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Resumen

Raspberry Pi ha causado una revolucion en el mundo de los microordenadores y de
todas aquellas personas cercanas al mundo Arduino y tecnoldgico, pues estos
ordenadores econdmicos poseen unas altas prestaciones.

En el presente trabajo, analizamos el rendimiento grafico para distintos escenarios
mediante bancos de pruebas, para asi poder evaluar sus prestaciones graficas y ademas

poder estimar quée configuracion es la méas adecuada para maximizar nuestra Raspberry
Pi.

Palabras clave: Raspberry Pi, banco de pruebas, Debian, Linux
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Abstract

Raspberry pi has caused a revolution in the world of microcomputers and in all those
people familiarized with Arduin and technological world, because these economical
computers have high performance.

The present proyect will analize the graphical performance for different scenaries
meanby benchmarks, in order to evaluate their performance and also to be able to
decide which it is the best configuration to maximize our Raspberry pi.

Keywords : Raspberry Pi, benchmark, Debian, Linux
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1. Introduccion

¢Qué es la Raspberry Pi? Es un microordenador, compuesto de una placa con un
pequefio procesador, un chip grafico y una memoria RAM.

Fue creado pensando para el aprendizaje de la informatica, pero esta siendo empleado
para cualquier ambito, desde uso de ordenador personal, hasta como reproductor
multimedia o servidor de red.

En este trabajo fin de grado, analizaremos la Raspberry Pi en diferentes ambitos, con
distintas distribuciones y diversos parametros, intentando evaluar que configuracién es
la mas iddnea para obtener un mayor rendimiento grafico.

1.1. Antecedentes

Antes del desarrollo de este proyecto, se analiz6 el hardware de las distintas versiones,
las distintas distribuciones compatible, un conjunto de variables que puede afectar los
resultados y un lenguaje en comun con el que poder programar los bancos de pruebas.

La Raspberry pi (Rpi) es un ordenador de placa unica de bajo coste desarrollado en el
Reino Unido, formado por un procesador , un procesador grafico (GPU)

, 512MB RAM (originalmente era 256MB), una entrada HDMI y 4
puertos USB ( originalmente tenia 2).

da soporte a distribuciones para la arquitectura ARM de la
Rpi, siendo estos un sistema Linux, y acepta lenguajes muy variados.

1.2. Motivacidn

El motivo por el cual he elegido este proyecto es el interés que me despierta una
Raspberry Pi, pues es un ordenador de bajo coste de moda del que todos hablan y pocos
conocen.

Y ademas es un reto personal, con mi experiencia en estos cuatro afios de Grado poder
aplicar una parte de mis conocimientos en un proyecto como este.

o "


http://www.arm.com/products/processors/classic/arm11/arm1176.php
http://www.broadcom.com/docs/support/videocore/VideoCoreIV-AG100-R.pdf
https://www.raspberrypi.org/
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1.3. Hardware

El hardware de la Rpi varia ligeramente segln su version.

En la version Raspberry Pi 1 B+ (Rpl) es un single Core que acepta instrucciones
ARMVG, con una velocidad por defecto de 700MHz y 512MB de RAM, y en cambio la
Raspberry Pi 2 B+ (Rp2) posee un Quad-Core que acepta instrucciones ARMv7 y 1GB
de RAM.

Tienen en comdn su GPU, una grafica Broadcom Video Core IV cuya velocidad es
250Mhz y su alimentacién es de 5V a 2A, pudiendo ser alimentado por otro ordenador
mediante USB (pero limitado a 0,5A) o conectado a la instalacién eléctrica con su
correspondiente adaptador.

Que acepte distintos tipos de instrucciones (ARMv6 y ARMV7 respectivamente) supone
que habré incompatibilidades en su kernel, haciendo esto que un sistema operativo en la
Rp1 posea un Kernel distinto al de una Rp2

Raspberry Pi Model B+ Raspberry Pi 2 Model B+

CPU ARM1176JZF-S ARM Cortex-A7

Instrucciones ARMV6 ARMv7

Cores Single-core Quad-core

Velocidad * 700MHz 700MHz

RAM 512MB 1GB (1024MB)

GPU 250MHz Broadcom Video Core IV 250MHz Broadcom Video Core IV
Alimentacion 5V a 2A micro USB 5V a 2A micro USB

1.4. Sistemas operativos

Dentro del software, la Rpi usa mayoritariamente sistemas operativos Linux.

Como hemos dicho anteriormente, la version 1 y 2 poseen distintos tipos de
instrucciones (ARMv6 y ARMv7), haciendo que el Kernel sea distinto, y esto provoca
conflictos en las distribuciones.


https://benchmarkingraspberrypi.files.wordpress.com/2015/03/descarga-2.jpg
https://benchmarkingraspberrypi.files.wordpress.com/2015/03/descarga-3.jpg

CPU Memory | |Devices

FIGURA 1: ARQUITECTURA DE UNA DISTRIBUCION LINUX.

Las distribuciones (pudiendo darse el caso que no sea compatibles con las dos versiones
de Raspberry Pi) se pueden diferenciar en dos grupos grandes grupos:
e Oficiales:

o RASPBIAN Debian Wheezy

o PIDORA Fedora Remix

o ARCH LINUX

o OPENELEC

o RASPBMC
¢ No oficiales:

o o0penSUSE

o pipaOS

o MOEBIUS

o PiBang

Siendo el recomendado la distribucion Debian: Raspbian.

1.5. Lenguajes

Cualquier lenguaje que soporte instrucciones ARM serd compatible con la Rpi,

Ejemplos son Python, Java, c, Perl, PHP, Ruby, Groovy, BBC Basic, Gambas, Scratch,
Kturtle...

Es compatible con la API OpenGL ES 2.0, y compatible con la biblioteca grafica Mesa
10.3.

El propio Oracle y la comunidad ofrecen una maquina virtual de java compatible con la
Rpl: JDK (Java Development Kit) y openJDK respectivamente.

11 'v
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1.6. Objetivos

Los objetivos de este proyecto es el estudio de la combinacién de configuraciones que
ofrezcan el mayor rendimiento grafico en la Raspberry pi.

Los pasos a seguir en el proyecto para alcanzar el objetivo del mismo, son los
siguientes:

Analizar qué sistemas operativos son compatibles con las librerias gréficas.
Busqueda de bancos de trabajo (Benchmarks) en los que poder medir el rendimiento
gréafico y sean compatibles con Rpi, con la arquitectura ARM y con el procesador
gréfico Video Core IV.

Automatizar el desarrollo de pruebas con un script que siga unas pautas y
configuraciones dadas; ademas de la ejecucion de los benchmarks.

Instalacion de librerias y programas necesarios para este proyecto, ademas de su
correspondiente configuracion

Ejecutar el script en un entorno controlado (temperatura con poca variacion, sin luz
y ventilado)

Recoleccion de los resultados de los Benchmarks y posterior analisis en graficos.

2. Fase previa

En este punto, analizaremos el material disponible y que pautas estrictas debemos seguir
para que el desarrollo del proyecto sea lo méas preciso posible.

2.1. Hardware empleado

Para el desarrollo de este proyecto, se ha empleado:

Raspberry Pi B+ serie 756-8308

Raspberry Pi 2 B+ serie 832-6274
Adaptador de corriente 5v 2A

Tarjeta micro SD Samsung clase 10 de 16GB

Lector de tarjeta micro SD

En este proyecto, se ha realizado pruebas en las siguientes Rpi de terceras personas:

‘v 12



e Raspberry Pi2 B+ serie 832-6274, que asignaremos el nombre de Rp2 (an6nimo 1).

e Raspberry Pi2 B+ serie 832-6274, que asignaremos el nombre de Rp2 (an6nimo 2).

2.2. Variables empleadas

Para este proyecto, experimentaremos con las siguientes variables:

Variable Valores que puede adquirir Notas
Overclock? Si/No
Memoria 64/128/256/dynamic
dedicada a la
GPU
Entornos de LXDE/XFCE/KDE Solamente variara en la fase
escritorio de ampliacion, para el resto de

fases se establece el escritorio
LXDE

Distribuciones

Ubuntu/Raspbian7/Raspbian8/Archlinux/

Archlinux y Raspbian7 son
compatibles con Rply Rp2.
Raspbian 8 y Ubuntu solo son
compatibles con Rp2.

(andnimo 2)

Maquina JVMG6, JVM7, IVM8 Solo cuando se ejecute el
Virtual Java bencharmk de java
Hardware Rp2/Rp1/Rp2 (anénimo 1)/Rp2 Solo se usaran las Rpi

"prestadas” en la fase de
ampliacion

2.2.1. Overclock en Rpi

En caso que queramos alcanzar una mayor velocidad de reloj, o también llamado
overclocking, es obligatorio cambiar la velocidad de la GPU y la velocidad de la RAM,
pues si no es asi, la Rpi configurara su velocidad por defecto.

En nuestro caso, hemos seguido la guia de la fundacion Rpi. Nos advierte que este
estado de la CPU recorta la vida del hardware, pues al acelerar nuestra CPU
aumentamos el calor pudiendo alcanzar los 72°, que es el limite fisico de la Rpi y sufrir
un error de instrucciones internas.

Parametros que modificaremos en el modo normal y modo Overclock:

13 ‘v
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Modo normal: Modo Overclock:
Frecuencia del Armg_freq=700 Armg_freq=1000
procesador.
Frecuencia de la Sdram_freq=400 Sdram_freq=500
memoria RAM
Frecuencia del Core_freq=250 Core_freq=500
procesador GPU
Alimentacion Over_voltage=5 Over_voltage=6

2.2.2. Asignar memoria ala GPU

La memoria GPU y CPU esta compartida en la misma RAM, que por defecto esta
asignado a 64MB dedicado a la GPU y el resto a la CPU.

En nuestro caso, testearemos todos los tests en tres casos (64MB, 128MB y 256MB).

Estos parametros se afiaden también en el config.txt, el nombre del parametro se llama
gpu_mem.

2.2.3. Entornos de escritorio

En nuestro proyecto también tendremos en cuenta los entornos de escritorio, que son un

conjunto de software que permite al usuario interactuar con la maquina. Analizaremos

LXDE, XFCE y KDE:

e LXDE (Lightweight X11 Desktop Environment) es un entorno de escritorio
minimalista rapido y simple, desarrollado sobre GTK, ideal para equipos con pocas

prestaciones.

.



'Menu (=~ L JL P

Wastebasket  gpu_fft_rel3 20
15203.02.4p

hello_ft.bin

qasm benchmark py

Figura 2: Un entorno de escritorio LXDE

2i i =2¢ W

e XFCE (XForms Common Enviroment) es la “evolucion” de LXDE, escrito en las

librerias GTK2.

-

Figura 3: Un entorno de escritorio XFCE

o KDE ha sido desarrollado por la comunidad, en lenguaje C++.

15
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fldeec @ B Mpi:bah-konse WLO- 1647 (6

Figura 4: Entorno de escritorio KDE

En todas las distribuciones, han sido instaladas las mismas librerias y programas

necesarios para el desarrollo de este proyecto.

2.3. Distribuciones empleadas

Emplearemos las siguientes distribuciones oficiales de la Raspberry Pi:
e Raspbian Wheezy (Debian 7) (compatible con Rpl y Rp2)

e Archlinux (Compatible con Rpl y Rp2)
e Raspbian Jessie (Debian 8)(sélo compatible con Rp2)

e Ubuntu (solo compatible con Rp2)

En todas las distribuciones han sido instaladas las mismas librerias y programas
necesarios para el desarrollo de este proyecto.

Durante el desarrollo del proyecto, han sido descartadas la distribucion Pidora y
Snappy, por ser incompatible con librerias que son usadas en los benchmarking.

‘v 16



2.4. Entorno de pruebas

Las pruebas han sido realizadas en un entorno con poca variabilidad de humedad, luz y
temperatura, para que los resultados dados no sean alterados por factores externos.

El emplazamiento elegido sera un sétano subterrdneo, con corriente de aire
proporcionado por un ventilador y con una temperatura constante de 25° a 28°, y en el
momento de la ejecucion del proyecto, se desconectara la pantalla, ratén y teclado,
dejando la Rpi conectada solamente a la luz.

2.5. Bancos de pruebas empleados

Este proyecto analizara el uso de la Rpi en diferentes casos de uso:

e Uso en Java con graficos
e Usoen OpenGL ES
e Uso de entorno de escritorio

e Uso de conversién de video

Para analizar los casos de uso de Java con graficos y OpenGL ES, usaremos
benchmarks disefiadas por Roy Longbottom, y para el uso de entorno en escritorio y
conversion de video usaremos Gtkperf benchmark y avconv benchmark.

2.5.1. Banco de java

Roy Longbottom ha creado unos benchmarks para poder medir el rendimiento de java,
compatibles con

Incluiremos también un script, del mismo autor, que mide la temperatura y la velocidad
en MHz de la Rpi, en nuestra carpeta bin.

Comando:”In RpiHeatMHz /usr/local/bin/RpiHeatMHz”
El benchmark de Java consiste en los siguientes pasos:

e Prueba 1: carga dos archivos PNG, y el mapa de bits los mueve de derecha a
izquierda (se repite dos veces)

e Prueba 2: Genera dos circulos multicolores SweepGradient, y los mueve hacia el
centro y hacia atras.

e Prueba 3: Se dibuja 200 circulos pequefios aleatorios en el centro de la pantalla

e Prueba 4: se dibuja 80 lineas desde el centro de cada lado al lado opuesto, con

colores cambiantes
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e Prueba 5: Se dibujan los mismos circulos de la prueba 3, pero dibujando 4000 y

Ilenando la pantalla

Cada prueba tiene una duracion aproximada de 10 segundos, y su medida son Frames
por segundo (FPS).

Ademas, realizaremos la ejecuciéon del mismo codigo compilado en tres versiones de
java distintas y ejecutadas en tres versiones distintas de maquinas virtuales (version 6,
version 7y version 8), y para ello, descargaremos correspondientes versiones de las
maquinas virtuales, y crearemos enlaces simbolicos en “usr/bin”.

No es necesario ninguna instalacion adicional de software o libreria para este
benchmark.

Comandos empleados:

Version 6:

“/usr/bin/java6é -classpath=/java/javadraw/6 JavaDrawPi"
Version 7:

“/usr/bin/java7-classpath /java/javadraw/6 JavaDrawPi"
Version 8:

“/usr/bin/java8 -classpath = /java/javadraw/6 JavaDrawPi

| JavaDrawPi

FPS, 144 Frames, 6.35 Seconds

O\
UPV
a4 w

Figura 5: Ejemplo de ejecucion de la primera fase de JavaDrawPi
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2.5.2. Banco de OpenGL ES

Al igual que en el banco de Java, el mismo autor ha creado un pequefio programa para
medir el rendimiento de OpenGL ES de codigo abierto.

El programa ya esta compilado y puede ser ejecutado, pero para que el programa se
adapte lo méaximo posible a nuestra Rpi, se ha recompilado el programa usando el
comando “cc” y se creard un enlace a nuestra carpeta “bin”, que nos permitira ejecutar
el comando desde terminal.

Para la ejecucion del benchmark, es necesario instalar las siguientes librerias:

o libjpeg8-dev

¢ libgles2-mesa-dev
e Mesa-utils

e libEv

Una vez hemos hecho los pasos previos, el benchmark de OpenGL ES consiste en las
siguientes fases:
e Sedibuja un fondo de 50 cubos por primera vez como wireframe.

e Se le aflade sombra

e Se mueven de dentro hacia fuera a través de un tunel rayado y con platos giratorios.

e Se afiaden a cada cubo texturas.

e A la vez, se generan un conjunto de 900, 9000, 18000 y 36000 triangulos
texturizados

e Todo esto se ejecuta 16 veces (incrementando el nimero de cubos en cada vez), con

una duracion

Los resultados serdan los FPS generados en cada test, y los FPS de los triangulos
generados.

Comando para la compilacion:

“cc -DSTANDALONE -D__STDC_CONSTANT_MACROS -D__ STDC_LIMIT_MACROS
-DTARGET_POSIX  -D_LINUX  -fPIC  -DPIC  -D_REENTRANT -
D_LARGEFILE64 SOURCE -D_FILE_OFFSET BITS=64 -U FORTIFY SOURCE -
Wall -g -DHAVE_LIBOPENMAX=2 -DOMX -DOMX_SKIP64BIT -ftree-
vectorize  -pipe  -DUSE_EXTERNAL_OMX  -DHAVE_LIBBCM HOST -

DUSE_EXTERNAL_LIBBCM_HOST -DUSE_VCHIQ_ ARM -Wno-psabi -
I/opt/vc/include/ -I/opt/vc/include/interface/vcos/pthreads -
I/opt/vc/include/interface/vmcs_host/linux -I1./ -
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I../libs/ilclient -I../libs/vgfont -g -c cpuidc.c -o cpuidc.o -
Wno-deprecated-declarations”

“cc -DSTANDALONE -D__STDC_CONSTANT_MACROS -D__ STDC_LIMIT_MACROS
-DTARGET_POSIX  -D_LINUX  -fPIC  -DPIC  -D_REENTRANT -
D_LARGEFILE64 SOURCE -D_FILE_OFFSET BITS=64 -U_FORTIFY_SOURCE -
Wall -g -DHAVE_LIBOPENMAX=2 -DOMX -DOMX_SKIP64BIT -ftree-
vectorize  -pipe  -DUSE_EXTERNAL_OMX  -DHAVE_LIBBCM_HOST -

DUSE_EXTERNAL_LIBBCM HOST -DUSE_VCHIQ ARM -Wno-psabi -
I/opt/vc/include/ -I/opt/vc/include/interface/vcos/pthreads -
I/opt/vc/include/interface/vmcs_host/linux -I1./ -

I../libs/ilclient -I../libs/vgfont -g -c OpenGL1Pi.c -0
OpenGL1Pi.o -Wno-deprecated-declarations”

“cc -o OpenGL1Pi.bin -W1,--whole-archive OpenGL1Pi.o cpuidc.o
L/opt/vc/1lib/ -1GLESv2 -1EGL -lopenmaxil -1bcm_host -1lvcos
lvchig_arm -1lpthread -1rt -L../libs/vgfont -W1,--no-whole
archive -rdynamic”

E 18024 - Visualizador de fotos de Windows
Ar

Figura 6: Ejecucion del benchmark OpenGL1Pi
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2.5.3. Banco de entorno de escritorio

Se ha usado , un benchmark que mide el rendimiento de la interfaz de usuario, y
se compone de los siguientes tests:

e Test de entrada de datos de diferentes modos de entrada (textinput, selection y
numeration)

¢ Diferentes clicks en botones de distintos tipos (buttons, togglebutton, radiobuttons)

e Escrituray lectura en un textarea

e Dibujo en un drawingArea de circulos, lineas y rectangulos

Para el andlisis de entorno de escritorio, usaremos el benchmark Gtkperf, donde
realizaremos 200 ejecuciones para cada test, y su medida sera en segundos.

Comando: “gtkperf—c 200 -a”

2.5.4. Banco de conversion de video

El benchmark para analizar la conversién de video usaremos una herramienta de
conversion de video, avconv, y este convertird dos videos de distinta resolucion de

Usamos este video, porque posee licencia licencias de Creative Commons (cc-by), y
podemos reeditar y modificar el video, ideal para este proyecto.

El primer video, de 850 x 480 pixeles, es de formato avi y lo convertiremos a mkv, y el
segundo video, de 1920 x 1080, es de formato mp4 y se convertira a formato mkv.

En los dos casos, convertiremos solamente los 10 primeros segundos del video.

Las unidades de medida seran en segundos.
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.
»
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Figura 7: Captura de pantalla de Big Buck Bunny

Comandos empleados:
Video 480

“avconv -benchmark -preset fast -i
bbb_sunflower 1080p 30fps normal.mp4 -ss 00:00:00 -t 00:00:10 -
map © -c: v 1libx264 -c:a copy "outputl080.mkv”

Video 1080

“avconv -benchmark -i bbb_sunflower_1080p_30fps_normal.mp4 -ss
00:00:00 -t ©00:00:10 -map © -c:v  libx264 -c:a copy
outputl1080.mkv”

il LXTerminal
File Edit Tabs Help

Figura 8: Salida de consola al convertir un video con avconv
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2.6. Parametros de arranque

La Raspberry pi no posee una BIOS convencional, la configuracion se lee de un archivo
(boot/config.txt) donde contiene los parametros de arranque.

Siempre que un parametro no se encuentre en este archivo, se pondran por defecto.

Para automatizar este proyecto, el script sera capaz de modificar los siguientes

pardmetros del “boot/config.txt”:

e Armg_freq: velocidad del procesador, pudiendo ser 700 (estado normal) o 1000
(estado overclock)

e Sdram_freq: velocidad de la memoria RAM, siendo 400 y 500 respectivamente.

e Core_freq: Frecuencia del procesador GPU, con valores 250 y 500 respectivamente.

e Over_voltage: alimentacidn, siendo 5 o 6 si es modo normal o Overclock.

e Mem_gpu: asignacion de RAM a la gpu, siendo 64, 128 y 256.

e cma_lwm: cuando este valor sea menor que 16, la GPU solicitara ram.

e cma_hwm: cuando este valor mayor que 32, asginard ram a la CPU

Los dos ultimos parametros sirven para asignar memoria dindmicamente a la GPU,

haciendo que el parametro “mem_gpu” se ignore

2.7. Autoarranque script

Escribiremos un script en el lenguaje Python, en el que se ejecutard al inicio del
arrangue de la Rpi

Para esto, desde el Rplconfig la configuramos de manera que al reiniciar, arranque
desde el escritorio, y en el directorio “.config/Ixsession/LXDE-pi/” afiadimos un fichero
que se llame autostart y aqui pondremos que se ejecute el script.

En nuestro caso, el script y todo el material necesario se encuentran en una carpeta
Ilamada “tfg” en el escritorio, y el script se llama benchmark.py (las rutas pueden
modificarse dependiendo de la distribucion).
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3. Benchmark.py

El script, ha sido escrito en el lenguaje en python, realiza las siguientes tareas:

e Lee yreescribe los parametros necesarios para lanzar los bancos de pruebas.
e Almacena los resultados de los bancos de pruebas.
e Sobrescribira “boot/config.txt” cuando sea necesario.

e Reiniciara la Rpi.

3.1. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo de datos es la representacion gréafica del algoritmo desarrollado,
expresado en el lenguaje UML (Lenguaje Unificado de Modelado), y representa los
diferentes estados del algoritmo, conectado mediante flechas, desde el inicio hasta el
fin.

Lectura de
variables

¢ Primera vez que arranca

el programa? g

Mo

Ejecucion Inicializa
henchmark parametros de
arrangue

Sleep

ZHan finalizado todos los™~_g;

bench my

Mo

y

Modifica el
arranque

h J

o Modificacidn de

Reiniciar variables y

escritura en
texto

P Y

Fy

.



Figura 9: Diagrama de flujo.

3.2. Implementacion

Se ha implementado un solo fichero, Ilamado benchmark.py, dividido este mismo en
una primera parte que es la declaracion de comandos de ejecucién de los benchmarks,
(parametros de configuracion del boot/config.txt y tamafio de memoria de la GPU),
métodos necesarios para la ejecucion del programa (reinicio, escritura y lectura de
pardmetros) y el cuerpo del programa.

3.2.1. Arrays empleados

Se definen todos los arrays que emplearemos:

e Benchmarks: se ha declarado en este array la localizacion del ejecutable del banco
de pruebas con sus correspondientes parametros.

e Mem_gpu: Se declara con el comando sed (comando que busca y reemplaza) que
valores debe tener la RAM asignada a la GPU.

e Overclock: Se ha declarado el modo estandar (a 700MHz) (configuracién por
defecto) o en modo Overclock (a 1000MHz).

25



Estudio del rendimiento grafico del Raspberry Pi

Hbenchmarks=[

EmemGpusRp=[

[[64], ["/us:
[rizsy, v t
[[25€],["/u a)s gr g g.txt"11,
1

Hoverclocks=[
[[7001,["/usz/
[[1000],["/usr
1

3.2.2. Métodos empleados

Los métodos definidos para la ejecucion de los benchmarks son los siguientes:

Escribir: este método escribe los pardmetros del benchmark.py

def escribir({file,i):
archi=open(file, 'wt+'")
o3 .chmod (£ile, 0a777)
archi . write(str(i)}
archi.close ()

Leer: Lee los parametros de un fichero dado.
En el caso que no exista, creara el fichero y lo inicia a valor “0”.

def leer(file):

try:
archi=open (file, "'}
line = archi.readline ()
archi.close ()
return int (line)
except:

archi=open (file, 'wt+'}
o3 .chmod (£ile, 00777}
archi . write('0")}
archi.close ()

return 0
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Datatxt: Escribe los resultados en un fichero dado, se emplearda para almacenar las
salidas de los bancos de pruebas.

def datatxt (file,data) :
archi=open(file+' . txt
o3 .chmod (file+' _txt"' ,0a7

archi write{str (data))

roratry
7}

archi.close ()

EjecutaBench: Ejecuta el benchmark y almacena los datos. Ademas también almacena
la temperatura de la Rpi antes y después del benchmark.

[Fldef ejecutzBench(file,benchmark) :

print benchmark[1]

datatit (Eile ™ mH & ss bbb bbb dod b bbbk ")
datatxt {(file benchmark[0])}

gl=time .clock()

datatxt (file, "\ nTemperatu

tl=subprocess . Popen(["= cnds" , "2"] , stdout=subprocess . FIFE)}
out ,err=tl.communicate ()

datatxt (file,out)

tl.wait ()

pl=subprocess.Popen(benchmark([l] ,stdout=subprocess.PIEE)

out ,err=pl.commnicate ()

datatxt (file,out)

datatxt (£ile  exrx)

pl. wait ()}

gZ=time .clock ()

datatxt (file, "\ nTemp

tl=subkprocess . Popen(["2FiH MHz", "passes" [ "5, "seconds" [ "2"] , stdout=subprocess.EPIPFE)}
out ,err=tl . communicate ()
datztxt {file ,out)

tl.wait ()
ocwverhead = sZ-=sl
i datatxt (file,"'\n tims : "+atrlocverhead))

EscribirBoot: Reescribe los pardmetros de boot/config.txt.

Sldef escribirBoot (memgpu, cpu) :
command=""_join{map (str, memgpull]})
tl=subprocess.Popen({ command.split () ,stdout=subprocess.PIPE)

tl.wait ()

command=""_join({map (str,cpulll})

tl=subprocess.Popen (command . split () , stdout=subprocess . PIPE)
= tl.wait ()

command=""_join({map (str,cpulZl})

tl=subprocess.Popen (command . split () , stdout=subprocess . PIPE)
= tl.wait ()

command=""_join({map(str,cpul3]})

tl=subprocess.Popen (command . split () , stdout=subprocess . PIPE)
= tl.wait ()

command=""_.join({map{str,cpul4]))

tl=subprocess.Popen (command . split () , stdout=subprocess . PIPE)
o tl.wait ()
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Restart: reinicia la Rpi.

def restzrt):

command = "/usr/bin/gude fzbinSshutdown —r now

import subprocess
process = subprocess.Popen (command. split (), stdout=subprocess.PIEE)
output = process.communicate () [0]

print output

3.2.3. Cuerpo benchmark.py

Cadigo principal del programa, que se puede subdividir en los siguientes pasos:

‘v 28

El primer paso del programa es un Sleep (comando de espera) de 360 segundos.
Esto evitara que factores externos como el contraste de temperatura, y ejecucion en
el mismo instante de otros programas de inicio altere los resultados

Segundo paso, lectura de variables

Tercer paso, escribe en “boot/config.txt” los pardmetros de arranque de la Rpi, que
solo se haran efectivos cuando se reinicie

Cuarto paso, si es la primera vez que se inicia, reinicia la Rpi para que se apliquen la
configuracion de “boot/config.txt”

Quinto paso, ejecucion del benchmark

Sexto paso, incremento de las variables

Séptimo, reinicio



time.sleep{ 300 )

conta = leer("gontadozr")
memEpu =
cpu = leer{"ggu”

ben = leer{"Len"}

file = "log memEpu "
file +=""_join({map (str, memEpusBp [memEZpul [0]1))
file +="_cpu "

file +=""_.join{map (str,overClocks[cpul] [01)}

—|if conta = 0:
escribirBoot (memEpusBp[0] ,owverClocks[0])

escribir("gontador™, 1)

datatxt (file,"Beinicic de gonifig.-Lap")
restart ()

datatxt (file, "Inicizda™)
ejecutaBench (file ,benchmarks [ben] )
ben+=1

conta+=1
eacribir{"gonktador” ,conta)
eacribir{"Len"  ben)

Z|if ben = (len(benchmarks)):

ben=0

memEpu+=1

eacribir{"Len"  ben)

escribir ("memEpu" , memZpu)

= if memEpu < (len{memEzpusBp)) and cpu < (len{owverClocks)):
escribirBoot (memEpusBp [memEpu] ,overClocks [cpul )
e restart ()

S]if memGEpu = (len(memZpusBp)) :

ben=0

memzpu=_0

cpu+=1

egcribir {("memEpu"” , mem=pu)

escribir{"gpu", cpul

eacribir{"Len"  ben)

E| if memBFpu < (len(memEpusBp)) and cpu € (len{overClocks)):
escribirBoot (memEpusBp [memEpu] ,overClocks [cpul )
= restart ()
Z]if cpu = (len{overClocks)) -
print "fin programa”
reboot = Falae

eacribir("gonkadeozr™,0)
egcribir ("memEpu” ,0)

escribir("gpu", 0}
escribir("gen™, 0}
datatxt (£ile, "
=] if memBFpu < (len(memEpusBp)) and cpu € (len{overClocks)):

escribirBoot (memEpusBp [memEpu] ,overClocks [cpul )
e restart ()
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4. Datos recolectados

Los datos recolectados se almacenan en ficheros, cuyo nombre indica que memoria ha
sido dedicada para la GPU, y si es en modo estandar (700MHz) o en Overclock

(1000MHz)
| log_memGpu_g4_cpu_700 Documento de tex.. 41 KB
| log_memGpu_84_cpu_1000 Documento de tex... 28 KB
| log_memGpu_128_cpu_700 Documento de tex... 42 KB
| log_memGpu_128_cpu_1000 Documento de tex.. 28 KB
| leg_memGpu_256_cpu_700 Documento de tex... 28 KB
| loeg_memGpu_256_cpu_1000 Documento de tex... 14 KB

Figura 10: Directorio que almacena colecciones de datos.

Reinigio de gonfig.txclniciado

...................
["ig¥s jvme draw']

Temperature before:

Temperature and CPU MHz Measurement
Start at Sat Jup 13 22:24:23 2013

Using 5 samples at Z second intervals

Beet Settings

beot_delay=0

digable_splash=1

600 MHz temp=386.3'C
600 MHz temp=35.8'C
600 MHz temp=35.8'C
600 MHz temp=386.3'C
600 MHz temp=35.8'C
600 MHz temp=35.8'C
End at Sat Jun 13 22:24:34 2015

Figura 11: Ejemplo de un volcado de resultados.

Esta coleccion de datos, contiene los resultados en sucio volcados por los benchmarks, y
se han recogido los 15 primeros resultados (esto significa, que cada benchmark se ha
ejecutado 15 veces minimo).

No se ha podido realizar todas las combinaciones posibles por tres motivos:

e Se ha llegado al limite de su temperatura varias veces, por ejemplo, al realizar un
Overclock con la distribucion Archlinux y el bencharmk OpenGl Es en la Rpl

e La combinacion de todas las variables incrementa el tiempo de experimentacion
exponencialmente, es decir, una explosion combinatoria

e Combinaciones imposibles, pues Raspbian 8 y Ubuntu son incompatibles con las

instrucciones ARM6
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5. Tablas

Se han creado una base de datos con las tablas compuestas de los datos recolectados del
anterior punto.

En este punto, se han analizado los datos obteniendo la media de los resultados de esas
15 muestras, siendo un buen indicador, ya que su coeficiente de variacion es menor de
0,1.

Las tablas se han dividido en:

e TablaJava

e Tabla OpenGL ES1
e Tabla OpenGL ES2
e Tabla Gtkperf

e Tabla avconv

e Tabla profundizacién

Para mayor informacion, véase el anexo, apartado tablas.

6. Resultados

Los resultados se dividiran en dos fases:

e La primera, analizaremos en diferentes entornos de uso, que se clasificaran en:
o Distribuciones: Comparacion entre las distintas distribuciones de Rpi.
o Memoria dedicada a la GPU: Comparacién de dedicar distintos tamafios de
memoria RAM a la GPU.
o Modo normal vs Modo Overclock: Comparacion de un modo normal o un
modo overclock.
o Raspberry Pi 1 vs Raspberry Pi 2: Comparacion entre la Rpl y Rp2.

e La segunda fase, siendo una extension del anterior punto, analizaremos diferentes
entornos de escritorio (LXDE, XFCE y KDE), afiadiendo la posibilidad de asignar
memoria RAM a la GPU dinamicamente (siendo las opciones 64, 128, 256 y
dynamic) y finalmente compararemos la Rp2 con la Rp2 (an6nima 1) y Rp2

(anénima 2).
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Las graficas seran analizadas mediante la seleccion de un muestreo a través de un filtro.
Este filtro sera indicado mediante una tabla, que muestra los valores hemos escogido de
cada parametro.

Seguidamente del filtro, se muestra el resultado de la tabla, y la interpretacion de la
misma.

6.1. Java
6.1.1. Distribuciones

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal

overclock
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Raspbian8

Ubuntu

Archlinux
Hardware: Rp2

/.



Distribuciones

60,00

50,00

40,00

% 0,00

30
20,00
10,00
0,00 . - .

archlinux raspbian 77 raspbian 8 ubuntu
¥ Promedio de jvm6 FPS 40,1192 51,8219 47,0397 37,3542
® Promedio de jvm7 FPS 40,2294 51,7264 47,2981 37,4981
H Promedio de jvm8 FPS 41,1228 51,4236 46,9753 37,3122

En la JVM6, Raspbian7 ha generado un 38% méas FPS que Ubuntu, seguido de
Raspbian7 con un 25% y Archlinux con un 7%.

En la JVM7, Raspbian7 ha generado un 38% méas FPS que Ubuntu, seguido de
Raspbian7 con un 26% y Archlinux con un 7%.

En la JVM8, Raspbian7 ha generado un 3,8% méas FPS que Ubuntu, seguido de
Raspbian7 con un 25% y Archlinux con un 1%.

6.1.2. Memoria dedicada a la GPU

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal
overclock
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7
Archlinux
Hardware: Rply Rp2
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Memoria dedicada a la GPU

50,00
45,00
40,00
35,00
% 30,00
£ 25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
64 128 256
® Promedio de jvm6 FPS 41,0727 44,9467 46,2319
® Promedio de jvm7 FPS 41,4644 44,3273 46,7723
m Promedio de jvm8 FPS 41,7352 44,1325 46,7577

En JMVG6, al dedicar un 128MB se incrementa un 9% FPS, y en el caso de 256MB se
incrementa un 12% de FPS respecto al dedicar 64MB.

En JMV7 y JMVS, al dedicar un 128MB se incrementa un 6% en ambos casos, Yy al
dedicar 256MB se incrementa un 12% de FPS.

6.1.3. Modo normal vs Modo overclock.

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal
overclock
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7
Archlinux
Hardware: Rply Rp2
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FPS

B Promedio de jvm6 FPS
® Promedio de jvm7 FPS
m Promedio de jvm8 FPS

Modo normal vs Modo Overclock

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

700
26,4776
26,2561
26,6043

1000

37,0452
37,4228
37,3856

En el modo Overclock, el promedio de FPS es siempre mayor, mejorando un 40%, 42%

y 40% (JVm6, JVM7 y JVMS8), respecto al modo normal.

6.1.4. RplvsRp2

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores
Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2
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Raspberry pi 1 vs Raspberry pi 2

50,00
45,00
40,00
35,00
- 30,00
= 25,00
20,00
15,00
10,00
o
0,00
rpil Rp2
® Promedio de jvm6 FPS 7,9406 45,0147
® Promedio de jvm7 FPS 7,0678 44,5444
® Promedio de jvm8 FPS 7,0628 45,2458

Podemos observar que la Rp2 tiene un incremento de FPS en sus tres versiones de JVM
(560% en JVM6, 560% en JVM7 y 565% en JVMB8). Existe una elevada diferencia por
la potencia del procesador de la Rp2.

6.1.5. JVM6 vs JVMT7 vs IVM8

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2
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JVM6 vs JVM7 vs JVMS8

40,00
35,00
30,00
% 25,00
=) 20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 Total
B Promedio de jvm6 FPS 37,18726449
® Promedio de jvm7 FPS 37,3552
H Promedio de jvm8 FPS 37,2786

Vemos que el promedio entre las distintas versiones de la maquina virtual de java son
casi idénticas, siendo cada version de la respectiva maquina ligeramente mayor (0,3%
en JVM7 y 0,8% JVMB8), respecto a la JVM6.

Para mayor detalle, véase la tabla Java en el anexo.
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6.2. OpenGL ES (1)
6.2.1. Distribuciones

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal
overclock
Mem Gpu 64
128
256

Entorno de escritorio: LXDE

Distribuciones: Raspbian7
Raspbian8
Archlinux
Ubuntu

Hardware: Rp2

Distribuciones

60,00

50,00

40,00
30,00
20,00
10,00

0,00 : . .

archlinux = raspbian7y = raspbian8 ubuntu
® Promedio de 720 (FPS) 49,5093 49,4887 49,1167 49,1480
® Promedio de 1080 (FPS) 47,6500 48,3280 48,2433 47,4280

FPS

No existe una diferencia significativa (del mayor numero al menor solo hay un
incremento menor de 1% de FPS)
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6.2.2. Memoria dedicada a la GPU

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal

overclock
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2

Memoria dedicada a la GPU

60,00
50,00
40,00
)
[T
R 30,00
20,00
10,00
0,00
64 128 256
m Promedio de 1080 (FPS) 48,8673 48,9466 49,2541
B Promedio de 720 (FPS) 50,2112 50,2971 50,5007

Similar al caso anterior, al dedicar 128MB y 256 es un 2% mayor que al dedicar 64MB.
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6.2.3. Modo normal vs overclock

Se ha elaborado un gréafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal

overclock
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2

Modo normal vs Modo Overclock

60,00
700

1000
® Promedio de 720 (FPS) 49,0383 51,5725
® Promedio de 1080 (FPS) 47,7462 50,2384

50,00

40,00

FPS

30,00

20,00

10,00

0,00

En este caso, el modo normal es un 4% FPS mayor que el modo Overclock
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6.2.4. RplvsRp2

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores
Normal/Overclock Normal

overclock
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2

Raspberry pi 1 vs Raspberry pi 2

60,00
50,00

40,00

FPS

30,00

20,00

10,00

0,00
Rp1 Rp2

® Promedio de 720 (FPS) 48,5777 49,4990
® Promedio de 1080 (FPS) 47,5033 47,9890

La Rpl es un 3% mas rapido al generar video en 720p y 2% mas rapido al generar
graficos en 1080p, respecto a la Rp2

Para mayor detalle, véase la tabla OpenGL ES (1) en el anexo.
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6.3. OpenGL ES (2)
6.3.1. Distribuciones

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal
overclock
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7
Raspbian8
Archlinux
Ubuntu
Hardware: Rp2
Distribuciones
350,00
300,00
250,00
200,00
&
A 150,00
100,00
50,00
0,00 . . 5
archlinux raspbian 7 raspbian 8 ubuntu
m Promedio de Textured (1080) 29,5225 30,9258 30,2908 30,1133
® Promedio de Shaded+ (1080) 35,3292 35,7283 35,3367 35,3342
® Promedio de Shaded (1080) 47,3292 47,6042 47,4608 47,4158
® Promedio de Textured (720) 31,8592 31,8108 31,5083 31,4175
® Promedio de WireFrame (1080) 47,5467 47,6667 47,6025 47,4342
® Promedio de Shaded+ (7720) 36,6942 36,7900 36,3267 36,4800
® Promedio de Shaded (720) 48,0475 48,0033 47,8750 47,9242
B Promedio de WireFrame (720) 48,1142 47,8608 47,8258 47,7158

Vemos en esta grafica que no existe una diferencia significativa entre distribuciones,
(1% de diferencia entre el promedio mas alto y el mas bajo)
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6.3.2. Memoria dedicada a la GPU

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal

overclock
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2

FPS

Memoria dedicada a la GPU

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

® Promedio de Textured (1080)
®m Promedio de Shaded+ (1080)
® Promedio de Shaded (1080)

® Promedio de WireFrame (1080)

® Promedio de Shaded+ (720)

® Promedio de Textured (720)

® Promedio de Shaded (7720)

® Promedio de WireFrame (720)

64
30,9570
36,6239
49,0359
47,5558
36,3081
31,3399
47,8854
47,7834

128
29,8782
35,3549
47,6230
47,7337
36,0290
31,1375
47,4589
47,2579

256
27,8572
33,0604
44,1342
44,2347
37,6437
31,8056
48,7556
48,6464

En el siguiente gréafico, al dedicar un 64MB y 128MB produce una mejora de un 10%

mas FPS que al dedicar 256 MB.
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6.3.3. Modo normal vs overclock

Se ha elaborado un gréafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal

overclock
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2

Modo normal vs Modo overclock

350,00
300,00
250,00
n
£ 200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
700 1000
®m Promedio de Textured (1080) 30,2131 29,8200
® Promedio de Shaded+ (1080) 35,4321 35,1488
® Promedio de Shaded (1080) 47,4525 47,3813
® Promedio de WireFrame (1080) 47,5625 47,4925
® Promedio de Textured (720) 31,6490 31,4894
m Promedio de Shaded+ (7720) 36,5727 36,4071
® Promedio de Shaded (7720) 47,9850 47,9071
® Promedio de WireFrame (720) 47,8792 47,8433

En el caso del modo Overclock, este mejora un 1% respecto al modo normal.
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6.3.4. RplvsRp2

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal

overclock
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2

FPS

Raspberry Pi 1 vs Raspberry Pi 2

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

® Promedio de Textured (1080)
®m Promedio de Shaded+ (1080)
® Promedio de Shaded (1080)

B Promedio de WireFrame (1080)

m Promedio de Textured (7720)

® Promedio de Shaded+ (720)

B Promedio de Shaded (7720)

®m Promedio de WireFrame (720)

En esta gréfica, la Rp2 es un 10% maés réapida que la Rpl

Para mayor detalle, véase la tabla OpenGL ES (2) en el anexo.

Rp1
27,2888
33,2813
44,3346
44,4138
30,9742
38,2213
48,4146
48,0808

Rp2
30,6567
35,6063
47,5996
47,6592
31,5375
36,5350
47,9754
47,8171
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6.4. Gtkperf

Los valores mas altos son peores.

6.4.1. Distribuciones

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal
overclock
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7
Raspbian8
Archlinux
Ubuntu
Hardware: Rp2
Distribuciones
6,00
5,00
, 400
o
o
5 3,00
[=T0]
)
n
2,00
1,00
000 archlinux raspbian 7 raspbian 8 ubuntu
m Total 3,5958 4,1452 5,2439 3,8890

Vemos que Archlinux es el mas rapido, siendo el mas lento Raspbian 8 ha finalizado las
pruebas 45% de diferencia con Archlinux.
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6.4.2. Memoria dedicada a la GPU

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal

overclock
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2

Memoria dedicada a la GPU

6,00
5,00

4,00

Segundos
w
°
o

1,00
0,00

64 128 256
m Total 5,5422 5,5520 5,5609

En este caso, se observa que apenas existe variabilidad al variar el tamafio de memoria
dedicada a la GPU (menos de 1%).
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6.4.3. Modo normal vs overclock

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal

overclock
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2

Modo normal vs Modo overclock

Segundos

700 1000
m Total 4,2758 4,1612

ElI modo Overclock siendo el modo normal un 1% mayor en segundos.
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6.4.4. RplvsRp2

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal
overclock
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7
Archlinux
Hardware: Rply Rp2

Raspberry Pi 1 vs Raspberry Pi 2

14,00
12,00
10,00

8,00

Segundos

6,00

4,00
2’00 .
0,00
Rp1 Rp2
m Total 12,4269 3,8986

La Rp1 ha finalizado las pruebas con un incremento del tiempo del 320%.
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6.5. Avconv

Los valores mas altos son peores, pues representa lo que se ha tardado en cambiar el

formato del video.

6.5.1. Distribuciones

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

o del Raspberry Pi

Normal/Overclock Normal
overclock
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7
Raspbian8
Archlinux
Ubuntu
Hardware: Rp2
Distribuciones
2500
2000
é 1500
=
E-)D 1000
500

o

Archlinux Raspbian 7 Raspbian 8 Ubuntu
mVideo (1920 x 1080)  1917,206667 691,27 1550,506667 698,5333333
mVideo (850 x 480) 603,22 195,46 488,98 195,7013333

Al convertir el video 1920*1080, Archlinux ha incrementado su tiempo en un 170%,
seguido de Raspbian 8 con un 120% y Ubuntu con 1%.
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Al convertir el video 850*480, Archlinux ha incrementado su tiempo en un 200%,

seguido de Raspbian 8 con un 150% y Ubuntu con 1%.

6.5.2. Memoria dedicada a la GPU

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal
overclock
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7
Archlinux
Hardware: Rply Rp2

Memoria dedicada a la tarjeta grafica

1600
1400
1200
8
E 1000
Eo 800
Q
2 600
400
200
© 64 128 256
mVideo (1920 x 1080) 1406,573667 1418,808667 1391,493
mVideo (850 x 480) 533,685 482,4434286 478,4208571

No existe una gran diferencia significativa, con una diferencia cerca del 1%.

Para mayor detalle, véase la tabla avconv en el anexo.
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6.5.3. Modo normal vs overclock

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal

overclock
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2

Modo estandard vs Modo overclock

1400
1200
0 1000
o)
E
=) 800
&
©n 600
400
0
700 1000
mVideo (1920 x 1080) 1214,401667 1237,857667
mVideo (850 x 480) 370,8403333 393,7696364

El modo Overclock es el mas rapido en ambos casos, pues el modo normal ha
incrementado su tiempo en un 5%.
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6.5.4. RplvsRp2

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2

Raspberry Pi 1 vs Raspberry Pi 2
4000
3500
3000
2500

2000

Segundos

1500

1000
o ]
Rp1 Rp2

mVideo (1920 x 1080) 3653,285 1304,283333
mVideo (850 x 480) 892,76 399,34

Al convertir el video 1920*1080, Rp1 ha tardado un 180% respecto a Rp2.

En el caso de convertir un video 850*480, ha tardado un 220%.
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7. Profundizacion

Para profundizar en este proyecto, se ha afiadido nuevas configuraciones, como la
asignacion dinamica de memoria, diferentes Rp2 de terceras personas, y diferentes
entornos graficos (KDE, LXDE y XFCE).

Para mayor resultado, véase las tablas de profundizacion en el anexo.

7.1. Java

En esta parte, analizaremos las variables RAM dinamica, diferentes hardwares y
diferentes entornos de escritorio.

7.1.1. Memoria dinamica

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal y overclock
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2
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FPS

® Promedio de jvm6 FPS
® Promedio de jvm7 FPS
H Promedio de jvm8 FPS

La RAM dindmica no muestra mejoras respecto a las tres versiones de JIMV

7.1.2. Comparacién con otras Rpi

Dynamic vs 64 vs 128 vs 256

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

64 128 256

raspbian 8
44,0983 49,9533 53,0950
44,6350 47,4683 54,3567
43,2017 45,7467 56,0533

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

dynamic

36,7133
36,6717
36,8550

Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian8
Hardware: Rp2

Rp2 (Andnimo 1)
Rp2 (Anbnimo 2)
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Diferentes hardwares
160,00
140,00
120,00
100,00
2 80,00
= 60,00
40,00
20,00
0,00 - .
. raspbian8 raspbian8
raspbian 8 (an6énimo1) (anonimo2)
® Promedio de jvm8 FPS 48,3339 48,3879 48,4645
m Promedio de jvm?7 FPS 48,8200 48,9515 48,9428
B Promedio de jvm6 FPS 49,0489 49,7696 49,8412

Vemos que la diferencia entre el minimo y el maximo es de un 1%.

7.1.3. Comparacién entornos graficos

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
XFCE
KDE
Distribuciones: Raspbian8
Hardware: Rp2
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FPS

® Promedio de jvm6 FPS
® Promedio de jvm7 FPS
H Promedio de jvm8 FPS

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Entornos graficos

raspbian 8 ras%;i;n 8
49,0489 36,5789
48,8200 37,2694
48,3339 36,9572

raspbian 8
XFCE

37,9433
37,9517
38,3617

En este grafico, la diferencias entre la version LXDE genera un 35% mas de FPS que
Raspbian8 KDE y un 33% mas de FPS que XFCE.

7.2. OpenGL ES (1)

7.2.1. Memoria dinamica

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros

Normal/Overclock

Valores

Normal y overclock

Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7

Archlinux
Hardware: Rpl

Rp2
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50,0000
49,5000
49,0000
48,5000
w
=}
s’
g 48,0000
o0
5]
n
47,5000
47,0000
46,5000
46,0000 .
64 128 256 dynamic
® Promedio de 720 (FPS) 49,2060 48,8750 49,3730 49,1000
® Promedio de 1080 (FPS) 48,1030 47,9960 48,7040 47,2900

Vemos que al afadir la asighacion de memoria de una forma dindmica, no existe una
variacion visible (menos del 1% entre el mejor y peor dato).

7.2.1. Comparacion con otras Rpi

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘

Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian8
Hardware: Rp2
Rp2 (Andnimo 1)
Rp2 (Anbnimo 2)
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FPS

® Promedio de 1080 (fps)
B Promedio de 720 (FPS)

Diferentes hardwares

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

. raspbian8
raspbian8 ( An(’I))nirnol)
Rp2
48,2433 48,9313
49,1167 49,1480

raspbian8
(An6nimoz2)

48,1040
49,1127

Tal como sucede en la grafica anterior, al probar entre diferentes hardware, no ha
mostrado una variacion significante (menos del 1%).

[.2.2. Comparacion entornos graficos

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
XFCE
KDE
Distribuciones: Raspbian8
Hardware: Rp2
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60,0000  Entornos graficos

50,0000

40,0000
&
= 30,0000
20,0000
0,0000
’ raspbian 8 raspbian 8 .
KDE XFCE raspbian8
® Promedio de 1080 (fps) 47,5713 47,1907 48,2433
® Cuenta de 720 (FPS) 15,0000 15,0000 15,0000

Al variar los entornos de escritorio, vemos que no hay una mejora visible, siendo la
diferencia entre el mayor dato y menor dato de apenas 1 segundo de promedio.

7.3. OpenGL ES (2)

7.3.1. Memoria dindmica

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal
overclock
Mem Gpu 64
128
256
dynamic
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian 8
Hardware: Rp2
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Dynamic vs 64 vs 128 vs 256

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

FPS

®m Promedio de WireFrame (720)
B Promedio de Shaded+ (720)

® Promedio de Shaded (7720)

® Promedio de WireFrame (1080)
B Promedio de Shaded (1080)

® Promedio de Shaded+ (1080)

® Promedio de Textured (720)

B Promedio de Textured (1080)

64 128

47,9225 47,5575
36,4100 36,0500
47,8875 47,7650
47,7800 47,1925
47,6125 47,0525
35,5325 34,6875
31,6475 31,1300
30,6050 29,3550

256

47,9975
36,5200
47,9725
47,8350
47,7175
35,7900
31,7475
30,9125

dynamic
47,8975
36,1325
47,7925
46,9575
46,9300
34,2875
31,3500
30,6050

No hay una mejora visible, pues la diferencia entre el dato menor y el mayor existe una

diferencia de un 1%.

7.3.2. Comparacion con otras Rpi

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian8
Hardware: Rp2

Rp2 (Andnimo 1)
Rp2 (Andénimo 2)

61 'v



Diferentes hardwares

350,00

300,00

250,00

200,00

% 150,00

o 100,00

50,00

0,00 .
raspbian 8 (?:15(’?1311?11(1)?)

®m Promedio de Shaded+ (720) 36,3267 36,7473
® Promedio de Shaded (720) 47,8750 48,3048
® Promedio de WireFrame (720) 47,8258 48,1515
m Promedio de WireFrame (1080) 47,6025 47,6798
® Promedio de Shaded (1080) 47,4608 47,6031
® Promedio de Shaded+ (1080) 35,3367 36,6206
m Promedio de Textured (7720) 31,5083 31,8231
® Promedio de Textured (1080) 30,2908 30,4706

Estudio del rendimiento grafico del Raspberry Pi

raspbian8
(an6nimo2)

36,8962
48,4537
48,1362
39,6620
47,6318
36,7043
31,9720
30,8885

Tal como sucede en la grafica anterior, no existe una variacion visible (diferencia de un

1%).

7.3.3. Comparacién entornos graficos

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores
Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64

128

256
Entorno de escritorio: LXDE

XFCE

KDE
Distribuciones: Raspbian8
Hardware: Rp2
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FPS

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00

®m Promedio de Shaded+ (720)
®m Promedio de Shaded (7720)
® Promedio de WireFrame (720)

® Promedio de WireFrame (1080)

B Promedio de Shaded (1080)
® Promedio de Shaded+ (1080)
m Promedio de Textured (7720)
B Promedio de Textured (1080)

Entornos graficos

raspbian 8
36,3267
47,8750
47,8258
47,6025
47,4608
35,3367
31,5083
30,2908

raspbian 8 XFCE
36,2225
47,8925
47,7300
47,2100
47,0675
34,6125
31,2100
20,2500

raspbian 8 KDE
36,3425
47,8275
47,6450
47,3100
47,2000
34,8700
31,3750
29,6125

En los entornos gréaficos, no existe una variacion visible entre las columnas. Tal como
ha pasado en los graficos anteriores, la diferencia entre el dato menor y el mayor es de

un 1%.
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1.4, Gtkperf

7.4.1. Memoria dinamica

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal y overclock
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7
Archlinux
Hardware: Rpl
Rp2

Dynamic vs 64 vs 128 vs 256

6,0000

5,0000

4,0000

3,0000

2,0000

1,0000

0,0000 64 128 256 dynamic
m Total 5,0221 5,3036 4,9921 2,7636

Al asignar un valor de 64, 128 y 256 ha tardado un 85%, 97% y 86% respectivamente al
asignar un valor dynamic.
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7.4.2. Comparacion con otras Rpi

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian8
Hardware: Rp2
Rp2 (An6nimo 1)
Rp2 (Andnimo 2)

Diferentes hardwares

6,0000
5,0000
4,0000
3,0000
2,0000

1,0000

0,0000 . .
’ raspbian8 raspbian8

(an6nimo1) (an6nimo2)
m Total 5,1060 5,0793 5,0816

raspbian 8

En este grafico se observa que no existe una variacion significativa (entre el dato menor
y el mayor existe una diferencia de un 1%)
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7.4.3. Comparacidn entornos graficos

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
XFCE
KDE
Distribuciones: Raspbian8
Hardware: Rp2

Entornos graficos

6,0000

5,0000

4,0000

3,0000

2,0000

1,0000 .

0,0000 Rp2 Rp2 Rp2

raspbian 8 raspbian 8 KDE raspbian 8 XFCE

mTotal 5,1060 4,6607 1,7893

En esta grafica vemos, que el entorno LXCE y KDE ha tardado 2 y 1,6 veces mas que
XFCE.
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7.5. Avconv

7.5.1. Memoria dinamica

Se ha elaborado un gréafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores

Normal/Overclock

Normal y overclock

(0]

Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian7
Archlinux
Hardware: Rpl
Rp2
1800
1600
1400
8 1200
= 1000
B 800
c% 600
400
200
64

mVideo (1920 x 1080)
mVideo (850 x 480)

Apenas existe diferencia al convertir un video (alrededor de un 1%).

1543,98
486

128
1563,33
487

256
1544,21
493,94

dynamic
1636,52
568,64
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7.5.2. Comparacién con otras Rpi

Se ha elaborado un grafico con el siguiente filtro:

Parametros Valores ‘
Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
Distribuciones: Raspbian8
Hardware: Rp2
Rp2 (Andnimo 1)
Rp2 (Anénimo 2)

1800
1600
1400
1200
wn
S 1000
g
8o 800
95}
600
400
200
0
. raspbian8 raspbian8
Raspbian 8 (Prestado 1) (Prestado 2)
mVideo (1920 x 1080) 1572,01 1587,345 1697
® Video (850 x 480) 508,895 475 470

Observamos que las diferencias entre distintos hardware es de alrededor de un 1%.

7.5.3. Comparacion entornos graficos

Se ha elaborado un gréfico con el siguiente filtro:
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Parametros Valores ‘

Normal/Overclock Normal
Mem Gpu 64
128
256
Entorno de escritorio: LXDE
XFCE
KDE
Distribuciones: Raspbian8
Hardware: Rp2

Entornos graficos

2000
1800
1600
" 1400
3 1200
g 1000
& 800
n
600
400
200
© raspbian 8 raspbian 8

Raspbian 8 KDE XFCE

®Video (1920 x 1080) 1543,98 1738,35 1798,62

mVideo (850 x 480) 486 533,05 553,46

Vemos que LXDE es el mas eficiente, pues los entornos KDE y XFCE han completado
la conversion de video con un promedio 12% mayor.
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8. Conclusiones.

Finalizo este proyecto exponiendo las conclusiones, dividiéndolo en un punto de vista
técnico y otro personal.

8.1. Proyecto

Antes de todo, hay que recordar que las técnicas benchmarking es un proceso nada
sencillo y muy complicado de implementar.

El motivo de desarrollo de este proyecto es el conocer que configuracion ofrece un
mayor rendimiento grafico a nuestra Raspberry Pi mediante la automatizacion de una
serie de benchmarks.

Hay que tener en cuenta los factores que han influido en el desarrollo del proyecto:

e Factores externos, pues la temperatura influye en los resultados del proyecto.

e El benchmark intenta medir las prestaciones de la Rasperry Pi a través de algoritmos
sencillos, y los programas que usan los usuarios son muy complejos y dificiles de
medir.

e En el propio tratamiento de los datos, se ha realizado la media de ellos, descartando
asi una gran cantidad de informacion.

e En la seleccion de las muestras, no todas las combinaciones son posibles por la
incompatibilidad entre distribuciones y por la combinacion de variables, pues se

genera una explosion combinatoria.

A pesar de no poder dar unos valores exactos, si es un proyecto repetible en otras

Raspberrys Pi, y la configuracion 6ptima es la misma:

e Enlos bancos de pruebas de Java, la mejor configuracién es una Raspberry Pi 2, con
el entorno de escritorio LXDE asignada a 256MB a la GPU y en modo Overclock.

e En los bancos de pruebas OpenGL ES, la mejor configuracién es la combinacion de
una Raspberry Pi 2 con Overclock.

e En los bancos de pruebas Gtkperf, la mejor configuracion es la combinacién de una
Raspberry Pi 2, distribucion Archlinux, asignando memoria dinamica a la GPU,
entorno grafico XFCE y el procesador en modo Overclock.

e En los bancos de pruebas avconv, la mejor configuracion es una Raspberry Pi 2 con

el entorno de escritorio LXDE y la distribucion Raspbian 7.
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8.2. Personal

Este proyecto me ha dado una base que complementa mi formacion universitaria,
enfrentdndome mano a mano en el sistema operativo Linux, el hardware ARM vy el
mundo complejo del benchmark.

Dato curioso, a pesar que la Rpi es un microordenador “lowcost”, su potencial es
equiparable a ordenadores de principios del 2000, pudiendo ser perfecto desde un
ordenador personal, hasta una consola dedicada o un reproductor multimedia.

Concluiré que, después de ver mas de 10 distribuciones distintas, mis preferidas son
Raspbian y Ubuntu por dos grandes motivos: por su gran comunidad y su gran tamafio
de repositorios con aplicaciones adaptadas al mundo Rpi.

71



Estudio del rendimiento grafico del Raspberry Pi

9. Anexos

9.1. Java
9.1.1. Archlinux

Rp2  archlinus  Display PMG Bitmap Twice Pass 1(12¢ 1000 128 397 39,68 421 42,03 415 41,78
Rp2  archlinus  Display PNG Bitmap Twice Pass 102511000 256 413 41,83 421 42,07 417 4165
Rp2  archlinus  Display PMG Bitmap Twice Pass 1164, 1000 64 403 40,82 420 41,36 420 41,35
RpZ  archlinus  Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (12i 1000 125 503 502 503 5087 503 S0.56
Fp2  archlinus  Display PMG Bitmap Twice Pass 2(25 1000 256 506 50,56 506 50,58 S04 50,38
RpZ  archlinus  Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (64 1000 Gd 511 5106 505 5072 51 51.02
Fp2  archlinus  Plus 2 SweepGradiert Circles (128] 1000 128 513 5187 520 51591 520 5197
Rpé  archlinus  Plus 2 SweepGradient Circles (Z56) 1000 296 520 5132 516 51.56 512 5115
Pp2  archlinus  Plus 2 SweepGradient Circles (64) 1000 B4 521 52,03 522 5213 523 52,27
FpZ  archlinus  Plus 200Random Small Circles (125 1000 128 47z 4712 483 48,27 4G5 48,52
Rpe  archlinus  Plus 200 Random Small Circles [256] 1000 256 a4 48,36 481 48,04 478 4776
Rp2  archlinus  Plus 200 Random Small Circles [64] 1000 G4 464 48,36 460 47,93 473 47,61
Rp2  archlinus  Plus 320Long Lines [128] 1000 128 308 30,74 306 3058 308 30,53
Rp2  archlinus  Plus 320 Long Lines [256) 1000 256 303 30,82 303 30,64 310 30,94
RpZ  archlinus  Plus 320Long Lines (4] 1000 B4 314 3.3z 315 34 30 30,98
Fp2  archlinus  Plus 4000 Random Small Circles (1287 1000 128 152 A 151 18.08 11 1805
RpZ  archlinus  Plus 4000 Random Small Circles (256 1000 256 176 1752 180 17.96 75 1744
Fp2  archlinus  Plus 4000 Random Small Circles (64) 1000 B4 T 17,74 173 Tr.E2 178 1776
pl archlinug  Display PMG Bitmap Twice Pass 10128 700 125 & 0.73 10 0,58 3 0.83
el archlinus  Display PNG Bitmap Twice Pass 1(251 700 256 8 073 10 038 ] 0.87
pl archlinus  Display PMG Bitmap Twice Pass 1(64. 700 G4 T 0.65 7 o 3 0.87
pl archlinus  Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (12 700 128 23 287 30 29 23 285
el archlinus  Display PNG Bitmap Twice Pass 225 700 256 23 2.83 30 2395 23 2.85
pl archlinus  Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (B4 700 B4 27 286 27 zgz 29 28
el archlinus  Plus 2 SweepGradient Circles (128] 700 128 23 2,68 30 293 30 23
el archlinug  Plus 2 SweepGradient Circles (256] 700 256 z3 23 30 z3z 3 Z,88
el archlinus  Plus 2 SweepGradient Circles (64) 700 B4 27 2,64 27 263 28 2,78
pl archlinus  Plus 200 Random Small Circles (128) 700 125 5 0.43 5 0.dd = 045
el archlinus  Plus 200 Random Small Circles [256) 700 256 5 045 5 045 5 041
pl archlinus  Plus 200 Random Small Circles (4] 700 Gd 5 0.43 4 033 = 043
el archlinus  Plus 320 Long Lines [128) 700 128 3 0.22 3 022 3 0,23
pl archlinus  Plus 320 Long Lines (256] Too 296 3 023 3 0.24 3 0.21
el archlinus  Plus 320 Long Lines (64 700 B4 3 022 3 0.21 3 0,23
el archlinu:  Plus 4000 Random Small Circles (128 700 128 1 0.0z 1 0.0z 1 0.0z
el archlinug  Plus 4000 Random Small Circles (256 700 256 1 0.0z 1 0,0z 1 0,02
el archlinus  Plus 4000 Random Small Circles (64) 700 G4 1 0.0z 1 0.0z 1 0,02
Rp2  archlinus  Display PNG Bitmap Twice Pass 1128 700 128 334 33,34 407 40,65 408 40,74
Rp2  archlinus  Display PMG Bitmap Twice Pass 1(251 700 256 451 45,06 447 44,57 447 44,65
RpZ  archlinus  Display PNG Bitmap Twice Pass 1(64, 700 B4 363 36,9 <400 40 453 45,25
Fp2  archlinus  Display PNG Bitmap Twice Pass 2(12i 700 128 435 43,43 434 43,35 497 43,64
Rp2  archlinus  Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (25 700 256 541 54.04 535 53.7d 533 5322
Fp2  archlinus  Display PNG Bitmap Twice Pass 2[64 700 B4 4388 48,76 491 43,02 562 56,12
RpZ  archlinus  Plus 2 SweepGradient Circles (128) - 700 125 503 50,58 505 5043 507 S0.64
Pp2  archlinus  Plus 2 SweepGradient Circles (256] 700 256 554 55,35 552 55,14 543 54,83
Rpé  archlinus  Plus 2 SweepGradient Circles (641 700 G4 50z 50.13 501 50,06 585 58.44
Rpe  archlinus  Plus 200 Random Small Circles [128) 700 128 474 47.3 64 46,37 462 46,18
FpZ  archlinus  Plus 200Random Small Circles [256] 700 256 514 5133 513 5124 S09 50.64
Rp2  archlinus  Plus 200 Random Small Circles [64] 700 B4 473 47,25 453 4587 551 55.01
Rp2  archlinus  Plus 320 Long Lines (128) 700 128 300 23,93 303 30,2z 305 30,44
RpZ  archlinus  Plus 320 Long Lines (256) 700 256 330 32,95 323 328 325 3245
Fp2  archlinus  Plus 320 Long Lines (64 700 B4 307 30,67 235 2946 334 33,36
RpZ  archlinus  Plus 4000 Random Small Circles (128 700 125 173 17.87 &0 17.37 180 7.3z
Fp2  archlinus  Plus 4000 Randem Small Circles (256 700 256 130 1896 130 18.93 183 18,85
BpZ  archlinus  Plus 4000 Random Small Circles (G4] 700 Gd 173 17.83 175 1742 130 16.33
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9.1.2. Raspbian7

Benchmark (mem gpu) Frecuencia i jvm6 frames jvmé FPS jvm7 frames jvm7 FPS jvms8 frames jvms FPS
rpl raspbian 7 Display PNG ap Twice Pass 1 (128) 1000 a5 9,5 106 10,59 105 10,48
rpl raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (256) 1000 92 5,19 101 10,07 103 10,27
rpl raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (64] 1000 64 a8 9,76 106 10,57 106 10,59
rpl raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (128) 1000 128 245 24,38 242 24,14 242 24,18
rpl raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (256) 1000 256 244 24,38 241 2397 237 237
rpl raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (B4) 1000 54 247 24,67 244 2431 245 2448
I rpl raspbian 7 Plus 2 SweepGradient Circles [128) 1000 128 248 24,71 249 24,86 248 24,69
rpl raspbian 7 Plus 2 SweepGradient Circles {256) 1000 256 243 24,21 243 2424 252 25,12
rpl raspbian 7 Plus 2 SweepGradient Circles (64) 1000 64 250 2493 254 25,33 257 25,68
rpl raspbian 7 Plus 200 Random Small Circles (128) 1000 128 138 23,79 241 23,98 241 24,08
rpl raspbian 7 Plus 200 Random Small Circles (256) 1000 256 243 24,22 232 23,12 241 24,07
rpl raspbian 7 Plus 200 Random Small Circles (64) 1000 64 237 23,7 244 2431 242 2412
rpl raspbian 7 Plus 320 Long Lines (128) 1000 128 137 13,62 139 13,88 137 13,64
rpl raspbian 7 Plus 320 Long Lines (256) 1000 256 134 13,33 135 13,5 137 13,66
rpl raspbian 7 Plus 320 Long Lines (64) 1000 64 136 13,57 140 13,98 137 13,65
rpl raspbian 7 Plus 4000 Random Small Circles (128) 1000 128 79 7,81 79 7,83 79 7,84
rpl raspbian 7 Plus 4000 Random Small Circles (256) 1000 256 75 742 75 7,42 80 8
rpl raspbian 7 Plus 4000 Random Small Circles (64) 1000 &4 79 7,89 80 7,92 78 7,73
rpl raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (128) 700 128 32 3,19 43 49 45 4,48
rpl raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (256) 700 256 37 3,69 48 4,78 44 4,39
rpl raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (64] 700 64 32 3,19 a4 44 45 449
rpl raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (128) 700 128 226 22,55 226 22,56 219 21,82
rpl raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (256) 700 256 223 22,26 222 221 223 22,22
rpl raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (64) 700 64 226 22,55 228 227 227 22,65
rpl raspbian 7 Plus 2 SweepGradient Circles (128) 700 128 238 238 235 23,45 234 23,31
rpl raspbian 7 Plus 2 SweepGradient Circles {256) 700 256 241 24,07 233 23,25 234 23,38
rpl raspbian 7 Plus 2 SweepGradient Circles (64) 700 64 238 238 237 23,68 238 23,78
rpl raspbian 7 Plus 200 Random Small Circles (128) 700 128 219 21,81 216 21,56 217 21,68
rpl raspbian 7 Plus 200 Random Small Circles (256) 700 256 222 22,18 219 21,83 216 21,56
rpl raspbian 7 Plus 200 Random Small Circles (64) 700 64 219 21,81 214 21,32 218 21,76
rpl raspbian 7 Plus 320 Long Lines (128) 700 128 108 10,77 106 10,5 109 10,82
rpl raspbian 7 Plus 320 Long Lines (256) 700 256 108 10,73 106 10,53 107 10,63
rpl raspbian 7 Plus 320 Long Lines (64) 700 64 108 10,77 106 10,56 107 10,66
rpl raspbian 7 Plus 4000 Random Small Circles (128) 700 128 58 5,74 58 58 59 5,89
rpl raspbian 7 Plus 4000 Random Small Circles (256) 700 256 61 6,06 58 577 59 5,84
rpl raspbian 7 Plus 4000 Random Small Circles (64) 700 64 58 574 56 551 56 56

Benchmark (mem gpu) split memoria jvmé frames jvmé FPS jvm7 frames jvm7 FPS jvms frames jvmE FPS

Rp2 raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (64] 1000 B4 457 45,7 515 509 50,85
Rp2 raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (64) 1000 64 709 70,81 715 708 70,77
Rp2 raspbian 7 Plus 2 SweepGradient Circles (64) 1000 64 735 73,42 743 731 73,09
Rp2 raspbian 7 Plus 200 Random Small Circles (B4) 1000 64 703 70,22 706 698 69,76
RpZ  raspbian7 Plus 320 Long Lines [64) 1000 54 415 41,86 409 415 41,49
Rp2 raspbian 7 Plus 4000 Random Small Circles (64) 1000 64 200 19,91 188 183 18,23
Rp2 raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (128) 1000 128 467 46,68 515 518 51,77
Rp2 raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (128) 1000 128 711 71,02 725 721 72,08
Rp2 raspbian 7 Plus 2 SweepGradient Circles [128) 1000 128 729 72,85 737 746 74,53
Rp2 raspbian 7 Plus 200 Random Small Circles (128) 1000 128 639 69,81 705 706 70,54
Rp2 raspbian 7 Plus 320 Long Lines (128) 1000 128 415 41,45 411 414 41,31
Rp2 raspbian 7 Plus 4000 Random Small Circles {128) 1000 128 198 19,77 183 130 18,98
Rp2 raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 {256) 1000 256 474 47,35 512 506 50,59
Rp2 raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (256) 1000 256 730 72,93 726 709 70,85
Rp2 raspbian 7 Plus 2 SweepGradient Circles (256) 1000 256 743 74,27 748 738 73,72
Rp2 raspbian 7 Plus 200 Random Small Circles (256) 1000 256 695 69,47 701 701 70,07
Rp2 raspbian 7 Plus 320 Long Lines (256) 1000 256 a1 42,04 406 47 41,63
Rp2 raspbian 7 Plus 4000 Random Small Circles {256) 1000 256 202 20,12 184 188 18,71
Rp2 raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (128) 700 128 373 37,24 422 423 42,28
Rp2 raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (256) 700 256 468 46,77 521 518 51,86
Rp2 raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (64) 700 4 399 39,88 440 475 47,46
Rp2 raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 {128) 700 128 670 67,12 587 504 59,27
Rp2 raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (256) 700 256 706 70,56 734 717 71,63
Rp2 raspbian 7 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (64] 700 64 592 59,17 600 540 53,95
Rp2 raspbian 7 Plus 2 SweepGradient Circles (128) 700 128 703 70,22 609 614 61,33
Rp2 raspbian 7 Plus 2 SweepGradient Circles {256) 700 256 737 73,67 756 746 74,54
Rp2 raspbian 7 Plus 2 SweepGradient Circles (64) 700 64 622 62,11 619 595 55,44
Rp2 raspbian 7 Plus 200 Random Small Circles (128) 700 128 673 67,23 570 569 56,84
Rp2  raspbian 7 Plus 200 Random Small Circles [256) 700 256 691 69,02 713 698 69,75
Rp2 raspbian 7 Plus 200 Random Small Circles (64) 700 64 574 57,38 574 551 55,08
Rp2  raspbian7 Plus 320 Long Lines (128) 700 128 404 40,34 360 358 35,71
Rp2 raspbian 7 Plus 320 Long Lines (256) 700 256 421 42,05 405 420 41,91
Rp2 raspbian 7 Plus 320 Long Lines (64) 700 64 363 36,26 359 352 35,16
Rp2 raspbian 7 Plus 4000 Random Small Circles (128) 700 128 198 19,74 182 182 18,1
Rp2 raspbian 7 Plus 4000 Random Small Circles {256) 700 256 201 20,02 185 158 18,79
Rp2 raspbian 7 Plus 4000 Random Small Circles (64) 700 64 172 17,53 175 172 17,18
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9.1.3. Raspbian8

Benchmark {mem gpu) jvmé frames jvmé FPS jvm7 frames jvm7 FPS jvms frames jvmE FPS

Rp2 raspbian 8 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (128) 1000 128 440 44 487 4868 481 48,1
Rp2 raspbian 8 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (256) 1000 256 430 42,97 478 47,84 467 46,68
Rp2 raspbian 8 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (64) 1000 64 304 30,38 356 3555 360 35,95
Rp2 raspbian 8 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (128) 1000 128 650 64,97 668 66,75 665 66,43
Rp2 raspbian 8 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (256) 1000 256 652 65,17 656 65,53 648 64,75
Rp2 raspbian 8 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (64) 1000 64 484 48,39 482 4813 484 48,32
Rp2 raspbian 8 Plus 2 SweepGradient Circles [128) 1000 128 680 67,93 686 6B, 48 683 68,21
Rp2 raspbian 8 Plus 2 SweepGradient Circles (256) 1000 256 670 66,93 679 67,85 678 67,73
Rp2 raspbian 8 Plus 2 SweepGradient Circles (64) 1000 64 504 50,31 503 50,27 497 49,66
Rp2 raspbian 8 Plus 200 Random Small Circles (128) 1000 128 646 64,56 641 64,07 645 64,48
Rp2  raspbian 8 Plus 200 Random Small Circles (256) 1000 256 638 63,62 627 62,64 620 61,93
Rp2 raspbian 8 Plus 200 Random Small Circles (64) 1000 64 453 4526 450 44,99 451 45,01
Rp2 raspbian 8 Plus 320 Long Lines (128) 1000 128 377 37,67 376 376 378 37,76
Rp2 raspbian 8 Plus 320 Long Lines (256) 1000 256 378 3758 366 36,56 372 37,19
Rp2 raspbian 8 Plus 320 Long Lines [64) 1000 64 301 29,97 297 20,69 296 29,56
Rp2 raspbian 8 Plus 4000 Random Small Circles (128) 1000 128 170 16,94 175 17,48 imn 17,06
Rp2 raspbian 8 Plus 4000 Random Small Circles {256) 1000 256 182 18,1 170 16,95 172 17,19
Rp2 raspbian 8 Plus 4000 Random Small Circles (64) 1000 64 158 158 150 14,91 151 15,09
Rp2 raspbian 8 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (128) 700 128 376 37,55 399 39,84 400 39,98
Rp2 raspbian 8 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (256) 700 256 410 40,84 412 41,16 417 41,67
Rp2 raspbian 8 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (64) 700 64 367 36,69 368 36,72 365 36,48
Rp2 raspbian 8 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (128) 700 128 570 56,97 494 49,34 495 49,52
Rp2 raspbian 8 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (256) 700 256 517 51,66 526 52,52 520 51,96
Rp2 raspbian 8 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (64) 700 &4 449 44 88 443 44,81 444 44,39
Rp2 raspbian 8 Plus 2 SweepGradient Circles [128) T00 128 483 48,29 404 48,35 408 49,77
Rp2 raspbian 8 Plus 2 SweepGradient Circles [256) 700 256 521 52,06 530 52,95 538 53,71
Rp2 raspbian 8 Plus 2 SweepGradient Circles (64) 700 64 483 482 482 4812 454 45,28
Rp2 raspbian 8 Plus 200 Random Small Circles (128) 700 128 462 46,15 459 45,82 454 45,31
Rp2 raspbian 8 Plus 200 Random Small Circles (256) 700 256 432 43,16 448 44 66 449 44 B6
Rp2 raspbian 8 Plus 200 Random Small Circles (64) 700 64 n 37,67 383 38,21 384 38,32
Rp2 raspbian 8 Plus 320 Long Lines (128) 700 128 298 29,72 295 29,39 296 29,54
Rp2 raspbian 8 Plus 320 Long Lines (256) 700 256 242 2416 244 24,28 238 23,66
Rp2 raspbian 8 Plus 320 Long Lines (64) T00 64 203 20,25 201 20,06 200 19,97
Rp2 raspbian 8 Plus 4000 Random Small Circles (128) 700 128 150 14,95 149 14,89 153 1524
Rp2 raspbian 8 Plus 4000 Random Small Circles {256) 700 256 106 10,59 106 10,57 105 10,46
Rp2 raspbian 8 Plus 4000 Random Small Circles (64) 700 64 89 89 90 8,89 88 88

9.1.4. Ubuntu

Benchmark (mem gpu) Erecuencia split memoria jvmé frames jvmé FPS jvm7 frames jvm7 FPS jvms frames jvm8 FPS

Rp2 ubuntu Display PNG Bitmap Twice Pass 1(128) 1000 128 399 39,85 408 40,74 408 40,74
Rp2 ubuntu Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (256) 1000 256 393 39,25 411 41,08 413 41,28
Rp2 ubuntu Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (64) 1000 64 381 38,08 393 39,26 395 39,41
Rp2 ubuntu Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (128) 1000 128 501 50,04 502 50,17 502 50,19
Rp2 ubuntu Display PNG ap Twice Pass 2 (256) 1000 256 515 51,37 529 52,87 499 49,88
Rp2 ubuntu Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (64) 1000 64 482 48,2 481 48,04 479 47,84
Rp2  ubuntu Plus 2 SweepGradient Circles (128) 1000 128 519 51,84 521 52,08 520 51,92
Rp2 ubuntu Plus 2 SweepGradient Circles {256) 1000 256 522 52,15 530 52,93 528 52,77
Rp2 ubuntu Plus 2 SweepGradient Circles (64) 1000 64 492 49,12 488 48,74 494 49,32
Rp2 ubuntu Plus 200 Random Small Circles (128) 1000 128 459 45,85 457 46,67 454 45,37
Rp2 ubuntu Plus 200 Random Smal 1000 156 484 48,39 472 47,13 471 47,02
Rp2 ubuntu Plus 200 Random Small Circles (64) 1000 64 444 44 36 449 44 B4 446 44,56
Rp2 ubuntu Plus 320 Long Lines (128) 1000 128 300 29,93 301 30,02 301 30,04
RpZ  ubuntu  Plus 320 Long Lines [256) 1000 256 304 30,32 302 30,15 301 30,05
Rp2 ubuntu Plus 320 Long Lines (64) 1000 64 292 29,18 292 29,07 294 29,35
Rp2 ubuntu Plus 4000 Random Small Circles {128) 1000 128 144 14,4 149 14,85 142 14,18
Rp2 ubuntu Plus 4000 Random Small Circles {256) 1000 256 152 1511 151 15,07 151 15,05
Rp2 ubuntu Plus 4000 Random Small Circles (64) 1000 64 145 14,48 147 14,64 144 14,35
Rp2 ubuntu Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (128) 700 128 376 37,55 380 39,84 400 39,98
Rp2 ubuntu Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (256) 700 256 410 40,94 412 41,16 417 41,67
Rp2 ubuntu Display PNG Bitmap Twice Pass 1({64) 700 64 367 36,69 368 36,72 365 36,48
Rp2 ubuntu Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (128) 700 128 570 56,97 494 49,34 496 49,52
Rp2 ubuntu Display PNG Bitmap Twice Pass 2 {256) 700 256 517 51,66 526 52,52 520 51,96
Rp2 ubuntu Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (64) 700 64 449 44,88 449 44,81 444 4439
Rp2 ubuntu Plus 2 SweepGradient Circles (128) 700 128 483 48,29 494 49,35 498 49,77
Rp2 ubuntu Plus 2 SweepGradient Circles [256) 700 256 521 52,06 530 52,85 538 53,71
Rp2 ubuntu Plus 2 SweepGradient Circles (64) 700 64 483 48,2 482 48,12 464 46,28
Rp2 ubuntu Plus 200 Random Small Circles {128) 700 128 462 46,15 459 45,82 454 45,31
Rp2 ubuntu Plus 200 Random Small Cii 700 256 432 43,16 448 44 66 44g 44 86
Rp2 ubuntu Plus 200 Random Smal 700 64 377 37,67 383 38,21 384 38,32
Rp2 ubuntu Plus 320 Long Lines (128) 700 128 298 2972 295 29,39 296 29,54
Rp2 ubuntu Plus 320 Long Lines (256) 700 256 242 24,16 244 24,28 238 23,66
Rp2 ubuntu Plus 320 Long Lines (64} 700 64 203 20,25 201 20,06 200 19,57
Rp2 ubuntu Plus 4000 Random Small Circles {128) 700 128 150 14,88 148 14,88 153 15,24
Rp2 ubuntu Plus 4000 Random Small Circles (256) 700 256 106 10,59 106 10,57 105 10,46
Rp2 ubuntu Plus 4000 Random Small Circles (64) 700 64 &9 89 a0 8,89 88 88

9.1.5. Raspbian 8 (Rp2 an6nimas)
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Benchmark (mem gpu)

‘Rp2 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (64) 700 64 399,399 39,9399 4422 2427 472,625 47,2625
{Rp2  raspbian 7 anénimal Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (64) 700 64 590,224 59,0224 602,4 60,24 537,84 53,784
||Rp2 n 7 anénimal Plus 2 SweepGradient Circles [64) 700 64 622 62,2 513,619 61,9519 592,025 59,2025
i\ Rp2 n 7 anénimol Plus 200 Random Small Circles (64) 700 64 572,852 57,2852 572,852 57,2852 549,898 54,9898
Rp2  raspbian 7 anénimol Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (128) 700 128 371,881 37,1881 220,734 42,0734 425,115 42,5115
|Rp2  raspbian 7 anénimal Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (256) 700 256 466,128 25,6128 518,916 51,8916 520,557 52,0557
Rp2 n7 anénimal Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (128) 700 128 667,99 66,799 587,587 58,7587 562,218 59,2218
Rp2 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (256) 700 256 705,294 70,5294 731,798 73,1798 715,566 71,5566
(Rp2  raspbian 7 anénimal Plus 2 SweepGradient Circles (128) 700 128 702,297 70,2297 607,173 60,7173 615,228 61,5228
i Rp2 n 7 anénimol Plus 2 SweepGradient Circles (256) 700 256 734,789 73,4789 756 75,6 742,27 74,227
Rp2 n 7 anénimol Plus 320 Long Lines (64) 700 64 364,089 36,4089 359,718 35,9718 352 35,2
{Rp2  raspbian 7 anénimal Plus 200 Random Small Circles (128) 700 128 672,327 67,2327 567,15 56,715 566,724 56,6724
Rp2  raspbian 7 anénimal Plus 200 Random Small Circles (256) 700 256 693,764 69,3764 716,565 71,6565 695,906 69,5906
i Rp2 n 7 anénimol Plus 320 Long Lines (128) 700 128 404 a4 361,08 36,108 359,432 35,9432
Rp2 Plus 320 Long Lines (256) 700 258 421,421 42,1421 304,19 40,419 221,26 42,126
{|Rp2 raspbian 7 anénimol Plus 4000 Random Small Circles (128) 700 128 198,193 19,8198 182,546 18,2546 181,272 18,1272
Rp2 n7 anénimal Plus 4000 Random Small Circles (256) 700 256 200,397 20,0397 185,74 18,574 198,396 19,8396
Rp2 n 7 anénimal Plus 4000 Random Small Circles (64) 700 64 171,484 17,1484 175, 17,5 171,482 17,1484
(Rp2  raspbian 7 anénima2 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (64) 700 64 400,596 20,0596 4378 2378 475,475 47,5475
iRp2 raspbian 7 anénima2 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (64) 700 64 589,632 58,3632 503 50,3 537,84 53,784
Rp2 n 7 anénima2 Plus 2 SweepGradient Circles (64) 700 64 622 62,2 622,095 62,2095 594,405 59,4405
Rp2 Plus 200 Random Small Circles (62 700 64 571,13 57,113 571,704 57,1704 549,347 54,0247
Rp2  raspbian 7 anénima2 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (128) 700 128 374,119 37,4119 423,266 42,3266 435115 425115
i Rp2 n 7 anénima2 Display PNG Bitmap Twice Pass 1 (256) 700 256 460,404 26,9404 518,916 51,8916 520,557 52,0557
Rp2 n 7 anénima2 Display PNG Bitmap Twice Pass 2 (128) 700 128 672,68 67,268 585,826 58,5826 596,376 59,6376
Rp2  raspbian 7 andnima? Displsy PNG Bitmap Twice Pass 2 (256) 700 256 702,47 70,247 734,734 73,4734 718,151 71,8151
Rp2  raspbian 7 anonimo2 Plus 2 SweepGradient Circles (128) 700 128 704,406 70,4406 505,955 60,5955 615,842 61,5842
Rp2 Plus 2 SweepGradient Circles (256) 700 256 739,211 73,9211 758,268 75,8268 744,508 74,4508
Rp2 Plus 320 Long Lines [64) 700 64 363 36,3 360,795 36,0795 352 35,2
iRp2 raspbian 7 anénima2 Plus 200 Random Small Circles (128) 700 128 673 57,3 568,29 56,829 566,155 56,6155
Rp2 n 7 anénima2 Plus 200 Random Small Circles (256) 700 258 693,073 69,3073 712,287 71,2287 700,094 70,0094
Rp2 n 7 anénima2 Plus 320 Long Lines (128) 700 128 206,02 20,602 260,36 36,036 356,926 35,6926
Rp2  raspbian 7 anénima2 Plus 320 Long Lines (256) 700 256 471,842 42,1842 402,975 40,2975 21832 41,832
|Rp2  raspbian 7 anénima? Plus 4000 Random Small Circles (128) 700 128 197,01 19,701 182,728 18,2728 181,636 18,1636
Rp2 n 7 anénima2 Plus 4000 Random Small Circles (256) 700 258 199,995 19,9995 185,185 18,5185 198,198 19,8198
Rp2 rasphian 7 anénimo2 Plus 4000 Random Small Circles (64) 700 64 171,828 17,1828 175,525 17,5525 171,656 17,1656

9.1.6. Raspbian 8 (Memoria dindmica)

Benchmark (mem gpu)

raspbiang 700Mhz{rp2) Rp2 raspbian 8 700 dyna 317 38 3478 350 3480
raspbiang 700Mhz{rp2) Rp2 raspbian 8 700 dynamic 85 283 8,25 478 2177
raspbiang 700Mhz{rp2) Rp2 raspbian 8 Plus 2 SweepGradient Ci 700 dynamic 526 292 3,16 35 2947
raspbiang 700Mhz(rp2) Rp2 raspbian 8 Plus 200 Random Small Circles 700 dynamic a1 439 2382 50 2492
rasphiang 700Mhz(m2) Rp2 rasphian 8 Plus 320 Long Lines 700 dynamic 292 291 29,08 293 2922
raspbiang 700Mhz(rp2) Rp2 rasphian 8 Plus 4000 Random Small Circles 700 dynamic 185 150 1894 128 1573
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9.2. OpenGL ES (1)
9.2.1. Archlinux

archlinus Fpz 128 1000 Test 10128) 120,22 120,18
archlinu: Rpz 256 000 Test 1(256) 120,13 120,17
archlinus Fpz 64 1000 Test 1054 12022 120,18
archlinus Rpz 128 000 Test 4[128) 80,71 78.65
archlinus Fpz Z56 1000 Test 4 [256) 80.68 TE.T3
archlinus Fp2 2] 000 Test 4[64] 5105 78,83
archlinu: Rpz 128 1000 Test &[128) 24,26 233
archlinus Fp2 256 000 Test 525E) 24,2 22,76
archlinu: Rpz B4 1000 Test §16d) 24,32 23.33
archlinus Fpz 128 000 Test 12 [128) 13,68 6T
archlinu: RpZ 256 000 Test 12(258) 138 11,94
archlinus Fpz 64 000 Test 12(64) 3T 1166
archlinus Fpz 128 1000 Test 16(128) ] 585
archlinu: RpZz 256 1000 Tt 16 [256) ] 5,83
archlinus Fp2 B4 1000 Test 16(64) ) 582
archlinu: Rpl 128 00 Test 10128) 120,23 120,17
archlinus Fpl 256 00 Test 1(256] 120,23 120,18
archlinu: Rpl 64 00 Test 106 120,21 120,16
archlinus Fipl 128 00 Test 4 [128] T3.63 4.1
archlinus Fpl 256 00 Test 4 [256] 7975 74.23
archlinus Fpl B4 00 Test 4 [64] T4.91 T3.68
archlinus Fpl 128 00 Test 5(128] 23,79 22,82
archlinu: Rpl 256 700 Test & [256) 2377 2272
archlinus Fipl 2] 00 Test 5164] 23.54 2057
archlinu: Rpl 128 00 Test 12(128) 1332 33
archlinus Fipl 256 00 Test 12 [256] 13,34 1
archlinu: Rpl B4 0o Test 12 (6d) 13.43 mn
archlinus Fipl 128 00 Test 16 128) A T.01
archlinus Rpl 256 0o Test 16 (258) T8 T
archlinus Fpl 64 00 Test 1664 T.06 5.1
archlinus Fp2 128 00 Test 10128) 120,04 120,18
archlinu: Rpz 256 00 Test 1(256) 1201 120,15
archlinus Fp2 B4 00 Test 1(64) 120,13 120,17
archlinu: Rpz 128 00 Test d [128) 103 78.65
archlinus Fpz 256 700 Test 4[256) 82,67 78.53
archlinu: Rpz B4 00 Test 4 [6d) g11 .62
archlinus Fpz 128 00 Test §[128] 24.28 22.05
archlinus Fpz 256 00 Test 525E) 24,97 23,28
archlinu: RpZ Eid 700 Test & [6d) 24,54 227
archlinus Fp2 128 00 Test 12(128) 13639 LA
archlinu: Rpz 256 700 Test 12 (256) 14,13 11,65
archlinus Fp2 2] 00 Test 12(64) 13.74 .92
archlinu: RpZ 128 0o Test 16128] sl 5.8
archlinus Fpz 256 00 Test 16 (256] .55 5.85
archlinus Rpz B4 0o Test 16 (64) T4z 5,81
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rasphian? Rp2 256 1000 Test 1(256) 120 120,03

rasphian? Rp2 256 000 Test 4(256) 80,87 7318

r1aspbian? Rp2 256 000 Test B[256] 24,38 24,22

razphian? Fp2 256 000 Test12 (256) 13,73 13,08

rasphian? Rp2 256 000 Test 16 (256) 743 7.0z

rasphian? Rp2 256 700 Test 1(256) 12022 120,15

rasphian? Rp2 256 700 Test 4[256] 8313 81,33

razphian? Fp2 256 700 Test §(256) 24,33 2475

rasphian? RFp2 256 700 Test 12 (2561 .15 14.15

razphian? Fp2 256 700 Test 16 (256) 755 764

rasphian? Rp2 256 000 Test 1[256) 120,11 120,03

rasphian? Fp2 256 000 Test 2(256) 113,88 113,88

rasphian? RFp2 256 000 Test 3(256) §7.82 85,91

razphian? Fp2 256 000 Test 4(256) &0.57 7318

rasphian? Rp2 256 000 Test 5[256] 40,68 40,33

r1aspbian? Rp2 256 000 Test G[256) 40,75 40,13

rasphian? RFp2 256 000 Test 7(256) 30,44 30,13

rasphian? Fp2 256 000 Test §(256) 2438 24.22

rasphian? Rp2 256 000 Test 3[256] 20,64 2052

r1aspbian? Rp2 256 000 Te=t 10 (256) 20,67 20,43

razphian? Fp2 256 000 Test 11(256) 17,65 17,48

rasphian? Fp2 256 000 Test 12 (256) 13.73 13,08

rasphian? Rp2 256 000 Te=t 13 (256) 10,33 10,33

r1aspbian? Rp2 256 000 Test 14 (256) 104 10,32

razphian? Fp2 256 000 Test 15 (256) 353 343

rasphian? Fp2 256 000 Test 16 (256) 743 7.0z

:
9.2.3. Raspbian8
rasphiand FpZ 128 1000 Test 10128) 1201 120.03
razpbiand Rp2 256 1000 Test 1[25E] 12007 120.03
raspbiand Rp2 B4 1000 Test 1(64) 120,13 120,32
rasphiand FpZ 128 1000 Test 4 (128) 80.37 TET6
razpbiand Rp2 256 1000 Test 4 (25E) 80.95 7.0
raspbiand Fp2 64 1000 Test ¢ (B4) 8029 75,53
rasphiand FpZ 128 1000 Test & (128) 24,32 2415
razpbiand Rp2 256 1000 Test 8(256) 29,42 24,25
raspbiand Rp2 B4 1000 Test & (64) 24,03 23,7
rasphiand FpZ 128 1000 Test 12 125) 13.64 12,88
raspbiand Rp2 256 1000 Test 12[256] 13,78 13,08
raspbianf Fp2 G 1000 Test 12 (6] 13.56 1277
raspbiand Rp2 128 1000 Test 16 (128) 735 B.62
raspbiand Fp2 256 1000 Test 16 (256) Tz 6.93
raspbian FpZ2 ;23 1000 Test 16 (6] Tod) 6.2
raspbiand Fp2 128 Too Test 10126) 120,05 1201
raspbiand Rp2 256 700 Test 1(256) 1201 120,03
raspbianf Fp2 G 700 Test 10654) 1201 120,03
raspbiand Rp2 128 Too Test 4 (128) 73.32 75.83
raspbiand Fp2 256 700 Test 4 (256) 118 79,27
raspbian FpZ2 ;23 700 Test 4 (64) 8067 70,57
raspbiand Fp2 128 Too Test & (128) 23,37 2239z
raspbiand Rp2 256 700 Test & (256) 24.5 24,25
raspbianf Fp2 G 700 Test & (64) 24.47 24,23
raspbiand Rp2 128 Too Test 12[128) 13,17 12,45
raspbiand Fp2 256 700 Test 12 (256) 13.85 13,06
raspbian FpZ2 ;23 700 Test 12 (641 13.62 12.93
razpbiand Rp2 128 Too Test 16(128) .06 B3
raspbiand Rp2 256 700 Test 16 (256) TAE 707
rasphiand FpZ G4 700 Test 16 (6 T3 6.63
9.2.4. Ubuntu

ubuntu Rp2 128 1000 Test 10128) 120,03 120,06
ubuntu Rp2 256 1000 Test 1(256] 120,03 120.0d
ubuntu Rp2 B4 1000 Test 1(64] 120,11 120,06
ubunitu Rp2 128 1000 Test 41281 817 76,97
ubuntu Fp2 256 1000 Test 4[256] 81.63 6,92
ubuntu Rp2 B4 1000 Test 4[64) 818 6.3
ubuntu RpZ 128 1000 Test G128 24.47 228
ubuntu Rp2 256 1000 Test B[256) 24.54 228
ubuntu Rpz B4 1000 Test G64) 24,54 2278
ubuntu Rp2 128 1000 Test 12 (128) 13,84 .95
ubuntu Rp2 256 1000 Test 12 (256) 13,86 nsz
ubuniu Fp2 G4 1000 Test 12 (G4) 13,66 .87
ubuntu Rp2 128 1000 Test 16 [128) TaT 577
ubuntu RpZ 256 1000 Test 16 (256) TAT 5.77
ubuntu Rp2 B4 1000 Test 16 (4] 748 5.75
ubunitu RpZ 128 TO0 Test 1(128) 1201 120.03
ubuntu Rp2 256 00 Test 1(256) 13,97 120,04
ubunitu Rp2 G4 Too Test 1(6d] 120,14 1z0.1
ubuniu Fp2 126 00 Test 4[128) 81,81 6,95
ubunitu Rp2 256 Too Test 4[25E6) 7389 T
ubuntu RpZ G4 00 Test 4(64) 80,01 TET
ubuntu Rp2 128 00 Test B[128) 24.54 22,83
ubuntu RpZz 256 TO0 Test G[256) 2383 2276
ubuntu Rp2 64 00 Test B[64) 2386 2172
ubuntu Rp2 128 TOO Test 12 (128) 13,86 .36
ubuniu Fp2 256 00 Test 12 (256) 13,73 ikl
ubuntu Rp2 B4 Too Test 12 [B4) 13,44 1237
ubuniu Fp2 126 00 Test 16 (128] TG 5,77
ubuntu Rp2 256 Too Test 16 [Z56) .38 0.8
ubunitu RpZ G4 TO0 Test 16 [Gd) A 6.4d
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0.2.6. Raspbian 8 (Rp2 anénimas)

Memory splic Frecuencia Benchmark 720 [FPS) 1080 (FPS)
anonima’l raspbian T [Anonimall Rp2 Bd o0 Test 1 120.19 120,15
anonimo’] razpbianT [AnonimoT] FpZ 128 oo Test 1 120,18 120,15
anonimal rasphian7 [Ananimall Fpz 256 00 Test 1 1201 1201
anaonimos 1aspbianT [Anonimog) Fp& 128 oo Test 1 120,18 120,18
anonimod razpbianT [AnenimoZ) Fpz 256 o0 Test 1 120,11 120,23
anaonimos 1aspbianT [Anonimog) Fp& 54 oo Test 1 120,15 120,12
anonimal razpbianT [Anenimol] Fpz B4 o0 Test d 80.25 7578
ananimal taspbianT [Anonimol) Fp& 128 oo Test 4 73,35 7383
anonima’l raspbianT [Anenimol] Fp2 256 o0 Test 4 a1.18 a1
anonimaos rasphianT [Anonimoz] Rp2 128 Too Test 4 801 T3
anonimog razpbianT [AnonimoZ) Fp2 256 o0 Test 4 a0.3 a0.91
anaonimod taspbianT [Anonimoz] Fp2 Bd o0 Test 4 80,22 7585
anonimo’] razpbianT [Anonimol] FpZ 64 o0 Test & 24.1 2290
anonima’l rasphian [Ananimall Fp2 128 00 Test & 2415 24.15
anonimal raspbianT [Anonimo) Rp& 256 OO Test & 24.5 24.3
ananimod rasphianT [AnanimaZ) Fp2 128 00 Test & 24 2395
anonimos 1aspbianT [Anonimoz] Rp& 256 OO Test & 2455 21.61
anonimod razpbianT [AnenimoZ) Fpz -3 o0 Test & 239 22,95
anonimal raspbianT [Anonimo) Fpz 64 oo Test 12 1357 1247
anonima’l raspbianT [AnanimoT] Fp2 128 o0 Test12 1348 15,48
anonimal rasphianT [Anonimaol) Rp2 256 Foo Test12 13.85 13.81
anonimod razpbianT [AnenimoZ) Fp2 128 o0 Test12 135 125
anonimos raspbian T [Anonimoz] Rp2 256 o0 Test12 13.95 1135
anonimo razpbianT [AnonimoZ) FpZ 64 oo Test 12 1355 12,43
anonimal rasphian7 [Ananimall Fpz B4 00 Test 16 3 ES
anonimo’] razpbianT [AnonimoT] FpZ 128 oo Test 16 6,83 6,87
anonimal rasphian7 [Ananimall Fpz 256 00 Test 16 748 742
anaonimos 1aspbianT [Anonimog) Fp& 128 00 Tezt 16 6,86 6,71
anonimod razpbianT [AnenimoZ) Fpz 256 o0 Test 16 743 753
anaonimos taspbianT [Anonimoz) Fp& 64 o0 Tezt 16 .23 6,21

0.2.7. Raspbian 8 (Memoria dindmica)

Raspperry ___ Rdoiswivucin _________Bdroi  Bd wemoryspBi  recvencia  Bd  genctmarc Bl 7200res) 1 1080 (resiRd
raspbiang 700Mhz (rp2) raspbiang Rp2 dynamic 700 Test 1 120,03 120,02
raspbiang 700Mhz {rp2) rasphiang Rp2 dynamic 700 Test 4 80,37 74,57
raspbiansd 700Mhz (rp2) raspbiang Rp2 dynamic 700 Test 8 2415 221
raspbiang 700Mhz (rp2) raspbiang Rp2 dynamic 700 Test12 13,62 13,1
raspbiang 700Mhz (rp2) raspbiang Rp2 dynamic 700 Test 16 133 6,66
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9.3. OpenGL ES (2)
9.3.1. Archlinux

Rpi memoria Distribucién2 Frecuencia  Triangles WireFrame (720)  Shaded (720) shaded+ (720)  Textured (720) | WireFrame (1080) shaded (1080) shadeds (1030)  Textured (1080)
Rpl 64 archlinux 700 900+ (64) 120,21 120 82,34 74,91 120,16 120 81,45 73,88
Rpl 64 archlinux 700 9000+ (64) 38,44 38,25 28,54 23,84 38,38 37,62 27,03 20,87
Rpl 64 archlinux 700 18000+ (64) 20,58 20,45 17,44 13,49 18,5 18,32 15,67 1,11
Rp1 64 archlinux 700 36000+ (64) 10,3 10,28 9,48 7,06 9,3 9,24 8,52 5,71
Rpl 128 archlinux 700 900+ (128) 120,23 120 87,32 79,63 12017 120 81,54 741
Rp1 128 archlinux 700 9000+ (128) 40,65 40,41 30,17 23,79 38,5 38,13 28,57 22,8
Rp1 128 archlinux 700 18000+ (128) 20,58 20,5 17,48 13,32 19,6 19,4 16,62 13,13
Rp1 128 archlinux 700 36000+ (128) 10,32 10,3 9,5 7,16 9,85 9,79 9,03 7,00
Rpl 256 archlinux 700 900+ (256) 120,23 120 87,41 79,75 120,16 120 81,58 74,29
Rp1 256 archlinux 700 9000+ (256) 40,62 40,44 20,23 23,77 38,44 38,19 28,63 2,72
Rp1 256 archlinux 700 18000+ (256) 20,58 20,52 17,48 13,34 19,6 19,49 16,62 13,11
Rpl 256 archlinux 700 36000+ (256) 10,33 10,3 9.5 718 9,86 3,79 9,04 7
Rp2 64 archlinux 700 900+ (64) 120,19 120,01 88,16 81,1 120,17 120 84,51 76,82
Rp2 64 archlinux 700 9000+ (64) 40,81 40,7 30,42 24,34 39,43 39,06 29,37 22,71
Rp2 61 archlinux 700 18000+ (64) 20,66 20,62 17,62 13,74 20,06 19,32 16,99 11,92
Rp2 64 archlinux 700 36000+ (64) 10,37 10,36 9,54 7.42 9,97 9,88 9,2 5,81
Rp2 128 archlinux 700 900+ (128) 120,04 120 88,12 81,03 120,16 120 85,97 78,65
Rp2 128 archlinux 700 9000+ (128) 40,79 40,66 30,39 24,28 a0,12 38,92 29,34 22,05
Rp2 128 archlinux 700 18000+ (128) 20,64 20,63 17,6 13,69 20,03 19,8 16,98 11,16
Rp2 128 archlinux 700 36000+ (128) 10,36 10,36 9,54 7,39 9,93 9,96 9,18 58
Rp2 256 archlinux 700 900+ (256) 1201 120 90,19 82,67 120,15 120 85,74 78,59
Rp2 256 archlinux 700 9000+ (256) 1,7 a1,58 31,01 24,57 40,02 29,93 29,9 23,26
Rp2 256 archlinux 700 18000+ (256) 21,1 21,04 18 14,13 20,35 20,27 17,36 11,65
Rp2 256 archlinux 700 36000+ (256) 10,61 10,61 9,74 7,55 10,17 10,21 9,41 5,85
Rp2 64 archlinux 1000 900+ (64) 120,22 120 83,24 81,05 120,16 120 85,86 78,83
Rp2 64 archlinux 1000 9000+ (64) 40,81 40,74 20,45 24,32 40,07 29,33 29,93 23,33
Rp2 64 archlinux 1000 18000+ (64) 20,64 20,6 17,62 13,71 20,36 20,31 17,37 11,66
Rp2 64 archlinux 1000 36000+ (64) 10,39 10,36 9,54 741 10,2 10,18 9,41 5,82
Rp2 128 archlinux 1000 900+ (128) 120,22 120 83,07 80,71 120,16 120 85,87 78,65
Rp2 128 archlinux 1000 9000+ (128) 40,83 0,73 30,44 24,26 40,11 29,32 29,30 23,3
Rp2 128 archlinux 1000 18000+ (128) 20,59 20,63 17,6 13,68 20,38 20,25 17,27 11,67
Rp2 128 archlinux 1000 36000+ (128) 10,37 10,33 9,51 7,39 10,16 10,17 94 5,85
Rp2 256 archlinux 1000 900+ (256) 120,19 120 88,12 80,88 120,17 120 84,56 76,73
Rp2 256 archlinux 1000 9000+ (256) 40,68 40,62 30,37 24,2 39,4 38,94 29,3 22,76
Rp2 256 archlinux 1000 18000+ (256) 20,57 20,64 17,6 13,6 20,05 19,74 16,98 11,94
Rp2 256 archlinux 1000 36000+ (256) 10,27 10,35 9,51 7.3 9,98 9,98 9,17 5,89

.3.2. Raspbian7

WireFrame (720)  Shaded (720) Shaded+ (720)  Textured (720) \WireFrame (1080)  Shaded (1080) Shaded+ (1080)  Textured (1080)
Rpl 64 raspbian 7 700 900+ (64) 120,06 120 87,67 79,4 120,16 120 85,20 77,59
Rpl 64 raspbian 7 700 9000+ (64) 33,67 40,47 30,27 2344 33,67 33,82 29,89 23,37
Rpl 64 raspbian 7 700 18000+ (64) 20,18 20,64 17,59 13,22 20,23 20,3 17,36 12,38
Rpl 64 raspbian 7 700 36000+ (64) 10,16 10,37 9,54 7,09 10,09 10,23 9,42 6,17
Rpl 128 raspbian 7 700 900+ (128) 120,05 120 87,65 79,32 120,17 120 85,29 77,54
Rpl 128 raspbian 7 700 9000+(128) 39,6 0,43 30,24 23,37 35,72 39,89 29,86 23,43
Rpl 128 raspbian 7 700 18000+ (128) 20,18 20,61 17,6 13,17 20,23 20,3 17,36 12,29
Rpl 128 raspbian 7 700 36000+ (128) 10,14 10,36 9,54 7,06 101 10,4 9,43 6,13
Rp1 256 raspbian 7 700 900+ (256) 120,05 120 87,75 79,46 120,16 120 85,42 77,64
Rp1 256 raspbian 7 700 9000+ (256} 35,71 0,47 30,28 23,42 39,71 39,89 29,87 23,35
Rpl 256 raspbian 7 700 18000+ (256) 20,21 20,63 17,62 13,22 20,25 20,32 17,38 12,35
Rpl 256 raspbian 7 700 36000+ (256) 10,16 10,37 9,55 7,09 10,09 10,4 9,43 6,13
Rpl 64 raspbian 7 1000 900+ (64) 120,21 120 119,81 19,4 120,33 120 119,41 18,8
Rpl 64 raspbian 7 1000 9000+ (64) 70,19 71,92 53,79 36,13 66,57 69,85 52,72 25,89
Rpl 64 raspbian 7 1000 18000+ (64) 35,88 36,67 31,27 18,56 36,16 36,04 30,81 15,98
Rpl 64 raspbian 7 1000 36000+ (64) 18,02 18,46 17 8,65 17,92 18,23 16,75 9,15
Rpl 128 raspbian 7 1000 900+ (128) 120,21 120 19,6 19,6 120,33 120 119,61 19
Rpl 128 raspbian 7 1000 9000+ (128) 70,59 721 53,9 36,02 67,16 70,4 53,13 26,76
Rpl 128 raspbian 7 1000 18000+ (128) 36,05 36,75 31,36 18,88 3641 36,35 31,03 14,59
Rpl 128 raspbian 7 1000 36000+ (128) 18,11 18,51 17,04 8,69 18,03 18,35 16,83 9,1
Rpl 256 raspbian 7 1000 900+ (256) 120,21 120 119,81 19,4 120,33 120 119,61 18,8
Rpl 256 raspbian 7 1000 9000+ (256) 70,52 71,81 53,7 36,17 67,24 70,07 52,83 27,04
Rpl 256 raspbian 7 1000 18000+ (256) 36,06 36,62 31,21 18,94 36,34 36,18 30,91 14,87
Rpl 256 raspbian 7 1000 36000+ (256) 18,13 18,44 16,97 873 17,97 183 16,79 9,29

‘v 80



memoria Distribucion2 _Frecuencia__Triangles WireFrame (720) _Shaded (720) Shaded+ (720)  Textured (720) | Wireframe (1080) _ Shaded (1080) Shaded+ (1080)  Textured (1080)

Rp2 64 raspbian 7 700 900+ (64) 120,19 120 88,11 80,72 12015 120 8548 7,9
Rp2 64 raspbian 7 700 9000+ (64) 40,23 40,64 30,42 24,5 39,89 39,57 29,74 23,15
Rp2 64 raspbian 7 700 18000+ (64) 20,37 20,63 17,59 13,64 20,32 20,17 17,24 11,88
Rp2 64 raspbian 7 700 36000+ (64) 10,24 10,35 9,54 7,35 10,12 10,14 9,35 6,09
Rp2 128 raspbian 7 700 900+ (128) 120,13 120 88,16 80,75 120,16 120 83,79 76,1
Rp2 128 raspbian 7 700 9000+ (128) 40,07 40,67 30,44 24,21 39,04 38,75 29,15 22,53
Rp2 128 raspbian 7 700 18000+ (128) 20,32 20,62 17,6 13,62 19,9 19,73 16,89 12,36
Rp2 128 raspbian 7 700 36000+ (128) 10,2 10,36 9,54 7,34 9,88 9,92 9,15 61
Rp2 256 raspbian 7 700 900+ (256) 120,22 120 90,75 83,13 120,15 120 88,48 81,33
Rp2 256 raspbian 7 700 3000+ (256) 41,06 41,89 31,35 24,99 41,02 41,2 30,85 24,78
Rp2 256 raspbian 7 700 18000+ (256) 20,78 21,28 18,13 14,18 20,8 20,95 17,88 14,18
Rp2 256 raspbian 7 700 36000+ (256) 10,46 10,68 9,35 7,55 10,48 10,54 9,72 7,64
Rp2 64 raspbian 7 1000 900+ (64) 120,1 119,88 87,73 80,66 120,03 119,88 8554 78,87
Rp2 64 raspbian 7 1000 9000+ (64) 40,57 40,64 30,35 24,41 40,24 40,03 29,9 24,24
Rp2 61 raspbian 7 1000 18000+ (64) 20,54 20,63 17,6 13,77 20,47 20,36 17,36 12,93
Rp2 64 raspbian 7 1000 36000+ (64) 10,36 10,38 9,56 741 10,3 10,25 9,43 6,71
Rp2 128 raspbian 7 1000 900+ (128) 1201 119,88 87,64 80,55 119,98 119,88 85,63 78,84
Rp2 128 raspbian 7 1000 9000+ (128) 40,54 40,62 30,33 24,35 40,22 40,04 29,93 24,18
Rp2 128 raspbian 7 1000 18000+ (128) 20,56 20,59 17,61 13,74 20,47 20,37 17,36 12,87
Rp2 128 raspbian 7 1000 36000+ (128) 10,35 10,37 9,55 7,33 10,31 10,26 9,43 6,68
Rp2 256 raspbian 7 1000 900+ (256) 120,11 119,88 87,82 80,87 120,03 119,88 8591 79,16
Rp2 256 raspbian 7 1000 9000+ (256) 40,68 40,75 30,44 20,38 40,39 0,13 30,13 24,22
Rp2 256 raspbian 7 1000 18000+ (256) 20,64 20,67 17,65 13,79 20,52 20,49 17,48 13,06
Rp2 256 raspbian 7 1000 36000+ (256) 10,39 10,4 9,59 7,43 10,33 10,32 9,49 7,02

‘memoria Distribucion2 Frecuencia  Triangles WireFrame (720)  Shaded (720) Shaded+ (720) Textured (720)  |WireFrame (1080) Shaded (1080) Shaded+ (1080)  Textured (1080)
Rp2 64 raspbian 8 700 900+ (64) 1201 119,88 88,03 80,87 120,03 119,88 85,3 78,57
Rp2 64 raspbian & 700 9000+ (64) 40,63 40,65 30,44 24,47 40,32 a0 29,98 24,25
Rp2 64 raspbian 8§ 700 18000+ (64) 20,61 20,64 17,61 13,82 20,47 20,32 17,42 12,93
Rp2 64 raspbian § 700 36000+ (64) 10,35 10,38 9,56 743 10,3 10,25 9,43 6,63
Rp2 128 raspbian 700 900+ (128) 120,18 120 87,13 79,98 1201 120 83,58 75,83
Rp2 128 raspbian § 700 9000+ (128) 39,82 40,27 30,08 24,18 38,99 38,59 29,15 22,92
Rp2 128 raspbian 8 700 18000+ (128) 20,14 20,46 17,46 13,48 19,84 19,7 16,87 12,48
Rp2 128 raspbian & 700 36000+ (128) 10,09 10,33 9,43 6,88 9,84 9,52 9,15 6,19
Rp2 256 raspbian 8§ 700 900+ (256) 1201 119,88 88,28 81,18 120,03 119,88 86,04 79,27
Rp2 256 raspbian § 700 9000+ (256) 40,81 40,88 30,54 2,5 40,43 40,18 30,12 2,25
Rp2 256 raspbian 700 18000+ (256) 20,69 20,72 17,67 13,85 20,55 20,49 17,5 13,06
Rp2 256 raspbian § 700 36000+ (256) 10,39 10,41 9,59 7.46 10,33 10,32 9,5 7,07
Rp2 64 raspbian 8 1000 900+ (64) 120,19 120 88,12 80,29 120,32 120 83,57 75,59
Rp2 64 raspbian & 1000 9000+ (64) 40,02 40,62 30,27 24,03 39 39,53 29,62 23,7
Rp2 64 raspbian 8 1000 18000+ (64) 20,24 20,62 17,58 13,56 20,13 20,02 17,16 12,77
Rp2 64 raspbian § 1000 36000+ (64) 10,18 10,34 9,52 7.3 10,09 10,12 9,31 62
Rp2 128 raspbian 1000 900+ (128) 1201 119,88 87,77 80,37 120,03 115,88 85,43 78,76
Rp2 128 raspbian § 1000 9000+ (128) 40,58 40,65 30,27 24,32 40,2 40,09 29,87 24,15
Rp2 128 raspbian 8 1000 18000+ (128) 20,55 20,54 17,53 13,64 20,44 20,3 17,37 12,88
Rp2 128 raspbian & 1000 36000+ (128) 10,33 10,35 9,53 7,35 10,32 10,23 9,44 6,62
Rp2 256 raspbian 8 1000 900+ (256) 120,07 119,88 88,15 80,95 120,03 119,88 86,03 79,01
Rp2 256 raspbian § 1000 9000+ (256) 40,72 40,78 30,47 22,82 40,32 40,13 30,12 2,25
Rp2 256 raspbian 1000 18000+ (256) 20,65 20,68 17,62 13,78 20,56 20,5 17,5 13,08
Rp2 256 raspbian § 1000 36000+ (256) 10,37 10,35 9,57 7.42 10,33 10,32 9,49 6,99

3.4. Ubuntu

memoria Distribucién2 Frecuencia _ Triangles WireFrame (720)  Shaded (720) shaded+(720)  Textured (720) WireFrame (1080)  Shaded (1080) Shaded+ (1080)  Textured (1080)
Rp2 61 ubuntu 700 900+ (64) 120,14 120 87,82 80,01 120,11 120 82,02 75,27
Rp2 64 ubuntu 700 3000+ (64) 39,73 40,59 30,33 23,86 38,66 38,33 28,96 21,72
Rp2 64 ubuntu 700 18000+ (64) 20,26 20,43 17,43 13,44 19,72 19,58 16,71 12,77
Rp2 61 ubuntu 700 36000+ (64) 10,2 10,28 9,52 7,18 9,77 9,81 9,08 6,44
Rp2 128 ubuntu 700 900+ (128) 1201 120 88,93 81,81 120,1 120 83,99 81,81
Rp2 128 ubuntu 700 9000+ (128) 40,59 40,98 30,67 24,54 40,59 40,98 30,67 24,54
Rp2 128 ubuntu 700 18000+ (128) 20,56 20,77 17,75 13,86 20,56 20,77 17,75 13,86
Rp2 128 ubuntu 700 36000+ (128) 10,31 10,44 9,62 7,48 10,31 10,44 9,62 7,48
Rp2 256 ubuntu 700 900+ (256) 119,57 120 87,88 79,89 120,04 120 84,49 77
Rp2 256 ubuntu 700 9000+ (256) 40,07 40,37 30,35 23,83 29,34 29,16 29,43 22,7
Rp2 256 ubuntu 700 18000+ (256) 20,35 20,79 17,73 13,73 20,04 19,89 17,05 11,91
Rp2 256 ubuntu 700 36000+ (256) 10,31 10,84 9,61 738 9,97 10,03 9,24 58
Rp2 64 ubuntu 1000 900+ (64) 120,11 120 88,99 81,8 120,06 120 84,35 76,9
Rp2 64 ubuntu 1000 9000+ (64) 40,48 40,97 30,68 24,54 39,56 39,11 29,39 22,78
Rp2 6 ubuntu 1000 18000+ (64) 20,56 20,77 17,74 13,86 20,15 19,88 17,03 11,87
Rp2 64 ubuntu 1000 36000+ (64) 10,32 10,44 9,62 748 10,04 10,01 9,23 5,75
Rp2 128 ubuntu 1000 900+ (128) 120,03 120 88,66 81,7 120,06 120 83,99 76,97
Rp2 128 ubuntu 1000 9000+ (128) 40,43 40,85 30,66 2,47 29,52 233,07 29,36 2,8
Rp2 128 ubuntu 1000 18000+ (128) 20,57 20,74 17,77 13,84 20,11 19,83 17,01 11,85
Rp2 128 ubuntu 1000 36000+ (128) 10,3 10,41 9,6 747 10,02 10,02 9,23 5,77
Rp2 256 ubuntu 1000 900+ (256) 120,03 120 88,73 81,83 120,00 120 84,36 76,92
Rp2 256 ubuntu 1000 3000+ (256) 40,55 40,83 30,68 2,50 39,47 39 29,26 22,81
Rp2 256 ubuntu 1000 18000+ (256) 20,52 20,75 17,72 13,86 20,14 19,79 17,03 11,92
Rp2 256 ubuntu 1000 36000+ (256) 10,32 10,41 9,59 747 10,03 10,02 9,22 5,77

9.3.5. Raspbian 8 (Rp2 andnimas)
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Rpi memoria___Distribucion Frecuencia Triangles _ WireFrame (720) __ Shaded (720)  Shaded+(720)  Textured (720) | WireFrame (1080)  Shaded (1080) Shaded« (1080)  Textured (1080)
Rp2 64 raspbian7 (anonimol) 700 18000+ 20,2000 20,6200 17,5700 13,5700 19,8600 19,6900 17,1700 12,4700
Rp2 128 raspbian7 (anonimol) 700 18000+ 207334 21,0534 18,0538 14,0734 19,4334 20,2934 17,4634 13,0734
Rp2 256 raspbian7 (anonimol) 700 18000+ 214719 21,5018 18,4513 14,6318 20,3318 21,2719 18,2819 13,3819
Rp2 62 raspbian? (anonimo2) 700 18000+ 20,5048 21,0248 17,9748 13,9748 20,2648 19,0048 17,2748 12,8748
Rp2 128 raspbian7 (anonimo2) 700 18000+ 20,8239 21,0839 18,0839 14,1039 20,4639 20,3239 17,4939 13,1039
Rp2 256 raspbian7 (anonimo2) 700 18000+ 21,0535 21,0735 18,0235 14,2035 20,3035 20,8435 17,8535 13,4135
Rp2 64 raspbian? (anonimol) 700 36000+ 10,1300 10,3400 9,5100 73100 92,8700 98,8600 8,100 6,1000
Rp2 128 raspbian7 (anonimol) 700 36000+ 11,0241 11,2641 10,3641 7,8141 10,7741 10,8541 10,0841 7,1241
Rp2 256 raspbian7 (anonimol) 700 36000+ 11,2070 11,2270 10,4070 8,270 11,1470 11,1370 10,3170 7.8870
Rp2 64 raspbian? (anonimo2) 700 36000+ 11,2131 10,4531 9,6231 74231 9,9831 9,9731 58,2531 6,0131
Rp2 128 raspbian7 (anonimo2) 700 36000+ 11,0076 11,2576 103576 7,7876 10,7476 10,8276 10,0576 7,0976
Rp2 256 raspbian7 (anonimo2) 700 36000+ 11,1538 11,1639 103433 8,213% 11,0839 11,0739 10,2539 7.8239
Rp2 64 raspbian? (anonimol) 700 900+ 120,1900 120,0000 88,1000 80,2500 20,1500 18,8300 16,9500 11,9800
Rp2 128 raspbian7 (anonimol) 700 900+ 120,5619 120,3819 87,6113 80,3619 120,4819 120,3819 83,9619 76,2119
Rp2 256 raspbian7 (anonimol) 700 900+ 120,872 120,6572 89,0572 81,9572 120,8072 1206572 86,8172 80,0472
Rp2 64 raspbian? (anonimo2) 700 900+ 120,6327 120,2427 88,5427 80,6927 20,5927 18,8300 16,9100 11,8500
Rp2 128 raspbian7 (anonimo2) 700 900+ 120,6690 120,560 87,7950 80,5490 120,6690 120,5690 84,1430 76,3990
Rp2 256 raspbian7 (anonimo2) 700 900+ 121,1868 119,9668 88,3668 81,2668 120,1168 11,9668 86,1268 79,3568
Rp2 64 raspbian? (anonimol) 700 9000+ 39,9500 40,6200 30,3800 24,1100 39,0400 38,6500 29,1500 22,9000
Rp2 128 raspbian7 (anonimol) 700 9000+ 40,2484 40,8984 30,7084 24,8084 39,6184 33,2184 29,7784 23,5488
Rp2 256 raspbian7 (anonimol) 700 9000+ 21,0234 41,0938 30,7538 247134 20,6434 40,3934 30,3334 24,4634
Rp2 64 raspbian7 (anonimo2) 700 9000+ 21,9648 41,5848 313448 25,0748 40,0048 39,6148 30,1128 23,8648
Rp2 128 raspbian7 (anonimo2) 700 9000+ 35,6632 411132 309232 25,0032 39,8332 39,4332 29,9932 23,7632
Rp2 256 raspbian7 (anonimo2) 700 9000+ 41,7610 41,7310 51,3910 25,3510 41,2810 41,0310 30,9710 251010

90.3.6. Raspbian 7 (Memoria dinamica)

B K memons [ Disvibodion B Frecuencia B trisngies K wircerame 7280 shoced (720) K shoded: (7208 texuured (120 wireFrome (10sd  shaed 1050/ shaoes- (1050 texured (10d

Raspbian & 700MN: (rp2) Rp2 aynemic raspians 700 1200300 120,000 7,320 0,300 1200200 19,9900 2570 28,2900
Raspbian & 700Kz (rp2) Rp2 aynamic e 70 so00+ %5700 04200 26,1500 38,4500 38,4300 25100 78,5700
Raspbian & 700Mz (rp2) Rp2 dynamic raspian® ™0 15000+ 2650 4700 B0 155600 19,2300 16730 65300
Raspbian & 700M: (rp2) Rp2 aynemic raspians 70 ssa00- 103500 102600 75300 5,750 5,200 90200 g0

9.4. Gtkperf
-
9.4.1. Archlinux
Distribucién Memory split Frecuencia

GtkErry - time [fid) archlinuz fid Pl 11

GitkComboBo: - time [54) archlinus G4 Fipl i) 187

GtkComboBoxEntry - time (6] archlinus Ed Fpl i) 14,11

GtkSpinButton - time [64) archlinus B4 Rpl oo 203

GtkProgreszEar - time [64) archlinux B4 Rpl oo 12

Gtk ToggleButan - time [fid] archlinuz fid Fipil 700 203

GitkCheckBution - time (541 archlinus G4 Fipl i) 132

GtkRadioButtan - time [64) archlinus B4 Fpl w00 352

GtkTertWiew - Add text - time (6] archlinux B4 Rpl oo 14.81

Gtk TertWiew - Scrol - time [6d) archlinus fd Rp1 o0 5.94

GitkDrawingfrea - Lines - time (64] archlinus G4 Fipl i) 36,48

GitkDrawingfrea - Circles - time (64) archlinus B4 Fipl w00 515

GtkDrawinghrea - Test - time (64) archlinus B4 Rpl oo 25,61

GtkDrawingArea - Pixbufz - time (B4 archlinus 64 Rpl oo 223

GtkEntry - time [128) archlinux 128 Rpl o0 033

GitkComboBuo:x - time [128) archlinus 128 Fipl i) 16,96

GtkComboBaxEntry - time [128) archlinus 128 Fpl i) 12.24

GtkSpinButtan - time [128] archlinus 128 Rpl oo 186

GtkProgreszzBar - time [128] archlinux 128 Rpl oo 107

GtkToggleButtan - time (128) archlinus 128 Rp1 oo 1.3

GtkCheckButton - time [128] archlinus 128 Fpl i) 175

GtkRadioButton - time [128) archlinus 128 Rpl oo 322

GtkTertWiew - Add text - time [125) archlinux 128 Rpl oo 13,67

Gtk TertWiew - Scroll - time [128) archlinus 128 Rp1 o0 5.25

GitkDrawingfrea - Lines - time (128] archlinus 128 Fipl i) 336

GitkDrawingfrea - Circles - time (128] archlinus 128 Fipl w00 45,72

GtkDrawingArea - Text - time [128] archlinus 128 Rpl oo 23,17

GtkDrawingfrea - Pisbufz - time [128] archlinus 128 Rpl oo 205

GtkEntry - time [256] archlinux 256 Rpl o0 1

GitkComboBo: - time [256] archlinus 256 Fipl i) 1728

GitkComboBaxEntry - time [256] archlinus 256 Fpl i) 1259

GtkSpinButtan - time [Z56] archlinu: 256 Rpl oo 13

GtkPragreszBar - time [Z56] archlinux 256 Rpl o0 1.08

GitkToggleButton - lime [256] archlinus 256 Fipl i) 1687

GtkCheckButton - time [256] archlinus 256 Fpl i) 173

GtkRadioButton - time [256] archlinus 256 Rpl oo 3.36

GtkTertWiew - Add text - time (256] archlinux 256 Rpl oo 1372

Gtk TertWiew - Scroll - ime (Z56) archlinus 256 Rp1 o0 5.54

GitkDrawingfrea - Lines - time (256) archlinus 256 Fipl i) 33,89

GitkDrawingfrea - Circles - time [256] archlinus 256 Fipl w00 46,31

GtkDrawingArea - Text - time [256] archlinus 256 Rpl oo 23,07

GtkDrawingArea - Pikbufz - time [256) archlinu: 256 Rpl oo 208




GtkEntry - time (541

GtkComboBax - time (B4
GtkComboBaoxEntry - time [Bd]
GtkSpinButtan - time (B4
GikProgressBar - time (641
GitkToggleButton - time (G4]
GtkCheckButton - time (64]
GtkRadicButton - time (64)
GtkTentMiew - Add teut - time (64)
Gtk TeutView - Serall - ime [B4)
GitkDrawingfrea - Lines - time (5]
GikDrawingfrea - Circles - time (631
GtkOrawingfrea - Text - time [G4]
GitkDrawingdrea - Pisbufs - time [54]
GitkEntry - time [128)

GitkComboBax - time [128]
GtkComboBaxEntry - time [128]
GitkSpinButton - time [128)
GtkProgressFiar - time (128)

Gtk TogaleButton - time [125]
GtkCheckBurton - time (125
GitkRadioButton - time [126)
GtkTestisw - Add test - time [128]
Gtk TentWiew - Serall - ime [128]
GtkDrawingfrea - Lines - time [128)
GitkDrawingdrea - Circles - ime [128)
GtkDrawingdrea - Teut - time [128]
GikDrawingfrea - Pisbufs - time (125]
GtkEntry - time [256]

GitkComboBiox - time [256)
GitkComboBaxEntry - time [(256]
GitkSpinButton - time [255)
GikProgres=Bar - time (256]

Gtk TangleButton - time [256]
GtkCheckButton - time [256]
GikRadicButton - time (256]
GtkTextWiew - Add text - time (256)
GitkTentWiew - Seroll - ime [256]
GtkDrawingrea - Lines - time [256)
GtkDrawingdrea - Circles - ime [256)
GitkDrawingfrea - Text - time [256]
GikDrawingérea - Pisbufs - time [256]

GtkEntry - time [Gd]
GtkComboBos - time [G4)

GtkComboBoxEntry - time [(Gd]

GtkSpinButton - time [64)
GtkProgressBar - time (64)
GtkToggleButtan - time [54)
GtkCheckButton - time [Gd)
GtkFadieButtan - time (54

archlinus
archlinu:
archlinu:
archlinue:
archlinus
archlinus
archlinus
archlinus
archlinu:
archlinu:
archlinu:
archlinus
archlinus
archlinus
archlinus
archlinus
archlinu:
archlinu:
archlinus:
archlinus
archlinus
archlinus
archlinus
archlinu:
archlinu:
archlinu:
archlinus:
archlinus
archlinus
archlinus
archlinus
archlinu:
archlinu:
archlinu:
archlinus
archlinus
archlinus
archlinus
archlinus
archlinu:
archlinu:
archlinus:

Gtk Teutbiew - Add tewt - time [Gd]
Gtk TeutWiew - Scrall - time [Gd)
GtkDrawing#fres - Lines - time [(Gd]
GtkDrawingfrea - Circles - time (64]
GtkOrawingfrea - Text - time [64]
GtkDrawing#frea - Pisbutbs - time [64)
GtkErtry - time [128]

GtkCombioBias - time (1281
GtkComboBoxEntry - time (128]
GtkSpinButton - time [128]
GtkProgressBar - time [128]

Gtk ToggleButtan - time [128]
GrkCheckButton - time [128]
GtkRadioButton - time [125]

Gtk Teutbisw - Add tewt - time [125]
Gtk TestWiew = Scrall - time [123)
GtkDOrawingfrea - Lines - time (128)
GtkDrawingfrea - Circles - time (128]
GtkDOrawingfrea - Test - time [128)
GtkDrawingfirea - Pisbuls - time (128)
GtkEritry - time [(256]

GtkCombioBias - time [256]
GrkComboBoxEntry - time (256)
GtkSpinButton - time [256)
GtkProgressBar - time [25E6]

Gtk TaggleButton - tims [(256]
GtkCheckButton - time [256]
GtkRadioButton - time [256)

Gtk Teutbiew - Add teut - time [256]
Gtk Teuttiew - Scrall - time [256]
GtkOrawingfrea - Lines - time [256]
GtkDrawirgfrea - Circles - time (256)
GtkDrawingfrea - Text - time [256)
GtkOrawingfrea - Pisbuts - time [256)
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9.4.2. Raspbian7

Gtk Entry - time [64] raspbian 7 g4 Fipl oo 1,09
Gtk ComboBoy - time [B4) raspbian 7 g4 Fpl 00 28,81
Gtk ComboBozEntry - time [54) raspbian 7 G4 Fipl o0 13,15
Gtk SpinButton - time [64) rasphian 7 G4 Fpl 00 462
GitkProgreszBar - time [64] raspbian 7 G4 Fipl o0 34
Gitk. ToggleButton - time [64) rasphian 7 G4 Fpl 00 412
Gitk.CheckButton - time [64) raspbian 7 B4 Fpl o0 32
Gtk RadioButton - time [64)] raspbian 7 B4 Rpl Fan 4,93
Gitk. TentWiew - Add text - time (4] raspbian 7 B4 Fpl o0 16,95
Gitk. TestWiew - Scroll - time [54) raspbian 7 g4 Fipl oo B4
GitkDrawingfrea - Lines - time [54) raspbian 7 B4 Fpl o0 26,2
Gitk.Orawingrea - Circles - time [E4)] raspbian 7 g4 Fipl o0 3347
GitkOrawingArea - Text - time (4] rasphian 7 B4 Fpl 00 2E15
Gitk.OrawingArea - Pisbufs - time [54) raspbian 7 G4 Fpl o0 189
GitkEntry - time [E4)] rasphian 7 B4 Fp2 00 0,48
Gtk CombaoBoy - time [B4) raspbian 7 g4 Rp2 00 10,13
Gtk ComboBorEntry - time [64] raspbian ¥ B4 Rp2 a0 b48
Gtk SpinButton - time (B4 raspbian 7 g4 Rp2 00 144
Gtk ProgressBar - time [64) raspbian 7 g4 Fp2 oo 12
Gitk. ToggleButton - time [E4) rasphian 7 G4 Rp2 00 1,28
Gitk.CheckButton - time [64) raspbian 7 G4 Fp2 o0 1,01
Gtk FadioButton - time [64) rasphian 7 G4 FRp2 00 141
Gitk. TentWiew - Add text - time (4] raspbian 7 G4 Fp2 o0 8449
Gitk. TestWiew - Scroll - time [E4) rasphian 7 G4 FRp2 00 194
GitkDrawingfrea - Lines - time [64) raspbian 7 B4 FRp2 o0 5,35
Gitk.Orawingares - Circles - time [B4) raspbian ¥ g4 Fp2 oo 10,18
GitkOrawingrea - Text - time (4] raspbian 7 B4 FRp2 o0 2,15
Gitk.OrawingAres - Pisbufs - time [64) raspbian 7 g4 Fp2 oo 145
GitkEntry - time [E4] rasphian 7 B4 Fpl 000 0,71
Gtk ComboBos - time [64] raspbian 7 g4 Fipl 000 18,77
Gtk ComboBozEntry - time [G4) rasphian 7 B4 Fpl 000 427
Gtk SpinEutton - time [64) raspbian 7 G4 Fpl 000 292
GtkProgressBar - time [64)] raspbian ¥ B4 Rpl 1000 228
Gitk. ToggleButton - time [§4) raspbian 7 g4 Fpl 000 2,74
Gtk CheckButton - time [64) raspbian 7 g4 Fipl 000 209
Gtk FadioButton - time [54) raspbian 7 g4 Fpl 000 3,23
Gitk. TentWiew - Add text - time [54) raspbian ¥ G4 Fipl 000 1,59
Gitk. TextWiew - Scrall - time [E4) rasphian 7 G4 Fpl 000 4,07
GitkDrawingfrea - Lines - time [E4)] raspbian 7 G4 Fipl 000 17,27
Gitk.OrawingArea - Circles - time [64) rasphian 7 G4 Fpl 000 21,26
GitkDramingres - Text - time (4] raspbian 7 G4 Fipl 000 16,27
GitkOrawingArea - Fikbufs - time [64] raspbian 7 B4 Rpl 1000 123
GitkEntry - time [E4)] raspbian 7 B4 FRp2 000 05
Gtk ComboBoy - time [64) raspbian 7 g4 Fp2 000 163
Gtk ComboBozEntry - time [54) raspbian 7 B4 FRp2 000 21
Gtk SpinEutton - time [§4) raspbian 7 g4 Fp2 000 148
GitkProgreszBar - time [64] rasphian 7 B4 FRp2 000 117
Gitk. ToggleButton - time [54) raspbian 7 G4 Fp2 000 117
Gtk CheckButton - time [64) rasphian 7 B4 Fp2 000 102
Gtk FadioButton - time [54) raspbian 7 g4 Rp2 000 133
Gtk TexrtWiew - Add kext - time [B4)] raspbian ¥ B4 Rp2 1000 8,38
Gitk. TestWiew - Scroll - time [E4) raspbian 7 g4 Rp2 000 192
Gtk Drawingsres - Lines - time [64) raspbian 7 g4 Fp2 000 5,32
GitkOrawingArea - Circles - time [64)] rasphian 7 G4 Rp2 000 4,74
GitkDrawingrea - Text - time [54) raspbian 7 G4 Fp2 000 8,26
Gitk.OrawingArea - Pisbufs - time [64) rasphian 7 G4 Rp2 000 143 |

VY 84



GEEEnEry - time [128]

Gtk ComboBioy - time [123)

Gtk ComboBorEntry - time [128)

Gtk SpinButton - time [123)

Gtk ProgressBar - time [128)

Gitk. ToggleButton - time [123]

Gtk CheckButton - time [123)

Gtk RadioButton - time [128)

Gitk. TestWiew - Add text - time [128)
Gitk. TextWiew - Scroll - time [128)
Gitk.DrawingArea - Lines - time [128)
Gitk.OrawingArea - Circles - time [128)
GitkDrawingfres - Text - time [128)
Gitk.OrawingArea - Pisbufs - time [128)
GitkEntry - time [128)

Gtk ComboBoy - time [128)

Gtk ComboBorEntry - time [122)

Gtk SpinButton - time [123)

Gtk ProgressBar - time [128)

Gitk. ToggleButton - time [12:3]

Gtk CheckButton - time [123)

Gtk FadioButton - time [123)

Gitk. TentWiew - Add text - time [128)
Gitk. TentWiew - Scroll - time [128)
GitkOrawingArea - Lines - time [128)
Gitk.Orawingfrea - Circles - time [128)
GitkOrawingfrea - Text - time [128)
Gitk.Orawingfrea - Pisbufs - time [128)
GitkEntry - time [128)

Gtk ComboBioy - time [1243)
GitkComboBosEntry - time [128)

Gtk SpinButton - time [123)
GitkProgreszBar - time [128]

Gitk. ToggleButton - time [123]

Gtk CheckButton - time [128]

Gtk FadioButton - time [128)

Gtk TexrtWiew - Add kext - time [128]
Gitk. TestWiew - Scroll - time [128)

Gtk Drawingares - Lines - time [128)
Gitk.OrawingArea - Circles - time [128)
Gtk Drawingres - Text - time [128)
GitkOrawingArea - Pisbufs - time [128)
GitkEntry - time [128)

Gtk ComboBioy - time [128]

Gtk ComboBozEntry - time [123)

Gtk SpinButton - time [123)
GitkProgressBar - time [128)

Gitk. ToggleButton - time [128]

Gtk CheckButton - time [1243)

Gtk FadioButton - time [128)

Gtk TentWiew - Add text - time [128)
Gtk TextWiew - Scrall - time [128]
GitkDrawingfres - Lines - time [128)
GitkDOrawingarea - Circles - time [123)
Gtk Drawingfrea - Text - time [128)
Gitk.Orawingres - Pisbufs - time [128)
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GitkEntry - time [25E] raspbian 7 256 Fipl o0 1,06
GitkComboBos - time [256) rasphian 7 286 Fpl Tan 28,27
Gitk.ComboBozEntry - time [256] raspbian 7 256 Fipl o0 13,12
Gtk SpinButton - time [256) rasphian 7 266 Fpl Tan 455
GitkProgressEar - time [256) raspbian 7 266 Fipl o0 3,34
Gitk. ToggleButtan - time [25E) rasphian 7 266 Fpl Tan 41
Gitk.CheckButton - time [256) raspbian 7 266 Fipl o0 3,18
GitkRadioButton - time [258) rasphian 7 266 Fpl Tan 4,88
Gtk Test'iew - Add test - time [256) raspbian ¥ 206 Fipl Ton 16,94
Gtk TentWiew - Scroll - time [25E) raspbian 7 266 Fpl Ton g4
GitkOrawingArea - Lines - time [266) raspbian ¥ 206 Fipl Ton 26,39
Gitk.Orawingfrea - Circles - time [258) raspbian 7 266 Fpl Ton 3,88
GitkOrawingArea - Test - time [256) raspbian ¥ 206 Fipl Ton 26,45
Gitk.Orawingfrea - Pisbufs - time [268) raspbian 7 266 Fpl Ton 1,94
GtkEntry - time [266] raspbian ¥ 206 Rp2 oo 042
Gitk.ComboBo - time [256) raspbian 7 266 Rp2 Ton 12,45
GtkComboBozEntry - time [256)] raspbian ¥ 206 Rp2 oo 8,19
Gitk.SpinButton - time [256) raspbian 7 266 Rp2 Ton 1,44
GtkProgressBar - time [256] raspbian ¥ 206 Rp2 oo 113
Gitk. TaggleButton - time [25E) raspbian 7 266 Rp2 Ton 1,21
GitkCheckButton - time [256] rasphian 7 256 Fp2 Ton 1,03
Gitk.RadicButton - time [256) rasphian 7 266 Fp2 Ton 143
Gitk Testhiew - Add test - time [256) rasphian 7 256 Fp2 Ton 843
Gitk. Testhiew - Scroll - time [256) rasphian 7 266 Fp2 Ton 1,949
GitkOrawingfrea - Lines - time [268) rasphian 7 256 Fp2 Ton H48
Gitk.Orawingfrea - Circles - time [256) rasphian 7 266 Fp2 Ton 0
GitkOrawingfrea - Text - time [256) rasphian 7 256 FRp2 To0 8,14
Gitk.Orawingfrea - Pizbufs - time [268) raspbian 7 206 Fp2 Ton 142
GitkEntry - time [25E] rasphian 7 256 Fpl 000 0,72
Gitk.ComboBoy - time [256) raspbian 7 206 Fipl 000 17,05
GitkComboBoxEntry - time [256)] rasphian 7 256 Fpl 000 10,03
Gitk.SpinButton - time [256) raspbian 7 206 Fipl 000 3,0
GitkProgressEar - time [258) raspbian 7 256 Fpl 000 2,28
Gitk.TaggleButton - time [256) raspbian 7 206 Fipl 000 2,78
Gitk.CheckButton - time [256) raspbian 7 256 Fpl 000 21
Gitk.RadioButton - time [256) raspbian 7 206 Fipl 000 327
Gtk Tenthiew - Add tegt - time [25E) raspbian 7 256 Fpl 000 1,55
Gtk Tentiew - Scroll - time [2568) raspbian 7 206 Rpl 000 112
GitkOrawingfrea - Lines - time [268) raspbian 7 266 Fpl 000 174
Gtk Orawingfrea - Circles - time [256) raspbian 7 206 Rpl 000 2342
GitkOrawingfrea - Text - time [25E) raspbian 7 266 Fpl 000 18,79
Gtk Orawingfrea - Pisbufs - time [258) raspbian 7 206 Rpl 000 1,26
GitkEntry - time [25E] raspbian 7 266 FRp2 000 0.4
GitkComboBos - time [256) rasphian 7 286 FRp2 000 157
Gitk.ComboBozEntry - time [256] raspbian 7 256 Fp2 000 7,949
Gitk.SpinButton - time [256) rasphian 7 286 FRp2 000 144
GitkProgressEar - time [256) raspbian 7 256 Fp2 000 123
Gitk. ToggleButton - time [25E) rasphian 7 286 FRp2 000 117
Gitk.CheckButton - time [256) raspbian 7 256 Fp2 000 1,02
GitkRadioButton - time [258) rasphian 7 266 Rp2 000 1,38
Gitk. Texthiew - Add text - time [25E) raspbian 7 266 Fp2 000 827
Gtk TextWiew - Scrall - time [25E) rasphian 7 266 Rp2 000 1,96
GitkOrawingfrea - Lines - time [208)] raspbian 7 266 Fp2 000 5,23
GitkOrawingfrea - Circles - time [258) rasphian 7 266 Rp2 000 10,1
GitkOrawingArea - Test - time [256) raspbian ¥ 206 Fp2 000 8,24
Gitk.Orawingfrea - Pisbufs - time [268) raspbian 7 266 Rp2 000 143 |
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GHkEntry - time [B4]

GtkComboBoy - time [64]
GitkComboBarEntmy - time [64]
Gitk.SpinButton - time [(64)
GitkProgressBar - time [64)

Gitk. ToggleButton - time [64]
GitkCheckButton - time [64]
GtkRadioButton - time [B4]

Gtk TertWiew - Add text - time [E4]
Gtk TertWiew - Scroll - lime [64)]
GtkOrawingArea - Lines - time [64]
GitkDOrawingAres - Circles - time [64]
GitkOrawingArea - Text - time [64]
Gitk.OrawingAres - Pisbufz - time (4]
GitkEntry - time [128)

Gitk.ComboBay - time [128)
GtkComboBaorEntmy - time [1238]

Gtk SpinButton - time [128]
GtkProgressBar - time [12:3)

Gtk ToggleButton - time [128]
GtkCheckButton - time [128]
GitkFRadioButton - time [128)

Gitk. TertView - Add text - time [12:3)
Gitk. Tertiew - Scroll - time [128]
GitkOrawingAres - Lines - time [128)
GitkOrawingArea - Circles - time [128)]
GrkOrawingArea - Test - time [128]
GtkDOrawingArea - Pisbufs - time [128)]
GrhEntry - time [256]
GtkComboBoy - time [26E]
GitkComboBorEntmy - time [26E]
Gitk.SpinButton - time [256]
GitkProgressBar - time [256)

Gitk. ToggleButton - time [256]
Gitk.CheckButtan - time [256]
GitkRadioButton - time [258)]

Gtk TertWiew - Add text - time [25E]
Gtk Tertview - Scroll - time [256]
GtkDOrawingArea - Lines - time [256]
GtkDOrawingArea - Circles - time [25E)]
GitkOrawingArea - Text - time [256]
Gitk.DOrawingAres - Pisbufz - time [256)

GitkEntry - time [E4]

Gtk ComboBoy - time [64]

Gtk ComboBaozEntry - time [64]

Gtk SpinButtan - time [64]
GitkProgressBar - time [B4]

Gitk. ToggleButton - time [64]

Gtk CheckButtan - time [B4]

Gtk RadicButton - time [B4]

Gitk Tentiew - Add ezt - time [E4]
Gitk. TextWiew - Scroll - time [54]
GitkDrawingarea - Lines - time [64]
Gitk.Orawingfrea - Circles - time [64)
Gtk Orawingfrea - Text - time [B4]
Gitk.Orawingarea - Pisbufs - time [64)
GitkEntry - time [128)]

Gtk ComboBoy - time [128)

Gtk ComboBiozEntry - time [123]

Gtk SpinButtan - time [128]

Gtk Progres=Bar - time [128]

Gitk. ToggleButton - time [128)

Gtk CheckButtan - time (128]

Gtk RadicButton - time [12:]

Gitk. Textiiew - Add text - time [128]
Gitk. Textiew - Scroll - time [123]
GtkOrawingArea - Lines - time [128)
Gitk.Orawingarea - Circles - time [128)
Gtk Orawingfrea - Text - time [128]
Gitk.Orawingarea - Pisbufs - time [123)
GtkEntry - time [256]

Gtk ComboBios - time [256]

Gtk ComboBoxEntry - time [256]
Gtk SpinButton - time [268)
GitkProgres=Bar - time [256]

Gitk. ToggleButton - time [256]

Gtk CheckButton - time [268]

Gtk FadicButton - time [256]

Gitk. TentWiew - Add text - time [256)
Gitk. TextView - Scroll - time [258)
GitkOrawingArea - Lines - time [256]
Gtk OrawingArea - Circles - time [256)
Gtk Drawingarea - Text - time [256]
Gitk.Orawingarea - Pisbuks - time [256]

raspbian 8
rasphian 2
razphian 2
razphian &
razphian 2
razphian &
rasphian &
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
razphian &
razphian 2
razphian &
razphian 2
razphian &
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
rasphian 2
razphian &
razphian 2
razphian &
razphian 2
rasphian 8
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
rasphian &
razphian &
razphian 2
razphian &
razphian 2
rasphian 8
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
razphian 2
razphian 2

raspbian &
rasphian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
rasphian
rasphian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
rasphian &
rasphian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
rasphian &
rasphian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
rasphbian £
raspbian &
rasphian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
raspbian &
rasphian &
raspbian &
rasphian &

Fp2
Fp2
Fp2

Fp2
Fp2

Fpz
Fp2
Fp2
Fp2
Fp2
Fp2

Fp2
Fpz

Fp2
Fp2
Fp2

Fp2
Fp2

FRp2
Fp2
Fp2

Fp2
Fpz

Fp2
Fp2
Fp2

Fp2
Fp2

Fp2
Fp2
Fp2
Fp2

00
o0
oo

0o
0o

00
00
00
T00
0o
0o

00
00

o0
oo
0o

0o
00

00
o0
o0

0o
00

00
oo
o0

0o
0o

00
00
T00
0o

1,02
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9.4.4. Ubuntu

GrkEntry - time [G4] ubunty 64 Fip2 o0 0,37
GtkComboBon - time [64)] ubunty B4 Fpz Foo 192
GtkComboBozEntry - ime [(64) ubunty E4 FpZ Foo 0,75
Gitk.SpinEuttan - time [B4) ubuntu B4 FipZ o0 2.4
GtkProgressBar - time [64) ubuntu 64 Fip2 o0 188
Gitk.ToggleButton - time [54) ubunty 64 Fpz o0 206
Gtk CheckButton - time [E4] ubunty B4 Fpz oo 115
GtkRadicButton - time [64) ubunty B4 FpZ Foo 25

Gtk Tentiew - Add et - time [64] ubuntu B4 FpZ oo 5,03
Gtk Teutview - Scroll - time [54] ubuntu 64 Fip2 Fo0 2,15
Gtk Drawingfrea - Lines - time [64) ubuntu 64 Fip2 o0 793
GitkDrawingbrea - Circles - time [64) ubunty B4 Fpz Foo 10,13
GtkDrawingfrea - Test - time [E4)] ubunty E4 FpZ Foo 24

Gtk Orawingfrea - Pisbufs - time [64] ubuntu B4 FpZ Foo 043
GtkEntry - time [128) ubuntu 128 Fip2 o0 0,35
GtkComboBox - time [128) ubuntu 128 Fpz Fo0 8,95
GtkComboBozEntry - ime [123] ubunty 128 Fpz Foo 523
Gitk.SpinEutton - time [128] ubunty 128 FpZ Foo 1341
GtkProgressBar - time [128] ubuntu 128 FpZ oo 1.01
Gitk.ToggleButtan - time [128] ubuntu 128 Fip2 Fo0 125
Gtk CheckButtan - time [128) ubuntu 128 Fip2 o0 0,38
GitkFadioButtan - kime [128] ubuntu 128 Fp2 oo 1593
Gtk Tenticw - Add teyt - time [128) ubunty 128 FpZ Foo a5z
Gtk Teutview - Scroll - time [128] ubuntu 128 FpZ Foo 203
Gtk Orawingfrea - Lines - time [128) ubuntu 128 FipZ o0 8,03
GitkOrawingbrea - Circles - time [128) ubuntu 128 Fpz Fo0 18,77
Gtk OrawingArea - Test - time [128) ubuntu 128 Fip2 oo 361
GitkOrawingfrea - Pisbufs - time [128) ubunty 128 FpZ Foo 1,01

GtkEntry - time [26E] ubuntu 256 FpZ oo 0,
Gtk ComboBo - time [266) ubuntu 256 FipZ o0 43

GtkComboBoxEntmy - time [256] ubuntu 256 Fip2 o0 5,39
GitkSpinEuthan - kime [256) ubuntu 256 Fp2 oo 128
GtkProgressBar - time [256) ubunty 256 Fpz oo 102
Gitk.ToggleButton - time [266] ubuntu 256 FpZ Foo 125
Gitk.CheckButtan - time [266] ubuntu 256 FipZ o0 0,37
GitkRadicButtan - time [256) ubuntu 256 Fpz Fo0 148
Gtk Textview - Bdd ket - time [256] ubuntu 256 Fip2 oo 8,55
Gtk Tentview - Scroll - time [256] ubunty 256 Fpz Foo 21

Gtk OrawingArea - Lines - time [268)] ubuntu 256 FpZ oo 5,32
Gtk Orawingbrea - Circles - time [266) ubuntu 256 FipZ o0 13,48
Gtk Orawingfrea - Tewt - time [256) ubuntu 256 Fip2 o0 afe
GitkOrawingArea - Pisbufs - time [256) ubuntu 256 Fip2 oo 104

Y ss



9.4.5. Raspbian 8 (Rp2 andnimas)

Gtk CheckButtan - time
GitkCheckButton - time
Gtk ComboBon - time

Gtk ComboBo - time

Gtk ComboBoxEntry - time
Gtk ComboBoxEntmy - time

GitkOrawingArea - Circles - time
Gitk.Orawingfrea - Circles - time

GitkDOrawingArea - Lines - time
Gitk.OrawingArea - Lines - time

GitkOrawingfrea - Pisbufs - time
GitkDOrawingArea - Pisbufs - time

GitkOrawingArea - Text - time
GitkOrawingfrea - Test - time
GtkEntry - kime

GtkEntry - kime
GitkProgressBar - time
GtkProgressBar - time
GtkFadioButton - time

Gtk FRadioButton - time

Gtk SpinButton - time
GitkSpinButton - time

Gtk TextWiew - Add teqt - time
Gtk TextWiew - Add test - time
Gtk TextWiew - Scroll - time
Gtk TextWiew - Scroll - time
Gitk. ToggleButton - time

Gtk ToggleButton - time
Gitk.CheckButton - time

Gtk CheckButtan - time
GtkComboBo - time
GtkComboBas - time

Gtk ComboBaoREntry - time
Gtk ComboBoxEntmy - time

GitkOrawingfrea - Circles - time
GitkOrawingArea - Circles - time

Gtk OrawingArea - Lines - time
GitkDOrawinghrea - Lines - time

GitkOrawingArea - Pisbufs - time
Gitk.Orawingfrea - Pisbufs - time

GitkDrawinghrea - Test - time
GitkOrawingArea - Test - time
GitkEntry - time

GtkEntry - kime
GitkFProgressBar - time
GitkProgressBar - time

Gtk RadioButton - time

Gtk FadioButton - time

Gtk SpinButton - time
GitkSpinButton - time

Gtk TestWiew - Sdd test - time
Gtk TextWiew - Add teqt - time
Gtk TextWiew - Serall - time
Gtk TewtWiew - Scroll - time
Gitk. ToggleButton - time

Gitk. ToggleButton - time

raspbian 7 [anonimal]
raspbian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimol]
rasphian 7 [anonimol]
rasphian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimol]
rasphian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimod]
raspbian 7 [anonimol]
rasphian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimol]
rasphian 7 [anonimol]
rasphian 7 [anonimal]
raspbian 7 [anonimol]
rasphian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimal]
raspbian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimal]
rasphian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimol]
rasphian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimod]
raspbian 7 [anonimol]
rasphian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimol]
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimod]
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimod]
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimod]
razpbian 7 [anonimod)
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimod]
raspbian 7 [anonimoz)
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimod]
raspbian 7 [anonimoz)
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimod]
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimod]
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimod]
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimoz]
raspbian 7 [anonimod]
raspbian 7 [anonimoz)

B4
128
g4
128
B4
128
B4
128
B4
128
B4
128
G4
128
B4
128
B4
128
G4
128
B4
128
B4
128
g4
128
B4
128
125
B4
128
G4
128
B4
128
B4
128
g4
128
B4
128
B4
122
B4
125
B4
128
1)
128
B4
128
B4
128
G4
128
B4

Rp2
Fp2
Fp2
Rp2
RpZ
Fp2
Rp2
FpZ
Fp2
Fp2
Rp2
Fp2
Fp2
Rp2
Fp2
Fp2
Rp2
Fp2
Fp2
Rp2
RpZ
Fp2
Rp2
FpZ
Fp2
Fp2
Rp2
Fp2
Fp2
Rp2
Fp2
Fp2
Rp2
Fp2
Fp2
Rp2
Rpz
Fp2
Rp2
FpZ
Fp2
Rp2
Rp2
Fp2
Fp2
Rp2
Fp2
Fp2
Rp2
Fp2
Fp2
Rp2
Fp2
Fp2
Rp2
RpZ

Ton
Ton
700
Ton
Ton
700
Ton
700
Ton
700
Elt]
Ton
7on
Ton
Ton
700
Ton
Ton
7on
Ton
Ton
700
Ton
700
700
700
Elt]
Ton
7on
Ton
Ton
700
Ton
Ton
7on
Ton
Ton
700
Ton
700
700
Ton
Ton
Ton
7on
Ton
Ton
700
Ton
Ton
7on
Ton
Ton
700
Ton
Ton

121
1,09
10,55
11,05
£.40
B2
17539
13,38
9,03
10,21
103
113
7.36
7.7
0,39
0,50
1,01
1,20
162
145
135
148
8.7
9,45
20
2.23
114
154
110
121
11,09
10,50
E.E1
64
15,45
17.71
10,23
8,03
118
104
7.56
7,39
0,50
0,39
1,20
1,00
144
162
148
135
5,43
8,36
2.24
2.00
155
115
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Gitk.CheckButton - time
GtkComboBaos - time

Gtk ComboBorEntry - time
Gitk.OrawingArea - Circles - time
Gtk Orawingfrea - Lines - time
GitkOrawingArea - Pisbufs - time
Gtk Orawingfrea - Text - time
GitkEntry - kime
GitkProgressBar - time

Gtk FadioButton - time

Gtk SpinButton - time

Gtk TextWiew - Add text - time
Gtk TextWiew - Seroll - time

Gitk. ToggleButton - time

Gtk CheckButton - time
GtkComboBaox - time

Gtk ComboBosEntry - time
Gitk.OrawingArea - Circles - time
GitkDOrawingArea - Lines - time
GitkOrawingArea - Pisbufs - time
GitkDOrawingArea - Text - time
GitkEntry - kime
GtkProgressBar - time

Gtk FRadioButton - time
Gitk.SpinEutton - time

Gtk TeatWiew - Add text - time
Gtk TentWiew - Scroll - time

Gtk ToggleButtan - time

9.4.6.

GtkEntry - time

GtkComboBox - time
GtkComboBoxEntry - time
GtkSpinButton - time
GtkProgressBar - time
GtkToggleButton - time
GtkCheckButton - time
GtkRadioButton - time
GtkTextView - Add text - time
GtkTextView - Scroll - time
GtkDrawingArea - Lines - time
GtkDrawingArea - Circles - time
GtkDrawingArea - Text - time
GtkDrawingArea - Pixbufs - time
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raspbian 7 [anonimod]
raspbian ¥ [anonimot]
raspbian ¥ [anonimoi)
raspbian ¥ [anonimot]
raspbian ¥ [anonimoi)
raspbian ¥ [anonimot]
raspbian ¥ [anonimoi)
raspbian ¥ [anonimot]
raspbian ¥ [anonimoi)
raspbian ¥ [anonimot]
raspbian ¥ [anonimoi)
raspbian ¥ [anonimot]
rasphian ¥ [anonimot]
raspbian ¥ [anonimot]
rasphian ¥ [anonimoz]
raspbian ¥ [anonimod]
rasphian ¥ [anonimoz]
raspbian ¥ [anonimod]
rasphian ¥ [anonimoz]
raspbian ¥ [anonimod]
rasphian ¥ [anonimoz]
raspbian 7 [anonimo]
rasphian ¥ [anonimoz]
raspbian 7 [anonimo]
rasphian ¥ [anonimoz]
raspbian 7 [anonimo]
rasphian ¥ [anonimoz]
raspbian 7 [anonimo]

Raspbian

.t
raspbian 8
raspbian 8
raspbian &
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
raspbian &
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8
raspbian 8

9.5. Avconv

“J o

266
206
266
206
266
206
266
206
266
206
266
206
266
206
266
206
266
206
266
206
256
266
256
266
256
266
256
206

8 (Memoria dinamica)

dynamic
dynamic
dynamic
dynamic
dynamic
dynamic
dynamic
dynamic
dynamic
dynamic
dynamic
dynamic
dynamic
dynamic

T

FRp2
Fp2
Fip2
Fp2
Fip2
Fp2
Fip2
Fp2
Fip2
Fp2
Fip2
Rp2
Fp2
Rp2
Fp2
Rp2
Fp2
Rp2
Fp2
Rp2
Fp2
Rp2
Fp2
Rp2
Fp2
Rp2
Fp2
FRp2

Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2

-

700
Fo0
T00
Fo0
T00
Fo0
T00
Fo0
T00
Fo0
T00
Fo0
F00
Fo0
F00
Fo0
F00
Fo0
F00
Fo0
Fo0
Fo0
Fo0
Fo0
Fo0
Fo0
Fo0
Fo0

700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700

-

1,10
iz
224
17,10
486
1.03
7la
0,43
03z
143
1,34
8,23
1,86

1,14

1,10
1,04
823
17,10
8,55
1,03
Ti7
042
033
142
134
a2z
156

114

0,46
1,83
0,58
1,56
1,35
1,36
1,20
1,69

10,07
2,38
4,98
6,59
4,35
0,29

-



9.5.1. Archlinux

Video (850 x 480)
Video (850 x 480)
Video (850 x 480)
Video (850 x 480)
Video (850 x 480)
Video (850 x 480)
Video (850 x 480)
Video (850 x 480)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (1920 x 1080)
Video (1920 x 1080)
Video (1920 x 1080)
Video (1920 x 1080)
Video (1920 x 1080)

9

Rpl
Rp2
Rp2
Rpl
Rp2
Rp2
Rpl
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2

Archlinux
Archlinux
Archlinux
Archlinux
Archlinux
Archlinux
Archlinux
Archlinux
Archlinux
Archlinux
Archlinux
Archlinux
Archlinux
Archlinux
Archlinux

.5.2. Raspbian7

700
700
1000
700
700
1000
700
700
1000
700
1000
700
1000
700
1000

Frecuencia

Memory split  Time (s)

738,29
601,1
606,1

760,51

606,07

596,17

761,09

602,49

595,27

1524,19
1384,09
1932,3
1378,99
18954
1899,46

Maxrss (KB)

100852
136812
136800
100920
137040
137232
100952
136828
137028
554916
554168
554436
554872
555060
554848,

Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 430)
Video (1920 x 1080)
Video (1920 x 1080)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480}
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
eo (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 430)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (850 x 480)
Video (850 x 480)

9

Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rpl
Rpl
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rpl
Rpl
Rpl
Rpl
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rpl
Rpl

Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7
Raspbian 7

5.3. Raspbian8

1000
1000
700
700
700
1000
1000
1000
700
700
700
700
1000
1000
1000
1000
700
700
700
1000

Maxrss (KB)

683,2 569348
192,08 140408
701,08 570188
201,01 139930
3607,32 374636
2396,09 373296
684,52 569300
192,36 140416
685,16 569036
192,24 140400
3699,25 338536
1078,31 99564
244483 3455384
708,96 99504
684,33 569384
192,46 140408
687,57 569304
193,13 140330
1075,6 98844
716,89 99332

Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (1920 x 1080)

9

Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2

Distribucion
Raspbian 8
Raspbian 8
Raspbian 8
Raspbian 8
Raspbian 8
Raspbian 8
Raspbian 8
Raspbian 8
Raspbian 8
Raspbian 8
Raspbian 8
Raspbian 8

5.4. Ubuntu

Frecuencia

700
700
1000
1000
700
700
1000
1000
700
1000
700
1000

Memory split

525
1728,33
1.563
487
521
1.698
48
510
1544,21
1633

Maxrss (KB)

466,75
139628
139724
552236
551968
139692
135544
552096
139636
135680
552392
563700,

Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)

Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2

Distribucién
Ubuntu
Ubuntu
Ubuntu
Ubuntu
Ubuntu
Ubuntu
Ubuntu
Ubuntu
Ubuntu
Ubuntu
Ubuntu

Frecuencia

700
700
1000
700
700
1000
1000
700
700
1000
1000

Memory split Time (s)

Maxrss (KB)

701,58 564304
1958 135472
657,272 563808
728,616 564184
205,74 135700
711,316 563756
200,224 135544
665,404 564308
185,564 135632
711,484 563700
200,592 135680,

9.5.5. Raspbian 8 (Rp2 andnimas)

o
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Distribucion

Frecuencia

Memaory split

Time (s)

Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video {1920 x 1080}
Video (850 x 480)
Video {1920 x 1080)
Video (850 x 480)
Video (1920 x 1080)
Video (850 x 480)

9.5.6.

Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2
Rp2

Raspbian 7 (anonimol)
Raspbian 7 (anonimol)
Raspbian 7 (anonimol)
Raspbian 7 (anonimol)
Raspbian 7 (anonimol)
Raspbian 7 (znonimol)
Raspbian 7 (anonimo2)
Raspbian 7 (anonimo2)
Raspbian 7 (anonimo2)
Raspbian 7 (anonimo2)
Raspbian 7 (anonimo2)
Raspbian 7 (anonimo2)

Maxrss (KB)

677,57 551908
182,36 139752
697,12 551908
193 139752
688,1 551908
186 139752
701 551908
170 139752
703 551908
195 139752
680 551908
200 139752,

Raspblan 8 (Memorla dlnamlca)

B3 pistribucién

B3 maxrss (K

raspbiang 700Mhz (rp2)
raspbiang 700Mhz (rp2)

Video (850 x 480)

Video (1920 x 1080)

Rp2
Rp2
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Raspbian 8
Raspbian 8

Memory split
dynamic
dynamic

Time ()

1836,52 551680kB
578,64 139996kB
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