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Ενότητα 1η : Η απόδοση ενός υπολογιστικού συστήµατος 

 
Σκοπός      Ο σκοπός της ενότητας αυτής είναι να παρουσιάσει τον τρόπο µε τον 

οποίο υπολογίζεται η απόδοση ενός υπολογιστικού συστήµατος και 
συγκρίνονται οι αποδόσεις διαφορετικών υπολογιστών. 

 
 
Προσδοκώµενα     Όταν θα έχετε µελετήσει την ενότητα, θα είστε σε θέση να: 
Αποτελέσµατα 
 
 

συγκρίνετε την απόδοση δύο ή περισσότερων υπολογιστικών 
συστηµάτων, 
 

διαφοροποιείτε την απόδοση ενός υπολογιστή ανάλογα µε το κριτήριο 
µέτρησης,   
 

επιλέγετε προγράµµατα για την αξιολόγηση της απόδοσης ενός 
υπολογιστή,  
      

ορίζετε τον συνολικό χρόνο εκτέλεσης και τον σταθµισµένο χρόνο 
εκτέλεσης, 
 

προσεγγίζετε την απόδοση µε τον κανονικοποιηµένο χρόνο               
εκτέλεσης, 
 

απαριθµείτε τα υπέρ και τα κατά του Γεωµετρικού Μέσου, 
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            απαριθµείτε και διαχωρίζετε τις πιο συνηθισµένες "πλάνες και  
                        παγίδες". 

 

 χρόνος απόκρισης, χρόνος εκτέλεσης, ρυθµαπόδοση, απόδοση, χρόνος 
αναµονής, χρόνος χρήσης της ΚΜΕ, χρόνος συστήµατος ΚΜΕ, 
πραγµατικά προγράµµατα, πυρήνες, προγράµµατα δοκιµής παιχνιδιών, 
σύνθετα προγράµµατα δοκιµής, αριθµητικός µέσος, αρµονικός µέσος, 
σταθµισµένος αριθµητικός µέσος,  σταθµισµένος αρµονικός µέσος,  
κανονικοποιηµένος χρόνος εκτέλεσης, MIPS, MFLOPS 
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( Τύπος  1.1 ) 

( Τύπος  1.2 ) 

Μέτρηση και καταγραφή της απόδοσης 
 
Στην ερώτηση «Πότε  ένας υπολογιστής είναι  “ταχύτερος” από έναν άλλο;», η απάντηση 
διαφοροποιείται ανάλογα µε την ιδιότητα του ερωτούµενου. Ένας χρήστης Η/Υ ίσως 
απαντήσει : “όταν ο Η/Υ τρέχει ένα πρόγραµµα σε λιγότερο χρόνο”, ενώ ένας  
διαχειριστής συστήµατος “όταν ολοκληρώνει περισσότερες εργασίες σε µία ώρα”. Ένας 
χρήστης ενδιαφέρεται να µειώσει το χρόνο απόκρισης ή χρόνο εκτέλεσης, ενώ ένας 
διαχειριστής µεγάλου κέντρου επεξεργασίας δεδοµένων, επιδιώκει να αυξήσει τη 
ρυθµαπόδοση.  
 

Ο χρόνος εκτέλεσης αφορά το χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί από την αρχή 
ως την ολοκλήρωση µιας εργασίας. 
 

 Η ρυθµαπόδοση (throughput) είναι το σύνολο δουλειάς  που γίνεται σε 
συγκεκριµένο χρόνο. 
 
Η απόδοση ενός υπολογιστικού συστήµατος αναφέρεται στις επιδόσεις  του,  δηλαδή 
στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και τις δυνατότητες που διαθέτει το σύστηµα. Αντιστοιχεί 
κυρίως στην ταχύτητα, στην αξιοπιστία και στη λειτουργική ευελιξία του υπολογιστικού 
συστήµατος. 
Για τη σύγκριση δύο διαφορετικών υπολογιστικών συστηµάτων, σχετίζουµε την 
απόδοση δύο διαφορετικών υπολογιστών, έστω Χ και Υ. “Ο Χ είναι ταχύτερος από τον 
Υ” σηµαίνει  ότι ο χρόνος απόκρισης ή εκτέλεσης στον Χ είναι µικρότερος από ότι στον 
Υ, για µια συγκεκριµένη εργασία . Πιο συγκεκριµένα, “ο Χ είναι n φορές ταχύτερος από 
τον Υ” σηµαίνει ότι η απόδοση ισούται µε (τύπος 1.1) : 

  
 
∆εδοµένου ότι ο χρόνος εκτέλεσης είναι αντιστρόφως ανάλογος της απόδοσης, η 
παραπάνω σχέση µετατρέπεται ως εξής : 
 
 
 
 
 
 
 
 

          (χρόνος εκτέλεσης)Υ      
n =             
          (χρόνος εκτέλεσης)Χ   

                            1 
                 (απόδοση)Υ                 (απόδοση)Χ 
n =                                 = 
                            1                          (απόδοση)Υ   
                 (απόδοση )Χ 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1  
Τι σηµαίνει η φράση «Η ρυθµαπόδοση του υπολογιστή Χ είναι 1,3 φορές 
µεγαλύτερη από αυτή του υπολογιστή Υ»; 
Να επιλέξετε µία από τις παρακάτω απαντήσεις και να δικαιολογήσετε την 
απάντησή σας.   
α) Ο χρόνος εκτέλεσης µίας εργασίας από τον Χ είναι 1,3 φορές µικρότερος από το 
χρόνο εκτέλεσης στον Υ. 
β) Ο αριθµός των εργασιών που εκτελούνται στον Χ, είναι 1,3 φορές περισσότερες 
από τις εργασίες που εκτελούνται στον Υ, στη µονάδα του χρόνου. 
γ) Ο Χ είναι ταχύτερος από τον Υ κατά 1,3 φορές.  

ΑΠΑΝΤΗΣΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 1  
Η σωστή απάντηση είναι η (β) σύµφωνα µε τον ορισµό της ρυθµαπόδοσης: η
ρυθµαπόδοση είναι το σύνολο δουλειάς  που γίνεται σε συγκεκριµένο χρόνο. 

Σύµφωνα µε τους τύπους 1.1 και 1.2, αυξάνοντας την απόδοση µειώνεται ο 
χρόνος εκτέλεσης και αντίστροφα. 
 

 
 
Τελικά µπορούµε να πούµε ότι είτε µας ενδιαφέρει η ρυθµαπόδοση είτε ο χρόνος 
απόκρισης το µέτρο κλειδί είναι ο χρόνος. Ο υπολογιστής που φέρει εις πέρας τον ίδιο 
φόρτο εργασίας σε λιγότερο χρόνο είναι ο ταχύτερος. Η  διαφορά έγκειται στο αν 
µετράµε µια εργασία  (χρόνος απόκρισης)  ή πολλές (ρυθµαπόδοση). 
 
 

 Το µοναδικό αξιόπιστο και  αµετάβλητο µέτρο της απόδοσης ενός                    
υπολογιστικού συστήµατος είναι ο χρόνος εκτέλεσης των πραγµατικών                  
προγραµµάτων, στα οποία έχουµε άµεση και χωρίς καθυστέρηση  επεξεργασία 
δεδοµένων. Οι όποιες άλλες εναλλακτικές επιλογές οδηγούν σε παρανοήσεις και    
λάθη. 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2  
Ποια είναι η διαφορά ανάµεσα στο χρόνο εκτέλεσης και το χρόνο της ΚΜΕ; Στην 
περίπτωση που δυσκολεύεστε να απαντήσετε στην ερώτηση αυτή, κρίνεται 
σκόπιµο να επαναλάβετε την ανάγνωση της προηγούµενης παραγράφου: «Μέτρα 
του χρόνου εκτέλεσης». 

  Μέτρα  του χρόνου εκτέλεσης 
 
Ο χρόνος εκτέλεσης µπορεί να ορισθεί µε διαφορετικούς τρόπους ανάλογα µε το τι 
µετράµε. Ο πιο ορθός ορισµός του χρόνου είναι ο χρόνος “ρολογιού” ή χρόνος 
απόκρισης ή διανυθείς χρόνος, δηλαδή το άθροισµα του χρόνου αναµονής για την 
ολοκλήρωση µιας εργασίας, µαζί µε τις  προσβάσεις στο δίσκο, στη µνήµη, τις 
διεργασίες εισόδου/εξόδου, τις εντολές λειτουργικού συστήµατος, κλπ.  
 

Στον πολυπρογραµµατισµό, η ΚΜΕ ενώ περιµένει για την εκτέλεση διεργασιών 
εισόδου-εξόδου, χωρίς απαραίτητα να περιορίζει τον διανυθέντα χρόνο ενός 
προγράµµατος, δουλεύει σε κάποιο άλλο πρόγραµµα.  
 
Άλλη µια έννοια που πρέπει να διασαφηνίσουµε είναι ο χρόνος της ΚΜΕ, που 
περιλαµβάνει το χρόνο που αυτή υπολογίζει, µη περιλαµβανοµένου του χρόνου που 
περιµένει για είσοδο / έξοδο ή του χρόνου που τρέχει άλλα προγράµµατα. Ο χρόνος της 
ΚΜΕ διαχωρίζεται στο χρόνο χρήσης της ΚΜΕ, αναφερόµενοι στο χρόνο που 
ξοδεύεται σε ένα πρόγραµµα και στο χρόνο συστήµατος ΚΜΕ, δηλαδή το χρόνο που το 
λειτουργικό σύστηµα πραγµατοποιεί εργασίες κατόπιν αιτήσεως του προγράµµατος. 
Παραλείποντας περαιτέρω λεπτοµέρειες σηµειώνουµε ότι γίνεται διάκριση στην 
απόδοση  που προκύπτει µε τον  χρόνο απόκρισης (elapsed time) και τον χρόνο της 
ΚΜΕ. Ο όρος απόδοση του συστήµατος αναφέρεται στον διανυθέντα χρόνο σε ένα 
σύστηµα που δεν είναι φορτωµένο, ενώ η απόδοση της ΚΜΕ, αναφέρεται στο χρόνο 
χρήσης της ΚΜΕ σε ένα σύστηµα που δεν είναι φορτωµένο. Θα ασχοληθούµε µε την 1η 
περίπτωση.    
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Προγράµµατα δοκιµής  
 
Ένας χρήστης υπολογιστή που τρέχει καθηµερινά τα ίδια προγράµµατα θα ήταν ο πιο 
κατάλληλος για την αξιολόγηση ενός νέου συστήµατος, συγκρίνοντας απλώς τον χρόνο 
εκτέλεσης τού φόρτου  εργασίας-σύνολο προγραµµάτων και των εντολών του 
λειτουργικού συστήµατος που εκτελούνται σε ένα σύστηµα.  
 
Υπάρχουν 4 διαφορετικά επίπεδα προγραµµάτων που χρησιµοποιούνται για την 
εκτίµηση της απόδοσης ενός υπολογιστή, τα οποία παρατίθενται µε σειρά φθίνουσας 
ακρίβειας πρόβλεψης. 
♦ Πραγµατικά προγράµµατα: χρησιµοποιούνται για την επίλυση πραγµατικών 

προβληµάτων. Μερικά παραδείγµατα πραγµατικών προγραµµάτων είναι οι 
µεταγλωττιστές της C, το λογισµικό επεξεργασίας κειµένου, όπως το  TeX κλπ. Τα 
προγράµµατα αυτά δέχονται είσοδο, δίνοντας κάποια έξοδο και παρέχουν  στους 
χρήστες τη δυνατότητα επιλογής  κατά την εκτέλεση του προγράµµατος. 

♦ Πυρήνες: Οι πυρήνες είναι µικρά τµήµατα ή “κλειδιά “ κώδικα που έχουν εξαχθεί 
από πραγµατικά προγράµµατα και χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό της 
απόδοσης ενός συστήµατος. Σε αντίθεση µε τα πραγµατικά προγράµµατα οι πυρήνες 
δεν εκτελούνται  από τους χρήστες, αφού χρησιµοποιούνται µόνο για την εκτίµηση 
της απόδοσης  ξεχωριστών χαρακτηριστικών ενός συστήµατος και για να εξηγήσουν 
τις διαφορές στην απόδοση των προγραµµάτων. Μερικά παραδείγµατα πυρήνων 
είναι  το Linpack και τα Livermore loops. 

♦ Προγράµµατα δοκιµής – παιχνίδια: είναι συνήθως 10 έως 100 γραµµές κώδικα που 
παράγουν αποτελέσµατα τα οποία είναι ήδη γνωστά στο χρήστη, πριν την εκτέλεσή 
τους. Αντιπροσωπευτικά είναι “το κόσκινο του Ερατοσθένη” και η  “Quicksort”. 
Είναι ιδιαίτερα δηµοφιλή γιατί είναι µικρά, εύκολα στη γραφή και τρέχουν σχεδόν σε 
όλους τους υπολογιστές. 

♦ Σύνθετα προγράµµατα δοκιµής: όπως και οι πυρήνες, τα προγράµµατα αυτά  
προσπαθούν να εξοµοιώσουν την µέση συχνότητα των λειτουργιών  και τελεστέων 
ενός µεγάλου συνόλου από προγράµµατα. Τα πιο γνωστά  από αυτά είναι το 
Whetstone και Dhrystone. Οι  χρήστες αποφεύγουν συνήθως την εκτέλεσή τους, 
αφού δεν τους προσφέρουν  τίποτα χρήσιµο. Σε αντίθεση µε τους πυρήνες, δεν είναι 
τµήµατα κώδικα από πραγµατικά προγράµµατα,  αλλά είναι κώδικας ο οποίος έχει 
δηµιουργηθεί  ώστε  να ανταποκρίνεται σε ένα µέσο  προφίλ εκτέλεσης εντολών. 

 

Επειδή η οικονοµική ανάπτυξη και γενικά η καθιέρωση µίας εταιρίας 
υπολογιστών στην αγορά εξαρτάται από τον λόγο τιµή/απόδοση των προϊόντων  της σε 
σχέση µε εκείνο των  ανταγωνιστών τους,  έχουν βρεθεί τρόποι  βελτίωσης της απόδοσης 
των προγραµµάτων που χρησιµοποιούνται ευρέως για την αξιολόγηση ενός 
υπολογιστικού συστήµατος. Ειδικότερα, γίνονται βελτιώσεις τόσο στο λογισµικό όσο και 
στο υλικό µε σκοπό την αύξηση της απόδοσης των σύνθετων προγραµµάτων δοκιµής, 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 3 
Να απαριθµήσετε τα διαφορετικά επίπεδα προγραµµάτων που χρησιµοποιούνται 
για την εκτίµηση της απόδοσης ενός υπολογιστή και να αναφέρετε τουλάχιστον 
ένα παράδειγµα από τα προγράµµατα που χρησιµοποιούνται για κάθε ένα από 
αυτά. Στην περίπτωση που δυσκολεύεστε να απαντήσετε στην ερώτηση αυτή, 
κρίνεται σκόπιµο να επαναλάβετε την ανάγνωση της προηγούµενης παραγράφου: 
«Προγράµµατα δοκιµής». 

των πυρήνων και των πραγµατικών προγραµµάτων. Γι' αυτό το λόγο, οι προµηθευτές 
προγραµµάτων δοκιµής προσδιορίζουν τους κανόνες κάτω από τους οποίους λειτουργούν 
οι µεταγλωττιστές. Απώτερος σκοπός είναι να βελτιστοποιήσουν το προϊόν τους, ώστε να 
εµφανίζει µεγαλύτερη ταχύτητα από άλλα παρόµοια προϊόντα, για ένα συγκεκριµένο 
πρόγραµµα δοκιµής. 
 

Εκτός από τα τέσσερα επίπεδα προγραµµάτων που εφαρµόζονται για τον 
υπολογισµό της απόδοσης των επεξεργαστών χρησιµοποιούνται και ακολουθίες από 
προγράµµατα δοκιµής. Οι ακολουθίες προγραµµάτων δοκιµής πλεονεκτούν έναντι των 
µεµονωµένων προγραµµάτων δοκιµής, διότι η αδυναµία µίας µεµονωµένης δοκιµής 
απόδοσης µειώνεται µε την παρουσία των υπολοίπων δοκιµών της ακολουθίας. Αυτό 
συµβαίνει γιατί οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για τη σύνοψη της απόδοσης της 
ακολουθίας αναφέρονται στο χρόνο εκτέλεσης ολόκληρης της ακολουθίας. Οι 
ακολουθίες προγραµµάτων δοκιµής είναι συλλογές προγραµµάτων, µερικά από τα οποία 
µπορεί να είναι πυρήνες και άλλα να είναι πραγµατικά προγράµµατα. Ένα τέτοιο 
παράδειγµα είναι το SPEC92 . 
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Σύγκριση – αποτελέσµατα απόδοσης 
 
Η βασική αρχή που µας καθοδηγεί στην καταγραφή της απόδοσης ενός υπολογιστικού 
συστήµατος, είναι η δυνατότητα αναπαραγωγής των ίδιων αποτελεσµάτων. Για να το 
πετύχουµε αυτό θα πρέπει να γίνει παράθεση όλων εκείνων των παραγόντων που θα 
οδηγήσουν στα ίδια αποτελέσµατα κατά την επανάληψη ενός πειράµατος. 
Είναι σύνηθες φαινόµενο η ύπαρξη σηµαντικών αποκλίσεων µεταξύ των διαφόρων 
µετρήσεων της απόδοσης ενός συστήµατος. Το γεγονός αυτό οφείλεται στις διαφορετικές 
υποθέσεις που έχουν γίνει κατά την διάρκεια των µετρήσεων ή στην έλλειψη  επαρκών 
στοιχείων για την εξαγωγή συµπεράσµατος. Ακόµα όµως και αν υπάρξει κοινή 
συµφωνία για τα προγράµµατα που θα χρησιµοποιηθούν, για το περιβάλλον στο οποίο θα 
εκτελεστεί η µέτρηση και για τον ορισµό του πιο γρήγορου συστήµατος,  η εικόνα που 
θα πάρουµε εξακολουθεί να είναι ασαφής. Αυτό µπορούµε να το διαπιστώσουµε µε την 
βοήθεια  του παρακάτω παραδείγµατος. 
  
 

Παράδειγµα  
 
Ας θεωρήσουµε 2 προγράµµατα, τα P1 και P2 τα οποία εκτελούνται σε 3 διαφορετικούς 
υπολογιστές: A,B,C. 
 

 Computer A Computer B Computer C 
Program P1 1 10 20 
Program P2 1000 100 20 
Ολικός χρόνος 1001 110 40 

 
Σχήµα 1.1.1 - Χρόνοι εκτέλεσης 2 προγραµµάτων σε 3 διαφορετικούς υπολογιστές 

 
Χρησιµοποιώντας τον ορισµό του ταχύτερου υπολογιστή έχουµε ότι: 
 
Ο   A   είναι  10 φορές  γρηγορότερος  από  τον  B  για την εκτέλεση του P1. 
Ο   B   είναι  10 φορές  γρηγορότερος  από  τον  A  για την εκτέλεση του P2. 
Ο   A   είναι  20 φορές  γρηγορότερος  από  τον  C  για την εκτέλεση του P1. 
Ο   C   είναι  50 φορές  γρηγορότερος  από  τον  A  για την εκτέλεση του P2. 
Ο   B   είναι  2   φορές  γρηγορότερος  από  τον  C  για την εκτέλεση του P1. 
Ο   C   είναι  5   φορές  γρηγορότερος  από  τον  B  για την εκτέλεση του P2. 
 
Εξετάζοντας µεµονωµένα κάθε µία από τις παραπάνω δηλώσεις εκτιµούµε καλύτερα την 
απόδοση κάθε υπολογιστή. Όλες µαζί όµως παρουσιάζουν µια µπερδεµένη εικόνα. Η 
σχετική απόδοση  καθενός από τους υπολογιστές A,B,C δεν είναι ξεκάθαρη.   
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( Τύπος  1.3 )

( Τύπος  1.4) 

Συνολικός χρόνος εκτέλεσης και  
        Σταθµισµένος χρόνος εκτέλεσης 
 

  Συνολικός χρόνος εκτέλεσης: Ένα αξιόπιστο µέτρο 
Η  πιο απλή προσέγγιση για να συνοψίσουµε την σχετική απόδοση ενός συστήµατος 
είναι να  χρησιµοποιήσουµε τον συνολικό χρόνο εκτέλεσης και των 2 προγραµµάτων 
στον ίδιο υπολογιστή για το προηγούµενο παράδειγµα. Έτσι έχουµε ότι: 
 
Ο Β είναι 9,1 φορές ταχύτερος από τον Α  για τα προγράµµατα P1 και  P2. 
Ο C είναι 25 φορές ταχύτερος από τον Α  για τα προγράµµατα P1 και  P2. 
O C είναι 2,75 φορές ταχύτερος από τον Β  για τα προγράµµατα P1 και  P2. 
 
Για τον υπολογισµό της απόδοσης χρησιµοποιήσαµε ως µέτρο τον συνολικό χρόνο 
εκτέλεσης. Εάν τα προγράµµατα εκτελούνται ίσο αριθµό φορών η παραπάνω δήλωση 
προβλέπει τους σχετικούς χρόνους εκτέλεσης  για το φόρτο που εκτελείται σε κάθε  
υπολογιστή. 
Ο µέσος όρος των χρόνων εκτέλεσης που καθορίζει τον συνολικό χρόνο εκτέλεσης είναι 
ο αριθµητικός µέσος (τύπος 1.3): 
 
 
 
 

Χρόνος εκτέλεσης i : ο χρόνος εκτέλεσης για το ι-οστο πρόγραµµα ενός συνόλου 
από n προγράµµατα  που εκτελούνται για την µέτρηση της  απόδοσης ενός 
συστήµατος. 
 
Εάν η απόδοση εκφράζεται ως  λόγος τότε ο  µέσος όρος που καθορίζει τον ολικό χρόνο 
εκτέλεσης είναι ο αρµονικός µέσος (τύπος 1.4): 

 
 
 
 

 

Λόγοςi. :είναι ίσος µε το λόγο 1/χρόνος εκτέλεσηςi 
 
 
 

 Σταθµισµένος χρόνος εκτέλεσης 
 
Εάν τα προγράµµατα P1 και  P2  του προηγούµενου παραδείγµατος δεν εκτελούνται ίσο 
αριθµό φορών όπως έχει εννοηθεί στον αριθµητικό µέσο, τότε για τον υπολογισµό της 
απόδοσης χρησιµοποιούµε δύο διαφορετικές προσεγγίσεις. 
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( Τύπος  1.5) 

( Τύπος  1.6 )

Όταν έχουµε άνισο αριθµό φορών εκτέλεσης των προγραµµάτων τότε αναθέτουµε έναν 
παράγοντα βάρους wι σε κάθε πρόγραµµα για να δηλώσουµε την σχετική συχνότητα 
εκτέλεσης του προγράµµατος στο φόρτο (workload) . 
Εάν για παράδειγµα 20% των εργασιών που εκτελούνται είναι το πρόγραµµα  P1 και το 
80% το πρόγραµµα P2 τότε w1 =0,2 και w2 =0,8  (wι  <=1 ). 
Αθροίζοντας τα γινόµενα των παραγόντων βάρους µε τους χρόνους εκτέλεσης, 
προκύπτει µια πιο ξεκάθαρη εικόνα για την απόδοση του φόρτου, ο λεγόµενος  
σταθµισµένος αριθµητικός µέσος (τύπος 1.5): 
 
 
 

Βάροςi (wI): η συχνότητα εκτέλεσης του ι-οστού προγράµµατος. 
 

Χρόνος εκτέλεσης i: ο χρόνος εκτέλεσης του i-οστου προγράµµατος. 
 
Ο σταθµισµένος αρµονικός µέσος λόγων εµφανίζει την ίδια σχετική απόδοση όπως ο 
σταθµισµένος αριθµητικός µέσος χρόνων εκτέλεσης (τύπος 1.6) 
 
 
 
 
 
 
Όπου βάροςI: (wi ) η συχνότητα εµφάνισης του προγράµµατος i στο φόρτο. 
 
 A B C W(1) W(2) W(3) 
Πρόγραµµα P1 (sec) 1.00 10.00 20.00 0.50 0.909 0.999 
Πρόγραµµα P2 (sec) 1000.00 100.00 20.00 0.50 0.091 0.001 
Αριθµητικός µέσος : w(1) 500.50 55.00 20.00    
Αριθµητικός µέσος : w(2) 91.91 18.18 20.00    
Αριθµητικός µέσος : w(3) 2.00 10.09 20.00    
 
Σχήµα 1.1.2 - Σταθµισµένος αριθµητικός µέσος χρόνος εκτέλεσης για τρεις διαφορετικές    
                     σταθµίσεις 
 
Πιο αναλυτικά για τα στοιχεία του σχήµατος 1.1.2 µπορούµε να πούµε: Το w(1) 
σταθµίζει ισοδύναµα τα προγράµµατα  και δίνει τον αριθµητικό µέσο της γραµµής 3 ο 
οποίος είναι ίδιος µε τον µη σταθµισµένο αριθµητικό µέσο. Το w(2) δίνει το συνδυασµό 
των   προγραµµάτων που είναι αντιστρόφως ανάλογα µε τους χρόνους εκτέλεσης του 
υπολογιστή Β.  Η γραµµή 4 δείχνει τον αριθµητικό µέσο για αυτή την στάθµιση. Το w(3) 
σταθµίζει τα προγράµµατα µε αντίστροφη αναλογία ως προς τους χρόνους εκτέλεσης 
των δύο προγραµµάτων στον υπολογιστή Α. Ο αριθµητικός µέσος για την στάθµιση w(3) 
δίνεται από την τελευταία σειρά του πίνακα. Το αποτέλεσµα  της δεύτερης και τρίτης 
περίπτωσης στάθµισης είναι η κανονικοποίηση των βαρών ως προς τους χρόνους 
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( Τύπος  1.7 ) 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 4  
Εάν υποθέσουµε πως έχουµε ένα σύνολο προγραµµάτων, πως υπολογίζουµε µε την 
απόδοση ενός συστήµατος αν τα προγράµµατα του φόρτου εργασίας, εκτελούνται 
ίσο αριθµό φορών; 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 4 
Ένας απλός τρόπος υπολογισµού της απόδοσης ενός συστήµατος είναι να 
υπολογίσουµε τον αριθµητικό µέσο ο οποίος είναι ο µέσος όρος των χρόνων 
εκτέλεσης των προγραµµάτων του φόρτου.  

 

 

εκτέλεσης των προγραµµάτων που τρέχουν σε αυτό τον υπολογιστή, έτσι ώστε ο χρόνος 
εκτέλεσης για κάθε υπολογιστή να κατανέµεται ισάξια σε κάθε πρόγραµµα για αυτό τον 
υπολογιστή. Έτσι για ένα σύνολο n προγραµµάτων κάθε ένα από τα οποία διαρκεί χρόνο 
Ti σε έναν υπολογιστή, βρίσκουµε ότι το βάρος που αντιστοιχεί για τον συγκεκριµένο 
υπολογιστή είναι (τύπος 1.7): 
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( Τύπος  1.8 ) 

( Τύπος 1.9) 

Κανονικοποιηµένος χρόνος εκτέλεσης – Συγκρίσεις 
 
Μια δεύτερη προσέγγιση στην περίπτωση άνισου ποσοστού συµµετοχής των 
προγραµµάτων στο φόρτο εργασίας (workload), είναι η κανονικοποίηση των χρόνων 
εκτέλεσης ως προς έναν υπολογιστή αναφοράς και στη συνέχεια ο υπολογισµός του 
µέσου όρου των κανονικοποιηµένων χρόνων εκτέλεσης (Αυτή η προσέγγιση 
χρησιµοποιείται από τα προγράµµατα δοκιµής απόδοσης SPEC, µε  υπολογιστή 
αναφοράς  τον VAX / 11/780) 
Ο µέσος όρος των κανονικοποιηµένων χρόνων εκτέλεσης µπορεί να εκφραστεί είτε ως 
αριθµητικός είτε ως γεωµετρικός µέσος. 
 
Ο γεωµετρικός µέσος κανονικοποιηµένων χρόνων εκτέλεσης είναι (τύπος 1.8): 
 
 
 
 
 

Λόγος χρόνου εκτέλεσηςι:  χρόνος εκτέλεσης κανονικοποιηµένος ως προς 
µηχανή αναφοράς για το ι-οστό πρόγραµµα ενός συνόλου από n  προγράµµατα του 
φόρτου.  
 
 

Μια σηµαντική ιδιότητα του γεωµετρικού µέσου για δύο δείγµατα Χi  και Υi 
είναι: 
 
 
 
 

Σε αντίθεση µε τον αριθµητικό µέσο, ο γεωµετρικός µέσος είναι συνεπής 
ανεξαρτήτως  του υπολογιστή αναφοράς που χρησιµοποιείται, εποµένως ο αριθµητικός 
µέσος δεν θα έπρεπε να χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό µέσου όρου 
κανονικοποιηµένων  χρόνων εκτέλεσης . 
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Παράδειγµα  

 
Να υπολογιστεί ο κανονικοποιηµένος αριθµητικός και γεωµετρικός µέσος  καθώς 
και ο συνολικός κανονικοποιηµένος χρόνος εκτέλεσης των προγραµµάτων. 
 
Απάντηση: 
 
Αρχικά κανονικοποιούµε τους χρόνους εκτέλεσης ως προς τον υπολογιστή Α διαιρώντας 
τους χρόνους εκτέλεσης για κάθε πρόγραµµα  µε τους χρόνους εκτέλεσης στον 
υπολογιστή Α. Επαναλαµβάνουµε τα ίδια για να κανονικοποιήσουµε ως προς τον 
υπολογιστή Β µετά ως προς τον υπολογιστή C (οι τιµές φαίνονται στο σχήµα 1.1.3). Στην 
συνέχεια υπολογίζουµε τον αριθµητικό και γεωµετρικό µέσο µε βάση τους αντίστοιχους 
τύπους. 
 
                                        Κανονικοποίηση µε Α             κανονικοποίηση µε Β           κανονικοποίηση µε C 

 A B C A B C A B C 
P1 
 

1 10 20 0,1 1 2 0,05 0,5 1 

P2 
 

1 0,1 0,02 10 1 0,2 50 5 1 

Aριθµητικός 
µέσος 

1 5,05 10,11 5,5 1 1,1 25,03 2,75 1 

Γεωµετρικός 
µέσος 

1 1 0,63 1 1 0,63 1,58 1,58 1 

Ολικός χρόνος 1 0,11 0,04 9,1 1 0,36 25,03 2,75 1 

                                                                    
 

 
 Computer A Computer B Computer C 
Program P1 1 10 20 
Program P2 1000 100 20 Έστω: 

Σχήµα 1.1.3 - Σταθµισµένος αριθµητικός µέσος χρόνος εκτέλεσης για τρεις διαφορετικές 
σταθµίσεις . Η απόδοση του αριθµητικού µέσου ποικίλει και εξαρτάται από τον υπολογιστή
αναφοράς που χρησιµοποιούµε. Παρατηρούµε από το σχήµα 1.1.3 ότι σύµφωνα µε τον 
κανονικοποιηµένο αριθµητικό µέσο ως προς τον υπολογιστή Α ο χρόνος εκτέλεσης του υπολογιστή Β 
είναι 5 φορές µεγαλύτερος από αυτόν της Α ενώ το αντίθετο συµβαίνει αν κανονικοποιήσουµε ως 
προς τον υπολογιστή Β. Ο γεωµετρικός µέσος είναι συνεπής και ανεξάρτητος από την 
κανονικοποίηση. Οι υπολογιστές Α, Β έχουν την ίδια απόδοση και ο χρόνος εκτέλεσης της C είναι το 
0,63 του χρόνου εκτέλεσης των Α, Β  (1/1,58=0.63). ∆υστυχώς όµως ο ολικός κανονικοποιηµένος 
χρόνος εκτέλεσης του Α είναι 10 φορές µεγαλύτερος από αυτόν του Β  και ο ολικός 
κανονικοποιηµένος χρόνος εκτέλεσης του Β είναι 3 µεγαλύτερος από αυτόν του C . 
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∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 5  
Μπορείτε να περιγράψετε τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα που 
προκύπτουν από τη χρήση του γεωµετρικού µέσου για τον υπολογισµό της 
απόδοσης ενός υπολογιστικού συστήµατος; Να συγκρίνετε την απάντησή σας µε 
την υποενότητα που ακολουθεί: «Υπέρ και κατά του γεωµετρικού µέσου».  

Υπολογίζω τους κανονικοποιηµένους αριθµητικούς  µέσους ως προς τον 
υπολογιστή Α µε την βοήθεια του τύπου 1.3. Κατά συνέπεια : 
 
Κανονικοποιηµένος Αριθµητικός µέσος Α/Α = 1/2*(1+1) = 1 
Κανονικοποιηµένος Αριθµητικός µέσος Β/Α = 1/2*(10+0.1) = 5.05 
Κανονικοποιηµένος Αριθµητικός µέσος C/Α = 1/2*(20+0.02) = 10.11 
  
Οµοίως και για τους κανονικοποιηµένους αριθµητικούς µέσους ως προς τους 
υπολογιστές B και  C . 
Στη συνέχεια υπολογίζω τους κανονικοποιηµένους γεωµετρικούς µέσους. Υπολογίζω 
πρώτα ως προς τον υπολογιστή Α: 
Κανονικοποιηµένος Γεωµετρικός µέσος Α/Α = 1 
Κανονικοποιηµένος Γεωµετρικός µέσος Β/Α =     10+0.1 = 1 
 
Κανονικοποιηµένος Γεωµετρικός µέσος C/Α =      ( 20+0.002 )  = 0.63 
 
Οµοίως και για τα υπόλοιπα. 
Τέλος για τον υπολογισµό του κανονικοποιηµένου ολικού χρόνου εκτέλεσης που ζητάει 
κάνουµε τα εξής: 
Πρώτα αν ο υπολογιστής αναφοράς είναι ο Α έχω: 
Ολικός κανονικοποιηµένος χρόνος Α/Α = (1+1000) / (1+1000) = 1 
Ολικός κανονικοποιηµένος χρόνος Β/Α = (10+100) / (1000+1) = 0.11 
Ολικός κανονικοποιηµένος χρόνος C/Α = (20+20) / (1000+1) = 0.04 
Οµοίως και για υπολογιστές αναφοράς τους Β  και C.  
 

Η σχέση ανάµεσα στους µέσους (αρµονικός, γεωµετρικός, αριθµητικός) του ίδιου     
          συνόλου αριθµών είναι πάντα: 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



Κεφάλαιο 1 / Ενότητα 1 

 16

 

Υπέρ και κατά του γεωµετρικού µέσου  
 
Τα βάρη στον σταθµισµένο αριθµητικό µέσο είναι ένα σύνολο ανάλογο των χρόνων 
εκτέλεσης. Κατά συνέπεια, για έναν υπολογιστή, τα βάρη επηρεάζονται από τη 
συχνότητα εκτέλεσης του κάθε προγράµµατος, από τις ιδιαιτερότητες του κάθε 
υπολογιστή και από το µέγεθος του προγράµµατος  εισόδου. Ο γεωµετρικός µέσος 
κανονικοποιηµένων χρόνων εκτέλεσης, είναι ανεξάρτητος από τους χρόνους εκτέλεσης 
των  µεµονωµένων προγραµµάτων και τον υπολογιστή που έχει γίνει η κανονικοποίηση. 
Όταν πρέπει να εκτιµηθεί η σχετική απόδοση για σταθερά προγράµµατα µε  
απροσδιόριστες εισόδους, οι διαγωνιζόµενοι µπορούν να νοθεύσουν τα αποτελέσµατα 
που δίνει ο σταθµισµένος αριθµητικός µέσος µε την χρήση προγραµµάτων δοκιµής 
απόδοσης µε µεγαλύτερες εισόδους, υπερέχοντας στον χρόνο εκτέλεσης. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις, ο  γεωµετρικός µέσος είναι λιγότερο παραπλανητικός από τον αριθµητικό 
µέσο. 
Ένα σηµαντικό µειονέκτηµα του γεωµετρικού µέσου κανονικοποιηµένων χρόνων 
εκτέλεσης είναι ότι παραβιάζει τη βασική αρχή της µέτρησης της απόδοσης, αφού  δεν 
προβλέπει το χρόνο εκτέλεσης. Ο γεωµετρικός µέσος στο παράδειγµα της προηγούµενης 
υποενότητας (σχήµα 1.1.3),  δηλώνει ότι η απόδοση των υπολογιστών Α και Β για τα 
προγράµµατα  P1 και  P2 είναι η ίδια. Αυτό είναι σωστό για ένα φόρτο που εκτελεί το 
πρόγραµµα P1 100 φορές για κάθε εκτέλεση του προγράµµατος P2. Ο συνολικός χρόνος 
εκτέλεσης για αυτό το φόρτο  δηλώνει ότι οι υπολογιστές Α και Β είναι περίπου  50% πιο 
γρήγοροι από τον υπολογιστή  C σε αντίθεση µε τον γεωµετρικό µέσο ο  οποίος δηλώνει 
ότι ο υπολογιστής C  είναι πιο γρήγορος από τους Α και Β ! 
 
 

Γενικά, δεν υπάρχει κάποιος φόρτος για τρεις ή περισσότερους υπολογιστές ο 
οποίος να έχει την απόδοση που προβλέπεται από τον γεωµετρικό µέσο 
κανονικοποιηµένων χρόνων εκτέλεσης. 
 
Ένα επιπλέον µειονέκτηµα  της χρήσης γεωµετρικού µέσου ως µέθοδο σύνοψης της 
απόδοσης για µία ακολουθία προγραµµάτων δοκιµής, είναι ότι ενθαρρύνει τους 
σχεδιαστές λογισµικού και υλικού να επικεντρώσουν την προσοχή τους στις δοκιµές 
απόδοσης των οποίων η απόδοση βελτιώνεται πιο εύκολα, παρά σε αυτά που είναι πιο 
αργά. 
     Η ιδανική λύση είναι να µετρήσουµε ένα πραγµατικό σύνολο εργασίας και να 
σταθµίσουµε τα προγράµµατα σύµφωνα µε την συχνότητα εκτέλεσης τους. Αν αυτό δεν 
είναι εφικτό, τότε κανονικοποιώντας µε τέτοιο τρόπο ώστε να αναλογεί σε κάθε 
πρόγραµµα ίσος χρόνος  για κάποιο υπολογιστή, βρίσκουµε τουλάχιστον µοναδικά 
σχετικά βάρη τα οποία υπολογίζουν τον χρόνο εκτέλεσης ενός συνόλου εργασίας µε 
αυτή την αναλογία. Εάν τα αποτελέσµατα πρέπει να κανονικοποιηθούν ως προς έναν  
συγκεκριµένο υπολογιστή αναφοράς, πρώτα συνοψίζουµε την απόδοση µε την 
κατάλληλη σταθµισµένη µέτρηση και µετά κανονικοποιούµε. 
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Πλάνες  και  παγίδες 
 

Σκοπός αυτής της υποενότητας είναι να εξηγήσει ορισµένες συχνές παρανοήσεις 
(πλάνες) που πρέπει να αποφεύγονται και λάθη (παγίδες) στα οποία υποπέφτουµε ίσως 
επειδή γενικεύουµε αρχές που ισχύουν κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες. Ενδεικτικά 
έχουµε τις ακόλουθες περιπτώσεις: 

• MIPS (εκατοµµύρια εντολών ανά δευτερόλεπτο) 
• MFLOPS (εκατοµµύρια πράξεων κινητής υποδιαστολής ανά 

δευτερόλεπτο) 
• Τα σύνθετα προγράµµατα δοκιµής 
• Τα προγράµµατα δοκιµής απόδοσης 
• Κορυφαία και µέση απόδοση 

 
 

  MIPS  
 
ΠΛΑΝΗ: Το MIPS  είναι ένα ακριβές µέτρο σύγκρισης απόδοσης µεταξύ υπολογιστών. 
 
Όπου MIPS δίνεται από τον τύπο (1.10) : 
 
        
 
 
 
 
 
 
Σχετίζοντας το MIPS µε το χρόνο εκτέλεσης παίρνουµε τον τύπο (1.10) : 
 
                                                                                                                                
 
 
 
 
Μιας και το MIPS είναι ο ρυθµός λειτουργιών ανά µονάδα χρόνου συµπεραίνουµε ότι  οι 
ταχύτεροι υπολογιστές έχουν υψηλότερο MIPS. Το βασικό πλεονέκτηµα του MIPS είναι 
ότι είναι εύκολο στην κατανόηση ειδικά από έναν µη ειδικό, το πρόβληµα όµως που 
προκύπτει χρησιµοποιώντας το ως µέτρο σύγκρισης της απόδοσης είναι: 
 

• Το MIPS εξαρτάται αποκλειστικά από το εκάστοτε σύνολο εντολών 
καθιστώντας έτσι δύσκολη τη σύγκριση MIPS υπολογιστών µε διαφορετικά 
σύνολα εντολών.  
 

 
                       πλήθος εντολών                      ρυθµός ρολογιού     
MIPS =                                            =         
                 χρόνος εκτέλεσης * 106                                  CPI *106 
 

 

                                          πλήθος εντολών 
χρόνος εκτέλεσης = 
                                             MIPS *106 

(Τύπος 1.10) 

(Τύπος 1.11 ) 
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• Το MIPS διαφέρει µεταξύ προγραµµάτων ακόµα και στον ίδιο υπολογιστή . 
 
• Το  MIPS µπορεί να µεταβάλλεται αντίστροφα της απόδοσης . 

 
 

 MFLOPS 
 
ΠΛΑΝΗ : Το MFLOPS είναι ένα ακριβές και χρήσιµο µέτρο σύγκρισης της απόδοσης 
 
Όπως το MIPS έτσι και το MFLOPS είναι µια δηµοφιλής εναλλακτική µέθοδος 
σύγκρισης της απόδοσης αντί του χρόνου εκτέλεσης. Όπου MFLOPS  είναι (τύπος 1.12):      
 
 
 
 
 
 
Όπως διαφαίνεται στον τύπο (1.12), η κατάταξη σε MFLOPS εξαρτάται τόσο από τον 
υπολογιστή όσο και από το ίδιο το πρόγραµµα. Το γεγονός όµως ότι χρησιµοποιείται για 
µέτρηση επίδοσης κινητής υποδιαστολής το κάνει µη εφαρµόσιµο εκτός του πεδίου 
αυτού. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι αυτό των µεταγλωττιστών όπου έχουν 
µηδενικό MFLOPS όσο γρήγορος και αν είναι ο υπολογιστής κι αυτό γιατί σπάνια 
χρησιµοποιούν αριθµητική κινητής υποδιαστολής.  
Βασισµένο σε πράξεις και όχι σε εντολές το MFLOPS υποτίθεται ότι αποτελεί ένα 
αντικειµενικό µέτρο σύγκρισης διαφορετικών µηχανών, δυστυχώς όµως δεν είναι 
αξιόπιστο γιατί το πλήθος των πράξεων κινητής υποδιαστολής διαφέρει από µηχανή σε 
µηχανή. Χαρακτηριστικό παράδειγµα ο Cray C90, ο οποίος δεν έχει την πράξη της 
διαίρεσης ενώ αντίθετα ο Intel Pentium έχει τις πράξεις της διαίρεσης, του ηµιτόνου, του 
συνηµιτόνου κ.α. Οι µετρήσεις µε MFLOPS µεταβάλλονται και από πρόγραµµα σε 
πρόγραµµα ανάλογα µε το είδος των πράξεων κινητής υποδιαστολής που αυτό 
χρησιµοποιεί. Για παράδειγµα ένα πρόγραµµα µε 100% προσθέσεις κινητής 
υποδιαστολής δίνει καλύτερες µετρήσεις από ένα άλλο µε 100% διαιρέσεις κινητής 
υποδιαστολής. Τέλος, θα µπορούσαµε να πούµε ότι η µέτρηση του MFLOPS για ένα 
µόνο πρόγραµµα δεν µπορεί να γενικευτεί έτσι ώστε να αποτελέσει καθολικό µέτρο της 
απόδοσης ενός Η/Υ. 

 
 Τα σύνθετα προγράµµατα δοκιµής 

 
ΠΛΑΝΗ : Τα σύνθετα προγράµµατα δοκιµής προβλέπουν την απόδοση πραγµατικών 
προγραµµάτων . 
 
Τα περισσότερο γνωστά παραδείγµατα τέτοιων προγραµµάτων δοκιµής είναι το 
Dhrystone και το Whetstone. ∆εν είναι αληθινά προγράµµατα και κατά συνέπεια δεν 
αντικατοπτρίζουν τη συµπεριφορά των προγραµµάτων για αστάθµητους παράγοντες. Η 
βελτιστοποίηση µεταγλωττιστή και υλικού µπορεί να διογκώσει τεχνητά την απόδοση 
των προγραµµάτων δοκιµής πράγµα που δεν ισχύει µε  τα πραγµατικά. Η άλλη πλευρά 

                       πλήθος πράξεων κινητής υποδιαστολής σε ένα πρόγραµµα 
MFLOPS =  
                                 χρόνος εκτέλεσης σε δευτερόλεπτα * 106                             

(Τύπος 1.12) 
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του νοµίσµατος είναι ότι επειδή τα προγράµµατα δοκιµής δεν είναι πραγµατικά 
προγράµµατα, ο σχεδιαστής δεν ανταµείβεται  για τις βελτιστοποιήσεις που κάνει . 
 

 Τα προγράµµατα δοκιµής  
 
ΠΛΑΝΗ :Τα προγράµµατα δοκιµής απόδοσης παραµένουν απεριόριστα  έγκυρα. 
 
Αρκετοί παράγοντες επηρεάζουν τη δυνατότητα  ενός προγράµµατος δοκιµής απόδοσης  
να προβλέψει την  πραγµατική απόδοση, πολλοί απ΄ τους οποίους είναι χρονικά 
µεταβαλλόµενοι. Ο πιο αξιόλογος παράγοντας που επηρεάζει την χρησιµότητα ενός 
προγράµµατος δοκιµής, είναι η ικανότητά του να αντιστέκεται στο "cracking", γνωστή 
και ως δοκιµασία µηχανικής απόδοσης. Μόλις ένα πρόγραµµα δοκιµής τυποποιηθεί και 
δοθεί στην αγορά, ασκούνται τροµερές πιέσεις να γίνει καλύτερη η απόδοση µε 
αντικειµενικές βελτιώσεις ή µε τη διερµηνεία των κανόνων για την εκτέλεση ενός 
προγράµµατος δοκιµής απόδοσης.  
 

Οι πωλητές βρήκαν µεθόδους να συντονίσουν τις αποδόσεις διαφορετικών 
προγραµµάτων δοκιµής µε τη χρήση διαφορετικών µεταγλωττιστών ή προεπεξεργαστών, 
καθώς επίσης και ειδικών σηµαιών για τα προγράµµατα δοκιµής απόδοσης. Οι ειδικές 
σηµαίες επιτρέπονται, παρόλο που είναι αντικανονικές και οδηγούν συνήθως σε 
λανθασµένη µεταγλώττιση! Η δοκιµασία µηχανικής απόδοσης µερικές φορές  
εφαρµόζεται και σε βιβλιοθήκες για εκτέλεση προγραµµάτων.  
 
Οι αυξανόµενες βελτιώσεις στην τεχνολογία µπορούν επίσης να αλλάξουν το ενεργό 
πεδίο µέτρησης για ένα πρόγραµµα δοκιµής. Ας θεωρήσουµε το πρόγραµµα δοκιµής gcc, 
το οποίο θεωρείται ένα από τα πιο ρεαλιστικά και ενδιαφέροντα προγράµµατα δοκιµής 
του SPEC92. Η επίδοσή του είναι ένας συνδυασµός χρόνου ΚΜΕ και επεξεργασίας σε 
πραγµατικό χρόνο. Η είσοδος παραµένει σταθερή και η επεξεργασία σε πραγµατικό 
χρόνο είναι περιορισµένη από κάποιους παράγοντες, συµπεριλαµβανοµένου του χρόνου 
πρόσβασης στον δίσκο (ο οποίος βελτιώνεται αργά). Άρα, ένα αυξανόµενο ποσοστό του 
χρόνου εκτέλεσης είναι ένας µεγαλύτερος χρόνος συστήµατος από το χρόνο της ΚΜΕ. 
Απ΄ την άλλη, µπορεί να αλλάξει η είσοδος επιβαρύνοντας τον χρόνο, όταν πρέπει να 
µεταγλωττιστούν µεγαλύτερα προγράµµατα. Στην πραγµατικότητα, η είσοδος του 
SPEC92 µεταβλήθηκε ώστε να περιλαµβάνει τέσσερα αντίγραφα από κάθε αρχείο 
εισόδου το οποίο χρησιµοποιούταν στο SPEC89. Ενώ αυτό αυξάνει το χρόνο εκτέλεσης, 
µπορεί να απεικονίζει ή όχι τον τρόπο µε τον οποίο χρησιµοποιούνται οι µεταγλωττιστές. 
Μετά από µια µεγάλη χρονική περίοδο, αυτές οι αλλαγές µπορούν να αχρηστέψουν και  
το καλύτερο πρόγραµµα δοκιµής απόδοσης. 
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 Η κορυφαία και µέση απόδοση 
 
ΠΛΑΝΗ : Η κορυφαία απόδοση ακολουθεί τα ίχνη της µέσης απόδοσης. 
 
Μία ερµηνεία του όρου "κορυφαία απόδοση" είναι εγγυηµένα η µεγαλύτερη τιµή για την 
απόδοση που ωστόσο δεν πρόκειται να την ξεπεράσει το σύστηµα. Το χάσµα µεταξύ της 
κορυφαίας απόδοσης και της µέσης απόδοσης (αυτή που παρατηρείται πειραµατικά) 
είναι τυπικά ένας παράγοντας του 10 ή περισσότερο στους υπερ-υπολογιστές. Μιας και η 
διαφορά είναι τόσο µεγάλη, η κορυφαία απόδοση δεν είναι χρήσιµη στην πρόβλεψη της 
µέσης απόδοσης εκτός αν η εργασία που πρέπει να γίνει αποτελείται από µικρά 
προγράµµατα τα οποία συνήθως λειτουργούν κοντά στην κορυφή. 

Όσο η χρήση της κορυφαίας απόδοσης ήταν υπερβολική στους υπερ-υπολογιστές, 
η χρήση της στην επιχείρηση των µικροεπεξεργαστών είναι το ίδιο παραπλανητική. 
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      Ανακεφαλαιώνοντας λοιπόν …        
  

Ο υπολογιστής που φέρει εις πέρας το ίδιο ποσό δουλείας σε λιγότερο χρόνο είναι ο 
ταχύτερος. Η διαφορά στη σύγκριση έγκειται στο αν µετράµε το χρόνο εκτέλεσης µιας 
εργασίας (χρόνος απόκρισης) ή πολλών (ρυθµαπόδοση).  

Η απόδοση ενός υπολογιστή διαφέρει ανάλογα µε το αν υπολογίζουµε βασιζόµενοι στο 
διανυθέντα χρόνο ή στον χρόνο χρήσης της ΚΜΕ.     

Υπάρχουν 4 διαφορετικά επίπεδα προγραµµάτων που χρησιµοποιούνται για την 
εκτίµηση της απόδοσης ενός υπολογιστή: Πραγµατικά προγράµµατα, Πυρήνες, 
Προγράµµατα ∆οκιµής – Παιχνίδια, τα Σύνθετα προγράµµατα δοκιµής αλλά και συλλογές 
από  προγράµµατα δοκιµής. 

 Ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης  είναι η πιο απλή προσέγγιση της σχετικής απόδοσης ενός 
συστήµατος. Καθορίζεται από τον αριθµητικό µέσο (ο µέσος όρος των χρόνων εκτέλεσης). O
σταθµισµένος χρόνος εκτέλεσης προσδιορίζεται µε δύο µεγέθη: i) τον σταθµισµένο 
αριθµητικό µέσο και ii) τον σταθµισµένο αρµονικό  µέσο. 

 Ο κανονικοποιηµένος χρόνος εκτέλεσης αποτελεί µία 2η προσέγγιση  όταν έχω άνισο 
ποσοστό συµµετοχής των προγραµµάτων  στο φόρτο. Περιλαµβάνει  την κανονικοποίηση 
των χρόνων εκτέλεσης ως προς τον υπολογιστή αναφοράς και τον υπολογισµό  του µέσου 
όρου  των  κανονικοποιηµένων  χρόνων εκτέλεσης. 

 Ο γεωµετρικός µέσος είναι λιγότερο παραπλανητικός από τον  αριθµητικό µέσο. 

 Συχνές  παρανοήσεις (πλάνες) και λάθη (παγίδες) που  υποπέφτουµε γενικεύοντας  αρχές 
σχεδιασµού αποτελούν οι: MIPS, MFLOPS, τα συνθετικά προγράµµατα δοκιµής, τα 
προγράµµατα δοκιµής απόδοσης, κορυφαία και µέση απόδοση. 

 

 
 
 
 


