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1 Bevezetd

A beagyazott vagy mobil rendszerek esetén a fejlesztés sordan a fejleszté tipikusan valami
emuldtorban futtatja a készilil¢ alkalmazast, és nem minden egyes esetben valés hardvert
haszndl. A feladat annak megvizsgalasa, hogy hogyan alakul a CPU-emulator teljesitménye és
hasznalhat6saga, ha rdadasul azt még egy virtudlis gépen beliil futtatjuk.

1.1 Akitizott feladat

A vizsgal6das konkrét targyat a Windows alatt is elérhet6 Bochs emulatoron beliil futtatott
Debian operacids rendszer teljesitményének vizsgalata képezi. Az emulatoron beliil a terhelést a
bc program futtatasa fogja generalni.

2 Ismerkedés a Bochs-szal

A Bochs egy nyilt forraskodd, C++ nyelven irt [A-32 (x86) emulator. Az eszk6z lehet6séget ad az
emuldlt processzor sebességének és utasitaskészletének (MMX, SSEx, 3DNow!) bedllitasara,
ezaltal tobbféle processzor emuldldsara alkalmas (386, 486, Pentium, Pentiumll, PentiumlII,
Pentium4, vagy akar 64 bites processzorok). Az Intel x86 processzorcsalad emulacidjan kiviil

2.1 Elbre konfiguralt DLX Linux kiprobdlasa

A Bochs installalasakor a telepitend komponensek kivalasztasakor megadhatd, hogy telepiiljon
egy el6re konfiguralt, DLX Linuxot futtat6 kérnyezet.

Az opci6 kivalasztasaval a telepités utan az alkalmazas mappajaban létrejon egy dixlinux nevi
konyvtar, mely az alabbi fontosabb allomanyokat tartalmazza:

Fajlnév Tartalom
bochsout.txt A futtataskor 1étrejove log.
bochsrc.bxrc Az emuldlt kérnyezet bedllitasait tartalmazé széveges allomdny.
hd10meg.img 10 MB-os, a telepitett operaciés rendszert tartalmazé image.
run.bat "bochs -q -f bochsrc.bxrc"

2.1.1 Beallitasok vizsglata
A konfiguracios allomany néhany érdekesebb bejegyzése:

Memdriabeallitasok: host altal foglalt és a guest altal elérhet6 memoéria MB-ban, valamint a
beallitott BIOS és Video BIOS képallomanyanak elérési ttja:

memory: host=32, guest=32
romimage: file="../BIOS-bochs-latest"
vgaromimage: file="../VGABIOS-1lgpl-latest”

Bootolds és merevlemez bedllitdsai: bootoldsi sorrend és merevlemez fizikai paraméterei,
valamint lemez képallomanyanak elérési utja.

boot: disk
ata@-master: type=disk, mode=flat, translation=auto, path="hd1@meg.img",
cylinders=306, heads=4, spt=17, biosdetect=auto, model="Generic 1234"
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Processzorbedllitisok: CPU darabszama és sebessége I[PS-ben, hibakezelési beallitasai,
utasitaskészlete, CPU stepping, valamint az emulator belsé idejének a hoszthoz torténé

s a7

szinkronizaldsdnak médja (1d. késébb)

cpu: count=1, ips=4000000, reset_on_triple_fault=1, ignore_bad_msrs=1

cpuid: cpuid_limit winnt=0, mmx=1, sse=sse2, xapic=1l, sep=1, aes=0, xsave=0,
movbe=0, 1g pages=0, pcid=0 fsgsbase=0

cpuid: stepping=3, vendor_string="GenuineIntel", brand_string="

Intel(R) Pentium(R) 4 CPU "

clock: sync=none, time@=local

Napldzasi beallitasok: napléallomany és kiilonb6z6 sulyossagu események kezelési médja.

log: bochsout.txt
panic: action=ask
error: action=report
info: action=report
debug: action=ignore
pass: action=fatal

[1]

2.1.2 A rendszer futtatasa

A run.bat futtatasaval elindul az emulator:

Bochs for Windows - Di

Poste  Shapsiot Resed SUSPEND Poper

= : COMFIG a ﬂ

Plex86-Bochs UGABios ©.6c 08 Apr 2009
This UGA-UBE Bios i= released under the GNU LGPL

Please viszit
. http:-sbochs.sourceforge.net
. http://uwww.nongnu.org-vgabios

Bochs UBE Display Adapter enabled

Bochs BIOS - build: 02-10-11

SRevision: 1.257 5 SDate: 2011.01.26 09:52:02 §
Options: apmbios pcibios pnpbios eltorito rombios32
ata® master: Generic 1234 ATA-6 Hard-Disk ( 10 MBytes)
Press F1Z2 for boot menu.

Booting from Hard Disk...

LILO0 boot:

Loading linux
Uncompressing Linux...

CTRL + 3rd button enables mouse IP5S: 17800000 AD:0-M

e ¥

Megjegyzés: mivel a telepitd az emuldlandé rendszer allomanyait a Program Files mappa ala
telepiti, Windows 7-en az UAC beallitdsainak fliggvényében el6fordulhat, hogy a szkriptet
adminisztratorként kell futtatni, kiillonben az emulator nem fér hozza a merevlemez image-éhez.
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2.2 Damn Small Linux futtatdsa CD-képfajlbol

Egy, az el6bbinél erésebb kornyezet kialakitasaval lehet6ség nyilik olyan operaciés rendszerek
emuldlasara, melyek grafikus feliilettel rendelkeznek. Mivel a Bochs képes CD-olvasé
emulalasara (ekkor a CD-t egy .iso dllomany helyettesiti), egy kell6en kevés erdforrast igénylo,
CD-r6l bootolhato, GUI-val rendelkezd operaciés rendszer birtokadban ez telepités nélkiil
kiprébalhat6. A DSL (Damn Small Linux) megfelel az iménti kritériumoknak.

A kornyezet paramétereinek (pl. bootolasi sorrend) beallitdsa és a Bochs futtatdsa utdn néhany
perc mulva leindul az operacios rendszer

[ a|
& Bochs for Windows - Display Eblg

USER  Copy  Pogte shapshot Reset susreno Fower

=i S LN

CTRL + 3rd button enables mouse 1PS: 15048486 A: | NUM CAPS SCRL 4D:0-M CD:0-S

Megjegyzés: a rendszer 45 MIPS-es emulalt CPU esetében erdsen akadozik (hasznalhatatlan).

3 A mérési kornyezet
Az alabbi pontok a mérési kornyezet ismertetését tartalmazzak.
3.1 Fizikai és virtudlis gép

A fizikai és az azon belil, VMware Player segitségével futtatott virtudlis gép fontosabb
paraméterei a kovetkezdk:
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Fizikai gép Virtualis gép
Processzor AMD Athlon II X2 240e (2 mag, 2.8 GHz magérajel, 2 MB L2 cache)
Elérhet6 memoria 3,5GB 1GB
Operacids rendszer | Windows 7 Ultimate SP1 Windows XP Professional SP3

3.2 Az emuldlt kérnyezet
Az emuléciohoz hasznalt eszkoz: Bochs 2.4.6.

Az emulalt kérnyezet egy Debian 3.0 operaciés rendszer, mely el6ére telepitett disk image
formajaban letolthetd a Bochs weboldalardl a hozza tartoz6 bedllitdsokkal egyiitt [2].

Az emulalandé kdrnyezet fontosabb (kezdeti) beallitasai:

memory: host=32, guest=32
cpu: count=1, ips=15000000, stb..
clock: sync=slowdown, time@=local

4 A mérés végrehajtasa

4.1 A mérés lehetbségei

A méréssel azt kell megvizsgalni, hogy az adott fizikali, illetve virtualizalt kornyezetben hogyan
alakul az emulator teljesitménye azonos bedllitdsok mellett. A teljesitmény mérésére tobb
lehet8ség is adodik:

e az emulator mennyi id6 alatt hajt végre egy szamitasigényes miiveletet
e az emuldtor atlagosan hany utasitast hajt végre masodpercenként egy szamitasigényes
feladat futtatasa kozben

Mindkét mddszer alkalmazasakor adédnak nehézségek, ezt az alabbi két pont tartalmazza.

4.1.1 Teljesitmény mérése a végrehajtasi id6 segitségével

A legtobb operacidés rendszer idémérésének az alapja a CPU idézit6je altal bizonyos
id6kozonként el6idézett megszakitas (tick). Emulalt processzor esetében az igy mért id6
alapesetben nem korreldl a futtatékornyezet idejével, ugyanis az emulalt CPU sebessége (Bochs
esetében ennek mértékegysége IPS - instructions per second) a futtatékérnyezet CPU-igénye és
a kiilonb6z6 utasitasok emulacidjanak eltérd overheadje miatt ingadozik.

A Bochs az emulalt kérnyezet hoszthoz szinkronizalasara négy iizemmadot biztosit [1]:

clock: sync=[none|slowdown|realtime|both]

e none: az iddmérés alapja a beallitott IPS paraméter

o slowdown: az emulator igyekszik az emulalt processzor atlagos sebességét a beallitott IPS
paraméter kdérnyékén tartani, az idémérés alapja itt is a beallitott IPS érték.

o realtime: az id6mérés alapja a hoszt ideje

e both: az emulator igyekszik az emuldlt processzor atlagos sebességét a bedllitott IPS
paraméter kdrnyékén tartani, az idémérés alapja a hoszt ideje

Ezek alapjan a kiilonb6z6 beallitdsok mellett az alabbi jellemzdket lehet a rendszeren beliil
mérni:
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e none: mennyi id6 alatt hajtana végre egy adott feladatot egy olyan CPU, mely konstans a
megadott IPS értéken tizemel

o slowdown: mint a none esetében, ugyanakkor (mivel ebben a médban az emulator igyekszik
a CPU atlagos sebességét a megadott IPS érték kornyékén tartani), egy bizonyos IPS értékig
(amig a hoszt képes maradéktalanul kiszolgalni az emulator processzorigényét) a mért
eredmény nagyjabol egyezni fog a valos végrehajtasi idével.

e realtime: minden esetben nagyjabdl a valés végrehajtasi id6t méri

e both: minden esetben nagyjabél a valos végrehajtasi id6t méri, raadasul a CPU sebessége -
amig ez kivtelezhet6 - a beallitott IPS érték koriil ingadozik.

4.1.2 Teljesitmény mérése az egységnyi id6 alatt atlagosan végrehajtott utasitasok szama
segitségével

Az el6z6 pont alapjan a teljesitmény pontosabban mérhetd az aktudlis IPS értékek mérésével.

Erre adottak az alabbi lehetdségek:

e sajat instrumentaciés konyvtar létrehozasa Bochs-hoz [3]
o[PS értékek naplézasa

Megjegyzés: a napl6zas kapcsan a felhasznal6i dokumentacio6 az alabbiakat irja:

"You can recompile Bochs with --enable-show-ips option enabled, to find your workstation's
capability. Measured IPS value will then be logged into yourlog file or in the status bar (if
supported by the gui).”

A GUI-n valéban megjelenik az aktudlis IPS érték, azonban a napléban még a Debug iizenetek
ko6zott sem sikeriilt az aktualis IPS értékre vonatkozd bejegyzést talalnom.

4.2 A mérés modja

A fentiek alapjan az id6mérés joval egyszeritibb megoldas, rdadasul "clock: sync=both" médban a
végrehajtasi id6 kell6 pontossaggal mérhetd. Mivel ilyenkor az emulalt CPU atlagos sebessége a
rendszer sebességkorlatjanak eléréséig a bedllitott IPS érték szerint alakul, értelmesen és
reprodukalhaté médon vizsgalhato a teljesitmény alakulasa a beallitott IPS érték fiiggvényében.
Ezaltal meghatarozhat6 a rendszer sebességkorlatja is.

Az igy kapott érték osszevethet6 az ugyanazon IPS érték mellett “clock: sync=none" vagy "clock:
sync=slowdown" moédban kapott értékkel, mely annak az idedlis rendszernek a teljesitményét
reprezentalja, melynek atbocsatoképessége konstans a megadott IPS.

4.2.1 Terhelés generaldsa
A mérés soran az aladbbi bash parancs generalja a terhelést:

echo "scale=1000; a(1)*4" | bc -1

A parancs a "scale" értékéiil adott szamtol fiigg6 pontossaggal szamolja "a(1)*4", vagyis m értékét
(a az arctan fliggvényt jelenti) [4].

4.2.2 Mérendé és megfigyelendd jellemzék

Az alabbi jellemz6k mérendéek, illetve figyelend6ek meg a kiillonboz6 beallitott IPS értékek
mellett:

o végrehajtas ideje: a time parancs, illetve stopperora segitségével. Time esetében els6sorban
a real érték, vagyis a valds végrehajtasi id6 érdekes.

time echo "scale=1000; a(1)*4" | bc -1


http://bochs.sourceforge.net/doc/docbook/user/bochsrc.html#BOCHSOPT-LOG
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Megjegyzés: a feladat Ural2-n nagyjabol 7,5 s alatt fut le. A futads eredménye 15 MIPS esetében:

-
Bochs for Windows - Di El_li_hj

Rasset SUSPEND PORMED

. COMFIG a ﬂ

debian:™# time echo "scale=1000; a(1)=4" | bc -1

3.141592653589793238462643383279502884197169399375105820974944592307
01640628B620899862803482534211706798214808651328230664709384460955058%
2231725359408128481117450284102701938521105559644622948954930381964 4
28810975665933446128475648233786783165271201909145648566923460348610%
45432664821339360726024914127372458700660631558817488152092096282925%
4091715364367892590360011330530548820466521384146951941511609433057 2%
Y0365759591953092186117381932611793105118548074462379962749567351885
75272489122793818301194912983367336244065664308602139494639522473719%
O702179860943702770539217176293176752384674818467669405132000568127 1%
15263560827 785771342757789609173637178721468440901224953430146549585%

37105079227968925892354201995611212902196086403441815981362977477130%
9960516870721134999999383729780499510597317328160963185950244594553469%
OB30206425223082533446850352619311881710100031378308752886587533208381
120617177669147303598253490428755468731159562863882353787593751935778%
18577805321712268066130019278766111959092164201988

Zmd5.515=

Zm45.360s

OmB@.160s
TR _

CTRL + 3rd button enables mouse IP5: 15000000

e (CPU-hasznalat a Task Managerben (atlag becslése megfigyelés alapjan): fizikai gép esetében
a bochs.exe folyamaté, a virtudlis gép esetében a guest bochs.exe folyamataé, illetve a host
vmware-vmx.exe folyamataé

4.3 Meért adatok és kiértékelésiik

Megjegyzés: both, illetve realtime szinkronizaci6 esetében az emuldlt CPU-n futé operacios
rendszer a bedllitott IPS érték nagysagatol fiiggd valdszinliséggel id6énként az alabbi
hibatizenetet kiildi:

Probable hardware bug: clock timer configuration lost - probably a VIA686a.
Probable hardware bug: restoring chip configuration.

Ugyanezen beallitdsok mellett fordul el6, hogy a time parancs real értéke alacsonyabb, mint a
user érték (1d. tablazatok).

Mivel a hibadk ellenére a both szinkronizaci6 bizonyult a legjobb mddszernek a mérések
elvégzésére, rdadasul a stopperes mérés eredménye nagyjabol korrelal a time parancs altal mért
értékekkel, a fenti anomalidkat figyelmen kiviil hagytam. A kiértékelés alapjaul a real értéket
valasztottam, ugyanis az esetek tobbségében ez az adat tér el legkevésbé a stopperes mérés
eredményétdl.

4.3.1 Idealis rendszer

Fizikai gép, slowdown szinkronizacio

MIPS real (s) user (s) kernel (s) stopper (s)

42 58,94 58,92 0,02 58,36
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43 57,567 57,55 0,02 58,65
44 56,259 56,23 0,02 57,28
45 55,008 54,98 0,03 54,07
46 53,81 53,78 0,03 54,26
47 52,661 52,63 0,02 53,56
48 51,565 51,54 0,03 53,27
A val6s végrehajtasi id6 a MIPS-bedllitas fiiggvényében:
/7 - /7 - = 7”7
Végrehajtasi ido

60

59

>8 \\

57 N

56 C

55 real

> \\

53 C

52 N

51 T T T T 1

40 42 44 46 48 50

Lathato, hogy a CPU sebességének novelésével a végrehajtasi id6 aranyosan csokken.

4.3.2 Fizikai gépen futé rendszer

Fizikai gép, both szinkronizacio

MIPS real (s) user (s) kernel (s) stopper (s) bochs.exe
30 82,91 82,87 0,03 83,29 26%
35 71,349 71,25 0,09 71,74 31%
40 62,481 62,44 0,05 63,02 38%
45 55,79 55,68 0,09 56,2 48%
46 54,514 54,56 0,07 55 49%
47 53,15 53,07 0,07 53,41 50%
48 53,416 53,31 0,08 53,68 50%
49 53,198 53,14 0,06 53,46 50%
50 53,313 53,94 0,06 53,6 50%
55 52,744 52,66 0,09 53,13 50%

A valés végrehajtasi id6 a MIPS-beallitas fliggvényében:
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Végrehajtasi ido
85

s\

70 \
- N\

—real

60 \
55 \

\"'-—\

50 T T T
25 35 45 55

65

Jol lathat6 az abran, hogy 46 MIPS kornyékén taldlhaté az a pont, ahol a rendszer eléri a
teljesitménykorlatjat. Ez nagyjabol ugyanaz az érték, ahol a bochs.exe folyamat eléri az 50%-os
CPU-hasznalatot (egy magot teljesen kihasznal). A toréspontig a rendszer az idealis rendszerhez
hasonlé moédon skalazédik, ez igazolja, hogy az emulacid sebessége atlagban valoban nagyjabdl a

beallitott érték szerint alakul.

.7

4

adatokkal:

Bochs Speed Machine/Compiler Typical IPS
2.3.7 3.2Ghz Intel Core 2 Q9770 with WinXP/g++ 3.4 50 to 55 MIPS
2.3.7 2.6Ghz Intel Core 2 Duo with WinXP/g++ 3.4 38 to 43 MIPS
2.2.6 2.6Ghz Intel Core 2 Duo with WinXP/g++ 3.4 21 to 25 MIPS
2.2.6 2.1Ghz Athlon XP with Linux 2.6 /g++ 3.4 12 to 15 MIPS
2.0.1 1.6Ghz Intel P4 with Win2000/g++ 3.3 5 to 7 MIPS

Bar az IPS nem ad tiszta képet egy processzorarchitektira valés teljesitményérol, pusztan ezt a
jellemzét alapul véve a 46 MIPS-es emulacids teljesitmény nagyjabol az 1990-es évben gyartani

kezdett Motorola 68040-es processzort idézi [5].

4.3.3 Virtualis gépen futé rendszer
Virtudlis gép, both szinkronizacid

vmware-

MIPS real (s) user (s) kernel(s) stopper (s) bochs.exe vmx.exe
30 82,291 73,06 0,03 83,38 36% 37%
35 71,04 70,63 0,33 71,03 41% 42%
40 62,581 62,19 0,42 62,92 46% 47%
41 61,192 60,66 0,48 61,28 47% 48%
42 59,571 59,09 0,45 59,71 48% 49%
43 57,897 58,36 0,03 58,7 50% 51%
44 58,072 57,48 0,34 58,11 50% 51%

A val6s végrehajtasi id6 a MIPS-beallitas fliggvényében:
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Végrehajtasi ido
85

80 N\

" \\
70
65 \ e 122

o AN
\_\

50 T T T T T 1
25 30 35 40 45 50 55

55

A virtudlis gépben futtatott emulator teljesitménye a fizikai gépen emuldlt CPU-éhoz hasonlbéan
alakul, azzal a kivétellel, hogy itt a toréspont korabban, nagyjabol 43 MIPS kornyékén talalhato.

Ez nagyjabdl 6,5%-os teljesitményvesztést jelent.

5 Kovetkeztetések

A mérés a varhatd eredményt hozta. A virtualizalt kornyezetben futtatott emulator teljesitménye
hasonléan alakult a fizikai kornyezetben futtatott példanyéhoz képest, ahogy barmely mas
alkalmazas esetében alakult volna. A virtualizdci6 CPU-overheadje és a host gép
processzorhasznalata miatt a virtudlis gépen beliil futé alkalmazas egy valamelyest gyengébb
processzort lat, ez azonban egészen addig nincs kihatassal az emulator teljesitményére, amig
processzorigénye el nem éri a virtualis CPU teljesitménykorlatjat.

Ezek alapjan az, hogy érdemes-e virtudlis gépben futtatni emulatort, attdl fiigg, hogy igényli-e az
emulalt kérnyezet a fizikai CPU nagyobb teljesitményét, vagy elégséges szamara annak 90-95
szazaléka.

10
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