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OZET

Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT), Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Gériintii Isleme (GI)
gibi grafik veri islem ve goriintiileme yogunlugu fazla olan yazilimlarnin etkinligi,
kullanildiklart donanima iliskin Merkezi Islem Birimi (MIB) performansina, veri
transfer hizina. (sabit bellekten MIB’ne), ortalama erisim zamanina, ana bellek ve sabit
bellek kapasitelerine ve grafik islemciye baglidir. Bu yazida, bu performans faktorleri
tanitilmakta, donanim secimine yonelik olarak ortalama performans degerleri
verilmekte ve Ozellikle grafik islemcilerin roli ve 6nemi agiklanmaktadir.

ABSTRACT

The performance of a software, such as Computer Aided Design (CAD), Geographic
Information System (GIS) and Image Processing (IP) software, dealing with large
volumes of graphic data process and presentation is considerably dependent upon the
Central Processing Unit (CPU) performance, data transfer rate (from hard disk to CPU),
average access time, hard disk & main memory capacities as well as the graphic
processor of the hardware used. In this paper, these performance factors are presented,
some average values thereof are given and the role and the importance of the graphic
processors are explained.

1. GiRis

Buytik hacimli cografi veritabanlarinda, 6zelikle ulusal diizeyde tasarlanan cografi
bilgi sistemlerinde /2/ verileri depolamak ve genis bolgeleri kapsayan cografi
sorgulamalar ve analizler /7/ i¢in gereken verilere kisa siirede erismek amaciyla, buyiik
kapasiteli sabit bellege, kisa streli erisim zamanina ve hizli veri transfer hizina sahip
bilgisayarlara gereksinim duyulmaktadir.

Cografi bilgi sistemlerinde kullanilan analiz tiirlerinden grid analizi, ag analizi,
sayisal arazi analizi, istatistik analiz ile 6l¢me ve hesaplamalar /7/ buyuk oOl¢ide hesap
yuki getirmekte ve dolayisiyla aritmetik ve mantiksal islem performans: yliksek merkezi
islemn birimi gerektirmektedirler.

Cografi veritabaninin bir merkezi bilgisayar (server) tizerinde oldugu ve buna bagh
birden ¢ok bilgisayar (client) ile bu veritabanindaki verilere ulasildigi client/server
mimarisindeki cografi bilgi sistemlerinde, merkezi bilgisayarin kullanici sayisi arttik¢a
performans: diiser. Bu nedenle bu bilgisayarin ¢ok kullanici performansinin yiiksek
olmasi gerekmektedir.

CBS ile uzaktan algilama teknolojisinin entegrasyonuna /4/ olanak taniyan uydu
goruntileri, raster yapida cografi veriler olup vektor yapidaki verilere kiyasla daha ¢ok



ver kapladiklarindan ekranda goruntuienebilimeleri i¢in de yiksek ana bellek kapasitesi
gerektirmektedirler. Ayni durum, basili harita, hava fotograti ve uydu goruntilerinin
raster taranmast sonucu elde edilerek olusturulan raster veri kuttikleri, ya da sayisal
kartografik amacli olarak CBS yardimi ile olusturulan raster yapidaki sayisal renk
kaliplan /8/ i¢in de s6z konusu oimaktadir.

Biigisayar teknolojindeki gelismeler, gunden gine donanun performansint ve
olanakiarin artinirken, maliyet/yarar oranini azaltmakta ve yazihmalan daha etkin ve
verimli yazilirniar  gelistirmeye yoneltmektedir. Bununla birlikte 6zellikle grafik
goruntiiieme agirhkl yazilimlarin performansin etkileyen faktorlerden birisi olan grafik
veri islermn ve gorintileme hizi, ayni sekilde donanimecilan etkilemekte ve sonug olarak
donanim performans taktorlerine grafik isiemci birimi de eklenmektedir.

Grafik veri isieme ve goruntuleme yaziiimiari, yogun olarak ve buyik hacimli grafik
katukler ile ugrastiklarindan sabit bellekten (hard disk’ten) MiB’ne (CPU'ya) veri
transter hizt biiyik énem tasimaktadir. Mainframe ve mini bilgisayarlarda uyguiama
vazilimlant ile verilerin bir merkezde tutulmasi ve  erisimin iletisim ag1 ile
yapilmasindan dolayr gerek kullanici sayisinin tazlahigy gerekse es zamanh islemlerin
yogunlugunun fazla olmast bu hizi azaltmaktadir. Calisma istasyonlarn ve PC’lerde ise
uygulama yazilimlan ve veriler dagitilmig durumda oldugundan veri transfer hizi
artmaktadir. Bu nedenlerle, mainframe ve mini bilgisayariar yerine daha ¢ok mikro
bilgisayarlar (PC'ler) ve c¢aligma istasyonlar tercih edilmektedir. Grafik veri toplama
amac1 disinda gratik veri isleme, sorgulama, analiz, goruntileme gibi ¢ok kullanici
(multi-user) ve ¢ok gorev {muiti-tasking) olanakiarina gerek duyan calismalarda PC'ler
yerine ¢aligma istasyonlari kullanilmaktadir. Bu nedenle bu bildiride, grafik islemciler
olarak sadece ¢alisma istasyonlarinda kullanilan grafik islemciler ele alinacaktir.

2. DONANIM PERFORMANS FAKTORLERI

Biigisayar destekli tasanim, cografi bilgi sistemi, gorunti isleme yazilimlar gibi grafik
veri islem ve gorintileme yogunlugu fazla olan yazilimlann etkinligi ve verimini
etkileyen donanim performans faktorieri olarak asagidaki faktorler siralanabilir.

a. Merkezi Islem Birimi (MiB) Performansi

Gratik ve non-grafik verilere iliskin sorgulama ve analiz icin gereken aritmetik ve
mantiksal iglemlerin hizi ile MiB'de yer alan kontrol birimlerinin ve yazmagclarin
(registers) /3/ performans: anlasihr /1/,/6/. Bu performansin birimi SPECmark89,
SPECint92, SPECfp92, AIM olarak ifade edilir. Bu birimlerden SPECmark89 artik
kullanilmaz iken, SPECint92 ve SPECfp92 birimleri, tek-kullanicili (single-user) ¢alisma
ortamindaki ¢aligma istasyonlarina iliskin MIB performans gostergeleridir. AIM degeri
ise ¢ok kullanicihi (muiti-user) ortamlar icin performans gostergesidir. Bu birimler i¢in
ortalama bir deger olarak 75 verilebilir.

b. Veri transfer Hizi

Biyilik hacimli grafik kitiklerin  ve cografi bilgilerin (grafik + non-gratik +
aralarindaki iligkiler) sabit bellekten MIB'ne ulasma hizi olarak ifade edilir. Birimi
Mbyte/saniye olarak ifade edilir /1/,/6/. Bu gosterge icin 100 Mbyte/sn ortalama bir
degerdir.
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c. Ortalama Erisim Zaman

Sabit bellek tizerindeki veriye erisim zamani olup ortalama arama zamani (average
seek time) ve ortalama gecikme zamani (average lattency time) degerlerinin
toplamindan olusur. Birimi milisaniye (ms) olarak ifade edilir /1/,/6/. Bu gosterge i¢in
18 ms ortalama bir degerdir.

d. Ana Bellek Kapasitesi

Calismakta olan programu ve ilgili verileri gecici olarak tutan bir depo niteligindeki
ana bellegin depolama xapasitesidir. Birimi Kbyte, Mbyte, Gbyte olarak ifade edilir /1/.
Bu gosterge icin 64 Mbyte ortalama bir degerdir.

e. Sabit Bellek Kapasitesi

Verileri siirekli olarak tutan bellegin depolayabilecegi veri hacmidir. Birimi Mbvte,
Gbyte olarak ifade edilir /1/. Bu gosterge i¢in ortalama bir deger soviemek zor olmakla
birlikte vektor yapida veriler kullanilmasi halinde en az 2 Gbyte, raster yapida verilerin
kullanilmas: durumunda en az S Gbyte ortalama deger olarak ifade edilebilir.

f. Grafik Islemci Biriminin Performansi

Grafik verileri isleme, sorgulama, analiz ve goriintileme yogunlugu fazla olan
yazilimlarin etkinligi ve verimi, kullanildiklarni donanima iliskin MIB performans, veri
transfer hizi, ortalama erisim zamani ve ana bellek kapasitesi gibi onemli faktorlerin
yaninda biyiik ol¢iide de grafik islemciye baglidir. Bu nedenle, bu tir vazilimlann
kullanilacagi donanimin (¢alisma istasyonunun) performans faktorleri arasinda grafik
islemcinin performanst 6nemli bir yer tutar. Grafik islemci performasini belirleyen
ozellikler  asagida verilmis olup, grafik islemcilere iliskin Ornekler Tablo-1' de
gorilmektedir /5/.

Tablo-1: Grafik islemci birimine 6rnekler

| GRAFIKISLEMCI |
OZELLIK HX PXGTurbo ZLX-M1 ZLX-M2
1 /

200 000 295 000

1280 x1024 180 x 1024 280 x1024 1280 x1024

16.7 mil.
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(1) Boyut ( 2D/ 3D)

Boyut, goriintiilenecek grafik verilerin boyutuna baghdir. Eger grafik veriler ii¢
boyutlu, fakat donanim iki boyutlu gortintiileme olanag: olan grafik islemciye sahip ise
bu verilerin i¢ boyutlu goriintiilenmesi olanak disidir. Bununla birlikte iki boyutlu
grafik veriler i¢ boyutlu grafik islemcili ¢alisma istasyonlarinda gorintiilenebilir.

(2) 2 boyutlu vektor gortintiileme hizi (2D/sn)

Iki ucu x, y koordinatlar ile tanimh vektorlerin, bir saniyede goriintiilenebilen
sayisidir. X11 performansi olarak da ifade edilir.

(3) 2 boyutlu raster goriintiilleme hiz1 (2D Megapixel/sn)

Bir saniyede goriintiilenebilen piksel sayisidir. X11 performansi olarak da ifade
edilir.

(4) 3 boyutlu vektor goruntileme hizi (3D/sn)

Iki ucu x, y, z koordinatlar ile tanimli vektorlerin, bir saniyede goriintiilenebilen
sayisidir.

(5) 3 boyutlu tiggen goriintiileme hizi (3D tiggen/sn)

Koseleri x, y, z koordinatlari ile taniml {icgenlerin, bir saniyede goriintiilenebilen
sayisidir.

(6) 3 boyutlu dortgen goriintiileme hizi (3D dortgen/sn)

Koseleri x,y,z koordinatlar: ile tanimli dértgenlerin, bir saniyede goriintiilenebilen
sayisidir.

(7) Gortintiilleme tiira

Goriintiilleme tiird, ti¢ boyutlu grafik veriler igin gegerli olup, goriintiiniin ag ytizeyi
turtinde (wireframe) mi yoksa kat1 ytizey tiiriinde (solid) mi olacagini belirler. Kati ylizey
goriinteleme, yazilim ile ya da bir donanim islevi olan z ara bellegi (z buffer) ile
yapilabilir. Donanim ile yapilan kati yiizey tiiriinde goriintiileme daha hizhdir.

(8) Gortuintiilleme diizlemi

Goruntileme diizlemi, ayn: anda gorintiilenebilecek gorinta kiitigu sayisidir. Bu
say1 1, 8, 24 veya 48 olabilir.

(9) Goriintiileme Cozinurligi

Goruntileme ¢oziinurltgil, uygun grafik ekranin kul.anilmasi durumunda grafik
islemcinin ekran kenarlart boyunca goriintileyebilecegi maksimum piksel sayisidir.
Ornegin: 1280 x 1024 gibi. Grafik ekranin uygun olmas: yani en az grafik islemci
¢ozunirliliginde olmas: gereklidir. Bunun tersi olmasi dvrumunda yani grafik ekranin
yiiksek, grafik islemcinin digik ¢ozinirlikli olmas: halinde goriintii kalitesi grafik
ekranin degil grafik islemcinin ¢oztnirliliginde olacaktir.
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(10) Kullanilan paletteki renk sayisi

Kullanilan paletteki renk sayisi, grafik islemcinin goértintiilemede kullanabilecegi
toplam renk sayisini ifade eder.

(11) Aynm1 anda goriintiilenebilen renk sayis1

Ayni anda goriintiilenebilen renk sayisi, grafik islemcinin palet r%nkleri icinden
ayn1 anda goriintiileyebilecegi toplam renk sayisini belirtir.

3. SONUCLAR

CBS calisma istasyonlarinin satin alinmasinda maliyet/yarar analizi yapilmalidir. Ne
gereginden fazla yiiksek performans degerlerine sahip fakat pahali donanim satin
alinmali, ne de ucuz fakat yetersiz performansa sahip donanim tercih edilmelidir.

Ik ¢ performans faktorii (MIB performansi, veri transter hizi ve ortalama erisim
zamani) sabit faktorler olup sonradan degistirilmeleri ya da yiikseltilmeleri miimkiin
degildir. Ana bellek Kkapasitesi ve sabit bellek Kkapasitelerini artirmak miimkiin
olabilmekle birlikte artirima iliskin Gst limit degerleri vardir. Bunlarin yaninda grafik
islemci performansinin artirilmasi ancak mevcut grafik islemci yerine daha yiiksek
performansl: yeni grafik islemcinin takilmasi ile miimkiin olmaktadair.

Grafik islemci birimlerine ait gortintiileme hizlar standart olmayip takildigi ¢alisma
istasyonunun genel performansina gore degisebilmektedir. Bagka bir ifade ile ayni grafik
islemci yiiksek performanshi bir c¢alisma istasyonunda yiiksek hiz saglarken disiik
performansli bir ¢calisgma istasyonunda daha diistik hizlar vermektedir. Bu nedenle grafik
islemciler hiz olarak kiyaslanirken test edildikleri ¢aligma istasyonu ile birlikte dikkate
alinmalidir.

Yapilan arastirma gostermistir ki, grafik islemcilerin ozellikleri her tiir grafik islemci
icin belli degildir ( Ornegin: (3), (5), (6) ozellikleri). Dolayisiyla alinmas: diisiintlen bir
calisma istasyonu ic¢inde yer alacak grafik islemci Ozellikleri tanmimlanirken bu
oOzelliklerin belirtilmemesi, ya da tercihli olarak belirtilmesi uygun olacaktir.

Ug boyutlu ve Z ara bellekli (kati modelleme yapabilen) grafik islemcilerin ii¢ boyutlu
ag yuzeyli grafik islemcilere gore pahali (yaklasik iki kati), iki boyutlu grafik islemcilere
gore ise olduk¢a pahali olduklan (yaklasik on kat1) ve hatta bir calisma istasyonunun
kendi fiyatina yakin bir fiyatta olduklarn goriilmektedir. Bu nedenle, iki boyutlu grafik
islemler icin kullanilacak c¢alisma istasyonlarn .i¢in iki boyutlu grafik islemciler, ¢
boyutlu fakat kati modelleme yapilmayacak grafik islemler icin alinacak calisma
istasyonlar1 i¢in i¢ boyutlu ag yiizeyi turiinde grafik islemcilerin tercih edilmesi
maliyet/yarar analizi bakimindan uygun goriinmektedir.
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