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Sissejuhatus
Antud referaadi eesmargiks on anda pdgus lilevaade riistvara testimiseprogrammide eesmargist ja
kasutusvBimalustest ning nende erinevatest tlilpidest. Lisaks tutvustada erinevaid kaasaegseid

riistvara testimisprogramme.

Uldine Kkirjeldus

Riistvara testimisprogrammid (ing. k. Benchmarks) on standardsed programmid vdi programmide
komplektid, mida saab jooksutada erinevate arvutite peal, et saada antud arvuti joudluse

umbkaudne hinnang.

Riistvara testimisprogramme seostatakse arvuti joudluse karakteristikute hindamisega.
Testimisprogrammid annavad véimaluse vorrelda erineva slisteemi voi kiibi arhitektuuriga arvutite

joudlust.

Riistvara testimisprogramm (edaspidi RTP) vdib plilida naidata slisteemi Gldist jéudlust voi puida
mddta tapsemalt mingit kindlat jdudluse aspekti naiteks nagu graafika, 1/O, protsessori ujuvkoma
operatsioonid, poliigonide renderdamine (rendering polygons), failide kirjutamine ja lugemine voi

maatriksitega tehtavad arvutused.

Kuigi Ukski RTP ei anna taielikku Ulevaadet siisteemi joudlusest, annavad saadud tulemused siiski

vaartuslikku infot oodatavast siisteemi joudlusest. [1]

Eesmark

Arvutiriistvara arenedes muutus Uiha raskemaks nende jéudluse hindamine pelgalt riistvara andmete
jargi. Selleks arendati testid, mis vdimaldasid erinevate arhitektuuride vordlemist. Naiteks, et

vorrelda omavahel Pentium 4 ja Athlon XP protsessorit, mille taktisagedused on erinevad.

RTP on loodud imiteerima teatud tiilipi tdokoormust mingile arvuti komponendile voi tervele
susteemile.  Kunstlikud (stnteetilised) RTP (ing. k. Synthetic benchmarks) kasutavad selleks
spetsiaalselt loodud programme, mis koormavad (hte komponenti. Rakenduste baasil RTP-d (ing. k.
Application benchmarks) kasutavad sisteemi joudluse madramiseks olemasolevaid rakendusi.
Rakenduste baasil olev RTP annab slisteemi joudluse kohta parema hinnangu. Siinteetilised RTP on
kasulikud individuaalsete arvutikomponentide testimiseks, naiteks kdvaketta lugemise ja kirjutamise

kiirus vOi vorgu seadmete labilaske kiiruse maaratlemine.



RTP on eriti olulised protsessorite arhitektuuri disainimisel, andes teadlastele vGimaluse testida ja

teha otsuseid protsessori arhitektuuri disainimiseks.

Enne 2000 aastat kasutati selleks SPEC-i (Standard Performance Evaluation Corporation), kuigi SPEC-i

Unixil baseeruvad RTP on (priski pikad ja ebamugavad kasutada.

Arvutite tootjad sageli seadistavad oma siisteemid nii, et need annaksid testides ebareaalselt kdrgeid
tulemusi, mis tegelikkuses ei kajastu. Naiteks 1980 aastatel olid osad kompilaatorid vdimelised
leidma teatud matemaatilise operatsiooni tuntud ujuvkoma testis ning selle siis vdlja vahetama
matemaatiliselt sama vaarse kuid kiirema operatsiooniga. Selline muudatus ei olnud valjaspool testi
kasulik kuni 1990 keskpaigani mil RISC (Reduced Instruction Set Computing) ja VLIW (Very Long
Instruction Word) arhitektuurid réhutasid kompilaatori tehnoloogia tdhtsust, kuna see vdimaldas
joudlust parandada. Tanapaeval kasutavad kompilaatori kompaniid teste mitte ainult oma skooride

parandamiseks vaid ka tegelike rakenduste joudluse suurendamiseks.

Protsessorid, millel on mitu taitmisiksust (execution unit), nagu superskalaarne protsessor, VLIW
protsessor voi imber konfigureeritavat arvutust kasutav protsessor (reconfigurable computing CPU),
tootavad tavaliselt aeglasemal taktisagedusel kui tavalised protsessorid, millele on ainult 1 v&i 2
taitmistksust, kuid mis on tootavad suuremal taktisagedusel. Siiski I6petavad rohkemate
taitmistksustega protsessorid nii no. paris elulisi kui ka RTP Ulesandeid kiiremini, kui arvatavalt

kiirema taktisagedusega protsessorid.

Arvestades suurt RTP hulka voib tootja tavaliselt leida vahemalt Glhe RTP, mis naitaks, et selle tootja
sisteem on parem monest teisest. Teise slisteemi joudlust vGidakse ka ndidata teistsuguse RTP

tulemusega.

Tootjad sageli teatavad ainult sellistest RTP-dest vdi nende osadest, mis nditaksid nende tooteid
paremas valguses. On ka teada, et sageli ei esitata tulemusi sugugi tahtsuse jarjekorras vaid pigem
neid tulemusi mis on parimad, kuid mitte ilmtingimata olulisemad. Sellist tegevust kutsutakse bench-

marketing’iks.[2]



Viljakutse
Riistvara testimine ei ole lihtne ning sageli peab teste kordame, et saada ette aimatavaid ja kasulikke
tulemusi. RTP andmete interpretatsioon on samuti erakordselt keeruline. Jargnevalt nimekiri

tavalistest vdljakutsetest tulemuste interpreteerimisel:

e Miljad/tootjad sageli mugavdavad oma tooteid, et need annaksid parimaid tulemusi to66stus
standardite jargi olevate RTP jaoks.

e Paljud RTP keskenduvad ainult arvutuskiiruse joudlusele, jattes tdiesti valja teised tahtsad
siisteemi mojutavad tegurid nagu naiteks turvalisus, kattesaadavus, usaldusvaarsus jne.
Samuti ei mdddeta omamiskulu ega voolutarvet, viimane vdib naiteks stlearvuti puhul olla
vaga oluline.

e Samuti ei suuda enamus RTP moota joudlust erinevate samaaegselt to6tavate rakenduste
puhul.

e RTP ei kohandu hasti laialt levinud serveritega, eriti sellistega mille t66kiirust mojutab

vorgutopoloogia. [2]

Tiibid [2)

RTP jagatakse jargmisteks suuremateks rihmadeks:

e Rakenduste baasil RTP, mis kasutavad testimiseks tekstitootlus tarkvara, to6laua tarkvara
rakendusi (Common Desktop Application) voi kasutaja enda méaaratud tarkvara rakendused.
Naiteks:

o Sun Server Application Performance Benchmarks
o Samuti voib ka tavaliste programmide, nagu WinRARiga lahtipakkimine/pakkimine,

antiviiruste skdannimis,e kiirust vorrelda erinevate arvutite peal.

e Kernel RTP, mis testib operatsiooni slisteemi keskset osa ehk stidamikku. Sisaldab
votmekoode, mis on voetud tegelikest programmidest. Populaarseim selline RTP on
Livermore loop, mis koosneb 24 programmeerimiskeele FORTRAN DO tsiklist. 13 tstikli
ndide on olemas ka antud to0 lisas (Lisa 1).

Tuntud on ka LINPACK benchmark, mis koosneb FORTRAN keeles kirjutatud lineaarsest
algebralisest arvutuse rutiinist. LINPACK mo&ddab sisteemi ujuvkoma arvutuse joudlust, kui
kiiresti arvuti jduab lahendada N korda N lineaarsete vordluste slisteemi Ax=b, mis on
tavaline llesanne tehnoloogias. Kernel RTP esitab tulemused MFLOPS (FLoating point

Operations Per Second).



Naiteks:
o BDTI DSP Kernel Benchmarks

o Linux Kernel Benchmarks

Komponentide RTP / micro-benchmark on programmid, mis on tehtud md&tmaks arvuti
pohiliste komponentide joudlust. On voéimelised leidma automaatselt arvuti riistvara
parameetrid nagu registrite arv, vahemalu suurus, malu latentsus aeg.
Naiteks:

o CPU Mark

o Graphics Winmark

o Disk Winmark

Kunstlikud RTP programmeerimise pohimotted on votta statistilised andmed igat tlilpi
operatsioonide kohta paljude erinevate rakenduste kohta, votta igast operatsioonist
proportsionaalne osa ja kirjutada uus programm, mis sisaldaks neid osi.
Kuntslike RTP titbid on Whetstone ja Dhrystone. Whetstone moddab protsessori ujuvkoma
arvutuse joudlust, thikuks MIPS (million instructions per second). Dhrystone on vastand
Whetstonile nagu ka nimest jareldub. Dhrystone ei kasuta testimiseks ujuvkoma arvutusi vaid
integeri ja stringi t66tlust. Dhrystone esitab tulemused Dhrystone tsiklite arvu sekundi
jooksul. Teine tavaline tulemuste esitluse viis on DMIPS (Dhrystone MIPS), mis saadakse
Dhrystone skoori jagamisel arvuga 1,757. Need RTP olid esimesed (ildkasutatavad kuid siiski
toostus standartidele vastavad RTPd.
Naiteks:

o PCMark 04,PCMark 05

o 3DMark

1/O RTP pbhiliseks eesmérgiks on médta failislisteemide lugemi- ja kirjutamiskiirust.

Naiteks:
o 10Zone
o XBench
o Bonnie

Paralleel RTP on arvutitele, millel on mitu protsessorit vdi siisteemidele mis koosnevad

mitmest arvutist.



Naiteks:

o PARKBENCH (PARallel Kernels and BENCHmarks)



Moned tuntumad riistvara testimisprogrammid

Andmaks paremat arusaama sellest, mida RTP teevad tutvustatakse jargnevalt tavakasutajatele

tuntumaid.

PCMark

Seeria riistvara testimisprogramme, mis on arendatud Futuremarki (varem MadOnion.com) poolt. [3]
PCMark 2002, PCMark04 ja PCMark06 ametlik arendamine on Gpetatud.
Arendamisel/tootmisel on hetkel PCMark05 ja 2008 aastal valja tulnud PCMark Vantage.

PCMark-gi seeria programmide eesmargiks on anda tavakasutajale ilevaade nende arvutisiisteemist.
Voimalik on testida nii slisteemi tasemel kui ka komponendi tasemel, samuti on vGimalik kasutaja

enda drandgemise jargi testide komplekt koostada. [4]

PCMark-i testide kompleti kuuluvad: (ldine siisteemi test, protsessori test, malu (RAM) test,
videokaardi test, kdvaketta test. Need sisaldavad omakorda vdiksemaid alam teste, mida kasutaja

saab soovi korral testimisel kasutada vdi korvale jatta.

Kasutajal on vGimalik saadud testi tulemusi vGrrelda teiste kasutajate tulemustega ORB (Online
Results Browser) kaudu, mis naitab antud kasutaja arvutisisteemi andmeid ning ka teiste sarnaste
sisteemide andmeid ja tulemisu, samuti saab valida ning vdrrelda suvaliste siisteemide andmeid

kasutaja omaga.

Kuna PCMarkO05 ja Vantage on hetkel tootja poolt uuendatavad, siis jargnevalt tutvustataksegi neid.
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PCMarko05

PCmark05 on olemas tasuta versioon (Basic Edition) ja tasulised versioonid (Advanced Edition,

Professional Edition). Tasuline versioon annab suurema valikuvabaduse testide tegemisel ning lubab

muuta mitmeid testi parameetreid.

PCMark05 koosneb 11 testist —iga test disainitud esindama teatud tuipi arvuti kasutamist [3].
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System:
CPU:
Memory:
Graphics:
HDD:
Custom:

Naide PCMark05 kasutajaliidesest

System
0S: Windows Vista (TM) Ultimate

CPU; Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU
T7250 @ 2.00GHz @ 1995
MHz

2032 MB

Mobile Intel(R) 965 Express
Chipset Family

Memory:
Graphics:

Run PCMark

(Informatsioon testide kohta parineb Futuremarki kodulehelt.)

Siusteemi testide komplekt (System Test Suite) sisaldab endas

jargnevat:

e Fuusika and 3D

e 2D — Labipaistvad aknad
e 3D - Pixel Shader

e Veebilehe kuvamine

e Faili dekriipteerimine

Kdvaketas - XP kdivitumine

e 2D - graafika mélu - 64 lines

e Kovaketas — tavaline kasutus

e Mitme I6ime test 1: video kodeerimise ja heli kokku

Results
PCMark Score:
CPU Score:
Memory Score:
Graphics Score:
HDD Score:
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pakkimine

See test kaivitab video kodeerimise ja audio kokku pakkimine sama aegselt.

Mitme ldime test 2: teksti tootlus & pildi lahti pakkimine

Mitme Idime test 3: faili kriipteerimine, kdvaketta viiruse skannimine, malu latentsus 16 MB

puhul ja faili kokku pakkimine.

Protsessori testide komplekt (CPU Test Suite) koosneb:

Malu testide komplekt (Memory Test

Suite):

Faili kokku pakkimine

Faili lahti pakkimine

Faili kriipteerimine

Faili dekrlipteerimine

Pildi lahti pakkimine

Heli kodeerimine

Mitme I6ime test 1: faili kokku pakkimine ja faili kripteerimine (k&ik testid jooksevad sama
aegselt)

Mitme IGime test 2: faili lahti pakkimine, faili dekripteerimine, heli kokku pakkimine ja pildi

lahti pakkimine (k&ik testid jooksevad sama aegselt)

Malu lugemise testid 16MB,
8MB, 192kB ja 4kB ploki suuruse

korral

Malu kirjutamise testid 16 MB,
8MB, 192kB ja 4kB ploki suuruse
korral

Malu kopeerimise testid 16MB,

8MB, 192kB ja 4kB ploki suuruse

Ndide erinevatest testidest
korral

Malu latentsuse testid 16MB, 8MB, 192kB ja 4kB ploki suuruse korral
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Video kaardi testide komplekt (Graphics Test Suite):

2D — Labipaistvad akna

2D - Videokaardi malu 64 lines
2D - Videokaardi malu 128 lines
2D - Video taasesitus

3D - Fill rate

3D — Polygon throughput

3D — Pixel shader

3D — Vertex shader

Kbévaketta testide komplekt (HDD Test Suite):

XP kaivitamine
Rakenduse laadimine
Uldine kasutus
Viiruste skannimine

Faili kirjutamine

Kuna PCMark05 on mdeldud kasutamiseks siiski suhteliselt kaasaegsetel arvutististeemidel, oleks

kasulik enne selle tarkvara installeerimist lile vaadata ka stisteemile esitatavad miinimum néuded.

PCMarkO05 saab testimiseks alla laadida Futuremarki kodulehelt.

11



PCMark Vantage

PCMark Vantage on eelkdige mdeldud arvutitele, mille operatsioonisiisteemiks on Windows Vista.

PCMark Vantage (pidid PCMarki kodulelt)

PCMark'’i testide komplekt koosneb erinevatest testidest, mis on disainitud esindamaks tavalist arvuti

kasutamist.

PCMark kasutaja juhtumid (PCMark Consumer Scenarios):

e Digitaal malestused (Digital Memories) 1 & 2
e TVja filmid (TV and Movies) 1 & 2

e Mangimine (Gaming) 1 & 2

e  Muusika (Music) 1 & 2

e Kommunikatsioon (Communication) 1 & 2

e  Produktiivsus (Productivity) 1 & 2

Protsessori testid:

e Andmete kripteerimine, dekriipteerimine, kokku ja lahti pakkimine
e Protsessori joudluse test pildi tootlemisel

e Heli kodeeringu vahetus (transcoding)

e Video kodeeringu vahetus

e Teksti tootlus

12



e Veebilehe kuvamine
e  Windows Mail
e Windows Contacts

e Protsessori testimine manguga

Videokaardi testid:
e \ideo taasesitus

e  GPU (Graphics Processing Unit) mangu test

Kovaketta testid:

e 6 erinevat testi

Nouded slisteemile:

e Protsessor, mis toeteab SSE2 (Intel Pentium 4 3.0 GHz vai sellega vérdne AMD protsessor),
soovitatav siiski mitmetuumaline.

e Videokaart, mis toetab Shader Model 2.0, GPU testimiseks 3.0, 256MB malu

e Vaba kbvaketta ruumi 1,7 GB, NTFS failisiseem

e RAM 1024 MB vdi rohkem

e Operatsiooni siisteem Windows Vista Ultimate / Home Premium / Home Basic / Enterprise /

Business

Samuti on voimalik Futuremarki kodulehel testida slisteemi ihilduvust PCMark Vanatage’iga.

13



3DMark

Futuremarki RTP, mis on mdeldud peamiselt videokaardi DirectX jéudluse testimiseks. Samuti nagu

PCMarki seeria puhul on ka 3DMarki tulemusi véimalik ORB-i kaudu vorrelda.

Varem ilmunud ja enam mitte toetatavad versioonid: 3DMark 99, 3DMark 99 MAX, 3DMark2000,
3DMark2001 ning 3DMark2001 SE.

Tootmises olevad versioonid 3DMark03, 3DMark05, 3DMark06 ning 3DMark Vantage.

3DMark Vantage

Kuna 3DMark Vantage nouab DirectX 10, siis saab seda ainult Windows Vistaga kasutada. Erinevalt
teistest versioonidest ei ole isegi mitte Basic versioon tasuta. Kasutajal lubatakse korra testida, peale

seda peab programmi ostma.[5]

3DMark Vantage sisaldab 2 graafika testi (Graphics Test 1: Jane Nash, Graphics Test 2: New Calico), 2
protsessori testi (CPU Test 1: Al, CPU Test 2: Physics), tekstuuri taitmist (Texture Fill), varvi taitmist
(Color Fill), Pixel Shader’i test (Parallax Occlusion Mapping (Complex Pixel Shader)), riide jaljendamist
(GPU Cloth), osakeste testi (GPU Particles) ning Pixel Shader’i testi (Perlin Noise (Math-heavy Pixel
Shader))[6]

14



Graa?i?(a test 1

Osakeste test
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Soovitatavad slisteeminduded:

e Protsessor: Vordne kahetuumalise protsessori j6udlusega (Intel Core 2 Duo E6600)
e Videokaart: DirectX 10 toega, soovitatavlt 512MB malu

e Monitor lahtutsvGimega 1280x1024, soovitatav 1920x1200

e RAM:2 GB

o  Kovakettal vaba ruumi vahmalt 1 GB

e QOperatsiooni sisteem Windows Vista SP 1

16



Kokkuvote

Enamus riistvara testimisprogramme on siiski kunstlikud ega anna tdpset ega ainudiget siisteemi
joudlust maadravat tulemust. Nendesse tulemustesse ja ka riistvara tootjate antud tulemustesse

peaks siiski skeptiliselt suhtuma.

Kasulikuks osutuvad RTP just erinevate sisteemide vordluses, samuti riistvara ning tarkvara

arendamises.
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Livermore loop 13
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C

fw= 1.000d0

C

1013 DO 13 k= 1,n
il= P(1,k)

j1= P(2,k)

il= 1 + MOD2N(il,64)
jl= 1 + MOD2N(j1,64)

P(3,k)= P(3,k) + B(i1,3j1)
P(4,k)= P(4,k) + C(i1,31)
P(1,k)= P(1,k) + P(3,k)
P(2,k)= P(2,k) + P(4,k)
i2= P(1,k)

j2= P(2,k)

i2= MOD2N(i2,64)

j2= MOD2N(j2,64)

P(1,k)= P(1,k) + Y(i2+32)
P(2,k)= P(2,k) + Z(j2+32)
i2= i2 + E(i2+32)

j2= j2 + F(j2+32)
H(i2,j2)= H(i2,j2) + fw
13 CONTINUE

IF( TEST(13) .GT. @) GO TO 1013
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