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ОЦЕНКА НА ОЦЕНКА НА 
ПРОИЗВОДИТЕЛНОСТТА ПРОИЗВОДИТЕЛНОСТТА 

НА КОМПЮТЪРНИТЕ НА КОМПЮТЪРНИТЕ 
СИСТЕМИСИСТЕМИ

ИЗМЕРВАНЕ И ПРЕДСТАВЯНЕ ИЗМЕРВАНЕ И ПРЕДСТАВЯНЕ 
НА ПРОИЗВОДИТЕЛНОСТТАНА ПРОИЗВОДИТЕЛНОСТТА
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�� за потребители на настолни компютриза потребители на настолни компютри ––
намаляваненамаляване на времето за отговорна времето за отговор

((времето междувремето между началото и завършванетоначалото и завършването на на 
събитиесъбитие, , наричано същонаричано също

време за изпълнениевреме за изпълнение))

�� за мениджъритеза мениджърите на големи изчислителни на големи изчислителни 
центровецентрове –– увеличаване наувеличаване на

пропускателната способностпропускателната способност ((брой на брой на 
задачите,задачите, завършени за единица времезавършени за единица време от от 

машинатамашината))

�� сравняване на производителността на сравняване на производителността на 
два различни компютърадва различни компютъра: : 

X X ее n n пътипъти попо--бързбърз отот YY
Време за изпълнение Време за изпълнение (Y)(Y) // Време за изпълнениеВреме за изпълнение (X)=n(X)=n
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�� Времето за изпълнениеВремето за изпълнение е реципрочно е реципрочно 

на производителносттана производителността !!

�� Увеличаването на производителносттаУвеличаването на производителността

намаляванамалява времето за изпълнениевремето за изпълнение → → 

терминитермини: : ““подобряване на подобряване на 

производителносттапроизводителността” ” означаваозначава

““намаляване на времето за намаляване на времето за 

изпълнениеизпълнение” ” илиили ““увеличаване на увеличаване на 

пропускателната способностпропускателната способност” ” 

�� Компютърът, койтоКомпютърът, който изпълнява същото изпълнява същото 

количествоколичество работа за найработа за най--кратко времекратко време е е 

найнай--бързиятбързият !!
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�� Дефиниране на Дефиниране на времевреме : : по стенен часовникпо стенен часовник, , 
времето за отговорвремето за отговор или изминалото времеили изминалото време
т.е.т.е. закъснението (латентността)закъснението (латентността) за за 
завършването на задачазавършването на задача, , включващовключващо
времето на времето на CPU, CPU, времената за достъп до времената за достъп до 
дисковетедисковете, , достъпите до паметтадостъпите до паметта, , ВВ//ИИ
операцииоперации, , допълнителните разходи на допълнителните разходи на OSOS, , и и 
дрдр..

�� Процесорно време Процесорно време : : 
1.1. Потребителско процесорно времеПотребителско процесорно време –– времетовремето, , 

изразходвано за изпълнение на програматаизразходвано за изпълнение на програмата;;
2.2. Системно процесорно времеСистемно процесорно време –– времетовремето, , 

изразходваноизразходвано отот OS OS да управлявада управлява
изпълнението на задачите,изпълнението на задачите, заявени от заявени от 

програматапрограмата..
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Избор на програмиИзбор на програми за оценка на за оценка на 

производителносттапроизводителността
Работен товарРаботен товар –– програмната смеспрограмната смес & & командите на командите на 

ОС,ОС, които потребителите използваткоито потребителите използват за за 
изпълнение от компютъраизпълнение от компютъра

5 5 нива на програми,нива на програми, представени представени в намаляващ в намаляващ 
редред относно точносттаотносно точността на прогнозатана прогнозата::

1.1. Реални приложенияРеални приложения –– компилатори на Скомпилатори на С, , 
текстообработващи програмитекстообработващи програми, Photoshop, , Photoshop, дрдр. . 
((проблеми на преносимостта,проблеми на преносимостта, дължащи се надължащи се на
зависимостизависимости от ОСот ОС или компилатораили компилатора))

2.2. Модифицирани Модифицирани ((скриптиранискриптирани) ) приложенияприложения ––
фокусиратфокусират върхувърху зададензададен аспект на аспект на 
производителносттапроизводителността



Основни мерки за Основни мерки за 
производителносттапроизводителността

�� Мерки за работен товар и скоростМерки за работен товар и скорост

�� времето за изпълнениевремето за изпълнение

�� броят на изпълнените инструкции броят на изпълнените инструкции 

�� броят на изпълнените операции с плаваща броят на изпълнените операции с плаваща 

точкаточка

�� Времето за изпълнениеВремето за изпълнение е е тясно обвързано тясно обвързано 
със специфичната компютърна със специфичната компютърна 
системасистема. То може да се промени при . То може да се промени при 
изпълнението на същата програма от друг изпълнението на същата програма от друг 
компютър.компютър.
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��броят на изпълнените инструкцииброят на изпълнените инструкции, , 

е е тясно свързан с архитектурата тясно свързан с архитектурата 

на системата инструкциина системата инструкции на на 

процесора и не се променя, ако процесора и не се променя, ако 

програмата се изпълнява на друг програмата се изпълнява на друг 

компютър със същата архитектура компютър със същата архитектура 

на системата инструкциина системата инструкции

��броят на изпълнените операции с броят на изпълнените операции с 

плаваща точкаплаваща точка, често е , често е 

архитектурно независимаархитектурно независима
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Тип на работния 

товар

Единица за 

измерване на 

работния товар

Единица за 

измерване 

на скоростта

Време за 

изпълнение

Секунди (s), 

цикли на 

процесора

Приложение за

секунда

Брой на 

инструкциите

Милиони 

инструкции или

Милиарди 

инструкции

MIPS или BIPS

Брой на 

операциите с 

плаваща точка

Flop, Mflop, Gflop Mflop/s, Gflop/s



Брой на инструкциитеБрой на инструкциите

�� MMоже да се приложиоже да се приложи за измерване на за измерване на 
работния товар на работния товар на произволна програмапроизволна програма

�� Работният товар се формира от броя на Работният товар се формира от броя на 
инструкциите, които машината е инструкциите, които машината е 
изпълнила (изпълнила (динамичен брой инструкции динамичен брой инструкции 

на програматана програмата), а не броя на ), а не броя на 
инструкциите, фигуриращи в текста на инструкциите, фигуриращи в текста на 
асемблерната програма (статичен брой асемблерната програма (статичен брой 
инструкции). инструкции). 

��Динамичният брой на инструкциите на Динамичният брой на инструкциите на 

програмата може да зависи от програмата може да зависи от 

стойностите на входните даннистойностите на входните данни..
©BOROVSKA 99



�� За да се избегне зависимостта от За да се избегне зависимостта от 
входните данни, работният товар се входните данни, работният товар се 
оценява оценява за найза най--лошия случай на входни лошия случай на входни 

данни или за зададено специфично данни или за зададено специфично 

множество входни даннимножество входни данни..

�� Дори при едни и същи входни данни, Дори при едни и същи входни данни, 
броят на изпълнените инструкции броят на изпълнените инструкции 

може да варира при изпълнението на може да варира при изпълнението на 

програмата на различни компютри.програмата на различни компютри.

Например, често Например, често RISCRISC процесорите процесорите 
изпълняват от 50% до 150% повече изпълняват от 50% до 150% повече 
инструкции от инструкции от CISCCISC процесорите при процесорите при 
една и съща програма на език от високо една и съща програма на език от високо 
ниво.ниво.
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�� Броят на изпълнените инструкции Броят на изпълнените инструкции 

може да варираможе да варира при изпълнението на при изпълнението на 

програмата дори и на един и същ програмата дори и на един и същ 

компютър, когато се използват компютър, когато се използват 

различни компилатори или различни различни компилатори или различни 

оптимизационни техникиоптимизационни техники..

��ПоПо--голям брой изпълнени инструкции голям брой изпълнени инструкции 

не означава задължително поне означава задължително по--голямо голямо 

време за изпълнение.време за изпълнение.
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Време за изпълнениеВреме за изпълнение

�� За дадена програма на определен За дадена програма на определен 
компютър работният товар може да се компютър работният товар може да се 
дефинира като дефинира като цялото време, цялото време, 

необходимо за изпълнение на необходимо за изпълнение на 

програматапрограмата. . 

�� Времето за изпълнение трябва да се Времето за изпълнение трябва да се 
измерва измерва по стенен часовникпо стенен часовник

��Основната измервателна единица в Основната измервателна единица в 
случая е случая е секундасекунда
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Времето за изпълнение зависи от Времето за изпълнение зависи от 

множество факторимножество фактори::

�� АлгоритъмътАлгоритъмът определя съществено определя съществено 
времето за изпълнениевремето за изпълнение

��Структурирането на даннитеСтруктурирането на данните

�� Входните данниВходните данни

�� Компютърната платформаКомпютърната платформа: : очевидно, очевидно, 
хардуерът и операционната система хардуерът и операционната система 
влияят върху производителността. влияят върху производителността. 
Различно време за изпълнение може да се Различно време за изпълнение може да се 
получи и при две компютърни платформи получи и при две компютърни платформи 
с еднакви процесори при една и съща с еднакви процесори при една и съща 
тактова честота. тактова честота. 
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��Производителността не зависи само от Производителността не зависи само от 
процесора. Другите фактори са процесора. Другите фактори са 
йерархията на паметта, версията на йерархията на паметта, версията на 

операционната система и дали операционната система и дали 

приложението използва всички приложението използва всички 

компютърни ресурси или ги използва в компютърни ресурси или ги използва в 
режим на времеделене с други режим на времеделене с други 

приложенияприложения..

�� Езика за програмиранеЕзика за програмиране:: различни различни 
времена за изпълнение се получават времена за изпълнение се получават 
при използване на различни езици за при използване на различни езици за 
кодиране на приложението. кодиране на приложението. 
Допълнително, Допълнително, компилаторът и компилаторът и 

свързващият редактор също оказват свързващият редактор също оказват 

значително влияниезначително влияние..
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Брой на операциите с Брой на операциите с 
плаваща точкаплаваща точка

��ПравилаПравила: : всяко събиране, изваждане всяко събиране, изваждане 
или умножение се брои за 1 или умножение се брои за 1 flopflop, , 
обработката на индексите не се брои, обработката на индексите не се брои, 
присвояванията не се броят отделно, присвояванията не се броят отделно, 
изолирано присвояване се брои като 1 изолирано присвояване се брои като 1 
flopflop, сравнението се брои за 1 , сравнението се брои за 1 flopflop, , 
преобразуването на тип се брои за 1 преобразуването на тип се брои за 1 
flopflop, делението или квадратен корен се , делението или квадратен корен се 
броят за 4 броят за 4 flopflop, изчисляването на синус, , изчисляването на синус, 
експонента, и др. се броят за 8 експонента, и др. се броят за 8 flopflop..
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��При използването на времето за При използването на времето за 

изпълнение или броят на изпълнение или броят на 

инструкциите като мярка за инструкциите като мярка за 

работния товар се получават работния товар се получават 

следните странни ефекти:следните странни ефекти: работният работният 
товар се променятовар се променя при изпълнението на при изпълнението на 
приложението на различни системи и приложението на различни системи и 
още повече, още повече, работният товар може да работният товар може да 
бъде определен само чрез бъде определен само чрез 
изпълнението на програматаизпълнението на програмата..

��Мярката с броя на операциите с Мярката с броя на операциите с 
плаваща точка е поплаваща точка е по--стабилна. стабилна. 
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Скриптовете (Скриптовете (scripts)scripts) се използватсе използват за за 
симулациясимулация на приложни програмина приложни програми с цел да се с цел да се 
възпроизведевъзпроизведе интерактивното поведениеинтерактивното поведение нана

desktop desktop системасистема или да се симулираили да се симулира сложното сложното 
взаимодействиевзаимодействие на множество потребителина множество потребители

в сървърна системав сървърна система

Ядра Ядра –– извлечени малки ключови частиизвлечени малки ключови части от реални от реални 

програми, използванипрограми, използвани за оценка на проза оценка на про--

изводителносттаизводителността:: ““Livermore LoopsLivermore Loops”, “”, “LinpackLinpack””
3.3. Еталонни програми “играчки”Еталонни програми “играчки” ––типично типично 
обхващатобхващат 1010--100 100 редареда кодкод и се получавати се получават
предварително известни резултатипредварително известни резултати: : 

Eratosthenes, Puzzle, QuicksortEratosthenes, Puzzle, Quicksort
4.4. СинтетичниСинтетични еталонни програмиеталонни програми –– изкуствено изкуствено 

създаденисъздадени за да възпроизведатза да възпроизведат среден изчислителен среден изчислителен 

профилпрофил:: “Whetstones”,“Dhrystones”“Whetstones”,“Dhrystones”
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КОМПЛЕКТИ ОТ ЕТАЛОННИ КОМПЛЕКТИ ОТ ЕТАЛОННИ 
ПРОГРАМИПРОГРАМИ→→ колекция отколекция от

еталонни програмиеталонни програми за измерване за измерване 
на производителносттана производителността на на 
процесорипроцесори за широк спектър за широк спектър 

приложенияприложения

SPEC (Standard Performance Evaluation SPEC (Standard Performance Evaluation 

Corporation)Corporation) –– създава стандартизиранисъздава стандартизирани

комплекти от еталонни приложни комплекти от еталонни приложни 

програмипрограми ((www.spec.orgwww.spec.org))
©BOROVSKA
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ЕТАЛОННИ ПРОГРАМИ ЗА ДЕСКТОП ЕТАЛОННИ ПРОГРАМИ ЗА ДЕСКТОП 

СИСТЕМИСИСТЕМИ

2 2 широки класа еталонни програмишироки класа еталонни програми::

с интензивна процесорна обработкас интензивна процесорна обработка

& с интензивна графична обработка& с интензивна графична обработка

SPEC SPEC фокусира върхуфокусира върху производителпроизводител--

ността на процесора:ността на процесора:

SPEC89, SPEC92, SPEC95, SPEC2000SPEC89, SPEC92, SPEC95, SPEC2000

SPEC2000SPEC2000 включвавключва 11 11 еталонни програми еталонни програми 

за цели числаза цели числа (CINT2000)(CINT2000) & 14 & 14 еталонни еталонни 

програми за плаваща точка програми за плаваща точка (CFP2000)(CFP2000)
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Еталоните Еталоните SPEC SPEC са реални програмиса реални програми, , 

модифицирани с огледмодифицирани с оглед преносимостпреносимост и и 

ролята наролята на ВВ//ИИ е минимизиране минимизиран..

�� Еталоните за цели числаЕталоните за цели числа варират от частварират от част от от 

компилатор на Скомпилатор на С додо части от приложни части от приложни 

програми за компютърна графикапрограми за компютърна графика..

�� Еталоните за числа с плаваща точкаЕталоните за числа с плаваща точка вкл.вкл.

код закод за квантоваквантова динамикадинамика, , моделиране с крайни моделиране с крайни 
елементиелементи и динамика на флуидитеи динамика на флуидите..

Комплектът еталони Комплектът еталони SPEC CPUSPEC CPU се използва се използва 

за оценка на производителносттаза оценка на производителността на ЦПна ЦП

както закакто за desktop desktop системи, така и за системи, така и за 

еднопроцесорни еднопроцесорни сървъри.сървъри.
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ЕТАЛОНИ ЗА СЪРВЪРИЕТАЛОНИ ЗА СЪРВЪРИ
��Мярка Мярка SPECrateSPECrate –– прост еталон за прост еталон за 

пропускателна способност пропускателна способност → → изпълнениеизпълнение на на 
множество копиямножество копия на всеки еталонна всеки еталон SPEC CPU SPEC CPU нана

мултипроцесормултипроцесор (#copies=#CPU’s)(#copies=#CPU’s)

�� SPECSPEC предлагапредлага SPECSFSSPECSFS ((еталон за еталон за 
фаилови сървърифаилови сървъри)),, използващизползващ скрипт на скрипт на 
заявки за файловия сървързаявки за файловия сървър; ; тества тества 
производителността на Впроизводителността на В//ИИ системасистема (disk (disk 
& I/O) & I/O) както и накакто и на CPUCPU

�� SPECWebSPECWeb е е еталон заеталон за Web serverWeb server, , който който 
симулирасимулира множество клиенти,множество клиенти, подаващи заявкиподаващи заявки

към сървъра закъм сървъра за статичнистатични & & динамични динамични 
страницистраници, , кактокакто и клиенти, изпращащии клиенти, изпращащи данни данни 

към сървъркъм сървър



2222

©
B

O
R

O
V

S
K

A

ЕТАЛОНИ ЗА ОБРАБОТКА НА ЕТАЛОНИ ЗА ОБРАБОТКА НА 
ТРАНЗАКЦИИ ТРАНЗАКЦИИ (TP)(TP)

TPC (Transaction Processing Council)TPC (Transaction Processing Council) ––
независим от търговцитенезависим от търговците

www.tpc.org/www.tpc.org/

Всички Всички TCP TCP еталониеталони измерватизмерват

производителносттапроизводителността в брой в брой 

транзакции за секундатранзакции за секунда, , като се като се 

включва включва 

изискване за времето за отговоризискване за времето за отговор!!
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The EDN Embedded Microprocessor The EDN Embedded Microprocessor 
Benchmark Consortium (EEMBC, Benchmark Consortium (EEMBC, 
произнася се катопроизнася се като “embassy”)“embassy”)

Комплектът еталони наКомплектът еталони на EEMBC EEMBC се се 

състои отсъстои от 34 34 ядраядра спадащи към спадащи към 

5 класа5 класа ::

�� Automotive/industrialAutomotive/industrial

�� ConsumerConsumer

�� Компютърни мрежиКомпютърни мрежи

�� Автоматизация на офисАвтоматизация на офис

�� Телекомуникации Телекомуникации 
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��Средно време за Средно време за 
изпълнениеизпълнение ––
средна средна 
аритметична аритметична 
стойностстойност, , къдетокъдето
TimeTimeii е времето за е времето за 
изпълнениеизпълнение нана
iiтататата програмапрограма от от 
общообщо nn в в 
работния товарработния товар

�� Претеглено време за Претеглено време за 
изпълнениеизпълнение::

�� Тегловен факторТегловен фактор wwii се се 
присвояваприсвоява на всяка на всяка 
програмапрограма за за 
отразяванеотразяване на на 
относителната относителната 
честотачестота на на 
програмата в програмата в 
работния товарработния товар

�� Претеглена Претеглена 
аритметична средна аритметична средна 
стойностстойност::

∑
=

n

i
iTime

n 1

1

TimeWeight i

n

i
i
x

n
∑

=1

1

©
B

O
R

O
V

S
K

A



2525

Закон на Закон на AmdahlAmdahl

Дефинира ускорениетоДефинира ускорението ((speedupspeedup), което може ), което може 
да се получида се получи при използването на дадено при използването на дадено 

качествокачество

АлтернативноАлтернативно,,

УскорениетоУскорението е отношението между времената за е отношението между времената за 
изпълнение:изпълнение:

топодобрениебеззадачацялазаелностпроизводит

възможностпритоподобрениесзадачацялазаелностпроизводит
ускорение

_____

_______
=

топодобрениебеззадачацяланаизпълнениезаВреме

възможностпритоподобрениесзадачацяланаизпълнениезаВреме
Ускорение

_______

_________
=

ускорение

секция
секция

Ускорение

подобрениес

подобрениес

подобрениес

_

_

_
)1(

1

+−

=
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Важен извод от закона на Важен извод от закона на Amdahl Amdahl е, е, 
че акоче ако дадено подобрениедадено подобрение може да може да 
се използва самосе използва само за част от задачаза част от задача, , 
тя не може да се ускоритя не може да се ускори повечеповече
пъти отпъти от реципрочната стойностреципрочната стойност

нана ((1 1 минусминус тази част)тази част)!!

Законът на Законът на Amdahl Amdahl може да се може да се 
използва за прогнозиранеизползва за прогнозиране на на 

възможното ускорение, което може възможното ускорение, което може 
да се получи с дадено подобрениеда се получи с дадено подобрение ии
каккак да се разпределят ресурсите за да се разпределят ресурсите за 
да се подобри отношениетода се подобри отношението ценацена--

производителностпроизводителност..©
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УРАВНЕНИЕ ЗА УРАВНЕНИЕ ЗА 
ПРОИЗВОДИТЕЛНОСТТА НА ЦППРОИЗВОДИТЕЛНОСТТА НА ЦП

The CPU Performance EquationThe CPU Performance Equation

ЦПЦП__времевреме==

= = ЦПЦП__машиннимашинни__циклицикли__заза__програматапрограмата
x x 

времетраенетовреметраенето__нана__машинниямашинния__цикълцикъл
ИЛИИЛИ

ЦПЦП__времевреме = = = = 
ЦПЦП__машиннимашинни__циклицикли__заза__програматапрограмата

/ / тактоватактова__честотачестота
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�� Брой цикли за инструкияБрой цикли за инструкия CPICPI

((CClock cycles lock cycles PPer Instruction er Instruction ))

броят цикли за инструкияброят цикли за инструкия CPI = CPI = 

CPU CPU циклицикли за програма за програма // брой на брой на 
инструкциитеинструкциите

�� Броят инструкции за цикълБроят инструкции за цикъл IPCIPC

((IInstructions nstructions PPer er CClocklock)) е обратното нае обратното на броя цикли броя цикли 
за инструкияза инструкия CPICPI

CPU CPU времевреме = = 

(IC x (IC x времетраенето на цикълавреметраенето на цикъла)/)/ тактовата тактовата 
честотачестота

IC IC –– instruction Countinstruction Count (брой инструкции)(брой инструкции)

�� Броят на циклитеБроят на циклите може да се определи катоможе да се определи като
IC x CPI !IC x CPI !

©BOROVSKA
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ЦиклитеЦиклите се наричат същосе наричат също ticks, ticks, 
clock ticks, clocks, cycles or clock clock ticks, clocks, cycles or clock 

cycles.cycles.

��Цикълът Цикълът участва със своята участва със своята 
продължителностпродължителност ((тт..ее., 1ns) ., 1ns) 
илиили с честотатас честотата (e.g., 1GHz)(e.g., 1GHz)

времеCPU
програма

секунди

цикълмашинен

секунди
x

инструкция

циклимашинни
x

програма

инструкции

_

_

_

==

=

©BOROVSKA



3030

Параметрите за взаимозависимиПараметрите за взаимозависими::

�� Времетраенето на цикълаВреметраенето на цикъла →→зависи отзависи от
хардуерната технология и организациятахардуерната технология и организацията

�� CPI CPI →→организациятаорганизацията ии ISAISA

�� IC IC →→ISA & ISA & технологията на компилаторатехнологията на компилатора

КъдетоКъдето ICICii представлявапредставлява колко пъти колко пъти 
инструкциятаинструкцията ii е изпълнена в програматае изпълнена в програмата ии CPICPIii
представлява средния бройпредставлява средния брой инструкцииинструкции за за 

цикълцикъл заза ii--та инструкцията инструкция..

∑
=

=
n

i
ii CPIIC xcyclesclockCPU

1

__
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Общият бройОбщият брой CPI CPI ее::

CPICPIii трябва да бъде измерентрябва да бъде измерен ((не само не само 
изчисленизчислен) ) т.к. трябва да бъдат включени т.к. трябва да бъдат включени 
ефектите от конвейеризациятаефектите от конвейеризацията, , липсите в липсите в 
кешакеша, , и всички други неефективности на и всички други неефективности на 

системата паметсистемата памет!!

CPI
ICCPIIC

i

n

i

i

n

i
ii

x
инструкциибройинструкцииброй

x

CPI ∑
∑

=

= ==
1

1

__

( ) timecyclexClockx
n

i ii

time

CPIIC

CPU
__

1∑ =
=

=
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Измерване Измерване & & моделиранемоделиране нана

компонентите накомпонентите на CPUCPU
уравнение на уравнение на 

производителносттапроизводителността

СИМУЛАЦИОННИ ТЕХНИКИСИМУЛАЦИОННИ ТЕХНИКИ
3 3 ОБЩИ КЛАСАОБЩИ КЛАСА::

1.1. Статично моделиране на базата на Статично моделиране на базата на 
профилипрофили

2.2. Симулация по следиСимулация по следи

3.3. Симулация по изпълнениетоСимулация по изпълнението
©BOROVSKA
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Базирано на профили, найБазирано на профили, най--евтиноевтино

Динамичен профил на изпълнениетоДинамичен профил на изпълнението на на 
програматапрограмата, , който показвакойто показва колко честоколко често всяка всяка 
инструкция инструкция се изпълнявасе изпълнява, , може да се получиможе да се получи

по един отпо един от 33--тете методаметода::

1.1. Чрез използване на хардуерни броячиЧрез използване на хардуерни броячи в в 
процесорапроцесора, , чието съдържание периодически чието съдържание периодически 

се записвасе записва → → тази техникатази техника дава дава 
приблизителен профилприблизителен профил..

Повечето съвременни процесориПовечето съвременни процесори съдържат съдържат 
броячиброячи както за изпълнените инструкции, така както за изпълнените инструкции, така 

и за машинните циклии за машинните цикли

СТАТИЧНО МОДЕЛИРАНЕСТАТИЧНО МОДЕЛИРАНЕ

©BOROVSKA
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2.2. Изпълнение с инструментален Изпълнение с инструментален 

кодкод, , при коетопри което инструменталният инструменталният 
кодкод е компилиран в програматае компилиран в програмата. . 
Този код се използва за Този код се използва за 
инкрементиране на броячитеинкрементиране на броячите, , дава дава 
точен профилточен профил..

3.3. Посредством интерпретиранеПосредством интерпретиране на на 

програматапрограмата на ниво инструкциина ниво инструкции, , 
като се компилиракато се компилира броя на броя на 
инструкциитеинструкциите в процеса.в процеса.

©BOROVSKA
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След като се получи профилаСлед като се получи профила, , програмата се програмата се 
анализираанализира статичностатично посредством преглед на посредством преглед на 

кодакода.. Получаваме Получаваме ::

�� Общият брой на инструкциитеОбщият брой на инструкциите

�� Подробна динамичнаПодробна динамична програмна смеспрограмна смес

((типове инструкциитипове инструкции & & тяхната честотатяхната честота))

�� Може да бъде изчислен приблизителноМоже да бъде изчислен приблизително броят броят 
на циклите за инструкция на циклите за инструкция CPICPI

Тази техника е много бързаТази техника е много бърза и се използва за и се използва за 
моделиранемоделиране на производителносттана производителността на късина къси
целочисленицелочислени конвейериконвейери, , защотозащото поведението поведението 

на системата паметна системата памет се игнориасе игнориа..

Този моделТози модел налаганалага жестокижестоки ограничения при ограничения при 
моделиранетомоделирането на сложни конвейерина сложни конвейери..

©BOROVSKA
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Полезна приПолезна при моделиранетомоделирането на на 

производителността на производителността на 

системата паметсистемата памет!!

Изисква Изисква създаванетосъздаването на следина следи за за 
достъп до паметтадостъп до паметта..

Следата Следата включвавключва кои инструкциикои инструкции са са 
изпълнениизпълнени ((определени чрез адреса определени чрез адреса 
на инструкциятана инструкцията), ), както и адресите както и адресите 
на данните,на данните, до които е осъществен до които е осъществен 

достъпдостъп..

СИМУЛАЦИЯ ПО СЛЕДИСИМУЛАЦИЯ ПО СЛЕДИ

©BOROVSKA
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��НайНай--често се използват за често се използват за 

симулиране на системата на симулиране на системата на 

паметтапаметта, вкл. кешовете и хардуера , вкл. кешовете и хардуера 

за управление на паметтаза управление на паметта

��За прости конвейеризирани За прости конвейеризирани 

процесорипроцесори –– комбиниране на комбиниране на 
симулацията на системата на симулацията на системата на 
паметтапаметта със статичен анализсъс статичен анализ на на 
производителността на конвейеритепроизводителността на конвейерите

��Симулация на сложните конвейери Симулация на сложните конвейери 
на процесорана процесора по следипо следи

©BOROVSKA
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Симулация на изпълнениетоСимулация на изпълнението

�� НайНай--точнататочната & & найнай--скъпата техникаскъпата техника
�� Едновременна симулацияЕдновременна симулация на системата на на системата на 
паметтапаметта & & конвейерите на процесораконвейерите на процесора

�� Точно моделиранеТочно моделиране на взаимодействието на взаимодействието 
междумежду системата на паметтасистемата на паметта & & конвейерите конвейерите 
на процесорана процесора

Симулация по работния товарСимулация по работния товар
Избират се програмиИзбират се програми илиили мултипрограмни мултипрограмни 
работни товари отработни товари от стандартни еталоннистандартни еталонни
комплектикомплекти илиили представителен товар за представителен товар за 

конкретната машинаконкретната машина. . 
Проектирането и настройката на точни Проектирането и настройката на точни 
симулаторисимулатори е скъпое скъпо, , и симулациитеи симулациите

консумират огромно изчислително времеконсумират огромно изчислително време!!!!!!

©BOROVSKA
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ПРОИЗВОДИТЕЛНОСТ НА СЪРВЪРИПРОИЗВОДИТЕЛНОСТ НА СЪРВЪРИ

ЗА ОБРАБОТКА НА ТРАНЗАКЦИИЗА ОБРАБОТКА НА ТРАНЗАКЦИИ
OLTP OLTP –– online transaction processingonline transaction processing

СтандартенСтандартен индустриалениндустриален еталонеталон → → TPCTPC--CC ((разчитаразчита нана
система с база даннисистема с база данни заза

queries & updates):queries & updates):

�� Разумна апроксимацияРазумна апроксимация на реалнона реално OLTP OLTP приложениеприложение

�� Измерва общата системна производителностИзмерва общата системна производителност
включително на хардуеравключително на хардуера, , ОСОС, , ВВ//ИИ системасистема & & 

системата с база даннисистемата с база данни

�� Търговците на КС са задължени да обявяватТърговците на КС са задължени да обявяват кактокакто

производителносттапроизводителността (TPM(TPM--transactions per minute)& transactions per minute)& 

цена/производителностцена/производителност (TPM per dollar) →(TPM per dollar) →значителни значителни 

усилияусилия TPCTPC--C C да се изпълняват бързода се изпълняват бързо..
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Производителност на вградени Производителност на вградени 
процесорипроцесори

�� Процесорите саПроцесорите са проектиранепроектиране за определен клас за определен клас 
приложенияприложения → → често не се измерва често не се измерва 

производителносттапроизводителността извън приложния спектъризвън приложния спектър

�� Цена Цена & & консумирана мощностконсумирана мощност ((критични критични 
ограниченияограничения, , системи с батериисистеми с батерии)) често сачесто са найнай--

важните факториважните фактори

�� За разлика отЗа разлика от desktop desktop илиили сървърните системисървърните системи,,
повечето вградени системиповечето вградени системи нямат вторична паметнямат вторична памет
((цялото приложение се съдържацялото приложение се съдържа или въвили във FLASH FLASH или вили в

DRAM)DRAM)

�� Ограничения както от цената, така и отОграничения както от цената, така и от физическия физическия 
размерразмер ((клетъчни телефониклетъчни телефони))

�� Производителността се представя вПроизводителността се представя в “Dhrystone “Dhrystone 
MIPS”MIPS”
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Мерки за производителностМерки за производителност

�� MIPSMIPS ((MMillions of illions of IInstructions nstructions PPer er SSecond) econd) 

–– милиони инструкции за секундамилиони инструкции за секунда

�� MOPSMOPS ((MMillions of illions of OOperations perations PPer er 

SSecond) econd) –– милиони операции за секундамилиони операции за секунда

�� FLOPSFLOPS ((FFloating loating PPoint oint OOperations perations PPer er 

SSecond) econd) –– брой операции с плаваща брой операции с плаваща 

запетая за секундазапетая за секунда
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