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3

6502 simiilasyon (https://bigdata.gazi.edu.tr/akcayol/files/CALICPU_Simulation.mp4)

Giris

6502, 3MHz, Data bus:8-bit, Adres bus:16-bit, 64KB RAM, ~3.500 transistor
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CAL1CPU_Simulation.mp4
https://bigdata.gazi.edu.tr/akcayol/files/CAL1CPU_Simulation.mp4
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= 4004, 3MHz, 4-bit/12-bit, 4KB RAM, ~2.300 transistor

Giris

= 8008, 800KHz, 8-bit/14-bit, 16KB RAM, ~4.500 transistor
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= 80286, 12MHz, 16-bit/24-bit, 16MB RAM, ~134.000 transistor
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= Pentium, 60MHz, 64-bit/32-bit, 4GB RAM, ~3.1M transistor
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Giris

= Pentium 4, 3.8GHz, 64-bit/36-bit, 64GB RAM, ~188M transistor




*Girw

= i3, ~1.4Milyar transistor

Giris

= {5, ~1.75Milyar transistor
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= 7, 3.2Milyar transistor, 3.75cm x 3.75cm
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= |9, 4.2Milyar transistor, 3.75cm x 3.75cm
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;| Organizasyon ve Mimari

= Mimari programciya gorunen kisimlar ifade
eder.

= Instruction set, veri gosterimindeki bit sayisi, 1/0
mekanizmalar, adresleme teknikleri.

= Ornek: Carpma islemi olup olmadig1 mimariyle
ilgilidir.
= Organizasyon programciya gorunmeyen Kismi
ifade eder.
= Kontrol sinyalleri, arayuzler, hafiza teknolojisi.

= Ornek: Carpmanin ne sekilde yapildig1 organizasyonla
ilgilidir (art arda toplama veya Booth algoritmasi)




iYapl (Structure) ve Fonksiyon (Function)

= Structure, elemanlann birbirleriyle ne sekilde
iliskili oldugunu ifade eder.

= Function, structure’in parcasi olan her bir
bilesenin islevini ifade eder.

iFunction

= Her bilgisayar asagidaki islevleri yerine getirir:
= Data processing
= Data storage
= Data movement
= Control
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iStructure

= Bir bilgisayar asagidaki dort ana bilesene
sahiptir:
= Central Processing Unit (CPU)
= Main Memory
= 1/0
= System Bus

i Structure

Bilgisayar bilesenleri

Bilgisayar

Cevre Birimleri

Bilgisayar

iletisim Hatlar
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:_| Structure (devam)
CPU bilesenleri

Bilgisayar

Aritmetik
mantik
birimi

Registers
(Yazmaglar)

CPU dahili
baglantisi

Kontrol
Birimi

iStructure (devam)

Kontrol birimi bilesenleri

Kontrol Birimi

Siralama

mantigi
e )

Dahili[ | Kontrol

Bus ‘ Birimi
@

Kontrol birimi
yazmaglari ve
kod ¢oziicu

Kontrol
Memory
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Structure (devam)

Multicore bilgisayar yapis
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iBilgisayarm Tarihcgesi

Mekanik cag

= MO 500 yilinda ilk mekanik hesap makinesi olan abacus
Babilliler tarafindan gelistirilmistir.

= 1642 yiinda Blaise Pascal disliler ve tekerleklerden olusan bir
hesap makinesi gelistirdi.

= Her dislide 10 dis bulunmaktadir. Bir tur atildiginda digeri bir
dis atlayarak hesap yapmaktadir.

= 1947 yilinda Charles Babbage Analytical Engine isimli bir
hesap makinesi gelistirmeye baslamistir.

= Ada Byron Lovelace’in yardimiyla gelistirdigi bu makine punch
card kullanmaktaydi.

iBilgisayarm Tarihcgesi

Elektrik cag

= 1800lU yillarda elektrik motorlarindaki gelismelerle birlikte,
Pascal tarafindan mekanik olarak gelistirilen hesap makinesi
motorlar tarafindan galistirilir hale gelmistir.

1970'li yillara kadar isyerlerinde yaygin olarak kullanilmistir.
1970'li yillarda el hesap makinesi Bomar Brain gelistirilmistir.

Konrad Zuse 1936 yilinda mekanik ve 1941 yilinda ise
elektromekanik hesap makinesini gelistirmistir.

1940’h yillarda Konrad Zuse Z3 isimli ilk modern bilgisayar
gelistirmistir.
= Z3 islemci 5.33 Hz clock frekansina sahipti.

= 1943 yilinda Alan Turing tarafindan vakum tiplerle Colossus
isimli elektronik hesap makinesi gelistirilmistir.

= Colossus yeniden programlanamayan ozel amagh
(special-purpose) bilgisayar olarak adlandirnilmaktadir.
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iBilgisayarm Tarihcgesi

ilk jenerasyon: Vakum tiipleri

= ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) ilk
genel amacl elektronik bilgisayardir.

= ENIAC 1946 yiinda tamamlanmistir. 30 ton agirliginda
yaklasik 1500 m2 ve 17000 vakum tiipten olusmaktaydi.

= ENIAC 140 kW giiciinde ve saniyede 5000 toplama islemi
yapabiliyordu.

= John von Neumann 1945 yilinda hem datanin hem de
programin aym hafizada saklanmas fikrini ortaya atmis ve
EDVAC (Electronic Discrete Variable Computer) isimli
bilgisayan gelistirmistir (stored-program).

= Daha sonraki yillarda UNIVAC (Universal Automatic Computer)
gibi ticari bilgisayarlar gelistirilmistir.

iBi lgisayarin Tarihcesi

IAS Bilgisayar Mimarisi

Central Processing Unit (CPU

Arithmetic-
Logic
Unit (CA)

1 7[8)
Equip-
ment
{1, 0)

Program
Control
Unit (CC)

CA = Central Arithmetic
CC = Central Control
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iBi lgisayarin Tarihcesi

IAS Bilgisayar Mimarisi
= von Neumann ve arkadaslan IAS (Institute for Advanced

Studies) bilgisayan gelistirdiler.
1000 x 40 bit words

= Binary number

= 2 x 20 bit instructions
Register’lar (CPU icinde)
= Memory Buffer Register

= Memory Address Register
= Instruction Register

= Instruction Buffer Register
= Program Counter

= Accumulator

= Multiplier Quotient

IAS Bilgisayar Mimarisi

01

Tarihce

Central processing unit (CPU)

sign bit

0

(a) Number word

left instruction (20 bits) right instruction (20 bits)

8 20 28 39

opeode (8 bits) address (12 bits)

opeode (8 bits) address (12 bits)

(b) In

Arithmetic-logic
circuits

Instructions
and data

Input-
output
equipment
(L O)

Main
memory
(M)

M(4092)
M(4093)
M(4093) 1

-]

< Contr
Control * [_"“"_“]
+ | circuits

signals
-

Program control unit (CC)

L —
T Addresses

__________________

Instructions
and data

AC: Accumulator register
MQ: multiply-quotient register
MBR: memory buffer register
IBR: instruction buffer register
PC: program counter

MAR: memory address register
IR: insruction register
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iBilgisayarm Tarihcgesi

ikinci jenerasyon: Transistérler (10.000 transistdrden olusan bilgisayar)

= Elektronik bilgisayarlardaki en biiylik degisim vakum tiiplerin yerine
transistorlerin kullamlmaya baslanmasidir.

= Transistdor 1947 yiinda Bell laboratuarlarinda bulunmustur.

= 1950'li yillarin sonlarinda komple transistorlerden olusan bilgisayarlar
dretilmistir.

Uglincii jenerasyon: Entegre devreler

= Entegre devreler ¢ok sayida discrete eleman’dan (transistor)
olusmaktadir. Small/Medium Scale Integration olarak adlandinlir.

Do6rdlncil jenerasyon

= Large Scale Integration (bir chip iginde 1.000 transistotr)

Besinci jenerasyon

= Very Large Scale Integration (bir chip iginde 10.000 transistdr)

Altinc1 jenerasyon

= Ultra Large Scale Integration (bir chip iginde 1 milyondan cok transistér)

iBilgisayarm Tarihcesi

Bilgisayar jenerasyonlan

Approximate Typical Speed
Generation Dates Technology (operations per second)
1 1946-1957 Vacuum tube 40,000
2 19571964 Transistor 200,000
3 1965-1971 Small- and medium-scale 1,000,000
integration
4 1972-1977 Large scale integration 10,000,000
5 1978-1991 Very large scale integration 100,000,000
6 1991- Ultra large scale integration =1, 000,000,000
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iBilgisayarm Tarihcgesi

Mikroislemci gagi

= Int

el 1971 yilinda ilk mikroislemci olan 4004’0 gelistirdi.

= 4096 hafiza alan adresleme kapasitesine sahiptir.

Her adres alani 4 bit (nibble) genisligindedir.

= 4004 mikroislemci komut kiimesinde toplam 45 komut vardir.
= Saniyede 50 KIPS (kilo-instructions per seconds) hizina sahiptir.

1946 yilinda gelistirilen 30 ton agirigindaki ENIAC 100 KIPS hizindadir.

= 4004 daha yavastir ancak gok daha hafiftir.

= Int

el 1972 yiinda 8008 mikroislemciyi gelistirdi.

= 4004 mikroislemcinin 8-bit versiyonudur.
= 8008 16 KByte adresleme kapasitesine sahiptir.
= 8008 komut setinde toplam 48 komut vardir.

50 KIPS hizindadir.

iBilgisayarm Tarihcgesi

Mikroislemci ¢cag1 (devam)

= Int

= Int

el 1974 yiinda 8080’1 gelistirdi.
64 KByte hafiza alan1 adresleme kapasitesine sahiptir.
8008'den 10 kat daha hizlidir (500 KIPS).

MITS (Micro Instrumentation and Telemetry Systems) Altair 8800
bilgisayarda kullamlmistir.

MITS Altair 8800 icin BASIC dili yorumlayicis1 1975 yilinda Bill Gates
ve Paul Allen tarafindan gelistirilmistir.

MITS Altair 8800 icin assembler programi Digital Research
Corporation tarafindan gelistirilmistir.

el 1977 yiinda 8085 mikroislemciyi gelistirdi.
64 KByte hafiza alan1 adresleme kapasitesine sahiptir.
Intel’in son 8-bit mikroislemcisidir.
Yaklasik 769 KIPS hizindadir.
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iBilgisayarm Tarihcgesi

Mikroislemci gag1 (devam)
= Intel 1978 yilinda 8086 ve bir yil sonra 8088'i gelistirdi.

= 16 bit mikroislemcilerdir.

= 1 MByte hafiza alan1 adresleme kapasitesine sahiptirler (8085'ten 16
kat fazla).

= 2.5 MIPS hizindadir (bir instruction 400ns).
= 8086/8088 islemcilerde ilk defa 4-6 byte cache kullanmilmistir ve bazi
instruction’lar prefetch yapilmistir.
= Intel 1983 yilinda 80286 mikroislemciyi gelistirdi.
= 16-bit mikroislemcidir.
= 16 MByte adresleme kapasitesine sahiptir.
= 4 MIPS hizindadrr.

iBilgisayarm Tarihcgesi

Mikroislemci ¢cag1 (devam)

= Intel 1986 yilinda 80386 mikroislemciyi gelistirdi.
= Intel'in ilk 32 bit mikroislemcisidir.
= 32 bit data bus ve 32 bit adres bus’a sahiptir.
= 232 = 4 GByte adresleme kapasitesine sahiptir.

= Intel 1989 yilinda 80486 mikroislemciyi gelistirdi.
= 32-bit mikroislemcidir.
= 8 KByte cache’i icinde (on-chip) bulundurur.
= 50 MIPS hizindadir.

= Intel 1993 yilinda Pentium mikroislemciyi gelistirdi.
= 32-bit mikroislemcidir.
= 4 GByte adresleme kapasitesine sahiptir.
= 16 KByte split cache vardir (8 KB instruction, 8 KB data).
= 110 MIPS veya 150 MIPS hizlarinda versiyonlari vardir.
= En blylk yenilik 2 adet integer islemciye sahip olmasidir.
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iBilgisayarm Tarihcgesi

Mikroislemci gag1 (devam)
= Intel 1995 yilinda Pentium Pro mikroislemciyi gelistirdi.

= Intel'in ilk 64 bit mikroislemcisidir.
= 3 tane integer unit ve 1 adet floating-point unit vardir.

= 236 = 64 GByte adresleme kapasitesine sahiptir (adres bus = 36 bit).

= 16 KB (8K data + 8K instruction) on-chip L1 cache ve
256 KB L2 cache vardr.
= Intel 1997 yilinda Pentium Il mikroislemciyi gelistirdi.
= 64-bit mikroislemcidir.
= L2 cache Pentium islemcide 60-66Mhz system bus ile calisir.

= Pentium Il ve L2 cache ayn bir board lizerindedir ve L2 cache
133 MHz hizla galisir ve 512 KB boyutundadir.

= Pentium Il Xeon 32 KB L1 cache ve 512 KB, 1 MB, 2M L2 cache’e
sahiptir.

iBilgisayarm Tarihcgesi

Mikroislemci ¢cag1 (devam)
= Intel 1999 yilinda Pentium Ill mikroislemciyi gelistirdi.
= 64 bit mikroislemcidir.
= 1 GHz clock frekansla galisir.
= 23 = 64 GByte adresleme kapasitesine sahiptir.(adres bus = 36 bit)
= 512 KB veya 256 KB cache vardrr.
= Memory bus speed 100 MHZ' dir.
= Celeron islemciler 66 MHz memory bus clock hizina sahiptir.
= Intel 2000 yi1linda Pentium 4 mikroislemciyi gelistirdi.
= 64-bit mikroislemcidir.
= 3.2 GHz clock frekansla galisir.
= L1 cache 8-32 KB, L2 cache 256-512 KB.
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iBi lgisayarin Tarihcesi

Intel mikroislemcilerin gelisimi

(a) 1970s Processors

4004 8008 8080 8086 8088
Introduced 1971 1972 1974 1978 1979
Clock speeds 108 kHz 108 kHz 2 MHz 5 MHz, 8 MHz, 10 MHz | 5MHz, 8 MHz
Bus width 4 bits 8 bits 8 bits 16 bits 8 bits
Number of transistors 2.300 3,500 6,000 29,000 29,000
Feature size (pm) 10 8 6 3 6
Addressable memory 640 bytes 16 KB 64 KB 1MB 1MB
(b) 1980s Processors
80286 386TM DX 386TM SX 486TM DX CPU
Introduced 1982 1985 1988 1989
Clock speeds 6-12.5 MHz 16-33 MHz 16-33 MHz 25-50 MHz
Bus width 16 bits 32 bits 16 bits 32 bits
Number of transistors 134,000 275,000 275,000 1.2 million
Feature size (pm) 5 1 1 0.8-1
Addressable memory 16 MB 4GB 16 MB 4GB
Virtual memory 1GB 64TB 64TB 64 TB
Cache — — kB

iBi lgisayarin Tarihcesi

Intel mikroislemcilerin gelisimi (devam)

(¢) 1990s Processors

486TM SX Pentium Pentium Pro Pentium IT
Introduced 1991 1993 1995 1997
Clock speeds 16-33 MHz 60-166 MHz, 150-200 MHz 200-300 MHz
Bus width 32 bits 32 bits 64 bits. 64 bits
Number of transistors 1.185 million 3.1 million 5.5 million 7.5 million
Feature size (um) 1 0.8 0.6 035
Addressable memory 4GB 4GB 64 GB 64 GB
Virtual memory 64 TB 64TB 64 TB 64 TB
Cache 8kB 8kB 512kB L1 and 512kBL2

1MB L2

(d) Recent Processors

Pentium 111 Pentium 4 Core 2 Duo Core i7 EE 4960X
.| Introduced 1999 2000 2006 2013

Clock speeds 450-660 MHz 1.3-1.8 GHz 1.06-1.2 GHz 4 GHz
Bus width 64 bits 64 bits 64 bits. 64 bits
Number of transistors 9.5 million 42 million 167 million 1.86 billion
Feature size (nm) 250 180 65 22
Addressable memory 64 GB 64 GB 64 GB 64 GB
Virtual memory 64TB 64 TB 64TB 64 TB
Cache 512kB L2 256 kB L2 2MBL2 1.5MBL215MB L3
Number of cores 1 1 2 6
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iBulut Bilisim

Yapilandirilabilir bilgi islem kaynaklarinin (aglar, sunucular,
depolama, uygulamalar ve servisler) paylasimh olarak her
yerden, kolayca ve talep edildiginde erisimini saglayan
modeldir.

Bulut bilisim ile ekonomik dlcekleme, profesyonel ag
yonetimi ve profesyonel giivenlik yonetimi servisleri alinir.

Bulut servisleri:
= Software as a Service (SaaS), Gmail
=« Platform as a Service (PaaS), Google App Engine

= Infrastructure as a Service (laaS), Amazon Elastic
Compute Cloud
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iBulut Bilisim
Traditional IT Infrastructure as Platform as a Software as a

architecture a service (IaaS) service (PaaS) service (SaaS)
- 2= -
[ Applications ] [ Applications } é" ;:‘ I[ Applications J [ Applications J
Application 'é Application “=T Application
Framework = Framework Framework
[ Compilers ] :; [ Compilers ] [ Compilers ]
&
Run-time E i un-time n
environment = environs . ron
.
[ Databases ] & [ Databases ] v [ Databases ]
> &
[ Operating J é [ Operating ] E [ Operating ]
system _;‘ system % system
= Virtual g Virtual = Virtual
~ machine = machine machine
f.: Server Server Server
::L hardware hardware hardware
E [ Storage j [ Storage ] Storage
[ Networking ] [ Networking ] [ Networking ]

IT = information technology
CSP = cloud service provider

iKonular
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| Performans icin Tasarim

Glnlmiizdeki cogu uygulama yiiksek hesaplama giicii
gerektirir:

= Image processing

= Three-dimensional rendering

= Speech recognition

= Video conferencing

= Multimedia authoring

= Voice and video annotation of files
= Simulation modeling

| Performans icin Tasarim

Her gecen yil bilgisayarlarin performansi ve kapasitesi
artarken fiyatlari onemli oranda dusmustur.

Resim isleme, konusma algilama, video konferans,
multimedya ve simiilasyon uygulamalan yuksek performans
gerektirir.

Yaklasik her ii¢ yilda bir cip icerisindeki transistor sayis1 dort
katina cikmistir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler tek basina performansi
istenen seviyede artirmaya yeterli olmamaktadir.

Teknolojideki hiz artisina paralel bir sekilde mikroislemci
performansini artirmak icin yeni teknikler gelistirilmistir.
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| Performans icin Tasarim - devam

= Program komutlar ve verileri daha yavas olan hafizadan
olabildigince hizh alabilmek icin baz1 teknikler kullanilir:

= Bir erisimde DRAM’den (Main Memory) alinan veri miktari
artirnlir. Bunun icin daha genis data bus kullanilir.

= DRAM ile mikroislemci arasina sik kullanilan verileri
saklayan onbellek (cache) yerlestirilir.

= Mikroislemcinin hafizaya erisim sikhigini azaltic
algoritmalar kullamlir.

= Mikroislemci ile hafiza arasindaki baglanti yolunun bant
genisligi (hiz1) artinbir.

| Performans icin Tasarim

= Performansi artirmak i¢in yontemler gelistirilmistir:

= Pipelining (Farklh komutlar1 eszamanli ¢alistirma):
Farkli komutlarin fetch, decode, execute,... asamalarin
ayni anda calistirir.

= Branch prediction (Atlama tahmini):
Islemci hafizadan aldig1 atlama komutlarin calistirmadan
once sonraki komutun hangisi olacagin1 tahmin etmeye
calisir.

= Data flow analysis (Veri akis analizi):
Islemci veri bagimlilig1 olan komutlar belirler ve bekleme
olmayacak sekilde calistirma sirasini diizenler.

= Speculative execution (Onceden calistirma):
Islemci bir komutu gerekmeden once calistirip sonucunu
gecici olarak kaydeder ve gerektiginde kullanir.
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| Performans icin Tasarim

= |/0 cihazlarinin hiz1 ve kapasitesi cok farklidir.
= Bilgisayarin I/0 cihazlar ile uyumlu ¢alismasi icin cache,
buffer ve yiiksek hizli bus gelistirilmistir.

Ethernet modem
(max speed)

Graphics display |

Wi-Fi modem ‘
(max speed)

Hard disk

Optical disc

Laser printer

Scanner

Mouse
Keyboard

10 102 10% 104 10° 108 107 108 10° 101 101
Data Rate (bps)

| Performans icin Tasarim

= Mikroislemci icindeki elemanlar, boyutlar kuculurken
birbirine daha yakin hale gelmistir.

= Elemanlar birbirine yaklastikca yollar kisalmis ve sinyallerin
erisim siireleri azalmistir.

= Onbellekler mikroislemci icerisine yerlestirilmis ve erisim
hizlan artinlmistir.

= Mikroislemcilerde paralel calisma yontemleri gelistirilerek
islemci hizlan artinlmistir.

= Butin bu gelismeler yasanirken kap1 devrelerinin boyutlarn
cok kiiciilmiis ve saat hizi1 (clock speed) artirilmistir.
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| Performans icin Tasarim - devam

= Asagidaki lic olumsuzluk performans artisini engellemeye
baslamistir:

= Birim alanda harcanan enerji artmis ve 1s1 problemleri
ortaya cikmaya baslamistir.

= islemci elemanlan birbirine yaklastikca yollar hem birbirine
yaklasmis hem de incelmistir. Yollarin incelmesi sonucunda
direnc (Resistance - R) artmis ve yollarin birbirine
yaklasmasi sonucunda kapasitans (Capacitance - C)
artmistir. Bu ikisinin olusturdugu RC ¢arpim gecikmesi
(RC Delay) performansi engellemeye baslamistir.

= Mikroislemci teknolojisindeki hiz artisinin cok fazla
olmasindan dolay1 hafiza ile islemci arasindaki hiz farki
giderek artmis ve hafiza islemcinin performansini olumsuz
etkilemeye baslamistir.

| Performans icin Tasarim - devam

= Mikroislemcideki transistor sayisi, frekans, giic tiiketimi ve

core sayisi artmistir.
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iKonular

= Bilgisayar Organizasyonu ve Mimarisi
= Organizasyon ve Mimari
= Bilesenler ve Fonksiyon
Bilgisayarin Gelisimi
Bilgisayar tarihcesi

= 1. Jenerasyon

= 2. Jenerasyon

= 3. Jenerasyon

= Sonraki Jenerasyonlar
= Bulut Bilisim
= Performans icin Tasarim
= Temel Performans Olcutleri

iTemel Performans Olciitleri

Clock Speed

Mikroislemci komut alma (fetch), cozumleme (decode), islem
yapma (operation) vb. islemleri clock isaretiyle
gerceklestirir.

Tiim islemler clock pulse ile baslar.

En temel duzeyde bir islemcinin hiz1 clock frekansi (Hertz)
ile ifade edilir.

Gunumuz mikroislemcileri 3GHz frekansin Uzerinde clock pulse
uretir.
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iTemel Performans Olciitleri

Instruction Execution Rate

= Ortalama cycles per instruction (CPI) bir program icin onemli
parametrelerden birisidir.

= Bir programda n adet farkli tip komut olsun. CPI asagidaki
sekilde ifade edilir:

> (CPL; X I)
I,

CPI =
= burada,
CPI; : i.tip komut icin gereken cycle sayisi

I, : i.tipteki calistinlan komut sayisi
I, : programda calistinlan toplam makine komut sayisidir.

iTemel Performans Olciitleri

Instruction Execution Rate

= Bir programin calismasi icin gerekli olan islemci suresi T
asagidaki sekilde ifade edilir:

T=1.XCPIXr

= burada,
I, : programda calistinlan toplam makine komut sayisi
CPI : komutlar icin ortalama cycle sayisi
7 . cycle icin gecen sure
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iTemel Performans Olciitleri

Performans faktorleri

= Bir programin calismasi icin gerekli olan islemci suresi T
asagidaki sekilde de ifade edilir:

T=1.X[p+(mXk)|XxXrt

= burada,
I, : programda calistirilan toplam makine komut sayisi
p : islemci cycle sayis1 (decode ve execute icin gerekli)
m : memory erisim sayisi
k : memory cycle time (erisim suresi) ile processor cycle time
(decode ve execute sliresi) orani

7 : cycle icin gecen sure

= |l., p, m, kve  performans faktorleri olarak adlandirilir.

iTemel Performans Olciitleri

Performans faktorleri

= Performans faktorleri ile sistem ozellikleri arasinda asagidaki
iliski vardir:

1, P m k T
Instruction set architecture X X
Compiler technology X X X
Processor implementation X X
Cache and memory hierarchy X X

I : programda calistirilan toplam makine komut sayisi

p : islemci cycle sayis1 (decode ve execute icin gerekli)

m : memory erisim sayisi

k : memory cycle time (erisim siiresi) ile processor cycle time (decode ve execute icin
gereken siire) orani
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iTemel Performans Olciitleri

MIPS ve MFLOPS
= Millions of instructions per second (MIPS rate) islemciler icin
yaygin kullanilan performans olcutudur.
I f

MIPS rate = 5 = 3
T x 10 CPI < 10

= Millions of floating-point operations per second (MFLOPS
rate) bilimsel calismalarda ve oyun teknolojilerin kullanilan
uygulamalar icin yaygin kullanilan performans olcutudur.

Number of executed floating — point operations in a program
MFLOPS rate =

Execution time x 10°

iTemel Performans Olciitleri

Consider the execution of a program that results in the execution of
2 million instructions on a 400-MHz processor. The program consists of four major types
of instructions. The instruction mix and the CP/ for each instruction type are given below.
based on the result of a program trace experiment:

Instruction Type CPI | Instruction Mix (%)
Arithmetic and logic 1 60
Load/store with cache hit 2 18
Branch 4 12
Memory reference with cache miss 8 10

The average CPI when the program is executed on a uniprocessor with the above
trace results is CPI = 0.6 + (2 X 0.18) + (4 x 0.12) + (8 X 0.1) = 2.24. The corres-
ponding MIPS rate is (400 x 106)/(2.24 x 10°) =~ 178.

31



