
�����������	�
������������

����������	��
���
�����
�������	�����

������������������	��
�����������������

����������	
���	����

��	����
��� ����� ������	���� ��������
�� ���������
�� !""#��	������$� �
����������� �%""��&�'�	�����(
�
�	��'
���)!(�
����
��	������	�%""��&���*
��'�������	��
��������������	��'
���+,&�'
�����-	������+""�&��-�
����	�
������	���	���
�������	�������-	��	�������	��	�� �&�����(
���
���.���	����������������� !"""�'���!""�&�/+0��

��	��	�������������	�����������*
���	.��	���	���	�	�
��	������������� ����� ����	����	������������
��� �1���	*(
����	.����	�����
�	����
���������	��������������������	�(
�������	��	�����.�'�
�	����	��������������	���	���
������(
�	�� ���� � �������	 � �
���	 � ���	� � �� ��	���� � �� � ��	� � ��	�
����	�. �'�
�	 � ���	�� � �������	 � ����	� � �	�
��� � 	���
	�� � ��	�
���
�	�������	��
2	���������	��	���������	�����	�-	�����
'���	�� � ��	���������� ��
��
�
������. �
����	��	������$� ���	�
����
�	������#3(�
����
��	��. ��	���� ��������
��������	�
�
��
�
��������
��	�������'
���)!(�
����
��	���

��	����

��	����	�-	���	�����������
���������	�	�������'�
���
�	��
�����	��	��
����	����	�-��
������
�����	�����$������'��
�	��
�������������-�
����	�'
�����	� �
*�4��4��������5

� -�2�(���	�-
������
2	.��������������	�������	�

� ����(���	��	�
�	����	���
2	.�����������������	������
(

�����	�����
6	���	�����	����
�����	��	��������
��	�
������	��
2	��/!0�����
�	����������
�����������	������	�	����������	�.�����������(
�������	�������	����	�/)0���

��������������������������������

��	 � ����	� ��	��' ����' �-
���� � ��� � �	�
�	�� � �
2	� � ����
������������ !"""������������ !""#�� � � ���	��	���(
���$��'	�	�����
�	���
�����	�������
��++�����
�	���	���
��	���
����	��)!(�
����
��	�������4(�����(*���	�
2	73�4���

��	��	�����$��'	�	������������&���	�!"""�����	��
'
�����	������
��+"���	���

�������	�.� ������86�(999:����(
�	�����.�����;,&�����
�����	��������	��������	�'�����(
�	�-	��'
��� <���(�����.-�2< �	-	���=��	������ � ���	 ��	����	��
-��	����	���	���*
�����		������	�����	������$�

�9����	������
���������.��� !""#��	������$�����$	��
>?�@A���	������	�
����	
���	������	B
�	�	��������	�	��	���(
���$������'�B
�$��������	��
��	���
2	�.������	��
����	�	�

������	���� ������	����

��� ��� ��� ���

�������� �		 �		 �

��������� �	
 �	�

������� �� �� �
������� 	�� 	��

������� ��	 ��� �
����� ��� ���

�	����� �

 �
� ������� 	�� 	�� ���

�	�������� � � ����� ��! �	 ��

���������� �� �� ��������� �
 ��

����� � � �� ��	��"��� �	
 �	
 ���

���������! ��
 ��� ������#$���$� �
� �
�

������� �

 �
� ����������� �	 ��

����� ���% �� �� ���� ������ ��� ���

��������� ��� ��� ��������� ��� ���

�

��& � � � �	��%������! ��
 ���

'���(�)(*������(��������!�(��� ��($����(�+,�



�����
���� �����
����

��� ��� ��� ���

��	�&$�&��� �	� �

 ��
��&���� 		� 	�� ���

�����&�� �
� ��� ���������� �� ��


��������- �� �� ������� ��� ���

�������$ ��� ��� ������$��� ��� ���	 ���

�������� �
 �� ������ ���� �� �	 ���

��	����� ��� ��� ��������$�./+ 	�� �
�	 ���

������� 	 � ���������- ��� ��� ���

�	���#$�!� �	 �� �������- �� �� ���

�	��������� �� �� ����-��** ��� ���

�		����� �
 �� ��
�� ��% ��� ���

�	��$��� ��� ��� ����� ���� � �
 ���

��������- ��� ��	 �������$�% ��� ��


�

���%����! �� 	� ����0���1/'/ 	�	 	�
 ���

�
������ ��	 ��� ����� �� �� ��

��
��� ��� ��� ���

�	��&�� �
� ��	

�	�������%� �	 �� ���

'���(�)(1 �����(� ���(��������!(��� ��($����(�+,�

 !�����	����

1������	����-	�����	�.�
�������	����	������5�
?�@�8��������������	��� !""#��	������$����	�����	��

�������	���*
�������'	�������� !"""�?!""�&@
?�@�8��������	�����
��!""#��	������$�.���������������

�� � ��	�������!""#��	������$�. ���-	 ��	�
�	�� ���� �-
�����
�
2	���������	�����	����	�������	����

?�@���	��	������$�'
�����	�����	������
���	�'		��-
��(
�� ���������
��� ��	���� � 
� �3+#����	��. �'�
����������	� ���
����	���	������	��������������.�������	�������	��
����'��
�	������	�
��	���������
���	*	��
����

?�@�C������	��	������$ �	*�		���%""�&�����
����	�
(
�	����
2	.����	���3")����.�'�
������'�����%)!�&��8����*(

���	���DE������	�<��<����	�-��
������
�����	�������3")�����
���'	���
2	���-	��%""�&����		���	����������3")������	��(
����������
���-����
�	����	��
����
���	�����

?	@�3)3�2	�����������	��++);�&����-
������	����.�
�����	��	�
�	����
2	�
�������=!=�&�����	��
��	�	��	�
���	����
������������������������	��	������
�	���������	�
���C�(
�CF�����$�. �G����G �����G����G. ����'�
�����	���� ���������
�	����&	���	���	����	����	��	-	��'�
��	�.���	������
����	�(
��
�������	���	-	���������	������
�����	�����������	��

?�@�3)#������8H��������������	�����	������%""�&����
-
���� ��	����. �'�
�	 � ����
�� � ��	� � %""�& ��� � ����
����
�	�������9����
�����	.���	��
��	�	��	�
���	����-
������	��(
�������
������	�������	����	������
�	��� ���	�����
���
��
��������	�������	�1����������
�	������������	�����������	�
�� ��
�	���

��	����
�	��	������	�����	���������
�	����	������	�
�����������-�
������	������
����������	��������������������	�
�	�������	��������.����
���;��&��������
��.�����������
(
�
����������	�����.�����������	�-
���������	��	�������	����������
	����������	���������
��	�	�������
��������	��
�	����

������	��('�������
	��
�
�����	�����	��������	�����	(
��
	����.���������������	��������	������$�I����3)#����(
��8H��
�������������	��
����������� ��	������$����������
������������	����
���	��	������������
�������	��	�� � �8�(
������
��������	����	��������������	������������	���	��
���	�������������'�	�	�����������
������	���.�
�����	���������
��	�����
���������
��������������	�������	��	������$���	�
�	��������������	�������	-	�����	��	������������

?�@�1
�����.�
��
���	������'�����	�����
2
���������	��(
����	���	�	�����
��	���	�	��
����������	��������	�������
9����	�������	����	��� !"""�����������-	����/+0.���	�	�
��	��
��	�	��	�.�	-	����������	����	��������	����	����	�
�	�����?���(	��(�����.-�2@����	���������
$
����
��	�	��	�
������
+;+����. �'�
����	B
�	���	���� ��'
�	���������	���� �
��
�����/+0������
����	��������	�����	���	��	���	�	.��	���	�/+0�
�	��#3(�
����
��	�����H
��	�	��	������������	����	�-	��'�	��
������
�����	����G-�2�����
��
����	�'		����
�����	��-��������
/!0 ���� �/)0. �������� ���� �3)3�2	������� �3)#������8H���
C� � ��	 � 9&� � ����	�. � ��	 � 	*��� � -
���� ��	���� � �
����	��
���-	�
���������	�-	����



"�	�#���!���$���%��	$�	�����������	����&�
���	�'

��	�����	�����-	����	����������	��	������$����	�?�@��(
��	�
����	
���	������	B
�	�	�����C��	���	������$��-����
��
��	
���	������	B
�	�	�����-	���
�	.�������	����'��
����
��
�������		�
����	��
����
�������
���������8�����������	���	�
���	����-	��
���5���	�J��*
��
����	����	������&.�������	�
K��*
��
���
�	���C�	���
���
�������	������	���������	�=(�	�����

��	�-������	�-��
����

��
���	��
������'����	�=�
��	�	���	������$�������-����
�-	���
�	���1���	���������	��	������$�����'�������
�����	.�
-�2�����������	�
��
��
��
�����	������	�����	����'���	�	.�
�	��
+"""�&������	���*
���J�-��	�

1������	�������.�
��
�������	�����������	��	������$��
��	�
�-�$	�����
��	��
�	����
�����	�����	���������� �1���
	*����	.���	��	���
��
�������3")���������������
������
�	��%�
���������/30.�������	�	�	������
�$���������%��
��	�	����	-(
	�������	������������
������
����	�����

(���
���!���$




�



�



�



�



�



�



�



	



�



�



���2���

(�'�!��
�




�



�



�



�



�



�



�



	



�



�




���2���

(�)�#��




�



�



�



�



�



�



�



	



�



�




���2���

(*)���	��




�



�



�



�



�



�



�



	



�



�



���2���

(+)�,�����!�%




�



�



�



�



�



�



�



	



�



�



���2���

�



"�	�#���!���$���%��	$�	�����������	���
&����	��

��	 � 
��	�	� � �	������$� � ���'� � 
� � ��
� � �	��
�� � -����
�-	���
�	.������	�-��
��
���
����������������	����'�������	�
���	 � ����	 � �� � ��	 ���	-
�� � �	��
��� � ���	�	���	. � ��	�	 � ��	�
���'���	����	�

��
�

((-�#�!�%

����./�0




�

�


��

�


��

�


��� ���

(-��$����

����./�0




�


�


�


�


�


�


�

��� ���

(�����!12��	2�

����./�0




�


�


�


	


�



��� ���

(�(�$��(���

����./�0




�


�


�


�


�


�


�


��� ���

(*'�����	



����./�0




�


�


�


	


�



��


��� ���



����	��#�����	�3���$���%��	$�	�4���� ����
5����&����	�'

��	������
�����
�� ��	������$� ����'��
�� ��
� ��	��
���
��	����������	�������	����	�����	���

('��#�����




�



�



�



�



�



�



�



	



�



�



��� ���

())�����




�



�



�



�



�



�



�



	



�



�



���2���

((*�����""




�



�



�



�



�



�



�



	



�



�



���2���

(-����
��,




�



�



�



�



�



�



�



	



�



�



��� ���

(-(�����2��,




�



�



�



�



�



�



�



	



�



�



��� ���

(+'�6��




�



�



�



�



�



�



�



	



�



�



��� ���



����	��#�����	�3���$���%��	$�	�����������
	����&
��	��

1
�����. � ��	� �����
�� ���
�� ��	������$� ����'� � 
� � ��
��
�	��
�����-	��		�� ��	����	������	��	����-
	'
���� �F��	������
3+#����	���
�����'��
���������	���	-
����	��
���������
��
�	��
��.��	���	�
��������	��-
���
������
��	�	��������
���-�2�
�	��-
���

('��#�����

����./�0




�

�


��

�


��

�


��

�


��

�


���

(�-�	��	�

����./�0




�


�


�


�


�


�


�


��� ���

�2�����

�	��������	�������	�������� !""#��	������$��
��
�����
2	�������
�����������������.������	������$� ������
-�����-	���
�	.�
�������
�����������	��	��
����	����	������
��	������
��L��M��
�
��I����	���	��
���'���������	��
��	�	���
�	�����

.�%��6���#���	�

����$��������	�	��1��$��.�,		����N��������	�
. �����
��	� �O
��
����� � ��� � �����
��
��� � �� � ��	 � ������
� � �� � ��	�
�	������$��	������������
���

����������

/+0 ���������	��
��.�>������� !"""��	�����1�����
��A.�
'''���	�����G��!"""G������
�G�	�����

/!0 O	��� �P��� ���� ����� ��� ������. � >���� ��� !""#�
�	��
�
-
�������	��������	��
2	�A.������	��8���
�	�(
��	�F	'�.�N���	�)=.�F���+.�������!""D�

/)0 H����� � ,�-	. � >���� � �� !""# �O��$
�� � �	� � �
2	A.�
�����	��8���
�	���	�F	'�.�N���	�)=.�F���+.�������
!""D�

/30 ����M� � �	������$ � �	���
��
��� � ��	 � ����	� � ���
'''���	�����G��!""#�

http://www.spec.org/cpu2006
http://www.spec.org/cpu2000/analysis/memory

	Memory Footprint Goal
	Metrics
	CPU2000 vs. CPU2006 rss and vsz 
	Observations
	Integer benchmarks that vary over time – Part 1
	 
	Integer benchmarks that vary over time
– Part 2
	Floating Point Benchmarks that Vary Over Time – Part 1
	
	Floating Point Benchmarks that vary over time –part 2
	Summary
	Acknowledgments
	References

