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Bilgisayar Destekli Tasanm (BDT) , Cografi Bilgi Sistemi (CBS), Goriintti i~leme (Gt) 
gibi grafik veri i~lem ve goriintiileme yogunlugu fazla olan yazlhmlann etkinligi, 
kullamldlklan donamma ili~kin Merkezi t~lem Birimi (MiB) perform an sma, veri 
transfer hlzma. (sabit bellekten MtB'ne), ortalama eri~im zamamna, ana bellek ve sabit 
bellek kapasitelerine ve grafik i~lemciye baghdu. Bu yazlda, bu performans faktOrleri 
tamtdmakta, donamm se~imine yonelik olarak ortalama performans degerleri 
verilmekte ve ozellikle grafik i~lemcilerin roW ve onemi apklanmaktadu. 

ABSTRACT 

The performance of a software, such as Computer Aided Design (CAD), Geographic 
Information System (GIS) and Image Processing (lP) 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. GtRt~ 

Biiyiik hacimli cografi veritabanlannda, ozelikle ulusal diizeyde tasarlanan cografi 
bilgi sistemlerinde /2/ verileri depolamak ve geni~ bolgeleri kapsayan cografi 
sorgulamalar ve analizler /7 / i~in gereken verilere klsa siirede eri~mek amaClyla, biiyiik 
kapasiteli sabit bellege, klsa siireli eri~im zamanma ve hlZh veri transfer hlzma sahip 
bilgisayarlara gereksinim duyulmaktadu. 

Cografi bilgi sistemlerinde kullamlan analiz ttirlerinden grid analizi, ag analizi, 
saylsal arazi analizi, istatistik analiz ile Ol\;me ve hesaplamalar /7/ biiyiik ol\;iide hesap 
yiikii getirmekte ve dolaylSlyla aritmetik ve mantlksal i~lem performansl yiiksek merkezi 
i~lem birimi gerektirmektedirler. 

Cografi veritabanmm bir merkezi bilgisayar (server) iizerinde oldugu ve buna bagh 
birden ~ok bilgisayar (client) ile bu veritabanmdaki verilere ula~ddlgl client/server 
mimarisindeki cografi bilgi sistemlerinde, merkezi bilgisayann kullamCl saylSl arttlk\;a 
performansl dii~er. Bu nedenle bu bilgisayann ~ok kullamci performansmm yiiksek 
olmasl gerekmektedir. 

CBS ile uzaktan algdama teknolojisinin entegrasyonuna /4/ olanak tamyan uydu 
goriintiileri, raster yaplda cografi veriler olup vektOr yapldaki verilere klyasla daha ~ok 
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yer kapladlklanndan ekranda gbriintiilenebilmeleri i~in de yiiksek ana bellek kapasitesi 
gerektirmektedirler. Aym durum, basIll harita, hava fotografl ve uydu gonlntiiltrinin 
raster taranmaSl sonucu elde edilerek olu~turulan raster veri kiitiikleri, ya da saylsal 
kartografik ama~h olarak CBS yardlml ile olu~turulan raster yapldaki saylsal renk 
kahplan /8/ i~in de soz konusu olmaktadH. 

Bllgisayar teknolojindeki geli~rneler, gtlnden giine donamm performansllll ve 
olanaklanm artmrken, maUyet/yarar oramm azaltmakta ve yazlhmolan daha etkin ve 
verimJi yazlhmlar geli~tirmeye ybneltmektedir. Bununla birlikte ozellikle grafik 
gbrimtiiieme aglrhkll yaZlhrnlann performansml etkileyen faktOrlerden birisi olan grafik 
veri i~lem ve gbriintuleme hlZI, aym ~ekilde donammolan etkilemekte ve sonu~ olarak 
donannn performans faktOrlerine grafik i~lemci birimi de eklenmektedir. 

Grafik veri i~ieme ve goriintlileme yazlhmlan, yogun olarak ve biiyiik hacimli grafik 
klitukler He ugra~tlklanndan sabit bellekten (hard disk'ten) MiB'ne (CPU'ya) veri 
transfer hlZl biiyiik on em ta~lmaktadlf. Mainframe ve mini bilgisayarlarda uygulama 
yazlhmlan ile verilerin bir merkezde tutulmasl ve eri~imin i1eti~im agl ile 
yapllmasmdan dolayl gerek kullamo saYlSlmn fazlahgl gerekse e~ zamanh i~lemlerin 
yogunlugunun fazla olmaSI bu hlZI azaltmaktadu. C;::ah~ma istasyonlan ve PC'lerde ise 
uygulama yaZlhmlan ve veriler dagItIlml~ durumda oldugundan veri transfer hlZl 
artmaktadH. Bu nedenlerle, mainframe ve mini bilgisayarlar yerine daha ~ok mikro 
bilgisayarlar (PC'ler) ve ~ah~ma istasyonlan tercih edilmektedir. Grafik veri toplama 
amao dl~mda grafik veri i~leme, sorgulama, analiz, goriintiileme gibi ~ok kullamo 
(multi-user) ve ~ok gorev (multi-tasking) olanakianna gerek duyan ~ah~malarda PC'ler 
yerine ~ah~ma istasyonlan kullamlmaktadu. Bu nedenle bu bildiride, grafik i~lemciler 
olarak sadece ~ah~ma istasyonlannda kullamlan grafik i~lemciler ele ahnacaktlr. 

2. DONANIM PERFORMANS FAKTORLERi 

llilgisayar destekli tasanm, cografi bilgi sistemi, goriintii i~leme yazlhmlan gibi grafik 
veri i~lem ve goriintiiieme yogunlugu fazla olan yazlhmlann etkinligi ve verimini 
etkileyen donamm performans faktorleri olarak a~agldaki faktbrler sualanabilir. 

a. Merkezi i~lem Birimi (MiB) Performansl 

Gratik ve non-grafik verilere ili~kin sorgulama ve analiz i~in gereken aritmetik ve 
mantlksal i~lemlerin hlZl He MiB'de yer alan kontrol birimlerinin ve yazma~lann 
(registers) /3/ perform ansI anla~lhr /1/,/6/. Bu performansm birimi SPECmark89, 
SPECint92, SPECfp92, AIM olarak ifade edilir. Bu birimlerden SPECmark89 artlk 
kullamlmaz iken, SPECint92 ve SPECfp92 birimleri, tek-kullamoh (single-user) ~ah~ma 
ortammdaki ~ah~ma istasyonlanna ili~kin MiB performans gostergeleridir. AIM degeri 
ise c,:ok kullamClh (multi-user) ortamlar i~in performans gostergesidir. Bu birimler i~in 
ortaiama bir deger olarak 7S verilebilir. 

b. Veri transfer HIZI 

Biiyiik hacimli grafik kiitLiklerin ve cografi bilgilerin (grafik + non-grafik + 
aralanndaki ili~kiler) sabit bellekten MiB'ne ula~ma hlZI olarak ifade edilir. Birimi 
Mbyte/saniye olarak ifade edilir /1/,/6/. Bu gosterge i~in 100 Mbyte/sn ortalama bir 
degerdir. 
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c. Ortalama Eri~im Zamam 

Sabit bellek iizerindeki veriye eri~im zamam olup ortalama arama zamam (average 
seek time) ve ortalama gecikme zamam (average lattency time) degerlerinin 
toplammdan olu~ur. Birimi milisaniye (ms) olarak ifade edilir /1/,/6/. Bu gosterge it,:in 
18 ms ortalama bir degerdir. 

d. Ana Bellek Kapasitesi 

<::ah~makta olan programl ve ilgili verileri ge~ici olarak t11tan bir depo niteligindeki 
ana bellegin depolama i<apasitesidir. Birimi Kbyte, Mbyte, Gbyte olarak ifade edilir /1/. 
Bu gosterge i~in 64 Mbyte ortalama bir degerdir. 

e. Sabit Bellek Kapasitesi 

Verileri siirekli olarak tutan bellegtn depolayabilecegi veri hacmidir. Birimi Mbvte, 
Gbyte olarak ifade edilir /1/. Bu gosterge i~in ortalama bir deger soylemek zor olmakla 
birlikte vektOr yaplda veriler kullamlmasl halinde en az 2 Gbyte, raster yaplda verilerin 
kullamlmasl durumunda en az 5 Gbyte ortalama deger olarak ifade edilebilir. 

f. Grafik i~lemci Biriminin Performansl 

Grafik verileri i~leme, sorgulama, analiz ve goriintiileme yogunlugu fazla olan 
yazllimiann etkinligi ve verimi, kullamldlklan donamma ili~kin MiB perform anSI, veri 
transfer hlZl, ortalama eri~im zamam ve ana bellek kapasitesi gibi onemli faktorlerin 
yanmda biiyiik ol~iide de grafik i~lemciye baghdu. Bu nedenle, bu tiir yaZlhmlarm 
kullamlacagl donammm (~ah~ma istasyonunun) performans faktOrleri arasmda grafik 
i~lemcinin performansl onemli bir yer tutar. Grafik i~lemci performasml belirleyen 
ozellikler a~aglda verilmi~ olup, grafik i~lemcilere ili~kin ornekler Ta bIo-1' de 
goriilmektedir /5/. 

Tablo-1: Grafik i~lemci birimine ornekler 

-19-



(1) Boyut ( 2D/ 3D) 

Boyut, goriintiileneeek grafik verilerin boyutuna baghdu. Eger grafik veriler ii~ 
boyutlu, fakat donamm iki boyutlu g6riintiileme oianagi olan grafik i~lemeiye sahip ise 
bu verilerin ii~ boyutlu goriintiilenmesi olanak dI~Idir. Bununla birlikte iki boyutlu 
grafik veriler ii~ boyutlu grafik i~lemeili ~ah~ma istasyonlannda goriintiilenebilir. 

(2) 2 boyutlu vektOr goriintiileme hiZI (2D/sn) 

iki ueu x, y koordinatlan ile tammh vektOrlerin, bir saniyede goriintiilenebilen 
saylSldu. X11 performansl olarak da ifade edilir. 

(3) 2 boyutlu raster goriintiileme hiZI (2D Megapixel/sn) 

Bir saniyede goriintiilenebilen piksel saylSldu. XII performansl olarak da ifade 
edilir. 

(4) 3 boyutlu vektOr goriintiileme hIZl (3D/sn) 

iki ueu x, y, Z koordinatlan ile tammh vektOrlerin, bir saniyede goriintiilenebilen 
saYIsidir. 

(5) 3 boyutlu ii~gen goriintiileme hiZI (3D ii~gen/sn) 

Ko~eleri x, y, Z koordinatlan ile tammh ii~genlerin, bir saniyede goriintiilenebilen 
saylSldu. 

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

Ko~eleri x,y,z koordinatlan ile tammh dortgenlerin, bir saniyede goriintiilenebilen 
saYlSldir. 

(7) Goriintiileme tiirii 

Goriintiileme tiirii, ii~ boyutlu grafik veriler i~in ge~erli olup, goriintiiniin ag yUzeyi 
tiiriinde (wireframe) mi yoksa kat! yiizey tiiriinde (solid) mi olaeaStm belirler. Kat! yUzey 
goriinteleme, yazIhm ile ya da bir donamm i~levi olan Z ara bellegi (z buffer) ile 
yapIlabilir. Donamm ile yapIlan kati yUzey tiiriinde goriintiileme daha hIZhdu. 

(8) Goriintiileme diizlemi 

Goriintiileme diizlemi, aym anda goriintiilenebileeek goriintii kiitiigu saYIsldu. Bu 
saYI 1,8,24 veya 48 olabilir. 

(9) Goriintiileme <::oziiniirliigii 

Goriintiileme ~oziiniirliigii, uygun grafik ekramn ku:.amlmasl durumunda grafik 
i~lemeinin ekran kenarlan boyunea goriintiileyebileeegi maksimum piksel saYlSldu. 
Ornegin: 1280 x 1024 gibi. Grafik ekramn uygun oimasl yani en az grafik i~lemei 
~oziiniirliiliigunde olmasl gereklidir. Bunun tersi oimasl dl'rumunda yani grafik ekramn 
yiiksek, grafik i~lemcinin dii~iik ~oziiniirliiklii oimasl halinde goriintii kalitesi grafik 
ekranm degil grafik i~lemeinin ~oziiniirliiliigunde olaeaktlr. 
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(10) Kullamlan paletteki renk saylSl 

Kullamlan paletteki renk saylSl, grafik i~lemcinin gortinttilemede kullanabilecegi 
toplam renk saYlSlm ifade eder. 

(11) Aym anda gortinttilenebilen renk saylSl 

Aym anda gortinttilenebilen renk saylSl, grafik i~lemcinin palet renkleri i~inden 
e 

aym anda gortinttileyebilecegi toplam renk saYlsml belirtir. 

3. SONU<;LAR 

CBS ~ah~ma istasyonlanmn satm ahnmasmda maliyet/yarar analizi yapllmahdu. Ne 
gereginden fazla ytiksek performans degerlerine sahip fakat pahah donamm satm 
almmah, ne de ucuz fakat yetersiz performansa sahip donamm tercih edilmelidir. 

ilk ti~ performans faktOrti (MiB performansl, veri transfer hlZl ve ortalama eri~im 
zamam) sabit faktOrler olup sonradan degi~tirilmeleri ya da ytikseltilmeleri mtimktin 
degildir. Ana bellek kapasitesi ve sabit bellek kapasitelerini artumak mtimktin 
olabilmekle birlikte artmma ili~kin tist limit degerleri vardlr. Bunlann yanmda grafik 
i~lemci performansmm artmlmasl ancak mevcut grafik i~lemci yerine daha yiiksek 
performansh yeni grafik i~lemcinin takllmasl ile miimktin olmaktadu. 

Grafik i~lemci birimlerine ait gortintiileme hlzlan standart olmaYlp taklldlgl ~ah~ma 
istasyonunun genel performansma gore degi~ebilmektedir. Ba~ka bir ifade ile aym grafik 
i~lemci ytiksek performansh bir ~ah~ma istasyonunda ytiksek hlZ saglarken dti~iik 

performansh bir ~ah~ma istasyonunda daha dti~tik hlzlar vermektedir. Bu nedenle grafik 
i~lemciler hlZ olarak klyaslamrken test edildikleri ~ah~ma istasyonu ile birlikte dikkate 
almmahdu. 

Yapllan ara~tuma gostermi~tir ki, grafik i~lemcilerin ozellikleri her tiir grafik i~lemci 
i~in belli degildir ( Ornegin: (3), (5), (6) ozellikleri). DolaylSlyla ahnmasl dti~tintilen bir 
~ah~ma istasyonu i~inde yer alacak grafik i~lemci ozellikleri tammlamrken bu 
ozelliklerin belirtilmemesi, ya da tercihli olarak belirtilmesi uygun olacaktu. 

O~ boyutlu ve Z ara bellekli (kat! modelleme yapabilen) grafik i~lemcilerin ii~ boyutlu 
ag ytizeyli grafik i~lemcilere gore pahah (yakla~lk iki katl). iki boyutlu grafik i~lemcilere 
gore ise olduk~a pahah olduklan (yakla~lk on kat!) ve hatta bir ~ah~ma istasyonunun 
kendi fiyatma yakm bir fiyatta olduklan gortilmektedir. Bu nedenle, iki boyutlu grafik 
i~lemler i~in kullamlacak ~ah~ma istasyonlani~in iki boyutlu grafik i~lemciler, tic;: 
boyutlu fakat katl modelleme yapllmayacak grafik i~lemler ic;:in ahnacak c;:ah~ma 

istasyonlan ic;:in tic;: boyutlu ag ytizeyi ttirtinde grafik i~lemcilerin tercih edilmesi 
maliyet/yarar analizi bakImmdan uygun goriinmektedir. 
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