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Wydajność procesora

• Obecnie teoretyczna wydajność systemów komputerowych mierzona jest w 
liczbie wykonywanych operacji zmiennoprzecinkowych na sekundę 

• Flop/s („FLOPS”) jest jednostką mocy obliczeniowej komputerów

• Flop/s (floating point operations per second) – liczba operacji 
zmiennoprzecinkowych na sekundę

• Obecnie zwykle używa się wielokrotności:

• Mflop/s = 106 x flop/s

• Gflop/s = 109 x flop/s

• Tflop/s = 1012 x flop/s

• Obecne „standardowe” architektury komputerowe cechuje wydajność rzędu 
kilkudziesięciu- kilkuset Gflop/s



Wydajność procesora

• Wydajność procesora:

• Teoretyczna – wydajność na jaką w teorii pozwala dana architektura 
komputerowa

• Rzeczywista – wydajność osiągnięta w praktyce dla konkretnej aplikacji
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Teoretyczna wydajność procesora

• Teoretyczną wydajność procesorów 𝑅𝑝 można wyznaczyć zgodnie ze 
wzorem:

• f - częstotliwość taktowania procesora

• i – „statystyczna” liczba operacji np. dodawania wykona w jednym 
cyklu zegarowym na procesor

𝑅𝑝 = 𝑓 ∗ 𝑖



Teoretyczna wydajność procesora

•Architektury wielordzeniowe:
Wykład 4 A, slajd 15



Teoretyczna wydajność procesora

• Teoretyczną wydajność procesorów 𝑅𝑝 można wyznaczyć zgodnie ze 
wzorem:

• f - częstotliwość taktowania procesora

• c - liczba rdzeni

• i - „statystyczna” liczba operacji np. dodawania wykona w jednym 
cyklu zegarowym na rdzeń

𝑅𝑝 = 𝑓 ∗ 𝑐 ∗ 𝑖



Teoretyczna wydajność procesora

•Wiele jednostek wykonawczych:
Wykład 4 A, slajd 12



Teoretyczna wydajność procesora

•Wiele jednostek wykonawczych: Wykład 5, slajdy 27 - 32



Teoretyczna wydajność procesora

• Teoretyczną wydajność procesorów 𝑅𝑝 można wyznaczyć zgodnie ze 
wzorem:

• f - częstotliwość taktowania procesora

• c - liczba rdzeni

• u - liczba jednostek wykonawczych realizujących daną operację

• i - „statystyczna” liczba operacji np. dodawania wykona w jednym 
cyklu zegarowym na jednostkę

𝑅𝑝 = 𝑓 ∗ 𝑐 ∗ 𝑢 ∗ 𝑖



Teoretyczna wydajność procesora

• Jednostki wektorowe:
Wykład 4 A, slajd 16



Teoretyczna wydajność procesora

• Jednostki wektorowe:
Wykład 4 B, slajd 14



Teoretyczna wydajność procesora

• Teoretyczną wydajność procesorów 𝑅𝑝 można wyznaczyć zgodnie ze 
wzorem:

• f - częstotliwość taktowania procesora

• c - liczba rdzeni

• u - liczba jednostek wykonawczych realizujących daną operację

• v - liczba jednocześnie przetwarzanych elementów w wektorze

• i - „statystyczna” liczba operacji np. dodawania wykona w jednym 
cyklu zegarowym na jednostkę
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• c - liczba rdzeni
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Teoretyczna wydajność procesora:
częstotliwość procesora

• Częstotliwość bazowa określa wartość referencyjną „gwarantowaną” przez 
producenta procesorów

• Jednakże, obecne procesory oferują bardzo dynamiczny zakres częstotliwości, której 
wartość w praktyce zależy od różnych czynników:

• Głównym czynnikiem ograniczającym częstotliwość jest temperatura procesora, 
dla której przekroczenie wartość bezpiecznej dla procesora skutkuje redukcją 
częstotliwość

• Turbo – dodatkowy przyrost częstotliwość pod warunkiem spełnienia warunków 
termicznych 

• Każdy rdzeń może mieć różną częstotliwość

• Typ i wielkość obciążenia 



Teoretyczna wydajność procesora:
częstotliwość procesora

Intel® 64 and IA-32 Architectures
Optimization Reference Manual

Order Number: 248966-043
May 2020, str. 50 (2-14)



Teoretyczna wydajność procesora:
częstotliwość procesora - przykład

• Procesor Intel Xeon Platinum 8280 Processor (28 rdzeni):

• „Processor Base Frequency: 2.7 GHz”

• „Max Turbo Frequency 4.0 GHz”

• „Recommended Customer Price $10009”

https://ark.intel.com/content/www/
us/en/ark/products/192478/intel-
xeon-platinum-8280-processor-38-

5m-cache-2-70-ghz.html

https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/192478/intel-xeon-platinum-8280-processor-38-5m-cache-2-70-ghz.html
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• Procesor Intel Xeon Platinum 8280 Processor (28 rdzeni):

• „Processor Base Frequency: 2.7 GHz”

• „Max Turbo Frequency 4.0 GHz”
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• W praktyce:
• 2.7 GHz częstotliwość bazowa dla wszystkich rdzeń wykonujących obliczenia nie wektorowe
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• „Recommended Customer Price $10009”

• W praktyce:
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• Procesor Intel Xeon Platinum 8280 Processor (28 rdzeni):

• „Processor Base Frequency: 2.7 GHz”

• „Max Turbo Frequency 4.0 GHz”

• „Recommended Customer Price $10009”

• W praktyce – obliczenia nie wektorowe (skalarne)
• 2.7 GHz częstotliwość bazowa dla wszystkich rdzeń
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• Procesor Intel Xeon Platinum 8280 Processor (28 rdzeni):

• „Processor Base Frequency: 2.7 GHz”

• „Max Turbo Frequency 4.0 GHz”

• „Recommended Customer Price $10009”

• W praktyce – obliczenia nie wektorowe
• 2.7 GHz częstotliwość bazowa dla wszystkich rdzeń

• 4.0 GHz częstotliwość turbo dla aktywnych maksymalni 2 rdzeni 

• 3.3 GHz częstotliwość turbo dla aktywnych wszystkich rdzeni

• W praktyce – obliczenia wektorowe AVX-512 (512 bitów)
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Teoretyczna wydajność procesora:
częstotliwość procesora - przykład

• Procesor Intel Xeon Platinum 8280 Processor (28 rdzeni):

• „Processor Base Frequency: 2.7 GHz”

• „Max Turbo Frequency 4.0 GHz”

• „Recommended Customer Price $10009”

• W praktyce – obliczenia nie wektorowe
• 2.7 GHz częstotliwość bazowa dla wszystkich rdzeń

• 4.0 GHz częstotliwość turbo dla aktywnych maksymalni 2 rdzeni 

• 3.3 GHz częstotliwość turbo dla aktywnych wszystkich rdzeni

• W praktyce – obliczenia wektorowe AVX-512 (512 bitów)
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Teoretyczna wydajność procesora:
częstotliwość procesora - przykład

• Procesor Intel Xeon Platinum 8280 Processor (28 rdzeni):

• „Processor Base Frequency: 2.7 GHz”

• „Max Turbo Frequency 4.0 GHz”

• „Recommended Customer Price $10009”

• W praktyce – obliczenia nie wektorowe:
• 2.7 GHz częstotliwość bazowa dla wszystkich rdzeń

• 4.0 GHz częstotliwość turbo dla aktywnych maksymalni 2 rdzeni 

• 3.3 GHz częstotliwość turbo dla aktywnych wszystkich rdzeni

• W praktyce – obliczenia wektorowe AVX-2.0 (256 bitów)
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Teoretyczna wydajność procesora:
częstotliwość procesora - przykład

• Procesor Intel Xeon Platinum 8280 Processor (28 rdzeni):

• „Processor Base Frequency: 2.7 GHz”

• „Max Turbo Frequency 4.0 GHz”

• „Recommended Customer Price $10009”

• W praktyce – obliczenia nie wektorowe:
• 2.7 GHz częstotliwość bazowa dla wszystkich rdzeń

• 4.0 GHz częstotliwość turbo dla aktywnych maksymalni 2 rdzeni 

• 3.3 GHz częstotliwość turbo dla aktywnych wszystkich rdzeni

• W praktyce – obliczenia wektorowe AVX-2.0 (256 bitów)
• 2.2 GHz częstotliwość bazowa dla wszystkich rdzeni

• 2.9 GHz częstotliwość turbo dla wszystkich rdzeni
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Teoretyczna wydajność procesora:
częstotliwość procesora - podsumowanie

• Procesor Intel Xeon Platinum 8280 Processor (28 rdzeni):

• Obliczenia nie wektorowe (skalarne):

• 2.7 GHz częstotliwość bazowa dla wszystkich rdzeń

• 3.3 GHz częstotliwość turbo dla aktywnych wszystkich rdzeni

• Obliczenia wektorowe AVX-2.0 (256 bitów)

• 2.2 GHz częstotliwość bazowa dla wszystkich rdzeni

• 2.9 GHz częstotliwość turbo dla wszystkich rdzeni

• Obliczenia wektorowe AVX-512

• 1.8 GHz częstotliwość bazowa dla wszystkich rdzeni
• 2.4 GHz częstotliwość turbo dla wszystkich rdzeni



Teoretyczna wydajność procesora

• Teoretyczną wydajność procesorów 𝑅𝑝 można wyznaczyć zgodnie ze 
wzorem:

• f - częstotliwość taktowania procesora

• c - liczba rdzeni

• u - liczba jednostek wykonawczych realizujących daną operację

• v - liczba jednocześnie przetwarzanych elementów w wektorze

• i - „statystyczna” liczba operacji np. dodawania wykona w jednym 
cyklu zegarowym na jednostkę

𝑅𝑝 = 𝑓 ∗ 𝑐 ∗ 𝑢 ∗ 𝑣 ∗ 𝑖



Teoretyczna wydajność procesora:
liczba rdzeni

• SMT – sprzętowa 
wielowątkowość:
Wykład 4 A Slajd 19

• Intel Xeon Platinum 8280
Processor posiada:

• 28 fizycznych rdzeni

• 56 logicznych rdzeni



Teoretyczna wydajność procesora:
liczba rdzeni

• SMT – sprzętowa 
wielowątkowość:
Wykład 4 A Slajd 19

• Intel Xeon Platinum 8280
Processor posiada:

• 28 fizycznych rdzeni

• 56 logicznych rdzeni

• Z punktu widzenie 
teoretycznej wydajności 
interesuje nas liczba 
fizycznych rdzeni



Teoretyczna wydajność procesora

• Teoretyczną wydajność procesorów 𝑅𝑝 można wyznaczyć zgodnie ze 
wzorem:

• f - częstotliwość taktowania procesora

• c - liczba rdzeni

• u - liczba jednostek wykonawczych realizujących daną operację

• v - liczba jednocześnie przetwarzanych elementów w wektorze

• i - „statystyczna” liczba operacji np. dodawania wykona w jednym 
cyklu zegarowym na jednostkę

𝑅𝑝 = 𝑓 ∗ 𝑐 ∗ 𝑢 ∗ 𝑣 ∗ 𝑖



Teoretyczna wydajność procesora:
jednostki wykonawcze

• Liczba jednostek zależy od rodzaju operacji
i architektury

• Przykładowo dla Intel Xeon Platinum 8280
operacja dodawania:

2 jednostki dla FPU w sposób skalarny
lub
2 jednostki dla FPU w sposób wektorowy
lub
4 jednostki ALU w sposób skalarny
lub
2 jednostki ALU w sposób wektorowy

• Przykładowo dla Intel Xeon Platinum 8280
operacja dzielenia:

1 jednostka dla FPU w sposób skalarny
lub
1 jednostki dla FPU w sposób wektorowy

Intel® 64 and IA-32 
Architectures Optimization 

Reference Manual



Teoretyczna wydajność procesora

• Teoretyczną wydajność procesorów 𝑅𝑝 można wyznaczyć zgodnie ze 
wzorem:

• f - częstotliwość taktowania procesora

• c - liczba rdzeni

• u - liczba jednostek wykonawczych realizujących daną operację

• v - liczba jednocześnie przetwarzanych elementów w wektorze

• i - „statystyczna” liczba operacji np. dodawania wykona w jednym 
cyklu zegarowym na jednostkę
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Teoretyczna wydajność procesora
liczba elementów w wektorze

• Liczba elementów zależy od:

• Typu danych

• Rozmiaru rejestrów

• Wykład 4 B
slajdy 24-29

• Przykładowo dla Intel Xeon 
Platinum 8280 operacja:

• 8 elementów typu double, lub

• 16 elementów typu float, lub

• 16 elementów typu int
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Teoretyczna wydajność procesora

• Teoretyczną wydajność procesorów 𝑅𝑝 można wyznaczyć zgodnie ze 
wzorem:

• f - częstotliwość taktowania procesora

• c - liczba rdzeni

• u - liczba jednostek wykonawczych realizujących daną operację

• v - liczba jednocześnie przetwarzanych elementów w wektorze

• i - „statystyczna” liczba operacji np. dodawania wykona w jednym 
cyklu zegarowym na jednostkę

𝑅𝑝 = 𝑓 ∗ 𝑐 ∗ 𝑢 ∗ 𝑣 ∗ 𝑖



Teoretyczna wydajność procesora
liczba operacji

• Ze względu na możliwość 
przetwarzanie potokowe w 
każdym cyklu procesora 
uruchamiamy/kończymy 
operację np. dodawania

• Zatem „statystyczna” liczba 
operacji np. dodawania lub 
mnożenia wynosi jeden

Wykład 5, slajd 77



Teoretyczna wydajność procesora
liczba operacji

• Jednakże, niektóre procesory 
mają jednostki wyspecjalizowana 
do wykonania operacji mnożenie 
i dodawania w pojedynczej 
instrukcji procesora FMA

• W tym przypadku „statystyczna” 
liczba operacji (instrukcja FMA) 
wynosi dwa
• Jednostka procesora FMA 

wykonuje jednocześnie dwie 
operacje matematyczne

• Uwaga, procesory mogą mieć 
kilka jednostek FMA Wykład 5, slajd 77



Teoretyczna wydajność procesora
podsumowanie

Wydajność dla Intel Xeon Platinum 8280:

• Opcja Turbo, wszystkie rdzenie, operacja dodawania (bez FMA), 
skalarnie (double lub float):

𝑅𝑝 = 𝑓 ∗ 𝑐 ∗ 𝑢 ∗ 𝑣 ∗ 𝑖

𝑅𝑝 = 𝟑, 𝟑 𝑮𝑯𝒛 ∗ 28 𝑟𝑑𝑧𝑒𝑛𝑖𝑒 ∗ 2 𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑘𝑖 𝐹𝑃𝑈 ∗ 𝟏 𝒔𝒌𝒂𝒍𝒂𝒓𝒏𝒊𝒆 ∗ 1 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑗𝑎



Teoretyczna wydajność procesora
podsumowanie

Wydajność dla Intel Xeon Platinum 8280:

• Opcja Turbo, wszystkie rdzenie, operacja dodawania (bez FMA), 
wektorowo AVX-512 (512 bitów) typ double:

• Opcja Turbo, wszystkie rdzenie, operacja dodawania (bez FMA), 
wektorowo AVX-512 (512 bitów) typ float:

𝑅𝑝 = 𝑓 ∗ 𝑐 ∗ 𝑢 ∗ 𝑣 ∗ 𝑖

𝑅𝑝 = 𝟐, 𝟒 𝑮𝑯𝒛 ∗ 28 𝑟𝑑𝑧𝑒𝑛𝑖𝑒 ∗ 2 𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑘𝑖 𝐹𝑃𝑈 ∗ 𝟖 𝑺𝑰𝑴𝑫 𝒅𝒐𝒖𝒃𝒍𝒆 ∗ 1 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑗𝑎

𝑅𝑝 = 𝟐, 𝟒 𝑮𝑯𝒛 ∗ 28 𝑟𝑑𝑧𝑒𝑛𝑖𝑒 ∗ 2 𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑘𝑖 𝐹𝑃𝑈 ∗ 𝟏𝟔 𝑺𝑰𝑴𝑫 𝒇𝒍𝒐𝒂𝒕 ∗ 1 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑗𝑎



Teoretyczna wydajność procesora
podsumowanie

Wydajność dla Intel Xeon Platinum 8280:

• Opcja Turbo, wszystkie rdzenie, operacja dodawania (bez FMA), 
wektorowo AVX-2.0 (256 bitów) typ double:

• Opcja Turbo, wszystkie rdzenie, operacja dodawania (bez FMA), 
wektorowo AVX-2.0 (256 bitów) typ float:

𝑅𝑝 = 𝑓 ∗ 𝑐 ∗ 𝑢 ∗ 𝑣 ∗ 𝑖

𝑅𝑝 = 𝟐, 𝟗 𝑮𝑯𝒛 ∗ 28 𝑟𝑑𝑧𝑒𝑛𝑖𝑒 ∗ 2 𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑘𝑖 𝐹𝑃𝑈 ∗ 𝟒 𝑺𝑰𝑴𝑫 𝒅𝒐𝒖𝒃𝒍𝒆 ∗ 1 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑗𝑎

𝑅𝑝 = 𝟐,𝟗 𝑮𝑯𝒛 ∗ 28 𝑟𝑑𝑧𝑒𝑛𝑖𝑒 ∗ 2 𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑘𝑖 𝐹𝑃𝑈 ∗ 𝟖 𝑺𝑰𝑴𝑫 𝒇𝒍𝒐𝒂𝒕 ∗ 1 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑗𝑎



Teoretyczna wydajność procesora
podsumowanie

Wydajność dla Intel Xeon Platinum 8280:

• Opcja Turbo, wszystkie rdzenie, operacja dodawania i mnożenia (FMA), 
skalarnie (double lub float):

• Opcja Turbo, wszystkie rdzenie, operacja dodawania i mnożenia (FMA), 
wektorowo AVX-512 (512 bitów) typ double:

• Opcja Turbo, wszystkie rdzenie, operacja dodawania i mnożenia (FMA), 
wektorowo AVX-512 (512 bitów) typ float:

𝑅𝑝 = 𝑓 ∗ 𝑐 ∗ 𝑢 ∗ 𝑣 ∗ 𝑖

𝑅𝑝 = 𝟑, 𝟑 𝑮𝑯𝒛 ∗ 28 𝑟𝑑𝑧𝑒𝑛𝑖𝑒 ∗ 2 𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑘𝑖 𝐹𝑃𝑈 ∗ 1 𝑠𝑘𝑎𝑙𝑎𝑟𝑛𝑖𝑒 ∗ 𝟐 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒋𝒆

𝑅𝑝 = 𝟐, 𝟒 𝑮𝑯𝒛 ∗ 28 𝑟𝑑𝑧𝑒𝑛𝑖𝑒 ∗ 2 𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑘𝑖 𝐹𝑃𝑈 ∗ 8 𝑆𝐼𝑀𝐷 𝑑𝑜𝑢𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝟐 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒋𝒆

𝑅𝑝 = 𝟐, 𝟒 𝑮𝑯𝒛 ∗ 28 𝑟𝑑𝑧𝑒𝑛𝑖𝑒 ∗ 2 𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑘𝑖 𝐹𝑃𝑈 ∗ 16 𝑆𝐼𝑀𝐷 𝑓𝑙𝑜𝑎𝑡 ∗ 𝟐 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒋𝒆



Teoretyczna wydajność procesora
podsumowanie - pomoc

• Liczba v jednocześnie przetwarzanych elementów w wektorze

• Liczba i operacji wykona w jednym cyklu zegarowym na jednostkę

𝑅𝑝 = 𝑓 ∗ 𝑐 ∗ 𝑢 ∗ 𝑣 ∗ 𝑖

Typ danych Skalarnie
SSE

(128 bity)
AVX

(256 bity)
AVX-512 

(512 bity)

float (32 bity) 1 4 8 16

double (64 bity) 1 2 4 8

int (32 bity) 1 4 8 16

Rodzaj operacji Liczba operacji

FMA 2

no FMA 1



Wydajność procesora

• Wydajność procesora:

• Teoretyczna – wydajność na jaką w teorii pozwala dana architektura 
komputerowa

• Rzeczywista – wydajność osiągnięta w praktyce dla konkretnej aplikacji



Rzeczywista wydajność procesora

• Rzeczywista wydajność jest miarą określającą z jaką liczbą operacji 
zmiennoprzecinkowych na sekundę przetwarzana jest konkretna aplikacja

• Rzeczywistą wydajność procesorów 𝑅𝑚 można wyznaczyć zgodnie ze wzorem:

• 𝑙𝑜 - Liczba operacji w programie

• 𝑡𝑝– czas wykonania programu mierzony w sekundach

𝑅𝑚 =
𝑙𝑜
𝑡𝑝



Rzeczywista wydajność procesora
liczba operacji
• Liczba operacji zazwyczaj określa 

liczbę operacji matematycznych w 
wybranym fragmencie programu, 
dla którego wyznaczana jest 
rzeczywista wydajność

• W przykładzie widzimy 7 operacji 
matematycznych dodawania 
zamienionych na 7 instrukcji 
dodawania procesora



Rzeczywista wydajność procesora
liczba operacji
• W poniższym przykładzie widzimy: n*2 operacji matematycznych mnożenia 

zamienionych na n*2 instrukcji mnożenia procesora

for(int i = 0; i<n; ++i) {
A[i] = a[i]* c[i] * b[i]
}



Rzeczywista wydajność procesora
liczba operacji
• W poniższym przykładzie widzimy: n*2 operacji matematycznych dodawania i 

mnożenia zamienionych

• na n*2 instrukcji dodawania i mnożenia procesora, lub

for(int i = 0; i<n; ++i) {
A[i] = a[i] * c[i] + b[i]
}



Rzeczywista wydajność procesora
liczba operacji
• W poniższym przykładzie widzimy: n*2 operacji matematycznych dodawania i 

mnożenia zamienionych

• na n*2 instrukcji dodawania i mnożenia procesora, lub

• n*2/2 instrukcji FMA dodawania i mnożenia

for(int i = 0; i<n; ++i) {
A[i] = a[i] * c[i] + b[i]
}



Rzeczywista wydajność procesora
czas wykonania programu
• Czas wykonania programu mierzony w sekundach można uzyskać na dwa sposoby:

• Rzeczywisty pomiar czasu wykonania programu lub jego fragmentu, dla którego 
wyznaczana jest wydajność

• Na podstawie liczby cykli i częstotliwość taktowania procesora, przykładowo:

• Skoro procesor taktowany zegarem 2.0GHz 
przetwarza 2 ∗ 109 cykli w czasie 1 sekundy 

to 1 cykl trwa 𝒕𝟏𝒄𝒚𝒌𝒍 =
𝟏

𝟐∗𝟏𝟎𝟗
[𝒔]



Rzeczywista wydajność procesora
czas wykonania programu
• Czas wykonania programu mierzony w sekundach można uzyskać na dwa sposoby:

• Rzeczywisty pomiar czasu wykonania programu lub jego fragmentu, dla którego 
wyznaczana jest wydajność

• Na podstawie liczby cykli i częstotliwość taktowania procesora, przykładowo:

• Skoro procesor taktowany zegarem 2.0GHz 
przetwarza 2 ∗ 109 cykli w czasie 1 sekundy 

to 1 cykl trwa 𝒕𝟏𝒄𝒚𝒌𝒍 =
𝟏

𝟐∗𝟏𝟎𝟗
[𝒔]

• Zatem czas programu 𝑡𝑝, którego liczba cykli 𝒍𝒄=15
wynosi: 𝒕𝒑= 𝒕𝟏𝒄𝒚𝒌𝒍 ∗ 𝒍𝒄

𝒕𝒑=
1

2 ∗ 109
∗ 15 𝑠 = 7.5 ∗ 10−9[𝑠]



Rzeczywista wydajność procesora
podsumowanie
• W poniższym przykładzie, program wykonał 𝒍𝒐 = 𝟕

operacji matematycznych w czasie 𝒍𝒄= 𝟏𝟓 cykli 
uzyskując następującą rzeczywistą wydajność procesora 
taktowanego zegarem 2.0 GHz: 

𝑅𝑚 =
𝑙𝑜

𝑡𝑝
=

7

7.5∗10−9
[
𝑓𝑙𝑜𝑝

𝑠
]=0.9333[

𝐺𝑓𝑙𝑜𝑝

𝑠
]

𝑡1𝑐𝑦𝑘𝑙 =
1

2 ∗ 109
[𝑠]

𝑡𝑝 = 𝑡1𝑐𝑦𝑘𝑙 ∗ 𝑙𝑐=
1

2 ∗ 109
∗ 15 𝑠 = 7.5 ∗ 10−9[𝑠]
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