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5� �"

�� )* $23 )
5� �$ ��:� �� 25,�.( 



  

 �=54 .IPC  ���* ��1 ���1SPEC 18-  +�,��$�- .�/�I��IPC +���,� )1 ,L2 .�� D���  

�2`,��  )* �$ N�1 2 b�F2" +$�$ 4+�5 )�;5 ��� ��  �� ��:� -�/
�  �2!�4 . ����� ��!� � �$ @�!� 

�"����� P��Y2 ™ 9 ��:� �,25 �� .P��Y2 ™ 9 �,�;�
9- +t�. ���1 +�,��$�- ��  CMT  �����5 ��, 

$25 .�� )`A, �>, 	
�� 4���� B�5�� ��<0 +�� �/0 )
5� �� .$ )
�  )�;5 �� +�5 ��� �� �n� �� �9  +�� 

�(2��� )1 �� )
5��/0 �>, �� �� . �/;,���P��Y2 ™ �� �  )
5� , )1 )/��� ��  �� ����� ��m
3�  ��

)=/�� �n� ,� $ )1 �� �<,I +�,��$�-  � �1 �.� �� 	
�� �/0. ����, �� g2�/� +�,��$�- �9  �� )
5� �$ �� 

H��� ���1 ��/;,��� �$ �9  )/��� �� ����� �$ E2� �  H��� )��,�1 ���� �,�C/% �� +�5 .�� +���,� )>��� 

H�<, L2 	� $ �� ���u" �� . H�9, �� 	� $ )* ),2G0 B��  ��*�1 $�=��� L2 . IPC +�,��$�- $��M% �� ��#�" .

Z2�
/- IV �~��  -����$ �� )
5� �� N* 256 KB L2 �� .�� �  .$ ��  N* �02* . ���1  �����1 d9* 

e��#� N*�9* N* �; . B�G/ �1 4$�=��� H.�1 ���, )1 ���u" 	C� ��* )�;5 ��� 	�$2�, .�� )1 ��� )�;5 

���  ���" ��:����1 �  )
5� Z��" � H��� )1 )A�� ��K� 	�$2�, ��:� . P~ �� )�;5 ��� s�&$ ���1 �� 

$������ )3�0 .	�$�$ Z�C,� ��  

�=5 4  ,IPC +�,��$�- �K�� �� ���:� B�� 	C� ��* SPEC  ��H�9, �� � $ .����" $�=��� H�5 �02* �1 

)>��� H�<, L2 ��=5I �� .�=5 5 H�9, �� � $ )* ��($ ����" $�=��� �;�, B
�� �$ �� Y�1 ���1 +���,� 

L2 �02* ��. 



  

 �=55 H�5 	% ��  �;�, .L2  ���* ��1 ���1SPEC 18- H�5 	% �;�, .�/�I��L2 +���,� N����� �1 ,L2  ���

.�/* ��  

B�� )C�
, H�9, �� � $ )* ���,�2" +�,��$�- ��  �/0 )
5� �� ���1 H�</- H$�* ��3�" Y�1� �5�, �� � �`3 O�� 

�$ L2 $.�!� +�5 �� .�� �C,I )* �� $�1��* H��� ,�,.� *�,�`3� ��  � $ �� H�9, �� H$21 �"�2!� +$�$4 B=�� 

�� )* +�,��$�- ��  CMT �<C� )1 �� N* )1 +���,� ���* ���1 L2 ���1 d��l. B�G/ �.���� �$�& )1 

H$�.I�1 �� ���, �� $�1��* �$ +�/�I �� ��$�, $21 � �2�, .�� �C,I )* ���u" Z�, ����� H�I �" �� ���u" �� 

������ 4�� ��<C" 	
�� ���� �1 ���,�2" �%��� )1 $2;�* O1�/�  ���G/  �$)* �� ����� �,�2
, B�� ��*  ��

),z&�� � $ Z�C,� �� .�$ N�1 ���1 ,���* $2;<1 $�=��� +2A(�1 )* �� )��,�1 ���� 	
�� ���� �
<1 )1 �$ 

 ���� �1��
$ �1�& ,��I. 

4 .���
�� �34� BALANCE SET 

)��,�1 ���� E$��"-+�5 	�>/" @2" Denning ]20 [)1 H�2/� �� _.� $2;<1 $�=��� )>��� ���C� $�</9�- 

+�5 �� .�� �9�1�#� B�� $�=�.�  �����1 N* L2 ���1 	�$2�, .+��� �9- )��,�1 ���� E$��" -+�5 	�>/" )1 

q�5 ��� �� .Z��" ��  )
5� ����:� �$ ��� )�2�C� ��/* ��: �� � 4 . �� +.�% � 4 )1 ��2� )* )�2�C�  ���*

;�*�"� �  +.�% ��/
� �1 N* �� .B���1�/14 �� +.�%  ���$ �� H��� �� ���1 e�� H��� )��,�1  ����_�1 �,��� 



��/* ���� )��,�1 .�1 /�� �� H�/����)= )�2�C� ��* �� ��  +.�% )��,�1 ���� +�5 ��/
� �1 )>��� H�<, ��4 B�� 

	
��2G(� )1 �2>/� N �* �;�, ��  H�5 	% N* ����� +�5 .�� 

�1 B�� 4E�� �� ):2
� 	��5 )* +���,�  ,���* +�5 	�>/"�� Q3�5 g23 ��
�� N* 	C� ��*� ���, .���G/  

)* �� �� �� E�� �1 D�� �K� +�5 	�>/" ��* �]22 [���1 $�.I�1 �;�, ��  B
�� �$ �� N* d��l. B�G/ 

SPEC 	�$2�, +$�L
�4 $�.I�1�  ���� x&�/
� �,$21 : ��	C� ��* �1  ��)�2�C� ��*� ���1 ,�;�, ��   ��

B
�� �$ �
�* �� �� 	C� ��* �1 )�2�C� ��*� �02*  ����(2" $�* � �234 . P=�(�1 .e�A�A!" �
9�1 ]39 [

H�9, $�$ )* )�2�C� ��*, �� Q3�5 g23 �� �;�, B
�� �$ �� N* 	C� ��* ��, �</" �$ �"�2K )* )��,�1 

)1 )�2�C� ��*�2� )1 $23 � �3�2/=� �/* ���- ��
$  - B�� [�� ��
$ �3�2/=�, [�� ��� ��* ��K� 

{/�,$ �$ )��,�1 ���� E$��"-+�5 	�>/" ]21 [�� .�2`,��  )* �� 	�
��% $��4 B�� [�� ���1 �������  $���,�
� 

���, ���&�1 )CPU SPEC4 g. SPEC4 SPEC JBB.( 

�� )1 ���- H$�* �� +�� �
<1 ���1 �1����� ��
�� N* 	C� ��* ���, 	���$4 )1 ��2� )* �� �� E��  2C
�: ��

	�$2�, )* )1 �&$ �;�, ��  B
�� �$ �� N*  ���1 D�� �3�1 �� �%t�. ��  	C� ��*  �� $�.I�1�/* .�$ 

N�1 4,1 ��  ��E�� ���1 +$�L
� $�2� N* B
�� �$ �� �;�, ���%�� +2!, . B�� E�� 	�/* �� d�K2" �� 

)1 ��2� )* 1H�2
 �� HI �1 )��,�1 ���� E$��" -+�5 	�>/" +$�L
� $2�, .�$ N�1 4,2 ,�����* +2A(�1 	
��2G(� H��� 

��/1 E$��" -+�5 	�>/" �1 D�� B�� E�� $�2� ���1 ���& � $ ��. 

4,1 .�,	� ���� 01 5�6� 7�� �� 7'�
 

Berg   . Hagersten �� E�� ���1 $�.I�1 N* B
�� �$ �� �;�, �1 D�� �K�2� +$�L
� $�C� ]19[  ��

�,$�$ )�2" . ��)�K�� +$�L
� $�C�, ���A� �� �,��� )* B�1 O:��� �- �$ �- )1 �� �!� �� )>���  �� ��~

$25 .B�� E��, E��
�� ��  )1�FN* �$ )�K�� +$�L
� $�C� �/* �� ���M% )��- �� . ��&� )�K�� +$�L
� $�C� 

�
=02* �5�14 B�� E��
�� �� �
9�1 )* O:�� )1 �� )1�F $25 �C/� .�1 +$�L
� �� B�� 4E�� Berg . 

Hagersten ,N* B
�� �$ �� �;�, d��l. B�G/ SPEC �$ $.�� 5 �K�$ ��$�A� ��&�. $�.I�1 �,$2�,. 



�=5 6 �� E�n� �� �� Z��%2
��  )�K�� -$�C� +$�L
� )O��2" ��� E���, )�K�� -$�C� +$�L
� (���1 

188.ammp  ��H�9, �� � $ .�;�, �1�& �<:2" �� �K�2� +$�L
� $�C� ���1 �/
�  - B�� HCOMB �� �� 

�!� d��F �� .N����I ��  �� ����" �,$�* )* B�� ����� ����$ h�a�/n
� �,� �!� N* B
�� �$ �� �;�, 

r2� +$��(� Y�1 �/
�  .  

�$.�. Z�Y ���1 B�� 4E�� �� Z��%2
��  )�K��-$�C� +$�L
�4 �$ H��� ��:� �1 e��>, �1 O1�/� 4)>��� �1 +$�L
� 

�� 	��,�=� �� ����� �5��" )`A, $���,�
� ]19 [�� B
3� �1�&.  

  

 �=56 ���1 $�C� +$�L
� )�K�� O��2" .188.ammp.  

E�� )�K�� - ,$�C� +$�L
�N* B
�� �$ �� �;�, ���1 	C� ��* �,� �� B���" �� .���1 )��,�1 ���� E$��"-

+�5 	�>/"4 	����, B���" ���1 )* ,�  )
5� B���- B��" �;�, �� �$ �� B
�� �,��� �//* �� ��(2" )* ���1 

���:� �1 	  . ��
$ )1 N* )1 e�2K H����  )��,�1 �,25 ���� .4B���1�/1 �� ���1 N* B
�� �$ �� �;�, 

���1 +.�% ��  	����, $�.I�1 �� �  )
5� .���1 Z�C,� B�� 4��* �� ��$2�, Z��%2
��  )�K��-$�C� +$�L
� �$�� �� 

���1 	��� �� �  )
5� . P~ B�� ��$2�, Z��%2
��  �� �  )1 �2>/� $�.I�1 �;�, B
�� �$ �� ���1 +.�%  ��

	����, �� ��*�" �  )
5� .  

�� ) _.� ���1 $�.I�1 ��<
;�, � .�% B
�� �$ �� )�2"  :	�$�$COMB, COMB+IPC, and AVG. 

COMB �;�*�" �� ��  Z��%2
��  )�K��-$�C� +$�L
� �$ �� Z��%2
��  �" �� . �� B�� Z��%2
��  ���1 



N�- �/�1 �;�, B
�� �$ �� ���1 +.�% �/* �� +$�L
� .COMB  +IPC �$ COMB @2" ��>/"e� �$ e.�L" 

��  �;�, �$ ��� ��  )
5� ��  �$ E�� ��:� $2;<1 �� � $ .AVG ,�;�, B
�� �$ �� ��  ���1 �  ]2F2� 

�$ �� +.�% )=,�/0 �/* �� $�.I�1 �� �1 �� N�1 ��m
3� +$�$ +�5 �� )>��� H�<, �
=02* $25 �� ��:� . 

P~ �;�, ��  �K�� ����, �� ���% B�G,��� �� .�� �$ E�� �F�� B�� _.� �  �1 �� e��a�: q�5 	� $ �� . 

P~ �&$ . �!K �<,I .	�/* �� �1����� �� 

4,1,1 .8�� # 1 :COMB 

���1 ��*�" B��/0 �  Z��%2
��  Z��%2
��  �� �$4 �� 	
��2G(� .$ )���� �� ��� 	�/* �� +$�L
�: 

1 .���1 �  )�K�� +$�L
� 4$�C� $���" O1�/� )
��% ���& �$ B�� )�K��  �����1 )�  .��/* O�: �  Z��%2
��  

2 .���A� �  )�K�� +$�L
� $�C� � �l +�5 �$ Z��%2
��  @2" N �� N-1 �� )* �$ HI N $���" Z��%2
��  ��  

��*�" �� +�5 ))1 H�2/� 4E�n� $���" �  )
5� (	�/* �� g�F .�=5 7 �� ��/�;1. 

)���� 2 ��.�F �� ���� �,��� )* B��/0  ,)
5�N*  ���1 +$�L
� �� �/0 )
5�  ��� ����� ),�$ 6��
5� )1  

�,��M% ��4 )�K�� +$�L
� $�C� ���1 �  ]�:�� +��1.$ )>��� N����� � �23 ���� .���1 4E�n� �%� �� )
5� �$ 

E�� ��:� �.� �� ,�5�1 $23 +��1.$ O:�� �!� )>��� �$ H.�$ �� Z�% 4H��� ���G/  )* �1 ) )
5� �G�$ ��:� 

�� 4$25 �;& �� HI )1 )* HI H�=� )>��� �/* ]�:��4 )
5� �G�$ �� �,�2" �1 ]�:�� )1 )>��� $23 �(�3$ �/* .�$ 

4)C�
, )�K�� +$�L
� $�C� ��K� )1 H�2/� 4E�n� �� �,�2" �$ �  )`A, B�1 �� �" ��<0 �5�1 .�� �1 	�>/" )�K�� 

+$�L
� $�C� @2" g�F HI  �$����F �� 1 �" N 	�� +$2�, N����I )* �$ HI N $���" Z��%2
��  �  )$���" 

)
5� �  (��*�" +�5 �� .�� 	�
����$ )* +$�L
� �� �� ���F N-1 �
<1 ���1 ��  N* �
%��1  �� ��* �
<1

�/*4 . ���F N ���1 ��  N* �
=02* �
<1 �/* �� ��*.  



  

 �=57)�K�� ��  Z��%2
��  ��*�" .-$�C� +$�L
�  

_.� ���1 ��4 COMB  +IPC 4 h��`& B�� �� ���F �1 �$ �>, B
��% ��, ��  d�
�� )* �$ HI )
5�   ,� O1�/� 

)>��� .�/* �� );�!� �//* �� �$�K �� 

4,1,2 .8�� 2 :COMB  +IPC 

�
&. )* �/0 )
5� ,�� N* )1 �� 6��
5� �,��M% ��4 �� 2G(� ��
$ N* �$ �  )
5�� �"�/* ��#�" ��
�* 

�1 N* B
�� �$ �� �;�, �* )1 �;�, �  )
5�� O�� �5�$ �/ �234 ��0 )* )
5�   �� �"�/* ,O1�/� )>��� 

�1 ��� �"�/* �� �$�K �/ �23 �*$ .B�� B
��% �>, �$ e.�L" H��� �$ �  ��*�" ��  Z��%2
��  )�K��- +$�L
�

$�C� Z�Y ��. 

��, )>��� 4O:�� $���" O:��� �$ �  4)3�0  ���� H�2" )1 .$ )L(2� )��C" $2�,4 O1�/� �$ _�2�I . ���(��2
$ 

�$ �  �=� )IPC:(  

 

���1 g��� H$�* e.�L" ��  �;�, �$ O:��� �$ �  �2
$���(�4 �� +$�$ �  �� ���1 +$�L
� $�C� ��  Z��%2
�� 

��  )�K�� �.� �� +�C/- �� ���(��2
$ �  ���1 Z��" )
5� O�: �  .	�/* �� ��.I 

���1 6�$ 	�>/" +2!, ��<".�L" �;�, �$ ���(��2
$ �$ �  �=� )IPC(4 E�n� ��� ����G1 �>, �$ ��: 

[�� ��/* FastThread .$ �1��1 ��� SlowThread  ��:� �� $25-  IPC � � )�21�� �<,I 1 . 0,5 �� 

�/5�1 .���G/  )* B�� .$ )
5� �1 	  ��:� �,25 ��4 �$$.�� ��,�� � O:��� FastThread �1 O:��� 



SlowThread +�/*��- �5 �/ �23 .4B���1�/1 ���1 FastThread4 dm, )�K�� +$�L
� $�C� �&�1 H��=� ,

�,�� �/ �23 . ���, �G�$ @2" �� ���F .$ �1�� �� N�����) .+�G, ��/* )1 �=5 8 (.���1 P=�/� H$�* B�� 

$�2�4  �K�2�+$�L
� $�C� �$ Z��%2
��  FastThread �$ �� ���F ��� 	�$2�, g�F: 

)0,5  *1  +0,5  *2 = (1,5 

�1 B�� 4E�� SlowThread4 H��/0 _23 P,�5 $21 � �2�, :)�  O1�/� )>��� HI �1 O:��� )
3� +�5 @2" 

FastThread  +�/*��-�5 �/ �23 .�$ 4O&�. �  O:�� )* SlowThread  $�� �� ���1 .$ ]�:�� )1 )>��� )
3� 

+�5 @2" FastThread �5 �/ �23 +�/*��- .4B���1�/1 Z��" )�K�� +$�L
� $�C� ���F �1 ) �1�� �� N�����.  

  

 �=58��  ��� �1 �  )
5� )* �,��� �$ $�C� +$�L
� �K�2� ���u" +2!, b�F2" .  �� ��:� ���2� �2� )1 �1��1�,

.�,25  

 E2��� )1 �� �� e�� �9� B��DIST_COEFF  +$�L
� �K�2� ��$�A� �� HI )`�. )1 )* �;��F .�//* �� ���� 

.	����, �� 	�>/" �� )
5� �   

  

 ���1 ��� E2��� )1 �� �� e�� �9� B��DIST_COEFF  �K�2� ��$�A� �� HI )`�. )1 )* �;��F ,�//* �� ���� 

:	�/* �� 	�>/" �� )
5� �  $�C� +$�L
�  

  

)* �$ HI i Q3�5 )
5�  ��)* ���F �� HI );�!�  	�$2�,. n $���" �* )
5� �$ �  B�� +.�% ��. 



�$ 4���<, �� ���, )1 $�C�� �� 	�>/" ���1 $���" �:���	���$ � )* �$ �3�$ �  )�K��-$�C� +$�L
� ���& �� �,��% :

 ��)
5� ,�/*O1�/� )>���  ��)
� I �" �� )
5� O�� $�* � �23 �$�K4 B���1�/1 �� ���, )1 D��A� $���" O:��� 

	���$ )* �1 B��  D���$ �  )�K��-$�C� +$�L
� ���& �� �,��% .B��  c��1��(2" E2��� ��� ���1 );�!� 

REFS_COEFF  $25 ��- :�l�/
� ��/1 D��A� ���F  

  

)* �$ HI i, Q3�5 )
5� �� )* ���F �� HI );�!� 	�$�* . MAX_IPC B��
%��1 IPC �$ ��*�" �  )
5� 

��. 

���G/  )* �� �  Z��%2
��  )�K�� +$�L
� $�C�  ���1 g�F )�K�� +$�L
� $�C� �$ DIST_COEFF . $���" 

e���:�� @2" REFS_COEFF 	�>/" 	�$2�,4 )1 �%$� Z��" ��  Z��%2
��  )�K��-$�C� +$�L
� )�=5 9(  ��

.	�$2�, Z��$�  

  

�=5 9 .��*�" ��  Z��%2
��  )�K��-$�C� +$�L
� +�5 	�>/" .):2" )
5�$ ��5�1 )* �� �� H��   Z��%2
�� 

��  E�n� �=5 7 	�$2� +$�L
� . "���>/"� ���1 �� �<,I �1 ):2" )1 _.� q�5 +$�$ +�5 �$ B�� N�1  e�2K

	�$�$. 

E�=5� �� $�=�.� �/
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