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Abstract. Computer productivity evaluation also known as benchmarking is the act of running
a computer program, a set of programs, or other operations, in order to assess the relative performance of an
object, normally by running a number of standard tests and trials against it. The term 'benchmark’ is also mostly
utilized for the purposes of elaborately designed benchmarking programs themselves. Benchmarking is usually
associated with assessing performance characteristics of computer hardware, for example, the floating point
operation performance of a CPU, but there are circumstances when the technique is also applicable to
software. Software benchmarks are, for example, run against compilers or database management systems.
Benchmarks provide a method of comparing the performance of various subsystems across different chip/system
architectures. Test suites are a type of system intended to assess the correctness of software. [1] Many
components in a system contribute to its overall performance, but the CPU/processor, memory, graphics board,
and storage configuration generally play the largest roles for most users. Which of these components is the
most important in a particular case depends on the individual person's usage patterns. [2]

Keywords: benchmark, computer, evaluation, performance, productivity, software.

levads

Misdienas strauji attistas gan programmnodro$inajums, gan pati datortehnika. Tadejadi
rodas tadas situacijas kad ir nepiecieSams novertet, kadu sistémas atrdarbibu vares nodrosinat ar
izveleto konfiguraciju, konkréta situacija, vai uzdevuma veiksana.

Datoru produktivitates noverté$ana ir process kura rezultata tiek iegiita informacija par
test€§jamo datorsist€ému, pec kuras var secinat cik veiksmigi dota sistéma veiks konkrétus
uzdevumus un cik efektivi datora resursi biis izmantoti uzdevumu veiksSanai. Lai sava starpa
varétu salidzinat vairaku datoru (gan aparatiiras, gan programmatiras) veiktsp&ju, izmanto
specialus salidzinoSos testus (benchmark).

Daudzi izdevumi, kas publice rakstus par dazadam produktu klasém jeb kategorijam, veic
ar1 savus testus. Salidzinot rezultatus, kuri iegtiti ar kadu no testiem ir janem véra, tiesi kads
produkta parbaudei konkrétais tests ir izveidots. Ta, pieméram, tests, kas ir izveidots datora
testéSanai vienai grafiskas programmai, parbaudot to pasSu datoru veiktsp&ju ar citu grafisko
programmu var atskirties.

Péetijuma objekti un metodes
Kas nosaka datora atrdarbibu?

Datorsisteémas darbibas atrums ir atkarigs no laika, kads ir nepiecieSams aparatiirai un
programmatiirai, lai apstradatu nepiecieSamo informaciju. Zemak apskatisim kadas ir galvenas
sist€émas komponentes, kas sp&j biitiski ietekméet kop&jo produktivitati.

Procesors

Viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekme datora atrdarbibu ir procesora taktsatrums.
Jo tas ir lielaks, jo viena sekund@ procesors var izpildit vairak instrukciju. Taktsatrums me&rams
gigahercos.

Otrs faktors, kas ietekm@ procesora atrdarbibu ir procesora tips. Dazadi procesori var biit
izveidoti ta, ka tie vienlaicigi var apstradat atSkirigu datu daudzumu.

Svarigi arl citi procesora parametri, tadi ka: kodolu skaits, keSatminas apjoms, un
iebtivetas funkcijas, kas paredzetas atrdarbibas uzlaboSanai.
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Operativa atmina

Tapat ka atrumam, butiska nozime ir arl atminas apjomam. Darbam nepiecieSamas
programmas un dati tiek glabati pamatatmina. Tapéc pamatatminas (RAM) apjoms ir biitisks. Ja
tas apjoms ir nepietickams, dati tikts 1slaicigi uzglabati cietaja diska, kas ir daudz Iénaks, un
var€s novest pie lénakas programmu izpildes.

Videokarte

Jeb grafikas adapteris ir datora ierice, kas generé tekstu vai att€lus attéloSanai datora
ekrana. Dotais adapteris var biit vai nu speciala paplasinasanas plate, vai art tas funkcionalitate
var biit ieblivéta pamatplaté. Lai arT lielakajai dalai pasaulé sarazoto datoru lieto iebiivetas
videokartes, jaudigakas videokartes ir atseviskas plates.

Videokarte sastav no grafiska procesora (GPU), kas nodroSina attéla generéSanu
neatkarigi no centrala procesora videoatminas, kur glabajas att€lojamais attéls (3D videokartém
tur var atrasties ari citi dati) un RAMDAC (ciparanalogu parveidotajs kas secigi nolasa
videoatminas attéla apgabalu un parveido par videosignalu, kuru laiz uz ekranu), $o
funkcionalitati misdienas parasti iebiiveé GPU. RAMDAC ir neliela iebiivéta atmina, kur
glabajas dati par krasu paleti. V&l videokartem ir video BIOS, kur glabajas GPU programmatiira.
[3]

Modernas videokartes satur vairak brivpiekluves atminas neka vecas. Tas lauj
grafiskajam lietojumprogrammam stradat salidzinosi atrak.

Svarigs arT ir brivas vietas daudzums sisteémas diska, jo darba gaita uz ta diska glaba lielu
daudzumu pagaidu datnu, kas ir nepiecieSsamas programmu vadibai. Ietekmé atrdarbibu un diska
tips, vai tas ir cietais disks (HDD — hard disk drive) vai pusvaditaju disks (SSD — solid state
drive), kur p&dgjais spgj piedavat atraku datu ierakstiS8anu un nolasisanu.

Prasibas aparatarai
Parasti lietojumprogrammam ir pievienots saraksts ar prasibam aparatirai, kas ir
nepiecieSamas, lai programmatiira varétu normali stradat, kas ir izlasamas uz programmatiiras
iepakojuma vai . Tas satur minimalas prasibas un ieteicamo procesora atrdarbibas un atminas
prasibas, ka arT ar€jo iericu sarakstu.
Pieméra dotas dazas Microsoft Office 2000 sist€mas prasibas:

o Pentium 75 MHz vai jaudigaks procesors;

o Operétajsisttma MS Windows 95 vai jaunaka;

o Atminas apjoms operétajsistemai 32 MB un katrai atvértajai
lietojumprogrammai - 4 MB;

. Brivas cieta diska atminas apjoms 239 MB;

. Velams Super VGA monitors;

° CD-ROM diskdzinis;

To var salidzinat ar ped&jas versijas - Microsoft Office 2013 sist€mas prasibam.

1 GHz vai atraks (x86 vai x64-bitu procesors ar SSE?2 instrukciju atbalstu);
Operétajsistema MS Windows 7 (32 vai 64 bitu) vai jaunaka;

Operativas atminas 1GB (32bit), 2GB (64bit);

Brivas cieta diska atminas apjoms 3 GB;

Velams monitors ar 1024 x 576 izskirtsp&ju;

Secinam, programmatiiras prasibas pieaug, un var rasties gadijumi kad tekosa sist€ma
nespes sagadat ertu darbu ar kadu no aktualakajam lietojumprogrammam. Tadejadi ir verts
iepazities ar programmas prasibu specifikacijam un novertét esoso sistemu izmantojot kadu no
testiem, kas sp&j kaut dalgji atveidot ieplanotos uzdevumus ko veiks ar programmatiru.
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TesteSanas metodes

Esam noskaidrojusi ka datorsisttmas ir vairakas komponentes, kuras ietekmé& ta
veiktsp&ju, tatad ar1 tika izstradati vairaku veidu test€Sanas metodikas, kas sp€s novertét ka
atseviskus elementus, ta art atrdarbibu kopuma.

Sintétiskie testi — ir abstraktie algoritmu testi, kuru rezultatus var salidzinat tikai tad kad
tika izmantota viena veida (versijas) programmatiira vairakas darbstacijas, péc ka vares secinat,
kura no sisttmam nodrosinas labaku atrdarbibu.

Interaktivs darbs grafiskajas vides — tiek noskaidrota programmas elementu atrdarbiba
izpildot funkcijas saistitas ar grafiku projekta, un tas apstrades procesa atrumu. [12]

Lietojumprogrammu veidi test€Sanai:

o Arhivatori — noskaidro cik atri sistéma arhivé un atarhivé failu kopumu

o Darbs ar audio — audio failu konvertacijas laiks

o Darbs ar video — augstas kvalitates video atskanos$ana, un konvertéSanas atrums
. Sifrésana — failu §ifréSanas un atifrésanas laiks [4]

. Kompilacija — noskaidro cik atri kods tiks kompiléts

Datorspéles — biezi vien ar1 datorspél€s ir iebiiveti testi, kuri balstas uz grafiskas vides
elementu att€loSanas atruma fiks€Sanas. Kur rezultata tiek iegiits parametrs ka FPS (frames per
second) —kadri sekundg, p&c kura var secinat cik atri sist€éma sp&j apstradat grafiku un izpildamas
funkcijas spéle.

= POV B e Lt - B -

Home Croative

1.attels TesteSanas rika PCMark$ testu saraksts (parasti un sarezgitaki testi,
produktivitate, datu glabasana, Microsoft un Adobe lietojumprogrammu testi).
Rezultatu salidzinasanas veidi

Pastav vairaki veidi ka att€lot un salidzinat iegtitos rezultatus. Pirmais no variantiem ir
no salidzinoSajiem datiem, izv€l&ties to, kur ir sasniegta maksimala atrdarbiba, kuru arT pienem
ka 100%.

Tatad pargjie rezultati tiek salidzinati ar Siem 100%, un izvietoti pakapeniska seciba
attieciba pret maksimalie sasniegto rezultatu. [8]
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Performance Summary
Averagerelative performance (Core i74960X = 100%)
1680 x 1050 +3DMark 11 Perf.

100.0%

2.attéels Procesoru testu rezultatu salidzinasanas piemers.

Otrs variants ir att€lot visus test€jamos stendus un to sasniegtos rezultatus viena grafika,
péc kura vargs redzet cik daudz punktus ir ieguvusi katra no sisttmam un secinat cik veiksmigi
darbojas viena vai otra sisteéma. [10]

Relative GPU Performance
Using 3DMark Vantage (Performance Preset)

DirectX 11 GPUs DirectX 10 GPUs

W 700 Series 600 Series 500 Series 400 Series DirectX 10 GPUs

3.attéls VideokarSu testu rezultatu salidzinasanas piemers.
TestéSanas programmu piemeri

. LavalLys Everest — procesora ALU un FPU apakSsisteému, keSatminas, atminas
caurlaidibas, un cieta diska atruma testéSanai.

. 3DMark — tests kas izmantojas, lai noskaidrot datorsistémas atrdarbibu
datorspélu grafiskaja vide.

. PCMark — visu datora apaks$sistému testéSanas programmnodro§inajums.

o Java Micro Benchmark — izstradats tests uz Java valodas, izmantojamais, lai
noskaidrotu datora atrdarbibu.

o Unigine Heaven 2 - tests, kas izmantojams datorsisttmu atrdarbibas

noskaidroSanai grafiskajas vidés. Atbalstamie testéSanas rezimi: DirectX 9, 10, 10.1, 11 un
OpenGL.
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. Agquamark — tests kas izmantojas, lai noskaidrot datorsistémas atrdarbibu
datorspelu grafiskaja vide.

o BAPCO —  datorsistétmu integralie testi ofisa programmnodro$inajuma

(SysMark), portativo datoru autonoma darba laika noskaidrosanai (MobileMark), interneta
resursiem (WebMark).
Right Mark Memory Analyzer — atminas un keSatminas apakssistému tests.
Right Mark Audio Analyzer — analogas nu digitalas audio aparatiiras
CineBench — datorsistémas testé$ana tris dimensiju grafikas veido$anas procesa
ScienceMark — procesora apakssisttmu ALU un FPU procesora, keSatminas,
atminas caurlaidibas testeéSanai

o SiSoft Sandra — satur vairakus datorsistémas apaks$sistému testé$anas modulus

o SuperPl — test, kas aprékina skaitli “pi”, ar noteiktu skaitlu skaitu aiz komata

o Business Winstone testu kopums, atrdarbibas noskaidrosanai ofisa
programmatiiras [1]

Datoru atrdarbibas testi (benchmarking) ka sporta veids

Pedgja laika, sadas veida sacensibas parveértas par virtualo sportu. Plasu izplatibu
“benchmarking” uzsaka tad kad paradijas programmnodroSinajums, kas lava apkopot vairakus
testus sava starpa, par $adu pirmo sistému pienemts skaitit - FutureMark Online Result Browser.

Dota sistema apkopoja testu rezultatus, kurus sasniegusi jaudigu, un ne tikai, datoru
ipasnieki izmantojot programmu — FutureMark 3DMark. Otraja vieta péc popularitates
ierindojas testéSanas rika — Aquamark. Iespaidigako rezultatu autori kliist salidzino$i populari
dotaja sfera.

DMark vantage (Exre DMark vantage (Performance) JOM viage (I v) D)
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4.attels FutureMark 3DMark testa — Fire Strike Ultra, labakie rezultati.

Produktivitates novértéSanas process

Pirms veikt kadu testu ir nepiecieSams noskaidrot vai sistému testés kopuma, vai kadu
tas dalu. Tagad kad esam i1zvelgjusies kas tiks parbaudits, ir nepiecieSams noskaidrot ar kadu
programmnodro$inajumu tiks veikts tests, kas sp€s att€lot komponensu vai sistémas kopuma
darbibu kada uzdevuma izpildei.

Autors izvelgjas testu kura ir iespgams noverteét centrala vai grafiska procesora
atrdarbibu tris dimensiju grafikas veido$ana. Sadam testam labi nodereés CINEBENCH R15
programma, kas ar1 parbaudis izvél€to sistému, miisu gadijuma tikai centralo procesoru.

Start€jot programmu lietotajs redz€s galveno logu, kura ir nepiecieSams pie attieciga
punkta CPU (sk. att. 5.) piespiest pogu “RUN”, lai uzsakt parbaudi izmantojot centralo
procesoru.
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C) CINEBENCH R15

OpenGL 31.78 fps | Run
CPU 431 cb | Run

S.attels CINEBENCH programmas elementi testu startéSanai.

Parbaudes laika, kas nepiecieSams izpildei lietotajs var redzét ka 3D grafikas objekti tiek
apstradati un att€loti lietotajam realaja laika (sk. att. 6). Var redzet ka katrs kodols apstrada tam
atveleto fragmentu, kur rezultata beigas ir redzams visa 3D aina, kura bija izvietoti vairaki
objekti ar dazadiem parametriem.

6.attels CINEBENCH — 3D ainas veidoSanas process izmantojot 8 kodolu centralo
procesoru.

Kad parbaude ir pabeigta, lietotajs redz gan visu apstradato 3D ainu, gan rezultatu kadu
testejama sistéma ir sasniegusi. Izmantojot doto lietojumprogrammu, kopa ar sist€mas
galarezultatu var redzet to ka programma piedava apskatit papildus rezultatus, ko ir veikuSas
lidzigas sistémas (sk. att. 7).

Ranking
CPU - Details [»

1279
1096
822
662

0 GHz, Intel Cor 0Q | 590

B. 48T @ 9 GHz, Intel Core i CP 505
7. 4CH4AT @ i 431

8. 20T @ CPl 214

7.attels CINEBENCH - testa rezultati.
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Rezultati un ta izvérteSana

P&c iegiitajiem rezultatiem var noteikt cik salidzinosi labi testéjamais procesors ir veicis
tam paredzeto uzdevumu. Ja lietotajs, kas dienu no dienas darbojas ar 3D model&sanu, p&c Siem
rezultatiem vin$ vares secinat vai ar vina pieejamajiem resursiem ir pietiekos$i atram darbam, vai
n€. Ka arT var salidzinosi vienkar$i noteikt vai ir verts iegadaties jaunu procesoru, vai bis
pietickami ar tekoSo, vienigais biis jaapskata cenas. Ar ko nevajadzeétu bit problémam, jo
miusdienas ir pieejams plass majaslapu klasts kurds uzreiz var€s apskatit gan cenas, gan
procesoru rezultatus noteiktos testos. Secinajumi

Attistoties datoru tehnologijam un programmatiirai, rodas gadijumi, kad ir verts uzzinat
vai jaunakas versijas lietotnes sp€s veiksmigi darboties ar kadu datorsistému. Lai noskaidrotu
vai ar izveletas datorsisteémas resursiem bis pietiekami darbam ar programmu, var notestét
izveleto sistemu vairakos testos, un péc sanemtajiem datiem secinat. Cik veiksmigi dota sist€éma
operes programma.

Biezak sadus testus izmanto datoru komponensu salidzinasanai. Kad, pieméram, tirgi
paradas jaunas paaudzes komplektgjosas detalas, kuras sava starpa ir jasalidzina, lai noskaidrotu
vai jauna aparatira ir tie§am tehnologiskaka un sp&j nodro$inat labakus rezultatus salidzinosi ar
ieprieks€jas paaudzes iekartam.

Tadiem gadijumiem un ir izveidoti visvisadi testi, kuru rezultats ir ieviest skaidribu
pircgju vidi cik labi iekartas var tikt gala ar uzdevumiem, un laut izprast vai ir veérts parmaksat,
ja izveleta dos atrdarbibas pieaugumu par paris procentiem.

Pastav ar testu veids péc kuriem var secinat cik daudz izmaksa, konkré&ta atrdarbiba. To
izskaidro $adi: sasniegto punktu skaitu testa piesaista pie aprikojuma/iekartas/komponentes
cenas un secina, kads variants ir optimalakais, lai neparmaksat, taja pasa laika sasniedzot vélamo
atrdarbibu.

Summary

With the development of computer technology, hardware and software, there will be
situations where, is need to find out whether the latest versions of the app will be able to
successfully perform on one or the other computer system. In order to determine whether the
selected computer resources will be enough to run software, our system can be used in a number
of tests. And when all necessary tests are complete, results will show, how successfully our
system performed in these. So after the data was received, we can draw conclusions, how well it
can perform in actual.

Mostly these tests are used for computer components comparison. For example, when
new generation of some kind hardware appears on the market that must be compared with older
ones, in order to ascertain whether the new hardware is really more technological and able to
provide better results compared to the previous generation of system component or system as a
whole.

So for such cases all sorts of tests were implemented, and the purpose of these, is to find
out and clarify for the buyers, how well the equipment can cope with the tasks and allow to
understand whether it is worth to overpay when selected one will bring only performance
increase of a few percent. Also there is a test type from which it may be concluded how much is
paid, for a given performance. This can be explained as follows: there is the number of point
achieved in the test are linked with tested system or components price. So we can see that how
much will cost our desired performance comparison to other components or entire systems. With
the introduction of such tests, users can create a databases, webpages, services and so on, with
the data with which user can easily determine how productive one or the other component is.
This makes it possible to determine whether the user needs to pay more for a given increase in
performance.
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