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OZET

Bilgisayar performans degerlendirmesi, bilgisayar performansim 6l¢gmek icin
kullanilan test programlarim ve bu testlerin sonuc¢larim degerlendirmek i¢in
kullanilan istatistiksel analiz tekniklerini icerir. Bu c¢ahsma ile klasik
performans degerlendirme testlerinin karsilastirmah olarak incelenmesi, bu
testlerin sonuclarimin istatistiksel analizlerinin degerlendirilmesi ve cesitli
bilgisayarlardaki ol¢iimlerine gore farkhh CPU ailelerinin birbirleriyle

karsilastirilmas1 amac¢lanmistir.

Cesitli performans degerlendirme testleri aym bilgisayarda birden fazla, farkh
bilgisayarlarda ise birer kez calistirllarak olciimler ahinmistir. Elde edilen bu
olciimlerin belirtici istatistikleri (ortalama, varyans, standart sapma)
c¢ikartilmistir. Bu performans testlerinin aym bilgisayardan alinan élciimlerinin
belirtici istatistikleri incelenerek tekrarlanabilirlik acisindan karsilastirilmasi
yapilmistir. Ayn1 ve farkh bilgisayarlardan alinan dl¢iimler ile Korelasyon ve
Regresyon Analizleri yapilarak degiskenler arasindaki ilinti ve neden sonu¢

iliskileri hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

Farkh bilgisayarlardan alinan é6l¢iimler icin farkh performans testleri arasinda
genelde bir ilintinin bulundugu ve aym1 CPU ailesine ait bilgisayarlarda bu

ilintinin daha da arttig1 gosterilmistir. Regresyon analizi sonucu elde edilen



regresyon katsayilariyla olusturulan modellerden tiim durumlar icin test

yapmaya gerek kalmadan test sonu¢larinin tahminine olanak saglanmstir.

Bilim Kodu : 704.3.006
Anahtar Kelimeler : Bilgisayar Performans Testi, Korelasyon, Regresyon
Sayfa Adedi : 91

Tez Yoneticisi : Yrd. Dog. Dr. Nursal ARICI



vi

COMPUTER PERFORMANCE ANALYSIS TEST
(M.Sc. Thesis)

Giilden GULER

GAZi UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
April 20007

ABSTRACT

Computer performance evaluation contains the test programs used for the
computer performance measurement and statistical analysis techniques used for
the evaluation of these test results. The purpose of this study is the comparison
of synthetic performance evaluation tests and statistical analysis of their test

results.

Measurements are obtained by performing various performance tests for the
same computer and for different computers. Descriptive statistics from the
obtained mesaurements are calculated for each of these performance tests. For
each performance evaluation test, descriptive statistics of the measurements
obtained from the same computer are examined for repeatibility comparison.
By conducting Correlation and Regression Analysis with the measurements
obtained from the same and the different computers; correlations and cause-

effect relations between the variables are calculated and evaluated.

The existence of a correlation between the performance tests for the
measurements obtained from the different computers is investigated and then it
is shown that the correlation is better among the computers with the same CPU

family. The models constituted with the regression coefficients obtained by
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using the regression analysis will be used for the estimation of the test result for

each case without performing tests.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

BLAS Basic Linear Algebra Subprograms

CD Kompakt Disk

CPU Merkezi Islemci Birimi

DIPS Saniyedeki Dhrystone Islemi

EEMBC Gomiili Mikroislemci  Performans Olgme
Konsorsiyumu

FPU Kayan Nokta Islemcisi

HKT Hata Karelerin Toplanu

/0 Girdi Cikt1

KWIPS Saniyedeki Kilo Whetstone Islemi

MFLOPS Saniyedeki Milyon Kayan Nokta Operasyonu

MIPS Saniyedeki Milyon Islemi

MMX MultiMedya Ekleri

RAM Rastgele Bellek Erisimi (Belllek)

SIMD Tek Islemde Cok Veri

SPEC Standard Performance Evaluation Corporation

SPSS Statistical Packages for Social Sciences

SSE Akict SIMD islemleri Eki

TPC Transaction Processing Performance Council



1. GIRIS

Bilgisayar performans degerlendirme testleri, bilgisayar sistemlerinin davranis ve
performansim1 arastirmak i¢in kullanilan standart programlardir. Performans
degerlendirmesi bilgisayar sisteminin “hiz” ve “biiytlikliigiini” 6lgme, degerlendirme
ve yorumlama ile bunlarin iletigimini (sunumunu) saglar [1]. Performans
degerlendirme testleri sadece tiim sistemin performansinin Olgiilmesinde degil
bilgisayar sisteminin belirli bir kisminin performansinin dl¢iilmesinde de kullanilir.
(Ornegin diske yazma/okuma performansi veya ag iletisim performansi). Bilgisayar
sistemlerinin parcalar1 birbirleri ile ¢ok fazla igige ve ilintilidir. Bu nedenle

performansi Olciilecek kismin nasil 6lgtilecegi iyi diisliniilmeli ve planlanmalidir.

Performans degerlendirme testleri performansi dlgiilecek sistemin igleyisini ¢ok fazla
bozmamali (isleyis bozulursa yanlis Olglimler alinir) ve sonu¢ c¢iktilari tekrar
edilebilir olmalidir. Performans olgiimleri yapildiktan sonra bu sonuglarin uygun
istatistiksel tekniklerle yorumlanmasi gerekir. Son olarak da bu istatistiksel yorumlar

anlasilir ve tutarh bir sekilde yapilmalidir.

Bu tez ile bilgisayar sistemlerinin bir biitiin olarak degerlendirilmesi degil sadece
islem giiciiniin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu nedenle sadece CPU giiclinii
Olcen klasik bilgisayar performans degerlendirme testleri kullanilmistir. Bu klasik
bilgisayar performans testleri gilinlimiizde kullanilan performans degerlendirme
programlarinda da kullanilmakta (6rnegin “Sisoft Sandra” Dhrystone ve Whetstone

kullanmaktadir) veya onlarin temelini olusturmaktadir.

Bu tez kapsaminda performans degerlendirme testleri ile iki grup dl¢tim toplanmustir.
IIk grup &lgiimler aym bilgisayardan alinmis ve sonuglarin istatistiksel egilimleri
hesaplanmistir. Bu sayede degisik performans degerlendirme testlerinin tutarliliklar
birbirlerine gére incelenmistir. Ikinci grup olgiimler ise performans degerlendirme
testlerinin farkl bilgisayarlarda ¢alistirilmasi ile toplanmistir. Bu grup verilerde veri

sonuglar1 ve korelasyon analizleri ile klasik performans degerlendirme testlerinin



hangi bilgisayar ailelerinde nasil davrandigi incelenmistir. Bu analizlere ek olarak
neden sonug iligkisine sahip degiskenleri igeren Slgiimler igin regresyon analizleri de

yapilmistir.

Bu calismanin Kuramsal Temeller ve Kaynak Arastirmasi konu bagligi altinda
bilgisayar performans degerlendirme testleri ile nelerin test edebilecegi ve

performans degerlendirme testlerinin tarihgesi anlatilmistir.

Materyal ve Metot konu bagligr altinda bu tez ¢aligmasinda kullanilan bilgisayar
performans degerlendirme testi programlart ile bu programlarin ¢iktilarinin nasil
incelenecegi belirtilmistir. Istatistiksel degerlendirme yazilimlarindan SPSS de bu

konu baslig1 altinda kisaca tanitilmistir.

Arastirma Bulgular1 ve Tartigma konu basligr altinda ise tek bilgisayar performans
testleri ile ¢oklu bilgisayar performans degerlendirme testlerinin ¢iktilar1 ve tablolari
verilmistir. Uygulanabilirlik durumlarina goére korelasyon ve regresyon analiz

sonuglar1 degerlendirilmistir.

Sonug¢ bolimiinde bu tezde yapilan c¢alismalar ve bu calismalardan elde edilen

sonuclar d6zetlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bilgisayar performansini kiyaslamak i¢in kullanilan bilimsel 6l¢limleme deneylerinin
sonuclarint  karsilastirmaya bilgisayar performans degerlendirme testi denir.
Bilgisayar performans degerlendirme testleri; bilgisayar programinin, programlar
setinin veya diger islemlerin calistirlmas: ile yapilir. Nesnelerin goreli
performanslariin degerlendirilmesi i¢in bir¢cok standart testler ve denemeler yapilir.
Bilgisayar performans degerlendirme testleri ¢esitli alt sistemlerin performanslarinin

farklr sistem mimarileri tizerinden karsilastirilmasi i¢in metodlar saglar.

Bilgisayar performans degerlendirme testleri genellikle kayan nokta (floating point)
islemi gibi bilgisayar donaniminin karakteristiginin performans degerlendirilmesi ile
iligkilidir. Fakat yazilima uygunabilir oldugu durumlar da vardir. Derleyici ve
veritaban1 yOnetim sistemlerine karst yapilan testler yazilimin performans

degerlendirme testlerine 6rnek olarak verilebilir.

Popiiler bilgisayar performans degerlendirme testleri diiniin programlarini
yansittiklarindan, gelecekte ¢ikabilecek problemleri karsilayabilmek igin kendisini

gelistirmek zorundadirlar. Bilgisayar performanslari asagidakiler ile test edilebilir

[2]:

e Gergek Programlar: En 1iyi bilgisayar performans degerlendirme testi, gergek
program uygulamalarinin kullanilmastyla yapilir. Ciinkii son kullanici ihtiyaglarini
en iyi onlar yansitirlar. Gergek programlara 6rnek olarak kelime igslemci yazilimlari,

kullanic1 uygulamalar1 yazilimlari ile veritabanlar1 ve erisim istemcileri verilebilir.

o (ekirdekler (kernels): Gergek uygulamalarin kiiciik parcalaridirlar. Gergek
uygulama olmadiklarindan  herhangi bir gergek uygulayici tarafindan
calistirilamazlar. Anahtar kodlar1 igerirler. Genellikle gilincel programlardan
Ozetlenerek olusturulurlar. Sonuglar MFLOPS cinsinden gosterilir. En popiiler olan

Livermore Loops ve Linpack bunlara 1yi bir 6rnektir.



e  Oyuncak Performans Testleri: Kullanic1 bilgisayarlariin basit parcalarini test
etmek i¢cin kullanilir. Bellek kapasitesi, hafiza gecikme siiresi ve kaydedici (register)
gibi bilgisayar parametrelerini otomatik olarak algilamak icin kullamlir. Ornek

olarak Quicksort ve 8quens (8 vezir) verilebilir.

o Sentetik Performans Testler: Kernele benzerler. Fakat bunlar yapmacik yani
simiile edilerek yaratilmis uydurma programlarin testinde kullanilir. Ayni sekilde
herhangi bir kullanict bu programlari ¢alistiramaz. Whetstone ve Dhrystones iyi birer
ornektirler. Sonuglar KWIPS (saniyedeki bin whetstone islemi - kilo whetstone
instructions per second) cinsinden gosterilir. Sentetik bilgisayar performans
degerlendirme testi i¢in prosediir olustururlar. Bir¢ok uygulama programlarindan

olusan her tip islemlerin istatistigini alirlar.

o Parallel Bilgisayar Performans Degerlendirme Testleri: Coklu makinalari igeren

coklu islemciler veya sistemlerden olusan makinalar tizerinde kullanilirlar.

Bilgisayar mimarisi gelistikge, cesitli bilgisayar sistemlerinin performanslarinin
sadece Ozelliklerine bakilarak karsilagtirilmalarinin yapilmasi ¢ok daha zor olmustur
[2]. Bu nedenle farkl sistemler tizerinde gergeklestirilebilecek testler gelistirilmistir.
Bu testlerin sonuglar1 ile de farkli mimariler i¢in karsilastirilmalar yapilmstir.
Ornegin Intel Pentium 4 islemcileri, AMD Athlon XP ye gére genellikle daha hizli
saat frekansinda islem yaparlar. Fakat bu daha sayisal hesaba dayali bir giicii oldugu
anlamina gelmez. Bagka bir deyisle saat frekansina dayali daha yavas AMD islemcisi
de daha yiiksek frekansda islem yapan Intel islemci gibi iyi bir bilgisayar

performansi gergeklestirebilirler.

Bilgisayar performans degerlendirme testleri, sistemin bir parcasi veya kendisi
tizerindeki belirli bir tip is yiikiinii taklit etmek icin tasarlanmistir. Sentetik bilgisayar
performans degerlendirme testleri olarak adlandirilan bu testler bunu 6zel tasarlanmis
programlarla sistemin bir pargasi iizerine igylikii uygularlar. Uygulamaya dayali

bilgisayar performans degerlendirme testleri de buna karsilik olarak sistem tizerinde



gercek programlar ¢aligtirarak performans testi yaparlar. Gergek uygulama bilgisayar
performans degerlendirme testleri genellikle test edilen sistem iizerinde daha gercege
yakin bir performans 6l¢timii verirken, sentetik bilgisayar performans degerlendirme
testleri de halen disk veya ag cihaz1 gibi kendi bireysel sistem parcalarini test etmek

icin kullanilmaktadir.

2.1. Bilgisayar Performans Degerlendirme Testlerinin Tarihcesi

Bilgisayar performans degerlendirme testlerinin tarihgesi 1960’larin baglarina kadar
dayanmaktadir. O yillarda; tek bir komutun ortalama ¢alisma zamanina bakilirdi.
Eski ilkel bilgisayarlarda komutlarin ¢ogunlugunun calisma zamanlar1 ayni olurdu.
Dolayisiyla  eski  makinalarda  performans  Ol¢iimiinde  herbir  islemin

gergeklestirilmesi i¢in gereken zaman dikkate alinirdi [3].

1970’in baglarinda; basit programlar yapildi. Sentetik (whetstone) ve kernel
(livermore loops) bilgisayar performans degerlendirme testleri bunlara en iyi

orneklerdendir. 1970’in sonlarinda; goreceli performans testleri (MFLOPS) yapildi.

1980’lerde (gliniimiizde gilincellerenerek halen devam eden); SPEC (bilimsel islem),
TPC (transaction isleme), Winbench (masaiistii), Doom, Quake, MediaBench

(grafik) gibi bilgisayar performans degerlendirme testleri gelistirildi.

2000 yilindan once her ne kadar SPEC’in Unix tabanli bilgisayar performans
degerlendirme testleri olduk¢a uzun ve hantal olsa da, bilgisayar ve mikroislemci
mimarlart bunu yapmak i¢in SPEC’1 kullaniyorlardi. 1998 den beri Markus Levy ve
12 yar iletken sirket temsilcileri tarafindan kurulan gémiili bilgisayar performans
degerlendirme testlerine odaklanmis EEMBC sayesinde mimarlar daha kiigiik ve
algoritma tabanli bilgisayar performans degerlendirme testlerini ¢alistirmiglardir.
EEMBC, EEMBC Teknoloji Merkez sirketler birligi tarafindan bilgisayar
performans degerlendirme test dereceleri ve raporlarinin yaymlanmadan Once

sertifikalandirildigi tek kurumdur.



Bilgisayar firmalarinin, performans degerlendirme testlerinin {izerinde yiiksek
performans saglamak i¢in sistemlerini kurmak tiizere arkada uzun bir deneme
siiregleri vardir. Ornegin 1980 lerde baz1 derleyiciler ¢ok bilinen bir kayan nokta
bilgisayar performans degerlendirme testinde 6zel matematiksel islemleri bularak,

islemin daha hizli yapilmasina olanak saglamistir.

Bilgisayar performans degerlendirme testleri giliniimiizde derleyici firmalar
tarafindan diizenli olarak sadece kendi performans test sonuglarinin degerlerini
gelistirmek i¢in degil aym1 zamanda ger¢ek uygulamalarin performanslarini

gelistirmek i¢in de kullanilmaktadirlar.

Ureticiler genellikle kendi iiriinlerini iyi gosteren bilgisayar performans
degerlendirme testleri ile raporlama yaparlar. Buna performans pazarlama (bench

marketing) da denir [4,5].

Idealde bilgisayar performans degerlendirme testleri gercek uygulamalarin yerine
sadece gercek uygulamalarin olmadig, belirli bir islemci veya bilgisayar sistemine
uyarlamanin ¢ok zor ve pahali oldugu durumlarda kullanilir. Eger performans
gercekten cok kritikse, bilgisayar performans degerlendirme testinin kullanilmakta
olan sistemin iizerindeki is yiikiine yapilmasi énemlidir. Eger bu miimkiin degilse
miimkiin oldugunca gercek 1is yiiklerine benzeyen bilgisayar performans
degerlendirme testlerinin kullanilmasina dikkat edilmelidir. iki sistemden birinde
yogun matematiksel islemlerin gerceklestirildigi bir durumda bu yiik altindaki

sistemin diger sistemden daha iyi bir performans vermesi beklenemez.

2.2. Klasik Bilgisayar Performans DegerlendirmeTestleri

2.2.1 Sieve

Sieve testi standart yani temel bir performans degerlendirme test yontemi olup, tiim

dil ve sistem tasarimcilar1 tarafindan kullanilmigtir. Bu yontemle farkl



bilgisayarlarin birbirlerine gére bagil hizlarimi belirleyebilir ya da ayni bilgisayarda
yani tek bir bilgisayarla gelistirilen kodun farkli derleyicilerle derlenmesi ile
verimliligine bakilabilir. Yani mikroislemcileri, kisisel bilgisayarlar1 ve bilgisayar
dillerini karsilastirmak i¢in kullanilir. Bu test yonteminde kullanilan algoritma eski
yunanlilar tarafindan gelistirilmistir ve amaci minimum sayida hesaplama yaparak

kiigiik bir asal say1 kiimesi olugturmaktir.

Asal sayilart bulmak icin kullanilan yontemde 2 ile baslayan bir dizi olusturulur ve

tiim sayilar yanyana yazilir [6].

2345678910111213 1415161718 192021 22 23 24 25

ilk olarak ikinin katlar silinir,

2357911131517 19212325

daha sonra ii¢iin katlar silinir,

2357111317192325

ve daha sonra da besin katlari silinir,

23571113171923

bu islem siradaki saymin (7°nin) karesi dizideki en biiylik sayidan biiyiik oldugu ana

kadar yapilir. 5 te biter ¢ilinkii 7’nin karesi 25’den biiyiiktiir. Bu durumda kalan

sayilar bize asal sayilar1 verecektir. 2357 11 13 17 19 23

Sonug olarak Sieve programinin amaci, belirli bir araliktaki asal sayilart en kisa

zamanda bularak, sistemin bu islemi yapmak i¢in ge¢irdigi zamani vermektir.



Programin calismas1 kisa siirer ve bazi gelismis derleyiciler algoritmay1 taniyarak
lizerinde Ozel optimizasyonlar uygulayabilirler. Sieve bu algoritmasi sayesinde

oncelikle tamsay1 islemlerini ve indekslemeyi test eder.

2.2.2 Whetstone

Whetstone performans testi bilimsel programlarin davranislarini 6lgmek ig¢in
gelistirilmis en eski performans degerlendirme testlerinden biridir. Bilgisayar
performansimi artirmak igin gelistirilmis ve kayan nokta (floating point) sayisal
uygulamalarin simiilasyonu i¢in kullanilmak iizere ilk olarak 1970 yilinda

Amerika’da Ulusal Fizik Laboratuarinda Algol 60 ile yazilmistir[7].

Whetstone KDF9 bilgisayar1 iizerinde ¢alisan programlarin istatistiklerinden bu
bilgisayarin Whetstone Algol 60 derleyicisinin degistirilmis siiriimii kullanilarak elde
edilmistir [7]. Programin davranisi tipik KDF9 bilimsel programi gibi tekrarlanmis
ve bu modelin dogrulugunu olumsuz etkileyebilecek derleyiciyi en uygun sekle

sokmak i¢in tasarlanmistir.

Whetstone performans testi bilimsel programlarin isleyisindeki c¢aligma hizini
Olcmek ic¢in yaratilmig sentetik bir performans test yontemidir. Yani Sieve
performans testindeki gibi bir amaci olmayip sadece mevcut bir islemin
gergeklestirilme hizini dlger. Bilimsel uygulamalarda kullanilan islemler i¢in bir¢cok
modiil igerir. C programlama dilinde kullanilan sin, cos, sqrt, exp ve log gibi
matamatiksel fonksiyonlar, sabit nokta (integer-fixed point) ve kayan nokta(floating
point) fonksiyonlari, dizi erisimleri ve prosediir ¢agirmalar1 kullanilirlar. Bu test
yonteminin esas amaci sabit say1 (integer), durumsal dallar (if) ve kayan
nokta(floating point) fonksiyonlarmin performansint 6lgmektir. Yani sabit say1
(integer) ve kayan nokta(floating point) fonksiyonlarmin hizin1 ve verimliligini test

etmektir. Test edilen sonug da kilowhetstones/saniye (KWIPS) olarak gosterilir.

Bu test yonteminde performansi 6l¢iilen islemler asagidaki sekilde 6zetlenebilir [8];



e Basit degiskenleri igeren ifadelerin degerlendirilmesi

¢ Dizi elemanlarini igeren ifadelerin degerlendirilmesi,

¢ Dizinin parametre olarak verildigi prosediir ¢agirmalari,

e Karsilasgtirma dallari,

e Sabit nokta (integer-fixed point) aritmetigi,

e ATAN, SIN ve COS trigonometrik fonksiyonlarmn kullanimu,

e Basit degiskenlerin parametre olarak verildigi prosediir cagirmalari,

e Dizi referanslar1 ve parametresiz prosediir ¢agirmalari,

SQRT, EXP LOG gibi satndart matemetik fonksiyonlarinin kullanilmasidir.

Whetstone performans testinin diger testlere gore ayirt edici ozellikleri asagidaki

gibidir;

e Biiylik bir orani kayan nokta (floating point) verilerini ve islemlerini igerir.

e Harcanan zamanin yaklagik %50’si matematiksel fonksiyonlar i¢in harcanir.

e Kullanilan degiskenlerin biiylik ¢ogunlugu global degiskendir ve yerel
degiskenleri kullanmanin kolaylastirildigi ¢ok fazla islemci kaydedicisi (register)

bulunan  islemcilerin  (RISC  mimarilerinde  oldugu  gibi)  avantajini

gosterememektedir.
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e Islemler i¢in bircok dongii igermesi ve her bir islem igin kiiciik islem bellekleri

kullanmasi performansi arttirir.

e Orijinal program ilk olarak tek veya ¢ift hassasiyetli hesaplamalar1 kullanarak

fortranda yazilmustir.

2.2.3 Dhrystone

Dhrystone bilgisayar performans degerlendirme testleri Reinhold Weicker tarafindan
1984 yilinda gelistirilmis sentetik bir programdir [7]. Dhrystone, CPU89(giiniimiizde
SPECint olarak bilinen Standart Performance Evaluation Corporation’in eski CPU
testi) bilgisayar performans degerlendirme testi tarafindan kaldirilana kadar genel

islemci veya mikro islemcilerin performanslarini 6lgmek i¢in kullanilmistir.

Sieve ve Whetstone performans testinde oldugu gibi sayisal islemlerle degil,
derleyici ve kelime islemcileri gibi sayisal olmayan programlarin performansini test
etmek i¢in gelistirilmis bir performans degerlendirme test yontemidir. Farkl
bilgisayarlarin performanslarinin 6lgiilmesi ve karsilastirilmasinda veya ayni
bilgisayar icin farkli derleyicilerle gelistirilmis kodun verimliliginin 6l¢iilmesinde

kullanilir. Sonug Dhrystone instructions/second (DIPS) olarak verilir.

Dhrystone bilgisayar performans degerlendirme testi Whetstone gibi kayan nokta
islemlerini icermez. Bilgisayar performans degerlendirme testinin ¢iktis1 saniyedeki

Dhrystones sayisi ile belirlenir.
Dhrystone bilgisayar performans degerlendirme test yontemi diger performans test
yontemleri gibi standart bir koda sahiptir ve kod karakter fonksiyonlarindan olusur

[9]. Dhrystone performans test yontemi;

e Yazilim ve donanim tasarimlarindan,
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e Derleyici seceneklerinden,

¢ Kod optimizasyonundan,

e Bellek kapasitesinden,

e Bekleme durumlarindan

Sabit nokta (integer-fixed point) veri tiplerinden oldukga etkilenir.

Dhrystone bilgisayar performans degerlendirme test yontemi farkli mikroiglemcileri,

farkli bilgisayarlar1 ve deneysel tasarimlar1 karsilagtirmak i¢in kullanilir.

Weicher, Dhrystone ile FORTRAN, PL/1, SAL, ALGOL 68 ve Pascal programlarini
iceren genig yazilim sistemlerinden meta veriyi biraraya getirmistir. Daha sonra bu
programlar1 genel bir tabanda (procedure calls, pointer indirections, assignments)

birlestirmistir.

Cesitli modern derleyici teknikleri (6lii kod gidermesi gibi) sentetik bilgisayar
performans degerlendirme testlerinin kullanimin1 ve tasarimin1 daha da zorlastirdi.
Bilgisayar performans degerlendirme testinin 2.0 siiriimii olani, derleyici
tekniklerinin bir kismina bir takim degisiklikler yapmaya niyetle Weicker ve
Richardson tarafindan Mart 1988° de yayinlandi. Bilgisayar performans
degerlendirme testinin temelini degistirmemek i¢in dikkatlice iiretildi. Derleyicileri
engellemek i¢in gosterilen bu ¢caba kismen basariliydi.

Dhrystone 2.1, baz1 6nemsiz degisikliklerle Mayis ayinda yayinland1 ve Dhrystone

'nin mevcut tanimi korundu.

Dhrystone bilgisayar performans degerlendirme testi olarak, dikkat ¢cekecek derecede
esnek bir yapiya sahiptir. Onu kullanmak kolaydir, baska bir seye ihitya¢ duymaz,

kolay anlasilir ve hemen hemen her sistemde ¢alisabilir. Ozellikle gomiilii bilgisayar
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programlarinda yaygin kullanimi vardir. Gergi son zamanlarda gelistirilen EEMBC
bilgisayar performans degerlendirme testi bu konuda Dhrystone’u muhtemelen
gececektir. Tipki  SPEC’in CPU89’unun genel bilgisayar islemlerinde ve sunucu
pazarinda yaptigr gibi. Dhrystone’nun 20 yildir halen kullanilmakta olmasini

Weicker’in 6zenli tasarimina ve ileri goriisliiliigiine borgludur.

Dhrystone sonug¢larit MIPS’den daha anlamli bir sekilde gostermeyi dener. Ciinkii
MIPS kullanicilardan ayni hesaplama gereksinimi i¢in farkli komut gruplari tizerinde
kullanim istemez. Bu nedenle ana hedef saniyedeki Dhrystone dongiileridir.
Dhrystone’un bir baska yaygin gosterimi de 1.7572’ye boliinerek elde edilen
DMIPS’dir. (the number of Dhrystones per second obtained on the VAX 11/780,
nominally a 1 MIPS machine).

2.2.4 Linpack

LINPACK dijital bilgisayarlar iizerinde dogrusal cebir yapabilmek ig¢in
gerceklestirilmis bir yazilim kiitiiphanesidir. Jack Dongarra, Jim Bunch, Cleve Moler
ve Pete Stewart tarafindan 1970’lerde ve 1980’lerin basinda Argonne National
Laboratuarinda Fortran dilinde yazilmistir. Modern mimarilerin {izerinde daha

verimli calisan LAPACK ile yerdegistirmistir.

LINPACK temel vektor ve matris islemleri i¢cin dogrusal cebir alt programi olan

BLAS’1 kullanmustir.

LINPACK bilgisayar performans degerlendirme testi sistemin kayan nokta islem
giiclinlin Ol¢limiinii gosterir. Jack Dongarra tarafindan tanitilan bu yontem ile Ax=b
dogrusal esitligini (A n x n matris, x ve b n boyutlu vektorler) bilgisayarin ne kadar
hizla ¢6zdiigiinii 6lger [10]. Coziim Gaus yontemini kullandigi igin 2/30° + n? kayan
nokta islemi gerektirir. Linpack performans degerlendirme testi kayan nokta (floating
point) performansini test eder( toplamalar1 ve c¢arpmalar1)) ve sonucu

MFLOPS(millions of floating point instructions per second) olarak verir. LINPACK
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performans test yontemi,

e (Cogunlukla kayan nokta (floating point) islemlerini igerir.

e Global degiskenleri yoktur.

e Operasyonlar altrutinlere parametre olarak lokal degiskenlerle veya dizelerle

taginir.

e Sonuglar tek veya cift duyarlikli islemleri i¢indir.

Zamanin biiyiik bir kismi fortran’da kodu yazilan Basic Linear Algebra Subprograms

(BLAS) adindaki test boyunca tekrarlanan altprogram setlerinde harcanir.

2.2.5 Lawrence Livermore dongiileri

Genis bilimsel hesaplamalarin hakim oldugu birden fazla test igerir. 1970’11 yillarda
ilk olarak fortran programlama dilinde yazilan 14 adet kiigiik sayisal uygulama
pargalarin1 (gergcek bir uygulama olmadigindan calistirilamazlar) icermistir. Daha
sonra 1980’li yillarda kiiciik sayisal wuygulama parcalarimin sayist 24°e

cikmustir[7,11].

Lawrence Livermore National Laboratuarinda yapilan uygulamalardan ayri tutulmus
ve siiper bilgisayarlardan yani kompleks bilimsel uygulamalarin yapilabildigi
merkezi bir bilgisayardan kisisel bilgisayarlara olan sistemlere kadar genis yelpazede

calistirilmistir.

Kisa, orta ve uzun vektdr performans dlgiimleri iiretmek icin 24 sayisal uygulama ii¢
kez farkli DO dongiilerinde calistirilir. Test sonuglart yorumlanmak igin biraz
karmagiktir. Cilinki sonuglar1 tek bir sayiya dogru azaltmak gibi bir girisim

olmamustir.
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Sonuglar MFLOPS (Millions of Floating-Point Operations Per Second) olarak verilir.
Minimum ve maximum i¢in sonuglar aritmetik, geometrik ve harmonik ortalama
olarak rapor edilir. Geometrik ortalama, hesaplamanin karekteristik oranini verir.
Fakat istatistik oranlar1 geometrik, aritmetik ve harmonik ortalama acisindan

minimum ve maximum olarak tutmak daha ger¢ekgi olur.

2.2.6 SPEC

SPEC kullanicilarina kaynak kod dosyalarini verip onlarin kendi sistemlerini test
etmelerini ister. Bu dosyalar standart programlama dilinde yazilmis olup, daha sonra
her bir islemci mimarisi ve igletim sistemi i¢in derleme yapilir [12]. Boylece 6l¢iilen
performans islemcinin, RAM’in ve derleyicinin performansidir. I/O, ag katmani veya

grafiksel goriintiilerin performansi degildir.

SPEC 12 adet test degerlendirme deney ortami saglayan programlar i¢in temel bir
ylirlitme siiresi tanimlar. SPECint 2000 i¢in yiirlitme siiresi araligt 1000-3000
saniyedir. Ayarlanan test sistem {izerinde c¢alistirilir ve test sisteminin zamani
referans zamanut ile karsilastirilir ve oran hesaplanir. Oran 100 ile garpilir ve yapilan

test i¢in SPECint degeri hesaplanmuis olur.

Ornek olarak 2600 MHz de ¢alisan Sun Mikroislemci Fire V20z ve AMD Opteron
252 islemci ele alinsmn. 1400 s refarans zamanli 164.gzip bilgisayar test
degerlendirme deney ortamini kullanilsin. 164.gzip in V20z test sisteminde

calismasinin ne kadar silrdiigiinii bulmak icin zamani Ol¢lip 90.4s silirdigi

kaydedilirse 1400/90.4*100=1548 olarak hesaplanabilir.

SPEC in “taban” ve “tepe” olmak {lizere iki referans noktasi vardir. Taban tepeye
gore daha kat1 derleyici kurallarina sahiptir. Daha diisiik optimizasyon yapilirken
derleyici bayraklar1 (flag) her bilgisayar test degerlendirme deney ortami i¢in ayn
olmalidir ve ayni1 sirada sinirli sayida bayraklar olmak zorundadir. Taban kullanicinin

standart bayraklardan olusmus bir programi derlemesi agisindan daha yakindir. Tepe
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ise herbir bilgisayar test degerlendirme deney ortaminin farkli optimizasyon
kapsamlart i¢in maximum derleyici optimizasyonu saglar. Bu da tam kapsaml

derleyici optimizasyonu ile saglanmis maximum sistem performansini verir.

SPEC CPU; hafiza, derleyici ve CPU nun performanslarinin karigimindan olusur.
SPECCPU’nun en son standart1 CPU2006’dir. CPU2006, iki par¢adan olusur, biri
tamsayilar i¢gin CINT2006, digeri kayan nokta testi icin CFP2006 dir.

2.3. Temel Olasihik ve istatistik Bilgileri

Bilgisayar performans analizinde testleri gergeklestirmek kadar test sonuglarindan
anlam cikartmak da onemlidir [1]. Anlam ¢ikartmak igin istatistiksel yontemler
kullanilir. Istatitistik, belirli bir olaym gozlemlenmesi sonucu, onun biiyiikliigii,
kiymeti, dagilimi, vb. 6zellikleri hakkinda elde edilen rakamlardir. Bu rakamlar1 elde
etmek i¢in veriler toplanir, islenir, analiz edilir ve yorumlanir[13]. Sonucun saglikli
olmasi, elde edilen bilgilerin nasil toplanmis oldugunu gosterir. Iyi bir istatistik
¢ikarmak i¢in Oncelikle ¢esitli dallardan gerekli olan bilginin toplanmasi, sonra da bu

bilgilerin sayilarla ifade edilmesi gerekir.

2.3.1 Temel istatistik kavramlar

Gozlemden gozleme degisik degerler alabilen objelere, 6zelliklere ya da durumlara
"Degisken" denir. Degisken grubundan belli bir olasilikla bir deger aliyorsa, bu

degisken rastgele degisken demektir [1].

Rastgele bir degiskenin toplamsal dagilim fonksiyonu, degiskenin a’dan daha kiiciik

veya esit deger alma olasiligina esittir[ 14].

F(a)= Tf(x)dx (2.1)
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Toplamsal Dagilim Fonksiyonu F(x)’in tiirevine x’in olasilik yogunluk fonksiyonu

(pdf) denir[14].

dF(x)
dx

f(x)= (2.2)

€,

Herhangi bir rastgele “x” degiskeninin (x1,x2) araliginda olma olasilig1 asagidaki

gibi gosterilir.
P(x, <x<x,)=F(x,)-F(x,)= J.: f(x)dx (2.3)

Ayrik (discrete) degiskenler siireklilik gosteremediginden cdf’in tiirevi alinamaz. Bu

durumda pdf yerine kitle olasilik fonksiyonunu (pmf) kullanilir.

Olasiligi pmf ile ifade edilen bir “x” degiskeninin (x1, x2) araliginda bulunma

olasilig1 herbirinin olasiliklarinin toplami ile hesaplanir.

P(x; <x<x,)=F(x,)-F(x) = Zpi (2.4)

2.3.2 Merkezi egilim olciileri

Ornegi olusturan verilerin ozelliklerini tanimlamak icin hesaplanan degerlere
istatistikte “merkezi egilim Olclileri” denir. Tek bir degerle veri setinin en belirgin
karakteristiklerinin 6zetlenmesine verinin “ortalamasi” denir[15]. Gozlem degerleri
ortalama etrafinda toplanma egilimi gosterdiklerinden ortalamalar merkezi egilim
oOlgiileri olarak adlandirilir. Merkezi egilim 6l¢iileri 6 grupta toplanir;

e Aritmetik ortalama (Mean)

e Ortanca deger (Median)
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e Tepe deger (Mode)

e (Geometrik ortalama

e Harmonik ortalama

e Agirlikli ortalama

Oranlarin aritmetik ortalamasi

Aritmetik ortalama (Mean)

n tane gézlem degerinin toplaminin n’e boliimiine “aritmetik ortalama” denir [15].

Ornegin 8 tane gozlem degerinin ortalama degeri asagidaki gibidir.

S5+3+54+93+83+22+17+19
8

37 (2.5)

X =

Ortanca deger (Median)

n tane gozlem degerleri biiylikliiklerine gore siralandigi zaman en ortadaki gozlem
degerine “ortanca deger” denir [15]. Eger gozlem sayisi tekse ortanca deger (n+1)/2
ile, gézlem sayisi ¢iftse ortadaki iki degerin ortalamasi yani (n/2) nci deger ile

(n/2+1) nci degerlerinin ortalamasi alinarak bulunur.

Tepe deger (Mode)

Bir 6rnekte frekansi en yiiksek yani en ¢ok tekrarlanan gozlem degerine “tepe deger”

denir. Histogramdaki en orta deger bize tepe degeri verir [15].
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Aritmetik ortalama. ortanca deger ve tepe degerin kullanimlarn

Gozlem olgtimleri degerlendirildiginde aritmetik ortalama ve ortanca degerin her
zaman tek bir degeri varken tepe deger her zaman olmak zorunda degildir. Olgiim
degerlerinin esit oldugu durumda tepe deger yoktur. Ayrica her zaman tek bir tepe

degeri olmak zorunda da degildir, histogramda birden fazla tepe deger de olabilir.

Gozlem degerlerinin dagilimina gore aritmetik ortalama, ortanca deger ve tepe
degerleri siralanir. Eger dagilim tek tepe degerli ve simetrik ise her {i¢ ortalama da
ayn1 degere sahiptir. Cift tepe degerli ve simetrik ise, aritmetik ortalama ve ortanca
deger birbirine esittir, tepe deger iki tane olup bir degeri aritmetik ortalama ve

ortanca degerinden kiiciik, digeri biiytiktiir [15].

Dagilim uniform yogunluk fonksiyonu ise, aritmetik ortalama ve ortanca deger
birbirine esit, tepe deger ise yoktur. Dagilim sola yatik bir dagilim ise en kiiciik
aritmetik ortalama daha biiyiik ortanca deger ve en biiyiik de tepe degerdir. Dagilim
saga yatik bir dagilim ise en kiiciik tepe deger, daha biiyiik ortanca deger ve en

biiylik de aritmetik ortalamadir[15].

Symmetric distribution
(No skew)

AN

40

35

30

25

20

15

10

S

e i}
45 33 65 75 85 a5 105

Median = 65

Median = 55

Mean = 60,26
Mean = 59.14

cudGEHB8RE

10 20 30 40 S0 &0 0

Sekil 2.1. Aritmetik ortalama, ortanca deger ve tepe deger grafikleri.
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Dagilimin seklinden en c¢ok etkilenen aritmetik ortalamadir. Aritmetik ortalama
sapan degerler yoniinde kayar. Ortanca deger, gézlem degerleri biiyiikliiklerine gore

siralandigindan en ortadaki deger oldugu i¢in dagilimin seklinden etkilenmez.

Dagilim simetrik oldugu zaman her iicii de Ornegin Ozelliklerini ayni derecede
tanimlarken, dagilim simetriden uzaklastikca ortanca deger daha giivenilir bir

istatistik verisi haline gelir.

Deneyimsiz bir analist¢i merkezi egilim Slgiilerinden hangisini kullanacagini dogru

secemeyebilir. Olgiilen degiskenlerin tiirii cok énemlidir.

Ornegin; ¢esitli is istasyonlarinda kullamlan mikroislemci tiirleri kategorisel bir
veridir, dolayisi ile veriyi en iyi tanimlayan tek 6l¢tim yolu tepe degerdir. Kategorisel
bir veri olan islemcinin aritmetik ortalamasinin veya ortanca degerinini alinmasi

yanlis olur [15].

Bir diger 6rnek olarak islemcinin 5 ise harcadigi toplam zamani verebiliriz, bunun
icin aritmetik ortalama kullanimi anlamli olur. Fakat her 1is1 ayr ayn

degerlendireceksek toplamlarin ortalamasini almak anlamli olmaz.

Islemci bir is i¢in 10 milisaniye harcarken digeri icin 1000 milisaniye harciyorsa
bunlarin ortalamasi 505 milisaniye iken islemcinin her is i¢in ortalama bu kadar
zaman harciyor demek yanlis olur. Her is ayr1 ayri diisiiniildiigiinde ortalama almak

¢ok anlamsiz olur.

Iki farkli sistemin 5 giin boyunca bir ise cevap verme siirelerini ele alicak olursak bu
durumda da aritmetik ortalama kullanmak yanlis olur ¢iinkii bizim i¢in énemli olan
sistemin en ¢ok hangi siirede cevap verdigidir. Olgiimler arasinda biiyiik sapma

gosteren deger ortalamay: biiyiik 6l¢iide etkiler [15].
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Bir diger 0rnek olarak da is istasyonlar1 lizerindeki disk siiriicii sayis1 yatik deger
gdsteriyorsa, ortanca deger kullanimi anlamli olur. Ornek sayismin maximum ve
minimum degerlerini oranlayarak oranin biiyiikliigiine gore yatik olup olmadigina

karar verilir [15].

Sonug olarak;

e Bir sistemde en c¢ok kullanilan kaynagi bulmak i¢in kaynak kategorisel

oldugundan tepe deger kullanilir.

e Toplam zaman bizim i¢in 6nemli ise aritmetik ortalama kullanilir.

e Bir programin bilgisayara yiiklenmesi gibi yatik dagilim gosteren bir dl¢lim s6z

konusu ise de ortanca deger kullanilir.

Veriler kategorisel mi? 2 i TEPE DEGER

hayir

ARITMETIK

. PR
Toplam dneamli mi' ORTAL AMA

hayir

Dadihim

yatik mi? evet—— ORTAMCA DEGER

hayir

ARITMETIK
ORTALAMA

Sekil 2.2. Aritmetik ortalama, tepe deger ve ortanca deger kullanimi.
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Geometrik ortalama

n tane degerin geometrik ortalamasi bu degerlerin carpimlarinin n inci dereceden

karekokidiir [1, 15].

X= (ll[ xl) (2.6)

Geometrik ortalama ornegin ag katmalarinin ortalama performans degisiminde
kullanilir. Ag katmaninin performans degisimi 6rnek olarak Cizelge 2.1°de verildigi i

gibi her katmanda ¢arpimsal bir artis gdstermektedir.

Cizelge 2.1.  Her bir protokol katmanindaki performans artisi.

Protokol Katmani Performans Artisi

18

13

11

10

7
6
5
4 8
3
2

28

1 5

Katman bagina diisen ortalama performans gelisimi hesaplanacak olursa
={(1.18)(1.13)(1.11)(1.08)(1.10)(1.28)(1.05)}"" -1 =0.13
Boylece katman basina 13%’liik bir performans gelisimi s6z konusudur.

Ayrica versiyonlar arasindaki ortalama performans gelisimini hesaplamada, sigramali

agdaki sigrama basina diisen ortalama hata oranini hesaplamada, onbellek isabet
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oran1 ve Onbellek isabet ettirememe oranini hesaplamada geometrik ortalama

kullanilir.

Harmonik ortalama

n tane verinin terslerinin ortalamasinin tersidir ve asagidaki gibi gosterilir [1, 15];

: n
X =
Vx +1/x,+....+1/x,

(2.7)

Harmonik ortalama, (1/x;) i¢in aritmetik ortalamanin dogrulandigir zaman kullanilir.
Ornegin islemci iizerindeki performans testinin gegcen zamani igin tekrarlanan
Olclimleri diisiinelim, i inci tekrarda performans testi t; zaman siirer. Performans
testinin m milyon tane komutu oldugunu varsayalim, i inci tekrarda saniyede diisen

komut sayis1 asagidaki gibi bulunur.
X, =— (2.8)

Ortalama MIPS oran1 asagidaki gibidir.

n . m
1 1 N 1 (I/n)t, +t, +...+1,)

(2.9)

X =

mit, mlt, =~ mlt,

Agirlikli ortalama

Eger bir seriyi olusturan gozlem degerleri arasinda onem derecesine gore farklar
varsa ve bu farklar ortalama hesabinda gbéz Oniine alinmak isteniyorsa, boyle

durumlarda agirlikli ortalama hesaplanir [1].
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w, agirhigr x, ’de agirlikli ortalamay1 gostermek iizere, agirlikli aritmetik ortalama

asagidaki gibi hesaplanir.

o = L (2.10)
w ZWI-

Bir bilgisayarda calisan bir programin gerceklestirdigi islemlerin %30’u sabit nokta
aritmetik islemleri, %40°1 kayan nokta islemleri, %20’si dizi islemleri ve %10’u da
dosyadan okuma ise herhangi bir bilgisayarin o uygulamayr calistirmadaki

performanst agirlikli ortalama ile hesaplanir.

Oranlarin aritmetik ortalamasi

Pay ve paydanin ayri ayri toplamlarinin fiziksel anlamlari varsa, oranlarinin
ortalamasi da ortalamalarinin oranidir. Omegin; eger x;=aj/b; ise, ortalama oran

asagidaki gibidir [15].

(2.11)

2

n n
a_j_a1+a2+...+an  Zuia % _(l/n)zizlai _

(al a n
Average| — = ===—= -
b,) bi+by+.tb, " b (/m)Y b,

_2 X
b, b,’

SlIRSY

n

Cizelge 2.2. CPU mesguliyeti ¢izelgesi.

Olgiim Siiresi CPU mesgul siiresi %
1 45

1 45

1 45

1 45

100 20

Sum 200%

Mean 200/5 yani 40%
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Cizelge 2.2°de sistemin farkli zamanlarda mesgul etme ylizdesini gostermektedir.
Islemcinin ortalama mesguliyeti islemcinin toplam mesguliyet siirelerinin, toplam

zamana orani ile bulunur.

Aritmetik ve harmonik ortalamanin dogrulanmasinda onceki kural icin iki ozel

durum vardir.

Payda sabitse ve paylarin toplaminin fiziksel bir anlami varsa, oranlarin aritmetik

ortalamasi kullanilir.

bl b2 bn

-
Average(ﬂ,a—z,...,a—”j = l[ﬂ-i-a—2+ g J = ZFI (2.12)

Pay sabitse ve paydalarin toplaminin fiziksel bir anlami varsa, oranlarin harmonik

ortalamasi kullanilir.

n

Average| ﬂ,a—z,...,a” = " __na (2.13)
b, b, b bla+b,/a+..+b,/a Z” b

i=l 1
2.3.3 Degisim olciileri

Toplanan veriler arasinda farkliliklar olur. Ornegin ortalama acisindan ayni
performansa sahip iki sistemden ortalamadan daha az sapma gosteren tercih edilir.
Bagka bir 6rnek verecek olursak; iki sistemin tepki verme siirelerinin histogramlarina
bakildiginda ilk sistemin tepki verme siiresi ortalama degere yakinken digeri bazen 1
milisaniye bazen 1 dakika siirdiigiinden az degiskenlik gosteren ilk sistem tercih

edilir.

Gozlem degerleri arasindaki degisikligin yani varyasyonun sayisal olarak ifadesi igin

kullanilan istatistikler asagidaki degisim Ol¢iileridir [1, 15].
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e Degisim Genisligi

e Ortalama Sapma

e Varyans

e Standart Sapma

Varyasyon Katsayisi

Degisim genisligi

Bir drnekteki en kiiclik gozlem degeri ile en biiylik gdzlem degeri arasindaki farka
Degisim Genisligi denir [15]. Degisim genisligi yaygin olarak kullanilan iyi bir
degisim 6l¢iisii degildir.

Ciinkii asagidaki ornekteki gibi sadece bir drnekteki en biiylik gézlem degeri ile en
kiiciik gozlem degeri arasindaki farki verir. Ornegi olusturan tiim gdzlem
degerlerinin birbirinden olan farkliliklar1 hakkinda bilgi vermez.

A ornegi: 7 11 14 5 8 10 16 21 D.G=21-5=16

B ornegi: 5 14 13 12 14 17 16 21 D.G=21-5=16

Ortalama sapma

Gozlem degerlerinin  ortalamadan olan sapmalarinin  mutlak  degerlerinin

ortalamasina ortalama sapma denir ve asagidaki gibi gosterilir [15].

1 n
- Z;=1

n

X - % (2.14)
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Ortalama sapma hesaplanirken gozlem degerlerinin birbirinden olan farkliligi degil
ortalamadan olan sapmalar1 dikkate alinir. Fakat ortalama sapma tercih edilen bir
degisim Ogiisti degildir ¢iinkii ortalama sapma hesaplandiktan sonra bu, varyasyonu

meydana getiren kaynaklara gore analiz edilemez.

Varyans / standart sapma

n tane { X1,X2,X3,....,Xn} g0zlem degeri i¢in varyans asagidaki gibidir[1,15];

s° = " (x, —x) )?zl X, (2.15)

Varyansin karekdkiine de standart sapma denir ve asagidaki gibi gosterilir;

s:\/ ! i(x,.—f)2 (2.16)

I’l—l i=1

Varyasyon katsavlsl

Varyasyon katsayis1 orneklerin varyasyon bakimindan karsilagtirilmalar1 gerektigi
zaman hesaplanir. Clinkli 6rneklerin ortalamalar1 biiyiidiikge standart sapmalar1 da

genellikle biiyiiyecektir.
Varyasyon katsayis1 hesaplanarak standart sapma iizerinde ortalamanin etkisi ortadan
kaldirilmig olur ve standart sapmay1 ortalamanin yiizdesi olarak, yani bir drnekteki

varyasyonu % olarak ifade eder [15].

/% (2.17)
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2.4. Performans Degerlendirme Testlerinde Kullanilan Analizler

2.4.1 Regresyon analizi

Bir bilgisayar sisteminde tiim girdi degerleri icin sistem performansinin nasil
olacagini net olarak belirtmek i¢in tiim bu girdilerin performans olgiimlerinin
yapilmasi gerekir. Olasi tiim girdiler i¢in performans 6l¢limii yapmak cok zahmetli
ve pahali bir islem olacagi gibi genelde de imkansizdir. Bunun yerine sistemin
performans1 siirli girdiler icin test edilip, bu test sonuclarindan istatistiksel bir
model olusturularak sistemin tiim girdiler i¢in davranigi tanimlanabilir. Regresyon
modeli olarak adlandirilan bu modeller daha 6nce 6l¢iim sonucu yapilmamis girdiler

icin sistemin nasil performans verecegini tahmin eder [15].

Regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskiyi belirlemek ve bu iligskiyi kullanarak o konu ile ilgili
tahminler (estimation) yada kestirimler (prediction) yapmak amaciyla kullanilir [16].

Dogada bir¢ok olayda sebep-sonug iliskisine rastlamak miimkiindiir.

Cizelge 2.3.  Sebep sonug iligkileri

Sebep Sonug

CPU saat hiz1 Islem Giicii

Gelir Harcama
Yas Boy
Giibre Verim

Band Genisligi [letim Hiz1

Regresyon analizi tekniginde iki (basit regresyon) veya daha fazla degisken (coklu
regresyon) arasindaki iligskiyi agiklamak igin istatistiksel bir model kullanilir ve bu

model regresyon modeli olarak adlandirilir [15].
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Dogrusal bir regresyon modeli Es.2.18’de ifade edildigi gibi bir bagimli ve bir de

bagimsiz degisken i¢eren bir modeldir.

Y=a+pX+e (2.18)

Burada Y; bagimli (sonug) degisken olup belli bir hataya sahip oldugu varsayilir. X;
bagimsiz (sebep) degisken olup, hatasiz 6l¢iildiigii varsayilir. a; sabit olup X=0
oldugunda Y’nin aldig1 degerdir. B ise regresyon katsayisi olup, X’in kendi birimi
cinsinden 1 birim degismesine karsilik Y’de kendi birimi cinsinden meydana gelecek
degisme miktarini ifade eder. &; tesadiifi hata terimi olup, ortalamas: sifir varyansi 6°
olan normal dagilim gosterdigi varsayilir. Bu varsayim parametre tahminleri igin

degil katsayilarin 6nem kontrolleri i¢in gereklidir [15].

Bir regresyon modeli olusturulurken genelde en-kiigiikk kareler ve en biiyiik
olabilirlik (maximum likelihood) teknikleri olarak bilinen iki yaklasimdan birisi
kullanilir. Eger hata teriminin normal dagilim gostermesi seklinde bir varsayim varsa
en biiyiik olabilirlik, hata teriminin dagilis1 ile ilgili herhangi bir varsayim soz

konusu degilse en-kiiciik kareler teknigi kullanilarak parametreler tahmin edilir.

Asagida en-kiiclik kareler teknigi kullanilarak parametrelerin nasil tahmin edildigi

ornek bir veri grubu lizerinde kisaca 6zetlenmektedir;

Cizelge 2.4.  Pi sayis1 hesaplama siiresi.

Pi sayis1 hesaplamada virgiilden sonraki rakam sayis1 | Siire (sn)

128K 5

256K 14
512K 33
1M (1024K) 75

2M (2048K) 208
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Cizelge 2.4’de verilen X ve Y degiskenlerine ait bes gozlem c¢ifti, koordinat
eksenlerine yerlestirildiginde Sekil 2.3 deki grafik elde edilir.

Sekil 2.3’de wverilen noktalar ve bu noktalara uygun regresyon dogrusu
goriilmektedir. Uygun regresyon dogrusu ile gézlem noktalar1 arasindaki fark hata
(¢) olarak isimlendirilir. Regresyon dogrusuna ait parametreler Oyle tahmin
edilmelidir ki; dogru ile gézlem noktalar1 arasindaki fark (hata) en az olsun. Bunu

saglayacak teknik ise en-kiigiik kareler teknigidir.

Regresyon Dogrusu
250
200 A
150 -
o egresyon Dogrusu
:3 100 -
(73]
50 A
0 " I I I I
50 0 500 1000 1500 2000 2500
Hassasiyet
Sekil 2.3. Pi sayis1 hassasiyetine gore 6l¢lim siiresi

Yukarida verilen basit regresyon modelinden ¢ ¢ekilir.

Y=a+pX,+te=>e=Y—-a- X, (2.19)

Burada hata teriminin tiim gozlemler i¢in kareleri alinir ve toplanirsa (Hata Kareler

Toplam1 (HKT) Es. 2.20°de ifade edildigi gibi hesaplanir.
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e =Y (Y, —a-px,)’ (2.20)

En-kiiciik kareler tekniginde, HKT ni en kii¢ciik yapabilmek i¢in Es. 2.20’de yer alan
ifadenin dnce a‘ya gore tiirevini alip sifira esitleyerek Es. 2.21°de ifade edildigi gibi,
daha sonra da ’ya gore tiirevini alip sifira esitleyerek Es. 2.22°de ifade edildigi gibi

iki bilinmeyenli iki denklem elde edilir.

oY 0N (—a-pX,)
i1 i-1

=0= =0

ox oa (2.21)
=na+pY X, =Y,
i=1 i=1
0 ¢/ 0y (Y, —a-pX,)
i=1 — O = i=1 — 0

op op (2.22)
= o?iXi +/§Zn:)(i2 =iX,.Y,.
i=l1 i=1 i=1

Es. 2.21 ve Es. 2.22’de yer alan esitliklerin iki bilinmeyenli denklem ¢6ziimleri
yapildiginda @ ve A bulunur.

Xy

i X (i XY in S, (2.23)
i=1 i=1

D IE 27030 B0 B AT
B =" i=1 i=1 _

G=F B _y_px (2.24)
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Bu esitlikler ile regresyon dogrusu denkleminde yer alan ve HKT’n1 en az yapacak
parametreler tahmin edilir. Boylece, en-kiiglik kareler regresyon dogrusu Es. 2.25°de
verildigi gibi olur.

A A

Y =d+ BX, (2.25)

2.4.2 Regresyon parametreleri icin giiven arahgi

Regresyon model parametreleri & ve ,B deneysel olarak ol¢iilen degerlerden tahmin

edilerek hesaplanmaktadir. Bu nedenle her tiirlii deneysel hataya karsi agiktirlar. Bu
nedenle regresyon modeli kullanilarak hesaplanan Ol¢lilmemis ¢iktt degisken
tahminleri deneysel olarak Olgiilen parametrelerin basit dogrusal bir kombinasyonu
oldugu icin deneysel hatalardan etkilenmektedir. Giiven araligi bu regresyon

parametreleri ve ¢ikt1 degerlerinin tahminlerinin hassasiyetini tanimlamada oldukga

faydalidir.

Regresyon parametrelerinin giiven araligint hesaplamak i¢in Oncelikle bu
parametrelerin varyanslarinin tahminine ihtiya¢ vardir. Bu parametrelerin tahmini
icin en iyi yontem hata farklarmin karelerinin toplamimi (HKT) serbestlik derecesi
sayisina bolmektir. Basit dogrusal bir regresyon modelinde 2 adet degisken oldugu

icin toplam n 6lglimlii varyans tahmini n-2 serbestlik derecesine sahipir.

» HKT
n—2

N

(2.26)

Giiven aralig1 hesaplarken ornek sayisi 30°dan az ise Student t dagilimi kullanilir.

Buna gore regresyon parametrelerinin 1-« giiven araliklar1 asagidaki gibidir.

N

(ﬁl aﬂAz) = IB + Lg/on F (2.27)
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2
Sy 2%

nS

XX

(dl a&z) =a¥+ tl—a/Z;n—Z (2-28)

Bu regresyon parametrelerini kullanarak x, bagimsiz degiskeni i¢in y, bagimli
degiskeni tahmin edilmek istenirse Es. 2.28’deki esitlikler regresyon denklemine

kondugunda tahmin aralig1 Es. 2.29°daki esitlik ile hesaplanir

_ 1 (x, —X%)°
(yplﬁyPZ) :yp +tl—a/2;n—2S\/zl+_+p—

n

(2.29)

XX

Bu giiven araliklar1 regresyon parametrelerinde ve bu regresyon modeli ile
hesaplanan ¢ikt1 tahminlerinde ne kadar giiriiltii oldugunun belirlenmesine izin verir.
Parametrelerin biiyiikliigiine gore eger aralik biiyiik ise regresyon modelinde biiyiik
hata mevcuttur. Bu nedenle parametrelerinin genis varyansa sahip oldugu regresyon

modellerinden sonug ¢ikartmada dikkat edilmelidir.
2.4.3 Korelasyon analizi

Korelasyon analizi iki degisken arasindaki iligkinin derecesini ve yoniinii belirlemek
amaciyla kullanilan istatistik yontemlerden birisidir. Degiskenlerin bagimli veya
bagimsiz olmasi dikkate alinmaz. Degisik sekillerde hesaplanan ve degisik amaglar
i¢cin kullanilan Pearson korelasyon katsayisi, Canonical korelasyon katsayisi, Kismi
korelasyon katsayis1 gibi farkli isimler alan korelasyon katsayilar1 vardir. Bunlardan

Pearson korelasyon katsayisi r ile gosterilir[15].

r= ' ' ‘ = (2.30)




33

Korelasyon katsayis1 -1 ile +1 arasinda degisen degerler alir (-1< r <+1). . Katsayi,
iligkinin olmadig1 durumda 0, tam ve kuvvetli bir iliski varsa 1, ters yonlii ve tam bir

iliski varsa -1 degerini alir.

Aralarindaki iligkinin derecesi arastirilan degiskenlere ait gozlemler serpme
diyagraminda incelendiginde, noktalarin dagilimina gore korelasyon katsayisinin

alabilecegi degerler Sekil 2.4°de gosterilmistir.

e - ..
N . . .
. .
., LI -
- * e -,
* o
.. PRI
- L] ',., -
LI =0 r=0 I
- Fy "
L]
" -
. -
* *
- » -
- ..£E+1 t. . - »
L] -
* o. : ’ ' . o.
* . e .
q s C e . . .-'I
- L] - -
.. * L - -
. ', =1 £ =0
- -
L
- -
. -

Sekil 2.4. Iki degisken arasindaki iliskiyi gdsteren serpme diyagrami

Korelasyon katsayisinin yorumunu, tam degerler disinda ara degerler i¢in yapmak
oldukea giictiir. Ara degerler icin katsay1 degerlendirirken, 6rnek gozlem sayisi (n)
olduk¢a oOnemlidir. Cok fazla gdézleme dayanan degerlendirmelerde 0.25'e kadar
diismiis bir korelasyon katsayis1 bile anlamli sayilabilmektedir. Fakat az sayida, 10-
15 gozleme dayanan degerlendirmelerde korelasyon katsayisinin 0.71 iistiinde olmasi
beklenir. Populasyona gore normal sayilacak kadar bir gozlem sayist alinarak
bakilmis gézlem gruplari icin genellikle, 0-0.49 arasinda ise korelasyon zayif, 0.5-

0.74 arasinda ise orta derecede, 0.75-1 arasinda ise kuvvetli iliski vardir
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denilmektedir. Basit korelasyon analizinden s6z edilebilecegi gibi, ¢coklu korelasyon

analizi yapmak da miimkiindiir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu tez ¢aligmasinda bilgisayarlarin CPU performansini 6lgmek i¢in Sieve, Whetston,
Dhrystone, Linpack, Livermore ve Pi sayisin1 hesaplama testlerini de iceren Benchnt,
Super pi, Procb, CPU-XMARK, SSE3DNow programlari kullanilmistir.
Bilgisayarlarin ~ performanslarinin = Olgiimii =~ kadar  bu  performanslarin
degerlendirmeleri de 6nemlidir. Performans degerlendirmesi i¢in Microsoft Excel’de
merkezi egilim Olgiileri hesaplanmis, SPSS yazilimi ile de regresyon ve korelasyon

analizleri yapilmustir.

3.1.1 Procb

Procb.exe assemblerda yazilmis merkezi islemci (CPU), kayan nokta islemcisi
(FPU), SSE (Streaming SIMD Extensions) ve dnbellek performansini élgen bir CPU
test programidir. CPU’nun modelini, destekledigi komut setlerini, 6n bellek ve bellek
biiylikliigiinii de tespit eder. Procb sabit nokta, kayan nokta ve SSE kaydedicileri ile
(primegen_int.inc, primegen_fpu.inc ve primegen_sse.inc assembly kaynaklar1) asal
sayilart bulmaktadir. Procb Sieve testi de igermektedir. Procb performanst CPU,
bellek hizi ve onbellek hizina baglhidir. Bellek kullanim1 5 MB oldugundan bellek

kapasitesinin artirtlmasi (5 MB bos bellek oldugu siirece) performansi etkilemez.

3.1.2 Benchnt

Benchnt Roy Longbottom tarafindan yazilan klasik preformans degerlendirme
testlerini igeren programlardir. Cizelge 3.1°de yer alan calisabilir exe programlarini
igerir. Tabloda yer alan exelerin timii DOS komut arayiiziinden (command.com)

caligmaktadir.

Benchnt performans degerlendirme testleri klasik performans degerlendirme
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testlerini igerdiginden CPU tliim bu testlerin performansini dogrudan etkilemektedir.
Icerdigi performans degerlendirme testleri 860KB ile 1,46 MB bellek

kullanmaktadir. Bu nedenle bellek biiytikliigli de performansi etkilemeyecektir.

Cizelge 3.1. Benchnt i¢inde yer alan test ¢alisabilirleri

Dosya ismi Aciklama Optimizasyon
DHRYINNT.EXE | Dhrystone benchmark 1.1 non-optimised
DHRY1ONT.EXE | Dhrystone benchmark 1.1 Optimized
DHRY2NNT.EXE | Dhrystone benchmark 2.1 non-optimised
DHRY2ONT.EXE | Dhrystone benchmark 2.1 Optimized

LINPCNNT.EXE |Linpack "C" double precision benchmark non-optimised

LINPCONT.EXE |Linpack "C" double precision benchmark Optimized

LIVECNNT.EXE |Livermore Kernels "C" double precision non-optimised

LIVECONT.EXE |Livermore Kernels "C" double precision Optimized

WHETCNNT.EXE | Whetstone "C" benchmark single precision non-optimised

WHETCONT.EXE | Whetstone "C" benchmark single precision Optimized

WHETDCNT.EXE | Whetstone "C" benchmark double precision | Optimized

3.1.3 SSE3DNow

SSE3DNow Intel veya AMD markali CPU’lardaki SSE, SSE2 ve 3DNow komut
setlerinin performanslarint 6lgen C++ ile yazilmig bir win32 programidir. Sekil

3.1’de grafiksel arayiizli gosterilmektedir.

SSE ve SSE2, SIMD (Single Instruction Multiple Data- Tekli komut ¢oklu veri)
modda 128 bit kaydedicileri kullanan komut setleridir. SSE 4 adet 32 bit single
precision (32 bitlik kayan nokta - C dilinde float degiskeni) sayiyi, SSE2 ise 2 adet
64 bit double precision ( 64 bitlik kayan nokta — C dilinde double degiskeni) sayiy1
icerir. 3DNow ise 32 bitlik MMX kaydedicileri kullanir.
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SSE3DNow s=s+x[m]*y[m] ve x[m]=x[m]+y[m] esitliklerini SSE, SSE2 ve 3DNow
komutlar1 ve 32 bitlik kayan nokta komutlar1 ile hesaplar. Bu testler 4KB ve 4KB

katlar1 hafizalarla yapilir. Bu nedenle performans CPU hizina ve mimarisine baglhdir.

Test Panel

Results

55E & 3DNow Test Yersion 1.0 by Roy Longbottom  0.100 seconds minimum per test 4

Memory s=s+x[m]*y[m] *[m]=x[m]+y[m]
KBytes S5E2 SSE 3DN Sngl S55E2 SSE 3DN Sngl
Used MB/S MB/S MBS MB/S MB/S MBS MB/S MBIS

4 0 8609 6659 3433 0 8321 8840 1949 T
8 0 8223 7702 3641 0 8685 9598 1952
16 0 8560 7409 3952 0 8844 9214 1910
32 0 8808 8182 4122 0 8614 7836 1983
64 0 8475 7999 3681 0 7704 gnz 2023
128 0 2921 2883 1753 0 1848 1621 FEEi
256 0 2032 2260 am 0 1606 1628 815 v
£ ' >
Motes
Maximum RAM size to be tested 65536 KB at  0.100 seconds per test. A

RAM size from GlobalMemoryStatus 430992 KB

5

Run Tests ‘ Exit ‘

Sekil 3.1. SSE3Dnow grafiksel arayiiz goriintiisii.

3.1.4 CPU-Xmark 2005

CPU-Xmark 2005 aslinda overclock (yliksek saat hizinda kulanilan- Ornegin
1800MHz lik bir CPU’nun 2000 MHz gibi ¢alistirilmasi) yapilmis CPU’lar1 2 giin
boyunca calistirarak kararhiligini (bilgisayar kilitleniyor mu) 6lgen bir programdir.
Bu program ayni zamanda performans testine de sahiptir. Bir bilgisayarn CPU-
Xmark 2005 performansi bilgisayarin CPU hizina ve mimarisine baglidir. Sekil

3.2°de 6rnek araylizii verilmektedir.



CPU-XMark 2005

Prograrn

Runs

Last Result:

ORE ¥

EBenchrarl

(#) Default
{:} Cuskom

Tesking-time

ES
s _____|

Result Yiewer

1333

ZPU-Burn

The CPU-Burn test shows, iF an overclocked svws
runs stable For a long time {you can choose to
run it 48 hours For example!l). Mo points will be
given, but if the svs stands this test, it seems
to be stable!

USE THIS AT ¥YOUR OWM RISED IT MAY
DAMAGE YOUR OVERCLOCKED HARMWARE!

CPU-xMarks

[x]

Sekil 3.2.

CPU-Xmark 2005 grafiksel arayiiz goriintiisii

3.1.5 Super pi

38

Super_pi Tokyo iiniversitesi tarafindan yazilmis bir CPU performans degerlendirme

testidir. P1 say1sini virgiilden sonra 16K hane ile 32 M hane arasinda (16K, 32K, 64K

...16M, 32M) tekrar sayis1 kadar hesaplayan ve hesaplama siiresini 6lgen bir Win32

tabanl bir programdir. Sekil 3.3de grafiksel araytizii verilmektedir.

uper P ==
— Mot calculated. [ 16K] L
— Mot calculated. [ 32K] =
— Hot calculated. [ 54K ]
+ O000h O1lm O0S= [ 128K]
— Mot calculated. [ 258BK]
— Mot calculated. [ S12K]
— Mot calculated. [ 1k ]
— Mot calculated. [ 2k ]
— Mot calculated. [ 41 ]
— Mot calculated. [ =) | =
- Mot calculated. [ 16M] Setting
— Hot calculated. [ 32M]
Select digits of pi to be calculated.
Z5E6K -~
]
< | >
Sekil 3.3. Super_pi grafiksel arayiiz gorlintiisii
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Bir bilgisayarin Super pi hesaplama performanst CPU hizina dogrudan baglidir.
Super pi hesaplanirken bellekte istenilen hassasiyetin 8 kati kadar bir veri bellegi
ayirir. Super-pi kodunun kapladigi bellek ile birlikte 4M hassasiyetli bir Super pi
hesaplamasinda yaklasik 40 MB bellek gerekmektedir. Super pi testleri sirasinda
bellekte en az 40 MB bos kapasite olmasina dikkat edilmistir. Aksi durumda diski

bellek gibi kullanacagindan performansin diigmesi muhtemeldir.

3.1.6 SPSS

SPSS, temel ve ileri istatistiksel yontemleri iceren bir veri analizi paketidir. SPSS
s6zciigii, Sosyal Bilimlerde Istatistik Paketi (Statistical Packages for Social Sciences)
sozclklerinin bagharflerinden olusmustur. WINDOWS altinda ¢alisir. Kullanimi
kolay ve Menii yonetimlidir. Cok sayida giincel istatistiksel analiz modiilleri igerir.
Modiiller yeni versiyonlar ile siklikla giincellestirilir. Su anda 14.0 siirimii
kullanilmaktadir. Ulusal ve Uluslararasi bilimsel dergilerin ¢ogunun kullandig1 analiz

ve gOsterim tarzin1 benimsemektedir.

SPSS agildiginda ilk ¢ikan ekran yeni bir veri dosyasi olusturulmasina yardimci olan
Veri Editor ekranidir. Verilerin girilecegi yer burasidir, siitun ve satirlardan olusur.
Her siitun bir degiskeni temsil eder. Degiskenler tamimlandiktan sonra herbir
degiskene ait test verileri girilir ve istenilen analiz metodu secilerek analiz yapilir ve

sonuglar1 degerlendirilir.

3.2. Metot

Performans testlerinin sonuglarinin istatistiksel analizlerini yapmak ic¢in deneysel
Olctimler yapilmistir. Bu deneysel dlgiimler farkli bilgisayarlardan alinan 6l¢iimler (9
farkl1 bilgisayar) ve aym bilgisayardan bir¢ok defa (14 defa) alinan 6lgiimler grubu

olarak iki ayr1 grupta toplanmustir.

Testlerde kullanilan bilgisayarlarin test ortami asagidaki gibi 6zetlenebilir;
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e Her bir performans degerlendirme test programi i¢in hazir derlenmis kodlar
bulunmus ve tiim bilgisayarlarda bu kodlar ¢alistirilmistir. Yani tiim bilgisayarlarda

calisan herbir test kodlar1 ayn1 derleyici ile derlenmistir.

e Tiim bilgisayarlarin isletim sistemi Microsoft Windows XP Professional’dir. Bu

bilgisayarlarin tiimiinde Windows XP Professional i¢in Servis Paketi 2 yiiklenmistir.

e On planda ¢alisan (kullanici arayiiziinde olan) tiim programlar kapatilmistir.

e Geri planda CPU’yu aktif olarak kullanan program olmamasina dikkat edilmistir.
(Task manager ile bakildiginda explorer.exe ve taskmgr.exe disindaki proseslerin
CPU kullanim yiizdelerinin sifir olmasina dikkat edilmistir. Bu goézlemlendikten

sonra task manager kapatilarak testler baslatilmistir.)

e Antiviriis korumalar1 tim bilgisayarlarda aktiftir. Fakat test sirasinda disk veya
elektronik posta taramalar1 yapilmamasina Ozellikle dikkat edilmistir. Antiviriis
korumas1 aktif olmasina ragmen antiviriis CPU kullaniminin %0 (anlik en fazla %1)

oldugu testlerden dnce gozlemlenmistir.

e Test bilgisayarlar1 test sirasinda ethernet kartlari iizerinden networke baglhdir.
Bununla birlikte haberlesme gerektirecek herhangi bir islem (arka planda dosya

indirme viriis giincelleme gibi) yapilmamustir.

Farkl1 bilgisayarlarda yapilan degerlendirme 6l¢timleri i¢in “3.1 Materyal” alt konu
bashigr altinda yer alan 5 adet test programlarinin tiimii kullanilmistir. Ayni
bilgisayarda yapilan degerlendirme 6lgiimleri i¢in ise procb, benchnt ve SSE3DNow
testleri 14 defa tekrarlanmis, Super pi dl¢limleri ise daha genis (4M, 8M, 16M 32M
de dahil) olarak yapilmistir.

Testleri gerceklestirmek i¢in bir yigin dosyasi hazirlanmistir. Gulbench.txt adli bu

yigin dosyast EK-1’de verilmistir. Bu dosya sirastyla procb, benchnt (tiim testleri),
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SSE3DNow, CpuXMark 2005 ve Super pi performans degerlendirme testlerini
calistirmaktadir. Yigin dosyasi procb, benchnt ve SSE3Dnow testlerinin sonuglari
test yapilan makine ismi ile agilan bir dosyaya (%COMPUTERNAME%.txt)
kaydetmektedir. Son iki test programi ise bu yigin dosyasi tarafindan agilmasina

ragmen kullanicidan girdi beklemekte ve test sonuglari el ile not edilmektedir.

3.2.1 Procb testi ciktilar1

Procb ¢iktisinda ilk énce CPU marka, model, hiz clock frekansi, 6n bellek bilgileri
ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Daha sonra 16 bit tamsay1 islemleri, 32 bit tamsay1
islemleri, 32 bit MMX islemleri 64 bit kayan nokta islemleri ve 32 bit 3DNow (Intel
CPU’lar desteklemedigi i¢in sadece AMD islemcilerde) islemlerinin 1, 2, 3 ve 4

kaydedici (register) kullanarak alinan performans 6l¢iim tablosu yer almaktadir.

Bu tablonun hem Intel hem de AMD tarafindan desteklenen islemler i¢in kaydedici

sayisina bagli islemlerin birbirleri ile iliskileri korelasyon analizi ile incelenmistir.

Daha sonra yer alan bellek okuma performanslar1 tablosu analizlerde
kullanilmamustir. Probench ¢iktisinin en sonunda yer alan tabloda 7 modiil igin test

stireleri yer almaktadir.

Ornek bir Procb test ¢iktist EK-2"de yer almaktadir.

3.2.2 Benchnt

Benchnt programinda 4 adet farkli Dhrystone testi programlari ¢alistirilmaktadir. Bu
testlerde her denemede 100K, 1M, 2M, 4M, 8M ve 16M adet Dhrystones calistirilip
siireleri Ol¢iilmektedir. Test sonucunda ¢ikan “Dhrystones per second” degerinin bu
degerlerin ne tiirlii bir ortalamasindan ¢iktig1 bulunamamistir. Excel’e girilen bu
degerlerin aritmetik, harmonik ve geometrik ortalamalar1 ile oranlarin aritmetik

ortalamasi yontemleri kullanilarak yapilan hesaplamalardan 6lgiim sonucu olarak



42

verilen Dhrystones performansi ile tutmadig1 goriilmustiir. Dhrystones olarak verilen
sonuglar genel performans hesaplamalarda kullanildig1 gibi her denemede 6Slciilen
siirelerin Regresyon ve Korelasyon analizleri (4 programdan sadece 1 adetinde)

yapilmustir.

Benchntde bulunan iki adet Linpack programi iki tekrarda 200x200 ve 201x201
boyutlu matrisler kullanmaktadir. Her matris ¢arpimi islemlerinde 5 adet 6l¢iim
alinmaktadir. Alinan bu dl¢limlerin aritmetik ortalamalarindan en kii¢ligii Linpack
sonucu olarak verilmektedir. Linpack testlerinin sadece sonuclar1 genel performans

hesaplamalarinda kullanilmustir.

Benchde bulunan Lievermore testlerinde ise her gegiste (3 gecis var) 200 dongii ile
test edilen 24 cekirdek programimin kayan nokta performanslari ciktilarda yer
almaktadir. Daha sonra bu her 24 c¢ekirdegin istatistiksel degerleri (minimum,
aritmetik ortalama , geometrik ortalama gibi) yer almaktadir. Lievermore testlerinde
uireticiler tarafindan genel olarak bu 3 gecisin geometrik ortlamasi kullanildig: i¢in

bu deger genel performans degerlendirme tablosuna eklenmistir.

Benchnt’nin son testleri whetstone testleridir. Bu testlerde orjinal whetstone
testlerinin aksine her bir modiiliin siiresi ve saniyedeki islem sayist ayri ayri
Olciilmiistiir. Ayr1 6lciilen bu sonucglarda kayan noktalar icin MFLOPS, sabit noktalar
icin MIPS degerleri tabloda yer almaktadir. Genel sonu¢ olarak ise orjinal test
programinda oldugu gibi WMIPS degeri 100*dongii/saniye ile hesaplanmistir.
Whetstone testlerinin WMIPS degerleri genel performans degerlendirme tablosuna

eklenmistir. Benchnt testlerinin 6rnek bir ¢iktis1 EK-3’de yer almaktadir.

3.2.3 SSE3DNow

SSE3DNow ciktisinda her iki matris islemi (¢arpim toplam ve toplam) i¢in de SSE2,
SSE, 3DNow ve Normal islem performanslar1 yer almaktadir. 3DNow sadece AMD



43

islemcilerde, SSE2 sadece Intel islemcilerde yer almaktadir. Bu testin 6rnek bir

ciktist EK-4’de yer almaktadir.

3.2.4 CPU-Xmark 2005

Bu testin ¢iktis1 6 adet 30 saniyelik testlerin ortalamasini veren bir deger iiretir.
Verilen degerin merkezi egilim o6l¢limlerinden hangisi oldugu bilinmemektedir. Siire
sabit oldugu i¢in bu siirelerde yapilan islemlerin aritmetik ortalamasinin kullanilacag:

tahmin edilmektedir.

3.2.5 Super_pi

Super pi’de farkli bilgisayarlarda 128K, 256K, 512K, 1M ve 2M olmak iizere 5
degisik hassasiyet seviyesinde pi Ol¢limlerinin siliresi almmustir.  Farkli
bilgisayarlardan alinan bu Ol¢iimlerin merkezi egilim Olgiimleri hesaplanmis ve
geometrik ortalamalar1 regresyon analizinde kullanilmistir. Ayrica bir bilgisayarda
daha 6nce alinan Ol¢limlere ek olarak 4M, 8M, 16M, 32M ol¢limleri de alinmistir. Bu
degerler de o bilgisayarin pi hassasiyeti hesaplamasi ig¢in regresyon egrisi

hesaplamasinda kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Performans degerlendirme testlerinin sonuglar1 hem bilgisayarlar arasinda hem de
ayni bilgisayarda yapilan ardisik testlerde farkli degerler verir. Bu nedenle bu
calismada hem aymi bilgisayardan alinan farkli Sl¢lim sonucglart hem de farkh

bilgisayarlardan birer kere alinan 6l¢lim sonuglarinin dagilimlar degerlendirilmistir.

4.1. Bir Bilgisayardan Alinan Olgiimlerin Degerlendirilmesi

Herhangi bir bilgisayarin performans testinin Ol¢iimiinde kullanilan performans
degerlendirme programlar1 her testte genelde farkli bir sonu¢ vermektedir. Her ne
kadar calisan kodda ve calistirilan bilgisayarda bir degisiklik olmasa da 6zellikle ¢cok
islemli isletim sistemlerinin arka planda bagka islerle de ugrasmasindan dolay1 bu
farkliliklar meydana gelmektedir. Bu nedenle herhangi bir bilgisayarin performansini
Olcerken performans degerlendirme programlar1 ile birden fazla Olglim yapmak

gerekir.

Bu teknik performans degerlendirme testleri tarafindan da kullamlmaktadir. Ornegin
CPUXMark ardigik 6 oOl¢iim, Lievermore ardisik 3 Ol¢iim yapmaktadir. Merkezi
egilimlere bakmak icin bu ol¢timler kullanilabilecegi gibi farkli 6lgiimler kullanici

tarafindan da alinabilir.

Daha oOnce de belirtildigi gibi iyi bir performans degerlendirme testi diger
ozelliklerine ek olarak kararlilik ve tekrarlanabilirlik 6zelliklerine sahip olmalidir. Bu
calismada AMD Athlon XP 1800 CPU’lu bir bilgisayarda procb, benchnt ve
SSE3DNow testleri 14 kere yapilmistir. Bu testlerin detayli sonug ¢iktilar1 CD’de
TEKMAKINETEST dizini altinda yeralmaktadir.

Cizelge 4.1°de Procb performans degerlendirme testinden 1, 2, 3 ve 4 kaydedicili 16
bit tamsayr islemlerinin Ol¢lim performanslari ve bunlarin belirtici istatistikleri

verilmektedir. Bu tablonun dagilim grafigi Sekil 4.1°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1.  Procb testi 1, 2, 3 ve 4 kaydedicili 16 bit tamsay1 toplama islemleri
performans 6l¢iimii (ayn1 bilgisayarda 14 test ve belirtici istatistikler).

1 Register 2 Registers 3 Registers 4 Registers
16 bit Integer MIPS 1459 3000 4255 3529
16 bit Integer MIPS 1496 3000 4615 3333
16 bit Integer MIPS 1496 3000 4615 3333
16 bit Integer MIPS 1496 3157 4285 3529
16 bit Integer MIPS 1500 2985 4285 3529
16 bit Integer MIPS 1500 2985 4615 3333
16 bit Integer MIPS 1534 2500 4285 3157
16 bit Integer MIPS 1534 2608 3973 3157
16 bit Integer MIPS 1534 2608 4000 3141
16 bit Integer MIPS 1534 3000 4285 3726
16 bit Integer MIPS 1534 3000 4615 3508
16 bit Integer MIPS 1538 2500 4255 3157
16 bit Integer MIPS 1538 2985 4285 3529
16 bit Integer MIPS 1538 3000 4255 3529
Aritmetik Ortalama 1516.5 2880.571429 4330.214286 3392.142857
Geometrik Ortalama 1516.309104 2872.353445 4325.364672 3387.303945
Harmonic Ortalama 1516.116403 2863.774713 4320.518417 3382.452829
Maximum Deger 1538 3157 4615 3726
Minimum Deger 1459 2500 3973 3141
Varyans 617.6538462 48689.8022 45249.87363 35228.9011
5000
4500
4000
3500
300] = = n " u = . = . ¢ 1 Register
- = 2 Register
2500 = =
3 Register
2000 ,
4 Register
1500 6600 ¢ ¢ & & <& ¢ ¢ ¢ o
1000 -
500 -
0 ‘ ‘
0 5 10 15

Sekil 4.1. Procb testi 1, 2, 3 ve 4 kaydedicili 16 bit tamsay1 toplama islemleri
performans grafigi(ayni bilgisayarda 14 test).
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Gerek sekilden gerekse cizelgeden goriildiigii gibi 16 bit tam say1 islemlerinde genel
olarak islemde kullanilan kaydedici sayisi arttikca saniyede yapilan islem sayisi
artmaktadir. 3DNow, MMX ve FPU i¢in Register performans tablolar1 Ek’te yer alan
CD igerisinde “TESTLERTEKBILGISAYAR .xls” dosyasinda yer almaktadir.

Procb test degerlendirme programinindan elde edilen modiil test siireleri tablolari
SPSS’e girilmis ve korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizi sonucu ¢ikan
ortalama deger ve standart sapmalarin yer aldigi belirtici istatistikler ¢izelgesi ve
pearson korelasyonlarinin yer aldigi 6zet korelasyon cizelgesi Cizelge 4.2 ve Cizelge

4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Procb modiil test siireleri belirtici istatistikleri (ayn1 bilgisayarda 14

test)

Mean Std. Deviation N
RandomNumbers .695286 .0305625 14
FibonicciNumbers 314714 .0528385 14
AckermannsFunction .520071 .0136182 14
CycleWithLoop 1.020643 .0272640 14
CycleWithJump .697500 0235168 14
PrimesFPU 1.542786 .0374909 14
PrimesIntBased 1.357714 .0210180 14

Cizelge 4.2°de yer alan belirtici istatistikler tablosundan goriildiigii gibi standart
sapmalar aritmetik ortalamaya gore genelde c¢ok kiicilik bir deger almaktadir. Bununla
birlikte “Fibonicci Numbers” modiilii i¢in standart sapmanin aritmetik ortalamasina
oran1 digerlerine gore oldukca yliksektir. Bu nedenle “Fibonicci Numbers” hari¢
Olctim degerleri pek fazla sacilim gostermemektedirler. Diger bir ifadeyle “Fibonocci
Numbers” kararlilik ve tekrarlanabilirlik agisindan digerlerinden daha kotiidiir.

Tekrarlanabilirlik acisindan en iyisi ise “Primes Int Based” modiliidiir.

Cizelge 4.3 korelasyon tablosundan goriildiigii gibi korelasyon degerleri + veya —
degisik degerler almaktadir. Yani bir iliski oldugunu séylemek oldukca zordur. Test
sirasinda pespese alinan 6lgiim degerlerinin hepsi de ayni bilgisayardan alinmasina

ragmen ayni anda sadece bir adet degerlendirme modiilii ¢alistigindan herbir 6l¢tim
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farklt zamanlarda alinmistir. Bu nedenle de herbir 6l¢iim birbirinden tamamen
bagimsizdir. Ornek sayis1 14 degil de ¢ok daha biiyiik bir say1 olsaydi korelasyon

matrisinin sadece diagonal kismi1 1 olacakken diger kismi1 0’a yakinsayacakti.

Cizelge 4.3. Procb modiillerinin birbirleri ile olan korelasyonu (ayni bilgisayarda
14 test)

RandomNumbers
FibonicciNumbers
IAckermannsFunction
CycleWithLoop
CycleWithJump
PrimesFPU
PrimesIntBased

RandomNumbers 1 567(%) | -0.224 0.125 926(%%) | .627(*) | .797(**)
FibonicciNumbers -567(*%) |1 0.237 0.165 -.596(*) |-0.199 |-0.303
AckermannsFunction | -0.224 | 0.237 |1 J732(*%*%) 1-0.318 | 0.294 |-0.055
CycleWithLoop 0.125 0.165 |.732(**) |1 0.046 .646(*) | 0.248
CycleWithJump .926(**) | .596(*) | -0.318 0.046 1 0.526 | .672(**)
PrimesFPU .627(*) |-0.199 |0.294 .646(*) |0.526 1 0.422
PrimesIntBase d 797(%*) 1-0.303 | -0.055 0.248 672(%*%) 10422 |1

Benzer sekilde SSE3DNow test sonuglart SPSS’e girilip korelasyon analizi
yapildiginda belirtici istatistikleri Cizelge 4.4’de yer almaktadir. SSE3Dnow igin
korelasyon tablosu probench’in modiilleri arasindaki korelasyona benzer davranis

gostermektedir.

Cizelge 4.4. SSE3DNow komut setleri i¢in test siireleri belirtici istatistikleri (ayni
bilgisayarda 14 test)

Mean Std. Deviation N
MA_ SSE 2942.7143 28.42109 14
MA 3DNow 2686.0714 23.73723 14
MA Norm 1334.7143 2.52460 14
A SSE 1504.0714 3.26907 14
A _3DNow 1590.6429 9.01799 14
A Norm 341.8571 2.65611 14
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Cizelge 4.4°deki sonuglar Cizelge 4.2 ile karsilagtirilirsa standart sapmalarin
aritmetik ortalamalara orani1 Cizelge 4.4’de yer alan 6l¢iimler i¢in daha basarili (oran
diisiik) oldugu goriilmektedir. Test ¢iktilar1 incelendiginde procb’nin her bir modiil
testini tek oOl¢iimle gergeklestirdigi SSE3DNow’un ise birden fazla Slgiim alarak
(farkli bellek miktarlar1 i¢in) bu Olglimlerden ortalama bir deger c¢ikardig
anlagilmaktadir. Bu ortalama degerden dolayr da ardigik testler arasi sapma

azalmustir.

SSE3DNow testinin farkli komut setleri i¢in korelasyon analizi procb testinin
korelasyon analizinden elde edilen sonuglardan dolay: bir bilgisayardan elde edilen
Olctimler i¢in yapilmamistir. Cilinkii bagimsizliktan dolay1 procb’de oldugu gibi bir

ilinti bulunmayacaktir.

Cizelge 4.5. Degisik dongii sayilart icin Dhrystones siireleri (ayn1 bilgisayarda 14
test).

Dhrystones tekrarlar:1 | 1000000 | 2000000 | 4000000 | 8000000 | 16000000

Siire 0.21 0.42 0.85 1.72 34

Siire 0.21 0.42 0.85 1.72 34

Siire 0.21 0.42 0.85 1.72 3.41

Siire 0.21 0.42 0.85 1.75 3.38

Siire 0.21 0.42 0.85 1.75 3.38

Siire 0.21 0.42 0.86 1.75 3.36

Siire 0.21 0.42 0.85 1.72 3.4

Siire 0.21 0.42 0.85 1.73 34

Siire 0.21 0.42 0.85 1.75 3.37

Siire 0.21 0.42 0.85 1.71 3.4

Siire 0.21 0.42 0.85 1.72 34

Siire 0.21 0.43 0.92 1.91 341

Siire 0.21 0.42 0.85 1.75 3.36

Siire 0.21 0.43 0.85 1.74 3.36

Aritmetik Ortalama 0.21 0.42142910.855714 | 1.745714|3.387857

Geometrik Ortalama 0.21 0.421414[0.855533|1.745092 [ 3.387808

Harmonic Ortalama 0.21 0.4214 ]0.855359|1.7445 [3.387759

Maximum Deger 0.21 0.43 0.92 1.91 341

Minimum Deger 0.21 0.42 0.85 1.71 3.36

Varyans 0 1.32E-05{0.000349 | 0.002457 [ 0.000357
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Benchnt icinde yer alan Dhrystones testlerinde degisik tekrar sayilart icin islem
stiresi yer almaktadir. Bu degerler excel tablosuna girilerek merkezi egilim 6l¢iimleri
bulunmustur. Cizelge 4.5 Dhrystones tekrarlariin siiresini vermektedir. Bu siirelerin
altinda ortalamalar (Aritmetik, Geometrik, Harmonik), Minimum ve Maximum deger
ve varyans yer almaktadir. Aritmetik ortalamalar SPSS’e girilerek korelasyon ve

regresyon analizi yapilmustir.

Cizelge 4.6’da yer alan korelasyon tablosu incelendiginde tekrar sayist ve Ol¢iim
siiresinin tam ilintili oldugu gériilmektedir. Olgiim siiresi dhrystones déngiisiine bagl
olacagindan aradaki ilinti iligkisin dongii sayist bagimsiz, dlciilen siire bagimli

degisken olarak tanimlanarak regresyon analizi yapilir.

Cizelge 4.6. Dhrystones dongiilerinin sayist ile dl¢lim siiresi korelasyonu

Dhrystonestekrari Olcumsuresi
Dhl.'ystonestek Pearson Correlation 1 1.000(**)
rari
Sig. (2-tailed) .000
Sum of Squares and |\ 4¢200000000000.000 | 31598714.289
Cross-products
Covariance 37200000000000.000 | 7899678.572
N 5 5
Olcumsuresi Pearson Correlation 1.000(**) 1
Sig. (2-tailed) .000
Sum of Squares and
31598714.289 6.712
Cross-products
Covariance 7899678.572 1.678
N 5 5

Dogrusal Regresyon Analizi i¢cin SPSS ile bulunan regresyon katsayilar1 Cizelge
4.7’de yer alan tabloda verilmistir. Sekil 4.2 ise dogrusal regresyon egrisini
gostermektedir. Dogrusal regresyon egrisinin asagisindaki ve yukarisindaki egriler

ise %99 ortalama tahmin araliginin sinirlarin1 géstermektedir.

Regresyon katsayilar1 tablosundan okunan regresyon katsayilariyla olusturulan

regresyon dogrusu Es. 4.1°de ifade edilmektedir..
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Olcumsuresi = (0.008+ 0.018) + 2.12*10-7 * Dhrystonestekrari (4.1)

Bu esitlik sayesinde verilen tekrar sayisi icin ne kadar siire gerektigi veya belirli

stirede kag tane tekrar yapilacagi 6l¢ciim yapmadan hesaplanabilir.

Cizelge 4.7. Dogrusal regresyon katsayilar1 (SPSS ¢ikt1 tablosu)

Unstandardized Standardized 99% Confidence
Model Coefficients Coefficients |t Sig. | Interval for B
Std. Lower | Upper
B Error | Beta Bound | Bound
1 (Constant) .008 .018 424 700 | -.049 | .064
Dhrystones [ 2.12E- | 55 |1 509 98.729 | .000 | .000 | .000
tekrari 007

Linear Regression with
99.00% Mean Prediction Interval
Olcumsuresi =0.01 +0.00 * Dhrystonestekrari

3.00000 =] R-Square=1.00
‘@
2
2 2.00000
g
=
=
=}

1.00000 =

0.00000 T T T T

4000000 8000000 12000000 16000000
Dhrystones tek rari
Sekil 4.2. Dhrystones dongiilerinin sayisindan siire hesaplanmasi i¢in dogrusal

regresyon egrisi ve %99 ortalama tahmin araliklaridir.

Benchnt’nin tek bilgisayarda yapilan testlerinden alinan diger sonuglar i¢in sadece
belirtici istatistikler yeterli olacaktir. Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da bu testler i¢in

merkezi egilim ve degisim degerleri yer almaktadir.
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Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da yer alan standart sapmalarin aritmetik ortalamalara

oranlar1 1/44 ile 1/915 arasinda degismektedir. Buna gore en az sagilim gdsteren

Olctimler LIVECNNT, en ¢ok sagilim gosteren Olgtimler ise WHETCNNT olarak

tespit edilir. Buna gore Livermore testleri, Whetstone testlerinden daha kararli 6l¢tim

yapar.

Cizelge 4.8. Benchnt performans Olgme testlerinin Ol¢glim sonuglar1 ve belirtici
istatistiksel degerleri (ilk kisim).

TESTLER | DHRYINNT | DHRYI1ONT | DHRY2NNT | DHRY2ONT | LINPCNNT | LINPCONT

Aritmetik

Ortalama | 1589858.5 6125632 1680908.357 | 4723034.929 [96.13357143 | 541.6364286

Geometrik

Ortalama | 1589570.573 | 6124269.924 | 1680744.184 |4722964.37 |[96.13113522|541.5929389

Harmonic

Ortalama | 1589274.48 |6122868.25 1680576.446 | 4722893.903 [ 96.12868861 | 541.5493306

Maximum

Deger 1613080 6242916 1699454 4760224 96.99 550.48

Minimum

Deger 1495259 5732775 1605874 4690765 94.61 531.7

Varyans 958886596.6 | 17465947639 | 581795381.3 | 718691795.5 10.502286264 | 50.59230165

Standart

Sapma 30965.89409 | 132158.7971 |24120.43493 | 26808.42769 1 0.70872157 |7.112826558

Cizelge 4.9. Benchnt performans 6l¢me testlerinin 6l¢lim sonuglari ve belirtici
istatistiksel degerleri (ikinci kisim).

TESTLER LIVECNNT |LIVECONT | WHETCNNT |WHETCONT | WHETDCNT

Aritmetik

Ortalama 151.2364286 | 313.5528571 | 790.5848571 |1177.232143 |1220.2255

Geometrik

Ortalama 151.2363446 313.5512288 790.3950456 1177.221535 1220.222832

Harmonic

Ortalama 151.2362605 313.5495917 790.1976696 1177.210836 1220.220158

Maximum

Deger 151.48 314.36 797.878 1179.811 1224.102

Minimum

Deger 150.73 310.23 734.348 1159.874 1212.288

Varyans 0.027317033 | 1.093745055 |[310.8257732 |26.66928336 | 6.993394269

Standart

Sapma 0.165278652 1.045822669 17.63025165 5.164231149 2.644502651

Tek bilgisayardan alinan

sonuglardan bir

digeri de

Super pi

performans

degerlendirme testidir. 128K ile 32 M arasindaki tiim hassasiyet degerleri i¢in 6l¢iim

yapilmis ve elde edilen sonuglar SPSS’e girilmistir. Olgiilen bu degerlere kabaca
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bakildiginda bu degerlerin tam olarak dogrusal olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle bu
degerlerin sadece dogrusal regresyon analizi degil ayni zamanda egri tahmini

yontemi kullanilarak dogrusal olmayan regresyon modelleri kullanilmistir.

Super pi programinda dongii sayist disaridan kontrol edilememektedir. Bu nedenle
aslinda bagimsiz degisken hassasiyet ve dongii sayisit olarak 2 adettir. Bu iki
degiskenin ¢arpimi kullanilarak tek degiskenli regresyon analizi yapilabilir. Buna
gore regresyon analizinde kullanilacak olan veri tablosu Cizelge 4.10°da yer

almaktadir.

Cizelge 4.10. Siiper pi sayisin1 hassasiyete gore hesaplama siiresi

Hassasiyet | Dongii Sayis1 | islem | Siire
128 16 2048 5
256 17 4352 14
512 18 9216 33
1024 19 19456 |75
2048 20 40960 169
4096 21 86016 [363
8192 22 180224 | 804
16384 23 376832 | 1794

Bu tabloda Islem bagimsiz degisken, Siire ise isleme bagimlhi degiskendir. Bu iki
degiskenin korelasyonu asagidaki tabloda da yer aldigi gibi yaklasik esit 1°dir.
Korelasyon 1'den yeterince kiiciik olsaydi zaman degiskeni isleme bagimli bir

degisken denemezdi ve regresyon analizi yapilamazdi.

Regresyon analizinde egri tahmini olarak dogrusal, karesel, kiibik, ve iissel regresyon
modelleri se¢ilmistir. SPSS ¢iktisinda yer alan analiz sonuglarindan R? ve standart
sapma degerleri incelendiginde en iyi secimin kiibik, daha sonra karesel ve daha
sonra dogrusal oldugu goriiliir. R* nin biiyiik olmas1 yeterli olmadigindan grafigin

irdelenmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.11°de Super pi testi i¢in tekrar sayisi ile virgiilden sonraki rakam sayisi

olan hassasiyetin carpimindan olusan Islem degiskeni ile bu hassas pi sayisi
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hesaplamalarinin aldig1 siire olan zaman degiskeni arasindaki ilinti (Pearson
Correlation) ve bunlarin anlam araligi yer almaktadir. Cizelge 4.11°de ilinti
degerlerinde yer alan parantez i¢indeki “**” bu SPSS ¢iktis1 tablosundaki ilintinin

%99 anlamlilik seviyesinde oldugunu isaret etmektedir.

Cizelge 4.11. Super pi testinde islem ile zaman arasindaki korelasyon

Zaman Islem
Zaman | Pearson Correlation 1 999(**)
Sig. (2-tailed) .000
Sum of Squares and Cross-| 706119875 | 568152032.000
products
Covariance 386587.268 81164576.000
N 8 8
Islem Pearson Correlation .999(**) 1
Sig. (2-tailed) .000
Sum of Squares and Cross-
568152032.000 | 119407304704.000
products
Covariance 81164576.000 17058186386.286
N 8 8

Buna gore kiibik regresyon modeli katsayilar1 Cizelge 4.12°de yer almaktadir.

Cizelge 4.12. Super pi regresyon analizi i¢in kiibik regresyon katsayilari

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients | T Sig.
B Std. Error | Beta
Islem .004 .000 .852 91.267 .000
Islem ** 2 2.79E-009 .000 222
Islem ** 3 -2.37E-015 |.000 -.071 . .
(Constant) -3.815 911 -4.186 .014

Kiibik regresyon egrisinin esitligi Es. 4.2°de yer almaktadir.

Zaman=-(3.8F 0.9)+(0.004*Islem)+(2.79E-9*Islem”"2)+(-2.37E-15*Islem"3)  (4.2)

Super pi’nin yardim (help) dosyasinda 2732 rakamlik hassasiyetle yapilan bir

Olgiimiin  bir siiperbilgisayar iizerinde yaklagtk 2.5 giinde hesaplandigi
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belirtilmektedir. 2732 islem Es. 4.2°de yerine konularak AMD Athlon XP 1800
bilgisayarinda ne kadar zaman alacagi hesaplanmaya calisildiginda sonug eksi olarak
bulunmaktadir. Bu nedenle kiibik regresyon yanlis modelleme yapmaktadir ve

terkedilmelidir.

Karesel regresyon degerleri ise Cizelge 4.13°’de yer almaktadir. Regresyon

dogrusunun formiilii Es. 4.3’ de verilmektedir.

Cizelge 4.13. Super_pi regresyon analizi i¢in karesel regresyon katsayilari

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients |t Sig.
B Std. Error | Beta
Islem .004 .000 .882 147.256 | .000
Islem ** 2 | 1.53E-009 | .000 122 . .
(Constant) | -5.597 1.352 -4.139 .009
Zaman=(-5.597 F 1.352)+(0.004*Islem)+(1.53E-009*Islem”2) 4.3)

Karesel regresyon egrisine gore pi sayisini virgiilden sonra 232 rakam hassasiyetle
hesaplamak i¢in bilgisayarin (Athlon XP1800) yaklagtk 1 yi1l c¢aligmasi
gerekmektedir. Eger karesel regresyon da anlamsiz bir sonug ¢ikartsaydi bir sonraki
en iyi aday dogrusal regresyon analizi olacakti. Dogrusal regresyon modeline gore
ise yaklasik 1 ay calismasit gerekmektedir. Buradan bu testin yapildigi siiper

bilgisayarin normal bilgisayarlardan ¢ok daha hizli oldugu anlasilmaktadir.

4.2. Farkh Bilgisayarlardan Alnan Ol¢iimlerin Degerlendirilmesi

Bir bilgisayardan alinan dlgiimlerde 6l¢iim sayisi arttikga performans degeri belirli
bir sayiya yakinsar. Her 6l¢iim birbirinden bagimsiz oldugu i¢in bir bilgisayardan
alman farkli testlerin veya modiillerin performanslarinin korelasyon analizinin
sonugsuz oldugu “4.1.1 Aynmi Bilgisayardan Alman Olgiimlerin Degerlendirmesi”
nde goriilmistiir (dongii sayisi ile siire korelasyonu 1’e yakin yani ilintili fakat FPU

performansi ile MMX performansi ilintisiz). Hizli bir bilgisayarin tiim iglemleri hizli
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yapmast oldukca olas1 oldugu i¢in farkli bilgisayarlardan alinan dl¢timlerde ise farkl

testlerin veya modiillerin korelasyonu daha anlamlidir.

Farkli birgisayarlarin performans degerlendirmesi i¢in 9 farkli bilgisayardan 6l¢tim

alimmustir. Bu bilgisayarlarin teknik 6zellikleri Cizelge 4.14’de yer almaktadir.

Cizelge 4.14. Performans testlerinde kullanilan farkli bilgisayarlarin 6zellikleri

CPU MHz | Saat Hiz1 | Bellek
Intel Pentium M | 1730 [1729.42 | 1047960
Intel Pentium 4 2400 | 2400.5 1048048
Intel Pentium 4 2800 [2800.43 |1031664
Intel Pentium 4 2800 |2800.49 |1031664
AMD Athlon XP | 1800 [1538.97 |490992
Intel Pentium 4 3400 |3416.44 |1048044
AMD Athlon 64 |3000 |2043 523760
Intel Pentium M | 1600 [ 1597.14 |785776
AMD Athlon MP | 1700 | 1822.51 |1048096

Cizelge 4.14°de goriildiigl gibi Intel Pentium M, Intel Pentium 4, AMD Athlon 64,
AMD Athlon XP ve AMD Athlon MP olmak {izere farkl ailelerden bilgisayarlar yer

almaktadir.

Cizelge 4.14’de yer alan bilgisayarlardan alinan procb performans olgiimlerinin

sonuclar1 Cizelge 4.15°de yer almaktadir.



56

Cizelge 4.15. Procb performans testinin modiillerinin 6l¢iim siiresi. (farklt makine)

Cycle Cycle

Random (Fibonicci |Ackermanns [With With Primes [Primes
Bilgisayar Numbers [Numbers [Function Loop Jump FPU IntBased
Pentium M1730 |[1.3280 |1.0160 1.2190 4.5000 ]0.6250 1.9680 |0.9070
Pentium 42400 0.5780 ]0.1880 |0.4530 0.4370 [0.3130 1.8910 ]0.7960
Pentium 42800 0.2970 10.1560 | 0.5470 0.3590 [0.3280 1.2820 |0.8120
Pentium 42800 0.2970 10.1720 | 0.5310 0.4220 | 0.3280 1.3600 |0.8280
Athlon XP1800 0.6910 ]0.3100 |0.5310 1.0010 ] 0.6910 1.5220 1.3420
Pentium 43400 0.2340 ]0.1410 |0.4530 0.2970 [0.2340 1.0470 ] 0.6090
Athlon 643000 0.5620 ]0.1880 |0.3750 0.7970 10.5000 ]0.7030 1.0150
Pentium M1600 | 1.1420 |0.3500 |0.4110 1.8520 ]0.3210 1.7820 0.9520
Athlon MP1700 | 0.5460 |0.3130 |0.4370 0.8290 | 0.5460 1.2500 1.1090
Aritmetik Ort. 0.630556 [ 0.519 0.694909 1.144364 | 0.552182 | 1.424455]10.911455
Geometrik Ort. 0.538949 [ 0.344977 | 0.604118 0.820075 [ 0.483271 [ 1.374458 | 0.888099
Harmonic Ort. 0.463337 [ 0.262985 | 0.549913 0.645380 [ 0.431323 [ 1.317327 | 0.864796
Maximum Deger |1.328 1.968 1.891 4.5 1.36 1.968 1.342
Minimum Deger |0.234 0.141 0.375 0.297 0.234 0.703 0.609
Varyans 0.143256 0.322601 | 0.215764 1.448812 [ 0.106839 [ 0.138462 | 0.046829
Standart Sapma 0.378491 [ 0.567980 | 0.464504 1.203666 | 0.326862 [ 0.372105 | 0.216401

Cizelge 4.15°de “PrimesFPU” ve “PrimesIntBased”
“PrimesFPU” modiiliinii en hizli “AMD Athlon64 3000 MHz” ¢alistirmasina ragmen

kolonlar1 incelendiginde,

“PrimesIntBased” modiiliinii en hizli “Intel Pentium 43400 MHz” calistirmistir.

Diger Intel ve AMD bilgisayarlarin sonuglar1 da incelendiginde genel olarak AMD

islemcilerin kayan nokta aritmetik islem performanslari, Intel islemcilerden daha iyi

olmasima ragmen Intel islemcilerin tamsay1 aritmetik islem performanslart AMD

islemcilerden daha iyidir.

Procb programinin “CycleWithLoop” modiilii 500 milyon kere dongii yapmaktadir.

“CycleWithJump” ise 500 milyon kere geri ziplayarak “CycleWithLoop” modiilii ile

aynt isi farkli kodlarla gerceklestirmektedir. Bu modiillerin Assembler kodlari

asagidaki gibidir.

gen_cycloop:

mov ecx, 500000000

back loop:

loop back loop
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ret
gen_cycjump:
mov ecx, 500000000
back jump:
dec ecx

jnz back jump

Cizelge 4.15°de “CycleWithLoop” ve “CycleWithJump” kolonlart incelendiginde
tiim iglemci aileleri i¢in dongiileri “jump” ile yapmak “loop” ile yapmaktan daha
hizlidir. Bununla birlikte “Intel Pentium M” ailesi i¢in “jump” komutu ile yapilan
dongiiler loop komutu ile yapilan dongiilerden 6-7 kat daha hizli ¢alismaktayken
“Intel Pentium 4” ailesi i¢in 1,3-1,1 kat daha hizli, “AMD Athlon” aileleri icin 1,5
kat daha hizli caligmaktadir.

Cizelge 4.15°de yer alan diger modiillerin kolonlar1 incelendiginde “Intel Pentium 4”
“Ackerman Function” modiiliinii “Intel Pentium M” ve “AMD Athlon” ailesine gore
daha yavas calistirtyor. “RandomNumbers” ve “FibonicciNumbers” modiillerini

daha hizhi ¢alistirtyor.

Cizelge 4.15’de yer alan degerler SPSS’e girilip korelasyon analizi yapildiginda

cikan sonuclar Cizelge 4.16’da 6zet olarak verilmektedir.

Cizelge 4.16°da yer alan ilinti degerleri irdelendiginde korelasyon matrisinin ¢ogu
I’den cok kiigiik deger almaktadir. Bunun nedeni deneyde kullanilan islemcilerin
farkli islemci ailelerinden geliyor olmasi ve bu farkli ailelerin farkli komutlar
arasindaki hiz oranlarmnin farkli olmasidir. Ornegin “Intel Pentium M” igin “jump”
komutlu dongiileri “loop” komutlu dongiilerinden 6-7 kat hizli iken bu oran diger
ailelerde 1.5’un altindadir. Ve aymi aile i¢in MHz arttik¢a tiim fonksiyonlarin hiz

artiglar1 hemen hemen aynidir.
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Ackerma | Cycle Cycle
Random | Fibonicci | nns With With Primes | Primes

MHz Numbers | Numbers | Function | Loop Jump FPU IntBased
MHz

1 -767(*%) |-0.587 -0.331 -0.578 -0.594 -.667(*) |-0.647
Random
Numbers  -.767(*) |1 .834(**) 10.599 .893(**) [0.476 0.66 0.324
Fibonicci
Numbers  -0.587 .834(**) |1 920(**) |.983(**) [0.57 0.577 0.168
Ackermanns
Function -0.331 0.599 920(**) (1 875(*%*) |0.444 0.53 -0.034
Cycle
WithLoop -0.578 B93(F*) |.983(**) [.875(**) |1 0.508 0.568 0.145
Cycle
WithJump  -0.594 0.476 0.57 0.444 0.508 1 0.116 .838(**)
Primes
FPU -.667(*) 10.66 0.577 0.53 0.568 0.116 1 0.036
Primes
IntBased -0.647 0.324 0.168 -0.034 0.145 .838(**) 10.036 1

Islemci ailelerinden en biiyiik kategori Pentium 4 olup, Pentium 4 makinalarin

sonuglar1 ayn1 zamanda ayr1 degerlendirilerek korelasyon sonuglar1 Cizelge 4.17°de

verilmektedir.

Cizelge 4.17°den de goriildigii gibi yine tiim modiiller arasinda pozitif korelasyona

ulagilamamistir. Bunun nedeni deneyde kullanilan bilgisayar sayisinin az olmasi

olabilir. Bununla birlikte MHz degeri ile procb c¢iktilar1 her zaman negatif ilintili

olarak goriilmektedir.
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Cizelge 4.17. Procb i¢in korelasyon analizi sonuglar1 (4 adet Pentium 4 bilgisayar )

Cycle
Random |Fibonicci |Ackermanns[With  [Cycle Primes  |Primes

MHz Numbers [Numbers [Function Loop [With JumpFPU IntBased
MHz

1 -0.846 -0.935 -0.139 -0.912  [-0.807 -0.924 -0.831
Random
Numbers  -0.846 1 0.87 -0.405 0.727 [0.368 .980(*)  [0.41
Fibonicci
Numbers  -0.935 0.87 1 -0.056 .970(*) 10.668 0.947 0.717
Ackermanns
Function -0.139 -0.405 -0.056 1 0.157 {0.692 -0.249 0.649
Cycle With
Loop -0.912 0.727 .970(*)  [0.157 1 0.786 0.847 0.831
Cycle With
Jump -0.807 0.368 0.668 0.692 0.786 |1 0.525 997(**)
Primes FPU

-0.924 980(*)  [0.947 -0.249 0.847 [0.525 1 0.568
Primes  Int
Based -0.831 0.41 0.717 0.649 0.831 [.997(**) [0.568 1

Super pi performans Ol¢iimleri de procb Olgiimleri gibi siire dlgmektedir. Cizelge

4.18 farkl bilgisayarlardan alinan degerlerin betimleyici istatistiklerini igermektedir.

Sekil 4.3 ise bu siirelerin grafiklerini vermektedir. Super Pi’nin hesaplama siiresi i¢in

dogrusal regresyon modelinin dogru olmadigi bu grafikteki egrilerden de belli

olmaktadir.
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Sekil 4.3. Farkl1 bilgisayarlarda ¢esitli hassasiyete pi sayilarinin hesaplanmasi

grafigi

Cizelge 4.18. Super pi sayisinin ¢esitli hassasiyetlerde hesaplanmasi (9 farkl

bilgisayar)

128K pi 254K pi 512K pi 1M pi 2M pi
IPM_1730 3 7 17 42 106
1P4 2400 5 14 33 75 178
1P4 2800 1 4 9 23 54 125
1P4 2800 2 4 9 21 48 112
ATHLONXP 5 14 33 75 169
IP4 3400 3 7 18 42 96
ATHLONG64 3 9 21 49 112
IPM_1600 3 8 18 47 118
ATHLONMP 4 12 29 65 148
Aritmetik Ortalama |3.7777778 |[9.888888889 |23.66666667 |55.2222222 |129.333333
Geometrik Ortalama | 3.6988543 [9.568147886 [22.94731112 [53.9160609 |126.647629
Harmonic Ortalama |3.6241611 |[9.27607362 22.29158395 [52.7219337 |124.182051
Maximum Deger 5 14 33 75 178
Minimum Deger 3 7 17 42 96
Varyans 0.6944444 [7.611111111 [ 40.75 173.444444 |836.75
Standart Sapma 0.8333333 [2.758824226 |[6.383572667 |[13.1698308 |28.9266313

Pi sayilarinin bu degerleri SPSS’e girilip korelasyon analizi yapilmustir. Cizelge

4.19°da yer alan korelasyon matrisinden de goriildiigli gibi ayni makinadan alinan
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6l¢iimlerden yapilan korelasyon matrisinin aksine %99 giiven araliginda birbirleriyle

dogrudan ilintili oldugu gortilmektedir.

Cizelge 4.19. Super pi testinde farkli hassasliklarda pi sayist hesaplama siirelerinin

ilintileri (farklt 9 makina)

P128K P256K P512K PIM P2M
P128K | Pearson Correlation 1 912(*%*) .924(*%*) 916(**) 901(**)
Sig. (2-tailed) .001 .000 .001 .001
Sum of Squares and
5.556 16.778 39.333 80.444 173.667
Cross-products
Covariance .694 2.097 4917 10.056 21.708
N 9 9 9 9 9
P256K | Pearson Correlation 912(%*) 1 991(**) 992(**) 975(%%)
Sig. (2-tailed) .001 .000 .000 .000
Sum of Squares and
16.778 60.889 139.667 288.222 622.333
Cross-products
Covariance 2.097 7.611 17.458 36.028 77.792
N 9 9 9 9 9
P512K | Pearson Correlation 924(**) 991(**) 1 993(*%*) 967(**)
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000
Sum of Squares and
39.333 139.667 326.000 667.667 1428.000
Cross-products
Covariance 4917 17.458 40.750 83.458 178.500
N 9 9 9 9 9
P1IM Pearson Correlation 916(*%*) 992(**) 993(**) 1 J988(**)
Sig. (2-tailed) .001 .000 .000 .000
Sum of Squares and
80.444 288.222 667.667 1387.556 | 3010.333
Cross-products
Covariance 10.056 36.028 83.458 173.444 376.292
N 9 9 9 9 9
P2M Pearson Correlation 901(**) 975(%%) 967(*%*) J988(**) 1
Sig. (2-tailed) .001 .000 .000 .000
Sum of Squares and
173.667 622.333 1428.000 | 3010.333 | 6694.000
Cross-products
Covariance 21.708 77.792 178.500 376.292 836.750
N 9 9 9 9 9
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Farkli bilgisayarlardan Olgiimleri alinan benchnt testleri ve bunlarin belirtici

istatistiksel degerleri Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Benchnt dl¢limleri ve belirtici istatistiksel degerleri ( kisim1)

DHRYINNT | DHRY1ONT | DHRY2NNT | DHRY2ONT | LINPCNNT | LINPCONT
IPM_1730 1298366 3169949 1578550 6204743 171.2 761.64
1P4 2400 576251 5785334 586872 4409022 134.61 670.32
IP4 2800 1 |751026 7170382 813522 5840282 151.79 605.77
IP4 2800 _2 (740638 6566670 751062 5804001 152.95 598.25
ATHLONXP [ 1566299 6055499 1673916 4658021 96.04 561.07
IP4 3400 1111502 8316681 1117489 7133435 185.09 713.58
ATHLONG64 |[2181756 9026780 2016720 6550243 129.37 711.33
IPM_1600 1428452 6114288 1485704 5880691 153.7 714.74
ATHLONMP [ 1916594 7405492 2023476 5665855 119.35 672.44
Aritmetik
Ortalama 1285653.8 6623452.8 1338590.1 5794032.6 143.78889 |667.68222
Geometrik
Ortalama 1176779.7 6390479.2 1229482 5736288.3 141.3817 664.68703
Harmonic
Ortalama 1070721.4 6102492.2 1117524.7 5676182.8 138.83341 |[661.62572
Maximum
Deger 2181756 9026780 2023476 7133435 185.09 761.64
Minimum
Deger 576251 3169949 586872 4409022 96.04 561.07
Varyans 3.021E+11 [2.846E+12 |2.944E+11 (7.212E+11 |734.08709 |[4387.9937
Standart
Sapma 549641.89 1687005.4 542614.87 849226.87 27.094042 |66.241933

Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°de yer alan Benchnt 6l¢lim degerlerinin timii SPSS’e

girilerek korelasyon analizleri yapildiginda korelasyon matrisinin degerlerinden

cogunun ‘1’ degerinden ¢ok kiigiik hatta bir kismininda negatif oldugu goriilmiistiir.

Bu nedenle biiytik bir kisminda ilinti yoktur. Tiimiinde ilinti olmamasinin sebebi

farkli mimarideki bilgisayarlarin farkli komut setlerini

calistirmasidir.

farkl1 gorece hizlarda
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Cizelge 4.21. Benchnt dl¢limleri ve belirtici istatistiksel degerleri ( kisim?2)

LIVECNNT |LIVECONT |WHETCNNT | WHETCONT |WHETDCNT

IPM 1730 219.85 370.38 716888 1413.969 1488.598
1P4 2400 145.05 261.62 404.177 919.03 965.041
IP4_2800_1 185.89 281.42 405.991 917.839 958.392
IP4_2800_2 187.59 281.77 404.177 919.03 965.041
ATHLONXP 150.52 300.01 792.981 1172.067 1214.531
1P4_3400 234.12 330.38 539.569 1165.11 1199.138
ATHLONG64 201.17 410.3 971.005 1555.883 1570.606
IPM_1600 203.28 344.06 666.486 1317.451 1387.236
ATHLONMP 181.26 361.76 957.678 1420.839 1471.328
Aritmetik Ortalama 189.85889 326.85556 80225.563 1200.1353 1246.6568
Geometrik Ortalama 187.79242 323.58322 1325.2406 1177.739 1224.8095
Harmonic Ortalama 185.6621 320.36811 638.22156 1155.3263 1202.8634
Maximum Deger 234.12 410.3 716888 1555.883 1570.606
Minimum Deger 145.05 261.62 404.177 917.839 958.392
Varyans 852.10071 2432.1933 5.7E+10 59312.569 59839.988
Standart Sapma 29.190764 49.317271 238748.52 243.54172 244.62213

Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°de yer alan optimize edilmis ve optimize edilmemis

performans sonuclarint karsilikli degerlendirmek i¢in optimize edilmis performans

degerlendirme testlerinin optimize edilmemis performans degerlendirme testlerinin

sonuglarina orani Cizelge 4.22°de yer almaktadir.

Cizelge 4.22. Benchnt testleri kismi korelasyon matrisi (optimize edilmemis kod - 9

farkli bilgisayar)

DHRYIONT/ |DHRY20ONT/ |LINPCONT /|LIVECONT /| WHETCONT /

DHRY INNT DHRY2NNT LINPCNNT [LIVECNNT | WHETCNNT
2.441491074 3.930659783 | 4.448831776| 1.68469411 1.972370858
10.03960774 7.512748947| 4.979719189 | 1.803653912 2.273830525
9.547448424 7.179009295 | 3.990842612 | 1.513906073 2.260737307
8.866234247 7.727725541 | 3.911408957 | 1.502052348 2.273830525
3.866119432 2.782708929 | 5.842044981| 1.993157056 1.478051807
7.482380599 6.383449859 [ 3.855313631 [ 1.411156672 2.15933458
4.137392082 3.247968483 | 5.498415398 | 2.039568524 1.602342933
4.280359438 3.958184807 [ 4.650227716 [ 1.692542306 1.976712189
3.863881448 2.800060391 [ 5.63418517( 1.995807128 1.483629153
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Cizelge 4.22°de Dhrystone 1.0, Dhrystone 2.0 ve Whetstone oranlarinda “Intel
Pentium 4” iglemcilerin degerleri farkedilebilir derecede ayirt edilebilmektedir. Yani
bu testler icin optimizasyonlar “Intel Pentium 4” ailesinde ¢ok daha iyi sonug
vermektedir. LinPack ve Livermore oranlarinda ise optimizasyonlarin “AMD
Athlon” aileleri i¢in daha iyi sonu¢ vermektedir. Linpack ve Livermore kayan nokta
islemleri igcermekte, Dhrystonel.0 ve Dhrystone 2.0 kayan nokta islemleri
icermemekte, Whetstone ise hem kayan nokta hem de tamsay1 islemleri icermektedir.
Burdan kayan nokta optimizasyonlariin “AMD Athlon” islemci ailelerinde ¢cok daha
iyl sonu¢ verdigi goriilmektedir. Diger durumlarda (tam say1r ve kelime isleme
islemleri) ise optimizasyonlar “Intel Pentium” aileleri i¢in ¢ok daha iyi sonug

vermektedir.

Benchnt’de yer alan 11 adet modiilden optimize edilmemis versiyonlarinin
korelasyon matrisi Cizelge 4.23’de verilmistir. (11°li korelasyon sonuglari

“CorrBenchntFMAIlL.spo” dosyasinda yer almaktadir.)

Cizelge 4.23. Benchnt testleri kismi korelasyon matrisi (optimize edilmemis kod - 9
farkli bilgisayar)

DHRYINNT | DHRY2NNT |LINPCNNT |LIVECNNT |WHETCNNT

DHRYINNT |1 0.976828807 | 0.419089614 |0.182351634 |0.009608684
DHRY2NNT |0.976828807 |1 0.393722184 | 0.19788809 0.166760835
LINPCNNT [0.419089614 |0.393722184 |1 0.800885787 |0.37889516

LIVECNNT |[0.182351634 |0.19788809 0.800885787 |1 0.385335638

WHETCNNT | 0.009608684 | 0.166760835 |0.37889516 0.385335638 |1

Cizelge 4.23’te yer alan korelasyon katsayilarinin ¢ogu sifira daha yakindir. Sadece
pentium 4 bilgisayarlardan olusan 4 adetlik Ol¢lim degerleri girilerek yapilan
korelasyon analizi sonuclar1 ise Cizelge 4.24’te yer almaktadir. Bu ¢izelgeden

goriildiigii gibi korelasyon katsayilarinin hepsi 1’e yakindir.
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Cizelge 4.24 Benchnt testleri kismi korelasyon matrisi (optimize edilmemis kod - 4

adet Pentium 4 bilgisayar)

DHRYINNT [DHRY2NNT |LINPCNNT |LIVECNNT |WHETCNNT
DHRYINNT |1 0.992969614 | 0.998048775 |0.977668077 |0.937401606
DHRY2NNT [0.992969614 |1 0.990285531 |0.981417216 |0.906216932
LINPCNNT [ 0.998048775 |0.990285531 |1 0.986999101 |0.919521976
LIVECNNT [ 0.977668077 |0.981417216 |0.986999101 |1 0.844712451
WHETCNNT | 0.937401606 |0.906216932 |0.919521976 |0.844712451 |1
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5. SONUC VE ONERILER

Performans degerlendirme testleri, test yapilacak bilgisayarlar1 islemlerle yiikleyerek
belirli bir is1 gergeklestirme siirelerini veya birim siiredeki yapilan islem miktarini
Olgerler. Giincel isletim sistemleri bir¢ok iglemi paralel yiiriittiigii icin, test esnasinda
CPU’ya test yiikii disinda giiriiltii yiikleri de gelmektedir. Bu nedenle iyi bir
performans degerlendirmesi yapmak icin hem birden fazla OGl¢iim yapilip, bu
Olctimlerden elde edilen bir merkezi egilim 6lciisti kullanilmali hem de sonuglarin

yaniltici olmamasi i¢in test ortaminin 6nceden belirlenmesi gerekir.

Bu ¢alismada degisik algoritmalar, komut setleri veya teknikleri kullanan performans
degerlendirme testlerinin birbirleri ile ilintileri de incelenmistir. Ayni bilgisayarda
yapilan islemci testleri sonuglari incelendiginde bazi modiillerin disaridan gelen
giirliltii islemlerine daha az duyarli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu modiiller

tekrarlanabilirlik agisindan daha 1yi sonug vermektedir.

Farkli bilgisayarlarda yapilan testler i¢in ¢esitli islemci ailelerine ait bilgisayarlar
kullanilmigtir. Normal olarak, bir bilgisayarin herhangi bir test i¢in performansi ne
kadar iyi ise diger test icin de performansinin da o kadar iyi olmasi beklenir. Bir
bilgisayarin bir performans testi i¢in performanst baska bir bilgisayarin
performansinin iki kati ise diger bir performans testi ile yapilan Olglimlerde de
performansinin iki kati olmasi beklenir. Yani farkl testler arasinda tam pozitif bir
ilinti olmasi (korelasyon katsayist bire yakin) beklenir. Fakat degerlendirmede Oyle
olmadig1 gorilmiistiir. Bunun nedeni farkli CPU ailelerinde komut setleri arasindaki
performans oranlarmin farkli olabilmesidir. Ornegin bir AMD Athlon 64, 32 bit
tamsay1 toplama islemini bir Intel Pentium 4’den daha yavas yapmasina ragmen 32
bit kayan nokta ¢arpma iglemini daha hizli yaptig1 goriilmiistiir. Boyle bir durumda
32 bit kayan nokta ¢carpma iglemlerinin yogun oldugu testlerde bu AMD Athlon 64
islemcili bilgisayar, Intel Pentium 4 islemcili bilgisayardan daha iyi performans
gosterecek ama 32 bit tam say1 toplama islemlerinin yogun oldugu testlerde daha

kotii performans gosterecektir. Bu sebepten dolayr sadece Intel Pentium 4 islemcili
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bilgisayarlardan yapilan Olglimlerin korelasyon analizinde korelasyonlar bire ¢ok
daha yakin olarak ol¢iilmiistiir. Bunun yaninda CPU frekansi ile yapilan korelasyon
testlerinde tiim bilgisayarlar i¢ice oldugunda korelasyon katsayilar1 1’den c¢ok
uzaklagmaktadir (Cilinkii Intel Pentium M islemcilerin frekansi ¢ok diisiik olmasina
ragmen Intel Pentium 4 ve “AMD Athlon” islemciler kadar hizli ). Sadece Pentium 4

bilgisayarlar oldugunda testlerin frekans ile korelasyonlar1 1’e yaklagmaktadir.

Regresyon analizleri sadece aynmi bilgisayarda yapilan testler i¢in kullanilmistir.
Dhrystone performans degerlendirme testinin sonug¢larindaki dongiilerin artigina gore
stire artim1 dogrusal regresyon ile modellenmis ve regresyon katsayilari bulunmustur.
Dogrusal regresyon analizini yapmadan once korelasyon analizi ile ilintinin var

oldugu da gdosterilmistir.

Pi sayisim1 hassas olarak hesaplamak i¢in regresyon analizinde egri tahmini
yontemiyle dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon analizleri kullanilmistir. Tiim bu
regresyon analizlerinin varyanslari ve R degerleri incelendiginde en iyi aday olarak
kiibik daha sonra karesel ve daha sonra da dogrusal regresyon analizi se¢ilmistir. En
iyi aday kiibik regresyon analizi 4.2 milyar hassasiyeti yanlig tahmin ettigi (- deger
verdi) icin terk edilmistir. Karesel regresyon analizine goére 1995°de bir
superbilgisayarda yaklasik 2.5 giinde 4.2 milyar rakam hassaslikta hesaplanan pi
sayisint bulmak ic¢in bir AMD Athlon XP 1800 bilgisayarin yaklasik 1 yil ¢aligmasi

gerektigi goriilmiistiir.

Bu tez ¢alismasinda klasik performans degerlendirme testleri kullanilmistir. Klasik
performans degerlendirme testlerinin algoritmalar1 basit ve belli komut setleri
icerdiginden test sonuglar1 komut setlerine bagli olarak yorumlanir. Giiniimiizde
bilgisayar performanslarini komple degerlendirmek icin gercek uygulamalardan
olusan SPEC veya SYSMARK gibi testler ya da performans degerlendirme test
suitleri kullanilmaktadir. Islemci ve bilgisayar iireticileri kendi iiriinlerini 6n plana
cikartmak icin kendilerinin gii¢lii oldugu suitlerle yapilan testlerin sonuglarini

kullanmaktadir. Bu nedenle de yanlidir.
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Bu tezde gerceklestirilen calismalar daha ¢ok bilgisayar ile sadece CPU’yu degil
komple tiim sistemi 6l¢en gergek uygulama parcalarindan olusan bir test suit veya

uygulamaya 6zel performans degerlendirme testleri ile de gergeklestirilebilir.
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EK-1 Y18in dosyasi (gulbench.bat)

procb.exe -carmp >> %COMPUTERNAME%.txt

benchnt\DHRY INNT >> %COMPUTERNAME?%.txt

benchnt\DHRY 10NT >> %COMPUTERNAME%.txt

benchnt\DHRY2NNT >> %COMPUTERNAMED%.txt

benchnt\DHRY2ONT >> %COMPUTERNAME%.txt

benchnt\LINPCNNT >> %COMPUTERNAME%.txt
2>>%COMPUTERNAME%2.txt

type %0COMPUTERNAME%2.txt >> % COMPUTERNAME%.txt
benchnt\LINPCONT >> %COMPUTERNAME%.txt
2>>%COMPUTERNAME%2.txt

type %COMPUTERNAME%2.txt >> %COMPUTERNAME%.txt
benchnt\LIVECNNT >> %COMPUTERNAME%.txt

benchnt\LIVECONT >> %COMPUTERNAME%.txt

benchnt\ WHETCNNT >> %COMPUTERNAME%.txt

benchnt\ WHETCONT >> %COMPUTERNAME%.txt

benchnt\ WHETDCNT >> %COMPUTERNAME%.txt

SSE3DNow\SSE3DNow Auto

type SSE3DNow.txt >> %COMPUTERNAME%.txt

cpuxmark\cpuxmark2k5

super_pi\super pi.exe
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EK-2 Procb testi ¢iktisi

Procbench V0.61 Alpha, Peter Kuscsik, 2006-07-

Basic CPUID info:

Vendor : Genuinelntel

Family :15

Model :4

Revision : 1

Name : Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 3.40GHz

Features : fpu vme de pse tsc msr pae mce cxchg8 apic sep mtrr pge mca cmov pat
pse36 clfl dtes acpi mmx fxsr sse sse2 ss htt tm1 sse3 n/a monitor ds-cpl cnxt-id

Instruction TLB: 4 KByte and 2-MByte or 4-MByte pages, 64 entries

Data TLB: 4 KByte and 4 MByte pages, 64 entries

Ist-level data cache: 16 KByte, 8-way set associative, 64 byte line size

2nd-level cache: 1 MByte, 8-way set associative, 64 byte line size, 2 lines per sector
No 2nd-level cache or, if processor contains a valid 2nd-level cache, no 3rd-level
cache

Trace cache: 12 K-pop, 8-way set associative

Frequency [MHz]: 3416.436

Additional information

U s U o s e I e e e e e e e e D D

Speed of registers measured by add instructions via 1, 2, 3 and 4 registers.
Speeds adding to 1 Register 2 Registers 3 Registers 4 Registers

16 bit Integer MIPS 3488 6451 7594 9677

32 bit Integer MIPS 3191 7692 7692 7692

32 bit MMX Integer MIPS 1671 3488 3191 3488

64 bit FPU MFLOPS ~ ---- - - -

32 bit 3DNow MFLOPS ~ ---- - -—-- -—--

Memory read performance test :

Read Buffer Speed[MB/s] Read Buffer Speed[MB/s]
4 KBytes 25316 8 KBytes 21505

16 KBytes 25641 32 KBytes 12738

64 KBytes 14285 128 KBytes 14184

256 KBytes 12820 512 KBytes 12820

1 MByte 11627 2 MBytes 4415

4 MBytes 4405

Generating:
1. Random numbers [200mills]: 0.234 seconds
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2. Fibonicci numbers [200mills]: 0.141 seconds
3. Ackermann's function [3,10]: 0.453 seconds
4. Cycle with Loop [500m times]: 0.297 seconds
5. Cycle with Jump [500m times]: 0.234 seconds
6. Primes (FPU based) [first 200k]: 1.047 seconds
7. Primes (Int based) [first 200k]:  0.609 seconds
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Dhrystone Benchmark, Version 1.1 (Language: C or C++)

Optimisation Non-optimised

10000 runs 0.01 seconds
100000 runs 0.09 seconds
200000 runs 0.18 seconds
400000 runs 0.36 seconds
800000 runs 0.75 seconds
1600000 runs 1.44 seconds
3200000 runs 2.88 seconds

Array2Glob8/7: O.K. 3200010

Microseconds for one run through Dhrystone: 0.90
Dhrystones per Second: 1111502
VAX MIPS rating = 632.61

Dhrystone Benchmark, Version 1.1 (Language: C or C++)
Optimisation Optimised

10000 runs 0.00 seconds

100000 runs 0.01 seconds
1000000 runs 0.12 seconds
2000000 runs 0.24 seconds
4000000 runs 0.48 seconds
8000000 runs 1.00 seconds
16000000 runs 1.92 seconds
32000000 runs 3.85 seconds

Array2Glob8/7: O.K. 32000010

Microseconds for one run through Dhrystone: 0.12
Dhrystones per Second: 8316681
VAX MIPS rating = 4733.46

Dhrystone Benchmark, Version 2.1 (Language: C or C++)

Optimisation Non-optimised
Register option not selected

10000 runs 0.01 seconds
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100000 runs 0.09 seconds
200000 runs 0.18 seconds
400000 runs 0.36 seconds
800000 runs 0.74 seconds
1600000 runs 1.44 seconds
3200000 runs 2.86 seconds

Final values (* implementation-dependent):

Int Glob: O.K. 5 Bool Glob: OK. 1

Ch 1 Glob: O.K. A Ch 2 Glob: O.K. B

Arr 1 Glob[8]: O.K. 7 Arr 2 Glob8/7: O.K. 3200010

Ptr_Glob-> Ptr Comp: * 597920

Discr: O.K. 0 Enum Comp: O.K. 2

Int Comp: O.K. 17 Str Comp: O.K. DHRYSTONE PROGRAM, SOME
STRING

Next Ptr Glob-> Ptr Comp: * 597920 same as above

Discr: O.K. 0 Enum Comp: OK. 1

Int Comp: O.K. 18 Str Comp: O.K. DHRYSTONE PROGRAM, SOME
STRING

Int 1 Loc: O.K. 5 Int 2 Loc: O.K. 13

Int 3 Loc: O.K. 7 Enum Loc: O.K. 1

Str 1 Loc: O.K. DHRYSTONE PROGRAM, I'ST STRING
Str 2 Loc: O.K. DHRYSTONE PROGRAM, 2'ND STRING
Microseconds for one run through Dhrystone: 0.89

Dhrystones per Second: 1117489

VAX MIPS rating = 636.02

Dhrystone Benchmark, Version 2.1 (Language: C or C++)

Optimisation Optimised
Register option not selected

10000 runs 0.00 seconds
100000 runs 0.01 seconds
1000000 runs 0.14 seconds
2000000 runs 0.28 seconds
4000000 runs 0.57 seconds
8000000 runs 1.15 seconds

16000000 runs 2.24 seconds

Final values (* implementation-dependent):
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Int Glob: O.K. 5 Bool Glob: OK. 1

Ch 1 Glob: O.K. A Ch 2 Glob: O.K. B

Arr 1 Glob[8]: O.K. 7 Arr 2 Glob8/7: O.K. 16000010

Ptr_ Glob-> Ptr Comp: * 597920

Discr: OK. 0 Enum Comp: OK. 2

Int Comp: O.K. 17 Str Comp: O.K. DHRYSTONE PROGRAM, SOME
STRING

Next Ptr Glob-> Ptr_Comp: * 597920 same as above

Discr: O.K. 0 Enum_Comp: OK. 1

Int Comp: O.K. 18 Str Comp: O.K. DHRYSTONE PROGRAM, SOME
STRING

Int 1 Loc: OK. 5 Int 2 Loc: O.K. 13

Int 3 Loc: O.K. 7 Enum Loc: OK. 1

Str 1 Loc: O.K. DHRYSTONE PROGRAM, 1'ST STRING
Str 2 Loc: O.K. DHRYSTONE PROGRAM, 2'ND STRING
Microseconds for one run through Dhrystone: 0.14

Dhrystones per Second: 7133435

VAX MIPS rating = 4060.01

Unrolled Double Precision Linpack Benchmark - PC Version in 'C/C++'
Optimisation Non-optimised

norm resid  resid machep x[0]-1 x[n-1]-1
0.4 7.41628980e-014 8.88178420e-016 -1.49880108e-014 -1.89848137¢-014

Times are reported for matrices of order 100
1 pass times for array with leading dimension of 201

dgefa  dgesl total Mflops unit ratio
0.00356 0.00011 0.00367 187.05 0.0107 0.0656

Calculating matgen overhead
10 times 0.00 seconds
100 times 0.05 seconds
1000 times 0.46 seconds
2000 times 0.89 seconds
4000 times 1.75 seconds
Overhead for 1 matgen  0.00044 seconds

Calculating matgen/dgefa passes for 1 seconds
10 times 0.04 seconds
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100 times 0.40 seconds

200 times 0.80 seconds

400 times 1.60 seconds
Passes used 249

Times for array with leading dimension of 201

dgefa  dgesl total Mflops  unit ratio
0.00357 0.00011 0.00368 186.59 0.0107 0.0657
0.00356 0.00011 0.00367 187.07 0.0107 0.0655
0.00358 0.00011 0.00369 186.01 0.0108 0.0659
0.00365 0.00011 0.00376 182.39 0.0110 0.0672
0.00363 0.00011 0.00374 183.38 0.0109 0.0669
Average 185.09

Calculating matgen2 overhead
Overhead for I matgen  0.00044 seconds

Times for array with leading dimension of 200

dgefa  dgesl total Mflops unit ratio
0.00336 0.00012 0.00347 197.61 0.0101 0.0621
0.00337 0.00012 0.00349 19697 0.0102 0.0623
0.00337 0.00012 0.00348 197.20 0.0101 0.0622
0.00344 0.00012 0.00356 19297 0.0104 0.0635
0.00344 0.00012 0.00355 193.26 0.0103 0.0634
Average 195.60

Unrolled Double Precision  185.09 Mflops
Unrolled Double Precision Linpack Benchmark - PC Version in 'C/C++'
Optimisation Optimised
norm resid  resid machep x[0]-1 x[n-1]-1

0.4 7.41628980e-014 1.00000000e-015 -1.49880108e-014 -1.89848137¢-014
Times are reported for matrices of order 100

1 pass times for array with leading dimension of 201

dgefa  dgesl total Mflops unit ratio
0.00356 0.00011 0.00367 187.05 0.0107 0.0656
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Calculating matgen overhead
10 times 0.00 seconds
100 times 0.05 seconds
1000 times 0.46 seconds
2000 times 0.89 seconds
4000 times 1.75 seconds
Overhead for 1 matgen  0.00044 seconds

Calculating matgen/dgefa passes for 1 seconds
10 times 0.04 seconds
100 times 0.40 seconds
200 times 0.80 seconds
400 times 1.60 seconds
Passes used 249

Times for array with leading dimension of 201

dgefa  dgesl total Mflops unit ratio
0.00357 0.00011 0.00368 186.59 0.0107
0.00356 0.00011 0.00367 187.07 0.0107
0.00358 0.00011 0.00369 186.01 0.0108
0.00365 0.00011 0.00376 182.39 0.0110
0.00363 0.00011 0.00374 183.38 0.0109
Average 185.09

Calculating matgen2 overhead
Overhead for 1 matgen  0.00044 seconds

Times for array with leading dimension of 200

dgefa  dgesl total Mflops  unit ratio
0.00336 0.00012 0.00347 197.61 0.0101
0.00337 0.00012 0.00349 196.97 0.0102
0.00337 0.00012 0.00348 197.20 0.0101
0.00344 0.00012 0.00356 19297 0.0104
0.00344 0.00012 0.00355 193.26 0.0103
Average 195.60

Unrolled Double Precision  185.09 Mflops

Times are reported for matrices of order 100
1 pass times for array with leading dimension of 201

dgefa  dgesl total Mflops  unit ratio

0.0657
0.0655
0.0659
0.0672
0.0669

0.0621
0.0623
0.0622
0.0635
0.0634
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0.00091 0.00004 0.00095 724.09 0.0028

Calculating matgen overhead
10 times 0.00 seconds
100 times 0.03 seconds
1000 times 0.31 seconds
2000 times 0.64 seconds
4000 times 1.27 seconds
Overhead for 1 matgen  0.00032 seconds

Calculating matgen/dgefa passes for 1 seconds
10 times 0.01 seconds
100 times 0.12 seconds
200 times 0.25 seconds
400 times 0.50 seconds
800 times 0.99 seconds
1600 times 2.00 seconds
Passes used 801

Times for array with leading dimension of 201

dgefa  dgesl total Mflops unit ratio

0.00093 0.00003 0.00096 716.15 0.0028

0.00093 0.00003 0.00096 715.17 0.0028

0.00092 0.00003 0.00096 718.13 0.0028

0.00093 0.00003 0.00096 712.62 0.0028

0.00093 0.00003 0.00096 714.62 0.0028
Average 715.34

Calculating matgen2 overhead
Overhead for 1 matgen  0.00031 seconds

Times for array with leading dimension of 200

dgefa  dgesl total Mflops wunit ratio

0.00093 0.00003 0.00096 715.72  0.0028

0.00093 0.00003 0.00096 713.72  0.0028

0.00093 0.00003 0.00096 713.74 0.0028

0.00093  0.00003 0.00096 713.35 0.0028

0.00093 0.00003 0.00097 711.36 0.0028
Average 713.58

Unrolled Double Precision  713.58 Mflops

0.0169

0.0171
0.0171
0.0171
0.0172
0.0172

0.0171
0.0172
0.0172
0.0172
0.0172
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L.L.N.L.'C' KERNELS: MFLOPS P.C. VERSION 4.0
Optimisation Non-optimised

Calculating outer loop overhead
1000 times 0.00 seconds
10000 times 0.00 seconds
100000 times 0.00 seconds
1000000 times 0.04 seconds
2000000 times 0.09 seconds
4000000 times 0.18 seconds
8000000 times 0.35 seconds
Overhead for each loop 4.4106e-008 seconds

Calibrating part 1 of 3

Loop count 4 0.04 seconds
Loop count 16 0.10 seconds
Loop count 64 (.38 seconds

Loops 200 x 1 x Passes

Kernel  Floating Pt ops

No Passes ENo Total Secs. MFLOPS Span  Checksums OK

1 7x 99 56.936930e+008 1.01 686.59 1001 5.114652693224671e+004 16
2 67x 91 44.731272e+008 1.02 461.82 101 1.539721811668384e+003 15
3 9x 69 22.486484e+008 1.02 244.52 1001 1.000742883066364e+001 15
4 14x 72 22.419200e+008 1.01 239.24 1001 5.999250595473891e-001 16
5 10x 46 2 1.840000e+008 0.96 191.83 1001 4.548871642387267¢+003 16
6
7
8
9

3x 89 22.118912e+008 0.98 215.41 64 4.375116344729986e+003 16
4x 83161.057088e+009 1.01 1050.80 995 6.104251075174761e+004 16
10x 3736 5.274720e+008 1.02 516.45 100 1.501268005625795¢+005 15
36 x 7017 8.653680e+008 1.02 851.66 101 1.189443609974981e+005 16
10 34x 16 99.889920e+007 1.08 91.57 101 7.310369784325296e+004 16
11 11 x 57 11.254000e+008 1.01 123.97 1001 3.342910972650109¢+007 16
12 12x 85 12.040000e+008 0.98 208.35 1000 2.907141294167248e-005 16
13 36 x 9 72.903040e+007 0.73 39.68 64 1.202533961842804e+011 15
14 2x 1211 5.285280e+007 0.72 73.64 1001 3.165553044000335¢+009 15
15 1x 5633 1.848000e+008 0.64 290.76 101 3.943816690352044¢+004 15
16 25x 49 10 1.298500e+008 0.74 176.56 75 5.650760000000000e+005 16
17 35x 27 91.718010e+008 0.99 173.80 101 1.114641772902486¢+003 16
18 2x 5244 4.530240e+008 1.01 448.03 100 1.015727037502299¢+005 15
19 39 x 35 61.654380e+008 1.02 162.34 101 5.421816960147207¢+002 16
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20 1x 3026 1.560000e+008 1.01 154.72 1000 3.040644339351238e+007 16
21 1x 10 22.525000e+008 0.98 257.52 101 1.597308280710200e+008 15

22 11 x 5917 2.228666e+008 1.00 223.41 101 2.938604376566698¢+002 15
23 8x 50114.356000e+008 1.01 429.86 100 3.549900501563624e+004 15
24 5x221 12.210000e+008 0.96 231.29 1001 5.000000000000000e+002 16

Maximum Rate 1050.80
Average Rate 314.33
Geometric Mean 240.53
Harmonic Mean 180.32
Minimum Rate 39.68

Do Span 471
Calibrating part 2 of 3

Loop count 8 0.04 seconds
Loop count 32 0.12 seconds
Loop count 128 0.40 seconds

Loops 200 x 2 x Passes

Kernel  Floating Pt ops

No Passes ENo Total Secs. MFLOPS Span  Checksums OK

1 40x 97 57.837600e+008 1.03 761.23 101 5.253344778937972e+002 16
2 40x 75 44.656000e+008 1.00 467.72 101 1.539721811668384e+003 15
3 53x 56 22.398144e+008 1.02 236.03 101 1.009741436578952e+000 16
4 70 x 57 21.915200e+008 0.98 194.67 101 5.999250595473891e-001 16
5 55x 45 21.980000e+008 1.04 191.28 101 4.589031939600982e+001 16
6 7x 76 22.042880e+008 1.03 198.02 32 8.631675645333210e+001 16
7 22x 7516 1.066560e+009 0.99 1079.51 101 6.345586315784055e+002 16
8 6x 31365.303232¢+008 1.02 518.32 100 1.501268005625795e+005 15
9 21x 6117 8.797908e+008 1.06 833.17 101 1.189443609974981e+005 16
10 19x 14 99.671760e+007 1.05 92.46 101 7.310369784325296e+004 16
11 64x 49 1 1.254400e+008 1.01 124.07 101 3.433560407475758e+004 16
12 68 x 76 12.067200e+008 1.02 201.85 100 7.127569130821465¢-006 16
13 41 x 11 74.040960e+007 1.02 39.48 329.816387810944356e+010 15
14 10x 17 11 7.554800e+007 1.01 74.54 101 3.039983465145392¢+007 15
15 1x 45332.970000e+008 1.03 289.74 101 3.943816690352044e+004 15
16 27 x 56 10 1.693440e+008 1.02 166.22 40 6.480410000000000e+005 16
17 20x 24 9 1.745280e+008 1.01 172.95 101 1.114641772902486e+003 16
18 1x 51444.443120e+008 0.99 449.38 100 1.015727037502299¢+005 15
19 23 x 30 6 1.672560e+008 1.03 163.07 101 5.421816960147207e+002 16
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20 8x 1926 1.580800e+008 1.03 152.80 100 3.126205178815432¢+004 16
21 1Ix 11 22.750000e+008 1.07 257.94 50 7.824524877232093e+007 16

22 7x 47172.259572e+008 1.01 223.63 101 2.938604376566698¢+002 15
23 5x 38114.138200e+008 0.96 429.67 100 3.549900501563624e+004 15
24 31 x 171 12.120400e+008 1.01 209.50 101 5.000000000000000e+001 16

Maximum Rate 1079.51
Average Rate 313.64

Geometric Mean 236.66
Harmonic Mean 177.34
Minimum Rate 39.48

Do Span 90
Calibrating part 3 of 3
Loop count 32 0.04 seconds
Loop count 128 0.11 seconds
Loop count 512 0.38 seconds
Loops 200 x 8 x Passes

Kernel  Floating Pt ops
No Passes ENo Total Secs. MFLOPS Span  Checksums OK

28 x 122 57.378560e+008 1.07 691.37 27 3.855104502494961e+001 16
46 x 131 4 4.242304e+008 1.01 419.26 15 3.953296986903060e+001 16
37x 70 22.237760e+008 1.02 219.40 27 2.699309089320672e-001 16
38 x 81 21.477440e+008 1.02 145.19 27 5.999250595473891e-001 16
40x 59 21.963520e+008 1.02 192.26 27 3.182615248447483e+000 16
21 x 80 21.290240e+008 0.97 132.91 8§ 1.120309393467088e+000 15
20x 100 16 1.075200e+009 1.09 989.42 21 2.845720217644024e+001 16
9x 38365.121792e+008 1.03 499.33 14 2.960543667875005¢+003 15
9 26x 85179.016800e+008 1.07 841.37 15 2.623968460874250e+003 16
10 25x 16 9 8.640000e+007 0.98 88.55 151.651291227698265¢+003 16
11 46 x 65 11.243840e+008 1.01 123.38 27 6.551161335845770e+002 16
12 48 x 94 11.876992e+008 1.01 186.45 26 1.943435981130448e-006 16
13 31 x 15 74.166400e+007 1.06 39.19 8 3.847124199949431e+010 15
14 8x 2111 7.983360e+007 1.08 73.98 272.923540598672009¢+006 15
15 1x 81332.993760e+008 1.02 292.43 15 1.108997288134785e+003 16
16 14x 7410 1.823360e+008 1.02 179.13 15 5.152160000000000e+005 16
17 26 x 32 91.797120e+008 1.04 172.49 152.947368618589360e+001 16
18 2x 5044 4.576000e+008 1.02 448.95 14 9.700646212337040e+002 16
19 28 x 42 6 1.693440e+008 1.02 165.56 15 1.268230698051004e+001 15

O I AN Dn B~ W=
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20 7x 21261.589952¢+008 1.03 153.98 26 5.987713249475302e+002 16
21 1x 6 22.400000e+008 1.00 240.11 20 5.009945671204667¢+007 16

22 8x 68172.219520e+008 1.02 218.66 15 6.109968728263973e+000 16
23 7x 53114.244240e+008 1.00 425.82 14 4.850340602749970e+002 16
24 23 x 181 11.731808e+008 1.01 171.07 27 1.300000000000000e+001 16

Maximum Rate 989.42
Average Rate 296.26

Geometric Mean 223.02
Harmonic Mean 168.43
Minimum Rate 39.19

Do Span 19
Overall

Part 1 weight 1
Part 2 weight 2
Part 3 weight 1

Maximum Rate 1079.51
Average Rate 309.46
Geometric Mean 234.12
Harmonic Mean 175.74
Minimum Rate 39.19

Do Span 167
L.LN.L. 'C' KERNELS: MFLOPS P.C. VERSION 4.0
Optimisation Optimised

Calculating outer loop overhead
1000 times 0.00 seconds
10000 times 0.00 seconds
100000 times 0.00 seconds
1000000 times 0.01 seconds
10000000 times 0.08 seconds
20000000 times 0.18 seconds
40000000 times 0.37 seconds
Overhead for each loop 9.1818e-009 seconds

Calibrating part 1 of 3
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Loop count 4 0.03 seconds
Loop count 16 0.08 seconds
Loop count 64 0.32 seconds

Loops 200 x 1 x Passes

Kernel  Floating Pt ops
No Passes ENo Total Secs. MFLOPS Span  Checksums OK

7 x 144 51.009008e+009 0.95 1057.24 1001 5.114652693224671e+004 16
67x 186 49.670512e+008 1.02 947.23 101 1.539721811668384e+003 15
9x 68 22.450448e+008 1.00 244.12 1001 1.000742883066364e+001 15
14 x 263 2 8.836800e+008 1.13 784.63 1001 5.999250595473891e-001 16
10x 49 2 1.960000e+008 1.02 192.01 1001 4.548871642387267¢+003 16
3x 95 22.261760e+008 1.01 224.86 64 4.375116344729986e+003 16

7 4x132161.681152e+009 1.12 1496.15 995 6.104251075174761e+004 16
8 10x 101 36 1.439856e+009 1.05 1368.60 100 1.501268005625795¢+005 15
9 36x 9217 1.137341e+009 0.86 1315.89 101 1.189443609974981e+005 16
10 34 x 12 97.417440e+007 1.09 67.83 101 7.310369784325296¢e+004 16
11 11 x 58 11.276000e+008 1.02 124.69 1001 3.342910972650109¢+007 16
12 12x303 17.272000e+008 1.12 651.93 1000 2.907141294167248e-005 16
13 36 x 12 73.870720e+007 1.02 37.98 64 1.202533961842804¢+011 15
14 2x 23111.013012¢+008 1.03 98.38 1001 3.165553044000335¢+009 15
15 1x 88332.904000e+008 1.00 289.34 101 3.943816690352044e+004 15
16 25 x 153 10 4.054500e+008 0.90 448.17 75 5.650760000000000e+005 16
17 35x 23 91.463490e+008 0.88 167.02 101 1.114641772902486e+003 16
18 2x 7544 6.534000e+008 0.69 945.22 100 1.015727037502299¢+005 15
19 39 x 48 62.268864e+008 0.92 245.65 101 5.421816960147207¢+002 16
20 1x 3526 1.820000e+008 1.13 160.59 1000 3.040644339351238e+007 16
21 1x 12 23.030000e+008 0.63 481.36 101 1.597308280710200e+008 15
22 11x 6217 2.341988e+008 1.02 230.12 101 2.938604376566698e+002 15
23 8x 69116.011280e+008 1.01 594.32 100 3.549900501563624e+004 15
24 5x307 13.070000e+008 1.05 292.28 1001 5.000000000000000e+002 16

AN AW —

Maximum Rate 1496.15
Average Rate 519.40
Geometric Mean 343.23
Harmonic Mean 209.55
Minimum Rate 37.98

Do Span 471

Calibrating part 2 of 3
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Loop count 8 0.03 seconds
Loop count 32 0.10 seconds
Loop count 128 0.34 seconds

Loops 200 x 2 x Passes

Kernel  Floating Pt ops

No Passes ENo Total Secs. MFLOPS Span  Checksums OK

1 40x 171 51.381680e+009 1.20 1153.53 101 5.253344778937972¢+002 16
2 40x 154 49.560320e+008 0.99 961.83 101 1.539721811668384¢+003 15
3 53x 57 22.440968e+008 1.02 240.19 101 1.009741436578952e+000 16
4 70 x 147 24.939200e+008 0.98 506.47 101 5.999250595473891e-001 16
5 55x 44 21.936000e+008 0.99 194.97 101 4.589031939600982e+001 16
6 7x 78 22.096640e+008 1.02 206.32 32 8.631675645333210e+001 16

7 22x 104 16 1.478963e+009 0.99 1486.58 101 6.345586315784055¢+002 16
8 6x 8436 1.437005¢+009 1.06 1358.64 100 1.501268005625795e+005 15
9 21 x103 17 1.485548e+009 1.13 1311.38 101 1.189443609974981e+005 16
10 19x 10 9 6.908400e+007 1.02 67.85 101 7.310369784325296e+004 16
11 64x 50 11.280000e+008 1.00 127.96 101 3.433560407475758e+004 16
12 68 x267 17.262400e+008 1.15 632.53 100 7.127569130821465e-006 16
13 41x 11 74.040960e+007 1.08 37.56 329.816387810944356e+010 15
14 10x 23 11 1.022120e+008 1.04 98.41 101 3.039983465145392e+007 15
15 1x 45332.970000e+008 1.02 290.92 101 3.943816690352044¢+004 15
16 27 x 134 10 4.052160e+008 0.98 414.12 40 6.480410000000000e+005 16
17 20x 24 9 1.745280e+008 1.05 166.91 101 1.114641772902486¢+003 16
18 1x 11044 9.583200e+008 1.01 945.79 100 1.015727037502299¢+005 15
19 23 x 45 62.508840e+008 1.02 244.88 101 5.421816960147207¢+002 16
20 8x 2026 1.664000e+008 1.08 153.41 100 3.126205178815432¢+004 16
21 1x 21 25.250000e+008 1.04 502.68 50 7.824524877232093e+007 16
22 7x 4817 2.307648e+008 1.00 229.76 101 2.938604376566698¢+002 15
23 5x 55115.989500e+008 1.00 596.83 100 3.549900501563624e+004 15
24 31x229 12.839600e+008 1.10 259.25 101 5.000000000000000e+001 16

Maximum Rate 1486.58
Average Rate 507.87
Geometric Mean 334.05
Harmonic Mean 206.03
Minimum Rate 37.56

Do Span 90

Calibrating part 3 of 3
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Loop count 32 0.03 seconds
Loop count 128 0.08 seconds
Loop count 512 0.29 seconds

Loops 200 x 8 x Passes

Kernel  Floating Pt ops

No Passes ENo Total Secs. MFLOPS Span  Checksums OK

1 28 x 173 51.046304e+009 0.95 1097.83 27 3.855104502494961e+001 16
2 46 x 258 4 8.355072¢+008 1.09 763.64 15 3.953296986903060e+001 16
3 37x 73 22.333664e+008 1.01 230.01 27 2.699309089320672¢-001 16
4 38x 111 22.024640e+008 1.02 197.83 27 5.999250595473891e-001 16
5 40x 63 22.096640e+008 1.02 206.56 27 3.182615248447483e+000 16
6 21 x 91 21.467648e+008 1.02 143.93 8 1.120309393467088e+000 15

7 20 x 154 16 1.655808e+009 1.19 1388.27 21 2.845720217644024¢+001 16
8 9x120361.617408e+009 1.13 1434.19 14 2.960543667875005¢+003 15
9 26 x 131 17 1.389648e+009 0.97 1434.10 15 2.623968460874250e+003 16
10 25x 13 97.020000e+007 1.02 69.11 15 1.651291227698265¢+003 16
11 46x 73 11.396928e+008 1.02 137.11 27 6.551161335845770e+002 16
12 48 x293 1 5.850624e+008 1.16 506.54 26 1.943435981130448e-006 16
13 31x 14 73.888640e+007 1.03 37.64 8 3.847124199949431e+010 15
14 8x 2611 9.884160e+007 1.03 95.74 27 2.923540598672009¢+006 15
15 1x 8033 2.956800e+008 1.02 291.10 15 1.108997288134785e+003 16
16 14x 178 10 4.385920e+008 0.97 450.35 15 5.152160000000000e+005 16
17 26 x 32 9 1.797120e+008 1.08 166.42 15 2.947368618589360e+001 16
18 2x 107 44 9.792640e+008 1.00 981.91 14 9.700646212337040e+002 16
19 28 x 62 62.499840e+008 1.01 247.92 15 1.268230698051004¢+001 15
20 7x 2026 1.514240e+008 0.99 152.45 26 5.987713249475302¢+002 16
21 1x 12 24.800000e+008 1.03 465.72 20 5.009945671204667¢+007 16
22 8x 7117 2.317440e+008 1.01 229.21 15 6.109968728263973e+000 16
23 7x 82116.566560e+008 0.99 660.65 14 4.850340602749970e+002 16
24 23x 231 12.210208e+008 1.05 210.97 27 1.300000000000000e+001 16

Maximum Rate 1434.19
Average Rate 483.30
Geometric Mean 311.08
Harmonic Mean 196.21
Minimum Rate 37.64

Do Span 19

Overall
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Part 1 weight 1
Part 2 weight 2
Part 3 weight 1

Maximum Rate 1496.15
Average Rate 504.61
Geometric Mean 330.38
Harmonic Mean 204.33
Minimum Rate 37.56

Do Span 167
Single Precision C/C++ Whetstone Benchmark Non-optimised
Calibrate
0.02 Seconds 1 Passes (x 100)
0.09 Seconds 5 Passes (x 100)
0.44 Seconds 25 Passes (x 100)
Use 565 passes (x 100)

Single Precision C/C++ Whetstone Benchmark Non-optimised

Loop content Result MFLOPS  MOPS Seconds
N1 floating point  -1.12475025653839100  304.948 0.036
N2 floating point  -1.12274754047393800  213.961 0.355
N3 if then else 1.00000000000000000 738.260 0.079
N4 fixed point 12.00000000000000000 616.503 0.289
N5 sin,cos etc. 0.49904659390449520 35.022 1.342
N6 floating point ~ 0.99999988079071040 63.861 4.772
N7 assignments 3.00000000000000000 43216 2.416
N8 exp,sqrtetc.  0.75110864639282230 17.776  1.182
MWIPS 539.569 10.471

Single Precision C/C++ Whetstone Benchmark Optimised

Calibrate
0.01 Seconds 1 Passes (x 100)
0.04 Seconds 5 Passes (x 100)
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0.20 Seconds 25 Passes (x 100)
Use 1244 passes (x 100)

Single Precision C/C++ Whetstone Benchmark Optimised

Loop content Result MFLOPS  MOPS Seconds
N1 floating point  -1.12475025653839100  350.773 0.068
N2 floating point  -1.12274754047393800  293.846 0.569
N3 if then else 1.00000000000000000 243.896 0.528
N4 fixed point 12.00000000000000000 976.744 0.401
N5 sin,cos etc. 0.49904659390449520 43.742 2.366
N6 floating point ~ 0.99999988079071040  173.104 3.876
N7 assignments 3.00000000000000000 335.023 0.686
N8 exp,sqrtetc.  0.75110864639282230 21.207 2.182
MWIPS 1165.110 10.677

Double Precision C/C++ Whetstone Benchmark Optimised

Calibrate
0.01 Seconds 1 Passes (x 100)
0.04 Seconds 5 Passes (x 100)
0.20 Seconds 25 Passes (x 100)
0.98 Seconds 125 Passes (x 100)

Use 1270 passes (x 100)

Double Precision C/C++ Whetstone Benchmark Optimised

Loop content Result MFLOPS  MOPS Seconds
N1 floating point  -1.12398255667391900  350.750 0.070
N2 floating point  -1.12187079889284400  278.572 0.613
N3 if then else 1.00000000000000000 242.480 0.542
N4 fixed point 12.00000000000000000 977.694 0.409
N5 sin,cos etc. 0.49902937281515140 51.373 2.057
N6 floating point ~ 0.99999987890802820  173.045 3.959
N7 assignments 3.00000000000000000 334.116 0.702
N8 exp,sqrtetc.  0.75100163018457870 21.096 2.239

MWIPS 1199.138 10.591
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3t st st sk s sfe sk sk sk sk sk st sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ki sk sk sk s s skoskoskosk sk keoskoskoskosk

SSE, SSE2 and 3DNow Memory Reading Speed Test Version 1.0

Copyright (C) Roy Longbottom 2002
0.100 seconds per test, Start Sat Dec 02 19:11:43 2006
MBS is read speed. Multiply second set by 1.5 for read/write speed

Memory s=stx[m]*y[m] x[m]=x[m]+y[m]
KBytes SSE2 SSE 3DNow Sngl SSE2 SSE 3DNow Sngl
Used MB/S MB/S MB/S MB/S MB/S MB/S MB/S MB/S

0 6899 23480 23161 0 3202
0 6836 23479 23156 0 3639
0 6621 22989 23163 0 3524
0 5460 14916 14867 0 3407
0 5479 14587 14576 0 3421
0 5489 14662 14748 0 3435

256 17139 17115 0 5293 14621 14744 0 2881
0 5164 14550 14681 0 3372

512 16374 16371
1024 13273 12952 0 4892 11348 11650 0 3188
2048 3702 3715 0 2897 2291 2287 0 2243
4096 3664 3660 0 3385 2255 2249 0 2178
8192 3831 3819 0 3460 2277 2286 0 2218
16384 3847 3848 0 3477 2314 2313 0 1915
32768 3818 3796 0 3459 2272 2310 0 2214
65536 3836 3805 0 3527 2323 2322 0 1916
0 3461 2332 2023 0 2279

131072 3810 3840
262144 3853 3850 0 3484 2351 2347 0 2287

SSE2 SSE 3DNow Norm SSE2 SSE 3DNow Norm
DP SP SP SP DP SP SP SP
0 1725 1468 2895 0 455

4 19486 19731
8 19925 19902
16 19751 19760
32 18986 18929
64 19265 18788
128 19092 15985

Maximum
MFLOPS 2491 4976

End of test Sat Dec 02 19:12:06 2006

Windows NT Version 5.1, build 2600, Service Pack 2

Has SSE OS Support, Has SSE2 OS Support,
CPU Genuinelntel, Features Code BFEBFBFF, Model Code 00000F41, 3416 MHz

Has MMX, Has SSE, Has SSE2, No 3DNow,
From GlobalMemoryStatus: Size 1048044 KB, Free 747972 KB, at end 490544 KB
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