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OZET

Bu calismada ideal kosullara sahip pipeline ve ¢ok
1slemcili sistemin yine 1deal kosullarda
biuitiinlesmesiyle olusan c¢oklu pipeline 1slemcinin
performansi incelenmistir. Performans olgiitii olarak,
klasik islemcideki icra siresinin, ¢ok islemcili
sistemdek: icra siiresine orani olan speedup kavrami
g0z Oniine alinmastar.

L.GIRIS

Pipeline 1slemciler, daha karmasik ve c¢ok sayida
verinin bulundugu bilimsel calismalardaki
matematiksel hesaplamalar i¢in gelistirilen bir islemci
turidir. Calismasi,  bir boru hattindaki sivimn
hareketiyle 6zdeslestirilmistir. Boru hattina sivi ilk
olarak vernildikten sonra bu calisma, i1stenilen
miktardaki sivimin cikista elde edilmesine kadar siirer.
Mantk geregi boru doldugu zaman, ilk ¢ikis
alinabilecektir. Boru dolu iken, yine sivi girisinin
yapilabilmesi i¢in, ¢ikistaki sivimn da surekli olarak
depo tiri bir elemana pompalanmasi, c¢alismanin
geregidir. Pipeline 1slemciler, aym prensibe gore
¢alistiklarindan dolayiboru hatti adiyla anilmislardir
(1).

Pipeline islemciler klasik islemcilerde oldugu gibi; ana
bellek. kontrol birimi ve klasik islemcilerden farkh
olarak, bagimsiz islem yapabilme yetenegine sahip ¢ok
sayvidaki fonksiyonel birimlerden olusmustur (2).

I.PIPELINE ISLEMCILERIN PERFORMANSI

Pipeline bilgisayarlarda performans, karmasik ve ¢ok
verinin islenecegi  durumlarda segmentler arasi
gecikmeler olmasina raginen yiiksektir. Ideal durumda
klasik i1slemcideki zaman, pipeline da segment
sayisina bolinerek daha kiigiik bir degere diiser.

Mevcut 1sin yapilmasi i1¢in gereken toplam saat darbe
say1S1Iin;

p =stn-1

oldugu bilindiginden, pipeline sistemde toplam "n"
1sin yapilmasi igin gerekli siire;

tp *p == tp(8+ll—1)
oldugu bilinmektedir (3).

Pipeline olmayan sistemde bir pargalik 1sin, ¢,

siresinde islendigini géz oniine alirsak. n parcgalik 1sin
1slenmesi 1¢in;
nt,

kadar siire gerekecektir. Bu durumda pipeline ve
pipeline olmayan (klasik) sistemlerin icra siireleri belli
olduguna gore, buradan performans degerini (S);

S = ntn
tp(s +n-1)

seklinde yazmamiz miimkiindiir. Bu denklemde;
s+n-1, degerinde
n >>s-1 1se,

s-1 =0, olacagindan,

gt
tp

denklemi elde edilir. Normalde performans degerinin
birden biiyiik olmasi igin (S >1),
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t, = tp

olmasi gerekmektedir. Diger taraftan ideal anlamdaki
kabule gore; klasik islemcide kullanilan zaman.
pipeline islemcide segment sayisina boOliinecektir.
Yani;

tn
p=—
S
olmasi gerekecektir. Bu yem decger, performans

denkleminde verine konulursa;

vaklasik olarak , s-1 = 0 olacagindan,

degeri elde edilir.
Yukarda, s-1= O kabuli yapildigindan, ideal
anlamdaki her 1ki denklemmi de, asagidaki gibi
diizenleyebiliriz,

S

11t

\)

Buradan 1deal bir pipeline sistcmdcki performansin,
klasik islemcinin segment sayisi katt kadar (tp = t,/s)
oldugunu gormekteyiz (4).

II1.COK ISLEMCILI SISTEMIN PERFORMANSI

Cok islemcili bir sisteindeki performansi, klasik bir
islemciye gore kiyasladigimizda,

_ Tktasik

S

Tc okiH

denklemlerinin elde edilmest gerekir. Bdyle bir
sistemdc kullanilan islemci sayist "n" i1se, mevcut i1s
toplam islemci sayisina dagilacagindan, sistemin

pecrformansi ;

olacaktir. Buna gore ideal bir cok islemcili sistemin
performansi, 1slemci sayisina esit olacaktir (5).

IV. PIPELINE ISLEMCILERLE OLUSAN COK
ISLEMCILI SISTEMIN PERFORMANSI

Boyle bir sistemde ideal gercek bir ¢ok 1slemcili
model asagidaki sartlarda disiinilmelidir. sartlar
altinda;

-viik tiim 6zdes pipeline islemcilere dengeli dagilacak .
-islemciler arasinda tirlii gecikme kaviplan ihmal
edilecek

bunlarin yamisira sistemin 6zdes pipeline islemcileri
1C1N 1Se,

-yiik dagilimi dengeli,
-segmentler arasi gecikmeler 1thmal edilecektir.

Bu kosullar alundaki "m" kadar bagimsiz vc dengeli
parcadan olusan "n" islemcil: sistemin bu yiikii
1sleyellmesi 1¢in gereken siire (Tep) 1610, Once yukun
tim islemcilere dengeli dagildigim g6z Oniine
alacagiz. Diger yandan "m" tane bagimsiz 15, her
1slemciye esit olarak,

m/n

biyiikliiglinde dagilacaktir. Bu dagilimdan sonra
sistem klasik bir pipeline islemcili gibi ¢alisacaktir.
Simdi bilinen pipeline islemcinin galigma siircsi, ¢ok
pipeline islemcili sisteinin icra siiresi olacakuir. Daha
onceki bilgilerimizden bir pipeline islemcinin 1deal
sartiar altindaki, nm tane bagimsiz is1 icra etmesi 1¢in
gereken siire;

Tp = t'P(S +ng-1). 1d1.

t H

Bu denklemdeki viikii, ¢ok islemcili sistemdeki "m
tane yiik ile degistirirsek denklem,

Tp=tp(s+m = 1)
halinc dontisiir.
Bu denklemi yukardaka bilgilerimize uyarlarsak,
sistemdeki "m" yukii i1lk denklemdeki ng degeri ,

nB = —

ikinci denklem icin 1se, 1/n degerini alacagindan her
ki denklem ig¢inde aym sonu¢ elde edilirr Bu
degerlerle beraber Tp siiresimi de, ¢ok islemcili
sistemin ¢alisma siiresi olan  Tqp ile degistirerek

yazarsak,
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Tep= tp(s+(i:i)—1)

denklemnini elde edennz. Bu denklemi tek i1slemcili
sistem icin gelistirirsek, 1deal durumda Tep siiresi ile
klasik 1slemcinin Ty stiresi arasinda;

Tk
Tep=—

n
iliskisinin oldugunu biliyoruz.

Simdi, islemcileri pipeline olan ¢ok 1slemcili bir
sistem ile, klasik tek 1slemcili bir sistemin Bu boliimde
ideal sartlarda olmasina karsin yeni bir calismayi
giindemc getireccgiz. Ele alinan ¢ok islemcili sistemde
bulunan islemcilerin 06zdes pipeline 1islcincilerden
olustugu diisiiniiliirse, boyle bir sistemde 1deal sartlar
altinda;

-yiik tiim 6zdes pipeline islemcilere dengeh dagilacak,
-1slemnciler arasinda tiirlii gecikme kayiplann 1bhmal
edilecek |

bunlann yamsira sistemin 6zdes pipeline islemcileri
1C1N 1Se,

-viik dagilim: dengeli,
-seginentler arasi gecikmeler 1thmal edilecektir.

Bu kosullar alindaki "m" kadar baginsiz ve dengeli
par¢adan olusan “n" iglemcili sistemin bu yiikii
isleyeilmesi i¢in gereken siire (T¢p) i¢in, Once yiikiin
tim 1slemcilere dengeli dagildigimm g6z Oniine
alacagiz. Diger yandan "m" tane bagimsiz 1s, her

iIslemciyc csit olarak,
m/n

biiyiikliigiinde dagilacaktir. Bu dagilimdan sonra
sistem klasik bir pipeline islemcili gibi c¢alisacaktr.
Simdi bilinen pipeline islemcinin ¢alisma siiresi, ¢ok
pipeline 1slemcili sistemin icra siiresi olacaktir. Daha
onceki bilgilerimizden bir pipeline 1slemcinin 1deal
sartlar altindaki, ng tane bagimsiz 151 icra etmesi 1¢in
gereken siire;

Tp=tp(s +ng-1), 1di.

Bu denklemdeki ytikii, ¢ok islemcili sistemdeki "m

tane yik ile degistirirsek denklem,
Tp=tp(s+m - 1)

haline doniistir.

Bu denklemi yukardaki bilgilerimize uyarlarsak,
sistemdcki "m" yikii ilk denklemdek:! ng degen .

m
g = —
n

performanslan karsilastirilacaktir.

Klasik tek islemcili bir makinede icra edilecek bir s,
"T" surede isleniyorsa. ayni is, "s" segmentl ve "n"
islemcili bir sistemde, Tcp siirede islenecektir. Buna

gore bu iki sistemin performansi,

s="1k

Icp

olacaktir. Denkleme daha Once bulunan degerleri
koydugumuzda;

S - Tk

tp(S+-T--1)
n

denklemu ortaya ¢ikmaktadir. Burada ideal kosullarda
"m" yikii Once islemci sayisina boliineceginden,
islemci basina diisen yuk;

m/n,
olur.
Burada klasik islemcinin icra zamanini;
T, = mt,

olarak distinirsek, ¢ok i1slemcili sistemin performans
denklemi;

haline donisiir.

Boyle bir sistemde ideal durumda,

m
—>>s-1
n

olacagindan, s-1 =0 kabul edilebilir. Bu yen1 kabule
gore yukardaki denklemimiz;
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mtn
S =

to(s + - —1)

n

ntn
tp

S_

olmaktadir. Daha 6nceden;

tpz_
S

oldugunu bildigimize gore, son durumdaki performans
depklemimiz;

S =ns

1fadesine donusur.

Ovleyse bizim gelistirdigimiz sistem klasik tek
islemcili modelin "ns" kati kadar olacaktir. Burada bu
degerin elde edilirken yuk sayisi ve gecikmelerin ideal
sartlarindan yararlanildigini belirtmek isteriz. Burnidan
dolay1 denklemi1 gercek unsurlanyla diisiindiiggiimiizde:

S = ns
goruntisi daha gergekegi olacaktir.
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