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1. UvOD

Tema zavrSnog rada je ,Izrada modela sklopovlja racunalne platforme upotrebom alata
HWLOC*. Svatko tko posjeduje osobno racunalo, mobitel ili tablet zna da se u tom njithovom
uredaju nalazi slozena struktura razli¢itih ¢ipova i sklopova koja im spojena u cjelinu i
upravljana raznim programima omogucava jednostavno koristenje. No, ukoliko se Zzeli
detaljnije proucavati struktura sklopovlja raunala, u obzir svakako treba uzeti instaliranje
nekih od alata za inspekciju sklopovlja. Primjerice, programeri moraju u obzir uzeti
sklopovlje 1 njihove karakteristike prije nego pokusaju iskoristiti prave performanse
odredenog dijela sklopovlja. S vremenom postaje sve teze pronaci nacin kako korisniku
prikazati arhitekturu sklopovlja pojedinog uredaja uzevsi u obzir brzinu kojom se one
razvijaju. Tu se javlja potreba za alatima za inspekciju sklopovlja koji mogu pratiti taj razvoj,
a jedan od njih sasvim sigurno je HWLOC. Takvi alati korisnicima pruzaju jednostavan, a

opet vrlo detaljan prikaz arhitekture sklopovlja i poblize im predstavljaju uredaj kao cjelinu.



1.1. Zadatak zavrSnog rada

HWLOC (eng. Hardware locality — lokalitet sklopovlja) je glavni predstavnik skupine alata
koji prikazuju odradbenu i memorijsku strukturu nekog racunalnog sustava. Sa spomenutim
alatom pokuSat ¢e se izraditi virtualna platforma uz opis pojedinih naredbi te pokuSati
prikazati 1 opisati postupak koji se vrsi prilikom izrade istih. Uz HWLOC, istrazit ¢e se i
njemu sli¢ni alati koji ¢e biti testirani na razliCitim racunalnim sklopovima i razli¢itim
operacijskim sustavima. Iznijet ¢e se njithove mogucnosti i provesti razni testni slucajevi.
Opisat ¢e se 1 proces instalacije, dohvat informacija na razli¢itim platformama, usporedit ¢e

se rezultati za isprobane alate i sl.



2. Racunalni sustav i sklopovlje

Alati za inspekciju racunalnog sklopovlja osmiSljeni su kako bi korisniku pruzili uvid u
sklopovlje i programsku podrsku racunala. Kako bi korisnik mogao s razumijevanjem koristiti
tu vrstu alata, potrebno je da bude upoznat s nekim od vaznijih pojmova kada je rije¢ o samim
racunalima kao $to su: operacijski sustav, sklopovlje, programska podrska, procesor, NUMA,

priru¢na memorija i sl.

2.1. Operacijski sustav

Programska podrska koja povezuje sve dijelove racunalnog sustava i korisniku pruza
jednostavno sucelje za upravljanje i rad s istima naziva se operacijski sustav. Operacijski
sustav objedinjuje sve fizicke komponente raunala kao §to su ulazno-izlazni uredaji, kartice
(mrezne, graficke, zvucne...), procesori, memorije 1 sli€no. Radi na principu da se pokrece
automatski. Kada korisnik ukljuci racunalo, operacijski sustav ,,poziva“ pojedine uredaje i
provjerava njihovu ispravnost i prisutnost. Na taj nacin on pruza programima moguénost da
koriste sklopovlje racunala. Ukratko, uklju¢ivanjem racunala korisnik zapravo pokrece

operacijski sustav, a operacijski sustav nakon toga preuzima kontrolu nad cijelim racunalom.
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Slika 2.1: Prikaz odnosa korisnika, programske podrske, operacijskog sustava i

sklopovlja



Mnoge zadace koje operacijski sustav obavlja ukljucuju izmedu ostalog i upravljanje:
procesima, radnom memorijom, trajnom memorijom, ulaznim i izlaznim uredajima,
imenicima, datotekama, zaStitom dijelova sustava, otkrivanjem pogresaka u radu sustava,

mreznom povezanoscéu, izvjeS¢ima o greSkama operacijskog sustava i sl.

2.2. Sklopovlje i programska podrska

Sklopovlje je svaka opipljiva komponenta koja se moZe naci u raunalu, dok se programska
podrska moze definirati kao skup instrukcija koje mogu biti pokrenute na racunalu. Te
instrukcije na neki nacin govore racunalu (sklopovlju) Sto ¢initi. Suprotno sklopovlju,
programska podrska nije fizicki dio racunala. Racunalo treba i sklopovlje i programsku
podrsku kako bi moglo pravilno funkcionirati. Usporedujuéi ova dva pojma sa svakodnevnim
zivotom, jedan od najboljih primjera bio bi ¢ovjek. Kod ¢ovjeka sklopovlje bi bilo sve §to ¢ini
tijelo: kosti, mi$ié¢i, koza i slicno. Programska podrska bi bile misli i ideje; sve ono $to govori

tijelu $to Ciniti.
2.2.1. Sklopovlje

Sklopovlje ili struktura opipljivih dijelova racunala koja je temelj vecini dana$njih rac¢unala je
VVon Neumannova struktura. John VVon Neumann jos$ je u prvoj polovici 20. stolje¢a osmislio

arhitekturu racunalnog sklopovlja kakva se uvelike primjenjuje jos$ i danas.

KONTROLNA JEDINICA TIPKOVNICA
GLAVNA M3
MEMORIJA
ARITMETICKO-LOGICKA ULAZNI UREDAIJI
JEDINICA
SEKUNDARNA
REGISTRI MEMORUA MONITOR
I I I | PISAC
| ] | ]
l ] | | IZLAZNI UREDAJI

CENTRALNA PROCESORSKA SABIRNICA

JEDINICA (CPU)

Slika 2.2: Von Neumannov model sklopovlja racunala



Navedena struktura sastoji se ulaznih uredaja, izlaznih uredaja, memorije i centralne
procesorske jedinice, a sve je medusobno povezano sabirnicom. Pod ulazne uredaje
podrazumijevaju se uredaji koji sluze korisniku za unos podataka (mi$, tipkovnica, mikrofon i
sl.). U izlazne uredaje ubrajaju se uredaji koji korisniku pruzaju neku informaciju, bilo to
putem slike na monitoru ili zvuka na zvu¢nicima. Memorija sluzi za pohranu podataka (RAM
pohranjuje jednokratno, a ROM pohranjuje dugoro¢no), a centralna procesorska jedinica

zajedno sa svojim podsustavima kljucna je za obradu podataka i instrukcija.

2.2.2. Programska podrska

Kao $to je receno, centralna procesorska jedinica bavi se obradom instrukcija. Te instrukcije
zapravo potjec¢u od nekih od programa koji su instalirani na ra¢unalu. Pomocu tih programa
korisnik komunicira s racunalom te iznosi naredbe koje zeli da se izvrse i1 nijedno racunalo ne
moze funkcionirati upravo bez te programske podrske. Kako se programska podrska razvija,
tako su potrebe za moguénostima sklopovlja sve vece Sto ponekad zna dovesti do situacije da
sklopovlje ne podrzava odredene programe. Kako ne bi dolazilo do takvih situacija korisnici,

pa i strucnjaci koji razvijaju programe, moraju biti upuceni u mogucnosti svog sklopovlja.
2.3. Procesor

Procesor ili CPU (eng. Central processing unit) sredisnja je i glavna komponenta ra¢unalnog
sklopovlja jer upravlja svim ostalim sklopovima rac¢unala. CPU obavlja osnovne aritmeticke,
logicke 1 kontrolerske instrukcije, a viSe o njima na [1]. Veéina modernth CPU-a su
mikroprocesori §to bi znacilo da se nalaze na jednom cCipu s integriranim krugom. Ukoliko je
procesor visejezgreni to znaci da se na jednom Cipu nalazi dva ili vise CPU-a tj. jezgre. Brzina
rada procesora, izmedu ostalog, ovisi i o brzini radnog takta koja se mjeri u hercima i broju
instrukcija u sekundi. Procesori s vise jezgri u pravilu su korisniji 1 brzi od procesora s jednom
jezgrom. Iako bi bilo logi¢no da je procesor s dvije jezgre duplo ucinkovitiji od procesora s
jednom jezgrom u praksi nije tako, ponajvise zbog nesavrsenosti algoritama i implementacije.
Sto je vise jezgri u procesoru to je veéi obujam poslova koje procesor moze u jednom

trenutku obavljati.

2.4. NUMA i priru¢na memorija

NUMA (eng. Non-uniform memory access) je memorijska arhitektura koja se upotrebljava u
multiprocesiranju, gdje pristup memoriji ovisi o lokaciji memorije u odnosu na procesor. U

NUMA memorijskoj arhitekturi svaki procesor ima svoju lokalnu memoriju kojoj moze
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pristupiti znatno velikom brzinom §to, naravno, poboljSava performanse. Najbolji nacin za
razumijevanje nacina rada NUMA-e je preko njenog prethodnika: UMA (eng. Uniform

memory access). Kod UMA memorijskog pristupa svi procesori dijele memoriju preko
sabirnice (slika 2.2)

Procesor Procesor Procesor Procesor

Prinucria memorijs Prirudns memarija Priruins memarija Prinucne mamorije

Sabirnica

Memorija | | Memorija | | Memorija | | Memorija

Slika 2.3: Koristenje memorije u UMA arhitekturi

Za razliku od UMA memorijske arhitekture, svaki procesor svojom sabirnicom moze
pristupiti svojoj memoriji (slika 2.3).

Procesor Procesor Procesor Procesar

Prinudie memarija Prinudre memorijs Prinudie memarijay Prinude memoriy

Memori ja Memorija Memorija Memorija

I I Sabirnica I I

Slika 2.4: Koristenje memorije u NUMA arhitekturi

Priru¢na memorija je vrlo mala memorija, a u njoj se pohranjuju podaci koji se ¢esto koriste
kako bi im se u buduénosti moglo lakse i brze pristupiti. Kada bi procesor pristupao RAM

memoriji kako bi dohvatio neke podatke gubio bi dosta vremena na ¢ekanje. Taj problem



rijeSen je ugradnjom priru¢ne memorije na sami procesor. Na taj nacin procesor moze puno
ve¢om brzinom pristupiti Zeljenim podacima. Priru¢na memorija koja je ugradena na procesor
naziva se L1 (eng. Level 1) priru¢na memorija. Memorija koja se nalazi izmedu L1 priru¢ne
memorije i RAM memorije naziva se L2 (eng. Level 2) i L3 (eng. Level 3) priru¢na memorija.
Ona sluzi uglavnom za pohranu podataka iz RAM memorije koju bi procesor mogao uskoro

koristiti.



3. HWLOC (HARDWARE LOCALITY)

HWLOC je alat koji je dizajniran od strane ,,Open MPI“ razvojnog tima. Clanovi tog tima su
doprinositelji koji imaju pravo glasanja $to znac¢i da mogu pomo¢i u odredivanju nacina na
koji ¢e se projekti izvrSavati. HWLOC je jedan od njihovih najpoznatijih alata, a sluzi za
dobavljanje hijerarhijske mape nekih od kljucnih elemenata racunala kao $to su: memorijski
¢vorovi, priru¢na memorija, procesorske jezgre, logic¢ki procesori ili niti, pa ¢ak i1 ulazno-
izlazne jedinice. Takoder HWLOC prikuplja razlic¢ite parametre kao $to su informacije o
priru¢noj memoriji. Takav opSiran ispis podataka korisniku moze mnogo doprinijeti. Razvojni
stru¢njaci mogu donositi bolje 1 to¢nije odluke koje se svode na topologiju ovisno o podacima
koji su prikupljeni alatom HWLOC budu¢i da je njihov cilj §to efikasnije iskoristiti
sklopovlje, posebice u paralelnom programiranju i koriStenju paralelnih aplikacija na
podijeljenom sklopovlju, a administratori raznih sustava mogu pratiti stanje svojih servera.
Nedvojbeno je da se HWLOC razvija velikom brzinom i njegova upotreba sve je veca. Moze
se izvoditi na Sirokom spektru racunalnih sustava i racunalnih sklopovlja. Kao Sto stoji na [2],

operacijski sustavi na kojima HWLOC funkcionira su:

-Microsoft Windows
-Linux

-Solaris

-Aix

-Darwin / OS X
-FreeBSD

-NetBSD

-OSF/1

-HP-UX

3.1. Paralelno programiranje

Kod kompleksnijih programa vazno je pravilno definirati algoritam, odnosno slijed naredbi
koje su potrebne kako bi se programiranje izvelo na pravilan nacin. Kod sastavljanja
algoritma, vazno je znati kakvim se resursima raspolaze u raCunalu te kako sklopovlje
predstaviti modelom. U tom slucaju javlja se potreba za alatima poput HWLOC-a jer

arhitektura sklopovlja uvelike utjeCe na izvedbu raznih programa. Njegova uloga jos je
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vaznija kada se radi o, primjerice, paralelnom programiranju. Paralelno programiranje je vrsta
programiranja gdje se koriste posebne metode za razdvajanje algoritama ili problema na
njegove osnovne dijelove i izvode se istovremeno na viSe racunala ili centralnih procesorskih
jedinica. Optimizacija performansi paralelnih aplikacija zahtjeva temeljno poznavanje
arhitekture sklopovlja i cilj mnogih istrazivanja i projekata je stvoriti alat koji ¢e pomo¢i pri
dostizanju tog cilja. Ono $to je problemati¢no kod prikupljanja informacija o topologiji je
¢injenica da je "izvlacenje" podataka jako tezak proces jer se neki detalji o sklopovlju nalaze
u datotekama koje su namijenjene korisniku za cCitanje, a neki detalji su podijeljeni u vise

razlicitih datoteka pisanih strojnim jezikom.

3.2. Paralelne aplikacije na podijeljenom sklopovlju

Kako se danas sve vise koriste viSejezgreni procesori javlja se potreba da se pravilno i §to
bolje iskoristi $to viSe njihove moci. Pravilnim nadinom izvodenja programa moguée je
smanyjiti vrijeme koje je potrebno za pronalazenje rjeSenja. Na primjer, kada se obavljanje
nekog zadatka koji je korisnik zadao vrsi tako da se on seli s jedne jezgre procesora na drugu,
njegovo izvodenje ¢e biti sporije. Stoga bi se pojedini zadatak trebao obavljati unutar jedne
jezgre kako bi se izbjeglo upravo to dijeljenje posla izmedu vise jezgri. Takoder, dijeljenje
posla moze uzrokovati varijacije u performansama ovisno o medudobnim lokacijama jezgri te
u odnosu na ulazno-izlazne uredaje koji se koriste. Paralelne aplikacije Cesto zahtjevaju
komunikaciju i sinkronizaciju. Cesto se stoga vise poslova koji su povezani trebaju odvijati na
susjednim jezgrama kako bi se uspostavila Sto pravilnija komunikacija ili sinkronizacija medu

njima.
3.2.1. Model komunikacije dijeljenom memorijom

Model dijeljene memorije vjerojatno je najjednostavniji od tri modela. Zajednicka memorija
je poprili¢no efikasan nacin preko kojega procesi mogu razmijenjivati podatke. Razliciti
mehanizmi kao lokoti ili semafori koriste se kako bi se kontrolirao pristup dijeljenoj memoriji
te kako bi se uklonilo "utkrivanje" medu procesima jer procesi memoriji pristupaju asinkrono.
Prednost ovakvog modela je $to je njegov razvoj jednostavniji budué¢i da svi procesi imaju
jednaka prava pristupa zajednickoj memoriji. Nedostatak bi bio taj Sto drzanje podataka u
blizini procesa koji rade na njima ponekad dovodi do zastoja kod pristupa memoriji, u

prometu sabirnica i osvjezavanjima priru¢ne memorije kada vise procesa koristi iste podatke.



3.2.2. Model komunikacije razmjenom poruka

U modelu razmjene poruka, paralelni procesi razmjenjuju podatke medusobnim slanjem i
primanjem poruka. Slanje poruka moze biti sinkrono, kada primatelj poruke mora biti
spreman primiti poslanu poruku, te asinkrono, kada primatelj poruke ne mora biti spreman na

primanje poslane poruke.

3.2.3. Model komunikacije podatkovnim paralelizmom

Model podatkovnog paralelizma se fokusira na izvodenje operacija na skupovima podataka
koji su pravilno strukturirani (vektori ili polja). U ovom modelu skup zadataka se odvija
nezavisno nad podskupovima podataka. Na arhitekturama dijeljene memorije, svi zadaci
mogu imati pristup strukturi podataka kroz globalnu memoriju, dok na arhitekturama
distribuirane memorije struktura podataka je razdvojena i nalazi se u dijelovima na lokalnoj

memoriji svakog pojedinog zadatka — prema [3]

3.3. Instalacija i upotreba HWLOC-a — Microsoft Windows

HWLOC se moze besplatno preuzeti sa sluzbene stranice Open MPI tima (http://www.open-
mpi.org/projects/hwloc/) i za njega nije potrebna klasi¢na instalacija. Sve potrebne datoteke
za njegov rad nalaze se u ,,.rar datoteci koju je samo potrebno raspakirati na Zeljenu lokaciju.
Nakon raspakiravanja, da bi se pokrenulo graficko sucelje samog alata HWLOC i istrazio
izgled procesora koji se nalazi u racunalnoj konfiguraciji racunala koji koristt HWLOC,

potrebno je u direktoriju ,,bin* pokrenuti datoteku ,,Isotopo-win®.

Nakon pokretanja spomenute datoteke korisnik dobija grafi¢ki uvid u izgled i komponente
koje se nalaze na njegovom procesoru racunala. HWLOC pokrenut na racunalu koje sadrzi
procesor ,,AMD Athlon(tm) Processor LE-1640 2.60GHz* pruzio je uistinu detaljan prikaz

arhitekture procesora.
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NUMANode P#0 (803MB)

Package P#0

L2 (1024KB)

L1d (64KB)

L1i (64KB)

Core

PU P#0

Slika 3.1: HWLOC-ov prikaz procesora AMD Athlon(tm) Processor LE-1640

Procesor AMD Athlon(tm) Processor LE-1640 sastoji se od jezgre procesora (Core PU P#0);
dvije vrste L1 priru¢ne memorije: L1i i L1d; L2 priru¢éne memorije te NUMA memorije od
803MB kao sto se moze primijetiti na slici 3.1. Do sada je spomenuta L1 priru¢éna memorija
no ne i razlika izmedu L1i i L1d prirucne memorije. Naime, L1d (eng. Level 1 data) priru¢na
memorija sadrzava podatke, dok L1i (eng. Level 1 instruction) priru¢na memorija sadrzava

instrukcije.

3.4. Instalacija i upotreba HWLOC-a — Linux

Svoje najbolje karakteristike ovaj alat pokazuje na operacijskom sustavu Linux. Za
preuzimanje, instalaciju i testiranje HWLOC-a koriStena je Ubuntu distribucija Linuxa. Samo
nabavljanje i instalacija ovog alata na Linuxu moze se izvrsiti na vise nacina. Jedan od tih

nacina je na stranici alata skinuti verziju za Linux te je instalirati ru¢no. Drugi nacin, onaj koji
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je koristen u ovom radu je preko komandne linije. Od korisnika se trazi da unese naredbu za

dohvat paketa kako bi se on instalirao na racunalo kao $to stoji na [4].
U ovom sluc¢aju ona glasi:

sudo apt-get install hwloc

Nakon unosenja te naredbe i pritiska na tipku ENTER, programski paket ¢e se sam skinuti i
instalirati, a korisnik ¢e ga najjednostavnije moci nastaviti koristiti putem komandne linije i
naredbi koje su razlicite za svaku posebnu operaciju koja se zeli izvrsiti s alatom. Ona
najjednostavnija naredba je (napomenimo da se na Linuxu za unos naredbi za HWLOC

zapravo koristi izraz 1stopo, a ne hwloc) 1stopo. Unosenjem te naredbe korisniku se

prikazuje izgled njegove topologije, odnosno arhitekturu procesora te PCI utora koji se nalaze

na mati¢noj ploci.

Machine (2018MB)

Socket P#0 (W, PCI 10de:03ec
L2 (1024KB) st0
L1d (64KB)
PC1 10de:0316
L1i (64KB)
PC1 10de:0316
Core P&0 sda
PUP#0
{ PCI 1002:9598
card0
controlD64

Slika 3.2: HWLOC-ov prikaz arhitekture na operacijskom sustavu Linux
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Nadalje, ukoliko se Zeli prikaz bez PCI utora i bridgeova unijet ¢e se naredba:

lstopo —-no-io

Machine (2018MB)

Socket P20

L2 (1024KB)

L1d (64KB)

L1i (64KB)

Core P20

PUP=20

Slika 3.3: HWLOC-ov prikaz arhitekture bez PCI utora i bridgeova

Korisniku se pruzaju i opsirnije informacije o cijeloj arhitekturi unosenjem naredbe:

ubuntu@ubuntu:-~%
Machine (P#@ local=2066 ductName=NG61PB-M25 DMIProductVersion=6.0 DMIBoardvender="BIOSTAR Group” DMIBoardName=N61PB-M25 DMIB(
ardversion=1.0 DMIBoardAssetTag= DMIC LsVendor="BIOSTAR Group" DMIChassisT 3 D¥ sisVersion=N61P DMIChassisAssetTag
es, LTD" DMIBIOSVersion="6.88 P( 3 /16/2008 DMISysVendor="BIOSTAR Group” Backend=Linux OSName=Linux 0SRelea
35 UTC 20814" HostName=ubuntu Architecture=1686)
AMD Athlon(tm)
L2Cache L#0 (size=1024KB linesize=64 ways=16)
LidCache L#0 (size=64K { 64 Ways=2)
Liicache L#0 ( 64
Core L#0 (P#0)
PU L#B (P#8)
Bridge Host->PCI L#0 (P#0 buses=0000:[00-084])
PCI 18de:03ec (P#96 busid=0800:00:06.0 class=0101(IDE) PCIVendor="NVIDIA Corporation” PCIDevice="MCP61 IDE") "NVIDIA Corporation MCP61 IDE"
Block L#e "sr@"
PCI 10de:03f6 (P#128 busid=0000:00:08.0 class=0101(IDE) PCIVendor="NVIDIA Corporation" PCIDevice="MCP61 SATA Controller") "NVIDIA Corporation MCP6
SATA Controller’
PCI 10de:03f6 (P#129 busid=0000:00:08.1 class=0101(IDE) PCIVendor="NVIDIA Corporation” PCIDevice="MCP61 SATA Controller”) "NVIDIA Corporation MCP6
SATA Controller’
Block L#1 "sda’
Bridge PCI->PCI (P#144 busid=0000 9.0 id=10de 8 cl 0604 _B) b 0000: [02-02] PCIVendor="NVIDIA Corporation" PCIDevice="MCP61 PCI Exjf
ress bridge") JIDIA Corporation M 1 Expr bridge"
PCI 1062:9598 (P#8192 busid=0000:02:00.0 cl 0300(VGA) PCIVe "Advanced Micro Devices, Inc. [AMD/ATI]" PCIDevice="RV635 [Radeon HD 3650/375
/4570/4580]") "Advanced Micro Devices, Inc. [AMD/ATI] RV635 [Ra 3650/3750/4570/4580]"
GPU L#2 "cardd”
GPU L#3 "controlD64”
depth 1 Machine (type #1)
depth 1 1 et (type #3)
depth 2: 1 che (type #4)
depth 3: 1 LidCache (type #4)
depth 4: 1 L1iCache (type #4)
depth 5: 1 Core (type #5)
depth 6: 1 PU (type #6)
Special depth - 2 Bridge (type #9)
Special depth - 4 PCI Device (type #10)
Special depth - 4 05 Device (type #11)
oun ountU L

Slika 3.4: UnoSenje naredbe 1stopo -v
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Arihtektura se moze prikazati i unutar same komandne linije. Ukoliko korisnik unese naredbu

lstopo —of console dobit ¢e tekstualni prikaz arhitekture:

ubuntu@ubuntu:~$ lstopo --of console
Machine (2018MB)
Socket L#0 + L2 L#0 (1024KB) + L1d L#0 (64KB) +
L1i L#0 (64KB) + Core L#0 + PU L#0 (P#0)
HostBridge L#0
PCI 10de:03ec
Block L#0 "srQ"
PCI 10de:03f6
PCI 10de:03f6
Block L#1 "sda"
PCIBridge
PCI 1002:9598
GPU L#2 "cardQ"
GPU L#3 "controlD64"

Slika 3.5: Prikaz arhitekture unutar komandne linije

Spomenuta naredba —-o £ koristi se kako bi korisnik odabrao u kojem formatu zeli da se
prikaze arhitektura. Podrzani formati u ovom alatu su:

pretpostavljeni (kao na slici 3.2)

console — tekstualni prikaz u command lineu

txt — ASCII prikaz arhitekture u command lineu

fig — vektorska skica

pdf — arhitektura se sprema u pdf formatu

ps - arhitektura se sprema u postscript formatu

png - arhitektura se sprema u png formatu slike

svg — vektorska skica u xml formatu

xml — prezentacija arhitekture u EXtensible Markup Language (moze biti sacuvana i kasnije

koristena ¢ak i na drugom racunalu, naredbom za ucitavanje —-input)

Neke od dodatnih, manje vaznih moguc¢nosti, bile bi mogu¢nost mijenjanja velicine fonta te

debljine rubova naredbama --fontsize <velic¢ina> i —--gridsize <velicina>

kao i mijenjanje boja pozadine i teksta naredbama background i background?2, odnosno

text I text2. Kao $to je navedeno na [5], zanimljiva prednost ovog alata je mogucnost da
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korisnik sam izradi neku virtualnu platformu tj. da sam dizajnira sinteticku arhitekturu nekog
izmisljenog sklopovlja kako bi se korisnik na neki nacin mogao savjetovati bez da posjeduje
odredeno sklopovlje. Ukoliko, npr. korisnik zeli replicirati sklopovlje na kakvom je testiran
ovaj alat, on treba znati naredbu za generiranje virtualne platforme sa jednim socketom,
jednom jezgrom (eng. core), jednom procesorskom jedinicom (eng. pu — processing unit) i tri
priru¢ne memorije.

Naredba za taj postupak bila bi:

lstopo —-i ,socket:1 core:1l pu:l cache:1 cache:1 cache:l

Nadalje, ukoliko korisnik zeli ,,stvoriti” sklopovlje koje se sastoji od, primjerice, 2 NUMA
¢vora, 2 socketa sa 2 jezgre na svakom, a u svakoj jezgri po 2 procesorske jedinice sa svojom

priru¢énom memorijom, naredba koju ¢e koristiti glasi:

lstopo —-i ,node:2 socket:2 core:2 pu:2 cache:1 cache:2
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Machine [2048ME)

NUMANode P£D (1024MB)
Socket P£D Socket P#L
Care P#0 Core P£1 Core PE2 Core P#3
L2 P40 (4096KE) L2 P#2 (4096KE) L2 P4 (4096KE) L2 P36 (4096KB)

PUP#ED

L1dP#0(32KB) | L1dP#1(32KE)

L2 P#1 {4096KE)

PUP£2

L1d P#4 (32KB) | L1d P#5(32KB)

L2 P#3 (4096KE)

PUP#4
L1d P#8 (32KB) | L1d P#9(32K8)

L2 P#5 {4096KEB)

PUP#6
L1d P#12 (32KB) | L1d P13 (32KB)

L2 P#T {4096KB)

PUP#L

L1dP#2(32KB) | L1dP#3(32KE)

PUP#3

L1dP#6(32KB) | L1dP#7(32KB)

PU P#5

L1d P#10 (32KB) | L1d P#11(32KB)

PUP#T

L1d P#14 (32KB) | L1d P#15(32KB)

NUMANode P#£1 (1024MB)
Socket P#2 Socket P#3
Core P#4 Core P£5 Core P#6 Core P#7
L2 P#8 (4096KB) L2 P#10 (4096KB) L2 P£12 (4096KB) L2 P#14 (4096KB)

PUP#B

L1d P#16 (32KB) | L1d P#17 (32KEB)

L2 P#3 (4096KE)

PU P10
L1d P#20 (32KB) | L1d P#21 (32KB)

L2 P#11 (4096KE)

PUP#12
L1d P#24 (32KB) | L1d P#25 (32KB)

L2 P#13 (4096KE)

PUP#14
L1d P#28 (32KB) | L1d P#29 (32KB)

L2 P#15 (4096KE)

PUP#9

L1d P#18 (32KB) | L1d P#19 {32KEB)

PUP#1L

L1d P#22 (32KB) | L1d P#23 (32KB)

PU P13

L1d P#26 (32KB) | L1d P#27 (32KB)

PUP#15

L1d P#30 (32KB) | L1d P#31(32KEB)

Slika 3.6: Izgled virtualne platforme koju je korisnik dizajnirao
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4. CPU-Z

CPU-Z je alat osmi$ljen od strane tvrtke pod imenom CPUID. CPU-Z je jedan od
najpoznatijih alata danas za identifikaciju i nadgledanje sklopovlja. Alat je besplatan i moze
ga se pronaci na sluzbenoj stranici CPUID-a — [6] (http://www.cpuid.com/). Ovaj alat radi na
operacijskim sustavima Microsoft Windows te Android. Dakle moze se koristiti na raznim

uredajima kao $to su racunala, mobiteli ili tableti.

4.1. Instalacija i upotreba — Microsoft Windows

Na ve¢ spomenutoj sluzbenoj stranici CPUID-a na naslovnici moze se preuzeti CPU-Z za dva
razli¢ita operacijska sustava: Windows i Android. Navedeni alat prvo je testiran na
operacijskom sustavu Windows. Nakon instalacije na zeljenu lokaciju koju bira korisnik,
moguce je pokrenuti i u konacnici i Koristiti ovaj alat. Pokretanjem CPU-Z-a mozemo vidjeti

sve podatke o:

- procesoru: ime, tehnologija, napon, skupovi instrukcija, takt jezgre, priru¢na memorija...
- priru¢noj memoriji: popis priru¢nih memorija, veli¢ina, opis

- mati¢noj plo¢i: proizvoda¢, model, podaci o BIOS-u, graficko sucelje

- RAM memoriji (za svaki slot): tip, veli¢ina, takt, frekvencija...

- grafickoj kartici: ime, tehnologija, takt, memorija..
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CPU ICaches I Mainboard I Memory I SFD I Graphics I About I
— Processor
Mame | AMD Athlon 64 LE-1540

Code Name Orleans Brand ID 2

Package | Socket AMZ (940)
Technology S0 nm Core Voltage 1.104 W
Specification | AMD Athlon{tm) Processor LE-1640
Famity F Model F Stepping 3

Ext. Famiby F Ext. Model S5F Rewision F3

Instructions. | MMX(+), 3DNow!(+), SSE, SSE2, SSEJ, x86-64, AMD-V

— Clocks (Core #0) Cach
Core Speed 1004.60 MH=z L1 Data | 64 KBytes | 2-way
ipli x5.0 L1inst. | 64 KBytes [ 2-way
Bus Speed | 200.92 MHz LevelZ | 1024 KBytes | 16-way
| HT Link 1004.60 MHz Level 3 [ [

| ‘ Selection IF‘rclc:essur #1 - l Cores | 1 Threads | 1 ‘

CPU Caches IMainboard I Memory I SPD I Graphics I About I
— L1 D-Cache
Size |64 KBytes |
Descriptor | 2-way set associative, 54-byte line size
—L1 -Cache
Size |64 KBytes |
Descriptor | 2-way set associative, §4-byte line size
—LZ Cach
Size |1024 KBytes |
De=scriptor | 16-way =et azsociative, 54-byte line zize
—L3 Cache
Size | [
Descriptor |
Size |
Descriptor |

| CPU-Z ver 17212 _tooe =] vaam= | __oc__|l| C
-_— 4

PU'Z Wer. 1.72.1.x32 Tools vI

Validate 0K

CPU-Z.
o R S b T S -
CPU I Caches Mainboard IMemcryl SPD I Graphics I Abuutl CPU I Caches I Mainboard Memory I SPD I Graphicsl About I
— Motherboard — General
Manufacturer | BIOSTAR Group Type DDRZ Channel # Single
Model [NETPB-M2S [ 0 Size 2 GBytes oc Mede [
. MNB Freguency |7
Chipset | NWIDIA | MCP&1 Rev.| A3
Southbridge | NwvIDIA | MCPS1 Rev. | Az — Timings
LPCIO | mE [ ma716 DRAM Frequency 200.9 MH=z
FSBDRAM [ cPuss
~ BIOS CAS# Latency (CL) | 5.0 clocks
Brand I Phoenix Technologies LTD RASH to CAS# Delay (tRCD) 'w
Version [6.00 PG RAS# Precharge (tRP) |  5clocks
Date |06/16/2008 Cycle Time (tRAS) 15 clocks
— Graphic Interfac Bank Cycle Time (tRC) 21 clocks
“ersion | PCI-Express Command Rate (CR) 1T
Link Width x16 Max. Supported *16 DRAM Idle Timer
1 N E— | Total CAS# (MRDRAM) [
I | Row To Column Ry [
I C PU'Z Wer. 1.72.1.x32 Tools & | Validate I Ok I C P’U-z Wer. 1.72.1.x32 Tools | < I validate I Ok

CPU I Caches I Mainboard I Memory ~ SPD |Graphics I About I CPU I Caches I Mainboard | Memory I SPD  Graphics In.bout I
— Memory Slot Selection Dizplay Device Selection
ISIDt #1 vl | DDR2 ’V IATI Radeon HD 3600 Series LI Perf Level ICurrent vl ‘
Module Size 1024 MBytes Correction Mone e
Max Bandwidth PC2-5300 (333 MHz) Registered Mame | ATl Radeon HD 3600 Series
Manutacturer Burtered Board Manuf. | ASUSTekK Computer Inc.
Part Mumber ,W SPD Ext. ,7 Code NMame ,W Rewizion ,— RA P HIG
Serial Number 02308154 Weekivear | 15/08 Technology |  SSnm
— Timings Table
JEDEC#1 JEDEC #2  JEDEC #3 _ Clocks Memory
Frequency | [200MHz [ 286 WHz | 333 MHz Core | 1OMHz Size | 512 MBytes
CAS# Latency | [ 3.0 [ 4.0 [ 5.0 Shader [ Type [
RAS# to CAS# | [ 3 [ = [ 5 Memory | 500 MHz Bus Width 128 bits
RAS# Precharge | | 3 | 4 | 5
tRAS | [ | 12 [ 15
| tRC | [ 12 | 16 [z0
Command Rate | | | |
I Woltage | [ 180w | 180w | 180w
I CPU-Z ver1721x32 Tools |~ I validate I OK I CPU-Z ver1721x32 Tools |~ I Validate I OK

Slika 4.1: CPU-Z prikaz trenutne konfiguracije ra¢unala sa operacijskim sustavom

Microsoft Windows

4.2. Instalacija i upotreba — Android

Alat CPU-Z postoji i za inspekciju sklopovlja na mobilnim uredajima i tabletima koji koriste

operacijski sustav Android. Instalacija na spomenute uredaje vrSi se putem trgovine
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aplikacijama ,,Google play“. Korisnik na stranici CPUID-a moze preko raCunala skinuti
aplikaciju na svoj mobilni uredaj ili je moze pomo¢u mobitela na¢i sam u online trgovini.
Nakon pokretanja skinute aplikacije, ona ¢e se sama instalirati i spremna je za koriStenje.
Koristenje je vrlo sli¢no, poput verzije za racunalo, a korisnik dobija informacije o procesoru,
operacijskom sustavu, bateriji, termalnim i drugim senzorima (za naprednije mobilne

uredaje).

Y @&cruz

SoC DEVICE SYSTEM BATTEF SYSTEM BATTERY THERMAL SocC SYSTEM BATTERY
ith ‘
STE NovaThor = el Build ID 6.1.1.8.1.54
' U8500 Level 95 % ,
]'00 GHZ Hardware st-ericsson

P . .
ower Source  Battery Android Version ~ 4.0.4

Cores 2 St Discharai
atus ischarging
ctectue  20ARMOoteckS @100 = il L
GHz scinoiogy i Java VM Dalvik 1.6.0
Revisin 2p1 Temperature 250°C OpenGL ES 20
Process 45nm Voltage shih Kernel Architecture armv7!
Clock Speed 200 MHz - 1000 MHz Kernel Version 3.0.8+ (ybt3zw)
CPUO 1000 MHz Screen Size 3,47 inches
CPUT 1000 MHz Screen Resolution 480 x 854
CPUload  10% pies)
Screen Density 240 dpi
GPU Vendor ARM
Total RAM 388 MB

GPU Renderer ~ Mali-400 MP

Available RAM 41 MB (10%)
GPU Load 0%

: Internal Storage 1,97 GB
Scaling Governor - ondemand

Available Storage 1,12 GB (57%)

Slika 4.2: CPU-Z prikaz trenutne konfiguracije mobilnog uredaja (Android)
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5. AIDAG4

AIDAG4, alat nekad poznatiji pod imenom Everest, prema [7], osmiSljen je kao asistent
korisniku kod instalacije, optimiziranja i otklanjanja poteskoca raCunala na nacin da pruza
gotovo sve moguce informacije o istom. Pruza jasan uvid u sklopovlje i programsku podrsku
kao 1 detalje o operacijskom sustavu te njegovoj zastiti i stabilnosti. Ovaj alat dostupan je
korisnicima operacijskih sustava Microsoft Windows, Android te iOS S§to znaci da se moze

podjednako kvalitetno koristiti i na ratunalima i na mobilnim uredajima te tabletima.

5.1. Instalacija i upotreba — Microsoft Windows

Ovaj alat se poput veéine programa na slican naéin preuzima i instalira na rac¢unalo. Korisnik
prije instalacije moze izabrati iz ponude vise verzija te zeli li skinuti odabranu verziju za
instalaciju ili raspakiravanje iz arhive bez instalacije. Ukoliko korisnik Zeli koristiti ovaj alat
besplatno, moze ga skinuti besplatno, ali na period od 30 dana (tzv. ,trial verzija“, odnosno
verzija za isprobavanje kako bi korisnik odlucio zeli li kupiti proizvod ili ne) Sto mu
onemogucava neke od opcija koje bi imao kada bi kupio ovaj alat kao $to su opcije mjerenja
performansi svakog dijela sklopovlja posebno, kao i alati za inspekciju i nadgledanje racunala
povezanih u mrezu. Samo instaliranje i koriStenje ovog alata vrlo je jednostavno, a izbornik
pruza jako velik broj podataka 1 opcija za korisnika kao §to je pregled opcenitih podataka o
racunalu, pregled gotovo svih komponenti koje se nalaze na mati¢noj ploc¢i, informacije o

operacijskom sustavu, pregled memorije, pregled ulazno-izlaznih jedinica i sl.
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(2] AIDAG4 Extreme [ TRIAL VERSION ] - ® e P -

File View Report Favorites Tools Help

é uﬁ> t g 55 _-_. Ej Report (ﬁ Buy Mow @ PC Backup {} BIOS Updates &\) Driver Updates

Menu | Favorites Field Value

m AIDAGY v5.20.3400 D CPU Properties

418 Computer 2} cPU Type AMD Athlon LE-1640, 2600 MHz (13 x 200)
M Summary D CPU Alias COrleans
{8 Computer Name 2} cPU Stepping DH-F3
~{% DMI [ tnstruction Set %86, ¥86-64, MY, 3DMNow!, SSE, SSE2, 5SE3
5l PMI [ original Clock [ TRIAL VERSION |
@ Overclock [ Min / Max CPU Multiplier 4/ 13x
Bt | Begegsose o
) Sensor i L1 Code Cache 64 KB (Parity)

. ‘-I';'Ifl:utherbnard i L1 Data Cache [TRIALVERS-ION |
D cPU ; L2 Cache 1 MEB (On-Dig, BCC, Full-5peed)
- crup
e Motherboard 3 cpu Physical Info
5 Memory B Package Type 940 Pin uOPGA
i SPO D Package Size 40 mm x40 mm
i Chipset DTransistors [ TRIAL VERSIOM ] million
; BIOS D Process Technology ami, 90 nm, CMOS, Cu, DSL SOI
; ACPI D Die Size [ TRIAL VERSIOM ] mm2

P - Operating System /5. Core Voltage 1.100-1300Y

b~ Server /&, 1/0 Voltage 12V+25V

> - Display

> -ty Multimedia ) cPU Manufacturer

» 55 Storage 2} Company Name Advanced Micro Devices, Inc.

o o N_e‘mrork B Product Infermation http:/fwww.amd.com/us/products/desktop/processors

; e Dlre_ct}( Dri\.rer Update http:/fwww.aidabd.com/driver-updates

s gy Devices

-} ‘S software 2 CPU Utilization

- Y Security

- &3 Config Rcrus 13%

b £ | Database

b -[3] Benchmark

Slika 5.1: Izgled korisni¢kog sucelja alata AIDA64 za Microsoft Windows

5.2. Instalacija i upotreba — Android

AIDA64 za mobilne uredaje i tablete koji koriste operacijski sustav Android instalira se
putem aplikacije online trgovine ,,Google play*“. Instalacija se vrsi automatski tako da korisnik
nakon pokretanja skidanja ove aplikacije. Izgled verzije ovog alata za Andriod vrlo je slican

onome za racunalo te korisniku nudi sli¢ne opcije i uvid u pojedine specifikacije.
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AIDA64 ¢ AIDA64 / CPU

System ST-Eric :
e - sson NovaThor
SoC Model U8500

CPU Core 2x ARM Cortex-A9 @
Architecture 1000 MHz

Displa Manufacturing ,.
aias Process 430m

Instruction Set 32-bit ARMv7
CPU Revision r2pl
CPU Cores 2

CPU Clock
Range

Core 1 Clock 200 MHz
Core 2 Clock 200 MHz
CPU Utilization 28 %

Scaling
Governor

CPU ABI armeabi-v7a
CPU ABI2 armeabi

Network

Battery

200 - 1000 MHz
Android

Devices
ondemand

Thermal

Sensors

Slika 5.2: 1zgled glavnog izbornika (lijevo) i podataka za CPU (desno) aplikacije
AIDAG64 za Android



6. USPOREDBA ALATA

Kako bi se provela §to opseznija usporedba navedenih alata za inspekciju sklopovlja potrebno
je u obzir uzeti $to viSe parametara. Potrebno je istraziti pojedinosti i moguénosti svakog od
njih kako bi doslo do optimalnog odabira. Iako su gledajuéi izdaleka ovi alati jako sli¢ni,
razlikuju se, primjerice po operacijskim sustavima na kojima rade, nacinu prikaza pa ¢ak i
samom broj detalja koje prikazuju o pojedinom sklopovlju. Naravno, alati obradeni u ovom
radu nisu jedini alati tog tipa, no zbog svojih moguénosti i popularnosti, neki su od najcesce

koriStenih.

Tablica 6.1: Usporedba HWLOC, CPU-Z i AIDA6G4

IME ALATA | HWLOC CPU-Z AIDA64
-Prikaz sklopovlja s velikim brojem |} -Jednostavna instalacija -Jednostavna instalacija
detalja -Jednostavno koristenje -Pregledan prikaz sklopovlja

P R E D N OSTI -Velik broj moguénosti -Automatski prikaz sklopovlja -Pruza mogucnost testiranja
~Korisnik ima moguénost -Mnogo detalja sklopovlja pod raznim uvjetima
dizajniranja sklopovlja i uvid u -Lako razumljiv svima
raspolofive resurse
-Nema jednake mogucnosti na -Potrebno platiti za punu verziju
svakom 05-u

N E D OST ACI -Linux pruza vise mogucnosti od
ostalih 05-ova

WINDOWS ,
0S| LINUX - -
ANDROID -
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7. ZAKLJUCAK

Alati za inspekciju sklopovlja poput HWLOC-a, CPU-Z-a i AIDA64 veoma su jednostavni za
upotrebu, a dostupni su gotovo svima. U ovom radu d¢itatelj je poblize upoznat s njima,
nacinom na koji funkcioniraju te su pronadene njihove prednosti i nedostaci gledajuéi sva tri
alata istovremeno. Njihovim kori$tenjem moze se saznati mnogo o racunalnom sklopovlju.
Mogu¢nosti, primjerice, HWLOC-a sezu puno dalje od toga. Korisnik dobija moguénost ne
samo inspekcije svog sklopovlja, veé i planiranja sklopovlja kakav je on zamislio da bi mogao
biti. Alat HWLOC, za razliku od druga dva koja su spomenuta u ovom radu, vise je
namijenjen razvojnim stru¢njacima te administratorima raznih racunalnih sustava jer upravo
oni pronalaze vecu korist u njemu. IskoriStavanje svih njegovih moguénosti i pravilno
koriStenje zahtjeva odredenu dozu educiranosti o racunalnom sklopovlju i programskoj
podrsci od strane korisnika. S druge strane, alati poput CPU-Z i AIDA64 namijenjeni su
uglavnom ,,svakodnevnim* korisnicima zbog svoje jednostavnosti 1 pristupacnosti.
Nedvojbeno ¢e se s vremenom i napretkom racunalnog sklopovlja javiti potreba za
unaprijedivanjem ovih alata novim standardima i korisnicima preostaje vidjeti kako ¢e se

spomenuti alati nositi s time.
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SAZETAK

Tema zavr$nog rada je ,Izrada modela sklopovlja racunalne platforme upotrebom alata
HWLOC*. U izradi zavr$nog rada koriSteni su alati HWLOC, CPU-Z i AIDA64, a Lightshot i
Paint su bili potrebni za uzimanje i uredivanje slika. U pocetku su programi testirani na
Microsoft Windows operacijskom sustavu, a da bi se HWLOC mogao testirati sa svim
mogucnostima bilo je potrebno upoznati se s radom na Linuxu i naredbama potrebnim za
njegovo pravilno koristenje. Kako se bilo koji od ovih alata sa svojim mogucénostima testirao
uzimale su se slike kao dokaz i prikaz rezultata. Kada su testiranja svih alata zavrSena
prikupljene podatke i slike bilo je potrebno objediniti u dokument i postivati pritom pravila

pisanja zavrSnog rada.

Kljuéne rijeci: HWLOC, sklopovlje, CPU-Z, AIDA64, Linux
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ABSTRACT

The main goal of this thesis is ,,Making a hardware model of computer platform using
HWLOC*. In the making of this paper I used tools: HWLOC, CPU-Z and AIDA64, while
Lighshot and Paint were used to edit and save pictures. At the beginning, the tools were tested
on Microsoft Windows operating system, but to get the best performances from HWLOC it
was required to explore Linux and its commands. As the testings were made, pictures were
taken as a proof of the results that were acquired. When the testings of all above mentioned
tools were done, gathered data and pictures were summarized into one document, while the

rules for making this paper were followed.

Key words: HWLOC, hardware, CPU-Z, AIDA64, Linux
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