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Uhren-Abgleich

Benchmarks zur Einschatzung der Prozessor-Performance

Wer misst, misst Mist: Dieser Spruch von Ingenieuren gilt besonders

fiir den CPU-Leistungsvergleich mit Benchmarks. Nur wer die Eigenheiten
der Testsoftware kennt, kann aus den Ergebnissen sinnvolle Schliisse

auf die Arbeitsgeschwindigkeit in der Praxis ziehen.

Seit es CPU-Benchmarks gibt,
gibt es auch Streit um sie. Je
nach Standpunkt zeigen sie den
jeweiligen Prozessor in zu gutem
oder zu schlechtem Licht. Doch
es gibt keine Alternative fir den
Performance-Vergleich, wenn
man nicht jede in Frage kom-
mende CPU mit der eigenen
Software ausprobieren kann.
Das wissen auch die Hersteller
von Prozessoren und PCs. Sie
wahlen mit groBem Geschick
Messungen aus, bei denen ihre
Produkte besonders glanzen.
Wer weil3, was die einzelnen
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Benchmarks messen, kann die
Daten richtig interpretieren. Auf
zehn aktuellen Prozessoren fur
Desktop-PCs und Notebooks
haben wir elf Benchmarks laufen
lassen. Die Ergebnisse zeigen,
welcher Benchmark welchen
Prozessoren schmeichelt.

Theorie und Praxis

Das Benchmark-Ergebnis eines
Prozessors lasst sich nicht 1:1 auf
den Einsatz derselben CPU in
einem anderen System Ubertra-
gen. Schon deshalb darf man bei

Benchmark-Vergleichen Unter-
schiede im einstelligen Prozent-
bereich getrost vernachldssigen;
spurbar sind dermafen winzige
Leistungsunterschiede bei der
praktischen Arbeit ohnehin nicht.
Den Bezug zur Praxis schwacht
auch die Forderung, dass ein
Benchmark reproduzierbar sein
muss, also bei Wiederholung
unter gleichen Bedingungen an-
nahernd gleiche Resultate liefert.
Dazu muss man bei der Messung
storende Einflisse ausschalten,
also parallel laufende Software,
Virenscanner und Update-Funk-
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tionen stoppen oder den PC vom
LAN trennen. Auf dem typischen
Windows-Rechner sind jedoch
viele (Hintergrund-)Programme
gleichzeitig gedffnet, die zuféllig
Ressourcen belegen. Dadurch
schwankt das von einer Anwen-
dung nutzbare Leistungspoten-
zial standig.

AuBerdem spielen Kompo-
nenten wie Grafikkarte, RAM und
Festplatte eine Rolle. Sie sollen
beim CPU-Vergleich nicht brem-
sen, wir messen daher stets mit
SSD und mindestens 8 GByte
RAM. Geht es um den reinen
CPU-Vergleich, dann beeinflus-
sen auch andere Eigenschaften
des Systems die Messungen:
falsche Einstellungen im BIOS-
Setup, zu hohe Umgebungstem-
peratur und mangelhafte Kih-
lung. Letzteres fuhrt zur Drosse-
lung der Prozessor-Taktfrequenz,
also niedrigerer Rechenleistung.

Weil Software verschiedene
CPU-Rechenwerke belastet und
unterschiedlich ausreizt, kann
ein einzelnes Benchmark-Ergeb-
nis keine umfassende Aussage
Uber die Arbeitsgeschwindigkeit
eines Computers liefern. Es gibt
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auch ganz verschiedene Bench-
mark-Konzepte. CoreMark und
Linpack liegen etwa im Quelltext
vor und dirfen mit hoch opti-
mierten Compilern das Beste aus
der jeweiligen CPU herausholen.
Andere Benchmarks arbeiten mit
fertigen Programmen und fuh-
ren exemplarisch bestimmte Be-
rechnungen oder Ablaufe durch.
Dabei priift etwa der AES-Bench-
mark von TrueCrypt 7.1a blof3
einen sehr speziellen Aspekt der
CPU-Performance, namlich die
Geschwindigkeit, mit der diese
Verschlusselung lauft. SchlieB-
lich gibt es Benchmarks, die Mit-
telwerte aus zahlreichen Mes-
sungen bilden, um viele Leis-
tungsaspekte in einer einzigen
Zahl abzubilden: Etwa der kos-
tenpflichtige BAPCo SYSmark
2014, der mehrere kommerzielle
Software-Pakete installiert und
teilweise mehrere Programme
parallel benutzt. Alle erwdhnten
Benchmarks finden Sie Gber den
c't-Link am Ende des Artikels und
dort auch eine Tabelle mit den
Ergebnissen aller von uns durch-
gefuhrten Messungen.

Mancher wiinscht sich einen
Vergleich Gber viele CPU-Genera-
tionen, verschiedene Mikroarchi-
tekturen und Betriebssysteme
hinweg. Doch je breiter der Ver-
gleich angelegt ist, desto mehr
Einschrankungen schleichen sich
ein. Der CoreMark beispielsweise
lduft zwar etwa unter Windows,
Linux, Android und iOS, liefert je-
doch schon bei gleichem Prozes-
sor und Betriebssystem deutlich
unterschiedliche Resultate je
nach Compiler und Optimierung.
Eine uralte, unveranderte Binér-
version eines Benchmarks nutzt
wiederum viele Funktionen mo-
derner Chips nicht: SSE, AVX, AES-
Befehle, OpenCL- und DirectX-Be-
schleunigung. Allerdings gilt das
auch fur viele aktuelle Anwen-
dungen, denn bei vielen Pro-
grammierern hat Performance-
Optimierung nicht die hochste
Prioritat. Die Software-Entwick-
lung hinkt der Einfihrung neuer
CPU-Funktionen oft mehrere
Jahre hinterher. Noch heute gibt
es viel 32-Bit- und Single-Thread-
Software. Der Athlon 64 erschien
aber schon 2003, der Pentium 4
mit Hyper-Threading im Jahr
davor. Es ist aber zur Einschat-
zung einer CPU ganz entschei-
dend, ob die von Ihnen haufig
verwendete Software blof3 einen,
mehrere oder alle vorhandenen
CPU-Kerne nutzt: Im einen Fall ist
die Single-Thread-Performance
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wichtiger, sonst die Multi-Thread-
Rechenleistung. Grob vereinfacht
kann man sagen, dass Letztere
das Leistungspotenzial aller CPU-
Kerne zusammen charakteri-
siert; die Single-Thread-Rechen-
leistung ist dagegen fiir schlecht
optimierte oder nicht paralleli-
sierbare Software wichtig.

Ob lhre Lieblings-Software meh-
rere Kerne verwendet, kdnnen Sie
leicht selbst testen: Starten Sie
den Task-Manager und dann ein
Programm, das langer an einer
Aufgabe rechnet. Wenn dabei die
gesamte CPU-Auslastung eines
Dual-Cores wenig mehr als 50
Prozent betrdgt oder bei einem
Quad-Core nahe 25 Prozent liegt,
ist nur ein Thread aktiv.

Dabei zeigt der Task-Manager
haufig schwache Last auf mehre-
ren Cores gleichzeitig. Auch das
ist ein Indiz fur Single-Thread-
Software, die dann namlich von
Kern zu Kern ,hupft”. Das ist nor-
mal, weil unter Windows stets
Hunderte von Threads gleichzei-
tig aktiv sind, die aber jeweils
nur kurzzeitig Rechenleistung
bendétigen. Dann verdrangen sie
eine andere Anwendung, sobald
die einige Taktzyklen auf Daten
warten muss. Das Umschalten
kostet nur unwesentlich Rechen-
leistung: Eine moderne CPU erle-
digt pro Sekunde mehrere Milli-
arden Operationen - selbst Hun-
derte von Thread-Wechseln pro
Sekunde spielen keine grofe
Rolle. Der Task-Manager kann
die tatsachliche Belastung der
CPU nicht in Echtzeit ausweisen,
sondern zeigt nur einen gleiten-
den Mittelwert aus den letzten
paar Millionen Taktzyklen.

Kurzvergleich

Die Benchmarks Cinebench R15,
CoreMark, kcbench und Google
Octane sind im Wesentlichen
von der CPU abhangig und wer-
den wenig von RAM, Festplatte
und GPU beeinflusst. Cinebench
simuliert die Arbeit mit dem 3D-
Renderer Maxon Cinema 4D. Er
fihrt auch GPU-Tests durch, die
wir hier aber nicht berlicksichti-
gen. Octane ldsst sich mit dem
Webbrowser aufrufen, also auch
von vielen Betriebssystemen aus;
das Resultat hangt aber stark
von der JavaScript-Engine des
Browsers ab, schwankt also je
nach Browser(-Version). Der
kcbench lauft nur unter Linux.
Cinebench nutzt viele Kerne
gut aus und erlaubt einen einfa-
chen Vergleich zwischen Single-
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Cinebench R15: Single- vs. Multi-Threading

Der Rendering-Benchmark Cinebench nutzt samtliche CPU-Kerne
und Hyper-Threading gut aus. Im Single-Thread-Lauf
zlindet bei Turbo-Prozessoren der Beschleuniger.

Werte normiert auf 100 Prozent fiir den Core i7-5960X.
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Multi-Threading-Benchmarks

Der Compiler-Benchmark kcbench und der einfach gestrickte
CoreMark verhalten sich ahnlich wie der Cinebench; Linpack
verlangt hohe Dual-Precision-Gleitkommaleistung.

Werte normiert auf 100 Prozent fir den Core i7-5960X.
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Office-Benchmarks

Bei vielen Prozessoren verhalt sich der Office-Teil

des SYSmark 2014 dhnlich wie der Single-Thread-Teil

des Cinebench R15. Im PCMark 8 Work erreicht

der Celeron J1900 die halbe Punktzahl eines 1000-Euro-Chips.

Werte normiert auf 100 Prozent fiir den Core i7-5960X.
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Der PCMark 8 v2 Work erlaubt ,Accelerated”-Durchldufe,
die OpenCL etwa in LibreOffice Calc nutzen - bloB werden
Intel-Prozessoren dann um bis zu 23 Prozent langsamer.

Die AMD-CPUs legen dagegen um 38 bis 55 Prozent zu. Werte fuir
Core i7-5960X und AMD FX jeweils mit GeForce 750 Ti gemessen.

Punkte
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und  Multi-Thread-Rechenleis-
tung. Octane liefert auf allen im
Test vertretenen Prozessoren Er-
gebnisse, die annahernd propor-
tional sind zu den Single-Thread-
Resultaten im Cinebench - Ja-
vaScript lauft vorwiegend auf
einem einzigen CPU-Kern.
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Il P(Mark8
PCMark 8 Work
accelerated

In der Multi-Threading-Diszip-
lin verhalten sich Cinebench, Co-
remark und kcbench ganz dhn-
lich. Das spricht gegen die These,
der Cinebench bevorzuge Intel-
Prozessoren. Der Luxmark (siehe
unten) gewinnt sogar noch star-
ker durch Hyper-Threading, was

nur die Intel-Chips beherrschen.
Der Supercomputer-Benchmark
Linpack verarbeitet Gleitkomma-
zahlen doppelter Genauigkeit
und profitiert deshalb deutlich
von der héheren Zahl an AVX-Re-
chenwerken in den Haswell-Pro-
zessorkernen. Wir nutzen fur den
Linpack jeweils optimierten Code
von AMD oder Intel - so hat jeder
die Chance, seine Produkte opti-
mal in Szene zu setzen.

Bleibt man innerhalb einer
Prozessorfamilie, lasst sich die
Performance ziemlich gut an-
hand des Cinebench verglei-
chen. In den Tabellen hier klappt
das beispielsweise mit den Has-
well-Typen Celeron G1840, Core
i3, Core i5 und Core i7. So liefert
der 35-Euro-Celeron beispiels-
weise rund 80 Prozent der Sin-
gle-Thread-Leistung des Core i7-
5960X, der satte 950 Euro kostet.
Ein Einzelkern des Core i7-4790
ist dank 4-GHz-Turbo noch
schneller.

Vergleiche zwischen unter-
schiedlichen Mikroarchitekturen
sind schwieriger, wie Celeron
J1900 und Celeron G1840 illus-
trieren. Trotz gleichen ,Vorna-
mens” steckt in den beiden Chips
vollig unterschiedliche Technik -
und obwohl der G1840 nur halb
so viele Kerne hat, ist er viel
schneller. In ihm steckt die po-
tente Haswell-Technik, allerdings
blockiert Intel AVX und AES-Be-
fehle. Der J1900 ist dagegen eng
verwandt mit dem Atom Z3700
fur Tablets: Diese Bay-Trail-Chips
sind auf hohe Integration und
billige Fertigung getrimmt statt
auf maximale Performance. Die
einzelnen Kerne haben weniger
und einfacher gestrickte Rechen-
werke, ein L3-Cache fehlt, es gibt
nur einen RAM-Kanal. Die Single-
Thread-Performance des Celeron
J1900 ist deshalb miserabel. Ahn-
lich gelagert sind die Unterschie-
de zwischen den AMD-Mikroar-
chitekturen Steamroller (Bulldo-
zer) und Jaguar, siehe Tabelle auf
Seite 116. Der A4-7300 mit zwei
Steamroller-Kernen liefert bei-
spielsweise dhnliche Multi-Threa-
ding-Performance wie der Ath-
lon 5350, in dem vier Jaguar-
Kerne stecken. Fur Single-Thre-
ad-Software eignet sich also der
A4-7300 besser.

Bei Prozessoren mit kraftiger
Turbo-Funktion entspricht der
Multi-Thread-Wert im Cinebench
nicht genau dem Produkt aus
Kern-Anzahl und Single-Thread-
Punktzahl: Ublicherweise takten
alle Kerne zusammen deutlich
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niedriger als einer alleine. Der
Turbo beschleunigt vor allem
Single-Thread-Software.

GPU-Beschleuniger

In vielen aktuellen Prozessoren
stecken integrierte Grafikprozes-
soren (IGPs), also GPU-Kerne.
Deren Eigenschaften spielen in
der Werbung der jeweiligen Her-
steller eine grof3e Rolle. Sie las-
sen sich fir allgemeine Rechen-
aufgaben nutzen (GPGPU-Com-
puting), etwa mit OpenCL-Code
- also Software, die speziell daftir
programmiert wurde. OpenCL-
Code lauft aber auch auf CPU-
Kernen.

LuxMark verwendet die Ren-
dering-Software LuxRender, die
mit OpenCL-Code arbeitet. Damit
erlaubt LuxMark einen Vergleich
der (OpenCL-)Rechenleistung der
CPU- und GPU-Teile von Kombi-
prozessoren. Er kann auch beide
gleichzeitig einspannen und
funktioniert auf Systemen mit se-
parater Grafikkarte ebenfalls.

Damit OpenCL-Code lauft,
muss ein OpenCL-tauglicher
Grafiktreiber installiert sein. Sol-
che stellen AMD, Intel und Nvi-
dia bereit. In den OpenCL-Grafik-
treibern von AMD und Intel sind
dabei auch OpenCL-Treiber fur
Prozessorkerne enthalten. Notiz
am Rande: Intel-CPUs schneiden
mit dem OpenCL-CPU-Treiber
von AMD im LuxMark etwas bes-
ser ab als mit dem Intel-Treiber -
aber den AMD-Treiber kann man
nur installieren, wenn eine AMD-
Grafikkarte im System steckt. Lux-
Mark zeigt offenbar eher die Sin-
gle-Precision-(SP-)Gleitkomma-
leistung, was fir OpenCL auch
typisch ist: Grafikprozessoren,
die sich mit OpenCL als Rechen-
werke einspannen lassen, liefern
meistens sehr viel mehr SP- als
DP-Gigaflops (GFlops).

Die eigentliche Domane von
Grafikprozessoren sind Spiele,
doch dafir sind IPGs oft zu
schlapp. Ob eine GPU in einem
Benchmark 4 oder 8 Bilder pro
Sekunde (fps) liefert, ist unerheb-
lich: Beides ist viel zu wenig.
Wichtig ist, dass das Lieblings-
spiel in der gewtinschten Auflo-
sung und Detailstufe im Durch-
schnitt mit mindestens 30 fps
lduft und auch komplexe Szenen
nicht mit 15 fps stottern. Unter
dieser Voraussetzung muss man
auch die haufig genannten Er-
gebnisse der 3DMark-Bench-
marks der Firma Futuremark be-
trachten. Im 3DMark FireStrike
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beispielsweise sind Werte unter
1500 Punkten indiskutabel, denn
dabei lauft die erste der dabei
vermessenen DirectX-11-Spiel-
szenen mit weniger als 8 fps — un-
spielbar. Ein Vergleich auf Keller-
niveau von beispielsweise Core
i5-4460 (740 Punkte) mit Athlon
5350 (384) ist sinnlos, denn die
Aussage lautet stets: zu lahm.

Doch die integrierte GPU
kommt durchaus sinnvoll zum
Einsatz, und zwar jenseits von
OpenCL und 3D-Beschleunigung:
Aktuelle Web-Browser, fiir man-
che Funktionen auch PowerPoint
oder Adobe Reader verwenden
OpenGL oder DirectX, um Grafi-
ken und Text-Fonts anzuzeigen.
Viele Videoplayer, etwa Adobe
Flash oder der HTML5-Player in
Google Chrome, (Uberlassen
grof3e Teile des Video-Decodings
der GPU. Bei derartigen Aufgaben
gilt oft: Schneller ist nicht unbe-
dingt besser, weil ein Video nicht
flussiger als flissig laufen kann.
Ein Vorteil ergibt sich erst in be-
sonderen Nutzungsfdllen, etwa
bei Videokonferenzen mit mehre-
ren HD-Streams oder beim Video-
schnitt. Dann aber sind Unter-
schiede von 10 oder auch 30 Pro-
zent in der Videobeschleunigung
irrelevant, erst Faktor 2 oder 4
wirden einen anderen Chip at-
traktiver machen.

Ein Schlaglicht auf den Praxis-
bezug wirft auch die AES-Ver-
schliisselung mit TrueCrypt 7.1a.
Der TrueCrypt-Benchmark zeigt
groBBe Unterschiede und Daten-
transferraten bis fast 8 GByte/s —
lasst aber auBer acht, dass ein
real existierender PC die Daten
auch auf SSD oder Festplatte
schreiben oder von dort lesen
muss. Jenseits von 500 MByte/s
bringt AES-Beschleunigung folg-
lich nur in speziellen Nutzungs-
fallen deutlich spurbare Vorteile.

Voll ausgereizt

Benchmarks wie Linpack und
LuxMark lassen Ruickschlisse da-
rauf zu, wie gut sich theoretische
Rechenleistung praktisch nutzen
ldsst. Wenn schon ein hoch opti-
mierter Benchmark die bewor-
bene Rechenkraft nicht ausreizt,
dann sieht es in der Praxis eher
noch triber aus.

LuxMark entlarvt das simple
Aufaddieren der einzelnen Re-
chenleistungen von CPU-Kernen
und GPU bei Kombiprozessoren
als Beschonigung: Lasst man ihn
zundchst jeweils nur auf den
CPU-Kernen und danach auf der
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GPU laufen und addiert die Er-
gebnisse, kommt Ublicherweise
ein hoherer Wert heraus, als
wenn LuxMark samtliche Re-
chenwerke gleichzeitig belastet.
Der AMD A10-7850K liefert dann
nur 82 Prozent der Summe der
Einzelwertungen, der Core i7-
4790 macht es mit 85 Prozent
nicht viel besser. Der schwachere
Core i5-4460 bringt jedoch
91 Prozent, noch dariber liegen
die schlappen Mobilprozessoren.

Das lasst sich leicht erklaren,
denn die Rechenwerke der
Kombiprozessoren sitzen jeweils
auf demselben Chip und konkur-
rieren um die Datentransfer-
leistung des RAM sowie um
Energie beziehungsweise Kih-
lung: SchlieBlich ist jeder Prozes-
sor fur eine gewisse Thermal De-
sign Power (TDP) spezifiziert und
drosselt sich irgendwann, um
Kihlsystem und Stromversor-
gung nicht zu Uberfordern. Die
Prozessoren mit schwacheren
Rechenwerken stoBen dabei
spater an die Grenzen.

Der Supercomputer-Bench-
mark Linpack fuhrt Berechnun-
gen durch, die bei typischer PC-
Software selten vorkommen.
Daher liefert der Linpack fir sich
genommen wenig relevante
Aussagen fur Desktop-PCs und
Notebooks. Interessant wird der
Linpack dadurch, das er als
Ergebnis die Rechenleistung in
GFlops anzeigt. Dieser Wert ldsst
sich leicht mit dem theoreti-
schen Leistungspotenzial des
Prozessors vergleichen. Je mehr
sich von dieser Performance mit
hoch optimiertem Code nutzen
lasst, desto besser hat der CPU-
Hersteller die Caches und inter-
nen Datenpfade des Prozessors
optimiert. Die theoretische Re-
chenleistung errechnet sich als
Produkt aus Taktfrequenz, An-
zahl der CPU-Kerne und der Zahl
der pro Taktzyklus moglichen
Operationen pro CPU-Kern. Da-
bei gibt es gewaltige Unterschie-
de: Pro Kern und Taktschritt
kann Intels Haswell beispielswei-
se 16 doppelt genaue Gleitkom-
mazahlen verarbeiten, ein AMD
Steamroller bloB vier und der
Atom-Celeron kiimmerliche 1,5.

Beim Verhéltnis aus gemesse-
ner und theoretischer Linpack-
Leistung liegt der Celeron G1840
weit vorne: Er besitzt die fur
AVX2 optimierten Haswell-Kerne
und schnellen L3-Cache, darf
aber nur mit halb so leistungs-
fahiger SSE-Technik rechnen.
Seine theoretische Rechenleis-

LuxMark: OpenCL
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LuxMark berechnet die Szene Sala per OpenCL nach Wunsch
auf CPU- oder GPU-Kernen - oder auf allen gleichzeitig.

Die OpenCL-Performance der GPU-Kerne ist bei Kaveri deutlich
héher als die der CPU-Kerne, bei den Billigheimern und
manchen Haswells aber niedriger. Sind alle Kerne gleichzeitig
belastet, sinkt die Rechenleistung. Werte fiir Core i7-5960X
und AMD FX jeweils mit GeForce 750 Ti gemessen.
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Core i7-5960X (8 Kerne + HT)

FX-8350 (8 Kerne)
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Linpack-,Wirkungsgrad”

Das Verhaltnis des Linpack-Ergebnisses zur theoretischen
DP-Gleitkomma-Performance zeigt, wie gut hoch
optimierter Code die Rechenwerke ausreizen kann.

Schnelle Caches und viele RAM-Kanale bringen Vorteile.
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Core i7-5960X (8 Kerne + HT)
FX-8350 (8 Kerne)

Core i7-4790 (4 Kerne + HT)
Core i5-4460 (4 Kerne)
A10-7850K (4 Kerne)

Core i3-4010U (2 Kerne + HT)
Celeron G1840 (2 Kerne)
A4-7300 (2 Kerne)
Celeron J1900 (4 Kerne)

tung liegt also zwar nicht beson-
ders hoch, lasst sich aber gut aus-
nutzen. Der Mobil-Haswell Core
i3-4010U schneidet vermutlich
deshalb schlechter ab, weil wir
ihn in einem passiv gekiihlten PC
vermessen haben. Der im Lin-
pack absolut fihrende Core i7-
5960X reizt sein Potenzial besser
aus als etwa der Core i5-4460;
vermutlich tragen der groBere
L3-Cache und der schnellere
DDR4-Speicher dazu bei.
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Auf AMD-Seite kann Linpack
die Leistung des A10-7850K be-
sonders gut nutzen. Er hat dop-
pelt so grofle L2-Caches wie
sein billigerer Dual-Core-Bruder
A4-7300. Im FX-8350 steckt alte-
re Piledriver-Technik, auflerdem
konkurrieren hier doppelt so
viele CPU-Kerne um die Daten-
transferrate zweier RAM-Kanéle
- und der L3-Cache hilft wohl zu
wenig. Auf dem Athlon 5350
mit Jaguar-Cores startete die
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AMD-Version des Linpack leider
nicht.

Firs Biro

Sowohl der teure SYSmark 2014
des Industriegremiums BAPCo als
auch der PCMark 8 der fur den
3DMark bekannten Firma Future-
mark bewerten Birorechner.
Ganz bewusst spielen bei diesen
Benchmarks aufler der reinen
CPU-Rechenleistung etwa auch
Festplatte (SSD) und GPU eine
gewisse Rolle.

Beim SYSmark-Teil ,Office
Productivity” liefern Adobe Acro-
bat XI, Excel und Word 2013 zu-
sammen 78 Prozent der Punkt-
zahl. Sie verhdlt sich bei vielen
CPU-Typen ziemlich proportio-
nal zur Single-Thread-Perfor-
mance - typisch fur Office-Soft-
ware. Bei der Gesamtwertung
des SYSmark bringen mehr
Kerne auch deutlich mehr Punk-
te: Hier spielen die Videoschnitt-
Software Premiere Pro CS6 und
Photoshop CS6 gewichtige Rol-
len, zusammen mit Excel ma-
chen sie rund 79 Prozent der
SYSmark-2014-Gesamtnote aus.

PCMark 8 soll auBer Multi-
Threading auch Hardware-Be-
schleuniger gut nutzen, in den
optionalen ,Accelerated”-Durch-
ldufen auch OpenCL. Dabei setzt
Futuremark nur zum kleineren
Teil auf real existierende Fertig-
programme wie LibreOffice Calc,
das manche Rechenaufgaben mit
OpenCL-Code 16st. Stattdessen
kommt etwa fur den ,Writing”-
Ablauf, der 20 beziehungsweise
17 Prozent der Punktzahlen der
Szenarien ,Work” und ,Home"
ausmacht, eine in .NET geschrie-
bene Mini-Textverarbeitung zum
Einsatz, die typische Funktionen
simuliert. Sie verwendet Stan-
dard-Routinen, von denen Win-
dows einige mit DirectWrite be-
schleunigt. Die Komponente Bild-
bearbeitung im ,Home"-Teil des
PCMark 8 verwendet das Kom-
mandozeilenprogramm Image-
Magick, das OpenCL nutzen kann.
Vom PCMark 8 werden haufig die
Ergebnisse der Szenarien Work
und Home veroffentlicht; fir das
Szenario Applications braucht
man kostenpflichtige Software.

Im PCMark 8 Work schneiden
die meisten AMD-Prozessoren
vergleichsweise besser ab als im
SYSmark 2014. Doch PCMark 8
Work misst auch nur vergleichs-
weise kleine Unterschiede zwi-
schen sehr verschiedenen Prozes-
soren: Der langsamste Billighei-

116

Prozessoren: technische Daten (Papierform)

Prozessor Kerne/ CPU-Typ
Threads
Core i7-5960X 8/16 Haswell-E
AMD FX-8350 8/8 Vishera
Core i7-4790 4/8 Haswell
Core i5-4460 4/4 Haswell
AMD 10-7850K  4/4 Kaveri
Core i3-4010U 2/4 Haswell
Celeron G1840 2/2 Haswell
AMD A4-7300 2/2 Kaveri
AMD Athlon 5350  4/4 Jaguar
Celeron J1900 4/4 Bay Trail-D

1CPU zum Aufloten 2 Listenpreise laut Intel

Prozessor-Architekturen

Fassung Takt (Turbo)  CPU-Rechen-
leistung
Double/Single
Precision
LGA2011v3 30,5 GHz  384/768 GFlops
AM3+ 4,0(4,2) GHz 128/256 GFlops
LGA1150 3,6(40)GHz  230/461 GFlops
LGA1150 3,2(34)GHz  205/410 GFlops
FM2+ 3,7(40)GHz  59/118 GFlops
-1 1,7 (=) GHz 54/109 GFlops
LGA1150 2,8(=)GHz 22/45 GFlops
FM2+ 3,8(40)GHz  30/61 GFlops
AM1 2,05(=)GHz  25/66 GFlops
=1 2,0(242)GHz ~ 12/48 GFlops

Codename CPU-Fassung  Typenbeispiele Flops pro Taktschritt und Kern

Intel Haswell-E  LGA2011v3 Core i7-5900, Core i7-5800 16 DP/32 5P

Intel Haswell LGA1150 Core i3/i5/i7-4000, Pentium, 16 DP/32SP
Celeron

AMD Vishera AM3+ FX-8350, FX-6300, FX-4100 4DP/8 SP (8/16 pro Modul)

AMD Kaveri FM2+ A10-7850K, A8-7600, 4DP/8 SP (8/16 pro Modul)
A6-7400K, A4-7300

AMD Kabini AM1/BGA’ Athlon 5350, A4-5200, E2-1800 3 DP/8SP

Intel Bay Trail ~ BGA' Atom 23000, Celeron J1900, 1,5DP/6 SP

Celeron N2930
" Ball Grid Array: Chip zum Aufléten

mer Celeron J1900 erreicht etwa
halb so viele Punkte wie der Core
i7-5960X. Das deutet darauf hin,
dass die per Hardware beschleu-
nigten Teile des PCMark 8 auf vie-
len Prozessoren ahnlich schnell
laufen. Im SYSmark 2014 Office ist
der Abstand erheblich gréRer.
AuBBerdem verwirren beim
PCMark 8 Work seltsame Streu-
ungen der OpenCL-Punktzahlen:
Im vermeintlichen ,Accelera-
ted”-Durchlauf des Szenarios
Work sinken die Ergebnisse auf
allen Intel-Prozessoren deutlich.
Nur bei manchen ist das ver-
standlich, weil deren GPUs auch
der LuxMark niedrigere OpenCL-
Performance als den CPU-Ker-
nen bescheinigt. Beim Celeron
G1840 sieht LuxMark jedoch
CPU und GPU ahnlich schnell,
trotzdem fallt er im PCMark 8
Work Accelerated um 23 Prozent
zurilick. Von OpenCL-,Beschleu-
nigung” wiirde man auflerdem
erwarten, dass sie intelligenter-
weise die schnellsten zur Verfu-
gung stehenden Rechenwerke
verwendet und nicht einfach ir-
gendwelche. Futuremark weist
auBerdem darauf hin, dass die
Werte der normalen und ,Acce-
lerated”-Messungen nicht unter-
einander vergleichbar sind.

Fazit

Ein Benchmark misst bloB das,
was er selbst tut. Eine einzelne
Zahl reicht nur aus, wenn man sie
anhand von Erfahrungswerten
einordnen kann. Aber auch wer
dutzende Benchmarks vergleicht,
muss weitere Informationen ein-
beziehen, etwa zur sonstigen
Hardware-Ausstattung des Rech-
ners. In flachen Notebooks oder
bei lufterloser Kiihlung lasst sich
das volle Leistungspotenzial oft
nur fur Minuten nutzen, weil die
Chiptemperatur so schnell an-
steigt, dass sich die CPU drosseln
muss. Flur Aufgaben, bei denen
stundenlang Volldampf nétig ist,
eignen sich solche Rechner weni-
ger. Trotzdem profitieren sie von
schnellen Prozessoren: Ihre Leis-
tung wird im typischen PC-Alltag
nur kurzzeitig gefordert und
macht den Rechner spritziger.
Geht es um einen Office-PC,
ist meistens der Prozessor mit
den kréftigeren Einzelkernen die
bessere Wahl - ebenso wie fur
einen Surf-PC, weil JavaScript
auch blof3 einen Kern nutzt. Die
Multi-Threading-Teile von Cine-
bench, CoreMark, kcbench und
der CPU-Teil des LuxMark er-
moglichen eine grobe Einschét-
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GPU:GFlops  TDP Preis
Single Precision

- 140 Watt 950 €
= 125 Watt 155€
384 GFlops 84 Watt 25€
352 GFlops 84 Watt 160€
737 GFlops 95 Watt 140€
320 GFlops 15 Watt 281US-$?
168 GFlops 53 Watt EEES)
197 GFlops 65 Watt 3BE
154 GFlops 25 Watt 50€

43 GFlops 10 Watt 82 US-$?
Eigenschaften

2 AVX2-Einheiten pro Kern, L3-Cache,
Vierkanal-RAM, ohne GPU

2 AVX2-Einheiten pro Kem (auer Pentium/Celeron),
13-Cache, Zweikanal-RAM, mit GPU

Piledriver = 2. Generation Bulldozer;
pro Modul 2 Kerne und 1 AVX-FPU, L3-Cache,
Zweikanal-RAM, keine GPU

Steamroller = 3. Generation Bulldozer;
pro Modul 2 Kerne und 1 AVX-FPU, kein L3-Cache,
Zweikanal-RAM, mit GPU

Jaguar = 2. Generation Bobcat; AVX in mehreren
Zyklen, kein L3-Cache, Einkanal-RAM, mit GPU

Silvermont: kein AVX, nur SSE4, kein L3-Cache,
Einkanal-RAM, mit GPU

zung des Leistungspotenzials
sowie treffende Vergleiche in-
nerhalb von Prozessorfamilien.
Das Verhaltnis aus Linpack-Mess-
wert und theoretischer Maximal-
leistung liefert Hinweise darauf,
wie weit sich die Rechenwerke
ausreizen lassen.

Kompliziert ist der Vergleich
von Prozessoren, die sehr unter-
schiedliche Rechenwerke und
(3D-)Beschleuniger enthalten.
Dann kommt es darauf an, wozu
man seinen Computer vorwie-
gend benutzen mochte. Beson-
ders schwierig ist eine Bewer-
tung der per OpenCL nutzbaren
GPU-Rechenleistung. LuxMark
und PCMark liefern zu manchen
Prozessoren gegensatzliche Aus-
sagen. PCMark 8 Work wendet
die Bedeutung ,Accelerated” auf
Intel-CPUs ins Gegenteil. Die
Aussagekraft solcher Messungen
fur die Praxis ist fragwirdig: Wer
wirde ,Beschleuniger” einschal-
ten, die sein System bremsen?
Im Zweifel geht kein Weg daran
vorbei, die zur Auswahl stehen-
den Prozessoren mit der ge-
wiinschten Software selbst zu
vergleichen - zur Not mit der
Stoppuhr. (ciw)

c€ Benchmarks: ct.de/yknf
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