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2.1 Energy Model Construction
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Figure 2. PowerTimer Energy Models.
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4Ú%ãNßBÒ�ä/ÓNê}Ý+Ú�Ò�ä%ß>ë�Ù�Ú�Ó%Ò�Þ�ãNÙ�ê„Ú%Ý{ë�ãNä4Ü

Ø/Õ,ã�ä4ÞMá	ê}Ú�Ý

ñ

Ô/Ö�Ô/Ö>àwá8ã�â�Ö0â�Ö�ÕBæsàbÒ

ç

Ò�Ù1ãNÕwå;Ô/ä4Þ�ßBÒ�Ú�ä4ã�Ù�Ò�ß�æ(ãNä4Ü

Ý8Ú�Û�Ö�Õ�ÞMá4ãNÕMã�Þ�ßBÖ�Õ,Ò1à�ß,Ò�Þ�à\ãNä8Ü0ßBá4Ö•Ö�ä/Ö�Õ,Ó�æ0ãNä8ãNÙ�æjàBÒ1à‡å;Ú%Õ\ß,á/Ö�àBÖ

ñ

Ô4Ö�Ô/Ö€à�ß,ÕBÔ8Þ�ßBÔ4ÕBÖ>àtá8ã�à�Ø8Ö�Ö�ä^Ô4àBÖ�ÜHßBÚ@Ü	Ö�Õ,Ò�â%ÖƒãpÓ�Ö�ä/Ö�ÕMãNÙ�Ò���Ö�Ü

Ò�à,àbÔ4Ö�ê

ñ

Ô4Ö�Ô/Ö€Ý+Ú�ÛtÖ�Õ

ç

Ú	Ü	Ö�ÙhØ4ã%àbÖ>ÜHÚ%ä~Ý4ãNÕMã

ç

Ö�ßBÖ�ÕMàzàbÔ8ÞMá.ã%à

ßBá/Ö•ä2Ô

ç

Ø+Ö�Õ^ÚNåwÖ�ä%ß,ÕBÒ�Ö�à�ë�àbßBÚ%Õ,ã�Ó�Ö~Ø/Ò�ß,à�ë•ã�ä4Ü#Þ�Ú

ç

Ý4ãNÕ,Ò�àBÚ�ä

Ú�Ý+Ö�ÕMã�ßBÒ�Ú�ä8à�è

�

Ò�ä4Þ�ÖÇÛtÖÇã�ÕBÖ Ò�ä%ß,Ö�Õ,Ö�àbßBÖ>Ü Ò�äÐÜ	Ö�ß,Ö�Õ

ç

Ò�ä/Ò�ä/Ó5Ý8Ú�Û�Ö�ÕBê

Ý8Ö�Õbå;Ú%Õ

ç

ãNä8Þ�ÖzßBÕMã�Ü/Ö�Ú�
.ãNä4ã�Ù�æ	àBÒ�à–å;Ú�Õtå;Ô	ßBÔ/Õ,Ö

ç

Ò1Þ�Õ,Ú%ã�Õ,ÞMá/Ò�ßBÖ>Þ�ê

ßBÔ/Õ,Ö�à•ÛZÒVß,á/Ò�äsã�Ý4ãNÕBßBÒ1Þ�Ô4Ù�ã�Õ•Ý/Õ,Ú	Ü	Ô4Þ�ß•åEã

ç

Ò�Ù�æ�ë{Û�Ö

ç

Ô4à�ßPÜ	Ö�ê

ßBÖ�Õ

ç

Ò�ä4Ö\ã

ç

Ö�ßBá4ÚjÜPÚNå/àBÞ�ãNÙ�Ò�ä4ÓzßBá/Ö‡Ý+Ú�Û�Ö�Õ{Ú�å

ç

Ò1Þ�Õ,Ú%ã�Õ,ÞMá/Ò�ßBÖ>Þ�ê

ßBÔ/ÕMãNÙ/àbßBÕ,Ô4Þ�ß,Ô/Õ,Ö�à‡ã%àkßBá/Ö�àBÒ���ÖzÚNå¡ßBá4Ö�àBÖ•àbÔ/Ø/ê„Ô/ä4ÒVßMà–Ò�ä8Þ�Õ,Ö�ã�àBÖ�à�è

ézá/Ö•àBÞ�ãNÙ�Ò�ä4Ó€åEã�Þ�ß,Ú�Õ\Ü/Ö�Ý+Ö�ä4Ü/àtÚ�äqß,á/Ö•Ý4ã�Õbß,Ò�Þ�Ô/Ù�ã�Õ\àbßBÕ,Ô4Þ�ß,Ô/ÕBÖ%î

å;Ú�Õ�Ö�ï/ã

ç

Ý/Ù�Ö�ë+ßBá/ÖpÝ8Ú�Û�Ö�Õ•ÚNå\ã�Þ�ã�ÞMá4ÖwãNÕ,Õ,ã�æ�ÛZÒ�Ù�ÙŒàBÞ�ãNÙ�ÖwÜ	Ò�å ê

å;Ö�Õ,Ö�ä2ßBÙ�æsßBá4ã�ä(ßBá4ãNßpÚ�å�ãNäYÒ1àBàBÔ/Ö

ñ

Ô4Ö�Ô/Ö%è��oä
ã%Ü/Ü	Ò�ßBÒ�Ú�ä{ë‡ã%à

ÕBÖ>àbÚ%Ô/Õ,Þ�Ö�à�Ò�ä4Þ�Õ,Ö�ã%àbÖ'Ò�ävàbÒ���Ö%ë/ß,á/Ö�æ^ä/Ö�Þ�Ö�à,àBã�ÕBÒ�Ù�æHÞ�ã�Ô4àbÖ'Ú�ßBá/Ö�Õ

à�ß,ÕBÔ4Þ�ßBÔ/Õ,Ö�à‡ßBÚpØ8Ö>Þ�Ú

ç

ÖƒÙ�ã�ÕBÓ%Ö�Õ>èfÑ4Ú�Õ�Ö�ï/ã

ç

Ý/Ù�Ö�ëjã�à\ßBá/ÖƒäjÔ

ç

ê

Ø8Ö�Õ{ÚNå	Õ,Ö�ä4ã

ç

Ö–Õ,Ö�Ó%Ò�àbßBÖ�Õ,à¡Ò�ä4Þ�ÕBÖ>ã�àBÖ�à�ë�ßBá4Ö‡äjÔ

ç

Ø+Ö�Õ{Ú�åjß,ãNÓZØ4ÒVßMà

ÛZÒVß,á/Ò�ä0Ö>ã�ÞMá0Ö�ä%ß,ÕBæpÚNå’ß,á/Ö•Ò1àBàBÔ/Ö

ñ

Ô/Ö�Ô/Ö�à\Ò�ä4Þ�ÕBÖ>ã�àBÖ�à�è��ƒÖ�ä/Ö�ÕBê

ãNÙ�Ù�æ%ë�ã%àhÛ�Ö�Ò�ä4Þ�ÕBÖ>ã�àBÖ–ßBá4ÖtäjÔ

ç

Ø8Ö�ÕfÚ�å4Ö�ä2ßBÕ,Ò�Ö�àfÒ�äqã�àbßBÕ,Ô4Þ�ß,Ô/ÕBÖ%ë

ßBá/Ö�ÕBÖƒÛZÒ�Ù�Ù¡Ø8Ö'ãpÝ/Õ,Ú�Ý+Ú�ÕBßBÒ�Ú�ä4ã�Ù4Ò�ä4Þ�Õ,Ö�ã%àbÖƒÒ�äHßBá/Ö€Ý+Ú�ÛtÖ�Õ�èŒÑ/Ú%Õ

ßBá/Ò1à‡Õ,Ö�ã%àbÚ%ä{ëNÛ�Ö•Ô4àBÖZÙ�Ò�ä/Ö�ã�Õtà,Þ�ã�Ù�Ò�ä/ÓPã�à\ã€Ø4ã�àBÒ�à‡å;Ú�Õ

ç

ã�ä2æpÚNå

ßBá/Ö@à�ß,ÕBÔ8Þ�ßBÔ4ÕBÖ>à�ß,á4ã�ß'Û�ÖqÞ�Ú�ä4àBÒ1Ü	Ö�Õ>è��oä•ã%Ü/Ü	Ò�ßBÒ�Ú�ä{ë{Û�Öqá4ã�â�Ö

Ý8Ö�Õbå;Ú%Õ

ç

Ö�ÜwÜ	Ö�ßMãNÒ�Ù�Ö>Üpã�ä4ãNÙ�æ	àbÒ1à{Ú%äPßBá4Özà,Þ�ã�Ù�Ò�ä/Ó•ÚNå

ñ

Ô/Ö�Ô/ÖZãNä4Ü

ç

ãNÝ/Ý+Ö�ÕPàbßBÕ,Ô4Þ�ß,Ô/Õ,Ö�à�è!Ñ/Ú�Õ€ß,á/Ö�àBÖ!àbßBÕ,Ô4Þ�ß,Ô/ÕBÖ>à�ëhÛtÖ@á4ã�â%Ö@Ü/Ö�ê

ßBÖ�Õ

ç

Ò�ä/Ö�ÜCß,á/Ö•ã�â%Ö�ÕMãNÓ�Ö.Ý+Ú�ÛtÖ�Õ!Ý+Ö�Õ�àbßBÚ%Õ,ã�Ó�Ö~Ø/Ò�ß^ã�ä4ÜÍÝ+Ö�Õ

Þ�Ú

ç

Ý8ãNÕ,Ò�àBÚ�ä!Ú%Ý8Ö�Õ,ãNßBÒ�Ú�ä{è��•à�ßBá/Ö

ñ

Ô/Ö�Ô4Ö�àZãNä8Ü

ç

ãNÝ4Ý8Ö�Õ,àzÒ�ä	ê

Þ�Õ,Ö�ã%àbÖPÒ�ä•àBÒ���Ö�ë¡Û�ÖpÞ�Ú

ç

Ý/Ô	ß,ÖPßBá4ÖpäjÔ

ç

Ø8Ö�Õ•Ú�åtà�ß,Ú�ÕMãNÓ%Ö'Ø/ÒVßMà

ãNä4Ü3Þ�Ú

ç

Ý4ãNÕ,Ò1àbÚ%ä4àƒßBá4ãNßwÚ	Þ�Þ�Ô/Õ'å;Ú�ÕPßBá/Ö!Ù1ãNÕ,Ó�Ö�Õ'à�ß,ÕBÔ4Þ�ßBÔ/Õ,Ö�à�è

ý•Ö�ãNÙ1àbÚ�Ô4àbÖtÝ/Õ,Ö�âjÒ�Ú%Ô4àBÙ�æ•Ý/Ô/Ø/Ù�Ò�àBá/Ö>ÜPÛ�Ú�Õ���Ú�äwÝ8Ú�Û�Ö�ÕkàBÞ�ãNÙ�Ò�ä/Ó

ÛZÒVß,á/Ò�ä.Þ�ã�ÞMá/Ö'ã�ÕBÕMã�æ	à\ÛZá/Ò1ÞMá^ÛtÖPÜ	Ò1à,Þ�Ô4à,àzÒ�ä

�

Ö>Þ�ß,Ò�Ú%ä��4è �4è

2.2 Web­BasedInterface andPower­Performance
Metrics

�oäsÚ%Õ,Ü/Ö�Õ€ßBÚ.ß,á/Ú�Õ,Ú�Ô4Ó�á/Ù�æ~Ö�ï	Ý/Ù�Ú�Õ,ÖqßBá/Ö

ç

Ú	Ü	Ö�Ù�Ö�Ü3Ü	Ö>àbÒ�Ó�ä

àbÝ8ã�Þ�Ö%ë!Û�Ö#àbÖ�Ù�Ö>Þ�ßBÖ>Ü����mÛ�Ú�Õ��2Ù�Ú%ã%Ü/àÍòEÿ

�

ì���ítÒ�ä2ß����/ë ��!

�

ì"�zí\å;Ý#���/ëhãNä8Ü•éZìzí\ê�ízó•Ö�ã%ÞMá•Ú�å�ÛZá4Ò�ÞMásÛ�ã%à€Ö�â�ãNÙ�Ô4ãNßBÖ�Ü

å;Ú�Õ�Ú�â�Ö�Õ%$��3á4ã�Õ,Ü/Û�ã�ÕBÖ~Þ�Ú%ä	ð4Ó%Ô/Õ,ãNßBÒ�Ú�ä4à�è&�•ä4ã�Ù�æ'��Ò�ä/ÓYßBá/Ò1à

ã

ç

Ú�Ô4ä%ß–Ú�å¡Ü/ãNß,ãƒÒ1à–Ü	Ò)(!Þ�Ô/ÙVß�ãNä4Üqã��+*,�

ç

ã���Ö>àfßBá/ÖZÕ,Ö�àBÔ/Ù�ß,à

ÚNå¡Ú�Ô/ÕtãNä4ã�Ù�æ	àBÒ�àŒÔ4àBÖ�å;Ô4Ù/ßBÚ'Ú%Ô/Õ\Þ�Ú�Ù�Ù�Ö>ãNÓ�Ô4Ö�àkÛZÒVß,á/Ò�ä-�/.10�2•Ö�ê

àbÖ>ãNÕMÞMá{ë\ã%àpÛ�Ö�Ù�Ù•ã�à@Ü	Ö>àbÒ�Ó�ä4Ö�ÕMàwÛZÒ�ßBá/Ò�äCßBá/Ö%�/.10 ì‡Õ,ÚjÜ/Ô4Þ�ß

Ó�Õ,Ú�Ô/Ý8à�èpý•Ö!Ü	Ö�â�Ö�Ù�Ú%Ý8Ö>ÜŽã^ÛtÖ�Ø	ê}Ø4ã�àBÖ�ÜŽØ4ã�Þ3�2ê}Ö�ä4Ü•ãNä4ã�Ù�æ	àBÒ�à

ßBÚjÚ�Ù•ÛZá/Ò1ÞMá#ãNÙ�Ù�Ú�Û•à@ß,á/ÖŽÔ8àbÖ�Õ!ßBÚ`àbÖ�Ù�Ö>Þ�ß!ß,á/ÖŽØ+Ö�ä4ÞMá

ç

ã�Õ4�	à

ÚNå‡Ò�ä2ßBÖ�Õ,Ö�àbß•ã�ä4Ü.ßBá4Ö

ç

Ò�Þ�ÕBÚ2ãNÕMÞMá/Ò�ßBÖ�Þ�ßBÔ/ÕMãNÙ’Ý8ãNÕMã

ç

Ö�ß,Ö�Õ�òEàMó�ßBÚ

â�ãNÕ,æ�ã�à•ÛtÖ�Ù�Ùkã�àzß,á/ÖPß,Ö�ÞMá/ä/Ú%Ù�Ú%Ó�æ!Ý8ãNÕMã

ç

Ö�ß,Ö�ÕMàZàbÔ4ÞMávã%àzå;Õ,Ö�ê

ñ

Ô/Ö�ä4Þ�æ�ë	â%Ú�Ù�ß,ãNÓ%Ö�ë	ãNä8ÜHå;Ö>ã�ß,Ô/ÕBÖ'àBÒ���Ö�è

ézá/ÖPß,Ú2Ú%Ùfã�Ù�àBÚHãNÙ�Ù�Ú�Û•àzßBá/ÖqàbÖ�Ù�Ö>Þ�ß,Ò�Ú%ä~ÚNå–â�ãNÕ,Ò�Ú%Ô4àZÝ+Ú�ÛtÖ�Õbê

àBã�âjÒ�ä/Ó%à�å;Ö>ã�ß,Ô/ÕBÖ>à•àBÔ4ÞMávã�àzß,á/Öwàbß�æjÙ�ÖPÚ�å‡Þ�Ú�ä8Ü	ÒVß,Ò�Ú%ä4ãNÙfÞ�Ù�ÚjÞ3�2ê

Ò�ä4Ó'ÛZÒVß,á/Ò�ä!ßBá/Ö

ç

Ò1Þ�Õ,Ú%ã�Õ,ÞMá/Ò�ßBÖ>Þ�ß,Ô/ÕBÖ%èfÑkÒ�ä4ãNÙ�Ù�æ%ëNß,á/ÖZßBÚjÚ%Ù4Ý/Õ,ÚNê

âjÒ�Ü	Ö>à’ß,á/ÖtÞMá/Ú%Ò�Þ�Ö–ÚNå	ð4â%Ö‡Ý+Ú�ÛtÖ�Õbê}Ý8Ö�Õbå;Ú%Õ

ç

ã�ä4Þ�Ö

ç

Ö�ßBÕ,Ò1Þ�à�56�•â2ê

Ö�ÕMãNÓ%Ö•í�ì7��ëtã�â%Ö�ÕMãNÓ%Ö^Ý+Ú�Û�Ö�ÕHÜ	Ò1à,àbÒ�Ý4ã�ß,Ò�Ú%ä{ë98+:�;�<1=?>A@9B�Cjë

òD8+:�;jó/E-<F=G>A@9B�CjëHã�ä4Ü òH8+:�;2óJI�<�=?>A@9B�Cjè ézá/ÖÍÙ�ãNßbß,Ö�Õ

ßBá/Õ,Ö�Ö

ç

Ö�ßBÕ,Ò�Þ�à\Þ�Ú�Õ,ÕBÖ>àbÝ+Ú�ä4ÜwßBÚpÖ�ä/Ö�ÕBÓ%æ�ëNÖ�ä/Ö�Õ,Ó�æ2êoÜ	Ö�Ù1ã�æPÝ/Õ,Ú	Üjê

Ô4Þ�ßŽþ �	ë�×��„ëZã�ä4ÜKB�LMB�C�N	O�<QP�BARTS	OUE�è

�

Ò�ä4Þ�Ö~Ý8Ú�Û�Ö�Õ0Ò1à0Ý/Õ,ÚNê

Ý8Ú%Õbß,Ò�Ú%ä4ãNÙ‡ßBÚ.ßBá4ÖHà

ñ

Ô4ã�ÕBÖ0Ú�åzàBÔ/Ý/Ý4Ù�æsâ�Ú%ÙVßMãNÓ�Ö~òTV•Ü/Ü4ó

ç

Ô/Ù�ê

ßBÒ�Ý/Ù�Ò�Ö>Ü~Øjæ^Þ�Ù�Ú	Þ3�!å;Õ,Ö

ñ

Ô/Ö�ä4Þ�æ%ë+ã�ä4Ü~Þ�Ù�Ú	Þ3�Hå;Õ,Ö

ñ

Ô/Ö�ä4Þ�æ^Ò1à•Ý/Õ,ÚNê

Ý8Ú%Õbß,Ò�Ú%ä4ãNÙzß,ÚWV•Ü/Ü{ëZÝ8Ú�Û�Ö�Õ0Ò1à0Ý/Õ,Ú�Ý+Ú�ÕBßBÒ�Ú�ä4ã�ÙzßBÚ3ß,á/ÖvÞ�Ô/Ø+Ö

ÚNå9VƒÜ/Ü’èÍézájÔ4à0Ü	Ö�Ù1ã�æ(Þ�Ô/Ø+Ö�Ü

ç

Ô/ÙVß,Ò�Ý4Ù�Ò�Ö�Ü`Øjæ(Ý8Ú�Û�Ö�Õ@Ý/Õ,ÚNê

âjÒ�Ü	Ö>àŒã�â%Ú�Ù�ß,ãNÓ%Ö�ê}Ò�äjâ�ãNÕ,Ò1ãNä2ß{Ý8Ú�Û�Ö�ÕBê}Ý8Ö�Õbå;Ú%Õ

ç

ãNä8Þ�Ö‡ÞMá4ã�Õ,ã%Þ�ßBÖ�Õbê

Ò��>ã�ß,Ò�Ú%ä

ç

Ö�ßBÕ,Ò�ÞvÛZá/Ò�ÞMá†Û�Ö~å;Ö�Ö�ÙƒÒ�à

ç

Ú2à�ß.ãNÝ/Ý4ÕBÚ%Ý/ÕBÒ1ã�ß,Ö^å;Ú�Õ

àbÖ�ÕBâ%Ö�ÕBê}Þ�Ù�ã%àBà

ç

Ò1Þ�Õ,Ú�Ý/Õ,Ú	Þ�Ö�à,àBÚ�ÕMà�è-�oäYßBá/Ö!Õ,Ö

ç

ã�Ò�ä4Ü/Ö�ÕPÚ�å�ß,á/Ö

Ý4ãNÝ+Ö�Õ–Û�ÖzÛZÒ�Ù�Ù	Ý/Õ,Ö�àBÖ�ä2ß–Ú�Ô/Õ–Ý+Ú�Û�Ö�ÕBê„Ý+Ö�ÕBå;Ú�Õ

ç

ãNä4Þ�Ö‡ÕBÖ>àbÔ4ÙVßMà–ã�à

òD8+:�;jó/I�<�=?>A@9B�Cjè

X Y%Z�[]\6^'_�Y%\M^a`3Z7^Gbdc�egfh\ i�j�c�kJl9c�mUnJZ"e ipoq_

c�bsrgkJ\6t

�oäHß,á/Ò�àzàBÖ�Þ�ßBÒ�Ú�ä{ë	Û�Ö•ð4ÕMàbß�Ý/Õ,Ú�âjÒ�Ü/Ö•ãpá/Ò�Ó%á	ê}Ù�Ö�â�Ö�Ù’Ü	Ö>àBÞ�ÕBÒ�Ý	ê

ßBÒ�Ú�ä^ÚNåfßBá/Ö'Ý/Õ,Ú	Þ�Ö>àBàBÚ�Õ

ç

ÚjÜ/Ö�Ù{ã�à,àBÔ

ç

Ö�Ü!Ò�ä.Ú�Ô/ÕZàBÒ

ç

Ô/Ù1ã�ßBÒ�Ú�ä

ßBÚjÚ�Ù��jÒVß>è#ézá/Ö�ähëtÛ�Ö~Ý/Õ,Ö�àBÖ�ä2ß!àbÚ

ç

Ö.Ö�ï	ã

ç

Ý/Ù�Ö.Ö�ïjÝ+Ö�Õ,Ò

ç

Ö�ä	ê

ß,ã�ÙZÕBÖ>àbÔ/Ù�ß,à@ÛZÒ�ßBá†ã�ä4ãNÙ�æ	àbÒ1à@ãNä4ÜÍÜ	Ò1àBÞ�Ô4à,àbÒ�Ú�ä{è†ézá/Ö.Õ,Ö�àBÔ/Ù�ß,à

ÛtÖ�ÕBÖ–Ú%Ø	ß,ã�Ò�ä4Ö�Ü€Ô4àBÒ�ä4ÓZÚ�Ô/ÕkÞ�Ô/Õ,ÕBÖ�ä2ß{â�Ö�ÕMàBÒ�Ú%ä•Ú�å	ìŒÚ�Û�Ö�ÕMézÒ

ç

Ö�Õ�ë

ÛZá/Ò1ÞMáHÛ�Ú�Õ��jàtÛZÒ�ßBáHÝ4ÕBÖ�ê}àBÒ�Ù�Ò1Þ�Ú�äHÝ8Ö�Õbå;Ú%Õ

ç

ãNä8Þ�Ö

ç

Ú	Ü	Ö�Ù�à�Ô4àBÖ�Ü

Ò�ä~Ü	Ö�ð4ä/Ò�ä/Óqå;Ô	ßBÔ4ÕBÖPìŒÚ�Û�Ö�ÕMì�íCàbßBÕ,Ô4Þ�ß,Ô/Õ,Ö�à�è
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Figure 3. Processor Organization Modeled by
the Turandot Simulator .
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3.3 Data Cache Size and the Effect of Scaling
Techniques

Ëµ•�y�zaƒ�•1•4{�Ž”y4ƒ�vx•�ˆq{¾{†£�…�“�~#…�y�{9y�za{¾w4{�“�…�y4ƒ�vx•#•4zaƒ�|�²?{”y/ˆq{†{†•

|G{�wJ•§v�w4Š¼…x•#Ž”{�‡#|?v�ˆ�{�w�‡?…�•#•™·"ÂF•a…�y3…-Ž†…�Ž3za{Q•4ƒ�•�{xŸ,Ñ]{F£�…�w�®



1x 2x 4x 8x 16x

(b)
Relative Cache Size

0

1

2

3

4

5

R
el

at
iv

e 
C

P
I^

3 
* 

P
ow

er

SPECfp-
lin

SPECfp-
nonlin

SPECint-
lin

SPECint-
nonlin

TPC-C-
lin

TPC-C-
nonlin1x 2x 4x 8x 16x

(a)
Relative Cache Size

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1

1.01

R
el

at
iv

e 
C

P
I

SPECfp SPECint TPC-C

Figure 4. Variation of Performance and Power­Performance with Cache Size.
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Figure 5. Variation of Performance and Power­Performance with Number of Completion Buff ers.
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Figure 6. Variation of Performance and Power­Performance with Core Size (gang ed parms).
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