζρήκα 6.16, όζν ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή 

κεγαιώλεη, ε νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεηαη. Ο ξπζκόο αύμεζεο όκσο δηαθέξεη από 

ζεκείν ζε ζεκείν δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο ηνπ issue, θάηη πνπ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ην 
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Power-Performance efficiency. Γηα ηελ εθαξκνγή FMM , παξαηεξείηαη όηη από issue 1 κέρξη 

θαη issue 2 πνπ ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη αξθεηά ρακειόο, 

ην Power-Performance efficiency κεηώλεηαη ειάρηζηα.  Σηελ ζπλέρεηα από issue 2 κέρξη θαη 

issue 4 ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεγαιώλεη θάηη πνπ επεξεάδεη 

αξλεηηθά ην Power-Performance efficiency. Αθνινύζσο από issue 4 κέρξη θαη issue 8 ν 

ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεγαιώλεη αθόκε πεξηζζόηεξν αιιά ην 

Power-Performance efficiency εμαθνινπζεί  λα κεηώλεηαη κε ηνλ ίδην ξπζκό. Μεηά από issue 

8  κέρξη θαη issue 16 παξαηεξείηαη ειάρηζηε κείσζε ζηνλ ξπζκό αύμεζεο ηεο νιηθήο 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο επεξεάδνληαο ζεηηθά ηνλ ξπζκό κείσζεο ηνπ Power-Performance 

efficiency.Τέινο από  issue 16  κέρξη θαη issue 32 ην Power-Performance efficiency 

εμαθνινπζεί  λα κεηώλεηαη κε ηνλ ίδην ξπζκό κε πξηλ ελώ αληίζεηα ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο 

νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεγαιώλεη. 

 

Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.16, όζν ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή κεγαιώλεη 

παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο, όρη όκσο ζε ηόζν κεγάιν βαζκό πνπ λα 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ην Power-Performance efficiency. Γηα issue 1, issue 2, issue 4, issue 8, 

issue 16 θαη issue 32 νη ρξόλνη εθηέιεζεο είλαη 495.7 ms, 481.6 ms, 449.3 ms, 443.6 ms, 

437.9 ms θαη 434.6 ms αληίζηνηρα.  Οη βειηηώζεηο απηέο ζε ρξόλνπο εθηέιεζεο δηθαηνινγνύλ 

ηνπο  ξπζκνύο κείσζεο ηνπ Power-Performance efficiency πνπ δελ ζπκβάδηδαλ κε ηνπο 

ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Γεληθά όκσο δελ παξαηεξείηαη πνιύ 

κεγάιε βειηίσζε ηεο επίδνζεο.  

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 6.2 ην issue ζρεηίδεηαη κε ηνλ 

αξηζκό ησλ κνλάδσλ ηνπ επεμεξγαζηή. Η εθαξκνγή FMM ιόγσ εμαξηήζεσλ ζηνλ θώδηθα 

ηεο, όζν απμάλνπκε ην issue δελ βειηηώλεηαη ζε κεγάιν βαζκό ε επίδνζε.  Δπίζεο νη 

θαζπζηεξήζεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη όηαλ ην issue είλαη κηθξό γηα ηελ εθαξκνγή FMM δελ 

θηάλνπλ ζε ςειά επίπεδα, γεγνλόο πνπ δηθαηνινγεί ηνπο ρακεινύο ξπζκνύο βειηίσζεο ησλ 

ρξόλσλ εθηέιεζεο. 

 

Τν θαιύηεξν Power-Performance efficiency  έρνπκε όηαλ ν αξηζκόο ησλ issue είλαη 1  ζην 

0.017,  κε κία δηαθνξά 4.72 θνξέο θαιύηεξν από ην baseline configuration  πνπ ην Power-

Performance efficiency  είλαη 0.0036. Τν ρεηξόηεξν Power-Performance efficiency  έρνπκε 

όηαλ ν αξηζκόο ησλ issue είλαη 32  ζην 0.0015, κε κία δηαθνξά 0.41 θνξέο ρεηξόηεξν από ην 

baseline configuration . 
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Σπλνςίδνληαο, όζν απμάλνπκε ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή έρνπκε ζηαδηαθά 

αξθεηά κεγάιε αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ελώ ζε ζέκα επίδνζεο νη ρξόλνη 

εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο βειηηώλνληαη ζεκαληηθά όρη όκσο ζε ηόζν κεγάιν βαζκό πνπ λα 

βειηηώλνπλ ην Power-Performance efficiency. Σπκπέξαζκα ινηπόλ είλαη, όηαλ ζέινπκε λα 

έρνπκε θαιό Power-Performance efficiency θαιό ζα είλαη λα έρνπκε ρακειό issue ηνπ 

επεμεξγαζηή. Τν ηδαληθόηεξν issue γηα ηελ εθαξκνγή FMM είλαη 1. 

 

Σχήμα 6.18: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ και ηην καηανάλωζη 

ενέπγειαρ για ηο ocean για μέσπι και issue 32. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.19: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηο power-performance efficiency για ηο 

ocean για μέσπι και issue 32. 
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Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε, ζρήκα 6.19, παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ην 

κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή απμάλεηαη θαη ην Power-Performance efficiency γηα ηελ 

εθαξκνγή Ocean γηα κέρξη θαη κέγεζνο issue 2 . Σηελ ζπλέρεηα από 2 issue γηα κέρξη θαη 32 

issue παξαηεξείηαη κία κείσζε ηνπ Power-Performance efficiency.  

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζρήκα 6.18, όζν ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή 

κεγαιώλεη, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεηαη. Ο ξπζκόο αύμεζεο όκσο δηαθέξεη από 

ζεκείν ζε ζεκείν δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο ηνπ issue, θάηη πνπ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ην 

Power-Performance efficiency. Γηα ηελ εθαξκνγή Ocean, παξαηεξείηαη όηη από issue 1 κέρξη 

θαη issue 2 πνπ ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη αξθεηά ρακειόο, 

ην Power-Performance efficiency απμάλεηαη. Σηελ ζπλέρεηα από issue 2 κέρξη θαη issue 4 ην 

Power-Performance efficiency κεηώλεηαη γηαηί ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο απμάλεηαη.  Αθνινύζσο από issue 4 κέρξη θαη issue 8 ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεηαη ζε κεγάιν βαζκό  θαη απηό επεξεάδεη ηνλ ξπζκό κείσζεο 

ηνπ Power-Performance efficiency, ν νπνίνο επίζεο απμάλεηαη αξθεηά. Μεηά από issue 8  

κέρξη θαη issue 16 παξαηεξείηαη ειάρηζηε κείσζε ζηνλ ξπζκό αύμεζεο ηεο νιηθήο 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο επεξεάδνληαο ζεηηθά ηνλ ξπζκό κείσζεο ηνπ Power-Performance 

efficiency. Τέινο από  issue 16  κέρξη θαη issue 32 ην Power-Performance efficiency 

εμαθνινπζεί  λα κεηώλεηαη κε ειάρηζηα θαιύηεξν ξπζκό από πξηλ  ελώ αληίζεηα ν ξπζκόο 

αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεγαιώλεη ειάρηζηα. 

 

Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.18, όζν ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή κεγαιώλεη 

παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο, όρη όκσο ζε ηόζν κεγάιν βαζκό πνπ λα 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ην Power-Performance efficiency. Η κόλε πεξίπησζε ζηελ νπνία νη 

ρξόλνη εθηέιεζεο βειηηώλνληαη ζεκαληηθά είλαη από issue 1 ζε issue 2,  92.67 ms θαη 76.48 

ms αληίζηνηρα, γεγνλόο πνπ δηθαηνινγεί ηελ αύμεζε ηνπ Power-Performance efficiency ζε 

εθείλν ην ζεκείν. Δπίζεο νη ρξόλνη εθηέιεζεο βειηηώλνληαη πεξηζζόηεξν από όηη ζε άιιεο 

εθαξκνγέο από issue 16 ζε issue 32, γεγνλόο πνπ δηθαηνινγεί ηνλ ειάρηζηα θαιύηεξν ξπζκό 

κείσζεο ηνπ Power-Performance efficiency ζε εθείλν ην ζεκείν. 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 6.2 ην issue ζρεηίδεηαη κε ηνλ 

αξηζκό ησλ κνλάδσλ ηνπ επεμεξγαζηή. Γηα ηελ εθαξκνγή Ocean όηαλ απμάλνπκε ην issue 

από 1 ζε 2 έρνπκε αξθεηά κεγάιε κείσζε ζηηο  θαζπζηεξήζεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη θαη 

απμάλεηαη ε επίδνζε. Γηα κεγαιύηεξα issue νη θαζπζηεξήζεηο απηέο δελ κεηώλνληαη ζε 

κεγάιν βαζκό θαη γη’ απηό ε  επίδνζε δελ βειηηώλεηαη αξθεηά. 
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Τν θαιύηεξν Power-Performance efficiency  έρνπκε όηαλ ν αξηζκόο ησλ issue είλαη 2  ζην 

6.8,  κε κία δηαθνξά 3.4 θνξέο θαιύηεξν από ην baseline configuration  πνπ ην Power-

Performance efficiency  είλαη 1.98. Τν ρεηξόηεξν Power-Performance efficiency  έρνπκε όηαλ 

ν αξηζκόο ησλ issue είλαη 32  ζην 1.5, κε κία δηαθνξά 0.75 θνξέο ρεηξόηεξν από ην baseline 

configuration . 

 

Σπλνςίδνληαο, όζν απμάλνπκε ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή νη ρξόλνη εθηέιεζεο 

ηεο εθαξκνγήο βειηηώλνληαη, αιιά ε ζηαδηαθή κεγάιε αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

επεξεάδεη αξλεηηθά ην Power-Performance efficiency. Όηαλ ζέινπκε ινηπόλ λα έρνπκε θαιό 

Power-Performance efficiency πξέπεη λα θξαηνύκε ρακειό ην issue ηνπ επεμεξγαζηή. Τν 

ηδαληθόηεξν issue γηα ηελ εθαξκνγή Ocean είλαη 2. 

 

 

 

Σχήμα 6.20: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ και ηην καηανάλωζη 

ενέπγειαρ για ηο fft για μέσπι και issue 32. 
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Σχήμα 6.21: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηο power-performance efficiency για ηο fft 

για μέσπι και issue 32. 

 

Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε, ζρήκα 6.21, παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ην 

κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή απμάλεηαη θαη ην Power-Performance efficiency γηα ηελ 

εθαξκνγή FFT γηα κέρξη θαη κέγεζνο issue 2 . Σηελ ζπλέρεηα από 2 issue γηα κέρξη θαη 32 

issue παξαηεξείηαη κία κείσζε ηνπ Power-Performance efficiency.  

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζρήκα 6.20, όζν ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή 

κεγαιώλεη, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεηαη αιιά κε δηαθνξεηηθό ξπζκό από ζεκείν ζε 

ζεκείν δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο ηνπ issue. Γηα ηελ εθαξκνγή FFT, παξαηεξείηαη όηη από issue 

1 κέρξη θαη issue 2 πνπ ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη αξθεηά 

ρακειόο, ην Power-Performance efficiency απμάλεηαη αξθεηά. Σηελ ζπλέρεηα από issue 2 

κέρξη θαη issue 4 ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεηαη θάηη πνπ 

επεξεάδεη ην Power-Performance efficiency, ην νπνίν κεηώλεηαη αιιά ειάρηζηα.  Αθνινύζσο 

από issue 4 κέρξη θαη issue 8 ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεγαιώλεη 

αθόκε πεξηζζόηεξν θαη απηό επεξεάδεη ηνλ ξπζκό κείσζεο ηνπ Power-Performance 

efficiency, ν νπνίνο επίζεο απμάλεηαη αξθεηά. Μεηά από issue 8  κέρξη θαη issue 16 

παξαηεξείηαη ειάρηζηε κείσζε ζηνλ ξπζκό αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε 

αληίζεζε κε ηνλ ξπζκό κείσζεο ηνπ Power-Performance efficiency πνπ κεηώλεηαη αξθεηά. 

Τέινο από  issue 16  κέρξη θαη issue 32 ην Power-Performance efficiency κεηώλεηαη κε 

ειάρηζηα ρεηξόηεξν ξπζκό από πξηλ  , πνπ ζε απηό ζπκβάιεη ε ειάρηζηε αύμεζε ηνπ ξπζκνύ 

αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

1 2 4 8 16 32
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Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.20,  όζν ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή κεγαιώλεη 

παξαηεξείηαη κείσζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο. . Γηα issue 1, issue 2, issue 4, issue 8, issue 

16 θαη issue 32 νη ρξόλνη εθηέιεζεο είλαη 3.8 ms, 2.7 ms, 2.1 ms, 1.8 ms, 1.6 ms θαη 1.5 ms 

αληίζηνηρα. Η κόλε πεξίπησζε ζηελ νπνία νη ρξόλνη εθηέιεζεο βειηηώλνληαη ζεκαληηθά 

είλαη από issue 1 ζε issue 2, γεγνλόο πνπ δηθαηνινγεί ηελ αύμεζε ηνπ Power-Performance 

efficiency ζε εθείλν ην ζεκείν. Αθόκα νη ρξόλνη εθηέιεζεο βειηηώλνληαη αξθεηά από issue 2 

ζε issue 4 αιιά ε κεγάιε αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο όπσο έρεη αλαθεξζεί 

επεξεάδεη αξλεηηθά ην Power-Performance efficiency. 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 6.2 ην issue ζρεηίδεηαη κε ηνλ 

αξηζκό ησλ κνλάδσλ ηνπ επεμεξγαζηή. Γηα ηελ εθαξκνγή FFT όηαλ απμάλνπκε ην issue από 

1 ζε 2 έρνπκε αξθεηά κεγάιε κείσζε ζηηο  θαζπζηεξήζεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη θαη 

απμάλεηαη ε επίδνζε αξθεηά. Αθόκα ζπκβαίλεη θαη κέρξη  issue 4. Γηα κεγαιύηεξα issue νη 

θαζπζηεξήζεηο απηέο δελ κεηώλνληαη ζε κεγάιν βαζκό θαη γη’ απηό ε  επίδνζε δελ 

βειηηώλεηαη αξθεηά. 

 

Τν θαιύηεξν Power-Performance efficiency  έρνπκε όηαλ ν αξηζκόο ησλ issue είλαη 2  ζην 

101943  κε κία δηαθνξά 2.6 θνξέο θαιύηεξν από ην baseline configuration  πνπ ην Power-

Performance efficiency  είλαη 39289. Τν ρεηξόηεξν Power-Performance efficiency  έρνπκε 

όηαλ ν αξηζκόο ησλ issue είλαη 32  ζην 18454, κε κία δηαθνξά 0.46 θνξέο ρεηξόηεξν από ην 

baseline configuration . 

 

Σπλνςίδνληαο, όζν απμάλνπκε ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή νη ρξόλνη εθηέιεζεο 

ηεο εθαξκνγήο βειηηώλνληαη ζπγθξηηηθά πεξηζζόηεξν από ηηο άιιεο εθαξκνγέο , αιιά ε 

ζηαδηαθή κεγάιε αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο επεξεάδεη αξλεηηθά ην Power-

Performance efficiency. Όηαλ ζηόρνο καο είλαη ην θαιύηεξν Power-Performance efficiency 

πξέπεη λα θξαηνύκε ρακειό ην issue ηνπ επεμεξγαζηή. Τν ηδαληθόηεξν issue γηα ηελ 

εθαξκνγή FFT είλαη 2. 
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Σχήμα 6.22: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ και ηην καηανάλωζη 

ενέπγειαρ για ηο radix για μέσπι και issue 32. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.23: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηο power-performance efficiency για ηο 

radix για μέσπι και issue 32. 

 

Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε, ζρήκα 6.23, παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ην 

κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή κεηώλεηαη ην Power-Performance efficiency γηα ηελ 

εθαξκνγή Radix γηα κέρξη θαη κέγεζνο issue 32.  

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζρήκα 6.22, όζν ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή 

κεγαιώλεη, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεηαη αιιά κε δηαθνξεηηθό ξπζκό από ζεκείν ζε 

ζεκείν δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο ηνπ issue. Γηα ηελ εθαξκνγή Radix, παξαηεξείηαη όηη από 

1 2 4 8 16 32

Radix 29,969944 29,666034 18,062539 5,0688177 3,4768929 2,7090461
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issue 1 κέρξη θαη issue 2 πνπ ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη 

αξθεηά ρακειόο, ην Power-Performance efficiency κεηώλεηαη ειάρηζηα.  Σηελ ζπλέρεηα από 

issue 2 κέρξη θαη issue 4 ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεηαη θαη 

ν ξπζκόο κείσζεο ηνπ Power-Performance efficiency απμάλεηαη ζε κεγάιν βαζκό. 

Αθνινύζσο από issue 4 κέρξη θαη issue 8 ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο κεγαιώλεη αθόκε πεξηζζόηεξν αιιά ην Power-Performance efficiency 

εμαθνινπζεί  λα κεηώλεηαη κε ηνλ ίδην ξπζκό. Μεηά από issue 8  κέρξη θαη issue 16 

παξαηεξείηαη ειάρηζηε κείσζε ζηνλ ξπζκό αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο ελώ ν 

ξπζκόο κείσζεο ηνπ Power-Performance efficiency βειηηώλεηαη ζεκαληηθά. Τέινο από  issue 

16  κέρξη θαη issue 32 ην Power-Performance efficiency εμαθνινπζεί  λα κεηώλεηαη κε ηνλ 

ίδην ξπζκό όπσο ζπκβαίλεη θαη ζηνλ ξπζκό αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 

Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.22, όζν ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή κεγαιώλεη 

παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο, όρη όκσο ζε ηόζν κεγάιν βαζκό πνπ λα 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ην Power-Performance efficiency. Γηα issue 1, issue 2, issue 4, issue 8, 

issue 16 θαη issue 32 νη ρξόλνη εθηέιεζεο είλαη 8 ms, 7.8 ms, 7.65 ms, 7.61 ms, 7.605 ms 

7.600 ms αληίζηνηρα.  Οη βειηηώζεηο απηέο ζε ρξόλνπο εθηέιεζεο δηθαηνινγνύλ ηνπο  

ξπζκνύο κείσζεο ηνπ Power-Performance efficiency πνπ δελ ζπκβάδηδαλ κε ηνπο ξπζκόο 

αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Γεληθά όκσο δελ έρνπκε κεγάιε βειηίσζε ηεο 

επίδνζεο θαη γη’ απηό ην Power-Performance efficiency κεηώλεηαη. 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 6.2 ην issue ζρεηίδεηαη κε ηνλ 

αξηζκό ησλ κνλάδσλ ηνπ επεμεξγαζηή. Η εθαξκνγή Radix ιόγσ εμαξηήζεσλ ζηνλ θώδηθα 

ηεο, όζν απμάλνπκε ην issue δελ βειηηώλεηαη ζε κεγάιν βαζκό ε επίδνζε.  Δπίζεο νη 

θαζπζηεξήζεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη όηαλ ην issue είλαη κηθξό γηα ηελ εθαξκνγή Radix δελ 

θηάλνπλ ζε ςειά επίπεδα, γεγνλόο πνπ δηθαηνινγεί ηνπο ρακεινύο ξπζκνύο βειηίσζεο ησλ 

ρξόλσλ εθηέιεζεο. 

 

Τν θαιύηεξν Power-Performance efficiency  έρνπκε όηαλ ν αξηζκόο ησλ issue είλαη 1  ζην 

9620  κε κία δηαθνξά 5.9 θνξέο θαιύηεξν από ην baseline configuration  πνπ ην Power-

Performance efficiency  είλαη 1627. Τν ρεηξόηεξν Power-Performance efficiency  έρνπκε 

όηαλ ν αξηζκόο ησλ issue είλαη 32  ζην 869 κε κία δηαθνξά 0.77 θνξέο ρεηξόηεξν από ην 

baseline configuration . 

 

Σπλνςίδνληαο, όζν απμάλνπκε ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή έρνπκε ζηαδηαθά 
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αξθεηά κεγάιε αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ελώ ζε ζέκα επίδνζεο νη ρξόλνη 

εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο δελ βειηηώλνληαη ζεκαληηθά . Σπκπέξαζκα ινηπόλ είλαη, όηαλ 

ζηνρεύνπκε ζε θαιό Power-Performance efficiency ζα πξέπεη λα έρνπκε ρακειό issue ηνπ 

επεμεξγαζηή. Τν ηδαληθόηεξν issue γηα ηελ εθαξκνγή Radix είλαη 1. 

 

 

Σχήμα6.24: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ και ηην καηανάλωζη 

ενέπγειαρ για ηο lu για μέσπι και issue 32. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.25: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηο power-performance efficiency για ηο lu 

για μέσπι και issue 32. 

 

Από ηελ πην πάλσ γξαθηθή παξάζηαζε, ζρήκα 6.25, παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ην 

κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή απμάλεηαη θαη ην Power-Performance efficiency γηα ηελ 
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εθαξκνγή Lu γηα κέρξη θαη κέγεζνο issue 2 . Σηελ ζπλέρεηα από 2 issue γηα κέρξη θαη 8 issue 

παξαηεξείηαη κία κείσζε ηνπ Power-Performance efficiency. Αθνινύζσο από 8 issue γηα 

κέρξη θαη 32 issue ην Power-Performance efficiency απμάλεηαη θαη πάιη.  

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζρήκα 6.24, όζν ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή 

κεγαιώλεη, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεηαη αιιά κε δηαθνξεηηθό ξπζκό από ζεκείν ζε 

ζεκείν δηαθνξεηηθνύ κεγέζνπο ηνπ issue. Γηα ηελ εθαξκνγή Lu, παξαηεξείηαη όηη από issue 1 

κέρξη θαη issue 2 πνπ ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη αξθεηά 

ρακειόο, ην Power-Performance efficiency απμάλεηαη. Σηελ ζπλέρεηα από issue 2 κέρξη θαη 

issue 4 ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεηαη θάηη πνπ επεξεάδεη 

ην Power-Performance efficiency, ην νπνίν κεηώλεηαη.  Αθνινύζσο από issue 4 κέρξη θαη 

issue 8 ν ξπζκόο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεγαιώλεη αθόκε πεξηζζόηεξν 

θαη απηό επεξεάδεη ηνλ ξπζκό κείσζεο ηνπ Power-Performance efficiency, ν νπνίνο επίζεο 

απμάλεηαη αξθεηά. Μεηά από issue 8  κέρξη θαη issue 16 παξαηεξείηαη κεγάιε κείσζε ζηνλ 

ξπζκό αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη απηό θαίλεηαη λα επεξεάδεη ζεηηθά ην 

Power-Performance efficiency πνπ αξρίδεη λα απμάλεηαη. Τέινο από  issue 16  κέρξη θαη issue 

32 ην Power-Performance efficiency απμάλεηαη κε κεγαιύηεξν ξπζκό από πξηλ  , θάηη πνπ 

νθείιεηε ζηελ πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ ξπζκνύ αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

 

Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.24, όζν ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή κεγαιώλεη 

παξαηεξείηαη κία κείσζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο. . Γηα issue 1, issue 2, issue 4, issue 8, 

issue 16 θαη issue 32 νη ρξόλνη εθηέιεζεο είλαη 72.85 ms, 60.4 ms, 47.94 ms, 37.25 ms, 34.39 

ms θαη 30.35 ms αληίζηνηρα. Σηελ εθαξκνγή απηή παξαηεξείηαη ε κεγαιύηεξε βειηίσζε 

ρξόλσλ από θάζε άιιε εθαξκνγή. Απηό όκσο από κόλν ηνπ δελ είλαη αξθεηό ζην λα 

βειηηώζεη ην Power-Performance efficiency. Σε ζπλδπαζκό ινηπόλ ηεο επίδνζεο θαη ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ε νπνία όπσο έρεη αλαθεξζεί δελ απμάλεηαη ζπλερώο κε ηνλ ίδην 

ξπζκό παξαηεξείηαη άιινηε ην Power-Performance efficiency λα απμάλεηαη θαη άιινηε λα 

κεηώλεηαη. 

 

Τν θαιύηεξν Power-Performance efficiency  έρνπκε όηαλ ν αξηζκόο ησλ issue είλαη 2  ζην 

7.4  κε κία δηαθνξά 2.13 θνξέο θαιύηεξν από ην baseline configuration  πνπ ην Power-

Performance efficiency  είλαη 3.47. Τν ρεηξόηεξν Power-Performance efficiency  έρνπκε ζην 

baseline configuration όηαλ δειαδή ν αξηζκόο ησλ issue είλαη 8 , ζε αληίζεζε κε όιεο ηηο 

άιιεο εθαξκνγέο. 
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Σπλνςίδνληαο, όζν απμάλνπκε ην κέγεζνο ηνπ issue ηνπ επεμεξγαζηή νη ρξόλνη εθηέιεζεο 

ηεο εθαξκνγήο βειηηώλνληαη ζπγθξηηηθά πεξηζζόηεξν από όιεο ηηο άιιεο εθαξκνγέο . 

Δπίζεο ζε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο έρνπκε θαη πάιη δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά από 

όιεο ηηο άιιεο εθαξκνγέο. Σηελ αξρή ν ξπζκό αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

απμάλεηαη θαη ζηελ ζπλέρεηα κεηώλεηαη. Από απηή ινηπόλ ηελ εθαξκνγή δελ κπνξνύκε λα 

εμάγνπκε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ην  Power-Performance efficiency . Τν ηδαληθόηεξν 

issue όκσο γηα ηελ εθαξκνγή Lu είλαη 2, ζην νπνίν ππάξρεη ζπκθσλία από ηηο πεξηζζόηεξεο 

εθαξκνγέο. 

 

6.5 Power-Performance efficiency για ηo frequency ηος επεξεπγαζηή 

 

Σχήμα 6.26: Γπαθικέρ παπαζηάζειρ πος αναπαπιζηούν ηο power-performance efficiency για ηο 

όλερ ηιρ εθαπμογέρ από 0.5GHz μέσπι 3.5GHz 
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To frequency ηνπ επεμεξγαζηή είλαη έλα configuration ηνπ επεμεξγαζηή ην νπνίν ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ επίδνζε ηνπ επεμεξγαζηή. Γηα λα δνύκε πσο ε 

αιιαγή ζην frequency ηνπ επεμεξγαζηή επεξεάδεη ην Power-Performance efficiency 

θξαηήζακε ζηαζεξά ηα ππόινηπα configurations ζην baseline θαη αιιάμακε ην frequency κε 

ηηκέο από 0.5GHz  κέρξη 3.5GHz θαη γηα ηα 6 benchmarks πνπ έρνπλ επηιερζεί. 

 

Από ηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο, ζρήκα 6.15, παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλνπκε ην 

frequency ηνπ επεμεξγαζηή, (πνπ είλαη ην ίδην γηα όινπο ηνπο ππξήλεο) απμάλεηαη θαη ην 

Power-Performance efficiency. Γεληθά θαίλεηαη όηη όιεο νη εθαξκνγέο ζπκθσλνύλ θαη δελ 

ππάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν απμάλεηαη ην  Power-Performance 

efficiency ζε θάζε κία εθαξκνγή μερσξηζηά. Απηό είλαη θάηη ην νπνίν αλακέλακε, αθνύ είλαη 

γεληθά απνδεθηό όηη κε ηελ αύμεζε ηνπ frequency ηνπ επεμεξγαζηή κεηώλεηαη ν ρξόλνο 

εθηέιεζεο, δειαδή έρνπκε θαιύηεξεο επηδόζεηο. Δπίζεο κε ηελ αύμεζε ηνπ frequency ηνπ 

επεμεξγαζηή απμάλεηαη θαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

 

Η θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη αλάινγε κε ην  frequency ηνπ επεμεξγαζηή. Γειαδή 

απμάλνληαο ην frequency ηνπ επεμεξγαζηή απμάλεηαη αλάινγα θαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ελώ κεηώλνληαο  ην frequency ηνπ επεμεξγαζηή κεηώλεηαη  αλάινγα θαη ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο. Δλδεηθηηθά ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ εθαξκνγή Barnes γηα 0.5GΗz, 1GHz, 

2GHz, 3GHz θαη 3.5GHZ είλαη 54w, 98w, 184w, 271w, θαη 315w αληίζηνηρα. Αλάινγεο 

είλαη θαη νη απμήζεηο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ζηηο ππόινηπεο εθαξκνγέο. 

 

Aπηό ην νπνίν επεξεάδεη ζεηηθά ην Power-Performance efficiency, ην νπνίν παξαηεξείηαη λα 

απμάλεηαη είλαη ε επίδνζε. Η επίδνζε απμάλεηαη αξθεηά θαζώο απμάλεηαη ην frequency ηνπ 

επεμεξγαζηή, θάηη ην νπνίν δηθαηνινγεί ηελ ζπλερήο αύμεζε ηνπ Power-Performance 

efficiency. Δλδεηθηηθά νη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ηελ εθαξκνγή Βarnes γηα 0.5GΗz, 1GHz, 

2GHz, 3GHz θαη 3.5GHZ είλαη 563.28 ms, 281.64 ms, 140.82 ms, 93.88 ms, θαη 80.46 ms 

αληίζηνηρα. Αλάινγεο είλαη θαη νη βειηηώζεηο ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο ησλ ππόινηπσλ 

εθαξκνγώλ. 

 

Η βειηίσζε πνπ παξαηεξείηαη ζην Power-Performance efficiency από ην baseline πνπ είλαη 

ζηα 2GHz κέρξη θαη ην πην κεγάιν frequency ζηα 3.5GHz είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 310-340%, θαη 

κε ηελ πην κεγάιε βειηίσζε λα γίλεηαη ζηελ εθαξκνγή Radix κε 3.41 θνξέο θαιύηεξν 

Power-Performance efficiency ζηα 3.5GHz από ηα 2GHz. Από ηελ άιιε ε πην κηθξή 

βειηίσζε ηνπ efficiency γίλεηαη ζηελ εθαξκνγή Barnes κε 3.13 θνξέο θαιύηεξν Power-
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Performance efficiency ζηα 3.5GHz από ηα 2GHz.  Η εθαξκνγή Barnes όπσο θαίλεηαη θαη 

από ην πίλαθα 5.1, είλαη ε εθαξκνγή ε νπνία ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξν ηελ κλήκε θαη ιηγόηεξν 

ηνλ επεμεξγαζηή. Σε αληίζεζε ε εθαξκνγή Radix δελ ρξεηάδεηαη πνιύ ηελ κλήκε αιιά 

πεξηζζόηεξν ηελ ππνινγηζηηθή ηζρύ. Απηόο είλαη θαη ν ιόγνο γηα ηνλ νπνίν παξαηεξνύληαη 

απηά ηα απνηειέζκαηα γηα ην Power-Performance efficiency. Δπίζεο ε εθαξκνγή FFT έρεη 

ρακειό βαζκό αύμεζεο ηνπ Power-Performance efficiency όζν απμάλεηαη ην frequency γηα 

ηνλ ιόγν όηη θαηαπνλεί πεξηζζόηεξν ηνλ επεμεξγαζηή ζε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 6.1. 

 

Γεληθά εθαξκνγέο νη νπνίεο ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξν ηελ κλήκε παξά ηελ ππνινγηζηηθή ηζρύ 

ηνπ επεμεξγαζηή έρνπλ κηθξόηεξε αύμεζε ζην Power-Performance efficiency από ηηο άιιεο 

όζν απμάλεηαη ην frequency ηνπ επεμεξγαζηή. 

 

Η κείσζε πνπ παξαηεξείηαη ζην efficiency από ην baseline πνπ είλαη ζηα 2GHz κέρξη θαη ην 

πην κηθξό frequency ζηα 0.5GHz είλαη κεηαμύ 16 θαη 21 θνξέο κηθξόηεξε ζηα 0.5GHz από ηα 

2GHz,  κε ηελ κεγαιύηεξε κείσζε λα γίλεηαη ζηελ εθαξκνγή Radix  θαη ηελ κηθξόηεξε 

κείσζε ζηελ εθαξκνγή Lu . 

 

Tν δηάζηεκα ζην νπνίν έρνπκε ηελ κεγαιύηεξε αύμεζε ηνπ Power-Performance efficiency 

είλαη ην δηάζηεκα από 0.5GHz ζε 1GHz ζε κέζν όξν από όιεο ηηο εθαξκνγέο. Απηό 

ζπκβαίλεη γηαηί ε ζρέζε κε ηελ νπνία κεηξνύκε ην Power-Performance efficiency βαζίδεηαη 

ζε ζύγρξνλνπο επεμεξγαζηέο, (κεηξώληαο ηελ επίδνζε κε MIPS^3) θαη ην frequency ζηα  

0.5GHz πεξηνξίδεη ηνλ επεμεξγαζηή ζε πνιύ ρακειέο επηδόζεηο. 

 

Ο κέζνο όξνο αύμεζεο ηνπ Power-Performance efficiency αλά 0.1GHz είλαη 1.93 γηα ην 

Barnes, 2 γηα ην FMM γηα ην Lu θαη γηα ην FFT  , 2.21 γηα ην Ocean θαη 2.4 γηα ην Radix θαη  

. Με άιια ιόγηα απμάλνληαο ην frequency  ηνπ επεμεξγαζηή θαηά 0.1GHz έρνπκε κέζν όξν 2 

θνξέο θαιύηεξν Power-Performance efficiency. Άξα είλαη ζεκαληηθό νη επεμεξγαζηέο λα 

έρνπλ ςειό frequency  αλ ζηνρεύνπλ ζην λα έρνπλ ην θαιύηεξν Power-Performance 

efficiency. 
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6.6 Power-Performance efficiency για Out-of-order και In-order εκηέλεζη 

 

 

Σχήμα 6.27: Γπαθικέρ παπαζηάζειρ πος αναπαπιζηούν ηο power-performance efficiency για 

out-of-order και in-order εκηέλεζη για ηο όλερ ηιρ εθαπμογέρ. 

 

 

H Ιn-order εθηέιεζε θαη ε Out-of-Order εθηέιεζε απνηεινύλ δύν ηξόπνπο κε ηνπο νπνίνπο 

έλαο επεμεξγαζηήο κπνξεί λα εθηειεί ηεο εληνιέο. Out-of-order εθηέιεζε έρνπκε όηαλ ν 

επεμεξγαζηήο εθηειεί ηηο εληνιέο ρσξίο λα παίδεη ξόιν ε ζεηξά κε ηελ νπνία έξρνληαη ε 

εληνιέο, ζε αληίζεζε κε ηελ Out-of-order, ζηελ νπνία νη εληνιέο πξέπεη λα εθηεινύληαη κε 

ηελ ζεηξά. Γηα λα δνύκε ηελ δηαθνξά ηνπ Power-Performance efficiency κεηαμύ Ιn-order θαη 

Out-of-order εθηέιεζε  θξαηήζακε ζηαζεξά ηα ππόινηπα configurations ζην baseline θαη 

αιιάμακε ην Execution θαη γηα ηα 6 benchmarks πνπ έρνπλ επηιερζεί. 
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Από ηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο, ζρήκα 6.27, παξαηεξείηαη όηη ππάξρεη κεγάιε 

δηαθνξά ζην Power-Performance efficiency κεηαμύ Out-of-order θαη In-order εθηέιεζεο. Σε 

όιεο ηηο εθαξκνγέο κπνξεί λα γίλεη απηή ε παξαηήξεζε κε , ζε κεξηθέο ε δηαθνξά λα είλαη 

πνιύ κεγάιε θαη ζε άιιεο πάξα πνιύ κεγάιε. Η δηαθνξά απηή νθείιεηε ζηελ κεγάιε 

δηαθνξά πνπ ππάξρεη ζηνλ ρξόλν εθηέιεζεο κεηαμύ Out-of-order θαη In-order εθηέιεζεο, 

θάηη απόιπηα ινγηθό , λα ρξεηάδεηαη δειαδή κηα εθαξκνγή πεξηζζόηεξν ρξόλν όηαλ είλαη 

αλαγθαζκέλε λα εθηειεί ηηο εληνιέο ηεο κε ηελ ζεηξά, αθνύ όηαλ γίλεηαη απηό γίλνληαη 

πνιιέο θαζπζηεξήζεηο ιόγσ ησλ πνιιώλ εμαξηήζεσλ.  

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο έρνπκε κηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν, κε ηελ   In-

order εθηέιεζε λα έρεη ιηγόηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο από ηελ Out-of-order. Απηό 

ζπκβαίλεη γηαηί ζηελ πεξίπησζε ηεο In-order εθηέιεζεο ν επεμεξγαζηήο ρξεζηκνπνηεί in-

order pipelining ελώ γηα Out-of-order ην αληίζηνηρν Out-of-order pipelining. Η δηαθνξά 

κεηαμύ ηνπο είλαη όηη ην κελ In-order pipelining είλαη ιηγόηεξν πεξίπινθν λα πινπνηεζεί ζαλ 

θύθισκα ζην chip θαη ρξεηάδεηαη πνιύ ιηγόηεξν ρώξν από όηη ην Out-of-order pipelining πνπ 

είλαη πνιύ πεξίπινθν. 

     

Η κεγαιύηεξε αύμεζε ηνπ Power-Performance efficiency παξαηεξείηαη ζηελ εθαξκνγή Lu , 

69.4 θνξέο κεγαιύηεξν ζηελ out-of-order εθηέιεζε από όηη ζηελ in-order . Απηό ζπκβαίλεη 

δηόηη ππάξρεη ε κεγαιύηεξε δηαθνξά ζε ρξόλν εθηέιεζεο κεηαμύ out-of-order θαη in-order 

εθηέιεζεο. Ο ιόγνο είλαη όηη ε εθαξκνγή Lu έρεη ηνλ θώδηθα κε ηηο πεξηζζόηεξεο 

εμαξηήζεηο, θάηη ην νπνίν θάλεη ηελ in-order εθηέιεζε πνιύ αξγή. Δπίζεο απηό ην θαηλόκελν 

παξαηεξείηαη θαη ζηελ εθαξκνγή FMM. Τν αληίζεην γίλεηαη κε ηελ εθαξκνγή Radix ε νπνία 

έρεη ηελ κηθξόηεξε αύμεζε ηνπ efficiency, 6 θνξέο κεγαιύηεξν ζηελ out-of-order εθηέιεζε, 

γηαηί ην πξόγξακκα απηό δελ έρεη πνιιέο εμαξηήζεηο, ιόγσ ηνπ όηη  πινπνηεί έλαλ 

επαλαιεπηηθό αιγόξηζκν ηαμηλόκεζεο 

 

Η Out-of-order εθηέιεζε είλαη πνιύ θαιύηεξε ζε ζέκα επίδνζεο από ηελ in-order εθηέιεζε. 

Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα έρεη θαη πνιύ θαιύηεξν Power-Performance efficiency. Άξα ε 

Out-of-order εθηέιεζε  είλαη πνιύ θαιύηεξε όηαλ ζηνρεύνπκε ζε θαιύηεξν Power-

Performance efficiency από ηελ Ιn-order. 
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6.7 Power-Performance efficiency για ηο Cache line size 

 

To Cache line size είλαη έλα configuration ην νπνίν ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ cache ηνπ 

επεμεξγαζηή. Γηα λα δνύκε πσο ε αιιαγή ζην Cache line size επεξεάδεη ην Power-

Performance efficiency θξαηήζακε ζηαζεξά ηα ππόινηπα configurations ζην baseline θαη 

αιιάμακε ην Cache line size κε ηηκέο από 8  κέρξη 64 θαη γηα ηα 6 benchmarks πνπ έρνπλ 

επηιερζεί. 

 

Tν Cache line size είλαη κία ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ έρεη κειεηεζεί γηα ηνλ ιόγσ όηη 

ζρεηίδεηαη κε άιιεο παξακέηξνπο ηεο cache ηνπ επεμεξγαζηή. Σπγθεθξηκέλα  νη παξάκεηξνη 

κε ηηο νπνίεο ζρεηίδεηαη ην Cache line size θαίλνληαη ζην πίλαθα 6.3.  

 

Πίνακας 6.3: Ιζοδςναμία CacheLineSize με άλλερ παπαμέηποςρ. 

Παπάμεηποι Ιζοδςναμία 

IL1 bsize $(CacheLineSize) 

DL1 bsize $(CacheLineSize) 

L2 bsize $(CacheLineSize) 

[MemoryBus] 

portOccp 
$( CacheLineSize) / 4   

 

Όπσο θαίλεηαη ζην πίλαθα 6.3 ηα block size ηνπ πξώηνπ επηπέδνπ ηεο cache θαη ηνπ 

δεπηέξνπ είλαη ίζα θαη ηζνδύλακα κε ην Cache line size. Δπίζεο κε ην Cache line size 

ζρεηίδεηαη θαη ε παξάκεηξνο portOccp.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.28: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηην καηανάλωζη ενέπγειαρ για ηην  

εθαπμογή Radix για Cache line size μέσπι και 64. 
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Σχήμα 6.29: Γπαθικέρ παπαζηάζειρ πος αναπαπιζηούν ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ για όλερ ηιρ 

εθαπμογέρ για Cache line size μέσπι και 64. 
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Σχήμα 6.30: Γπαθικέρ παπαζηάζειρ πος αναπαπιζηούν ηο power-performance efficiency για 

όλερ ηιρ εθαπμογέρ για Cache line size μέσπι και 64. 
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Από ηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο, ζρήκα 6.30, παξαηεξείηαη όηη  νη δηάθνξεο 

εθαξκνγέο έρνπλ δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά, όζν αθνξά ην Power-Performance efficiency, 

όηαλ αιιάδεη ην κέγεζνο ηνπ Cache line size. Σε κεξηθέο εθαξκνγέο παξαηεξείηαη ζπλερείο 

αύμεζε όζν κεγαιώλεη ην κέγεζνο ηνπ Cache line size, ελώ ζε άιιεο παξαηεξείηαη αύμεζε 

κέρξη ζε έλα ζεκείν θαη ζηελ ζπλέρεηα έρνπκε κείσζε. Υπάξρνπλ θαη εθαξκνγέο πνπ 

βιέπνπκε ζπλερείο κείσζε.  

 

Σε ζέκα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζρήκα 6.28, όζν απμάλνπκε ην κέγεζνο ηνπ Cache line size 

παξαηεξείηαη αξθεηά κεγάιε κείσζε ζηελ νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Σην ζρήκα 6.28 

θαίλεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ εθαξκνγή Radix, ελώ κε παξόκνην ηξόπν ε 

θαηαλάισζε κεηώλεηαη θαη ζηηο άιιεο εθαξκνγέο. Από ην ζεκείν ηνπ Cache line size 8 κέρξη 

θαη ην Cache line size 16 ε κείσζε απηή είλαη αξθεηά κεγάιε. Σπγθεθξηκέλα γηα κέγεζνο 16 

παξαηεξείηαη 1.8 κέρξη 2.6 θνξέο κηθξόηεξε νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο από όηη ζε 

κέγεζνο 8. Σηελ ζπλέρεηα από 16 κέρξη 32 Cache line size ε κείσζε ζηελ νιηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο είλαη πην κηθξή. Γηα κέγεζνο 32 παξαηεξείηαη 1.7 κέρξη 1.2  θνξέο κηθξόηεξε νιηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο από όηη ζε κέγεζνο 16. Τέινο από 32 κέρξη 64 Cache line size ε 

κείσζε ζηελ νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο κηθξαίλεη αθόκε πεξηζζόηεξν. 

 

Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.29,  ζε κεξηθέο εθαξκνγέο παξαηεξείηαη κείσζε ζηνπο ρξόλνπο 

εθηέιεζεο, όζν απμάλεηαη ην κέγεζνο ηνπ Cache line size, ελώ ζε άιιεο γίλεηαη αθξηβώο ην 

αληίζεην δει. παξαηεξείηαη αύμεζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο. Υπάξρνπλ θαη ελδηάκεζεο 

πεξηπηώζεηο, όπνπ δειαδή έρνπκε κείσζε θαη αύμεζε ζηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο γηα κία 

εθαξκνγή. Σπγθεθξηκέλα γηα ηελ εθαξκνγή Barnes γηα 8,16, 32 θαη 64 Cache line size 

παξαηεξνύληαη νη ρξόλνη εθηέιεζεο 106.88, 114.98, 140.82 θαη 180.33 αληίζηνηρα. Οη ρξόλνη 

εθηέιεζεο απμάλνληαη αιιά ην Power-Performance efficiency βειηηώλεηαη κέρξη θαη Cache 

line size 32 ιόγσ ηεο κεγάιεο κείσζεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο όπσο έρεη αλαθεξζεί. Γηα  

Cache line size 64 παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ efficiency γηα ηνλ ιόγν όηη ε επίδνζε 

ρεηξνηεξεύεη αξθεηά θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηελ κεησκέλε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

επεξεάδεηαη αξλεηηθά ην efficiency. Γηα ηηο εθαξκνγέο Ocean, FFT θαη Radix όζν απμάλεηαη 

ην κέγεζνο ηνπ Cache line size νη ρξόλνη εθηέιεζεο κεηώλνληαη, γεγνλόο πνπ δηθαηνινγεί ηελ 

ζπλερήο αύμεζε ηνπ efficiency. Γηα ηελ εθαξκνγή FMM 8,16, 32 θαη 64 Cache line size 

παξαηεξνύληαη νη ρξόλνη εθηέιεζεο 217.43, 305.03, 443.69 θαη 657.98 αληίζηνηρα. Γειαδή 

νη ρξόλνη εθηέιεζεο απμάλνληαη αξθεηά γεγνλόο πνπ επεξεάδεη αξλεηηθά ην efficiency, ην 

νπνίν κεηώλεηαη ζπλερώο, παξά ηηο κεγάιεο κεηώζεηο ηηο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Τέινο γηα 

ηελ εθαξκνγή Lu νη ρξόλνη εθηέιεζεο απμάλνληαη ειάρηζηα εθηόο από 32 κέρξη 64 Cache 
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line size όπνπ παξαηεξείηαη αξθεηά κεγάιε αύμεζε γη’ απηό θαη ζε εθείλν ην ζεκείν ην 

Power-Performance efficiency κεηώλεηαη. 

 

Σηηο εθαξκνγέο Ocean, FFT θαη Radix παξαηεξείηαη κία ζπλερείο αύμεζε ζην Power-

Performance efficiency όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί.  Ο κέζνο όξνο αύμεζεο ηνπ efficiency γηα 

ηηο εθαξκνγέο απηέο ζπγθξηηηθά, αλάκεζα ζε θάζε αύμεζε ζην κέγεζνο ηνπ Cache line size 

είλαη 2.27 θνξέο. Με άιια ιόγηα απμάλνληαο ην κέγεζνο ηνπ Cache line size ζην δηπιάζην 

έρνπκε 2.27 θνξέο κεγαιύηεξν  Power-Performance efficiency γηα ηηο εθαξκνγέο απηέο. 

Απηό γίλεηαη γηαηί απηέο νη εθαξκνγέο έρνπλ κεγάια miss rates. Όζν απμάλεηαη ην Cache line 

size ηα πνζνζηά απηά κεηώλνληαη θαη ε επίδνζε απμάλεηαη. 

 

Σηηο εθαξκνγέο Barnes θαη Lu παξαηεξείηαη κία αύμεζε ζην Power-Performance efficiency 

κέρξη θαη Cache line size 32 ελώ ζηελ ζπλέρεηα παξαηεξείηαη κείσζε ζην Power-

Performance efficiency, όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί. Γηα ηελ εθαξκνγή Lu o κέζνο όξνο 

αύμεζεο ηνπ efficiency ζπγθξηηηθά, αλάκεζα ζε θάζε αύμεζε ζην κέγεζνο ηνπ Cache line 

size είλαη 1.1 θνξέο, δειαδή απμάλνληαο ην κέγεζνο ηνπ Cache line size ζην δηπιάζην έρνπκε 

1.1 θνξέο κεγαιύηεξν  Power-Performance efficiency. Γηα ηελ εθαξκνγή Barnes o κέζνο 

όξνο αύμεζεο ηνπ efficiency ζπγθξηηηθά, αλάκεζα ζε θάζε αύμεζε ζην κέγεζνο ηνπ Cache 

line size είλαη 0.7 θνξέο, δειαδή απμάλνληαο ην κέγεζνο ηνπ Cache line size ζην δηπιάζην 

έρνπκε 0.7 θνξέο ρεηξόηεξν  Power-Performance efficiency, ελώ γηα ηελ εθαξκνγή FMM ε 

ηηκή απηή είλαη αθόκα πην ρακειή. Οη εθαξκνγέο απηέο έρνπλ ρακειά miss rates θαη κεηά 

από έλα ζπγθεθξηκέλν Cache line size δελ ρακειώλνπλ άιιν.  

 

Σπλνςίδνληαο, όζν απμάλνπκε ην Cache line size ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεηώλεηαη, ελώ 

ζε ζέκα επίδνζεο άιινηε απμάλεηαη θαη άιινηε κεηώλεηαη γηα ηνλ ιόγν όηη ε επίδνζε 

εμαξηάηε από ηελ δνκή ηεο εθαξκνγήο θαη από ηελ ρξήζε ηεο κλήκεο πνπ θάλεη κία 

εθαξκνγή.  Δπίζεο εθαξκνγέο κε πςειό miss rate είλαη θαιό λα εθηεινύληαη κε κεγάιν   

Cache line size γηα ηνλ ιόγν όηη κεηώλεη ην miss rate. Από ηα πην πάλσ ινηπόλ θαη ην ζρήκα 

6.30, γηα ηηο πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο είλαη θαιό έρνπκε  κεγάιν Cache line size αλ 

ζηνρεύνπκε ζην θαιύηεξν Power-Performance efficiency. 
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6.8 Power-Performance efficiency για ηην cache δεςηέπος επιπέδος 

 

Γηα ην δεύηεξν επίπεδν ηεο cache ηα configurations πνπ εμεηάζηεθαλ ζην πείξακα είλαη ην 

κέγεζνο θαη ην associativity. Γηα λα δνύκε πσο ε αιιαγή ζην κέγεζνο θαη ην associativity 

ηεο L2 cache επεξεάδεη ην Power-Performance efficiency θξαηήζακε ζηαζεξά ηα ππόινηπα 

configurations ζην baseline θαη αιιάμακε ην κέγεζνο κε ηηκέο από 256KB  κέρξη 16MB θαη 

ην associativity κε ηηκέο από 1  κέρξη 32 θαη γηα ηα 6 benchmarks πνπ έρνπλ επηιερζεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.31: Γπαθικέρ παπαζηάζειρ πος αναπαπιζηούν ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ για ηιρ 

εθαπμογέρ Barnes, Ocean και fft για μέγεθορ ηηρ L2 cache  μέσπι και 16MB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.32: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηην καηανάλωζη ενέπγειαρ για ηην  

εθαπμογή Radix για μέγεθος της L2 cache  μέχρι και 16MB. 
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Σχήμα 6.33: Γπαθικέρ παπαζηάζειρ πος αναπαπιζηούν ηο power-performance efficiency για 

όλερ ηιρ εθαπμογέρ για  μέγεθορ ηηρ L2 cache  μέσπι και 16MB. 

 

 

Από ηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο, ζρήκα 6.33, παξαηεξείηαη όηη  νη δηάθνξεο 

εθαξκνγέο έρνπλ δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά όηαλ αιιάδεη ην κέγεζνο ηεο L2 cache, θάηη πνπ 

είλαη θπζηνινγηθό αθνύ κηα εθαξκνγή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί πεξηζζόηεξν ηελ κλήκε από 

κηα άιιε. Παξαηεξείηαη όηη ζε κεξηθέο εθαξκνγέο ην Power-Performance efficiency δελ 

αιιάδεη θαζώο απμάλνπκε ην κέγεζνο ηεο  L2 cache, ελώ ζε άιιεο παξαηεξνύληαη 
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αμηνζεκείσηεο αιιαγέο. Όζν απμάλνπκε ην κέγεζνο ηεο  L2 cache έρνπκε κηα ινγηθή αύμεζε 

ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ζρήκα 6.32,. Απηή ε αύμεζε ζηελ νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

δελ είλαη πνιύ κεγάιε, ζε βαζκό πνπ λα επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ηελ ζρέζε κε ηελ νπνία  

κεηξνύκε ην Power-Performance efficiency. Απηό ινηπόλ πνπ επεξεάδεη πάξα πνιύ ην 

Power-Performance efficiency είλαη ε επίδνζε, δειαδή θαηά πόζν ζα έρνπκε κείσζε ζηνλ 

ρξόλν εθηέιεζεο κίαο εθαξκνγήο όηαλ αιιάδνπκε ην κέγεζνο ηεο L2 cache. 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή Barnes δελ έρνπκε κεγάιεο κεηαβνιέο ζην Power-Performance efficiency. 

Όζν απμάλνπκε ην κέγεζνο ηεο  L2 cache έρνπκε κία ζηαζεξά κηθξή κείσζε ζηνλ ρξόλν 

εθηέιεζεο, ζρήκα 6.31, ηεο εθαξκνγήο, θάηη πνπ γίλεηαη κέρξη θαη ην 1MB. Σηελ  ζπλέρεηα νη 

ρξόλνη εθηέιεζεο δελ βειηηώλνληαη θαη έηζη παξαηεξείηαη κία κείσζε ηνπ Power-

Performance efficiency γηα κέρξη θαη 16MB. Απηή ε ζπκπεξηθνξά παξαηεξείηαη ζηηο 

εθαξκνγέο FMM, FFT θαη Radix. Σηελ εθαξκνγή  FFT παξαηεξείηαη ε πην απόηνκε 

βειηίσζε ηνπ efficiency γηαηί ρξεηάδεηαη ην πην κεγάιν κέγεζνο κλήκεο από ηεο άιιεο. 

Γεληθά όκσο, νη εθαξκνγέο απηέο δελ ρξεηάδνληαη κεγάιν κέγεζνο γηα ηελ κλήκε γηα ηνλ 

ιόγσ όηη δελ δεζκεύνπλ κεγάιν κέγεζνο κλήκεο θαη επίζεο δελ δεζκεύνπλ ζπλερόκελε 

κλήκε. 

 

Γηα ηηο εθαξκνγέο Ocean θαη Lu βιέπνπκε κία δηαθνξεηηθή αιιά παξόκνηα ζπκπεξηθνξά. 

Όπσο θαη ζηηο άιιεο εθαξκνγέο έρνπκε κία ζηαζεξή κηθξή βειηίσζε ηνπ Power-

Performance efficiency κέρξη θαη ην 1MB. Σηελ ζπλέρεηα κέρξη ηα 4MB έρνπκε κία απόηνκε 

κείσζε ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο, ζρήκα 6.31,  ηεο εθαξκνγήο θάηη πνπ απμάλεη θαηά πνιύ ην 

Power-Performance efficiency. Απηή ε βειηίσζε ηεο επίδνζεο νθείιεηε ζην γεγνλόο όηη ε 

εθαξκνγέο απηέο ρξεηάδεηαη λα δεζκεύζνπλ ζπλερόκελε κλήκε θάηη ην νπνίν κπνξεί λα γίλεη 

ρσξίο πνιιέο θαζπζηεξήζεηο όηαλ ε κλήκε είλαη αξθεηά κεγάιε. Αθνινύζσο από 4MB κέρξη 

16MB παξαηεξείηαη κία ζηαζεξή κείσζε ζην Power-Performance efficiency γηα ηνλ ιόγν όηη 

δελ έρνπκε βειηίσζε ζηελ επίδνζε. Σε ζεκείν ησλ  4MB έρνπκε ην κέγηζην κέγεζνο κλήκεο 

πνπ ρξεηάδνληαη νη πην πάλσ εθαξκνγέο γηα λα εθηειεζηνύλ ρσξίο θαζπζηεξήζεηο. 

 

Σπλνςίδνληαο, όζν απμάλνπκε ην size ηεο L2 Cache ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο απμάλεηαη κε 

ρακειό ξπζκό , ελώ ζε ζέκα επίδνζεο παξαηεξείηαη βειηίσζε κέρξη ζε έλα ζεκείν, πξάγκα 

απόιπηα θπζηνινγηθό. Από ηα πην πάλσ θαη ην ζρήκα 6.33, κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη 

ην θαιύηεξν κέγεζνο γηα L2 cache  θπκαίλεηαη από 1MB κέρξη 4MB. 
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Σχήμα 6.34: Γπαθικέρ παπαζηάζειρ πος αναπαπιζηούν ηοςρ σπόνοςρ εκηέλεζηρ για ηιρ 

εθαπμογέρ Barnes και fft για  associativity ηηρ L2 cache μέσπι 64. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.35: Γπαθική παπάζηαζη πος αναπαπιζηά ηην καηανάλωζη ενέπγειαρ για ηην  

εθαπμογή Radix για associativity της L2 cache μέχρι 64. 
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Σχήμα 6.36: Γπαθικέρ παπαζηάζειρ πος αναπαπιζηούν ηο power-performance efficiency για 

όλερ ηιρ εθαπμογέρ για  associativity ηηρ L2 cache μέσπι 64. 
 

 

Από ηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο, ζρήκα 6.36, παξαηεξείηαη όηη νη δηάθνξεο 

εθαξκνγέο έρνπλ κία παξόκνηα ζπκπεξηθνξά όζν αθνξά ην Power-Performance efficiency 

,όηαλ αιιάδεη ην associativity ηεο L2 cache. Όζν απμάλνπκε ην associativity ηεο  L2 cache 

έρνπκε κηα ινγηθή αύμεζε ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Η νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

απμάλεηαη κε έλα ζηαζεξά κηθξό βαζκό κέρξη θαη associativity 16.  Από 16 κέρξη θαη 32 

έρνπκε κία κεγάιε αύμεζε ηεο  νιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, γεγνλόο πνπ κεηώλεη αξθεηά 

ην  Power-Performance efficiency.  

 

Σε ζέκα επίδνζεο, ζρήκα 6.34, ε κεγαιύηεξε κείσζε ζηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ησλ εθαξκνγώλ 

παξαηεξείηαη ζην ζεκείν κεηαμύ associativity 1 θαη associativity 4, κε απνηέιεζκα λα έρνπκε 

κία αύμεζε ζην Power-Performance efficiency όισλ ησλ εθαξκνγώλ ζε απηό ην ζεκείν. 

Σηελ ζπλέρεηα νη ρξόλνη εθηέιεζεο ησλ εθαξκνγώλ βειηηώλνληαη, αιιά ζε όρη ηόζν κεγάιν 

βαζκό πνπ λα επεξεάδνπλ ηελ ζρέζε ηνπ  Power-Performance efficiency. 
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Σπγθεθξηκέλα ζηηο εθαξκνγέο Barnes, FMM, Radix θαη Lu έρνπκε ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά. Τν 

Power-Performance efficiency απμάλεηαη αηζζεηά ζην ζεκείν κεηαμύ associativity 1 θαη 

associativity 4, γηα ηνλ ιόγν πνπ έρεη αλαθεξζεί. Αθνινύζσο κέρξη θαη associativity 16 

παξαηεξείηαη κία ζηαζεξά κηθξή κείσζε ηνπ  Power-Performance efficiency, ελώ ζηελ 

ζπλέρεηα έρνπκε κηα κεγάιε κείσζε κέρξη θαη ην associativity 32. Τέινο από 32 κέρξη 64 ην 

Power-Performance efficiency είλαη ζρεδόλ ζηαζεξό. Η κεγαιύηεξε αύμεζε ηνπ efficiency 

γίλεηαη ζηελ εθαξκνγή radix από  associativity 1 κέρξη associativity 4 θαη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 

1,24Φ. 

 

Σηελ εθαξκνγή Ocean έρνπκε ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κε ηεο πξνεγνύκελεο, κε ηελ κόλε 

δηαθνξά όηη ζην ζεκείν από associativity 4 κέρξη associativity 8 δελ παξαηεξείηαη κείσζε 

ηνπ Power-Performance efficiency, αιιά αύμεζε. Τν γεγνλόο απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη 

ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο κεηώλεηαη ζε βαζκό πνπ λα ππεξληθά, ηελ αύμεζε ηεο 

νιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, θάηη ην νπνίν δελ γίλεηαη ζηηο άιιεο εθαξκνγέο. 

 

Σηελ εθαξκνγή fft έρνπκε κία αξθεηά δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά. Από associativity 1 κέρξη 

θαη associativity 16 ην Power-Performance efficiency απμάλεηαη αξθεηά. Σπγθεθξηκέλα από 1 

κέρξη θαη 4 έρνπκε κεγάιε αύμεζε, θάηη πνπ ηζρύεη γηα όιεο ηηο εθαξκνγέο. Αθνινύζσο από 

4 κέρξη 8 ππάξρεη αύμεζε αιιά κε κηθξόηεξν ξπζκό. Μεηά από 8 κέρξη 16 ν ξπζκόο αύμεζεο 

απμάλεηαη θαη πάιη, θάηη πνπ βιέπνπκε λα γίλεηαη κόλν ζε απηή ηελ εθαξκνγή, θαη ν ιόγνο 

είλαη ε κείσζε ησλ ρξόλσλ εθηέιεζεο, ζρήκα 6.34. Σηελ ζπλέρεηα έρνπκε ηελ ίδηα 

ζπκπεξηθνξά κε ηεο άιιεο εθαξκνγέο ιόγσ ηεο απόηνκεο αύμεζεο ηεο νιηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. 

 

Σπλνςίδνληαο, όζν απμάλνπκε ην associativity ηεο L2 Cache ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

απμάλεηαη κε ρακειό ξπζκό , εθηόο από ην ζεκείν 16 -32 , ελώ ζε ζέκα επίδνζεο 

παξαηεξείηαη κηθξή βειηίσζε, εθηόο από ην ζεκείν 1 -4   . Από ηα πην πάλσ θαη ην ζρήκα 

6.36 κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη ην θαιύηεξν associativity γηα L2 cache  θπκαίλεηαη από 

4 κέρξη 16. 

 

 

 

 

 

 



 

66 

 

6.9 Power-Performance efficiency για ηον απιθμό ηυν memory ports 

 

Τν ηειεπηαίν configuration πνπ εμεηάζζεθε ζηα πεηξάκαηα ήηαλ ν αξηζκόο ησλ memory 

ports. Γηα λα δνύκε πσο ε αιιαγή ζηνλ αξηζκό ησλ memory ports επεξεάδεη ην Power-

Performance efficiency θξαηήζακε ζηαζεξά ηα ππόινηπα configurations ζην baseline θαη 

αιιάμακε ηνλ αξηζκό ησλ memory ports από 1  κέρξη 32 θαη γηα ηα 6 benchmarks πνπ έρνπλ 

επηιερζεί. 

 

 

Σχήμα 6.37: Γπαθικέρ παπαζηάζειρ πος αναπαπιζηούν ηο power-performance efficiency για 

όλερ ηιρ εθαπμογέρ για απιθμό memory ports μέσπι και 32 . 
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Από ηηο πην πάλσ γξαθηθέο παξαζηάζεηο, ζρήκα 6.37, παξαηεξείηαη όηη   ζηελ εθηέιεζε ησλ 

δηάθνξσλ εθαξκνγώλ  δελ έρνπκε κεγάιεο αιιαγέο ζην Power-Performance efficiency όηαλ 

αιιάδνπκε ηνλ αξηζκό ησλ memory ports. Όζν αθνξά ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ε αιιαγή 

ηεο νιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο είλαη ακειεηέα όζν απμάλνληαη ηα memory ports. Τν ίδην 

ζπκβαίλεη θαη κε ηνπο ρξόλνπο εθηέιεζεο, κε απνηέιεζκα λα κελ έρνπκε κεγάιεο αιιαγέο 

ζην efficiency.  

 

Οη εθαξκνγέο κε ηελ πην ελδηαθέξνλ ζπκπεξηθνξά είλαη ε FFT θαη ε Ocean πνπ όπσο 

θαίλεηαη θαη  ζην ζρήκα 6.37 έρνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά. Σηελ αξρή από 1 κέρξη 2 memory 

ports παξαηεξείηαη αύμεζε ηνπ efficiency γηαηί κεηώλνληαη νη ρξόλνη εθηέιεζεο ησλ 

εθαξκνγώλ, θάηη πνπ ζπκβαίλεη θαη ζην ζεκείν κεηαμύ 16 θαη 32 memory ports. Σην ζεκείν 

κάιηζηα ησλ 32 memory ports έρνπκε ηελ πην κεγάιε ηηκή ζην efficiency. Σε αληίζεζε ζην 

ζεκείν από 8 κέρξη 16 memory ports έρνπκε κείσζε ηνπ efficiency γηα ηνλ αληίζηξνθν ιόγν. 

Από ην ζεκείν ησλ 2 κέρξη θαη 8 memory ports ην efficiency είλαη ζηαζεξό.  
 

Γεληθά ν αξηζκόο ησλ memory ports δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά  ην Power-Performance 

efficiency αθνύ ε κεγαιύηεξε δηαθνξά είλαη ζην ζεκείν 1 θαη 32 memory ports γηα ηελ 

εθαξκνγή ocean κε 1.15 θνξέο θαιύηεξν efficiency γηα 32 memory ports από όηη γηα 1 

memory port . 
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Κεθάλαιο 7  

 ΢ςμπεπάζμαηα και Μελλονηικέρ Δπεκηάζειρ  

 

 

7.1 Σπκπεξάζκαηα ..................................................................................................... 68 
7.2 Μειινληηθή Δξγαζία ........................................................................................... 69 
 

 

 

 

7.1 ΢ςμπεπάζμαηα  

 

Σηελ εξγαζία απηή παξνπζηάζηεθε κία αλάιπζε ηνπ Power-Performance efficiency γηα 

δηαθνξεηηθά configurations ζε πνιππύξελν επεμεξγαζηή, κε δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. Τα 

απνηειέζκαηα από ηα πεηξάκαηα νδήγεζαλ ζε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ην πνηα είλαη ηα 

configurations ελόο πνιππύξελνπ επεμεξγαζηή πνπ επεξεάδνπλ ζεηηθά ή αξλεηηθά ην Power-

Performance efficiency. Δπίζεο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο δείρλνπλ δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα  σο πξνο ην  Power-Performance efficiency. 

 

Σε ζέκα αξηζκνύ ησλ ππξήλσλ ηνπ πνιππύξελν επεμεξγαζηή είδακε όηη γεληθά ε αύμεζε ησλ 

ππξήλσλ ζπκβάιεη ζεηηθά ζην Power-Performance efficiency. Υπάξρνπλ όκσο θαη 

εμαηξέζεηο, όηαλ δειαδή κία εθαξκνγή δελ κπνξεί ιόγσ ηεο δνκήο ηεο λα παξαιιεινπνηεζεί 

ζε κεγάιν βαζκό, απμάλνληαο ηνλ  αξηζκό ησλ ππξήλσλ κεηώλεηαη ε επίδνζε θαη νδεγεί ζε 

κείσζε ηνπ Power-Performance efficiency. 

 

Τν issue ηνπ επεμεξγαζηή όπσο έρνπκε δεη είλαη θαιό ζε πνιππύξελνπο επεμεξγαζηέο λα 

είλαη κηθξό, όηαλ ζηνρεύνπκε ζην θαιύηεξν Power-Performance efficiency. Σηηο 

πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο ηδαληθόηεξν ζα ήηαλ λα έρεη ηελ ηηκή 2, ελώ ζε άιιεο κε issue 1 

είρακε αθόκα πην ςειό Power-Performance efficiency. 

 

Γηα ην frequency ηνπ επεμεξγαζηή όιεο νη εθαξκνγέο δείρλνπλ όηη κε ςειό frequency έρνπκε 

θαιύηεξν Power-Performance efficiency. Δθαξκνγέο νη νπνίεο ρξεηάδνληαη κεγαιύηεξε 

ππνινγηζηηθή ηζρύ έρνπλ αθόκε κεγαιύηεξα πνζνζηά αύμεζεο ηεο ηηκήο ηνπ Power-

Performance efficiency. 
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Η ζύγθξηζε ηεο in-order κε out-of-order εθηέιεζεο έδεημε όηη ε δεύηεξε είλαη θαηά πνιύ 

θαιύηεξε θαη ζε ζέκα Power-Performance efficiency εθηόο από ηελ επίδνζε. Δθαξκνγέο νη 

νπνίεο έρνπλ εμαξηήζεηο ζηηο εληνιέο ηνπο έδεημαλ αθόκε πεξηζζόηεξε βειηίσζε ζε out-of-

order εθηέιεζε. 

 

Σε configurations πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ cache ηνπ επεμεξγαζηή, νη εθαξκνγέο δείρλνπλ 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. Τν  Cache line size, από ηα απνηειέζκαηα ησλ πεξηζζόηεξσλ 

εθαξκνγώλ θαίλεηαη όηη ην Power-Performance efficiency βειηηώλεηαη όζν ην απμάλνπκε. 

Υπάξρνπλ όκσο θαη εθαξκνγέο πνπ δείρλνπλ ην αληίζεην. Γεληθά όηαλ κία εθαξκνγή έρεη 

ςειό miss rate, απμάλνληαο ην Cache line size βειηηώλεηαη ε επίδνζε επεξεάδνληαο ζεηηθά 

ην Power-Performance efficiency. Δίδακε επίζεο απνηειέζκαηα γηα ην κέγεζνο ηεο cache ηνπ 

δεπηέξνπ επηπέδνπ. Οη πεξηζζόηεξεο εθαξκνγέο έδεημαλ όηη ην βέιηηζην κέγεζνο γηα L2 

cache ζε ζέκα Power-Performance efficiency θπκαίλεηαη από 1MB κέρξη 4MB. Γεληθά γηα 

κέγεζνο ηεο L2 cache ππάξρεη έλα ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο γηα κία εθαξκνγή, πνπ κεηά από 

απηό δελ έρνπκε βειηίσζε ηεο επίδνζεο θαη παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ Power-Performance 

efficiency ιόγσ ηεο απμεκέλεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο.  Γηα ην associativity ηεο L2 cache 

από ηα απνηειέζκαηα κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη γηα θαιύηεξν Power-Performance 

efficiency νη ηδαληθόηεξεο ηηκέο ζα  ήηαλ από 4 κέρξη 16. 

 

Τέινο γηα ηνλ αξηζκό ησλ memory ports είδακε όηη δελ επεξεάδεη ζε ζεκαληηθό βαζκό ην 

Power-Performance efficiency πνιππύξελνπ επεμεξγαζηή. 

 

7.2 Μελλονηική Δπγαζία 

 

Όπσο έρεη είδε αλαθεξζεί κία εθαξκνγή έρεη δηαθνξεηηθά ηδαληθά configurations πνπ 

βειηηώλνπλ ζην κέγηζην ην Power-Performance efficiency ελόο πνιππύξελνπ επεμεξγαζηή. 

Δμαξηάηε ινηπόλ από ηελ ίδηα ηελ εθαξκνγή ε νπνία ζα εθηειεζηεί γηα ην πνηα είλαη ηα 

θαηάιιεια configurations πνπ ρξεηάδεηαη λα έρεη ν επεμεξγαζηήο. Δλδηαθέξνλ ινηπόλ ζα 

ήηαλ κία κειινληηθή εξγαζία νη νπνία ζα είρε σο ζέκα ηελ εύξεζε ηνπ πσο νη πνιππύξελνη 

επεμεξγαζηέο ζα κπνξνύζαλ λα πξνζαξκνζηνύλ ζηηο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο πξνο 

εθηέιεζε, γηα λα πεηύρνπκε ην θαιύηεξν δπλαηό Power-Performance efficiency. 

 

Απηό ζα κπνξνύζε λα γίλεη κε ηελ ρξήζε δπλακηθώλ εηεξνγελώλ πνιππύξελσλ 

επεμεξγαζηώλ, νη νπνίνη  απνηεινύλ ην κέιινλ ησλ πνιππύξελσλ επεμεξγαζηώλ. 
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