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Abstract

This Bachelor thesis focuses on benchmarking of mobile devices with opera-
ting system Android. The first part deals with different types of benchmarks
and their utilization. The process of benchmarking in information technology
is described in this part too. The theoretical part includes an overview of the
most frequently used benchmarks of mobile devices.

The main goal of this thesis is to propose a possible way of testing and
consequently to create an application which will test a filesystem and compu-
ting power of mobile devices. The application will send the acquired results
to a server so that they are processed. This will enable the users to compare
the performance of their device with others.
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1 Uvod

Platforma Android je v dnesni dobé velmi rozsitena a bézi na velkém mnoz-
stvi rozdilnych zatizeni, ktera se lisi svym vykonem. Vznika tak pfirozené
potieba je mezi sebou porovnavat. Vhodnym nastrojem pro porovnani vy-
konu ruznych zarizeni je benchmarking.

Cilem prvni ¢éasti prace je poskytnout ¢tenéfi teoreticky zaklad o bench-
markingu v oblasti informacnich technologii a zaroven také predstavit vhodné
postupy pro benchmarking souborového systému a vypocetniho vykonu mo-
bilnich zatizeni.

Cilem praktické casti prace je navrhnout a vytvorit aplikaci na testovani
mobilnich zafizeni s moznosti centralniho zpracovani nameérenych vysledku.
Vlastni testovani se zaméruje predevsim na souborovy systém, nebot’ vytvo-
fend aplikace ma byt v budoucnu vyuzita na testovani souborového systému
KIVFS, ktery je vyvijen na katedfe informatiky a vypocetni techniky ZCU.



2 Benchmarking

Benchmarking je dulezitym pojmem v oblasti poc¢itacovych véd. Vyuziva se
napiiklad pfi navrhu, vyvoji a realizaci pocitacovych systému nebo také pri
vybéru nejlepsi moznosti z dostupnych alternativ. Hlavnim cilem zpravidla
byva dosdhnout maximalniho vykonu za minimélni cenu. K feSeni tohoto
typického zadani vyuzivame pravé benchmarkingu.

Benchmarking je proces, pii némz se podle zvolenych parametru vyhod-
nocuje a porovnava vykon ruznych objektu, které jsou zalozeny na odlisnych
programovych strukturach ¢i hardwarovych architekturach. Na zékladé vy-
sledkt ziskanych benchmarkingem se miuze nasledné jeho vykonavatel roz-
hodnout, které feseni je pro néj nejvhodnéjsi [Feill]. Zaroven je také tieba
dodat, ze neni spravné spoléhat jen na vysledky benchmarkingu, protoze ty
v nékterych piipadech nemusi korespondovat s vysledky v redlném pouziti
(viz 2.4).

2.1 Benchmark

Termin benchmark je definovan jako standard, pomoci kterého se néco méri
a vyhodnocuje. Specidlné v oblasti poc¢itacu je to béh programu nebo sady
programu za ticelem vyhodnoceni relativniho vykonu métreného objektu (pro-
cesoru, grafické karty, souborového systému). Stejny benchmark je tedy apli-
kovan na ruzné pocitacové systémy, které se maji porovnavat. Aby mélo
porovnani smysl, mél by dany benchmark splnovat nékolik zakladnich poza-
davku [Wei02].

1. Prenositelnost (Portability): Benchmark musi byt spustitelny na
ruznych pocitacovych systémech.

2. Férovost (Fairness): Stava se, ze nékteré benchmarky obsahuji ¢asti,
které vyhovuji jednomu danému systému. Je logické, ze takovy systém
bude mit lepsi vysledky nez ostatni. Spravedlivy benchmark se snazi
tyto naklonnosti k jednotlivym systémum minimalizovat.

3. Reprezentativnost (Representativeness): Benchmark by mél co
nejvérnéji simulovat chovani néjakého systému v realném vyuziti. Nema
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vyznam porovnavat vykon pomoci benchmarku zalozeného na nepou-
zivanych programech nebo neobvyklych algoritmech.

4. Métitelnost (Measurability): Je zjevné, ze nejlepsim métitkem vy-
konu je samotna uzivatelska aplikace. Upravovat danou aplikaci tak,
aby bylo mozné testovat vykon na velkém poctu systému, by bylo prilis
nakladné. Pravé proto je dulezité, aby byl benchmark také dostatecné
univerzalni a dokéazal tak mérit vykon na velkém mnozstvi ruznych
systému.

5. Jednoduchost interpretace (Easy to explain): Uzivatel by mél
rozumeét vysledkim benchmarku a jejich vyznamu, aby byl schopen
efektivné a spravné hodnotit vykon méfenych systému.

2.1.1 Definice benchmarku

Definice benchmarku délime do tfech hlavnich t¥id. Na tvod je tieba pozna-
menat, ze benchmark neni definovan pouze zdrojovymi ¢i binarnimi kédy, ale
zaroven také vstupnimi daty a dokumentem, ktery popisuje pravidla pro pro-
vadéni benchmarku a pozadavky na méfici prostiedi daného systému [Wei02].

Nejrozsitenéjsi formou benchmarku jsou benchmarky definované zdro-
jovym koédem. Pro spusténi téchto benchmarku je zapottebi prekladace
pro cilovy systém. Patif sem napiiklad SPEC!, EEMBC? benchmarky.

Dalsi kategorii jsou benchmarky definované primo binarnimi soubory.
7 této definice vyplyva, ze jsou zminéné benchmarky spustitelné pouze na ome-
zeném mnozstvi systému. Benchmarky tohoto typu ale také nachazeji svoje
uplatnéni, protoze existuji velmi rozsitené platformy (napf. Intel/Windows
PC), na nichz je lze ve vysokém poctu provadeét.

Treti zpusob definice benchmarku je definice pomoci specifikace. To zna-
mend, ze benchmark je definovan pouze specifikaénim dokumentem a
tato definice neobsahuje zadny zdrojovy nebo binarni kéd. Jednim z nejzné-
méjsich vydavatelt téchto standardu je neziskovd firma TPC?.

IThe Standard Performance Evaluation Corporation
2The Embedded Microprocessor Benchmark Consortium
3Transaction Processing Performance Council
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2.1.2 Typy benchmarkua

Benchmarky muzeme podle jejich zpusobu provadéni, ziskavani vysledku a
objektu, které jsou méreny zaradit do dvou kategorii. Jsou to mikrobench-
marky a makrobenchmarky [Sma97][Tra08].

Jak uz nazev napovida, cillem mikrobenchmark je mérit vykon néjaké
mensi specifické casti daného systému. Informace ziskané mikrobenchmar-
kem nam nasledné mohou v kombinaci s pouzitim makrobenchmarku pomoci
pri urcovani, porozuméni a vyhodnocovani konkrétnich rozdilu mezi systémy.
Mikrobenchmarky se také pouzivaji jako diagnosticky nastroj, protoze jsou
navrzeny primo na jednotlivé ¢asti systému a dokazou je velmi dobfe méfit.

Opakem mikrobenchmarktu jsou makrobenchmarky, jejichz tikolem je
vyhodnoceni celkového vykonu méreného systému pfi ruznych mirach zatéze.
Praveé podle typu zatéze muzeme tyto benchmarky jesté dale délit. Existuji
makrobenchmarky, které napodobuji zatéz v realném prostiedi a naopak
tzv. syntetické (uméle vytvorené) makrobenchmarky. Oba tyto typy bench-
marku maji svoje klady a zapory, které spolu uzce souviseji. Benchmarky
zalozené na aplikacich z realného svéta nam davaji uzitecné a relevantni vy-
sledky, ale je velice obtizné tyto vysledky presné interpretovat. Naproti tomu
syntetické benchmarky se snadno vyhodnocuji, ale nevraci tolik reprezenta-
tivni vysledky jako pfedchozi benchmarky, a to pravé proto, ze jednotlivé
testy jsou vytvoreny umeéle.

2.2 Proces benchmarkingu

Samotny proces benchmarkingu probihd v nékolika specifickych krocich. Nej-
prve je tfeba uré¢it, co bude métfeno. Dalsim krokem je nédvrh benchmarku
s ohledem na méfené veliciny. Nasleduje spusténi benchmarku a po ném
vyhodnocovani vysledku. Pokud je benchmark pouzivan pro védecké a vy-
zkumné tcely, je vhodné, aby jeho autor svuj benchmark nakonec také do-
statecné popsal a usnadnil tak ostatnim porozumét ucelu a vysledkum jeho
préce, piipadné na jeho praci navdzat a rozsitit ji [Sma97].
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2.2.1 Co a jak mérit

Pti stanoveni mérené velic¢iny se rozhodujeme na zakladé odlisnosti mérenych
systému. Pokud méfime systémy, které se od sebe lisi jen v nékterych aspek-
tech (napf. ruzné verze stejného souborového systému) a jinak jsou si velmi
podobné, pouziva se mikrobenchmark, protoze se dokaze nejlépe zamérit
na zvolenou velicinu, ktera urcuje rozdily mezi témito systémy. Poté se
jesté spousti makrobenchmark, aby bylo mozné zjistit, jak chovani nami
zvolené veli¢iny ovliviuje cely systém pod redlnou zatézi (viz 2.1.2).

V opacéném piipadé, kdyz se mérené systémy odliSuji razantnéji (ruzné
opera¢ni systémy, hardwarové architektury), se pouzivd makrobenchmark,
ktery urci hlavni rozdily mezi systémy. Pro zjisténi nebo upfesnéni toho,
jak silny vliv maji jednotlivé odlisnosti systému na celkovy vykon, 1ze jesté
nasledné nasadit prislusné mikrobenchmarky.

2.2.2 Navrh benchmarku

V ptipadé, zZe jsou stanoveny veli¢iny, které se budou mérit, prichazi na radu
rozhodovani jaky benchmark zvolit. Pokud v dané situaci nevyhovuje zadny
z dostupnych standardnich benchmarkt, nezbyva nez navrhnout a vytvorit
benchmark vlastni.

Pti navrhu benchmarku se pozadavky lisi podle toho, jestli se jedna
o mikrobenchmark nebo makrobenchmark. U mikrobenchmarku je klicové,
aby vysledky nebyly pfilis ovliviiovany ruznymi doprovodnymi operacemi
benchmarku. Vysledky takového méfeni mohou byt neptesné nebo dokonce
klamavé.

U makrobenchmarkti prevlada snaha o testovani pomoci zatéze z real-
ného svéta, ovsem takovych pripadu, kdy je to mozné, neni mnoho. Vétsinou
se testovaci sada prizpusobi tak, aby presné vyhovovala danému piipadu, z ce-
hoz ale vyplyvéd, ze aplikace takto vytvoreného benchmarku na jiné pripady
je velmi obtizné. Dalsi moznosti je pouziti umeéle vytvorené testovaci sady,
ktera by vyhovovala vétsimu mnozstvi piipadu, ale zaroven je nutné kont-
rolovat, aby takovy benchmark byl reprezentativni nebo aby dokonce nebyl
v rozporu s chovanim realné aplikace. Vhodnym zptsobem, jak tyto problémy
eliminovat, je navrhnout synteticky benchmark tak, aby se v ném vyuzilo
znalosti ziskanych z realného prostiedi. Piikladem takového benchmarku je
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LADDIS benchmark (soucast testovaci sady SPEC SFS?), ktery se zaméiuje
na vykon NFS® servert.

Spoleénym problémem pii navrhu vsech typu benchmarku je zajistit, aby
byly jejich vysledky co nejméné zkreslovany nezadoucimi systémovymi vlivy.
Ty lze napt. v pripadé testovani souborového systému eliminovat tak, ze se
po nékolika iteracich testovani odpoji méreny diskovy oddil, nésledné se opét
pripoji a pokracuje se v testovani. Touto metodou se eliminuje vliv vyrov-
navaci pameéti na vykon samotného souborového systému. Dalsi moznosti je
restart celého systému.

2.2.3 Prubéh testovani

Pokud opakované spoustime benchmark na stejném systému beze zmén, oce-
kavame, ze prubéh a vysledky testovani budou shodné nebo velmi podobné.
V momenté, kdy tomu tak neni, je tfeba urcit ptivod téchto vykyvi. Rozdily
pri testovani mohou byt zpusobeny napf. neo¢ekavanymi systémovymi uda-
lostmi nebo také chybnym navrhem benchmarku. V opacném ptipadé, kdyz
se zméni nastaveni systému, o¢ekavame, ze se provedené zmeény pri tes-
tovani projevi a uzivatel na zakladé vysledki benchmarku bude schopen
tyto zmény rozpoznat a vyhodnotit jejich vliv na chovani méreného systému.
Je dulezité si uvédomit, ze béhem testovani by se mélo ménit pouze na-
staveni méreného systému a ne piislusného benchmarku. Vysledky béhu
upraveného benchmarku by nemély byt srovnavany s vysledky béhu puvod-
niho benchmarku, i kdyz se provedené zmény mohou na prvni pohled jevit
jako nepodstatné.

V nékterych piipadech testovani (napf. testovani systému jako celku) se
snazime nastavit prostiedi benchmarku tak, aby co nejvice odpovidalo reél-
nému prostiedi, a to véetné procest bézicich na pozadi, které jsou v ji-
nych situacich nezadouci. Snazime se tedy spolecné s benchmarkem spoustét
ruzny pocet procesu v ruznych fazich zivotniho cyklu (vytvoreny, bézici, blo-
kovany, cekajici, ukonceny, atd.) presné jako v redlném systému, pficemz ale
musime zajistit, aby vliv téchto procesu nebyl prilis velky a neohrozil tak
relevantnost vysledku.

4System File Server
SNetwork File System



Benchmarking Proces benchmarkingu

2.2.4 Vyhodnocovani vysledki

Jesté pred vyhodnocovanim benchmarku je vhodné na zakladé znalosti méte-
ného systému a jeho chovani odhadnout, jak budou vysledky vypadat
a poté je porovnat s namérenymi hodnotami. Na mista, kde vzniknou mensi
¢i vétsi odchylky od predpoklddanych hodnot, se potom snazime zamérit.

Obecné se vychézi z predpokladu, ze kazdy vysledek benchmarku, at’ uz
vypada jakkoliv, ma svoje logické vysvétleni. Puvod neocekavanych vy-
sledku muze byt jak na strané benchmarku, tak na strané méreného systému
a nékdy je k jejich vysvétleni zapotiebi detailnich znalosti dané problema-
tiky (napf. pokud testujeme souborovy systém, predpoklada se, ze zname
jeho vlastnosti a dostatecné rozumime tomu, jak funguje).

Pokud dokazeme néjakym zpusobem vysvétlit, ¢im jsou neocekavané hod-
noty zapti¢inéné, meéli bychom jesté ovérit, zda je toto oduvodnéni spravné.
Naptiklad v pripadé domnénky, ze za tyto vysledky muze vykon proce-
soru, pouzijeme navic vhodny nastroj, ktery bude tento vykon pti béhu ben-
chmarku sledovat. Timto zpusobem lze monitorovat i ostatni systémové
casti a zdroje, ale je tieba zajistit, aby tyto nastroje prilis neovliviiovaly
vysledky benchmarku. Je tfeba dodat, zZe neni spravné vénovat se pouze tém
castem vysledku, které nebyly ocekavany. Proces schvalovani vysledku by
mél byt provadeén i kdyz jsou ovérovany piredpokldadané vysledky.

Pii vyhodnocovani vysledku vlastniho benchmarku, muze jeho autor na-
razit také na ruzné chyby a nedostatky v ndvrhu nebo implementaci. Diky
tomu muze byt benchmark nasledné upraven a tato nova verze tak bude
poskytovat vérohodnéjsi vysledky. Tyto problémy odpadaji pii pouzivani
standardizovanych benchmarku, kdy se uzivatel muze soustiedit pouze na
zmény nastaveni méreného systému.

2.2.5 Popis benchmarku

Zavérecnou fazi procesu benchmarkingu je popis vytvoreného benchmarku,
ktery je vhodny zejména pokud se dany benchmark pouzivd pro védecké
ucely. Je dulezité, aby autor benchmarku poskytl ostatnim dostatek infor-
maci o jeho praci. Tyto informace mohou byt totiz velmi cenné pro ostatni
odborniky, ktefi je mohou vyuzit ve svych pracich.
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Samotny popis by mél obsahovat informace o tom pro¢ byl benchmark
vytvoren, jaky je jeho ucel, mérené veliciny, zpusob méreni, atd. Pokud jsou
prilozeny namérené vysledky, je dulezité popsat také parametry testovaného
systému.

2.3 Casté chyby pi#i vyhodnocovani

Pii vyhodnocovéani vykonu ruznych systému bychom se méli drzet doporu-
cované metodologie (viz 2.2.4). I ptes snahu dodrzet tato pravidla mohou
vzniknout pii vyhodnocovéani chyby. Uvedeme si ty nejcastéjsi [Jaiol].

e Absence cili: Pred vyhodnocovanim vykonu by mélo byt presné ur-
¢eno, ceho chceme dosahnout a pro¢ toto hodnoceni vlastné provadime.

e Nesystematicky pristup: Kromé stanoveni cilu je dulezité presné
urcit také parametry®, proménné’, metriky® a testovaci zatéze systému.

e Nevhodné zvolené metriky: Typickym ptikladem Spatné zvolené
metriky je porovnani dvou procesoru s instrukénimi sadami CISC a
RISC? metrikou MIPS!, protoze instrukéni sady obou procesort jsou
velmi odlisné.

e Nevhodné zvolena testovaci zatéz: Pouzita testovaci zatéz by méla
byt reprezentativni (viz 2.1).

e Zanedbavani duilezitych parametrt a proménnych: Pri uréovani
téchto charakteristik systému by zaroven méla byt stanovena jejich du-

vvvvvv

e Zadna nebo chybna analyza: Nestaci pouze shromazdit velké mnoz-
stvi namérenych dat, ale je dulezité ziskna data vhodné analyzovat,
jinak nemaji provedena méreni zadny vyznam.

e Nevhodné vyhodnoceni ojedinélych hodnot: Ve vysledcich se mo-
hou objevit hodnoty pfilis velké nebo malé oproti ostatnim. Je nutné

Satributy, které ovlivituji vykon systému
"parametry, které se behem testovani méni
8kritérium pro vyéisleni vykonu systému
9komplexni a redukovand instrukéni sada
Omiliény operaci za sekundu
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spravneé urcit jejich puvod a podle toho je bud’ ignorovat, nebo zahrnout
do analyzy.

2.4 Duvéryhodnost benchmarku

Jak je popsano vyse, benchmarking je proces, pomoci kterého se snazime
zjistit vykon testovaného programu nebo zafizeni. Muze nam také pomoci
pii hledani slabych a silnych stranek néjakého systému. V komeréni sfére
se ale bohuzel benchmarky stale vice vyuzivaji jako nastroj marketingu
a neni divu, ze odbornd verejnost se o nich vyjadiuje napt. takto: "There
are lies, damn lies, and then benchmarks.”(Existuji 1zi, naprosté 1zi a potom
benchmarky) [Lay09].

Firmy, nabizejici své produkty s pomoci benchmarkt, poskytuji zdkazni-
kiim mnohdy zkreslené a nepravdivé informace o vykonu daného pro-
duktu v porovnani s ostatnimi. Metodika a vysledky benchmarku zpravidla
nebyvaji nijak firmami popsany a vysvétleny a to hlavné proto, ze samotny
benchmark je navrzen tak, aby vyhovoval nabizenému produktu. Naopak se
také stava, ze firmy optimalizuji svuj produkt tak, aby mél dobré vysledky
v nékterém z vSeobecné uznavanych benchmarka.
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2.5 Dostupné benchmarky mobilnich zarizeni

Vzhledem k tomu, Ze pocet tzv. smartphoni!! a tablett stale roste, mizeme
na internetu nalézt odpovidajici mnozstvi ruznych benchmarki. V tomto
prehledu se zamérime na benchmarky pro tfi nejvice pouzivané operacni sys-
témy, kterymi jsou Android, iOS a Windows Phone.

2.5.1 Android

Antutu benchmark

Tento benchmark se fadi mezi nastroje, které testuji vSsechny ¢asti mobilniho
zafizeni (procesor, pamét’, grafika, lozisté). Dale nabizi moznost srovnani
s ostatnimi uzivateli na svété, pokud se rozhodnete své vysledky nahrat k cen-
tralnimu zpracovani. Zde je seznam testu, které lze provadét [Kill2][Ant12]:

e rychlost operacni pameéti

e vykon procesoru (celd ¢isla nebo ¢isla s plovouci desetinnou ¢érkou)
e vykon grafiky (2D nebo 3D)

e rychlost operaci na externim tlozisti (¢teni, zapis)

e rychlost operaci s databazi

Quadrant Standard Edition

Quadrant je dalsim benchmarkem, ktery se nezamétuje pouze na jeden aspekt
vykonu. Verze Standard Edition je neplacend, ale neobejde se bez reklam.
Oproti Antutu benchmarku nabizi primo v mobilni aplikaci grafy se srovné-
nim s ostatnimi zafizenimi. Tento benchmark nabizi velké mnozstvi testu,
z toho jeden kompletni, ktery dava uzivateli detailni informace o celkovém
vykonu zafizeni [Kanl1][Aurl0].

e vykon procesoru (aritmetické operace, parsovani XML, dek6dovéni mul-
timédi)

Htelefon s pokrocilymi funkcemi (multimédia, internet, kanceldr)
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e rychlost opera¢ni paméti
e rychlost vstupné-vystupnich operaci (souborovy systém, databaze)

e vykon grafiky (2D nebo 3D)

Smartbench 2012

Posledni komplexni benchmark, jenz si uvedeme, je Smartbench, ktery se
stal pomérné oblibenym diky tomu, ze jako jeden z prvnich podporoval vice-
jadrové procesory. Odlisnosti od ostatnich benchmarku je to, ze se uzivatel
na konci testovani dozvi, jak jeho zatizeni obstalo pti testu béznych operaci
(Productivity), ale také v testu herniho vykonu (Games) [Kil12].

AndroBench

Tento benchmark se soustiedi pfimo na vykon interniho nebo externiho 1lo-
zisté. Dalsi funkci tohoto benchmarku je testovani vykonu operaci s databazi.
Jednotlivé vysledky jsou zobrazovany jednoduse jako ¢iselné hodnoty (grafy
nezobrazuje). Déle je zde moznost porovnani s ostatnimi zatizenimi. Aplikace
také udrzuje historii s diive vykonanymi testy. Pfed testovanim muze uzivatel
nastavit cilové 1lozisté (interni, externi), velikost souboru, velikost bufferu a
pocet databédzovych transakei [And12]. Timto benchmarkem lze testovat:

e rychlost ¢teni (sekvencni nebo nahodné)

e rychlost zépisu (sekvenéni nebo ndhodné)

e databazové operace (insert, update, delete)

Linpack for Android

Nakonec si uvedeme nastroj, ktery méri vykon systému pomoci vypoctu
s ¢isly s plovouci desetinnou ¢arkou. Béhem testu se méii cas, ktery je po-
trebny na vyreseni soustavy N* N linearnich rovnic metodou Gaussovy elimi-
nace. Z asymptotické slozitosti zvoleného algoritmu vyplyva, ze na vyreseni
této 1lohy je zapotiebi piiblizné N3 operaci s plovouci desetinnou éarkou.
Vysledny vykon je uddvan v MFLOPS [Grel0].

Je tfeba poznamenat, ze existuje velké mnozstvi jinych benchmarkt, které
provadi podobné testy (napf. misto feSeni soustav rovnic se poc¢ita desetinny
rozvoj ¢isla 7 atd.). V tomto prehledu jsou uvedeny ty nejpouzivanéjsi.

11
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2.5.2 i0S

Operacni systém iOS najdeme v mobilnich zafizenich od firmy Apple. Téchto
zatizeni neni mnoho (vzdy nékolik verzi telefonu iPhone, multimedidlniho
prehravace iPod, tabletu iPad) a vzhledem k tomu, Ze pochazi od jednoho
vyrobce, neni napt. v porovnani s opera¢nim systémem Android tolik dostup-
nych benchmarku. Logicky vzato ani nevznikd potieba je vyvijet, protoze vy-
konnostni rozdily jednotlivych zafizeni jsou primo dany jejich specifikacemi.

Daji se vsak najit ptipady, kdy méfeni vykonu smysl mé (napi. rozdil
vykonu pred a po aktualizaci systému) a proto si nékteré nastroje k tomu
vhodné uvedeme [Wolll].

Geekbench

Tento benchmark od spole¢nosti Primate Labs méii vykon procesoru a ope-
ra¢ni paméti. Je to velmi jednoduchy néstroj, ktery provadi preddefinované
testy bez moznosti detailnéjsitho nastaveni. Vyhodou je podpora vicejadro-
vych zarizeni a také moznost spustit tuto aplikaci na mnoha operacnich sys-
témech (Mac OS X, Windows, Linux, Android a iOS) a porovnat tak vykon
velkého mnozstvi zatizeni [Pril2].

Gauge Mathematical Tool

Jak je vidét z nazvu, testovani pomoci tohoto benchmarku probiha na za-
kladé matematickych operaci. Testované zatizeni se zatézuje napi. vypocty
desetinného rozvoje cisla pi az do 100 miliénu mist, generovanim prvocisel
nebo zobrazovanim Mandelbrotova fraktalu. Pomoci tohoto néastroje lze tes-
tovat [Hunl0]:

e vykon procesoru
e vykon operac¢ni paméti
e rychlost ¢ipové sady a sbérnic

e vykon grafiky

e rychlost ¢teni a zapisu daného uloziste

12
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2.5.3 Windows Phone

WP Bench

Windows Phone Bench je nastroj, pomoci kterého mohou testovat vykon
uzivatelé vlastnici zatizeni se systémem Windows Phone 7. V prvni verzi to-
hoto benchmarku jesté nebyly dostupné grafy, ale s uvolnénim druhé verze
prisly jak grafy, tak také moznost porovnani vlastnich vysledku s ostatnimi
formou zaslani dat na server. WP Bench se tadi mezi benchmarky, které
vyhodnocuji vSechny aspekty vykonu zafizeni, a to [Varll]:

e vykon procesoru (jedno vldkno, vice vldken)

e rychlost opera¢ni paméti (Cteni, zapis)

e rychlost ulozisté (Cteni, zapis)

e vykon grafiky

e zobrazeni barev na displeji

e vydrz baterie

13



3 Popis testu

Pii ndvrhu popisu testu byl duraz kladen predevsim na to, aby byl popis
co nejuniverzalnéjsi (tzn. aby bylo mozné definovat testy pro ruzné plat-
formy). V soucasné podobé névrhu je mozné definovat testy pro interni a
externi 1lozisté mobilniho zarizeni a také testy vypocetniho vykonu.

Jednim z cilu této préce bylo pripravit testovaci aplikaci tak, aby byla
v budoucnu pouzitelnd i pro testovani souborového systému KIVFS!. To
bude provadéno pomoci KIVFS klienta pro Android, pficemz navrh popisu
testu zustane nezménén. Drobnych zmén dozna pouze aplikace, ktera bude
popisem definované operace fakticky provadeét.

Jednotlivé testy, at’ uz jde o testy souborového systému nebo vypocet-
nfho vykonu, jsou popsiny pomoci znackovaciho jazyka XML2. Struktura
XML souboru byla navrzena tak, aby sestavovani jednotlivych testu bylo
jednoduché a univerzalni.

3.1 Test souborového systému

P1i testovani souborového systému je tieba nadefinovat nékolik dulezitych
parametru. V prvni ¢asti popisu se definuji zdkladni parametry testu jako
napi. pocet opakovéni, ilozisté nebo typ provadéné operace. Nasleduje popis
adresarové struktury a popis jednotlivych souboru.

3.1.1 Zakladni definice

Nejprve je tteba definovat, o jaky typ testu se jedna. V kofenovém elementu
<test> je proto atribut category, ktery je v pfipadé testu souborového sys-
tému nastaven na hodnotu filesystem. Déle se v tomto elementu nastavuje
nazev a pocet opakovani testu (viz Kod 3.1).

Isouborovy systém vyvijeny na katedie informatiky a vypocetni techniky ZCU
2Extensible Markup Language

14



Popis testu Test souborového systému

Kéd 3.1: Element test

<test category="filesystem” name="big  file 27
repeat="20">

Jako dalsi prichazi na fadu urceni ulozisté, které se vyplni v elementu
<storage>. Pokud chceme testovat na interni paméti zarizeni musi byt nasta-
vena hodnota memory a pokud se testuje na pamét’ové karté tak SD card. V
nasledujicim elementu <operation> je stanoveno, jaka operace bude pfi testu
provadéna. Muze to byt ¢teni (read), zdpis (write) nebo mazani (delete).

Poslednim bodem uvodni definice je nastaveni velikosti bloku dat pro za-
pis souboru. Tento parametr se nastavuje v elementu <blocksize> a urcuje
velikost casti, po kterych se bude soubor zapisovat. Tento parametr vyrazné
ovliviiuje dobu zépisu celého souboru. Pti stanoveni velikosti bloku je nejprve
nutné jako atribut elementu <blocksize> zvolit jednotku (unit) (viz Kéd
3.2).

Kéd 3.2: Zakladn{ definice

<test category="filesystem” name="big_file 2"
repeat="20">
<storage>SD card</storage>
<operation>write</operation>
<blocksize unit="MB">1</blocksize>

3.1.2 Definice adresarové struktury

Po definici zakladnich informaci o testu pfichdzi na fadu popis adresarové
struktury. To se provadi uvniti elementu <directories>, ktery ma jeden
atribut description. Existuji dva zpusoby (exact a non-exact), kterymi
Ize slozky definovat. Prvni moznosti je popsat slozku presné jejim nézvem a
zanofenim do ostatnich slozek (viz Kéd 3.3).

Kéd 3.3: Presny popis adresarové struktury

<directories description="exact”>
<directory>
<name>dir2 /</name>
</directory>
<directory>

15
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<name>dir2 /dir21 /</name>
</directory>
</directories>

Druhym zpusobem jak popsat adresarovou strukturu je urceni hloubky
zanoreni a pocet slozek, které maji byt vytvoreny. Hloubka se urcuje v ele-
mentu <depth> a pocet slozek v elementu <count> (viz Kéd 3.4).

Kod 3.4: Popis adresarové struktury pomoci hloubky a poctu slozek

<directories description="non—exact”>
<depth>4</depth>
<count>30</count>

</directories>

Slozky se vytvareji rovhomérné v kazdé irovni zanofeni, coz znamena, ze
v kazdé trovni bude vytvoren stejny pocet slozek. Pokud stanovena hloubka
neni délitelem poc¢tu soubort, bude v posledni trovni vytvoreno vice slozek
tak, aby byl dodrzen presny pocet slozek. V tomto piikladu zadéni (Ko6d
3.4) to znamend, ze budou vytvoreny tii irovné s poctem slozek 7 a posledni
uroven bude mit 9 slozek (viz Obrézek 3.1).

4 = PavlikBenchmark
a = files
4 [= Small Files
4 = dirfll
4 = dirdl
4 = dirdl
» = dirdl
» = dirl2
» 2= dirl3
s+ = dirld
» 2= dirld
» = dirld
4 = difl7
4 = dird7
a = dird7
» = dird7
s = dird71
s = dird72

Obrazek 3.1: Rozlozeni slozek
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3.1.3 Definice souboru

Posledni ¢asti XML souboru, jenz popisuje dany test, je definice souboru,
které se maji vytvorit. Jednotlivé soubory se definuji uvniti elementu <fi-
les>, ktery ma dva atributy. Prvnim atributem (description) se urci jakym
zpusobem budou soubory popsany. Muze to byt stejné jako v pripadé slozek
presny (exact) popis nebo urceni pomoci poétu souboru (non-exact).

Druhy atribut (type) ndm iik4, jaka data se do souboru zapisuji. Zapiso-
vat 1ze bud’ samé nuly (zeros), jednicky (ones) nebo ndhodny vzor (random)
(viz Kéd 3.5).

Kéd 3.5: Definice souboru

<files description="exact” type="random”>

V pripadé presného popisu se soubory definuji v elementu <file>. U kaz-
dého souboru je tfeba urcit jeho nazev (element <name>), velikost (<size>)
a slozku (<directory>), ve které ma byt vytvoren. Tato slozka musi byt
uvedena v definici adresarové struktury (viz 3.1.2).

Velikost souboru lze uréit dvéma zpusoby. Bud’ uvedenim presné velikosti
(atribut description je nastaven na exact), nebo stanovenim intervalu,
ve kterém se muze velikost souboru pohybovat (range). Element <size> ma
stejné jako element <blocksize> atribut unit, kterym se urcuje jednotka ve-
likosti souboru (viz 3.1.1). Piiklad spréavné definovaného souboru je na ukazce
Kod 3.6.

Koéd 3.6: Definice souboru ptesnou velikosti

<files description="exact” type="random”>
<file>
<name>file1l</name>
<size unit="MB” description="exact”>150</size>
<directory>dirl /</directory>
</ file>

</files>
Pokud se velikost souboru zadava intervalem, je nutné urcit jeho meze. To

se provadi v elementech <min> a <max>. Jednotka téchto hodnot se definuje
stejné jako u presného zadani velikosti atributem unit v elementu <size>
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(viz Kéd 3.7).

Koéd 3.7: Definice velikosti souboru intervalem

<files description="exact” type="random”>
<file>
<name>filel</name>
<size unit="MB” description="range”>
<min>10</min>
<max>12</max>
</size>
<directory>dirl /</directory>
</ file>

</ files>

Pokud soubory definujeme jejich poc¢tem, staci vyse popsanym zpusobem
urcit jejich velikost a v elementu <count> uvést pocet souboru (viz Kéd 3.8).

Kod 3.8: Definice souboru jejich poc¢tem

<files description="non—exact” type="random”>
<size unit="kB” description="range”>
<min>1</min>
<max>2< /max>
</size>
<count>500</count>
</files>

Pii tomto zpusobu popisovani souboru se neudava slozka, ve které se ma
soubor vytvorit. Soubory se vkladaji do slozek, které jsou nejhloubéji v de-
finované adresarové strukture. Soubory se do slozek distribuuji rovnomeérné.
Pokud se ma napt. vytvorit 530 souboru v 50ti slozkach, bude v kazdé slozce
minimalné 10 souboru s tim, ze 30 slozek bude mit 11 souboru.

3.2 Test vypocetniho vykonu

Oproti popisum testu, které jsou zaméreny na souborovy systém, jsou popisy
vykonovych testu velmi jednoduché a jejich velikost zavisi pouze na poctu
parametru. Diky tomu, Ze tyto testy nemaji mnoho spoleénych vlastnosti,
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nemohou mit jejich popisy zcela jednotnou podobu. Pro ilustraci je na ukazce
Kéd 3.9 jednoducha sablona tohoto typu testi.

Kéd 3.9: Test vypocetniho vykonu

<test category="performance” name="test _name”
repeat="30">
<task>task_name</task>
<paraml>value</paraml>
<param2>value</param2>

</test>

Kotenovy element <test> je stejny jako u testu souborového systému
s tim rozdilem, ze atribut category ma hodnotu nastavenou na perfor-
mance. Nasleduje nazev tkolu (task), ktery se bude provadét a poté seznam
parametru.

Na ukazce Kod 3.10 je vidét piiklad jednoduchého testu, ktery meéri cas
potiebny na vypocet prvocisel do stanoveného maxima.

Kéd 3.10: Vypocet prvocisel

<test category="performance” name="Prime_Numbers”
repeat="30">

<task>PrimeNumber</task>

<maximum>100000< /maximunm>
</test>

Na rozdil od popisu testu souborového systému nejsou tyto popisy univer-
zalné zpracovatelné. Pokud je navrzen novy test, je nutné rozsitit program,
ktery zpracovava XML popisy testu tak, aby byl schopen tento novy test
nacist a provést.
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4 NAavrh systému

V této kapitole bude nejprve popsan navrh systému jako celku a néasledné se
podivame na klientskou a serverovou c¢ast.

4.1 Schéma systému

Cely systém je navrzen na zakladé sit’ové architektury typu klient-server.
Klient a server spolu komunikuji prostrednictvim jednoduchych zprav, které
obé komunikujici strany znaji (spolecny protokol). V praxi to vypada tak, ze
klient posle na server néjaky pozadavek, ten ho zpracuje (pokud to dokaze
a zaroven pokud ma klient dostatecna oprdavnéni pro dany pozadavek) a
odesle klientovy pozadovana data. Pro ilustraci je na obr. 4.1 schéma celého
systému.

Internet

Q @
‘7 47
Emulitor
/ Server
KIVFS
klient
ol

KIVFS Server

Obrazek 4.1: Schéma navrzeného systému
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Vyhodou této je architektury je to, ze klient nemusi znéat strukturu serveru
(pouze pozada o data a ty nasledné dostane, pticemz ho nezajimd, jakym
zpusobem je server vyprodukoval). V mém systému server neslouzi pouze
jako poskytovatel dat, ale také jako tlozisté pro data (databaze), kterd
jednotlivi klienti zasilaji zpét (vysledky testu a informace o zafizeni).

Ve spodni ¢asti obr. 4.1 si muzeme vSimnout jiz zminovaného klienta
KIVFES a KIVFS serveru (viz 3). Systém je v soucasné dobé pfipraven na in-
tegraci KIVFS klienta, ktera vsak muze byt provedena az bude dostupné
jeho produkéni verze.

Smyslem toho, ze byl tento KIVFS klient a server priddan do schématu, je
poukéazat na ruzné moznosti vyuziti vyvijené aplikace. Konkrétni klient totiz
nemusi vyuzivat pouze zdroje vlastniho zafizeni (jako je tomu u mobilniho
zafizeni a emuldtoru), ale obecné muze vyuzivat i dalsi sit’ové zdroje (KI-
VFS klient posila po siti prikazy KIVFES serveru, ktery je provadi a testovaci
aplikace je zpracovava stejnym zpusobem, jako by to byly piikazy provadéné
pfimo na samotném klientovi).

4.2 Komunikace mezi klientem a serverem

Klient a server spolu komunikuji celkem ve tiech krocich, pticemz posledni
krok je podminény a zavisi na volbé klienta. Prubéh komunikace je zachycen
na sekven¢énim diagramu (obr. 4.2).

V prvni fazi komunikace posle klient na server pozadavek na seznam
testd. Server na zdkladé prijatého pozadavku zasle klientovi soubor se zdro-
jovym kédem stranky, na které se popisy testu nachazeji. Klient poté tyto
informace zpracuje a zobrazi uzivateli seznam testu, které je server momen-
talné schopen zaslat.

Déle si uzivatel ze seznamu dostupnych testu vybere ty z nich, které
chce provést a potvrdi svij vybér. Klientska aplikace tedy zasle na server
pozadavek na jednotlivé popisy testt, které si uzivatel vybral. Server posle
zpét klientovi XML soubory s popisy jednotlivych testu.

Po zpracovani téchto XML souboru nasleduje samotné testovani. Po jeho
skonceni je uzivatel dotazéan, zda chce namérené hodnoty zaslat k centrél-
nimu zpracovani na server. Pokud uzivatel zvoli ano, tak se klientska aplikace
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pfipojf k databézi na serveru a jednoduchym SQL! dotazem do ni vlozi data
o zafizeni, provedeném testu a nakonec jednotlivé hodnoty.

klient:PavlikBenchmark server:phench.heliohost.org I

poZadavek na seznamtestl
ur
seznam testu

+ ________________ J

it J
[chci zaslat vysledky]
weladky testd

(i

[else]

| | konec

Obrézek 4.2: Prubéh komunikace

Pokud se uzivatel rozhodne, Ze nechce zasilat vysledky testovani a infor-
mace o zafizeni na server, komunikace je ukoncena. Nezavisle na této volbé
(poslat nebo neposlat) aplikace uzivateli zobrazi vysledky ve formé grafu a
¢iselnych hodnot.

4.3 Klient

Klientska aplikace byla vytvarena v programovacim jazyce Java a to tak, aby
byla spustitelnd na operaénim systému Android od verze 2.3.3. (API? Level
10) Testovani probéhlo i na soucasné verzi 4.0.4 (API Level 15), ktera byla
uvolnéna v breznu 2012. Aplikaci muzeme rozdélit na datovou, zobrazovaci
a vykonavaci ¢ast. V néasledujicim textu si tyto ¢asti podrobnéji rozebereme.

IStructured Query Language - dotazovaci jazyk pro praci s relaé¢nimi databdzemi
2 Application Programming Interface - rozhrani pro programovani aplikaci
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4.3.1 Datova cast

Drive nez aplikace muze zacit testovat, musi nashromazdit potiebna data
o konkrétnich testech. V podkapitole 4.2 je popséno, jak klient data od ser-
veru ziska a poté néasleduje zpracovani prijatych dat.

Ziskani seznamu testu

Nejprve se zpracovava vypis adresate, ktery se nachazi na serveru a obsahuje
popisy jednotlivych testi. Nazvy jednotlivych testu se ziskavaji parsovanim
zdrojového kédu jednoduché webové stranky (jazyk HTML?). Retézce, které
se aplikace snazi ziskat jsou ulozeny v tabulce (HTML tagy <table>, <td>,
<tr>). Struktura zdrojového souboru je naznacena v ukazce Kéd 4.1.

Kod 4.1: Struktura souboru s nazvy testu

<td><a href="test_1.xml">test_1.xml</a></td>
<td><a href="test_2 .xml">test_2 .xml</a></td>
<td><a href="test_3 .xml">test_3 .xml</a></td>

V cyklu do konce souboru se nacitaji jednotlivé fadky a z nich se ziskavaji
(napt. FS_Big_Files_EW.xml), ale jesté pred predanim dat k zobrazeni se
vS8echna podtrzitka nahradi mezerami.

Zpracovani popisu testu

Po ziskani seznamu testu si uzivatel vybere, které testy chce provést. Po-
pisy vybranych testu se ndsledné stahnou do zafizeni k dalsimu zpracovani.
Jednotlivé testy jsou popsany XML souborem, jehoz struktura je probrana
v kapitole 3.

V okamziku, kdy jsou stazeny vSechny zvolené soubory, ptichazi na fadu
jejich parsovani. To je provadéno pomoci rozhrani SAX*. Toto rozhrani pii-
stupuje k souboru v rezimu sekvenéniho ¢teni (sequential read only access)
a pro zpracovani celého souboru je zapotrebi pouze jeden pruchod. Vyhodou
je, ze soubor, ktery je zpracovavan, nemusi byt nacten v paméti cely, takze
je parsovani velmi rychlé a efektivni [Lai03]. Naopak nevyhodou muze byt,
ze toto rozhrani nedokdze ménit zpracovavany soubor (na rozdil od rozhrani

3HyperText Markup Language - jazyk pro tvorbu webovych strdnek
4Simple API for XML parsing
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DOM?P), ale v mé praci jsem vyuZival pouze ¢teni. Na obr. 4.3 je naznaceno,
jak parsovani pomoci rozhrani SAX funguje.

DefaultHandler

|

SAXParserFactory

|

—* SAXParser — Testovani

A
<[>

Popis testu

Obrazek 4.3: Parsovani pomoci rozhrani SAX

Nejprve je tfeba vytvorit obsluhu udalosti, které chceme zachytit (tzn.
budeme definovat, co se mé provést, kdyz se parser dostane na konkrétni ele-
ment nebo atribut elementu v XML souboru). To se provadi napf. vytvorenim
potomka tfidy DefaultHandler. V této nové vytvorené tiidé je tieba pre-
psat metody startElement, endElement a characters. Na ukazce Kéd 4.2
je znazornéna obsluha udalosti poté, co se parser dostal na element <name>
uvnitf elementu <directory>.

Kéd 4.2: Definice Handleru

if(directory && name) {
((FSTestCase) testCase ).addDirectory (value);
name = false;

Kdyz je Handler definovan, staci vytvorit novou instanci tiidy SAXPar-
serFactory, pomoci které se vytvori nova instance tiidy SAXParser. Tato
instance bude nastavena podle parametri dané SAXParserFactory. Nakonec

5Document Object Model
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se zavold metoda parse, jejimz prvnim parametrem je soubor (File), ktery
mé& byt parsovén, a DefaultHandler pro obsluhu udédlosti (K6d 4.3).

Kéd 4.3: Parsovani XML souboru

factory = SAXParserFactory.newlnstance ();
sParser = factory.newSAXParser ();
sParser.parse (new File (name), handler);

Datova reprezentace testt

Vsechny atributy jednotlivych testu, které se ziskaji z XML popisu testu, se
ukladaji do ptipravenych datovych struktur. Informace o testu souborového
systému se ukladaji do instance tiidy FSTestCase a informace o vykono-
vém testu do instance tiidy PTestCase. Obé tyto tfidy navic implementuji
rozhrani ITestCase, pro zjednoduSeni prace s jednotlivymi testy.

Vyuziva se zde totiz tzv. polymorfismu (mnohotvarosti). V rozhran{
ITestCase se nadefinuji hlavicky metod, které musi vSechny ttidy, které toto
rozhrani implementuji prepsat (u kazdé tiidy vypadaji tyto metody jinak).
Potom, napi. pii spousténi sady testu (pole objektu typu ITestCase), vo-
ldme metodu execute jednoduse nad objektem ITestCase a provede se kod,
ktery je definovan v jednotlivych tiidach, jez implementuji toto rozhrani (tzn.
pokud se za objektem ITestCase skryva test vykonu, provede se metoda
execute definovand v tiidé PTestCase). Pro ilustraci je na obr. 4.4 diagram
téchto trid.

==interface==
TestCase

gethlamed : String

getRepeatd - int

getMinTime : long
getMaxTimed : long
getivgTime() : long

getTimes( : lonagf

execute(con ; Context) - boolean
evaluated : void
sendResultsizon | Context) : void

FETestCase -= TestCase /:'}‘ PTestCase -= [TestCase
==realize=» ==realize==

FSTestCase PTestCase

Obrazek 4.4: Diagram trid
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4.3.2 Zobrazovaci ¢ast

Jednotlivé obrazovky, které se uzivateli zobrazuji, se definuji pomoci tzv.
aktivit (android.app.Activity). Kazdd obrazovka v dané aplikaci je tedy
popsana v néjaké tride, kterd je potomkem tiidy Activity.

Definice layoutu

Existuji dva zpusoby, jak lze definovat rozlozeni jednotlivych komponent
na obrazovce. Prvni moznosti je definovat jednotlivé komponenty pomoci
XML souboru. Druhym zpusobem je definovat prvky ptimo ve zdrojo-
vém kodu aktivity, coz je uzitecné napi. pokud je potiebujeme ptidavat
dynamicky (za béhu programu, v reakci na néjakou udélost).

Nejprve si ukazeme definici layoutu pomoci XML souboru. Jednotlivé
komponenty se ptidavaji do souboru jako elementy, jejichz nazvy udévaji
o jaky prvek se jedné (LinearLayout, TextView, Button). Vlastnosti téchto
prvku se upravuji za pomoci atributi daného elementu (viz Kéd 4.4).

Koéd 4.4: Definice layoutu XML souborem

<LinearLayout
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent”
android:orientation="vertical” >

<TextView
android:id="@+id /title2”
android:layout_width="fill_parent”
android:layout_height="wrap_content”
android:gravity="center_horizontal”
android:text="" />

</LinearLayout>

Kdyz je layout nadefinovan, staci uz jen v dané aktivité nastavit XML
soubor jako zdrojovy, coz se provadi metodou setContentView. Pro pfi-
stup k jednotlivym komponentdm slouzi metoda findViewById, do které se
jako parametr vklada id, které bylo uvedeno jako atribut elementu v XML
souboru (viz Kéd 4.4). Nésledné lze dané komponenté piifadit libovolnou
funkcionalitu (napf. definovat co se ma provést po stisku tlacitka).
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Layout lze také definovat piimo ve zdrojovém kdédu aktivity. Tuto vari-
antu jsem vyuzil v aktivité ChooseTestActivity, kde bylo nutné pridavat
zaskrtavaci tlacitka (CheckBox) v zavislosti na seznamu testu, ktery je ziskan
ze serveru.

Nejprve je nutné definovat néjaky typ layoutu (v mém pripadé LinerLay-
out) a pokud ocekavame, ze zobrazovany obsah presdhne velikost obrazovky,
je dobré cely layout jesté vlozit do ScrollView, pomoci kterého se mizeme
libovolné posouvat (rolovat) po celém obsahu obrazovky (viz Kéd 4.5).

Nésledné se jesté pomoci jednoduchych konstruktoru (jedinym parame-
trem je kontext aplikace) vytvoii ostatni prvky, které maji byt zobrazeny.
Pro zjist’'ovani nebo nastavovani vlastnosti téchto prvku slouzi getry a setry,
které lze dohledat v dokumentaci jednotlivych tiid (viz Kéd 4.5).

Koéd 4.5: Vytvoreni a nastaveni komponent

final ScrollView sView = new ScrollView (this);
final LinearLayout layout = new LinearLayout (this);
final TextView title = new TextView (this);

final Button download = new Button(this);

download .setText (R.string .download);
download . setOnClickListener (new DownloadBtListener ());
title .setGravity (Gravity . CENTER_ HORIZONTAL ) ;

Na zaver, kdyz jsou vSechny komponenty nadefinované a nastavené, staci
je pouze metodou addView vlozit do layoutu a ten podobné jako u definice
pomoci XML souboru nastavit jako zdrojovy metodou setContentView (viz

Kéd 4.6).

Kéd 4.6: Vkladani komponent

for(int i = 0;i1 < testList.size ();i++) {

chBoxes[i]| = new CheckBox(this)
chBoxes[i].setText(testList.get
layout .addView (chBoxes[i]);

(i).replace("-7,"."));

}

layout .addView (download );
sView .addView (layout );
setContentView (sView );
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Zobrazeni vysledku

Zobrazeni namétenych hodnot je realizovano ve tiidé EvaluateActivity.
V horni ¢asti obrazovky jsou vypsany tii hodnoty (minimum, maximum, pru-
mér). Pod nimi se nachazi graf, ve kterém jsou vyneseny vSechny hodnoty
provedeného testu. Pro prochazeni jednotlivych testi a ndvrat na pocatecni
obrazovku jsou ve spodni ¢ésti tii tlacitka (viz obr. 4.5).

'PaviikBenchmark
Results: Medium Files IW

Minimum:
/ ge: 0.
Maximum

Graph

0.6
W
10 20 30

Test count [-]
M Internal memory - write

Previous Home Next

Obrazek 4.5: Zobrazeni vysledku

Graf je vytvaren pomoci knihovny AChartEngine ve verzi 0.7.0. Nejprve
je tfeba v metodé buildXYRenderer nastavit vlastnosti grafu (velikost textu,
barva textu, barva os a sloupcu, odsazeni, atd.). Po nastaveni vzhledu grafu,
se predaji namérend data (do datové sady XYMultipleSeriesDataset se
vklddaji fady hodnot XYSeries). Nésledné se metodou setChartSettings
nastavi vSechny popisky, minimalni a maximélni hodnoty.

Hotovy graf, reprezentovany jako instance tiidy GraphicalView (poto-
mek tiidy android.view.View), se vytvoii voldanim metody getBarChart-
View ze tfidy ChartFactory, ktera ma jako parametry kontext aplikace, da-
tovou sadu, nastaveny renderer a typ sloupcového grafu.
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4.3.3 Testovani

Kdyz jsou nashromdazdéna vsechna potiebnd data a uzivatel potvrdi svuj
vybér testu, prejde se k samotnému testovani. Metody, které se vyuzivaji
v testech souborového systému, se nachazeji ve tiidé I00perations a me-
tody pro test vypocetniho vykonu ve tiidé PTestCase.

Operace souborového systému

V testech souborového systému se méii ¢asy operaci ¢teni, zapisu a mazani
souboru. Ve tiidé I00perations jsou metody, které tyto operace provadi
pro jeden soubor a v pripadé ¢teni a zapisu jsou zde metody, které prectou
(resp. smazou) cely obsah slozky véetné podslozek.

Pro vytvoteni a zapis do souboru je zde metoda createFile, ktera ma
nasledujici parametry:

e String name - ndzev souboru (cesta v souborovém systému)

e long size - velikost souboru v bytech

e int blockSize - velikost zapisovaného bloku dat v bytech

e int storage - typ ulozisté (interni, externi)

e int mode - typ zapisovanych dat (jednicky, nuly, stiiddni)

e Context con - kontext aplikace

Nejprve se na zakladé velikosti zapisovaného bloku a typu zapisovanych dat
naplni buffer. Pokud hodnoty velikosti souboru a velikosti zapisovaného
bloku nejsou délitelné, je navic tieba pro pfesné dodrzeni velikosti souboru
vytvorit pole bytu (rest), které ma velikost danou zbytkem po celo¢iselném
déleni velikosti souboru velikosti zapisovaného bloku. Toto pole se zapiSe
na konec souboru.

Pokud se zapisuje na externi tlozisté pouzijeme instanci tiidy RandomAc-
cessFile v rezimu READ_WRITE_MODE (Cteni a zapis). V cyklu se az do napl-
néni velikosti souboru zapisuje predem pripraveny buffer, pricemz se pomoci
metody System.nanoTime () méfi ¢as celé operace (viz Kéd 4.7).
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Kéd 4.7: Zapis do souboru

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(file ,

READ_WRITE MODE) ;

start = System.nanoTime ();

for (int i = 0;i < (size / blockSize);i++) {
raf.write(buffer);

}

if(rest != null) raf.write(rest);
time = System.nanoTime() — start;
raf.close ();

V pripadé zapisu na interni 1lozisté je postup stejny s tim rozdilem, ze se
pro zapis vyuziva namisto RandomAccessFile instance tfidy DataOutput-
Stream.

Pro ¢teni souboru se pouziva metoda readFile s parametry:

e String name - ndzev souboru (cesta v souborovém systému)

e int storage - typ ulozisté (interni, externi)

e int blockSize - velikost ¢teného bloku dat v bytech

e Context con - kontext aplikace
Podobné jako u zéapisu se také u ¢teni nejprve vytvoii buffer o velikosti
bloku dat (blockSize), ktery ovsem v tomto piipadé bude slouzit pro uloZeni

¢tenych dat. Data se ¢tou v cyklu az do dosazeni konce souboru. Cas se méti
stejnym zpusobem jako pfi zapisu (System.nanoTime()).

Nejjednodussi z téchto tif operaci je operace mazani souboru. Ta se pro-
vadi v metodé deleteFile, kterda ma parametry:

e String name - nizev souboru (cesta v souborovém systému)
e int storage - typ ulozisté (interni, externi)

e Context con - kontext aplikace
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K souboru se pristupuje pomoci instance tiidy File se zadanou cestou k sou-
boru. Soubor se pak smaze jednoduse volanim metody delete().

Na operaci mazani si ukazeme, jak se prochazi cely obsah slozky véetné
podlozek (metoda deleteFiles). Postup je stejny jako u ¢teni kompletniho
obsahu slozky, ktery se provadi metodou readFiles. Obé tyto metody jsou
rekurzivni (volaji samy sebe).

Jedinym parametrem metody je soubor (File), ktery reprezentuje slozku
identifikovanou svoji cestou v souborovém systému. Metodou listFiles()
se ziskaji vSechny slozky a soubory uvnitt soucasného adresaie. Ty se v cyklu
prochazeji s tim, ze pokud se narazi na slozku, tak se rekurzivnim volanim
metody deleteFiles tato slozka prohleda a pokud se narazi na soubor, tak
se smaze (viz Kéd 4.8).

Koéd 4.8: Mazani obsahu slozky

if (f.isDirectory()) {
for (File child : f.listFiles()) {
deleteFiles (child);
}

}

start = System.nanoTime ();
f.delete ();
time = System.nanoTime() — start;

4.3.4 Identifikace zarizeni

Existuje nékolik moznosti, jak lze identifikovat mobilni zafizeni se systémem
Android. Protoze ale nékteif vyrobci nevyplinuji vsechny idaje (napft. sériové
¢islo), bylo nutné zvolit kombinaci nékolika zpusobu identifikace. Vy-
sledny kli¢ jednoznac¢né identifikuje jakékoliv zafizeni s opera¢nim systémem
Android [Mot11].

Prvni moznost{ je identifikovat zafizeni pomoci éisla IMEI®, coz je éislo,
které je unikatni pro kazdy telefon. Pokud by ovsem byla aplikace spusténa
na tabletu, toto ¢islo by nebylo dostupné.

Déle muzeme vytvorit pseudo-unikatni klic, ktery lze sestavit pro vSechna

6International Mobile Equipment Identity
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mobilni zafizeni se systémem Android. Tento kli¢ se sklada z idajt ze tridy
android.os.Build. Délky jednotlivych hodnot z této tridy jsou nejprve dé-
leny deseti. Zbytky po tomto déleni se sectou a vznikne dalsi ¢ast unikatniho
identifikatoru.

Identifikator systému Android (Android ID), ktery se nachazi ve t¥idé
android.provider.Settings.Secure, je dalsi alternativou identifikace za-
fizeni, ale muze se stat, ze ziskand hodnota null.

Dalsi moznost{ je rozliSovat zaifzeni pomoci MACT adresy wi-fi adap-
téru. Je ovsem jasné, ze pokud zafizeni wi-fi adaptér nemé, nebude dostupna
ani jeho MAC adresa. Situace je naprosto stejnd u MAC adresy zafizeni se
standardem Bluetooth.

Vysledny unikatni kli¢, pomoci kterého se v databazi budou zatizeni roz-
lisovat, sestavime z vySe uvedenych identifikatora (IMEI, pseudo ID,
Android ID, Wi-fi MAC, Bluetooth MAC). Pokud néktera z casti klice nent
dostupnad, je nahrazena implicitni hodnotou. Jednotlivé fetézce se spoji do-
hromady a nésledné se toto spojeni pouzije pro vypocet MD5 hashe®.

4.3.5 Manifest

Manifest je XML soubor, ktery opera¢nimu systému poskytuje informace
o tom, jaké komponenty jsou dostupné, jaka systémova prava aplikace poza-
duje, atd.

Nejprve se v manifestu definuje nazev balicku (package) se zdrojovymi
kédy a verze aplikace. Dale se v manifestu mé aplikace stanovuje minimalni
verze platformy Android, na které lze aplikaci spustit (viz Kéd 4.9).

Kod 4.9: Definice miniméalni verze platformy Android

<uses—sdk android:minSdkVersion="10"/>

Nekteré operace, které aplikace provadi, vyzaduji zvlastni systémova prava
(permissions). V mé aplikace bylo nutné ziskat celkem 5 opravnéni. Jelikoz
aplikace komunikuje se serverem pies internet, je nutné povolit pfipojeni
k internetu. Dalsi opravnéni je potfebné pro zapis na externi ulozisté a kvuli

"Media Access Control
8Message-Digest - algorimtus, ktery z libovolného vstupu vytvoif vystup stejné délky
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generovani unikatniho identifikatoru zatizeni je tteba navic povoleni pristupu
k informacim o stavu telefonu, wi-fi a bluetooth. Na ukazce kodu 4.10 je zmi-
néno povoleni pristupu k internetu.

Kéd 4.10: Nastaveni opravnéni

<uses—permission
android:name="android . permission .INTERNET” />

Jediny element manifestu, ktery musi byt povinné definovan, je element
<application>. Uvniti tohoto elementu se popisuji jednotlivé komponenty
aplikace (activity, broadcast reciever, service, content provider). Vytvorena
aplikace se skladd z osmi aktivit (viz Kéd 4.11).

Kéd 4.11: Definice aktivit

<application
android:icon="Q@Qdrawable/ic_launcher”
android:label="@string /app_name” >

<activity
android:label="@string /app_name”
android:name=".BenchmarkActivity”

android:launchMode="singleTask ">
<intent—filter >
<action android:name="android.intent.action.MAIN” />
<category
android:name="android . intent . category .LAUNCHER” />
</intent—filter>
</activity>
<activity
android:name=". ChooseTestActivity"></activity>
<activity
android:name="org.achartengine. GraphicalActivity ">
</activity>
<activity android:name=".EvaluateActivity”’></activity>
<activity android:name=".SummaryActivity”’></activity>
<activity android:name=".SettingsActivity’></activity>
<activity android:name=".ErrorActivity”’></activity>
<activity android:name=".IdActivity”></activity>
</application>
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4.3.6 Pouzité knihovny

Pti vytvareni aplikace jsem vyuzil dvé knihovny. Pomoci prvni knihovny se
vykresluji grafy a druha knihovna se pouziva na spojeni s databazi.

AChartEngine 0.7.0

Knihovna AChartEngine pro vytvareni grafu je vyvijena spolecnosti 4View-

Apache 2.0).

Pomoci této knihovny lze vykreslit velké mnozstvi ruznych grafa (napft.
liniovy, plosny, bodovy, casovy, sloupcovy, vysecovy ¢i prstencovy). U vSech
téchto grafi lze nastavit velké mnozstvi parametru tak, aby vysledné grafy
byly co nejpiehlednéjsi.

MySQL Connector/J 5.1.18

Knihovna MySQL Connector od spolec¢nosti Oracle slouzi pro ptripojeni kli-
entskych aplikaci k MySQL databdzi pomoci ovladace JDBC?. Je volné do-
stupna pod licenci GPL,

Nejprve je nutné pripojit se k databazi. To se provadi tak, ze se vy-
tvori novéa instance JDBC ovladace a potom se volanim metody DriverMa-
nager.getConnection ziskd pripojeni. Déle uz staci jen sestavit SQL piikaz
(Statement) a provést ho. Pokud jde o zjist'ovaci dotaz (SELECT), vrati me-
toda ResultSet, ktery obsahuje ziskand data. Naopak pokud se jedna napr.
o vkladaci dotaz, vrati metoda pocet tspésné vlozenych radku.

4.4 Server

Serverovou stranu systému muzeme rozdélit na cast databazovou, ktera bézi
na databazovém systému MySQL, a na ¢ast webovou, kterd byla vytvorena
ve skriptovacim programovacim jazyce PHP!!. Na serveru jsou také uloZeny
XML popisy testu, které si klienti stahuji, aby mohli otestovat svoje zafizeni.

9Java DataBase Connectivity
10General Public License
"' Hypertext Preprocessor
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4.4.1 Databaze

Navrzena rela¢ni databaze je spusténa na databdzovém systému MySQL
ve verzi 5.1.56 a je spravovana pomoci nastroje phpMyAdmin ve verzi 3.4.7.1.
Databéze obsahuje celkem tii tabulky, které maji jako format tlozisté (sto-
rage engine) zvolen InnoDB, a to kvuli tomu, Ze je nutné spojovat tabulky
(vytvaret relace mezi tabulkami) pomoci cizich kli¢, coz napf. u ¢asto pou-
zivaného typu tlozisté MyISAM neni podporovano.

Tabulka Device

V tabulce Device jsou v Sesti sloupcich ulozeny informace o zafizeni, na
némz byly provedeny testy. Zafizeni je jednoznacné identifikovano klicem,
vytvorenym jak z udaju prednastavenych od vyrobce, tak i z udaju, které
jsou na vyrobci nezavislé (viz 4.3.4).

e serial - varchar(50), primarni kli¢, unikétni identifikdtor zarizeni

e manufacturer - varchar(50), vyrobce zatizeni

e model - varchar(50), ndzev modelu zafizeni

e ip - varchar(50), IP adresa zafizeni

e user_name - varchar(50), jméno vlastnika zafizeni

e os_version - varchar(10), verze opera¢niho systému Android

Tabulka Test

Tabulka Test ma ¢tyti sloupce a obsahuje informace o provedenych testech.
Testy jsou identifikovany pomoci sloupce id (primarni kli¢), ktery je auto-
maticky inkrementovan (funkce AUTO_INCREMENT) v momenté, kdy klientska
aplikace vlozi novy test.

id - int(10) unsigned, primarni kli¢, identifikdtor testu

e dev_serial - varchar(50), index, ID zafizeni

time - bigint(20), cas provedeni testu

e name - varchar(30), nézev testu
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Tabulka Result

V tabulce Result, kterd ma dva sloupce, jsou ulozeny namétfené hodnoty
jednotlivych testu.

e test_id - int(10) unsigned, index, ID testu

e value - bigint(20), namétrend hodnota

Relace

Tabulky jsou propojeny dvéma relacemi typu 1:N. Slovné lze tyto vazby vy-
jadrit tak, ze jedno zarizeni muze mit nékolik (N) testt, ale jeden test nalezi
vzdy jen jednomu zafizeni. Analogicky pro druhou vazbu muzeme ftict, ze
jeden test muze mit nékolik hodnot (podle poctu opakovani testu), ale jedna
hodnota nélezi vzdy jen jednomu testu.

Na ERA modelu'? (viz obr. 4.6), ktery byl vygenerovan pomoci ndstroje
phpMyAdmin, jsou vidét vazby a struktura tabulek v grafické podobé.

visl noench device
@ serial : varchar(50) '
[E manufacturer : varchar{50)
El modsl : varchar(50)
iEl ip : varchar{50)
[El user_name : varchar(50)
[El os_wersion : varchar{10)
Vi phench best
@ id 2 int{10) unsigned  »
€2 dev_serial 1 varchar(50)
# time : bigint{20}
E name 1 varchar({30)

wisl poznchresult
€ # test_id : int{10) unsigned
# walue : bigint{20)

Obrazek 4.6: ERA model databdze

2Entity-relationship model
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4.4.2 Webova cast

Webov4 ¢ast serveru slouzi k tomu, aby si mohli uzivatelé, ktefi na svych zaii-
zenich provedli testy a odeslali je na server, prohlédnout vsechny své vysledky
prehledné na jednom misté. Dale také mohou napt. zjistit, jak ve stejnych
testech dopadla jina zafizeni.

Cela webova aplikace se sklada ze ti1f PHP skriptu, které pro své spravné
fungovani potfebuji data z databaze. V prvnim skriptu si nejprve uzivatel
vybere svoje zafizeni a poté se mu zobrazi vsSechny zaslané testy. Druhy
skript zobrazuje detail konkrétniho testu a posledni skript zajist'uje vykres-
leni grafu.

Vybér zarizeni

Na uvodni strance aplikace je nutné zvolit zafizeni, jehoz testy maji byt
zobrazeny. To se provadi pomoci jednoduchého formulafe (<form>), ktery
obsahuje tii vybérova pole (<select>) a tlacitko pro potvrzeni vybéru.

Jednotlivé volby vybérovych poli (<option>) jsou nacitdny z databdze
a méni se podle vybéru uzivatele. Vybér zarizeni probihd ve tfech krocich.
Nejprve uzivatel zvoli vyrobce zarizeni (manufacturer). Po tomto vybéru je
stranka pomoci jednoduchého piikazu javascriptu window.open aktualizo-
vana s parametrem dev nastavenym na hodnotu zvoleného vyrobce. Reali-
zace této funkcionality je ukdzana na ukazce kédu 4.12.

Koéd 4.12: Aktualizace formulére

echo "Manufacturer:
<select name=’man’
onchange=\"window.open (’results .php?dev=
'+this.options[this.selectedIndex |.value,
‘_self ', false)\”>";

Po aktualizaci stranky se provede vybérovy dotaz (SELECT), ktery z da-
tabaze ziska vsechny modely od vyrobce, jenz byl pfedan jako parametr dev.
Jelikoz chceme, aby byly modely ve formuldii vzdy jen jednou (v piripadé,
ze v databazi je vice stejnych modelu ruznych uzivateli), je nutné pridat do
dotazu klicové slovo DISTINCT (vrati pouze zdznamy s jedine¢nymi hodno-
tami). Data ziskand timto dotazem se ndsledné piedaji do vybérového pole
model. Dotaz je pro ilustraci uveden na ukazce kodu 4.13.
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Koéd 4.13: Dotaz na seznamu modelu

$query="SELECT DISTINCT model
FROM pbench . Device
WHERE manufacturer="".$_GET[ dev’].” '7;

Nasleduje vybér modelu. Vybérové pole samoziejmé nabidne uzivateli
pouze modely od vyrobce zvoleného v predchozim kroku. Po zvoleni modelu
se formular stejnym zpusobem jako pri vybéru vyrobce aktualizuje a nabidne
seznam identifika¢nich ¢isel zvoleného modelu.

Jakmile uzivatel zvoli identifika¢ni ¢islo zarizeni a potvrdi vybér tlacitkem
Submit, zobrazi se seznam vSech provedenych a zaroven zaslanych testu.
Testy jsou setazeny podle ¢asu provedeni (viz obr. 4.7).

PavlikBenchmark

Your device

Manufacturer: HTC

Model: HTC Wildfire § A510e

Serial: 1684860E741E4BESDCT31CCA4CEFFTCE

Executed tests
25.04.2012 21:03:20 - PI Calculating H
25.04.2012 21:03:26 - PI Calculating L

4.2012 21:10:41 - Big File ER

4.2012 21:14:04 - Big File ED
4.2012 21:23:46 - Big File EW

0

0

0

0

04.2012 21:10:46 - Big File ERO
0 P

0

0

0

Obrézek 4.7: Seznam testu

Detail testu

Pokud uzivatel klikne na jeden z odkazu ze seznamu testu, zobrazi se jeho
detail. V horni ¢asti stranky je zobrazen minimalni, maximalni a prumérny
cas ziskany ze vSech nameérenych hodnot konkrétniho testu.

Jednotlivé testy jsou identifikovany ¢asem svého provedeni, takze pro zis-
kani vSech hodnot staci provést vybérovy dotaz nad tabulkou Result s pod-
minkou, aby byl sloupec time roven casu provedeni testu, ktery si uzivatel
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vybral. Poté se vybrané hodnoty projdou v cyklu, ve kterém se zjist'uje mini-
mum, maximum a také soucet vSech hodnot, ktery je potiebny pro vypocet
prumérné hodnoty (viz Kéd 4.14).

Koéd 4.14: Ziskani hodnot testu

while ($row = mysql_fetch_array ($result , MYSQLNUM)) {

$i++;
$count = $count + $row [0];
PF($i— 1) {

$min = $row [0];

}
if ($row[0] < $min) {
$min = $row [0];

if (Srow[0] > $max) {
$max = Srow [0];
}
}
$avg = $count / $i;
Pod zobrazovanymi hodnotami se nachazi graf, ve kterém jsou vyneseny
vSechny hodnoty testu a také prumérnd hodnota ze vsech shodnych testu

(tzn. ze pokud je v databdzi ulozeno napi. pét testi Medium Files EWT bude
v grafu zobrazena prumérnd hodnota ze vSech téchto péti testu).

Vykresleni grafu

Skript na vykresleni grafu byl vytvofen s vyuzitim knihovny GD® s funk-
cemi pro praci s obrazky (viz 4.4.3). Stejné jako v klientské aplikaci se i
v této webové aplikaci vytvari sloupcovy graf. Pro jeho vytvotreni bylo zapo-
tiebi vykreslovat obdélniky (funkce imagefilledrectangle), isecky (funkce
imageline) a text (funkce imagestring). Nakonec se funkei imagepng vy-
tvoi{ vystup ve formatu PNG obrazku.

Pii vykreslovani sloupcového grafu se nejvice vyuziva funkce na vytvo-
feni vyplnéného obdélniku a proto si pouzivani knihovny GD ukazeme prave
na této funkci. Nejprve je nutné vytvorit prazdny obrazek. To se provadi
funkci imagecreate, kterd ma dva parametry, a to sitku a vysku obrazku.

13Graphics Draw
4 Portable Network Graphics
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Tato funkce vraci identifikator, s jehoz pomoci budeme k obrézku pristupovat
pri kresleni grafu.

Jakmile je novy obrazek vytvoren, muzeme do néj zacit kreslit. Na ukazce
kédu 4.15 je cyklus, ve kterém se vytvareji sloupce podle namérenych dat
($values(]).

Kod 4.15: Vykreslovani sloupcu

for ($i=1;%i <= $total_bars; $i++) {
$x1 = $margins + ($1 — 1) * ($gap+$bar_width) +
($bar_width / 2);
$y1 = $margins + $graph_height —
floatval ($values[$i] x $ratio);

$x2
$y2

$x1 + $bar_width;
$img_height — $margins;

imagefilledrectangle ($img, $x1,%y1,$x2,$y2, $bar_color );

}

Nejdiive je tfeba vypocitat pocatecni ($x1, $y1) a koncové ($x2, $y2)
soufadnice obdélniku. Soutadnice (0,0) se nachdzi v levém hornim rohu ob-
razku. Do funkce imagefilledrectangle se jako parametr postupné vklada
identifikator obrazku, pocatecni a koncové souradnice a nakonec barva vyplné
obdélniku, kterd se definuje funkci imagecolorallocate.

4.4.3 Pouzité knihovny

GD Graphics Library

uzity pri vytvareni grafu v detailu testu. Knihovna byla vytvofena v pro-
gramovacim jazyce C a pouziva se casto pii generovani grafti, obrazku nebo
napf. miniatur dynamicky za béhu programu (on the fly). Mimo jazyka PHP
je dostupnd tieba pro Perl, Python a dalsi [Boul2].
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5 Testovani

Funkcnost celého systému byla ovérena pii testovani dvou mobilnich tele-
fonu a také pti testovani na emuldtoru, ktery byl spustén na dvou pocitacich.
V prvni ¢asti kapitoly budou popsany testy, které byly na zafizenich prova-
dény. Dale se podivame na specifikace testovanych zarizeni a nakonec budou
ukazany nékteré namérené hodnoty.

5.1 Testovaci sada

Zarizeni byla testovana sadou, ve které je celkem 66 testu (60 testia souboro-
vého systému, 6 vykonnostnich testii). Testy souborového systému jsou podle
objemu dat rozdéleny do tii kategorii. V jedné kategorii se nachézeji testy,
které jsou odvozeny od zdkladniho vzoru zménou parametru (dlozisté, typ
dat, velikost bufferu, atd.). Vykonnostni testy se lisi pouze velikosti zatéze.

Neékteré testy souborového systému nemohly byt provedeny, protoze na in-
terni paméti zapujcéenych zafizeni nebyl dostatek volného mista. Volné misto
by se dalo ziskat odinstalovanim programu, ale kvuli riziku ztraty dulezitych
dat nebylo s dfive nainstalovanymi aplikacemi manipulovano.

5.1.1 Testy souborového systému

Testovani souborového systému probihalo ve trech fazich. Nejprve se testoval
vykon pfi praci s velkym souborem, poté s nékolika stiedné velkymi soubory
a nakonec vétsim mnozstvim mensich souboru. Navic byl jesté pro porovnani
vytvoren test, ktery misto jednoho velkého souboru vytvaii dva soubory po-
lovicni velikosti.

V tabulce 5.1 jsou vidét hlavni rozdily mezi tfemi definovanymi katego-
riemi testit souborového systému. Od téchto zakladnich vzoru jsou odvozeny
dalsi testy.
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Big File | Medium Files | Small Files
Pocet souboru 1 5 100
Velikost souboru 50 MB 1500 kB 10 kB
Velikost bloku dat 1 MB 64 kB 1 kB
Pocet slozek 1 1 30
Hloubka slozek 1 1 4
Pocet opakovani 10 30 10

Tabulka 5.1: Porovani testu

Navrzend struktura popisu testu (viz 3) umoziuje snadno definovat velké
mnozstvi ruznych testu. V nasledujicim vyctu si ukazeme, které parametry
byly obmeénovany pii vytvareni testovaci sady.

e E - externi ulozisté

I - interni ulozisté

e R - ¢teni
o W - zépis

e D - mazani

O - typ dat, jednicky

Z - typ dat, nuly

T - dvojitd velikost bloku dat

H - poloviéni velikost bloku dat

Zmény parametru testu se projevuji i v jeho ndzvu (pismena na konci
nazvu), aby byl uzivatel pii vybéru testtu schopen zmény rozlisit.

5.1.2 Testy vypocetniho vykonu

Vypocetni vykon zaiizeni je testovan pomoci velkého mnozstvi zakladnich
aritmetickych operaci (s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni). Na rozdil od testu
souborového systému, neni u téchto testu tolik parametru, které lze ménit.
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V prvnim testu se pocita desetinny rozvoj ¢isla m az do zadané hranice
poctu cifer (zakladni verze 5000 cifer). V druhém testu se v cyklu od dvou
do stanového maxima (stfedni zatéz 100000) ovéfuje, jestli aktudlni ¢islo
splnuje podminky prvociselnosti.

U obou téchto testu jsou prednastaveny tii stupné zatéze. Zatéz se méni
zménou parametru testu (napf. zvysenim poctu cifer pro vypocet desetinného
rozvoje 7). Stejné jako u testu souborového systému jsou tyto zmény popsény
pismeny.

e H - vysokd zatéz
e M - stiedni zatéz

o L - nizka zatéz

5.2 Testovana zarizeni

Testovani bylo provadéno na dvou mobilnich telefonech srovnatelného vy-
konu a na dvou pocitacich, jejichz vykon se lisil vice. V tabulce 5.2 jsou

vvvvvv

HTC Wildfire S | Samsung Galaxy Mini
Procesor 600 MHz ARM 11 600 MHz ARM 11
Int. pamét’ - RAM 512 MB 384MB
Int. pamét’ - data 418 MB 160 MB
Ext. pamét’ 2 GB (az 32 GB) 2 GB (az 32 GB)
GPU Adreno 200 Adreno 200
Verze OS Android 2.3.5 2.3.4

Tabulka 5.2: Specifikace testovanych telefoni

Vyvoj klientské aplikace probihal vyhradné na emuldtoru, jenz byl pro po-
rovnani s fyzickym zafizenim vyuzit také pro testovani. Na obou pocitacich
byla vytvorena dvé virtudlni zafizeni s ruznymi verzemi systému Android
(2.3.3 a 4.0.3). Parametry virtudlnich zafizeni byly nastaveny na obou poci-
tacich stejné.
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Rozdily ve vykonu pocitacu, na kterych byla zafizeni emulovana, jsou
naznaceny v tabulce 5.3.

ASUS X59SL Lenovo Y550P
Procesor Intel C2D @ 2 GHz | Intel Core i3 @ 2.27 GHz
Operacéni pamét’ 2 GB 4 GB
Graficka karta ATI Radeon HD3470 | NVIDIA GF 240M GT
Pevny disk 250 GB (5400 RPM) 500 GB (5400 RPM)
Operacni systém Windows 7 32b. Windows 7 64b.

Tabulka 5.3: Specifikace pocitact na testovani

5.3 Namérené hodnoty

Béhem testovani bylo na Sesti zatizenich (4 virtudlni, 2 fyzickd) provedeno
celkem 337 testu, které obsahuji 5930 namétenych hodnot. V této sekci se
podivame na nékteré zajimavé nebo neocekavané vysledky.

5.3.1 Obecné poznatky

Pii vyhodnocovani provedenych testu se objevilo nékolik vysledku, které se
pravidelné opakovaly. Nékteré z nich si nyni uvedeme.

V drtivé vétsineé testt na emulatoru mélo lepsi vysledky zatizeni se starsi
verzi systému (Android 2.3.3) oproti novéjsi verzi (Android 4.0.3). To muze
byt zpusobeno napt. vys$simi naroky grafického uzivatelského rozhrani na vy-
kon zafizeni (obé virtudlni zaiizeni méla stejné parametry). Testovand fyzicka
zafizeni méla témeér stejnou verzi operac¢niho systému (2.3.4 a 2.3.5), takze
nemohl byt zkouméan jeho vliv na vysledky testu.

Dalsi zajimavé hodnoty prinesl test, pii kterém se pocita desetinny rozvoj
¢isla 7. Jak je vidét na obr. 5.1, jednotlivé hodnoty jsou az na tfi vykyvy po-
meérneé ustalené. K vysvétleni téchto vykyvu poslouzil nastroj Logcat, pomoci
kterého 1ze nahlédnout do systémového logu.

Pti samotném testovani se mimo jiné zvySoval ndpor na operac¢ni pamét’ a
praveé z vypisu systémového logu pak bylo vidét, ze byl v prubéhu testu néko-
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Testovani

Nameérené hodnoty

likrat spustén automaticky spravce paméti (garbage collector), ktery ovlivnil
vysledky testovani.

Graph

0.3

ta
]

Time [s]

mtime moverall average

5 10 15 F 5 E

Test count [-]

Obrazek 5.1: Vykyvy v testu vypocetniho vykonu

Podobné hodnoty byly opakované zméreny pti provadéni stejného testu
na virtudlnich i fyzickych zatizenich.
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5.3.2 Anomalni hodnoty

V prubéhu testovani se obcas vyskytly neocekavané a nepravidelné hodnoty,
které piilis nekorespondovaly s ostatnimi hodnotami v testu. Casto (ovsem
ne pii kazdém spusténi) byla hned prvni hodnota testu vyssi nez ostatni
hodnoty. Na obr. 5.2 je vidét prilis velka hodnota uprostied testu ¢teni.

Graph

Time [=]

s 10 15 2 25 )
mtime moverall average Test count [-]

Obréazek 5.2: Neocekdvané hodnoty v testu ¢teni

V nékterych pripadech dosahovaly anomalni hodnoty az ¢tyrnasobku pru-
mérné hodnoty celého testu, ale vétsinou se pohybovaly okolo dvojnésobku
pruméru. Zcela vyjimeéné se v testu objevila také viditelné nizka hodnota,
ale rozdil od ostatnich hodnot nebyl tak velky jako v pripadé nadstandardné
vysokych hodnot.
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5.3.3 Fyzické zarizeni vs. emulator

Porovnani vysledku redlnych zarizeni s virtudlnimi prineslo také nékteré za-
jimavé poznatky. Na ivod je tfeba zminit, ze obé fyzicka zafizeni genero-
vala obcas rozdilné vysledky, prestoze jsou jejich specifikace velmi podobné
(viz Tabulka 5.2), ale i tak nabidla dobré moznosti srovnani s emuldtorem.

Nejprve se podivame na testy souborového systému. Pti operacich s vel-
kym souborem dosahovala virtudlni zafizeni lepsich vysledku. Telefon od spo-
le¢nosti HTC meél vysledky srovnatelné s emulatorem, ovsem Samsung Ga-
laxy Mini vyrazné zaostdval. V testu zapisu to bylo priblizné o 60 % a v testu
¢teni dokonce o vice nez 500 % oproti telefonu HTC. Na obr. 5.3 jsou vidét
hodnoty Samsungu v testu cteni velkého souboru. Zelena ¢ara znaci prumeér-
nou hodnotu vsech ostatnich zarizeni dohromady.

Graph

5 10
mtime moverall average Test count [-]

Obrazek 5.3: Cteni velkého souboru

Situace se naprosto zménila v testech se stfednimi a malymi soubory.
Nejlepsich vysledku celkové dosahoval telefon Samsung Galaxy Mini. Te-
lefon HTC Wildfire S mél velmi Spatné vysledky pfedevsim pii zapisu a
nejvice markantni byly rozdily v zdpisu na interni pamét’ zafizeni (viz Ta-
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bulka 5.4). Virtualni zafizeni! generovala pomérné stabilni vysledky, které
vsak byly v nékterych ptipadech o poznani horsi nez vysledky Samsungu.

HTC | Samsung | AVD 1 | AVD 2 | AVD 3 | AVD 4
Medium | 3,16 s 0,07 s 0,55 s 0,55 s 0,72 s 0,56 s
Small 1,06 s 0,12 s 0,23 s 0,29 s 0,18 s 0,29 s

Tabulka 5.4: Zapis na interni pameét’

V testech vypocetniho vykonu byly vysledky lepsi u fyzickych zarizeni,
a to hlavné proto, ze virtudlni zafizeni méla nastavenou mensi operacni pa-
mét’. Muzeme tedy fici, ze emuldtor v tomto ohledu simuluje vykon zafizeni
pomérné vérné. Na obr. 5.4 je priklad testu, ve kterém se pocitaji prvocisla.
Je videét, ze hodnoty jsou velmi podobné (bez vykyvu).

Graph

1.24

i
=1

Time [s]

5 10 15

Test count [-]

mtime moverall average

Obrézek 5.4: Test vypocetni vykonu (prvocisla)

LAVD - Android Virtual Device
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0 Zaveér

Tato bakalarska prace byla zaméfena na benchmarking mobilnich zafizeni
s opera¢nim systémem Android.

Nejprve jsem se vénoval benchmarkingu obecné. Ctenar byl struéné se-
znamen s ruznymi typy benchmark, jednotlivymi fazemi procesu benchmar-
kingu a nakonec byl uveden prehled nejpouzivanéjsich benchmarku mobilnich
zalizeni.

V dalsich kapitolach jsem se zaméfil na vytvorenou aplikaci. Nejdiive byla
popsana struktura testu, které byly provadény. Poté jsem se vénoval popisu
systému jako celku a zaroven také popisu samotné klientské a serverové casti
aplikace. V ptredposledni kapitole bylo na nékolika ptikladech ukazano, jak
probihalo testovani na fyzickych i virtualnich zatizenich a jaké prineslo vy-
sledky.

Domnivam se, ze vytvorena aplikace spliuje pozadavky, které byly sta-
noveny. Je velmi jednoduché na pouzivani a zaroven v ni lze provadét velké
mnozstvi testu. To je umoznéno diky tomu, Ze struktura popisu testu je do-
statecné univerzalni, coz bylo jednim z hlavnich bodu zadani.

Na druhou stranu si myslim, ze existuje potencial pro dalsi rozvoj aplikace.
Naptiklad na strané serveru se do budoucna nabizi pfidani dalsich funkci
pro porovnavani vysledku provedenych testu.
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Prehled pouzitych zkratek a

znaceni

API

Bluetooth

CISC
DOM

EEMBC

ERA model
GPL
HTML

IMEI

Application Programming Interface. Rozhrani pro
vyvoj aplikaci.

Standard pro bezdratovou komunikaci.

Complex Instruction Set Computer. Oznaceni pro-
cesoru s komplexni instrukéni sadou.

Document Object Model. API pro ptistup nebo
zménu XML dokumentu.

The Embedded Microprocessor Benchmark Con-
sortium. Neziskova organizace, ktera vyviji ben-
chmarky pro vestavéné systémy.

Entity-relationship model. Znazornéni dat pomoci
datového modelovani.

GNU General Public License. Licence pro svo-
bodny software.

HyperText Markup Language. Jazyk pro tvorbu
webovych stranek.

International Mobile Equipment Identity. Unikatni
identifikator mobilniho telefonu.



JDBC

KIVFS

Logcat

MAC

MD5

MFLOPS

MIPS

NF'S

PHP

RISC

SAX

SES

SPEC

Java Database Connectivity. API pro pristup k da-
tabazi pomoci jazyka Java.

Souborovy systém, vyvijeny na katedie informa-
tiky a vypocetni techniky ZCU.

Nastroj pro pristup k systémovému logu Androidu.

Media Access Control. Unikatni identifikdtor sit’o-
vého zarizeni.

Message-Digest Algorithm. Hasovaci algoritmus,
ktery vytvari vystup stejné délky.

Million Floating-point Operations per Second.

Pocet operaci s plovouci desetinnou fadkou za
sekundu.

Million Instruction Per Second. Jednotka, ktera
udava pocet instrukeci za sekundu.

Network File System. Protokol pro pristup k sou-
borum pres pocitacovou sit’.

Hypertext Preprocessor. Skriptovaci programovaci
jazyk.

Reduced Instruction Set Computer. Oznaceni pro-
cesoru s redukovanou instrukéni sadou.

Simple API for XML. Nastroj pro piistup ke XML

dokumentum.
System File Server.

Standard Performance Evaluation Corporation.
Organizace, kterd vyviji benchmarky pro pocitace.



SQL

TPC

Wi-fi

XML

Structured Query Language. Dotazovaci jazyk
pro praci s relacnimi databazemi.

Transaction Processing Performance Council. Or-
ganizace, kterd definuje benchmarky.

Wireless LAN. Standard pro bezdratovou komuni-
kaci.

Extensible Markup Language. Znackovaci jazyk
urceny predevsim pro vymeénu dat mezi aplika-
cemi.
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A Piilohy

A.1 Instalac¢ni prirucka

A.1.1 Klientska aplikace

Instalacni balicek klientské césti aplikace je dostupny na internetové adrese
http://pbench.heliohost.org/app/BP.apk. Po stazeni a spusténi balicku
se uzivateli zobrazi dialog se seznamem vsSech povoleni, kterd aplikace vy-
zaduje. Pokud uzivatel souhlasi se vSemi pozadavky, staci stisknout tlacitko
Install a aplikace se nainstaluje na interni pamét’ zafizeni.

Pro odinstalaci se doporucuje pouzit spravce aplikaci v nastaveni daného
zalizeni.

A.1.2 Serverova aplikace

Pro spravné fungovani serverové ¢asti aplikace by mél server spliovat nasle-
dujici pozadavky.

e PHP 5
e MySQL verze 5.1 a vyssi

e nainstalovand knihovna GD (viz 4.4.3)



A.2 Uzivatelska prirucka

A.2.1 Klientska aplikace

Prvni obrazovka aplikace obsahuje tii tlacitka. Po stisku tlac¢itka Show Avai-
lable Tests se zobrazi seznam dostupnych testu. Pokud ovsem nebude nale-
zeno pripojeni k internetu, objevi se kratka chybova hlaska. Dalsi dvé tlacitka
slouzi pro zobrazeni identifika¢niho ¢isla zafizeni a ukonceni aplikace.

V pripadé, ze se podarilo ziskat seznam testu, staci pomoci zaskrtavacich
tlacitek vybrat pozadované testy. Stisknutim tlac¢itka Download Selected
Test se vybrané testy stahnou do zafizeni, zpracuji se a uzivateli se zobrazi
jejich hlavni parametry.

Pokud uzivatel bude chtit zménit vybér, pouzije tlacitko Back. V opa¢ném
pripadé stisknutim tlac¢itka Run Tests spusti testovani. Testovani se da kdy-
koliv zrusit pomoci tlacitka Cancel. Jakmile je testovani ukonceno, uzivatel
je dotazan, zda chce namétrené vysledky odeslat na server.

Na posledni obrazovce aplikace uzivatel muze prochézet vysledky vsech
provedenych testt. Mezi jednotlivymi testy se prechazi pomoci tlacitek Pre-
vious a Next. Tlac¢itko Home slouzi pro navrat na ivodni obrazovku aplikace.

Kdykoliv pri béhu aplikace se da stisknutim tlacitka Menu na daném zari-
zeni zobrazit nastaveni, ve kterém si uzivatel muze zadat jméno, jenz se bude
odesilat spolu s informacemi o zafizeni na server.

A.2.2 Serverova aplikace

Vysledky vsech zaslanych testu je mozné zobrazit pomoci webové aplikace,
ktera se nachézi na adrese http://pbench.heliohost.org/results.php.
Tato stranka obsahuje jednoduchy formulaf, pomoci kterého si uzivatel vy-
bere svoje zatizeni nebo jiné dostupné zarizeni v ptipadé, ze bude chtit po-
rovnat své vysledky s ostatnimi.

Uzivatel postupné ze seznamu moznosti vybere vyrobce, model a identifi-
kacni ¢islo zatizeni. Toto ¢islo je generovano klientskou c¢asti aplikace, ze které
je jednoduse dostupné (viz A.2.1).



Po odeslani formulare stisknutim tlacitka Submit se zobrazi seznam pro-
vedenych testu sefazeny podle casu jejich provedeni. Pro zobrazeni detailu
testu staci pouze kliknout na piislusny odkaz.



A.3 Test zapisu velkého souboru

<test category="filesystem” name="Big_File EWZ" repeat="10">
<storage>SD card</storage>
<operation>write</operation>
<blocksize unit="MB">1</blocksize>
<directories description="exact”>
<directory>
<name>dirl</name>
</directory>
</directories>
<files description="exact” type="zeros”’>
<file>
<name>filel</name>
<size unit="MB” description="exact”>50</size>
<directory>dirl /</directory>
</ file>
</ files>
</test>



A.4 Test ¢teni malych souboru

<test category="filesystem” name="Small_Files IR” repeat="10">
<storage>memory</storage>
<operation>read</operation>
<blocksize unit="kB”>1</blocksize>
<directories description="non—exact”>
<depth>4</depth>
<count>30</count>
</directories>
<files description="non—exact” type="random”>
<size unit="kB” description="exact”>10</size>
<count>100</count>
</ files>
</test>



