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PMG

Pontuacao Multicore Genérica de CPUs

Introducao

Inimeros fatores determinam a performance de um processador, como tipo de
arquitetura, quantidade de instrucoes por ciclo, tamanho e velocidade das memérias
cache, tipo de instrucao a ser executada, dentre incontaveis outros. Apesar de tantas
variaveis, é possivel argumentar que trés delas possuem um impacto mais significativo
na performance geral de um processador moderno, que Sao:

« Frequéncia maxima;

« Quantidade de nucleos;

+ Quantidade de threads.

Nao é atoa que atualmente estas caracteristicas sdo as maiores determinantes
do preco de uma CPU, além de receber grande destaque pela equipe de marketing das
fabricantes. Tal destaque também se da pelo o fato de que frequéncia, quantidade de
nucleos e de threads sdo os principais (e muitas vezes, os Unicos) diferencias entre

processadores de uma mesma geracgao.

PMG - Pontuacao Multicore Genérica
O conceito de performance é relativo, sendo importante definir um parametro
para o prosseguimento desse estudo. Pontuagdao Multicore Genérica, ou PMG, é um

valor que quantifica a performance multicore maxima de uma CPU, ou seja, quando a



mesma recebe uma grande carga de trabalho que a faca utilizar todos os nucleos e th-

reads em frequéncia maxima.

Formula PMG

A formula PMG € uma ferramenta simples que pode ser Util para prever e com-
parar, de forma rapida, a performance multicore de diferentes processadores. Preferen-
cialmente, deve ser utilizada para comparar CPUs de mesma geragao e fabricante, ga-
rantindo a eliminagao de qualquer viés relacionado com a quantidade de instrucdes por

ciclo (IPC). A férmula é a seguinte:

FM@2N + T) = PMG
Onde:

FM: Frequéncia maxima;

N: Quantidade de nucleos;

T: Quantidade de threads;

PMG: Pontuacao Multicore Genérica;

Observacao: Para o atributo FM, é aceitavel na maior parte dos casos utilizar a
frequéncia maxima comum (geralmente de um Unico nucleo), explicitamente apresen-
tada pelas fabricantes em seu website oficial, porém, para obter maior precisao, é re-
comendado utilizar a frequéncia maxima simultanea de todos os cores (se tal informa-

cao estiver disponivel para ambas as CPUs), sendo este um tipo de informacao mais

dificil (ou impossivel) de se obter (recomendo o site https://en.wikichip.org/wiki/Wiki-

Chip). Tal observagao é mais relevante ao comparar CPUs com uma grande diferenca
de poténcia de design térmico (TDP), como por exemplo, um processador de 15 watts
com um de 45 watts. Quanto menor o TDP, menor é a sua capacidade de manter uma

frequéncia alta em todos os nucleos simultaneamente. Um exemplo disso, é o fato de
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alguns processadores de 15 watts possuirem a frequéncia maxima especificada como
4.2GHz, porém ao utilizar todos os nulcleos em carga maxima, os mesmos conseguem
atingir apenas 2.6GHz ao mesmo tempo (devido a limitagdes térmicas). Tal diferenca é
menos relevante em processadores desktop.

Para manter a consisténcia, este artigo ira utilizar a frequéncia maxima comum

(de 1 nucleo) por padréo.

Como comparar a PMG com referéncias do mundo real (Benchmarks)

Ao comparar a PMG com alguma referéncia de performance do mundo real,
para que o resultado faca sentido, é preferivel que o benchmark possua um bom su-
porte a multiplos nucleos e threads. Logo, a PMG nao é recomendada para prever a
performance em aplicacdes como jogos, que muitas vezes valorizam a frequéncia mui-
to mais do que a quantidade de nucleos. Processos que utilizem o processamento pa-
ralelo plenamente, como edi¢ao de video e imagens, modelagem, animacao, renderi-
zacdo e atividades computacionais geralmente relacionadas a produtividade serdo
mais bem representadas pelos valores PMG.

E importante ressaltar que dependendo da capacidade de refrigeracéo de um
dispositivo, a PMG pode se tornar imprecisa, ja que é possivel que a CPU atinja sua
frequéncia maxima por um curto periodo de tempo, até reduzi-la para manter uma
temperatura aceitavel. Nessas situacoes, é recomendavel utilizar a real frequéncia ma-
xima estavel (apds a reducao de velocidade por motivos térmicos) que o dispositivo
suporte ao invés das especificacoes do fabricante. Notebooks e portateis em geral
possuem maior dificuldade em atingir as frequéncias maximas e manterem-se estaveis.

Por fim, a PMG possui uma excelente precisao ao comparar CPUs de uma
mesma geracao e fabricante. Se duas CPUs de diferentes fabricantes forem compara-

das, é provavel que haja uma discrepancia em razao de diferencas arquiteturais e de



instrugdes por ciclo. Comparagoes entre processadores AMD Ryzen de primeira ou

segunda geracgao e Intel de oitava geracao sao relativamente precisas, ja que a perfor-
mance por frequéncia sao similares, entretanto, ao comparar processadores mais anti-
gos, como AMD FX, com geragdes mais recentes, os resultados serao completamente
erréneos, sendo, nestes casos, necessario recorrer a formula PMGU (Pontuagao Multi-

core Genérica Universal), que sera apresentada mais adiante.

Calculando e Comparando o PMG de Processadores AMD Ryzen:
Primeiramente, deve-se obter as trés principais especificagdes de uma CPU.
Especificacdes do processador Ryzen 2700X:

« Frequéncia maxima (FM): 4.3GHz;
« Numero de nucleos (N): 8;
« NUmero de threads (T): 16.

Finalmente, aplica-se a férmula:

4,3 x(2x8+16)=137,6 PMG

Portanto, conclui-se que o processador Ryzen 2700X possui um PMG de 137,6.
Especificacdes do processador Ryzen 2600X:

- Frequéncia maxima (FM): 4.2GHz;

« NUmero de nucleos (N): 6;

« Numero de threads (T): 12.

Aplicando a férmula:

4,2 x(2x6+12)=100,8 PMG

Logo, o processador Ryzen 2700X possui 36,5% vezes mais PMG que o 2600X.



PMG de processadores Ryzen 1000 e 2000:

Modelo Ryzen PMG
| 2700X 137,6
2700 131,2
2600X 100,8
2600 93,6
2400G 62,4
1500X 59,2
1400 54,4
2200G 44,4
1300X 44,4
1200 40,8

PMG de processadores Intel de oitava geracao
Aplicando o mesmo método utilizado acima, a seguinte tabela foi criada com

alguns dos principais processadores Intel de oitava geracao (Coffee Lake):

Modelo Intel PMG

i7 8700K (5GHz) 120,0
i7 8700K 112,8
i5 8600K (5GHz) 90,0
i5 8600K 77,4
i5 8400 72,0
i3 8350K (5GHz) 60,0
i3 8350K 48,0
i3 8100 43,2
Pentium Gold G5600 31,2
Celeron G4920 19,2



Explicacao Teodrica para a Formula

Nucleos e threads sdo estdo diretamente ligados pela frequéncia do processa-
dor, por isso se multiplica a variavel MF pela soma dos outros elementos. Como o ob-
jetivo da férmula é calcular a performance maxima de uma CPU, é necessario obter a
frequéncia maxima da mesma. A quantidade de cores (C) € multiplicada por 2, pois
cada core pode conter até 2 threads. A quantidade de nlcleos possuem uma maior
importancia na performance multicore, e isso pode ser provado ao verificar que a per-
formance de qualquer processador com 4 nucleos e 4 threads é maior do que um de 2
cores e 4 threads de mesma geracao e fabricante. Depois de aplicar peso 2 aos nucle-

os, é adicionada a quantidade de threads (T).

Provando a precisao da formula PMG

Observando as tabelas, é possivel verificar as diferencas de performance multi-
core entre diferentes processadores, mas quao bem essas informagoes se traduzem ao
compara-las com resultados do mundo real? Nas tabelas abaixo, alguns processado-
res serao comparados uns aos outros, juntamente com as seguintes referéncias de
performance (benchmarks):

 Cinebench R15 (Multicore);

CPU-Z (Multicore);

Renderizacao Blender (em segundos);

Time Spy CPU Score;

Compressao e Descompressao no 7-Zip;

Criptografia e Decriptografia AES (GB/s);

Ryzen 2700X vs 2600X:



Modelo PMG Cinebench CPU-Z Blender Time 7-Zip AES (GB/s)

Ryzen R15 Multicore Scene Spy Combined Encryption and
Multicore Render CPU Scores - Decryption
(seconds) Score Anandtech
2700X 137,6 1792 [1] 4915 [3] 273 [1] 9147 47082 [2] 10,9 [2]
[5]
2600X 100,8 1358 [1] 3716 [4] 356 [1] 6666 36844 [2] 8,2 [2]
[5]
% 36,5 31,0 32,2 30,4 37,2 27,7 32,9

No caso do Ryzen 2700X vs 2600X, o primeiro apresenta uma vantagem de
36,5% em PMG. Fazendo uma média da diferenca percentual das seis referéncias do
mundo real, obtém-se uma vantagem de 31,9% para o 2700X, que € um valor conside-

ravelmente préximo ao previsto pelo PMG.

Ryzen 2400G vs 2200G:
Modelo PMG Cinebench CPU-Z Blender Time 7-Zip AES (GB/s)
Ryzen R15 Multicore Scene Spy Combined Encryption and
Multicore Render CPU Scores - Decryption
(seconds) Score Anandtech
2400G 62,4 800 [6] 2281 [7] 600 [6] 3828 21119 [9] 4,1 9]
[10]
2200G 44,4 549 [6] 1703 [8] 899 [6] 3469 13647 [9] 2,5[9]
[10]
% 40,5 45,7 33,9 49,8 10,3 54,7 64,0

Segundo a férmula, o processador Ryzen 2400G possui um PMG 40,5% maior
que o 2200G. Ao fazer a média dos seis benchmarks, obtém-se uma vantagem de

43,0% para o 2400G. Novamente, a féormula se mostrou bastante precisa.

Intel Core i7 8700K vs Core i5 8400:

Modelo PMG Cinebench CPU-Z Blender Time 7-Zip AES (GB/s)
Intel R15 Multicore Scene Spy Combined Encryption and
Multicore Render CPU Scores - Decryption
(seconds) Score Anandtech
i7 8700K |112,8 1364 [11] 3801 [15] 314 [12] 7918 37668 [13] 8,0[13]
[12]
i5 8400 77,4 924 [11] 2602 [16] 485 [12] 5595 24877 [13] 5,0[13]

[14]



Modelo PMG Cinebench CPU-Z Blender Time 7-Zip AES (GB/s)
Intel R15 Multicore Scene Spy Combined Encryption and
Multicore Render CPU Scores - Decryption
(seconds) Score Anandtech

% 45,7 47,6 46,0 54,4 41,5 51,4 60,0

Ja na tabela acima, o0 i7 8700K tem uma vantagem de 45,7% em PMG. Ao fazer
a média das vantagens dos benchmarks, obtém-se 50,1%, uma diferenca de apenas
4,4% neste caso.

Intel core i3 8350K (5GHz) vs i3 8100:

Modelo PMG Cinebench CPU-Z Blender Time 7-Zip LAME (.WAV
Intel R15 Multicore 2070 Tiles Spy Combined to.MP3)
Multicore Render CPU Scores - (Seconds)
(seconds) Score Tom’s
Hardware

i3 8350K |60,0 841[19] 2374 [20] 209,8[19] 5059 44964 [19] 22,3[19]

[17]
i3 8100 43,2 611 [19] 1658 (u) 283,3[19] 3750 31379 [19] 31,1[19]

[17]
% 38,8 37,6 43,1 35,0 34,9 43,3 28,3

Na comparacao entre o i3 8350K e o 8100, ha a diferenca de que ha uma CPU
com overclock. Mesmo assim, a formula se manteve extremamente precisa, resultando

em uma vantagem de 38,8% PMG e uma vantagem média de 37,0% nos benchmarks.

Precisao da Formula PMG
Ao comparar diversas CPUs diferentes com 6 benchmarks cada, a formula PMG
se mostrou extremamente precisa. Mais especificamente, das oito CPUs comparadas
acima, as quatro mais potentes obtiveram em média 40,3% mais PMG em relacao a
mais fraca. No mundo real, a vantagem foi uma média de 40,5% nos benchmarks.
Com isso, pode-se concluir que a formula PMG é extremamente precisa quando

compara processadores de uma mesma geracao e fabricante, sendo extremamente util



para comparar processadores sem a necessidade de pesquisar por diversos bench-

marks. A férmula também pode ser Util para calcular os ganhos de um overclock.

IPC - O Problema em Comparar CPUs de Diferentes Fabricantes

Comparar processadores de diferentes fabricantes ja ndo é tao simples. Muitos
novos fatores entram em jogo, como suporte a diferentes velocidades de memoria
RAM, diferentes placas mae e, principalmente, variagdes na quantidade de instrugoes
por ciclo (IPC) de cada arquitetura.

A tabela abaixo mostra uma comparacao entre o processador AMD Ryzen

2700X com o Intel Core i7 8700K:

Modelo PMG Cinebench CPU-Z Blender Time Spy 7-Zip AES (GB/s)
da CPU R15 Multicore Scene CPU Combined Encryption and
Multicore Render Score Scores - Decryption
(seconds) Anandtech
2700X 137,6 1792 [1] 4915[3] 273 [1] 9147 [5] 47082 [2] 10,9 [2]
i7 8700K |112,8 1364 [11] 3801 [15] 314 [12] 7918 [12] 37668 [13] 8,0 [13]
% 21,9 31,3 29,3 15,0 15,5 25,3 36,2

Note que no caso acima, a férmula também é precisa, com uma diferenca PMG
de +21,9% e uma diferenca média dos benchmarks de +25,4%. Porém, tal fato é ape-
nas uma coincidéncia, ja que ambos os processadores foram langados no mesmo ano,
e, coincidentemente, ambos possuem um IPC muito similar nas referéncias compara-
das, o que torna a comparacao direta entre a segunda geracao AMD Ryzen e a oitava-
geracdo Intel Coffee-Lake valida, sem nem mesmo considerar o IPC. Abaixo, outra ta-

bela reforcando este ponto:

Modelo PMG Cinebench CPU-Z Blender Time Spy 7-Zip AES (GB/s)
da CPU R15 Multicore Scene CPU Combined Encryption and
Multicore Render Score Scores - Decryption
(seconds) Anandtech

i58400 | 77,4 924 [11] 2602 [16] 485[12] 5595 [14] 24877 [13] 5,0 [13]



Modelo PMG Cinebench CPU-Z Blender Time Spy 7-Zip AES (GB/s)

da CPU R15 Multicore Scene CPU Combined Encryption and
Multicore Render Score Scores - Decryption
(seconds) Anandtech
R5 2400G | 62,4 800 [6] 2281 [7] 600 [6] 3828 [10] 21119 [9] 4,1 9]
% 24,0 155 14,0 23,7 46,1 17,7 21,9

Com uma vantagem de 24% em PMG, e 23,1% na média dos benchmarks, a
férmula novamente se mostra precisa, sendo mais uma evidéncia de um IPC similar
entre os modelos comparados.

Entretanto, tal coincidéncia nem sempre ocorre, e um exemplo que deixa isso

evidente é a série de processadores FX da AMD, como mostra seguinte tabela:

Modelo da CPU PMG Cinebench R15 CPU-Z Multicore Time Spy CPU
Multicore Score

FX-9590 120 728 [21] 1744 [23] 3313 [22]

i5 8400 77,4 924 [11] 2602 [16] 5595 [14]

% 55,0 -21,2 -32,9 -40,7

Note que neste caso, esperava-se que o FX-9590 obtivesse uma vantagem de
cerca de 55%, porém, na realidade ele obteve uma desvantagem de 31,6%! Esta gran-
de diferenca ocorreu pois a quantidade de instrucdes por ciclo (IPC) do processador
FX-9590 é significativamente menor que o i5 de oitava geracdo. E exatamente por este

motivo que nao se recomenda utilizar a formula PMG para comparar processadores de

diferentes geracodes e fabricantes.

Contornando o problema do IPC

E possivel contornar o problema da quantidade de instrugées por ciclo adicio-
nando uma nova constante a formula, tal constante representaria o IPC de cada gera-
cao de processadores. Entretanto, tal solucdo nao é elegante, ja que IPC é algo que

pode variar bastante de acordo com o tipo de instrugao sendo executada. A simplici-



dade da férmula também é afetada de forma negativa, ja que sera necessario consultar

uma tabela com os valores para cada geragcao de CPU.

PMGU - Pontuacao Multicore Genérica Universal

Para tornar possivel a comparagao entre qualquer CPU, é necessario conhecer
a quantidade de instrugdes por ciclo de cada geracao de processadores e utilizar uma
férmula universal. Como IPC é subjetivo e variavel, o conceito deste aqui utilizado s6 é
valido para cargas de trabalho multicore.

A nova férmula é a seguinte:

IPC(MF(2C + T)) = PMGU

Que é o equivalente de:

IPC x PMG = PMGU

onde:
« IPC: Valor que representa a quantidade de instru¢des por ciclo de uma geragao

de processadores.

Como obter o valor IPC

Para obter o IPC da formula PMGU, € necessério calcular um valor que normali-
ze o PMG, tornando-o similar a média dos resultados dos benchmarks. Diferentemente
da féormula PMG, a formula PMGU possui uma variavel que tem relagcao direta com da-
dos do mundo real. Portanto, para garantir a precisédo da formula PMGU, & importante

obter o maximo de informagbes de benchmarking multicore o possivel.

Obtendo os valores para a tabela IPC Multicore
A primeira coisa a fazer € definir um valor de referéncia. Os processadores mais

atuais, que neste momento sdo os AMD Ryzen+, receberdo o valor IPC de 1. O restante



sera o resultado de uma comparagao com os mesmos. Como as compara¢cées com 0S
AMD Ryzen+ e Coffee Lake obtiveram resultados PMG realistas, pode-se também atri-
buir o IPC de 1,0 para os processadores Intel de oitava geragcdo com seguranca. A partir
daqui, serdo calculados os IPCs das geracdes anteriores, que dara origem a tabela IPC.

IPC dos Processadores AMD FX:

Primeiramente, sera necessario comparar um processador AMD FX com um pro-
cessador de IPC 1,0. Neste caso, os processadores escolhidos foram:

« AMD FX-9560 (8 nucleos, 8 threads e frequéncia maxima de 5GHz);

« Intel Core i5 8400 (6 nucleos, 6 threads e frequéncia maxima de 4GHz);

Depois, é necessario criar uma tabela PMG simples, em ordem decrescente em

relacéo aos benchmarks:

Modelo da CPU PMG Cinebench R15 CPU-Z Multicore Time Spy CPU
Multicore Score

i5 8400 77,4 924 [11] 2602 [16] 5595 [14]

FX-9590 120 728 [21] 1744 [23] 3313 [22]

% -0,35 26,9 49,2 68,9

Neste caso, como a diferenca PMG de -35% estd completamente distante da
média de +48,3% dos benchmarks, é possivel concluir que o IPC da série de processa-
dores AMD FX é consideravelmente menor que os Intel Coffee Lake.

Seréa necessario transformar o PMG de 120 do FX-9590 em um PMGU que resul-
te em uma diferenca de 48,3% sob o PMGU do Core i5 8400 (Como o IPC do proces-
sador Intel € 1, 0 PMG é igual ao PMGU para 0 mesmo).

O célculo do PMGU do FX-9590, representado por x, pode ser feito da seguinte

forma:

77,4 -x=1+0,483



Xx=77,4+1,483
X =522

Logo, obteve-se o valor PMGU da série do processador da AMD. Para obter o

IPC do mesmo, basta realizar o seguinte calculo:

PMGU = IPC x PMG
52,2 =1PC x 120,0
IPC =52,2 +120,0
IPC =0,43

Portanto, é possivel obter o IPC de uma série de processadores a partir do
PMGU de um de seus processadores.

IPC dos Processadores Intel Haswell:

A proxima geracao de processadores analisada sera a Haswell (quarta geracao
da Intel). O procedimento de célculo serd 0 mesmo do AMD FX, porém, sem toda a ex-
plicacéo utilizada anteriormente.

Intel Core i5 8400 vs i7 4770:

Modeloda PMG Cinebench CPU-Z 3DMark PassMark Geekbench 4 Multi-
CPU R15 Multicore CPU PerformanceTest Core Score
Multicore Score Average Score
i5 8400 774 924 [11] 2602 [16] 12072 11793 [28] 18598 [30]
(26]
i7 4770 62,4 690 [25] 2015 [24] 9032 9791 [29] 13050 [31]
[27]
% 24,0 33,9 29,1 33,6 20,4 425

Diferenca entre 0 8400 e 4770:

« PMG: +24%:;



- Média dos 5 benchmarks: +31,2%;

Portanto, a discrepéncia de 8,2% prova que o IPC da oitava geracao de proces-
sadores Intel é superior a quarta-geragao, como esperado.

Realizando os célculos necessarios, se chega aos seguintes valores para o pro-
cessador i7 4770 e sua respectiva geracao:

- PMGU: 58,9;

- IPC Haswell: 0,94.

IPC dos Processadores AMD Ryzen de Primeira Geracao (ZEN):

Para obter o valor IPC da primeira geragcao de processadores Ryzen (ZEN), os
mesmos serdo comparados com a segunda geracao Ryzen (ZEN+) que ja possui um
IPC de 1,0.

AMD Ryzen 2600X vs Ryzen 1600X:

Modelo PMG Cinebench CPU-Z Blender Time 7-Zip AES (GB/s)
Ryzen R15 Multicore Scene Spy Combined Encryption and
Multicore Render CPU Scores - Decryption
(seconds) Score Anandtech
2600X 100,8 1358 [1] 3716 [4] 356 [1] 6666 36844 [2] 8,2 2]
[5]
1600X 96 1232 [32] 3410[34] 390 [32] 5932 32484 [33] 7,5 [33]
[39]
% 5 10,2 9,0 9,5 12,4 13,4 9,3

Diferenca entre o0 2600X e 1600X:

« PMG: +5%;

- Média dos 6 benchmarks: +10,6%.

Portanto, houve uma discrepéancia de 5,6%, logo, a arquitetura ZEN+ tem um IPC
maior que a ZEN. Realizando os célculos, se chega aos seguintes valores para o pro-
cessador Ryzen 1600X e a primeira geragao Ryzen:

- PGMU: 91,1;



- IPC: 0,95.

IPC dos Processadores Intel Kaby Lake:

Intel Core i7 8700K vs i5 7400:

Modelo PMG Cinebench CPU-Z Blender Time 7-Zip AES (GB/s)
Intel R15 Multicore Scene Spy Combined Encryption and
Multicore Render CPU Scores - Decryption
(seconds) Score Anandtech
i7 8700K |112,8 1428 [36] 3801 [15] 302 [36] 7918 39554 [36] 8,0 [36]
2]
i5 7400 42 551 [36] 1525 [18] 823 [36] 3246 14656 [36] 2,9 [36]
% 168,5 159,1 149,2 172,5 144,0 170,0 175,8

Diferenca entre o0 i7 8700K e i5 7400:

« PMG: 168,5%;

- Média dos 6 benchmarks: 161,8%;

Neste caso, como a média dos benchmarks ficou 6,7% abaixo da diferenca

PMG, é seguro assumir que o IPC da geracéo Kaby Lake seja o mesmo da Coffee

Lake, pois sabe-se que nao € possivel ser menor que esta, ja que é mais antiga. Por-

tanto, sera atribuido o valor 1,0 ao IPC da sétima geracao de processadores Intel.

IPC dos Processadores Intel Skylake:

Intel Core i7 8700K vs i7 6700:

Modelo PMG Cinebench CPU-Z Blender Time 7-Zip AES (GB/s)
Intel R15 Multicore Scene Spy Combined Encryption and
Multicore Render CPU Scores - Decryption
(seconds) Score Anandtech
i7 8700K |112,8 1428 [36] 3801 [15] 302 [36] 7918 [12] 39554 [36] 8,0 [36]
i7 6700 64,0 820 [37] 2176 [24] 529,3[39] 4573 [38] 22426 [39] 4,6 [39]
% 76,2 741 74,7 75,3 73,1 76,4 73,9

Diferenca entre 0 i7 8700K e i7 6700:

« PMG: +76,2%;



- Média dos 6 benchmarks: +74,6%.
Como a diferenca é de apenas -1,6%, & seguro assumir que o |IPC da sexta ge-

racao de processadores também € 1.

IPC dos Processadores Intel Broadwell:

Intel Core i7 6700 vs i7 5775C:

Modelo PMG Cinebench CPU-Z Time Spy CPU HandBrake 7-Zip AES (GB/s)
Intel R15 Multicore Score v0.9.9 Combined Encryption
Multicore 2x4K (fps) Scores - and
Anandtech Decryption
i7 6700 64,0 820 [37] 2176 [24] 4573 [38] 26,1 [37] 23572 [37] 4,6 [39]
i7 5775C | 59,2 782 [37] 2352 [24] 4092 [40] 22,11 [387] 22724 [37] 4,3 [37]
% 8,1 49 -7,5 11,7 18,0 3,7 7,0

Diferenca entre 0 i7 6700 e 0 i7 5775C:

« PMG: +8,1%;

+ Média dos 6 benchmarks: +6,3%.

Como a diferenca foi de apenas -1,8%, € possivel concluir o IPC Multicore dos
processadores Intel Broadwell também possui o valor 1,0. E bom lembrar que os pro-
cessadores Broadwell possuem um diferencial que pode fazer a diferenca em bench-
marks, que é a memoria cache L4 de 128MB, especialmente utilizada pela GPU inte-
grada Iris Pro 6200. Tal fato explicaria a vantagem do processador de quinta geracao

em alguns benchmarks, como CPU-Z.

IPC dos Processadores Intel Sandy Bridge:

Intel Core i5 7600K vs i5 2500K:

Modelo PMG Blender GN 4K Cinebench 3DMark TimeSpy CPU-Z Geekbench 4.0

da CPU Render R15 FireStrike CPU Multicore Multicore Score
(Minutos) (Multicore) Physics  Score
Score

i5 7600K | 46,8 73,4 [41] 664,3 [41] 8801 [41] 4098 [41] 1691 [18] 14439 [42]



Modelo PMG Blender GN 4K Cinebench 3DMark TimeSpy CPU-Z Geekbench 4.0

da CPU Render R15 FireStrike CPU Multicore Multicore Score
(Minutos) (Multicore) Physics Score
Score
i5 2500K | 44,4 106,2 [41] 460 [41] 6190 [41] 2519[41] 1314 [18] 10858 [43]
% 5,4 44,7 44.4 42,2 62,7 28,7 33,0

Diferenca entre 0 i5 6600K e o0 i5 2500K:

« PMG: +5,4%;

- Média dos 6 benchmarks: +42,62%.

Devido a enorme discrepancia entre PMG e média de benchmarks, € possivel
concluir que o IPC dos processadores Sandy Bridge sao consideravelmente inferiores
aos processadores Skylake. Depois de realizar os devidos calculos, se chega aos se-
guintes valores para o processador i5 2500K e a geracédo Sandy Bridge:

- PMGU: 32,81;

- IPC: 0,74.

IPC dos Processadores Intel lvy Bridge:

Intel Core i5 3570K vs i5 2500K:

Modelo PMG Cinebench R10 7-Zip Blender CPU-Z Geekbench Time Spy
da CPU Multi-Threaded (Anandtech) Character Multicore 4.0 Multicore CPU
Total MIPS Render Score Score
(seconds)
i5 3570K | 45,6 22742 [47] 15724 [47] 39 [47] 1436 [18] 11426 [44] 2785 [45]
i5 2500K | 44,4 20381 [47] 15274 [47] 46,1 [47] 1314 [18] 10858 [43] 2610 [46]
% 27 116 29 18,2 9,3 5,2 6,7

Diferencas entre 0 i5 3570K e 0 i5 2500K:
« PMG: +2,7%;

- Média dos 6 benchmarks: +9%.



Portanto, o IPC Multicore dos processadores Ivy Bridge € superior aos Sandy
Bridge. Realizando os célculos, obtém-se os seguintes valores para o i5 3570K e a ge-
racao lvy Bridge:

« PMGU: 35,8;

- IPC: 0,785.

Tabela IPC Multicore:

Geracao IPC Multicore

AMD Ryzen (ZEN+) 1,0
Intel Coffee Lake 1,0
AMD Ryzen (ZEN) 0,95
Intel Kaby Lake 1,0
Intel Skylake 1,0
Intel Broadwell 1,0
Intel Haswell 0,94
Intel Ivy Bridge 0,785
Intel Sandy Bridge 0,74
AMD FX 0,43

Com a tabela acima, € possivel comparar processadores de diferentes fabrican-

tes e geracgdes. Observe a nova comparacéo do processador AMD FX-9590 com o Intel

Core i5 8400:
Modelo da CPU PMGU Cinebench R15 CPU-Z Multicore Time Spy CPU
Multicore Score
i5 8400 77,4 924 [11] 2602 [16] 5595 [14]
FX-9590 52,2 728 [21] 1744 [23] 3313 [22]
% 48,2 26,9 49,2 68,8

Para relembrar, a mesma comparacéo utilizando apenas a féormula PMG simples

era a seguinte:



Modelo da CPU PMG Cinebench R15 CPU-Z Multicore Time Spy CPU
Multicore Score

FX-9590 120 728 [21] 1744 [23] 3313 [22]

i5 8400 77,4 924 [11] 2602 [16] 5595 [14]

% 55,0 -21,2 -32,9 -40,7

Ou seja, o que a constante IPC fez, foi transformar o resultado PMG de 120,0 do

processador FX-9590 em um PMGU de 52,2, que representa uma quantificacéo de per-

formance universal muito mais realista.

Lista de Processadores Ordenados por PMGU:

Com a tabela IPC Multicore pronta, & possivel construir uma lista de processado-

res em ordem decrescente em relacdo ao PMGU:

Modelo da CPU PMGU

2700X

2700

i7 8700K (5GHz)
i7 8700K

2600X

2600

i5 8600K (5GHz)
i5 8600K

i5 8400

i3 8350K (5GHz)
2400G

1500X

FX-9590

1400

i3 8350K

i3 8100

137,6
131,2
120,0
112,8
100,8
93,6
90,0
77,4
72,0
60,0
59,3
56,2
52,2
51,7
48,0

43,2



2200G 42,2

1300X 42,2

1200 38,8

Pentium Gold G5600 31,2

Celeron G4920 19,2
Conclusao

A férmula PMG é uma ferramenta interessante, capaz de prever com precisao
alguns valores de performance, sem a necessidade de depender de referéncias de ter-
ceiros. Algumas previsées interessantes podem ser realizadas, como o fato de que, em
geral, um processador com 6 nucleos e 6 threads possui mais performance multicore
gue um com 4 nucleos e 8 threads.

Ja a formula PMGU, mesmo sendo limitada a uma constante que pode conter
vieses, permite a comparacéo entre virtualmente qualquer processador no mercado.
Com dados suficientes de benchmarks multicore, a formula se torna extremamente con-
fiavel.

Em geral, os Resultados das formulas se mostraram extremamente precisos com
referéncias do mundo real, retirando a necessidade de consultar diversos benchmarks
para saber se um processador x € mais rapido que 0y, ou quais serao os ganhos de
performance em um eventual overclock. A formula também pode ser bastante util para
comparar processadores nao tao populares, que possuem poucas informacdes e refe-

réncias na internet.
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