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Abstract

Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva moznostmi testovani mobilnich zafizeni plat-
formy iOS, verze systému iPhoneOS 5.0. Potfebnd teorie k pouzitym techno-
logiim se nachazi v teoretické ¢asti. Dozvite se jakym zpusobem lze testovat
vykon jednotlivych komponent systému, jako jsou rychlost lokalniho soubo-
rového systému, rychlost prenosu dat mezi serverem a zafizenim, procesoru a
grafického ¢ipu, jak zpracovat a interpretovat vysledky testi a jejich vyznam.

Abstract

This paper is focused on possibilities of benchmarking devices based on iOS
platform, namely running iPhoneOS 5.0. The theory for implemented tech-
nologies is located in the theoretical part. You will learn how to test the
performance of individual system components, like processor, graphics acce-
lerator, local file system and remote file system.



Obsah

1 Uvod

2 Teoreticka ¢ast

3

2.1

2.2

2.3

24

Testovani lokalniho ptistupu k datum . . . . . . . ... .. ..
2.1.1  Souborovy systém iOS . . . .. ... ...
2.1.2  Ctenf a zdpis souboru. . . . . . . ... ... ... ...
2.1.3  Vlastni testovani vykonu souborového systému . . . . .
Testovani GPU . . . . . . .. . ...
221 OpenGLES . ... ... ... ... ... ... ...
222 Verze OpenGLES . . ... ... ... .. ... ....
2.2.3 Objekty OpenGL ES zahrnuté ve zdrojich aplikace . .
2.2.4  Vykreslovani s OpenGLES . . . ... ... ... ...
2.2.5 Vlastni testovani vykonu GPU . . . . . . .. .. .. ..
Testovani CPU . . . . . . . . ...
2.3.1 Procesory v zafizenich iPhone . . . . . .. .. ... ..
2.3.2  Algoritmy vhodné pro testovani rychlosti CPU . . . . .
2.3.3 Vlastni testovani vykonu CPU . . . . . .. .. ... ..
Testovani vzdaleného pristupu k datum . . . . . . . .. .. ..
2.4.1 Foundation framework . . . . .. ... ... ... ...
2.4.2 Core Foundation Framework . . . . . . .. .. ... ..
2.4.3 CFNetwork . . .. ... ... ... ... ........
2.4.4 Vlastni testovani vzdaleného pristupu k datum

Implementace

3.1 Prerekvizity . . . . . ...
3.1.1 Programovaci jazyk Objective-C . . . . . . . .. .. ..
3.1.2 Xcode . ...

3.2 Vlastni rozhrani aplikace . . . . . . .. ... ... ... ...

3.2.1 Informace o zafizeni . . .. ... ... ... .. ....
3.2.2 Upload vysledku do databaze méfeni . . . . . . .. ..
3.2.3 Lokdlni ptistup k datim . . . . . . ... ... ... ..



OBSAH OBSAH
324 GPU . ... . 23

325 CPU . ... 25

3.2.6 Vzdaleny piistup k datum . . . . . .. ... ... ... 26

3.3 Reprezentace vysledku . . . . .. ... ... ... ... ... 28
3.3.1 Tabulky . . ... ... . 28

332 Grafy ... 28

3.4 Uzivatelsky manual . . . . .. ... .. .00 30
3.4.1 Instalace . . . . . . . ... ... 30

3.4.2 Ovladani aplikace . . . . . . ... ..o 30

4 Analyza ziskanych dat 32
4.1 Test CPU . . . . . . o 32
4.2 Test GPU . . . . . . . 33
4.3 Test lokdlniho souborového systému . . . . . . . ... ... .. 34
4.4  Test vzdaleného souborového systému . . . . . . . . .. .. .. 38
4.5 Moznd rozsiteni . . . . . . ... 39

5 Zaver 40
A Prtilohy 43
A.1 Struktura pfilozeného CD . . . . . . . ... .. ... ... .. 43



1 Uvod

S rozmachem mobilnich zaiizeni se zvétsuji naroky na jejich vykon. Stéle se
zvétsuje rozliseni obrazovky a s nim zaroven pozadavky na vykon grafického
¢ipu. V soucasné dobé je dostupné omezené mnozstvi nastroju poskytujici
porovnani vykonu mobilnich zafizeni na platformé iOS.

Smyslem prace je zjistit a formulovat moznosti testovani vykonu jednotli-
vych komponent mobilniho zafizeni platformy iOS (iPhone), jako jsou soubo-
rovy systém, procesor, grafika a sit’'ové prenosy. V pripadé sit’'ovych prenosu
je tfeba zmérit realny vykon pii pristupu k ruznym sit’ovym zdrojum. Hard-
warova konfigurace je dand, ale okamzitou vykonnost muze ovlivnit nékolik
faktoru jako jsou zatizeni zafizeni v dané chvili (multitasking dalsich apli-
kaci), mnozstvi volné opera¢ni paméti, stav zdroje napajeni. Déle navrzeni
testovaciho scénére téchto komponent, programova realizace a testu nasledné
analyza zmérenych hodnot korespondujicich méteni.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Testovani lokalniho pristupu k dattim

Souborovy systém je dulezitou soucasti kazdého operacniho systému, tedy
i mobilntho operacniho systému. Jeho struktura hraje dilezitou roli v or-
ganizaci a spravé ulozenych dat, organizace samotna napomaha systému a
uzivateli s pristupem k datum. Ten muze byt realizovan asynchronné, a nebo
synchronné. Asynchronni pristup k datiim je preferovan spise u dat umisteé-
nych na vzdaleném 1lozisti, avSsak pouzit se da i u lokalniho tlozisté.

Souborovy systém vyuzivanych na vSech zarizenich produkovanych firmou
Apple se nazyva HFS+ (Hierarchical File System). Je vyuzivan ke spraveée
ulozist’ jiz od roku 1998, je zurndlovaci a svazky jsou rozdéleny do sektoru
(logickych bloki) o velikosti 512 bajtu. [7]

2.1.1 Souborovy systém iOS

Souborovy systém v i0S, zvlada perzistentni ulozeni datovych souboru, apli-
kaci a souboru spojenych s operaénim systémem, je zalozeny na unixovém
souborovém systému. VSechna datova ulozisté pripojena k zafizeni, at’ uz
jsou fyzicky pripojeny nebo pomoci sit’ového spojeni, skladaji ilozny prostor
do jednotné kolekce souborii. Pocet souborti muze dosahovat nékolika mili-
ont, proto souborovy systém pouziva slozky k vytvoreni hierarchie souboru.
Zaklad souborové struktury iOS je podobny unixové, avsak jsou zde rozdily
v organizaci aplikaci a uzivatelskych dat.

Pohled na aplikace

Interakce aplikaci se soubory na platformeé iOS jsou omezeny hlavné na slozky
uvnitt aplikac¢ni schranky (sandboxu). Pfi instalaci nové aplikace, instalaéni
kéd vytvori domaci slozku aplikace, umisti do ni aplikaci a vytvoii nékolik
dalsich klicovych slozek. Tyto slozky predstavuji priméarni strukturu aplikace
v souborovém systému. (Obrazek 2.1)

Vzhledem k tomu, ze aplikace je umisténa ve schrance, tak ma obecné za-
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Schranka aplikace

4. MojeAplikace.app

- | Dokumenty

&g,

- Knihovny

L Temp

Schranka aplikace

Obrazek 2.1: Kazda aplikace iOS operuje uvniti své schranky:.

kéazany pristup k vytvareni souboru ve slozkach umisténych mimo jeji vlastni
schranku. Jedinou vyjimkou je pouziti verejného systémového rozhrani k pti-
stupovani uzivatelskym datum, jako jsou naptiklad kontakty nebo hudba.
V téchto pripadech, systémové rozhrani spravuje veskeré operace spojené s
modifikaci prislusnych souboru. [15]

Dailezita datova ulozisté aplikace ve schrance:

1. <Domovskd slozka aplikace>/Néazev Aplikace.app - Balicek obsahujici
samotnou aplikaci, do této slozky se nic vice nezapisuje, pii instalaci
je podepsana k zabranéni modifikace, piipadny zapis do ni znemozni
dalsi spusténi.

2. <Domovska slozka aplikace>/Documents/ - Pouzivé se k uklddani uzi-
vatelskych datovych souboru, které nemohou byt znovu vytvotreny apli-
kaci.

3. <Domovska slozka aplikace>/Library/ - Slozka nejvyssi drovné pro
soubory, které nejsou uzivatelskymi. Typicky se zde ukladaji soubory
do jedné nebo vice podslozek, ale je zde mozné i vytvoreni vlastnich
slozek pro zalohovani souboru, které nejsou primo dostupné uzivateli.
Obsah této slozky je zalohovdn pomoc{ iTunes!.

'iTunes je programem poskytovanym firmou Apple pro synchronizaci dat a aplikaci
mezi mobilnim zafizenim a pocitacem.
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4. <Domovska slozka aplikace>/tmp/ - Pouziva se k ukldddni docasnych
souboru, které se nemusi uchovavat mezi jednotlivymi spusténi apli-
kace. Aplikace samotnd by méla docasné soubory odstranovat, pokud
jiz nejsou treba, avsak systém samotny slozku vycisti po vypnuti apli-
kace.

2.1.2 Cteni a zapis souboru

Ctenf a zépis do souboru zahrnuje prenos sekvence bajti mezi paméti a da-
tovym tlozistém. Je formou spravy souboru nejnizsi urovné a také zakladem
tém okamziku prevedeny na sekvenci bajtu pred ulozenim na disk. Podobné
ta sama data museji byt z disku prectena jako sekvence bajtu pred pouzitim
k rekonstrukci datové struktury, kterou reprezentuji.

Existuje nékolik ruznych technologii pro ¢teni ¢i zapis do souboru, vét-
Sina z nich je podporovana iOS. Vsechny vsak v podstaté funguji na stejném
principu s malymi rozdily. Nékteré technologie vyzaduji ¢teni a zapis dat v
sekvencich, jiné dovoluji skoky a praci s ¢asti souboru. Nékteré technologie
automaticky poskytuji asynchronni ¢teni a zapis, kdezto jiné vykonavaji ope-
race synchronné, coz poskytuje vetsi kontrolu nad jejich vykonavanim. Vybér
z dostupnych technologii, je tedy volbou mezi drovni kontroly nad procesem
zapisu ¢i ¢teni a mnozstvim prace, které je tfeba stravit nad psanim kédu
spravy zapisu ¢i ¢teni souboru. Vysokouroviové technologie jako streamy
omezuji flexibilitu, avsak poskytuji jednoduse pouzitelné rozhrani.

Asynchronni ¢teni a zapis

Provadéni operaci ¢teni a zapisu na disk byva preferovano asynchronné. Tech-
nologie jako streamy Cocoa? je navrzena tak aby byla operace provadéna
vzdy asynchronné. Tato skuteénost vsak neznamend, ze ostatni technologie
nemohou byt pouzivany asynchronné, avSak neposkytuji takovéto chovani
automaticky. Vyvojari je timto zpusobem umoznéno zameéreni na ¢teni a zé-
pis dat, bez nutnosti spravy spousténi daného kédu implementujici ¢teni a
ZApis.

2Cocoa je nativni objektové orientované API poskytované firmou Apple.
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Zpracovani souboru pomoci streami

Pro ¢teni a zapis celych souboru (od zacatku do konce), poskytuji streamy
jednoduché rozhrani pro asynchronni provedeni téchto operaci. Typické pou-
ziti streamu je sprava soketu a dalSich zdroju dat, které se stanou dostupnymi
s postupem casu, avsak streamy se daji pouzit i pro ¢teni ¢i zapis celého sou-
boru v jedné nebo vice iteracich. Platforma iOS poskytuje dva typy streami:
NSOutputStream pro sekvencni zapis na disk a NSInputStream pro sek-
vencni ¢teni z disku.

Objekty streamu vyuzivaji smycku béhu vlakna k naplanovani operace
¢teni a zapisu na streamu. Vstupni stream probudi smyc¢ku béhu a informuje
jejtho delegata®, kdyz jsou dostupnd data ke ¢teni. Vystupni stream probud{
smycku béhu a informuje delegata, kdyz je dostupné misto pro zapis dat. Pti
zpracovavani souboru, toto chovani obvykle znamend, ze béhova smycka je
vzbuzena nékolikrat v kratkych intervalech tak aby kéd delegata mohl ¢ist
nebo zapisovat data. Coz také znamena, ze kod delegata je volan opakované
dokud neni uzavien objekt streamu nebo v pripadé vstupniho streamu dokud
stream nedosdhne konce souboru.

Synchronni ¢teni a zapis

Rozhrani souvisejici se soubory, operujici nad daty synchronné umoznuji
vyvojari flexibilitu k nastaveni vykondvani kontextu kodu. Synchronni vy-
kon operaci avSsak neznamend, ze jsou méné efektivni nezli asynchronni,
pouze rozhrani neposkytuje automaticky asynchronni vykonavani. Pro vy-
uziti téchto technologii k asynchronnimu ¢teni ¢i zapisu dat, by bylo tieba
poskytnout asynchronni kontext k vykonavani. V zavislosti na tom, zda je
pozadovan zapis Ci ¢teni, nebo oboje, jsou volany metody NSFileHandle
(viz déle) ke ¢teni nebo zapisu bajtu. Po skonceni je uvolnén popisovaé a
soubor uzavien.

Cteni a z4apis soubort s pouzitim NSFileHandle

Tiida NSFileHandle je blizkou paralelou ke ¢teni a zapisu souboru na
urovni POSIX (Portable Operating System Interface, coz je mnozinou stan-

3Delegst je objektem, ktery zastupuje nebo spolupracuje s jinym objektem v piipads,
7ze objekt je ovlivnén udélosti vyvolanou v programu.(Uzivatelskd interakee apod.)
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dartu specifikovanych k udrzeni kompatibility mezi opera¢nimi systémy). Za-
kladnim postupem je otevieni souboru, volani ¢teni ¢i zapisu a uzavieni sou-
boru po skonc¢eni. V piipadé NSFileHandle je soubor otevien automaticky
pii vytvoreni instance tiidy. Soubor je reprezentovan objektem deskriptoru.

2.1.3 Vlastni testovani vykonu souborového systému

7 vyse jmenovanych zpusobt zapisu a ¢teni souboru byl pro zjisténi vykonu
operaci synchronni piistup pro jednodussi spravu operaci s oddélenim do
samostatného vlakna. Samotné méfeni je realizovano ulozenim systémového
casu pired vykonem operace a po provedeni je ziskana rychlost rozdilem aktu-
alntho systémového ¢asu a predchoziho. K ziskani reprezentativnich vysledku
jsou operace provadény nékolikanasobné a nad soubory ruznych velikosti.
Veskeré zapisy do souboru probihaji v docasné slozce aplikace viz (Dulezita
datova tlozisté aplikace ve schrance).

2.2 Testovani GPU

Pro testovani grafického vykonu mobilniho zafizeni je tieba pouzit API vyu-
zivajici akceleraci grafickym procesorem. Na platformé iPhone jsou dostupné:
Corelmage a OpenGL ES. Corelmage je navrhnuto ke zpracovani obrazku k
vytvoteni vizualnich efektu za pomoci GPU. OpenGL ES podporuje vykreslo-
vani a vypocty pomoci programovatelnych shaderu. Pro otestovani grafického
vykonu je tedy lepsi vyuzit technologie OpenGL ES, pro jeji univerzalnost a
rozsitenost v oblasti mobilnich zafizeni.

2.2.1 OpenGL ES

Open Graphics Library (OpenGL) se pouziva pro vizualizaci 2D a 3D dat.
Je viceucelovou knihovnou, kterd podporuje aplikace s vytvarenim digitdl-
niho obsahu, designu, her apod. OpenGL umoznuje vyvojaium nastaveni 3D
pipeline? a nédsledné zasilani dat. Vertexy® jsou transformovény, nasviceny a
sestaveny do primitiv, dale rasterizovany pro vytvotreni 2D obrazu. OpenGL

4Pipeline uréens k zasilani grafickych primitiv a je podporovana grafickym hardwarem.
5Vertex je datovou strukturou popisujici bod v 2D nebo 3D prostoru.
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je navrhnuto k prekladu volani funkci do grafickych prikazu, které mohou
byt zaslany grafickému hardwaru. Ten je specializovan na zpracovani grafic-
kych piikazu, které v pripadé OpenGL probihaji velmi rychle. OpenGL ES
je zjednodusenou verzi OpenGL, kde neni zahrnuta veskera funkcionalita z
duvodu slozité implementace pro mobilni hardware [9](Obrézek 2.2).

Aplikace

i

Klient OpenGL ES Y

OpenGL ES Framework | Bézina CPY
L J

Server OpenGL ES {}
L Graficky hardware ‘ BéZi na GPU

Obrazek 2.2: OpenGL ES.

Apple poskytuje implementace dvou verzi OpenGL ES 1.1 a 2.0.

2.2.2 Verze OpenGL ES

OpenGL ES 1.1 implementuje definovanou pipeline s preddefinovanymi funk-
cemi. Poskytuje tradi¢ni model nasviceni a shaderu, ktery umoznuje kon-
figuraci kazdé faze pipeline k provedeni specifickych tukolu, nebo zakazani
funkcionality, ktera neni vyzadovana.

OpenGL ES 2.0 ma mnoho funkei spoleénych s OpenGL ES 1.1, avsak ne-
obsahuje funkce jez se zaméruji na faze preddefinovanych vertexovych funkei.
Na misto nich, implementuje nové funkce, které poskytuji ptistup k viceuice-
lové pipeline na béazi shaderu. Ty umoznuji psat vlastni vertexové a fragmen-
tové funkce, které jsou spoustény piimo na grafickém hardwaru. S shadery
muze aplikace vice prizpusobit vstup pipeline a vypocty provadéné na kazdém
fragmentu vertexu.

OpenGL ES je platformé nezavislé API, zalozené na jazyce C, je pfeno-

sitelné a Siroce podporované. Jakozto C API se hladce integruje do aplikaci
zalozenych na Objective-C. Specifikace OpenGL ES nedefinuje zobrazovaci

7
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vrstvu okna, misto toho musi hostovaci systém poskytnout funkce k vytvoreni
vykreslovaciho kontextu OpenGL ES, ktery akceptuje piikazy a framebuffer,
do kterého se zapisuji vysledky vykreslovacich piikazu. [11]

2.2.3 Objekty OpenGL ES zahrnuté ve zdrojich apli-
kace

Objekty jsou pruhlednymi kontejnery, které aplikace pouziva k udrzeni stavu
konfigurace, nebo dat potfebnych k vykreslovani. Protoze jediny zpusob pii-
stupu k objektum je skrz proceduralni API, pfi implementaci OpenGL ES
si muzeme vybrat mezi ruznymi strategiemi pro alokaci objektu v aplikaci.
Muzeme tedy ukladat data ve formatu nebo umisténi v paméti, které je nej-
vhodnéjsi pro graficky procesor. Dalsi vyhodou objektu, je jejich znovupou-
zitelnost, kterd dovoluje aplikaci nastaveni jedenkrat, avsak pouziti vicena-
sobné.

1. Textura (texture) - je obraz, ktery muze byt zpracovan grafickou pi-
peline. Je pouzivan k mapovani barev obrazu na primitiva, ale muze
byt také pouzit k mapovani jinych dat, jako jsou tfeba informace o
nasviceni.

2. Buffer - je blokem paméti pouzity OpenGL ES k ukladani dat apli-
kace. Buffery jsou pouzivany k presnému ovladani procesu kopirovani
dat mezi aplikaci a OpenGL ES. Napriklad, pokud je poskytnuto pole
vertext, OpenGL ES musi kopirovat data pii kazdém poskytnutim dat
a volani vykreslovani. Avsak pokud aplikace uklada sva data do ver-
texového bufferu, data jsou zkopirovano pouze pokud aplikace zasle
piikaz ke zméné obsahu vertexového bufferu. Pouzivani bufferu muze
vyznamné zvysit rychlost aplikace.

3. Pole vertexu (vertex array) - je objektem udrzujici nastaveni atributu
vertexu, které budou ¢teny grafickou pipeline. Mnoho aplikaci vyzaduje
ruzné konfigurace pipeline pro kazdou entitu k vykresleni. Ulozenim
konfigurace do vertexového pole, se vyhneme pfenastavovani pipeline
a muzeme implementaci optimalizovat ke zpracovani dané konfigurace
vertexu.
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4. Shadery - jsou také objekty. Aplikace vyuzivajici OpenGL ES 2.0 vy-
tvari vertexové a fragmentové shadery ke specifikaci vypocétu, které
budou provedeny jednotlivé na kazdém vertexu ¢i fragmentu.

5. Renderbuffer - je jednoduchym dvourozmérnym obrazem ve specifiko-
vaném formatu, ten je obvykle definovan jako barva, hloubka nebo vzo-
rova data. Renderbuffer se obvykle nepouziva oddélené, ale je pouzivan
s framebufferem.

6. Framebuffer - je kontejnerem, ktery na sebe navésuje textury a render-
buffery, pro vytvotreni konfigurace potiebné k vykreslovani.

2.2.4 Vykreslovani s OpenGL ES

Specifikace OpenGL ES vyzaduje, aby kazda implementace poskytovala me-
chanismus k udrzovéni vykreslovaného obrazu (vytvoreni framebufferu).

Pro spravné vytvoreni objektu framebufferu, je tieba inicializovat tento
objekt, dale vytvorit jeden nebo vice cila objektu (renderbuffery nebo tex-
tury), alokovat jejich tilozisté a pripojit je na framebuffer.

Vétsina aplikaci, vyuzivajici OpenGL ES potiebuje vykreslit obsah fra-
mebufferu na obrazovku zarizeni, tedy zobrazit uzivateli. Na platformé iOS
jsou vSechny obréazky zobrazované na obrazovce obstardny vrstvou CoreA-
nimation®. Veskeré zobrazeni je podloZeno odpovidajici vrstvou CoreAni-
mation. OpenGL ES je tedy pripojeno k CoreAnimation skrz specialni vrstvu
a tou je CAEAGLLayer”. Ta umoziiuje renderbufferu chovat se jako obsah
vrstvy CoreAnimation, ¢ili umoznuje obsahu renderbufferu byt transformo-
van a vyskladan vedle dalsiho obsahu vrstvy. Jakmile je slozen vysledny ob-
raz vrstvy CoreAnimation, je nésledné zobrazen na hlavni obrazovce zafizeni.

(Obrazek 2.3)

Ve vétsiné pripadu, aplikace piimo nealokuje objekt vrstvy CAEAGL,
misto toho aplikace definuje podtiidu UIView®, kterd alokuje objekt vrstvy
CAEAGL. Za béhu tedy aplikace vytvoii instanci nahledu a umist{ ji do hie-

6CoreAnimation je kolekef tifd pro grafické vykreslovani projekce a animace.

"Objekt vrstvy CAEAGL je obalkou povrchu vrstvy CoreAnimation a je plné kompa-
tibilni s funkcemi OpenGL ES.

8UIView definuje obdélnikovou plochu na obrazovce a rozhrani pro spravu obsahu na
této plose.
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WGL COLOR_ATTACHMENT!
Framebuffer = = 2‘

Color renderbuffer

p
Sdilena pamét

- \/
Vrstva CAEAGL }

A

Obréazek 2.3: Sdileni renderbufferu vrstvami CoreAnimation a OpenGL ES.

rarchie nahledu. Po vytvoreni instance, aplikace inicializuje kontext OpenGL
ES a vytvoii objekt framebufferu, ktery se ptipoji na vrstvu CoreAnimation.

Jen velmi ziidka se vyuziva OpenGL ES k renderovani statickych objekti,
proto je nutné nastavit smycku pro animace, kterou lze nastavit s objektem
CADisplayLink, ten je objektem synchronizujici vykreslovani s obnovovaci
frekvenci displeje. Tato synchronizace umoznuje plynulé prekreslovani obra-
zovky.

2.2.5 Vlastni testovani vykonu GPU

Je vice zpusobtu jak meérit vykon GPU, ¢ili rychlosti renderovani objekti.
Jednim z nich by bylo nastaveni ¢asovace na jednu sekundu a ¢itace rendero-
vanych scén a libovolné-krat opakovat méteni, timto pristupem se da ziskat
pocet renderovanych snimku za vtefinu, coz je sice zpusob velice vyuzivany,
avSak takto ziskané vysledky si budou dosti podobné, protoze hodnota zis-
kand za jednu vtefinu bude sama o sobé jiz prumérnou. Vzhledem k této sku-
tecnosti, jsem pouzil i jiny pristup a to vyuziti ¢itace renderovanych snimku
a ukladani doby renderovani deseti snimku. Touto metodou je docileno vétsi
diverzity vysledku.
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2.3 Testovani CPU

Meéfteni vykonu procesoru je provadéno vykonavanim souboru operaci za tce-
lem odhadnuti relativniho vykonu, obecné vykonanim nékolika iteraci méreni.
Takové méreni umoznuje uzivateli porovnani vykonu jednotlivych zafizeni za
stejnych podminek. Vykon CPU se da porovnat pomoci frekvence procesoru
a technickych specifikaci, v dnesni dobé existuje mnoho architektur s ruznymi
sadami instrukei. Procesory s ruznymi instrukénimi sadami o stejné frekvenci
dosahuji rizného vypocetniho vykonu, proto porovnavani specifikaci proce-
soru neni dostacujicim ukazatelem. Dale moderni procesory nemaji pevné
nastavenou frekvenci na konstantni hodnotu z duvodu uspory energie, nebo
prodlouzeni Zivotnosti procesoru, proto je tfeba procesor zatizit vypocty pro
ziskdni maximélntho potencialu. [4] [5]

2.3.1 Procesory v zarizenich iPhone

Apple oficialni cestou neposkytuje zadné informace o procesorech pouzitych
v mobilnich zafizenich, u iPhone, 3G a 3GS pouze konstatuje, ze iPhone je
uzavienou platformou. Zarizeni iPhone 4 podle oficidlniho prohlaseni firmy
obsahuje procesor A4° avsak neni uvedena jeho frekvence ani dalsi parame-
try, podobné u zatizeni iPhone 4S s tim, ze obsahuje dvoujadrovy procesor.
Neékteré z technickych specifikaci byly zjistény experimentalné na odblokova-
nych zatizenich.

2.3.2 Algoritmy vhodné pro testovani rychlosti CPU
Matematické operace s celymi cisly

Jsou zakladnimi operacemi, které vyuziva veskery software a jsou tak i in-
dikatorem rychlosti procesoru. Tyto algoritmy vyuzivaji velké soubory na-
hodnych celych ¢isel (velikosti 32 nebo 64 bitu) a provadéji operaci séitani,
odcitani, nasobeni a déleni.

9Procesor navrzeny firmou Apple a vyrabény firmou Samsung s instrukéni sadou
ARMv7
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Komprese dat

Test komprese dat je zalozen na méfeni rychlosti komprese bloku dat do
blokti o mensi velikosti bez ztraty ptvodnich dat. [14]

Hledani prvocisel

Testuje jak rychle procesor vyhledava prvocisla, bézi ve smycce a zjist'uje
rychlost porovnavani a operaci (napi. odmocnéni) s ¢isly (o velikosti 32 bitu).
[17]

ResSeni linearnich rovnic

Vyuziva k ohodnoceni vykonu procesoru matematicky problém z oblasti li-
nearni algebry, konkrétné nasobeni nahodné matice vektorem, nebo teseni
linedrni soustavy rovnic. [2]

2.3.3 Vlastni testovani vykonu CPU

K testovani vykonu procesoru bylo vyuzito vypoctu linearnich rovnic. Test
vyzaduje matici dimenze o velikosti 1000, a vektor kterym bude matice na-
sobena. Nejdiive je tieba provést vypocet LU - faktorizace!® matice a poté
vyuzit faktorizaci k feSeni linedarniho problému vektor krat matice. Vykon
procesoru bude vyjadien v MegaFLOPS (coz je pocet milionu operaci za
vtefinu v zavislosti na frekvenci procesoru).

2.4 Testovani vzdaleného pristupu k datum

Na platformé iOS je dostupnych nékolik frameworku a knihoven pro sit’ovou
komunikaci, vyvojarum je timto zpusobem dostupna vétsina sluzeb ve Foun-
dation a CoreFoundation frameworku, nebo za pomoci CFNetwork ¢i BSD
soketu. Pri vyuzivani téchto rozhrani, neni tfeba urcovat sit’ové rozhrani na

0L U faktorizace je operaci rozdéleni matice ptivodni na dvé a to dolni a horni trojihel-
nikovou matici.

12
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kterém bude probihat komunikace, opera¢ni systém zatizeni vybere rozhrani
sam, piipadné bez problému komunikaci presmeéruje na jiné rozhrani.

2.4.1 Foundation framework

Foundation framework zahrnuje ttidy pro spravu sit’ovych sluzeb Bonjour.
Tyto tiidy koresponduji se dvéma zdkladnimi elementy sit’'ovych sluzeb a
to sluzbami a prohlizeci sit’ovych sluzeb. Ttida NSNetService reprezentuje
instanci sluzby, poskytuje metody pro publikovani sluzby do sité a pripojeni
k dané sluzbé. Trida NSNetServiceBrowser funguje jako prohlize¢ sit’ovych
sluzeb, publikuje dotazy na siti ke zjisténi dostupnych sluzeb a sbira vysledky.
8]

NSNetService

Ttida NSNetService reprezentuje jedinou instanci sluzby. Aplikace muze pu-
blikovat sluzbu lokélni ¢i vzdalenou, avsak jedna sluzba nemuze byt zaroven
vzdalena i lokalni. Instance NSNetService provadéji veskeré operace asyn-
chronné a navraci vysledky objektu delegata ke zpracovani.

Objekt NSNetService reprezentujici vzdalenou sluzbu je inicializovan né-
zvem sluzby, typem a doménou, nikoliv pifimo nazvem hostitele ¢i IP adresou
a Cislem portu. Néazev sluzby, typ a doména jsou pouzity az k ptrelozeni in-
stance na IP adresu a ¢islo portu. Pti publikovani lokalni sluzby do sité je
objekt NSNetService inicializovan podobné a to ndzvem sluzby, typem sluzby,
doménou a ¢islem portu sluzby.

NSNetServiceBrowser

Objekt NSNetServiceBrowser reprezentuje, bud’ prohlizec pro jeden typ sluzby,
a nebo prohlize¢ domén. Podobné jako NSNetService, instance NSNetService-
Browser provadéji veskeré operace asynchronné a predavaji vysledky objektu
delegata ke zpracovani. V jakémkoliv okamziku muze jediny objekt NSNet-
ServiceBrowser vykonat pouze jednu operaci vyhledavani, pro vyhledavani
vice sluzeb najednou je potieba vyuzit vice objektu NSNetServiceBrowser.

Ve vétsiné piipadu je tieba vyhledat na siti specificky typ sluzby, napii-

13
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klad se daji vyhledavat dostupné FTP servery na mistni siti a nasledné zob-
razit vysledky uzivateli a tim mu umoznit vybér na ktery se aplikace pfipoji.
Vysledky takového vyhledavani jsou instance NSNetService korespondujici
se sluzbami. Dalsi pouziti NSNetServiceBrowser je k vyhledani dostupnych
domén. Pii zaslani prazdného fetézce nazvu domény objektu NSNetService-
Browser je vyvolano vyhledavani vSech dostupnych domén. Pii ziskani tako-
vého seznamu, je rozumnéjsi nechat uzivatele vybrat doménu k prohledani
dostupnych sluzeb, nez je systematicky prohledavat seznam dostupnych slu-
zeb.

2.4.2 Core Foundation Framework

Je knihovnou s rozhranimy odvozenych z Foundation Frameworku, ale imple-
mentovanych v programovacim jazyce C, proto Core Foundation poskytuje
jen omezeny objektovy model. Umozinuje sdileni kédu a dat mezi frameworky
a knihovnami, umoznuje urcity stupen nezavislosti na operacnim systému a
podporuje lokalizaci. V kontextu sit’ové komunikace umoznuje vytvaret, ma-
zat a aktualizovat zdroje z URL. [16]

2.4.3 CFNetwork

CFNetwork je nizkouroviiovym vykonnym frameworkem, ktery poskytuje
kontrolu na zasobnikem protokolu. Je rozsitenim BSD soketu a standart-
nim soketovym API, které poskytuje objekty ke zjednoduseni tikonu, jako je
komunikace s FTP nebo HTTP servery, ¢i preklad nazvu hostu. Stejnym zpu-
sobem jako CFNetwork vyuzivda BSD sokety, tak mnoho tiid z frameworku
Cocoa vyuziva CFNetwork (napiiklad NSURL). Stejné jako WebKit je sadou
tiid Cocoa k zobrazeni webového obsahu v okné. Obé tyto tiidy jsou vysoko-
uroviové a implementuji vétsinu sit’ovych protokolu. Struktura softwarovych
vrstev znazornéna na obrazku 2.4.

CFNetwork méa mnoho vyhod oproti BSD soketum, poskytuje integraci
do béhovych smycek, aplikace tedy muze vyuzivat sit’'ové smycky bez imple-
mentace vlaken. Také obsahuje objekty, které napomahaji k pouziti sit’ovych
protokolu bez nutnosti jejich implementace. Naptiklad 1ze vyuzivat protokoly
FTP bez nutnosti implementace CFFTP API.

CFNetwork ma mnoho vyhod i v porovnani s sit'ovym API Foundation

14



Teoretickd cdst Testovani vzddleného pristupu k datum

| Web Kit |

NSURL

CFNetwork

Obréazek 2.4: CFNetwork a softwarové vrstvy na platformeé iOS.

frameworku. Je vice zaméten na sit’'ové protokoly, kdezto sit’'ovda API Foun-
dation Frameworku jsou vice zamérena na pristupu k datum, jako je treba
prenos za pomoci protokolu HT'TP nebo FTP, Foundation API sice poskytuje
jistou uroven konfigurovatelnosti, ale CFNetwork poskytuje mnohem vice.

CFStream API

Je soucasti CFNetwork API, streamy poskytuji jednoduchy zpusob pro vy-
meénu dat a nejsou zavislé na zarizeni. Streamy se daji pouzit pro data ulozené
v paméti, souboru, nebo na siti a také se daji pouzivat bez jednorazového
nacteni dat do pameéti.

Stream je sekvenci bajti sériové prenasenych komunikaéni cestou. Stream
je jednosmérnou cestou, proto pri obousmérné komunikaci, je tieba vytvorit
streamy dva a to vstupni a vystupni. Vyjimkou jsou souborové streamy, v
nich se nedd vyhledavat, jakmile byla jednou data poskytnuta streamem a
zpracovana nelze k nim znovu pristupovat.

CFSteam je API poskytujici abstrakci streamum zahrnujici dva typy ob-
jektu a to: CFReadStream a CFWriteStream, oba typy splinuji konvence Core
Foundation. CFStream je postaven na tiidé CFSocket a je zdkladem CFFTP.
(Obrazek 2.5)

Vstupni a vystupni streamy se pouzivaji podobné jako popisovace unixo-
vych souboru (stdin, stdout, stderr). Nejdiive je vytvorena instance streamu
specifikovanim zdroje ¢i cile streamu (pamét’; soubor nebo soket). Déle je
stream otevien a ¢te nebo se do néj zapisuje v libovolném poctu iteraci. Po
dobu kterou stream existuje lze ziskavat informace o jeho vlastnostech. Je-
jich soucasti je informace o zdroji a cili, ale ty se ptimo nevztahuji k datum
které cte ¢i zapisuje. Pokud stream nenfi jiz potiebny, je uzavien a uvolnén z
paméti.
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|_cFFTP | cFHTTP |

CFSocketStream
FSt
m Core Foundation

CFNetwork

Obréazek 2.5: Struktura CFStream API

Funkce CFStreamu vykonavéjici ¢teni ¢i zapis jsou blokujici, to znamena
ze pozastavi proces dokud nebyl precten nebo zapsan alespon jeden bajt
dat. Aby bylo zamezeno blokovani procesu jsou funkce obsluhujici streamy
naplanovany v béhové smycce, poté je volana funkce zpétného volani, pouze
pokud je mozné nebo ¢ist data bez toho aniz by byl blokovan proces.

CFFTP API

CFFTP API zjednodusuje komunikaci s FTP serverem, umoznuje vytvoreni
FTP streamu pro stahovani i upload dat a s jejich pomoci se daji provést
nasledujici operace: Stazeni souboru z FTP serveru, nahrani souboru na FTP
server, stazeni seznamu souboru na FTP serveru a vytvareni slozek na FTP
serveru. F'TP streamy funguji stejnym zpusobem jako CFStreamy, s rozdilem
ze F'TP stream je vytvoren s FTP URL, dale maji nastavitelné vlastnosti jako
jsou uzivatelské jméno a heslo k serveru.

2.4.4 Vlastni testovani vzdaleného pristupu k dattim

Pii testovani vzdaleného pristupu k datum, bylo pouzito NSURLCon-
nection z Foundation frameworku , pro jeho jednodussi pouzitelnost a a
CFFTP API z CFNetwork pro nizkoturovinovy pristup. Méri se rychlost pte-
nosu s vyuzitim protokolu FTP, ktery je ve CFNetwork implementovan. Pti
prenosech se méri jak celkova délka prenosu, i aktudlni rychlost jednotlivych
prenosu, timto zpusobem je ziskano vice hodnot ke zpracovani.
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3 Implementace

Nedilnou soucasti bakalarské prace je program, realizujici testy vyjmenované
v zadani. Je implementovan v jazyku Objective-C a vyvinut za pomoci na-
stroje Xcode, ktery je poskytovan firmou Apple. Cilem aplikace je za pomoci
technologii v predchozi kapitole vytvorit funkcéni celek k testovani zafizeni
na platformeé iOS.

3.1 Prerekvizity

3.1.1 Programovaci jazyk Objective-C

Objective-C je navrzeno jako rozsireni jazyku ANSI C, navic je zalozeno na
prvnim objektové orientovaném programovacim jazyku Smalltalk, je navr-
zeno tak aby poskytovalo plné objektovy model v jednoduché podobé. V
dnesni dobé je vyuzivan na dvou platformach a to Mac OSX a iOS, puvodné
vsak byl Objective-C jazykem primarné pouzivanym v operacnim systému
NeXTSTEP. Programy napsané v jazyce Objective-C nevyuzivajici plat-
formné zavislé knihovny jako je napiiklad Cocoa, mohou byt zkompilovany
v jakémkoliv operaénim systému podporovanym piekladacem GCC 1.

Jazyk Objective-C od verze 2.0 podporuje ARC (Automatic Reference
Counting). ARC implementuje automatickou spravu paméti objektu a bloku
jazyka Objective-C.

3.1.2 Xcode

XCode je IDE poskytované firmou Apple, je kompletni sadou néstroju k vy-
voji programu na platformach Mac OS X a iOS, obsahuje editor zdrojového
kédu, editor uzivatelského rozhrani a mnoho dalsich funkci ke spravé zdro-
jového kédu. Xcode také podporuje kontrolu syntaxe a castecné sémantiky
programovaciho jazyka Objective-C a navrhuje opravy. [13]

V IDE XCode je zahrnut kompilator LLVM (Low Level Virtual Machine)

LGCC - Multiplatformni kompildtor programovacich jazyki.
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verze 2.0 s plnou podporou jazyku Objective-C, C a C++. Toto vyvojové
prostiedi 1ze vyuzivat pouze na operacnim systému Mac OSX.

3.2 Vlastni rozhrani aplikace

Uzivatelské rozhrani na mobilnich zafizeni je limitovano nékolika faktory, a
to velikosti (rozlisenim) obrazovky, velikosti jednotlivych ovladacich ¢i zobra-
zovacich prvku a dotykovym rozhranim. Aplikace se skladd z mnozstvi obra-
zovek obsluhovanych spravci zobrazeni. Hlavnim je UI'TabBarController,
ten pomoci zalozek umisténich spodku obrazovky, umozinuje prepinani zobra-
zeni vnorenych. Zalozky samotné jsou pojmenovany podle testu, ktery bude
vykondvan na dané obrazovce. (Obrézek 3.1) [12]

Obrazek 3.1: TabBarController

Kazda zalozka je obsluhovana spravcem zobrazeni UINavigationCon-
troller, coz umoznuje listovani mezi jednotlivymi obrazovkami (vysledky v
tabulce a graf) kazdého testu.

3.2.1 Informace o zarizeni

Pro zjisténi systémovych a uzivatelskych informaci je implementovéna tiida
DevlInfo. Systémové informace jsou zjist’ovany pomoci t¥idy UIDevice, kterd
je soucdsti frameworku UIKit. Dulezité metody jsou: getValArray a get-
KeyArray. Prvni vraci hodnoty a druha klice, ziskané z objektu UIDevice, ty
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jsou vyuzity k zobrazeni informaci v tabulce obsluhované InfoTableView-
Controllerem, ktery je oddédén od UITableViewControlleru (Obrazek
3.2).[1]

Carrier = 10:44 AM =1

Informace o zafizeni pe
Nazev zarizeni: iPhone Simulator
Nazev systému: iPhone OS
Verze systému: 5.0
Model: iPhone Simulator
Uzivatelska pamét’: 1588 MB
MAC adresa zafizeni: 00:0C:29:7F:97:68
IP adresa zarizeni: 192.168.1.40

Verze Benchmarku:

i

Obrézek 3.2: Informace o zafizeni

Tlacitkem DB se prechazi na dalsi obrazovku obsluhujici upload vysledku
testu do databdze MYSQL.

3.2.2 Upload vysledki do databaze méreni

Vysledky jsou nahravany do databazového systému MYSQL umisténého na
adrese stevie.heliohost.org/pbench . ER-model na obrazku(3.3). Data-
baze je sdilena s aplikaci testujici vykon zatizeni platformy Android.
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Backend

Pro jednotlivé transakce mezi databazi a zarizenim je vyuzito open source
knihovny mysql_connector. Veskeré transakce jsou obsluhovany tiidou Mysql,
ta vyuziva tiidy DevInfo k nac¢teni informaci o zafizeni a nasledné k jeho iden-
tifikaci v databazi méreni a ttidy ve kterych jsou ukladany vysledky testu
(LFSResults, RFSResults, CPUResults, GPUResults).

vie] poenchdevice
# serizl : varchar(50) .
12 manufacturer : varchar{50)
1E model : varchar(50)
12 ip : varchar(50)
12 user_name : varchar(50)
2l os_version : varchar(10)
uo poench.test
% id 1 int{10) unsigned  »
€5 dev_serial : varchar{50)
# time : bigint{20)
[El name : varchar{30)

EO poench. result
“—# test_id : int(10) unsignad
# value : bigint{20)

Obrazek 3.3: Struktura databaze

Samotné pripojenti je inicializovano metodou connect ToDatabase, jejiz na-
vratovou hodnotou (BOOL) je zda se pripojeni zdafilo, vyjimky jsou osetreny
pomoci bloku try - catch.

Pokud bylo spojeni ispésné navazano, je spustén upload vysledku, obslu-
hovany metodami uploadResults a uploadTestResults, prvni metoda zjist'uje
zda jsou dostupné vysledky testu (zda test probéhnul) a druhd je voldna v
pripadé, ze probéhnul. Pti spusténi nahravani vysledku je nejdiive provedena
kontrola, zda se zatizeni nachazi v databédzi za pomoci piikazu SELECT se-
rial FROM Device, pokud zafizeni neni nalezeno, je vlozeno do databéze za
pomoci piikazu INSERT a informaci ziskanych ze tiidy DevInfo. Jednotlivé
testy jsou vkladany do tabulky Test, i pti této operaci je provadéna kontrola,
zda test neni jiz pritomny v databazi pokud ano, ptrecte se id z databaze a je
pouzito ke vkladani hodnot testu, v pripadé ze test neni v databéazi pritomen
je vlozen a precteno jeho id a néasledné pouzito ke vkladani vysledku testu.
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Frontend

Obrazovka zatizeni je obsluhovana tfidou DBViewController, tla¢itko Spus-
tit zahajuje ptipojeni na databazi a prubéh uploadu je zobrazovan pomoci
UlIProgressBar, ktery je aktualizovan podle prubéhu uploadu. Déle jsou
na obrazovce ¢tyti prepinace UlSwitch, kazdy koresponduje s typem testu,
ktery je mozné na zatizeni spustit a je aktualizovan podle skutecnosti, zda
test jiz probéhnul. Tlac¢itko Informace o zafizeni umoznuje prechod zpét na
obrazovku s informacemi o zafizeni a je obsluhovano spravcem zobrazeni
UlINavigationController (Obrazek 3.4).

Carrier = 8:27 AM =1

informace o... Upload vysledku...

CPU
GPU
LocalFS

FTP

Spustit
A

Obrazek 3.4: Upload vysledki do databéze

3.2.3 Lokalni pristup k datim

Pii spusténi testu je dotazan delegét aplikace zda test jiz bézi pokud ne
je vytvoreno nové vlakno a spustén test, notifikovan delegat o prubéhu a po
skonc¢eni béhu vlakno ukonéeno, nasledné notifikovan delegat o ukonéeni béhu
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testu, vysledky testu jsou zpracovavany tiidou LFSResults. Veskeré operace
se soubory jsou provadény v docasné slozce /<Aplikace>/tmp. Po skonceni
testu je vlakno ukonceno pomoci prikazu NSThread Exit.

Backend

Test lokalniho souborového systému je vykonavan tiidou LFSBenchmark a
sklada se ze tii ¢asti a to generovani, mazani a kopirovani souboru. Gene-
rovani a mazani je vykonavano metodou genFile vstupnimi parametry je
velikost souboru v kilobajtech a pocet iteraci. Soubory jsou vytvareny po-
moci tiidy NSFileManager a nasledné je do nich cyklicky provadén zapis,
za pomoci NSFileHandle [6], dokud soubor nedoséhne pozadované veli-
kosti. Pred zahdjenim operace generovani je ulozen aktualni systémovy cas a
po skonceni operace je doba béhu zjisténa pomoci rozdilu aktualniho casu a
predem ulozeného. Soucésti této metody je i mazani soubortu, méteni je pro-
vadéno stejnym zpusobem. Testovany jsou soubory o velikosti 1KB, 1MB a
10MB. Néavratova hodnota této metody v piipadé ispésného béhu je prazdna,
v opacném piipadé je vracena chyba a notifikovan delegat aplikace o neispés-
ném prubéhu testu.

Kopirovani souboru je obstarano metodou copyFile vstupnimi parametry
jsou pocet iteraci kopirovani a velikost souboru, soubory jsou kopirovany
pomoci NSFileManager. Opét jsou testovany soubory o velikostech 1KB,
1MB a 10MB.

Frontend

Obrazovka spravujici test lokalniho souborového systému se skldda z néko-
lika prvki a to okna (UlTableView) ve kterém bude zobrazovéna tabulka s
vysledky méteni ty jsou barevné odliseny podle typu operace, tlacitka (Ul-
BarButton), stepperu omezeného na interval od tii do deseti urcujici pocet
iteraci testu a tlacitka Graf (UIBarButton) umoznujici pfechod na obrazovku
s grafem hodnot. Po spusténi testu je schovano tlacitko spustit a misto néj
je zobrazen indikator prubéhu testu. Po skonceni testu je indikator schovan
a opét zobrazeno tlacitko Spustit. (Obrazek 3.5)
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‘Carrier = 10:26 PM =t

Test probéhne 3 krat.

Obrazek 3.5: Test lokdlniho pristupu k datum

3.24 GPU

Podobné jako u testu procesoru je pii spusténi testu vytvoreno nové vlakno,
notifikovan delegat a po tspésném béhu vlakno ukoncéeno. Méfeni je realizo-
vano vzdy na skupiné deseti vykreslenych snimkt. Vysledky testu zpracovava
tiida gpuResults.

Backend

Po stisknuti tlacitka Spustit je vytvoreno okno do kterého se bude vykreslo-
vat testovaci obraz, to je obsluhovano tfidou OpenGLView, ta pii inicializaci
nastavi a propoji vrstvu okna a CAEGLLayer, dale ji nastavi jako pruhled-
nou, pak je nastavena verze vykreslovactho APl (EAGLRenderingAPI) na
OpenGLES 2.0 a nasledné inicializovany a propojeny renderbuffer, framebu-
ffer a depthbuffer s vykreslovacim API. Dalsim krokem je nastaveni Vertex
a Fragment shaderu, jsou napsany v jazyku GLSL a kompilovany za béhu
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aplikace. Kompilace je provadéna metodou (GLuint)compileShader, ta overi
zda existuje zdrojovy soubor shaderu a nésledné ho zkompiluje, ndvratovym
typem je shaderHandle. Pro vykresleni 3D objektu ve 2D zobrazeni je tieba
nastavit projekci objektu, ta je obstardna knihovnou Cocos3DMath. [3]

‘carrier = 3! 6:47 PM =

Spustit Test GPU Vysledky

Obrézek 3.6: Test vykreslovani grafického ¢ipu

Frontend

Obrazovka testu (Obrazek 3.6) je obsluhovana tiidou GpuTestViewCont-
roller oddédéné od UIViewController. Pti stisknuti tlacitka Spustit je dota-
zan delegat aplikace zda test jiz probiha, v piipadé zaporné odpovédi je test
spustén. Pii této operaci je vytvoireno vnoiené zobrazeni UlView propojené
s OpenGLES a pouzité pro vykreslovani. Po skonceni jsou uvolnény objekty
bufferu a je uvolnéna instance zobrazeni z operacni paméti. Tlacitkem vy-
sledky se prechdzi na obrazovku s tabulkou vysledku pouzité k zobrazeni mi-
nimalni, prumérné a maximalni doby renderovani jednoho ramce (frame). Z
této obrazovky se prechazi na obrazovku s grafem veskerych hodnot stisknu-
tim tlacitka graf. Veskeré hodnoty jsou uvadény v jednotkach mikrosekund.
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3.2.5 CPU

Pti spusténi testu je vytvoreno nové vlakno, dotazan objekt delegata zda test
jiz probihd v piipadé zaporné odpovédi, je notifikovan o zapoceti testu, tim je
zamezeno vicenasobnému spusténi. Dale je zobrazen indikator aktivity, ktery
je viditelny na vsech zobrazenich aplikace. Po skonceni vSech iteraci testu
procesoru je vlakno ukonc¢eno pomoci prikazu NSThread Exit.

Backend

Vykon procesoru je méren feSenim systému linearnich rovnic, vysledkem je
pocet operaci za vtefinu. Veskeré vypocetni operace pouzité k meéreni vy-
konu procesoru jsou vykonavany tfidou CPUbenchmark. Hlavni metodou
této tiidy je runBenchmark s navratovym typem double vysledek. Pti spus-
téni benchmarku je vygenerovdna matice o velikost 1000 a vektor Teseni.
Nésledné je matice faktorizovana metodou factorizeMatrix (faktorizace je
operaci z oblasti linearni algebry kdy matice je rozdélena na dvé a to horni
a dolni trojuhelnikovou). Pied i po této operaci je precten systémovy cas,
jeho rozdilem je ziskana délka operace ten je ulozen do pole time. Déle je vo-
ldna metoda solveLinearSystem, pfed provedenim a po skonceni této metody
je ulozen systémovy cas do pole time, kterda pocita s faktorizovanou matici
a vektor pravych stran, ten je postupem vypoctu piepisovan vysledky. Vy-
sledna doba béhu testu procesoru je tedy rozdilem casu ulozenych pred a po
operacich faktorizace a feseni linedrniho systému rovnic.

Vysledky testu procesoru jsou spravovany tridou CPUResults, ta pro-
vadi vypocet maximalni, minimélni, prumérné hodnoty a uchovava c¢as kdy
test probéhnul, déle je vyuzivana k predavani dat pro upload do databéze a
vykreslovani grafem.

Frontend

Uvodn{ obrazovka testu procesoru (Obrazek 3.7) je obsluhovéna tiidou CPU-
TableController oddédéné od UlTableViewController, test je spoustén tla-
¢itkem Spustit, pii stisknuti je nahrazeno progressbarem? ukazujici postup

testi. Uzivatel si muze zvolit kolikrat test probéhne a to pomoci stepperu?.

2Progressbar je animovanych ukazatelem pribéhu operace.
3Stepper je tlacitko umoziiujici inkrementaci a dekrementaci propojené proménné.
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il T-Mobile CZ &  13:57 89 % b

Spustit

Test CPU probéhne 6 krat.

iterace MFlops

19,290

19,312

19,303

19,318

19,273

19,307

Minimum: 19,273

&

LocalFS RemoteFS

Obrazek 3.7: Test procesoru

Minimalnim poc¢tem béhu jsou dva a to z duvodu vykreslovani grafu, graf o
jedné hodnoté by nemélo smysl vykreslovat a maximalnim poc¢tem béhu je
deset z duvodu délky testu. Vysledky jsou zobrazeny v tabulce a aktualizo-
vany prubézné s kazdou iteraci testu, po skonceni jsou zobrazeny maximalni,
minimalni a prumérna hodnota. Tlac¢itkem Graf se prechazi na obrazovku s
grafickou reprezentaci hodnot ziskanych jednotlivymi béhy testu.

3.2.6 Vzdaleny pristup k datim

Test vzdaleného piistupu k datum je realizovan méfenim rychlosti uploadu
a downloadu souboru. Podobné jako u predchozich testu je pii spusténi do-
tazan delegat aplikace na prubéh a néasledné notifikovan o zapoceti testu,
po skonceni operace jsou vysledky testu zpracovavany tiidou RFSResults.
Veskeré datové prenosy jsou naplanovany v béhové smycce, tedy probihaji
asynchronné a neblokuji uzivatelské rozhrani.
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Backend

Operace prenosu smérem k F'TP serveru jsou obsluhovany tiidou RFSUpload
a smérem opacnym tiidou RFSDownload. Pfenaseny jsou soubory o veli-
kosti 10MB, v piipadé uploadu jsou vygenerovany tiidou LFSBenchmark.
Pro upload u download jsou v pftislusnych tiidach vytvoreny objekty soubo-
rového streamu a sit’ového streamu. Za pomoci delegata aplikace je prelozena
adresa serveru z fetézce do formatu URL. Dale jsou aktualizovany streamy a
nastaveny ptihlasovaci informace na sit’'ovém streamu. Nasledné je naplano-
van prenos v béhové smycce. Smycka reaguje na udalosti na sit’ovém streamu
pomoci metody stream:handleEvent.

Meéfteni doby ¢asti prenosu je provadéno po kvantech, protoze piri métreni
doby za kterou jsou ziskana aktualné ptijatd data dochéazi ke ztraté presnosti
(jsou déleny prijaté bajty dobou za kterou byly pfijaty, ta je ziskana systé-
movym volanim a je o dva az tfi fady mensi nez jedna vtetfina). Kvantum
je rovno deseti iteracim zapisu dat. Dale jsou v této metodé ziskavany casy
pred zacatkem a po skonceni prenosu. Pti zapisu do streamu souboru ¢i do
sit’ového streamu je vyuzit buffer. Ten je v ptipadé stahovani souboru ze ser-
veru plnén ze sit’'ového streamu a nasledné jsou zapisovana do souborového
streamu, pii nahravani souboru na server je plnén daty ze souborového stre-
amu a ta jsou pak zapsana do sit’ového streamu. Pti vyskytu chyby pienosu
je notifikovan delegat a ukoncen prenos.

Frontend

Obrazovka testu je navrzena stejné jako u testu lokélniho souborového sys-
tému. (Obrézek 3.8)
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Carrier = 9:50 AM =1

Spustit

Test FTP probéhne 2 Krat.

RemaotaFS

Obrazek 3.8: Test vzdaleného ptistupu k datum s vyuzitim protokolu FTP

3.3 Reprezentace vysledku

Obecné vysledky vsech testu zarizeni jsou reprezentovany dvéma zpusoby.
Tabulka je pro kazdy test konstruovéana stejnym zpusobem nactenim hodnot
z prislusné tiidy obsluhujici vysledky a grafem. U vsech tabulek jsou vypsany
minimalni, prumérnd a maximalni hodnota vysledku. Druhym zpusobem je
reprezentace vynesenim nameéfenych hodnot do grafu, do grafu jsou vykres-
lovany hodnoty jednotlivych iteraci testu.

3.3.1 Tabulky

7 duvodu jednotného formatovani tabulek byla vytvoren vlastni prototyp
radky tabulky UlTableCell s nazvem CustomCell, sklddajici se z popisku
(UILabel) vyuzivaného k popisu hodnot a textového pole (UlTextfield) vy-
uzivaného k zobrazovani hodnot. Pozadi tadky je vyplnéno gradientem pro
esteticky vzhled. [10]

3.3.2 Grafy

Veskeré grafy jsou vykreslovany jedinym spravcem zobrazeni pojmenovanym
GraphController, ten je oddédén od UlViewController, data k zobrazeni a
jednotky jsou predavana pomoci delegéta aplikace. Pti vykreslovani vice kii-
vek je vyuzito tiidy Colors v niz jsou nadefinovany barvy pouzité k vykreslo-
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vani. Tato tfida je vyuzita pro reprezentaci vysledku testu lokdlniho soubo-
rového systému a vzdéaleného souborového systému, kde barvy jednotlivych
nadpistu testu koresponduji s barvami kiivek grafu. Na ose x grafu jsou vzdy
vyneseny iterace a na ose y korespondujici hodnoty iteraci. (Obrézek 3.9)

Back CPU - [MFlops/s] GpU-vysiedky GPU - [s/frame]

6,000

2,400

Back Test FTP - [KB/s]

3.000 111,616

Obrazek 3.9: Graficka reprezentace vysledku na zatizeni.
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3.4 Uzivatelsky manual

3.4.1 Instalace

Aplikace muze byt obecné nainstalovana dvéma zpusoby. Prvnim je zis-
kéni aplikace ptes distribuéni aplikaci poskytovanou firmou Apple (AppS-
tore), avSak vyvojar pro uverejnéni aplikace musi aplikaci nechat schvalit
firmou Apple. Druhym zpusobem ,vyuzitym v bakalaiské praci, je instalace
na vlastni zafizeni, ta je mozna pouze za predpokladu, ze vlastnite pocitac
s operacnim systémem MacOSX, IDE Xcode a vyvojaisky tcet u firmy Ap-
ple, vygenerujete profil a certifikat nutny k prelozeni a instalaci aplikace do
zalizeni.

3.4.2 Ovladani aplikace

Aplikace se spousti stisknutim ikony (Obrazek 3.10) na displeji zafizeni.

Obrazek 3.10: Tkona aplikace

Déle je zobrazena uvodni obrazovka s informacemi o zarizeni. Prepinani
mezi jednotlivymi testy je provadéno stisknutim ikony testu na spodni ¢asti
obrazovky. Listovani mezi testem, tabulkou a grafem je realizovano stisknu-
tim navigac¢nich prvku na horni ¢asti obrazovky. Testy se spousti tlacitkem
spustit a pocet iteraci testu je upravovan stiskem tlacitek plus a minus. Pru-
béh testu je indikovan postupem ukazatele prubéhu v pripadech testu CPU,
lokalniho souborového systému (LocalFS) a vzdéleného souborového systému
(RemoteFS). V pripadé testu GPU je pfi prubéhu zobrazovéna kostka pohy-
bujici se na displeji. Informace o prubéhu testu je také zobrazovana ve listé
ukazujici status telefonu, z duvodu stéle viditelnosti. (Obrazek 3.11)
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Carrier

Spustit

Test CPU probéhne 6 krat.

= Carrier = =t 6:55 PM

Test CPU probéhne 6 krat.

iterace MFlops

0 520.6

Obrézek 3.11: Pripraveny a spustény test.
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4 Analyza ziskanych dat

4.1 Test CPU

Nameérené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.1, jednotkou naméienych hodnot
je MFlops (pocet miliont operaci za jednu vtefinu). a vyneseny v grafu 4.1.

Tabulka 4.1: Méfeni rychlosti CPU

Méfteni provedeno na: [MFlops]

iPhone 4 ‘ iPhone Simulator
19,65 530,88
19,71 530,88
19,53 511,99
19,98 526,60
19,87 515,66
19,87 547,58
19,58 537,77
19,59 541,27
19,69 544,78
19,70 545,36
19,70 545,26
19,52 532,10
19,87 530,88
19,70 511,99
19,75 526,60
19,81 515,66

Rozdil mezi namérenymi hodnotami na zafizeni a simuldtoru je zpusoben
ruznou hardwarovou konfiguraci. Veskeré operace na simuldtoru jsou vyko-
navany procesorem hostovaciho systému, neni omezena rychlost zprostied-
kovanych operaci, kterym v tomto ptipadé byl MacOS X 10.7 na zafizeni
MacBook s procesorem Core i5 o frekvenci 2.4 GHz. Rozdily mezi jednotli-
vymi méfeni na simuldtoru (v fadech desitek MFlops) i na zafizeni (v fadech
desetiny MFlops) jsou zpusobeny ruznym vytizenim systému v dobé méfeni.
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Obrazek 4.1: Graf méreni rychlosti CPU.

4.2 Test GPU

V tabulce 4.2 a grafu 4.2 jsou uvedeny hodnoty minimélni, prumérné a ma-
ximalni doby vykreslovani snimku jednotlivych testu.

Tabulka 4.2: Méfeni doby renderovani ramce
Méfteni provedeno na: [us]
iPhone Simulator iPhone 4
min avg max min avg | max
15371 | 21824 | 34590 | 16084 | 17011 | 44503
15465 | 16829 | 33016 | 16319 | 21868 | 33366
15616 | 20734 | 50664 | 3990 | 22958 | 65742
15939 | 16781 | 20136 | 6700 | 22566 | 49864
15828 | 19183 | 33457 | 5293 | 26980 | 33912
16006 | 18616 | 50133 | 7997 | 24838 | 33161
16055 | 24341 | 68208 | 5288 | 17046 | 30445
16075 | 18648 | 83508 | 7419 | 16307 | 25197

Pii prepoctu zméfenych hodnot na pocet ramcu vykreslenych za vte-
finu se veskeré namérené hodnoty budou pohybovat za hranici 15 FPS a to
je hodnotou plné dostacujici k plynulému zobrazeni vykreslovaného obrazu.
Hodnoty vykreslené v grafu byly prevedeny na jednotky milisekund pro vétsi
prehlednost.
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Obrazek 4.2: Graf rychlosti vykreslovani ramcu.

Vykyvy namérenych hodnot jsou zpusobeny tim, ze operacni systém iOS
stejné jako MacOS X akceleruje vykreslovani viech prvku uzivatelského roz-
hrani pomoci grafického ¢ipu zafizeni.

4.3 Test lokalniho souborového systému

Hodnoty ziskané mérenim rychlosti generovani souboru jsou uvedeny v ta-
bulce 4.3 a grafu 4.3, kopirovani souboru v tabulce 4.4 a grafu 4.4 a mazani
souboru v tabulce 4.5 a grafu 4.5, jednotkou rychlosti je KB/s.
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Tabulka 4.3: Tabulka rychlosti vytvareni souboru riznych velkosti
Méfteni provedeno na: [KB/s]
iPhone Simulator iPhone 4
1KB|[1MB[10MB |1KB|[1MB|10MB

2907 | 33561 | 58373 | 239 | 7982 | 10743
3732 | 46925 | 76832 1) 6319 | 10707
3003 | 47750 | 88570 | 421 | 9698 | 10589
3003 | 46507 | 92557 | 378 | 10593 | 11514
2445 | 46497 | 95407 | 106 | 9885 | 10834
2958 | 51571 | 91542 | 110 | 2118 | 9822

2874 | 47537 | 97489 | 443 | 10548 | 11073
2688 | 50302 | 80341 | 432 | 5641 | 11028
5881 | 50996 | 90983 | 420 | 10559 | 10647

Hodnoty namérené pii testovani rychlosti generovani souboru, v piipadé
iPhone simuldtoru pfiblizné odpovidaji rychlosti operaci zapisu na pevny disk
pocitace. Variace hodnot u simulédtoru je zpusobena zpozdénim predavani in-
strukei mezi simuldtorem a hostujicim opera¢nim systémem. Rychlosti zapisu
na zafizeni jsou podobny rychlosti zapisu na paméti typu flash.

120000

100000 -+

m sm=miPhone Simulator 1 KB

80000 -
I @==miPhone Simultor 1 MB
KB/s L
60000 - @m=wiPhone Simuldtor 10 MB
[ 4
I w @==miPhone 4 1 KB
40000 | / ss=miPhone 4 1 MB

@===iPhone 4 10 MB

20000 -+

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cislo méreni

Obrazek 4.3: Graf rychlosti generovani souboru ruznych velkosti.
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Tabulka 4.4: Rychlost kopirovani souboru ruznych velkosti
Méfteni provedeno na: [KB/s]
iPhone Simulétor iPhone 4
1KB|1MB|10MB |1KB|1MB |10 MB
82 | 47361 | 28109 19 | 13002 | 5449
63 | 32833 | 12511 19 | 12040 | 4958
136 | 37676 | 7628 21 1617 | 4115
87 | 32536 | 12859 24 | 11958 | 5865
176 | 37785 | 9762 22 | 10312 | 4755
92 | 34315 | 11892 22 | 11066 | 5492
151 | 44155 | 8252 22 1732 | 4414
90 | 36820 | 11258 19 | 12021 | 4949
1082 | 22478 | 7692 21 7229 4749

7 namérenych hodnot lze usoudit, ze rychlost kopirovani souboru v zafi-
zeni priblizné odpovida rychlosti kopirovani souboru na flash discich.

50000

45000 £

40000 |

35000 + @m=miPhone Simulator 1 KB

30000 + @ iPhone Simulator 1 MB

@m=»iPhone Simulator 10 MB

KB/s 25000 +
; emmwiPhone 4 1 KB

20000 +
@s=wiPhone 4 1 MB

15000

[ @==»iPhone 4 10 MB
10000 -+

5000

o &

Cislo méteni

Obrazek 4.4: Graf rychlosti kopirovani souboru ruznych velikosti.
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Tabulka 4.5: Rychlost mazani souboru ruznych velkosti
Meéteni provedeno na: [KB/s]

iPhone Simulator iPhone 4
1KB|1MB|10MB|1KB| 1MB | 10 MB
61 | 74478 | 69471 | 279 | 419154 | 2083848
124 | 64447 | 43628 282 | 431698 | 722147
26 | 79435 | 54017 | 376 | 428982 | 1897343
177 | 73908 | 67128 | 160 | 410089 | 739724
3677 | 77588 | 52570 | 201 | 435927 | 1738536
5376 | 64561 | 35007 | 173 | 430616 | 1992608
1701 | 79128 | 50752 | 199 | 46484 | 2124907
1961 | 77231 | 47074 | 489 | 278487 | 327219
899 | 77752 | 71405 20 24099 | 675684

2500000
2000000 \
- \ A / em=miPhone Simuldtor 1 KB
1500000
- emmmiPhone Simuldtor 1 MB
KB/s I
- @m=wiPhone Simuldtor 10 MB
1000000
- V V e iPhone 4 1 KB
500000 I / iPhone 4 1 MB

I : Q @s===iPhone 4 10 MB
0 .

Cislo méfeni
Obrazek 4.5: Graf rychlosti mazani soubort ruznych velikosti.

Namétené rychlosti mazani souboru jsou dle ocekavani vyssi nez rych-
losti zépisu (generovéni), nebo kopirovani souboru. To je zpusobeno tim, ze
operace mazani neni fyzickym smazanim souboru z pamét’ového ulozisteé, ale
pouze operaci oznaceni daného prostoru na tlozisté za volné pro zapis.
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4.4 Test vzdaleného souborového systému

Pfipojeni do sité internet v piipadé méfeni rychlosti prenosu pri vyuziti
iPhone simulatoru bylo realizovano za pomoci kabelového ptipojeni do uni-
verzitni sité (rychlost 100Mb/s). V piipadé testovani rychlosti pfenosu na
zafizeni iPhone bylo vyuzito pripojeni do univerzitni sité vyuzitim WiFi site
eduroam. Hodnoty ziskané mérenim jsou uvedeny v tabulce 4.6 a vyneseny
v grafu 4.6, jednotkou rychlosti je KB/s.

Tabulka 4.6: Rychlost pfenosu za pomoci protokolu FTP

Meéteni provedeno na: [KB/s]
iPhone 4 iPhone Simuldtor
Download \ Upload | Download \ Upload
1319 841 10841 11415
1378 858 10875 11427
1518 1032 10855 11423
860 636 10596 11422
1574 1012 10813 11422
1635 610 10257 11406
1167 879 10658 11369
1048 848 10714 10386
917 923 3186 11425
1166 834 10867 11426
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Analyza ziskanych dat Moznd rozsirent
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Obréazek 4.6: Graf méreni rychlosti pfenost.
4.5 Mozna rozsireni

Sekce testovani procesoru by mohla byt rozsitena o dalsi testy jako napfi-
klad test vypoctu cisla m v rozsahu N desetinnych mist, ¢i hledani prvocisel.
Dalsim moznym rozsitenim aplikace by mohlo byt testovani grafického ¢ipu
vykreslovédnim s vyuzitim knihovny CoreGraphics a Corelmage (poskytované
firmou Apple). Jednim z moznych rozsiteni testovani lokalntho souborového
systému by bylo o operace s adresafi, napiiklad generovani struktury adre-
saru o predepsané hloubce. Test vzdaleného souborového systému bylo mozné
implementovat pro dalsi protokoly pouzivané k prenosu dat naptiklad SFTP,
SSH, Samba, nebo pro stale vyvijeny souborovy systém KIVFS.
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5 Zaver

Mobilni zafizeni se v dnesni dobé vyuzivaji k celé radé ¢innosti jako zpraco-
vani dokumentu a fotografii, coz klade naroky na vypocetni vykon procesoru.
Tato zafizeni jsou také vyuzivana k prehravani videa ve vysokém rozliseni
nebo hrani 3D her a to zvysuje naroky na vykon grafického ¢ipu. Pti operacich
s vetsimi objemy dat, jako jsou fotografie, mapy nebo pii nahravani her do
operacni paméti, zalezi na rychlosti lokalniho souborového systému. V dnesni
dobé je velké mnozstvi dat, jako dokumenty a obrazky ulozeno na sit’ovém
ulozisti (cloud), proto je kladen duraz na rychlost sit’ového pripojeni.

Cilem bakalarské prace bylo sezndmit ¢tenare s dostupnymi a pouzitymi
technologiemi k meéteni vykonu mobilnich zafizeni platformy iOS. Dalsim
cilem préce bylo naimplementovat aplikaci, ktera realizuje méfeni rychlosti
jednotlivych komponent zafizeni a umozni jednoduché porovnéni jejich vy-
konu mezi ruznymi zafizenimi.

Pti testovani procesoru byl méfen pocet miliont operaci za jednu vtefinu
(MFlops). U testovani vykonu grafického ¢ipu byla méfena doba vykreslovani
jednoho ramce a ta je snadno prepocitatelna na pocet vykreslenych ramcu
za jednu vterinu. Byla testovana rychlost souborového systému na mnoziné
operaci se soubory. U kazdého méfeni lze nastavit pocet opakovani métent,
zobrazit graf a nahrat vysledky na server pro dalsi zpracovani.

Aplikace byla otestovana na simuldtoru zafizeni iOS verze 5.0 a 5.1 i
na zafizeni samotném (iPhone 4 verze operacniho systému iOS 5.1.1) a je
pripravena na dalsi rozsiteni. Namérené hodnoty splnily ocekavani. Aplikace
byla tspésné naimplementovana a spliuje pozadavky, které byly v zadani
prace.
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A Piilohy

A.1 Struktura prilozeného CD

1. /doc/ - Slozka obsahujici dokument bakaldrské préace ve formatu PDF.

2. /src/bp_iphone_test - Projekt aplikace pro IDE XCode k testovani vy-
konu zarizeni iPhone.
/src/bp_iphone_test /bp_iphone_test /bp_iphone_test.xcodeproj - Hlavni
soubor projektu.

3. /tex/ - Zdrojovy kéd dokumentu se seznamem literatury.
/tex/images/ - Obréazky pouzité v dokumentu bakaldiské préce.
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