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IPC (Instructions Per Cycle)

IPC je méritkem efektivity architektury procesoru. Zatimco taktovaci frekvence (GHz) nam rika, jak
rychle procesor ,tika“, IPC nam rika, kolik uzite¢né prace vykona pri kazdém tomto tiknuti.

Diky zvySovani IPC mlze byt moderni procesor na nizsi frekvenci mnohem vykonnéjsi nez starsi
model s vysokou frekvenci.

Vztah mezi vykonem, frekvenci a IPC

Celkovy vykon procesoru lIze vyjadrit zjednodusenym vztahem: Celkovy vykon = Frekvence (Hz) x
IPC

Priklad pro pochopeni:

Predstavte si dva délniky (procesory), ktefi hazi lopatou (vykonavaji instrukce):

e Délnik A (Stara architektura): Hodi lopatou 4x za sekundu (4 GHz), ale na lopaté ma jen 1
kg pisku (IPC = 1). Celkem: 4 kg/s.

e Délnik B (Moderni architektura): Hodi lopatou jen 2x za sekundu (2 GHz), ale ma obfi
lopatu, na kterou nabere 3 kg pisku (IPC = 3). Celkem: 6 kg/s.

| kdyz Delnik B ,tika“ pomaleji, jeho celkovy vykon je 0 50 % vySsi diky lepsi efektivité (vyssimu IPC).

Co ovlivnuje vysi IPC?

Zvyseni IPC je cilem kazdé nové generace procesor( (napf. pri prechodu z Intel Core 13. na 14.
generaci nebo z AMD Zen 3 na Zen 4). Mezi techniky zvysujici IPC patfi:

e Superskaldrni architektura: Schopnost procesoru vykondavat vice instrukci paralelné v
rznych ¢astech jadra.

* Predikce skoki (Branch Prediction): Procesor se pokousi odhadnout, kterou cestou se
program vyda, a instrukce si pfipravi dopredu.

e Out-of-Order Execution: Procesor neCeka na instrukci, kterd je zrovna blokovana, ale vykona
mezitim jiné instrukce, které jsou pripravené.

 Velikost a rychlost Cache: Vétsi vyrovnavaci pamét (L1, L2, L3) sniZzuje ¢ekani procesoru na
data z pomalé RAM.
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Proc je dnes IPC dulezitéjsi nez GHz?

Kolem roku 2004 narazili vyrobci na ,tepelnou bariéru” (Pentium 4). Zjistili, ze zvySovani frekvence
nad 4-5 GHz produkuje neimeérné mnozstvi tepla. Proto se strategie zménila:

1. **ZvySovani IPC:** Udélat procesor chytrejsi, aby udélal vic prace pri
stejném taktu.

2. **Vicejadrové systémy:** Pridat vice jader, misto nekonecného zrychlovani
jednoho jadra.

Jak se IPC méri?

IPC neni pevné Cislo uvedené v technickych specifikacich na krabici, protoze se méni podle typu
lohy.

* U her, které vyzaduji rychla rozhodnuti, mize byt IPC jiné nez u Sifrovani dat nebo renderovani
videa.

e K porovnani IPC mezi generacemi se pouzivaji tzv. benchmarky (napr. Cinebench nebo
Geekbench), kde se procesory nastavi na stejnou fixni frekvenci (napf. 4 GHz) a méfi se rozdil v
jejich skoére.

Souvisejici pojmy: CPU, Clock Speed (GHz), Architektura procesoru, Cache, Benchmark, Multitasking.
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