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RESUMO

O presente trabalho realiza uma revisao bibliografica de softwares de benchmark
utilizados para a avaliacdo de desempenho de microcomputadores. Esses softwares tém
como principal funcdo medir e comparar o desempenho de componentes de hardware,
como CPU, GPU, memdria e armazenamento, proporcionando métricas essenciais para
usuarios e empresas na escolha de sistemas mais eficientes. A pesquisa busca identificar
as principais ferramentas de benchmark disponiveis, analisando seus beneficios e
limitacGes em diferentes contextos de uso. Entre os softwares investigados, destacam-
se aqueles de uso gratuito, enfatizando sua aplicabilidade e confiabilidade em cenarios
praticos. O objetivo central do estudo é fornecer uma visdo critica sobre a eficacia dos
benchmarks na avaliagdo do desempenho de microcomputadores, identificando os
melhores softwares para diferentes finalidades. A metodologia utilizada inclui uma
revisdo bibliografica e documental da literatura que aborda o funcionamento de
ferramentas como PCMark, Sysmark e Cinebench. Além disso, o trabalho compara em
forma de tabela as principais caracteristicas desses softwares, buscando verificar suas
semelhancas e diferencas. Entre os principais resultados, o estudo revela que os
benchmarks analisados apresentam variagdes significativas nos resultados, dependendo
do tipo de teste e da configuracdo do sistema, 0 que demonstra a importancia de
escolher a ferramenta adequada para cada finalidade. A pesquisa também destaca a
necessidade de uma maior padronizacao e transparéncia nos algoritmos utilizados, para
garantir que os resultados reflitam com mais precisdo o desempenho real dos
microcomputadores.

Palavras-chave: Benchmark. Desempenho de Microcomputadores. Softwares de
Benchmark. Avaliacdo de Hardware.



ABSTRACT

This paper performs a bibliographic review of benchmark software used to evaluate the
performance of microcomputers. The main function of these software programs is to
measure and compare the performance of hardware components, such as CPU, GPU,
memory and storage, providing essential metrics for users and companies when
choosing more efficient systems. The research seeks to identify the main benchmark
tools available, analyzing their benefits and limitations in different contexts of use.
Among the software investigated, those that are free to use stand out, emphasizing their
applicability and reliability in practical scenarios. The main objective of the study is to
provide a critical view on the effectiveness of benchmarks in evaluating the
performance of microcomputers, identifying the best software for different purposes.
The methodology used includes a bibliographic and documentary review, analyzing
studies and reports that address the operation of tools such as PCMark, Sysmark and
Cinebench, among others. In addition, the work compares the main characteristics of
these software programs in a table format, seeking to verify their accuracy and
reliability. Among the main findings, the study reveals that the benchmarks analyzed
present significant variations in results, depending on the type of test and system
configuration, which demonstrates the importance of choosing the right tool for each
purpose. The research also highlights the need for greater standardization and
transparency in the algorithms used, to ensure that the results more accurately reflect
the actual performance of microcomputers.

Key-words: Benchmark. Microcomputer Performance. Benchmark Software.
Hardware Evaluation.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia desempenha um papel central em todos os aspectos da vida
contemporanea, impactando desde a forma como nos comunicamos até as maneiras
como trabalhamos, aprendemos e nos entretemos. O desenvolvimento continuo da
capacidade computacional e a miniaturizagdo dos dispositivos eletronicos tém
possibilitado a criacdo de tecnologias cada vez mais poderosas e acessiveis. Esses
avancos tecnoldgicos nédo apenas facilitaram o cotidiano, mas também trouxeram novas
possibilidades para diversas areas do conhecimento, como a ciéncia, a educacao, a
salde e a industria. Diante dessa realidade, o uso eficiente de ferramentas para medir e
comparar o desempenho de microcomputadores e seus componentes tornou-se uma
necessidade fundamental para garantir a escolha das melhores soluc@es tecnologicas.
Nesse sentido, o papel dos benchmarks se destaca como um método essencial para a
avaliacdo e o aprimoramento continuo da tecnologia.

Historicamente, a evolugdo dos microcomputadores foi marcada por uma série
de inovacBes que aumentaram drasticamente sua capacidade de processamento,
armazenamento e comunicacdo. A Lei de Moore, proposta em 1965 por Gordon Moore,
cofundador da Intel, trouxe uma previsdo importante sobre o ritmo do desenvolvimento
tecnoldgico. Moore observou que o nimero de transistores em um chip de silicio
dobraria aproximadamente a cada dois anos, 0 que resultaria em uma expansao
exponencial da capacidade computacional e na reducdo dos custos de producdo. Essa
previsdo foi precisa ao longo de varias décadas e impulsionou a rapida evolucédo dos
microcomputadores, permitindo que esses dispositivos se tornassem mais acessiveis e
amplamente utilizados em diferentes setores da sociedade (Hennessy e Patterson,
2014).

Os microcomputadores, que no inicio eram dispositivos volumosos e restritos
a grandes corporacdes e centros de pesquisa, agora s@o parte integrante do cotidiano de
milhdes de pessoas ao redor do mundo. Esses avangos foram acompanhados de uma
demanda crescente por dispositivos mais compactos, eficientes e energeticamente
sustentaveis. Com a popularizacao de dispositivos moveis, como smartphones e tablets,
a industria passou a focar ndo apenas no aumento da capacidade de processamento, mas
também na eficiéncia energética. A integragdo de sistemas em um unico chip (SoC) foi

um dos grandes saltos nesse campo, permitindo que mdltiplos componentes, como



processadores, memodria e unidades de armazenamento, fossem combinados em um
anico circuito integrado. Essa integracdo trouxe melhorias significativas no
desempenho e na economia de energia, além de permitir a producdo de dispositivos
menores e mais potentes (Hennessy e Patterson, 2014).

Entretanto, para que os consumidores e as empresas possam avaliar o real
desempenho desses dispositivos, surgiram os testes de benchmarking. O benchmark é
uma metodologia de avaliacdo que permite comparar o desempenho de diferentes
sistemas ou componentes sob condi¢des controladas (Hennessy e Patterson, 2014).
Através de testes padronizados, os benchmarks geram resultados quantitativos que
podem ser utilizados para comparar a eficiéncia e a velocidade de execucéo de tarefas
entre diferentes dispositivos. Esses testes sdo especialmente importantes em um
mercado competitivo, onde a inovacdo tecnoldgica € constante, e consumidores e
empresas precisam de informacdes precisas para tomar decisdes de compra.

Os benchmarks desempenham um papel essencial na inddstria de tecnologia
da informacdo, pois permitem que fabricantes e consumidores verifiguem o
desempenho de sistemas e componentes em diferentes cenarios. Os testes de
benchmarking cobrem uma ampla gama de categorias, como o desempenho de CPUs,
GPUs, memdria, armazenamento e até a eficiéncia energética. Esses testes sao
utilizados por fabricantes para otimizar seus produtos e por consumidores para avaliar
qual dispositivo melhor atende as suas necessidades. Na academia, os benchmarks
também sdo amplamente utilizados em pesquisas para testar novos algoritmos,
arquiteturas e solucdes tecnoldgicas.

Entre os principais softwares de benchmarking disponiveis no mercado,
destacam-se 0 PCMark e o Sysmark, que sdo amplamente utilizados para medir o
desempenho de computadores em tarefas do dia a dia, como navegacdo na web, edicao
de documentos e reproducdo de video. Esses testes simulam o uso real dos
computadores e fornecem uma visao abrangente de como os dispositivos se comportam
em diferentes cendarios. Para testes mais especificos, como o desempenho grafico,
softwares como Cinebench sdo frequentemente utilizados para avaliar a capacidade de
renderizagdo e o desempenho da unidade de processamento gréfico (GPU).

Apesar da ampla utilizagdo dos benchmarks, é importante reconhecer que
esses testes nem sempre refletem o desempenho real do sistema em situagfes de uso
cotidiano. Isso ocorre porque os benchmarks sdo projetados para medir o desempenho

sob condicdes especificas e padronizadas, o que pode ndo corresponder exatamente aos



cenarios de uso variado de cada usuario. Um dispositivo que apresenta bom
desempenho em um benchmark sintético pode ndo ser tdo eficiente em determinadas
aplicacbes do mundo real. Dessa forma, é fundamental que os benchmarks sejam
utilizados como uma ferramenta de orientacdo, e ndo como a Unica métrica para
determinar o desempenho de um dispositivo.

Um dos principais desafios no uso de benchmarks é justamente a adaptacédo
dos testes para cenarios de uso mais realistas, cenarios voltados a simulagdo de
atividades cotidianas semelhantes as exercidas por um usuério, levando em
consideracdo suas nuances e variacfes de uso. Benchmarks sintéticos, que simulam
situacOes especificas, podem ndo representar com precisdo as condi¢bes de uso do
usuario comum. Por exemplo, um teste que mede apenas o desempenho bruto da CPU
pode ndo levar em conta o comportamento do sistema em multitarefas ou o impacto do
uso prolongado em termos de aquecimento e consumo de energia. Por esse motivo, ha
uma crescente demanda por benchmarks especificos de aplicacdo (application-specific
benchmarking), que focam em avaliar o desempenho de sistemas em contextos mais
préximos da realidade de uso.

Na literatura cientifica, o trabalho de Zhang (2001) é amplamente citado
quando se discute benchmarks especificos de aplica¢do. Zhang prop6s uma abordagem
para a criagdo de benchmarks que fossem adaptados a contextos de uso mais
especificos, permitindo uma avaliacdo mais precisa do desempenho dos sistemas. Esse
tipo de benchmark é particularmente Util em setores como a computacdo cientifica,
onde o desempenho em tarefas especificas, como simulacdes complexas ou modelagem
de grandes volumes de dados, é de vital importancia.

Portanto, os benchmarks sdo ferramentas indispensaveis na avaliacdo de
desempenho de microcomputadores e seus componentes. Eles fornecem métricas
objetivas que permitem comparar diferentes dispositivos e ajudam tanto consumidores
quanto fabricantes a tomar decisdes fundamentadas. No entanto, € importante estar
ciente de suas limitacdes, especialmente no que diz respeito a capacidade de representar
cenarios de uso reais. O avanco dos benchmarks especificos de aplicagcdo, como
proposto por Zhang (2001), aponta para um futuro em que a medic¢do de desempenho
sera cada vez mais precisa e alinhada as necessidades do usuario final. Assim, a
combinacéo de testes sintéticos e especificos de aplicacdo pode oferecer uma visdo mais

abrangente e confiavel sobre o verdadeiro desempenho dos dispositivos tecnoldgicos.



1.1. Problema

O avango das arquiteturas de computadores tem sido um dos pilares centrais
na evolucdo da tecnologia da informacdo, promovendo inovacdes em desempenho,
eficiéncia e versatilidade. Ao longo dos anos, as arquiteturas computacionais passaram
por transformacfes significativas, adaptando-se as crescentes demandas por
processamento e armazenamento de dados. No entanto, cada aplicagdo possui suas
finalidades especificas, exigindo um conjunto de hardwares com caracteristicas
proprias e diferentes recursos. Tais recursos, muitas vezes, ndao conseguem aliar
eficiéncia e resultados ideais de forma simultanea.

Para suprir a necessidade de comparacdo entre diferentes softwares e
hardwares, surgiram ferramentas conhecidas como benchmarks, que serdo abordadas
mais detalhadamente adiante. No entanto, o X do problema reside na vasta quantidade
de softwares de benchmark disponiveis, cada um com suas proprias métricas de
avaliagdo, que nem sempre refletem de maneira precisa a realidade ou a finalidade
especifica de uso do sistema pelo usuario.

Isso gera um dilema: os resultados obtidos em testes realizados com diferentes
softwares de benchmark podem variar significativamente, mesmo utilizando o0 mesmo
conjunto de hardwares. Essa discrepancia pode comprometer a analise do desempenho,
tornando necessario investigar qual benchmark é mais adequado para cada finalidade
ou contexto de uso. Assim, é adequado identificar qual ferramenta oferece os resultados

mais precisos e confiaveis de acordo com as demandas especificas do usuario.

1.2. Objetivo geral

Dada a crescente complexidade dos microcomputadores e a variedade de suas
aplicacdes, torna-se indispensavel uma avaliacdo precisa de desempenho para otimizar
0 uso dos recursos e proporcionar a melhor experiéncia ao usuario. A escolha do
software de benchmark adequado € essencial para profissionais envolvidos no
desenvolvimento, teste e manutengdo de sistemas computacionais, pois garante uma

analise detalhada e confiavel dos componentes de hardware.



O objetivo deste trabalho é realizar uma analise critica dos principais softwares
de benchmark utilizados na avaliacdo de desempenho de microcomputadores, com
énfase nas ferramentas gratuitas. A andlise buscara identificar as caracteristicas,
vantagens e limitagGes de cada software, fornecendo uma visdo comparativa que auxilie

na escolha da ferramenta mais adequada para diferentes finalidades e contextos de uso.

1.2.1. Objetivos especificos

e Realizar uma revisdo da literatura sobre benchmarks e metodologias de
avaliacdo de desempenho de microcomputadores;

e Identificar e analisar os principais softwares de benchmark disponiveis no
mercado, com foco nas ferramentas gratuitas visando o pablico comum;

e Comparar os softwares selecionados com base em critérios previamente
definidos, como precisdo, usabilidade e adequacéo a diferentes tipos de testes;

e Fornecer recomendacbes fundamentadas para a escolha do software de
benchmark mais adequado para diferentes cenérios e finalidades de uso.

1.3. Estrutura da monografia

O presente trabalho esta organizado em cinco capitulos de forma sequencial e
metodologica afim de proporcionar uma explanacdo do tema de forma sequencial,
iniciando no capitulo 1 apresentando a parte introdutdria, incluindo a contextualizacéo
e 0s objetivos pretendidos, capitulo 2 trabalha a descricdo da metodologia que sera
utilizada na pesquisa de forma mais especifica, no capitulo 3, é abordada uma
fundamentacédo teorica sobre o tema discutindo conceitos e algumas metodologias
relacionadas, seguindo para o capitulo 4 onde sera apresentada toda a andlise
comparativa dos softwares de benchmarks que vamos abordar e o capitulo 5 onde sera

finalizada a pesquisa com as consideracdes finais e sugestoes para futuros estudos.



2. METODOLOGIA

A metodologia é uma parte essencial de qualquer pesquisa, pois fornece o
caminho que 0 pesquisador seguira para alcancar seus objetivos e responder as
perguntas formuladas. No presente trabalho, que se propde a analisar o desempenho de
microcomputadores utilizando softwares de benchmark, optou-se pela realizacdo de
uma pesquisa bibliografica. Este método é amplamente aceito na comunidade cientifica
quando o objetivo é explorar o estado da arte sobre um tema, compreender conceitos ja
estabelecidos e identificar lacunas que ainda precisam ser abordadas por pesquisas
futuras.

A pesquisa bibliogréfica consiste em levantar, organizar e interpretar dados ja
existentes sobre o objeto de estudo, reunidos a partir de fontes secundarias como livros,
artigos cientificos, dissertacdes, teses, manuais técnicos e publicacdes em veiculos de
comunicacdo especializados. Dessa forma, é possivel reunir um conjunto consistente
de informagOes que permita ao pesquisador construir uma visdo abrangente e
fundamentada sobre o tema abordado, sem a necessidade de coleta de dados primarios.

No contexto deste estudo, o foco principal foi o levantamento de fontes que
discutem o uso de ferramentas de benchmark na anélise de desempenho de
microcomputadores. Essas fontes foram selecionadas com base em sua relevancia,
pertinéncia ao tema e atualidade, sempre que possivel, privilegiando aquelas que
abordam os softwares de benchmark mais amplamente utilizados, como PCMark,
Sysmark e Cinebench. Além disso, foram incluidas na pesquisa referéncias que tratam
dos fundamentos dos benchmarks, sua evolucdo histdrica e seus principais desafios e
limitagcGes, como as criticas ao uso de benchmarks sintéticos e a relevancia dos
benchmarks especificos de aplicacdo (application-specific benchmarking).

O processo de levantamento das fontes bibliograficas foi realizado por meio
de buscas em bases de dados cientificas, como IEEE Xplore, Scopus e Google Scholar,
além de consultas pela internet de modo geral e a publicacGes técnicas de fabricantes
de software e hardware, como Futuremark e BAPCo, responsaveis por desenvolver
ferramentas amplamente utilizadas na industria. O critério de selecdo das fontes incluiu
a data de publicacdo — priorizando-se trabalhos dos Gltimos cinco anos —, a relevancia
dos autores no campo da computacéo e a pertinéncia dos topicos discutidos em relacédo

ao objetivo do estudo.



Apobs a coleta das fontes, a analise foi realizada de forma a identificar os pontos
convergentes e divergentes entre os estudos, destacando os principais resultados e
conclus@es dos autores. Foi dada énfase especial & discussao sobre a aplicabilidade dos
diferentes tipos de benchmark na avaliacdo de sistemas de microcomputadores, uma
vez que essa questdo € central para o entendimento das limitagcdes e potencialidades
dessas ferramentas.

Além disso, buscou-se identificar como os avangos tecnoldgicos, como o
desenvolvimento de novos processadores, GPUs e sistemas de armazenamento, tém
influenciado a evolucgédo dos benchmarks ao longo dos anos. Essa analise permitiu tracar
um panorama sobre a evolucao dos softwares de benchmark e suas implicacdes para a
andlise de desempenho de sistemas modernos.

Em termos de abordagem, optou-se por uma analise qualitativa dos dados
bibliograficos, uma vez que o objetivo principal da pesquisa é entender os conceitos e
teorias relacionados aos benchmarks e discutir criticamente suas aplicacGes no cenario
atual. Embora o uso de benchmarks envolva dados quantitativos, como as pontuagoes
obtidas em testes de desempenho, a metodologia escolhida n&o se propde a analisar
esses numeros diretamente, mas sim a compreender como eles sdo gerados e
interpretados no contexto da avaliacdo de sistemas de microcomputadores.

Ao utilizar uma abordagem bibliogréfica, este trabalho espera contribuir para
0 campo de estudo ao oferecer uma analise critica dos softwares de benchmark
disponiveis, suas aplicacdes e suas limitacbes, auxiliando tanto pesquisadores quanto
profissionais da area de tecnologia da informacéo a fazer escolhas mais informadas na
utilizacdo dessas ferramentas. Além disso, a pesquisa pretende identificar
oportunidades para futuras investigacOes, especialmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de benchmarks mais precisos e representativos dos fluxos de trabalho
reais.

Portanto, a escolha pela pesquisa bibliografica como metodologia se justifica
pela necessidade de consolidar o conhecimento ja existente sobre o tema, a0 mesmo
tempo em que se busca uma compreensdo mais profunda dos desafios enfrentados pela

industria na avaliacdo de desempenho de sistemas complexos.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica é uma etapa fundamental para a constru¢do de uma base
tedrica soOlida, permitindo situar o tema em estudo no contexto das pesquisas ja
realizadas e identificar lacunas que ainda precisam ser abordadas. Essa secdo tem o
objetivo de apresentar, analisar e sintetizar as principais teorias, conceitos e descobertas
de autores renomados na area, proporcionando uma compreensdo mais profunda do
assunto e estabelecendo um referencial que guiara as discussdes e contribuicdes deste
trabalho. Por meio dela, espera-se oferecer uma visao critica e abrangente que justifique
a relevancia e a originalidade do tema abordado, alinhando-o com as préticas e avangos
atuais.

Nesta pesquisa, dentre a enorme gama de softwares de benchmark que temos
no mercado foi observado em diversas citacdes, trés softwares benchmark que se
destacam fortemente no mercado e na area de pesquisa de modo geral que séo o
PCMark (atualmente na versdo 10), o SYSMark (atualmente na versdo 30) e o
CineBench (atualmente na versdo 2024), levando em consideracao as classificaces
abordadas no trabalho que sdo: benchmark sintético e benchmarks especificos. Vamos
focar nestes trés softwares e entender a forma como suas pontuacgdes séo geradas e suas

formas de atuacéo.

3.1. Fundamentos dos Softwares de Benchmark

Os softwares de benchmark desempenham um papel essencial na avaliacdo do
desempenho de microcomputadores, fornecendo uma maneira objetiva e padronizada
de comparar diferentes componentes de hardware e sistemas. O conceito de
benchmarking remonta a necessidade de medir e comparar o desempenho de
dispositivos e sistemas computacionais, especialmente a medida que as tecnologias
evoluem e as demandas por sistemas mais eficientes aumentam. No contexto da
informatica, os benchmarks sdo ferramentas essenciais para garantir que um sistema
esteja operando de acordo com os padrdes esperados ou para auxiliar na selecdo de
componentes e dispositivos que atendam as necessidades de desempenho exigidas em

determinadas aplicagdes.



Historicamente, o uso de benchmarks comecou com testes simples, que se
concentravam na medicdo de aspectos como a velocidade de processamento de uma
CPU ou o desempenho de armazenamento em discos rigidos (Moreira; Lima, 2014).
Com o tempo, essas ferramentas evoluiram para incorporar uma variedade de métricas
que avaliam ndo apenas o desempenho de componentes isolados, mas também o
comportamento de sistemas em cenarios de uso reais. Atualmente, os benchmarks
abrangem desde simples testes de processamento até simulagdes complexas que medem
a eficiéncia em contextos como edicdo de videos, jogos e produtividade em escritorios.

As métricas fornecidas pelos benchmarks sdo fundamentais para permitir que
tanto usuarios quanto empresas tomem decisfes informadas sobre a aquisicdo e a
configuracdo de sistemas. Isso é particularmente importante em um mercado onde o
desempenho dos dispositivos varia amplamente, e onde é necessario identificar as
melhores solucbes para necessidades especificas. Além disso, os benchmarks
proporcionam uma referéncia comum que pode ser utilizada em estudos comparativos,
permitindo avaliar diferentes configuragdes de hardware com base em resultados
padronizados (Futuremark Corporation, 2021).

Os benchmarks podem ser amplamente classificados em duas categorias:
benchmarks sintéticos e benchmarks aplicacionais ou especificos, conforme ilustrado
na Figura 1. Os benchmarks sintéticos sdo projetados para simular cenérios artificiais e
testar o desempenho de componentes individuais de um sistema, como a CPU ou a GPU
muitas vezes focado em uma Unica métrica. Por outro lado, os benchmarks
aplicacionais ou especificos sdo baseados em programas reais e simulam cenérios de
uso diario, como edicdo de video, renderizacdo grafica ou manipulagcdo de grandes
bases de dados (Zhang, 2001). Abaixo vemos uma imagem que demonstra
exemplificando diferencas de foco dos benchmarks sintéticos e especificos, nela

podemos ver bem o foco de atuacdo de cada modelo.
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Figura 1. Diferencga entre benchmarks sintéticos e especificos.

Ambos os tipos tém seus méritos e limitaces. Enquanto os benchmarks
sintéticos podem fornecer uma visdo detalhada sobre o desempenho de componentes
especificos, eles muitas vezes nao refletem com precisao o desempenho em situacdes
do mundo real. J& os benchmarks aplicacionais oferecem uma visdo mais realista do
desempenho do sistema, mas podem ser limitados em termos de variabilidade dos
resultados.

3.2. Principais Softwares de Benchmark e Suas Aplicacdes

Os softwares de benchmark sdo ferramentas imprescindiveis para avaliar o
desempenho de sistemas e componentes de microcomputadores, sendo amplamente
utilizados tanto por entusiastas quanto por profissionais da area de tecnologia. Dentre
0s principais softwares disponiveis no mercado, destacam-se o PCMark, Sysmark e
Cinebench, cada um especializado em medir diferentes aspectos de desempenho, como
0 processamento da CPU, a capacidade grafica da GPU, o uso de memoria e 0
desempenho de armazenamento. A confiabilidade e a aplicacdo dessas ferramentas
dependem do cenario em que sdo empregadas, e cada uma delas possui caracteristicas
especificas que as tornam adequadas para determinados tipos de avaliacéo.

Além dos softwares mencionados, € importante destacar que ha uma variedade



de outros benchmarks no mercado, cada um com suas proprias caracteristicas e areas
de especializacdo. Alguns, como 0 3DMark, sdo focados no desempenho grafico e sdo
amplamente utilizados por gamers e entusiastas de hardware que buscam otimizar suas
maquinas para jogos. Outros, como o PassMark, oferecem uma avaliagdo mais
generalista, medindo o desempenho de todos os principais componentes do sistema,
como CPU, GPU, memoria e armazenamento, oferecendo uma visdo equilibrada do
desempenho geral do computador (Zhang, 2001).

No entanto, a escolha do software de benchmark mais adequado depende das
necessidades especificas de cada usuario ou organizacao. Para aqueles que necessitam
avaliar o desempenho de seus sistemas em tarefas diarias e gerais, 0 PCMark oferece
uma avaliagdo abrangente e confidvel. Para empresas que buscam otimizar seus
sistemas para cenéarios corporativos, o Sysmark é a escolha ideal. J& para profissionais
criativos ou desenvolvedores que dependem de um alto desempenho gréfico, o
Cinebench se destaca como a ferramenta mais apropriada.

Os softwares de benchmark sdo ferramentas poderosas para avaliar o
desempenho de sistemas em diferentes cenarios. Enquanto o PCMark foca em um uso
mais generalista e 0 Sysmark oferece uma visdo detalhada de fluxos de trabalho
empresariais, o Cinebench se especializa em medir a eficiéncia grafica e de
processamento em tarefas de renderizacdo 3D. Cada uma dessas ferramentas tem suas
vantagens e limitagOes, e a escolha do software mais adequado depende diretamente
das necessidades especificas do usuario ou da organizacdo (Zhang, 2001; Futuremark
Corporation, 2021).

3.3. PCMark

Um exemplo classico de benchmark aplicacional é o PCMark, atualmente na
versdo 10 e possuindo versdo de avaliacdo de forma gratuita, € uma ferramenta
amplamente utilizada para avaliar o desempenho de sistemas de uso pessoal em uma
variedade de cenarios, como produtividade em escritérios, criacdo de conteudo digital

e jogos. A Figura 2 demonstra a tela inicial do software.
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Figura 2. tela inicializagdo PCMark 10

Desenvolvido pela Futuremark Corporation, o PCMark 10 se destaca por seu
foco em medir o desempenho geral de um sistema em condicGes de uso do dia a dia, 0
que o torna uma escolha popular tanto para consumidores quanto para empresas que
desejam avaliar sistemas com base em sua eficiéncia em tarefas reais (Futuremark
Corporation, 2021). A Tabela 1 demonstra o quadro de requisitos minimos solicitados

pela desenvolvedora para o software.

Tabela 1. requisitos minimos pemark 10

PCMARK 10
OS Windows® 7 SP1 64-bit
Processador Dual core processor
Memoéria RAM 4 GB
Gréficos DirectX 11 GPU
Resolucéo 1920 x 1080
Fator de escala de exibicéo 100%
Armazenamento 6 GB de espaco livre

A ferramenta oferece uma série de testes que abrangem desde a execucao de
planilhas até a renderizacdo de graficos complexos, permitindo que 0s usuarios

identifiguem pontos fortes e fracos de seus sistemas em diferentes contextos. Ele é



dividido em grupos de testes principais:

e Essentials: Testa tarefas b&sicas como navegagdo na web e videoconferéncia.

e Productivity: Avalia atividades de escritério como o uso de planilhas e escrita
de documentos.

e Digital Content Creation: Mede o desempenho em edicdo de fotos, videos e
renderizag&o.

e Gaming (no PCMark 10 Extended): Testa capacidades graficas e de

processamento para jogos.

Cada grupo possui diferentes cargas de trabalho e gera uma pontuacao especifica,
gue é combinada para obter uma pontuacéo geral do sistema. Essas pontua¢des sdo Uteis

para comparar a capacidade de diferentes sistemas em atender as demandas de trabalho.

A pontuacao final é baseada no desempenho do hardware em cada carga de trabalho e
em cada grupo de testes, permitindo uma avaliagdo ampla das capacidades de um PC
para um ambiente de escritorio ou necessidades de criacdo digital. Esses resultados sdo

divididos em niveis alto, médio e baixo para facilitar a interpretacdo dos dados.

A pontuacdo no PCMark 10 é baseada em uma combinacdo geométrica dos
resultados de varios testes, agrupados em categorias que simulam atividades comuns

de uso de PC. A pontuacao total é gerada pela férmula:
Pontuacdo total = K x média Geométrica (Se,Sp,Sd)

K = constante de escala
Se = Pontuacio do grupo “Essentials”
Sp = Pontuacio do grupo “Productivity”

Sd = Pontuacio do grupo “Digital content Creation”

Para determinar a pontuacdo de cada grupo, o PCMark 10 utiliza a média
geométrica dos testes individuais. Por exemplo, no grupo Essentials, os testes medem
0 desempenho de tarefas como navegacdo na web, videochamadas e tempo de
inicializacdo de aplicativos. J& o grupo Productivity avalia desempenho em atividades
de planilhas e redacéo. No grupo Digital Content Creation, os testes incluem edicédo de



foto e video e renderizacdo. Cada um desses grupos representa uma parte importante
das atividades tipicas de um usuério de PC, tornando a pontuac¢do do PCMark 10 uma

medida representativa para avaliar o desempenho geral do sistema.

A precisdo das pontuacdes do PCMark 10 geralmente é melhor do que 3% ao
seguir as etapas descritas em seu guia de testes. Isso significa que executar o benchmark
repetidamente em um sistema igual e bem controlado produzird pontuacdes que se
enquadram em uma faixa de 3% de erro entre elas. (Technical Guide. 2021)

Na Figura 3 vemos o grafico que mostra a variacdo da taxa de precisdo em

relacdo ao valor referéncia, que é o valor obtido por testes passados.
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Figura 3. Faixa de precisdo PCMark 10

3.4. SYSmark

Além do PCMark, outros benchmarks amplamente conhecidos incluem o
Sysmark, que é desenvolvido pela BAPCo e foca na medicdo de desempenho em
ambientes corporativos, avaliando desde tarefas basicas de escritorio até simulacdes de
fluxos de trabalho empresariais mais complexos, este ndo possuindo versdo de
avaliacdo ou teste de forma gratuita, apenas versdes pagas.

A Tabela 2 apresenta o quadro de requisitos minimos solicitados pela

desenvolvedora para o software.



Tabela 2. requisitos minimos sysmark 30

SYSMark 30
0s Windows® 10 ou superior
Processador processador x86 2015 ou mais
recente
Memodria RAM 16 GB
Graficos DirectX 12

Resolugao 1280x800 ou 1366x768

Fator de escala de exibi¢cao 100%
Armazenamento 30 GB de espaco livre

O SYSmark 30 foi projetado para aqueles que desejam avaliar e comparar
dispositivos de PC baseados em Windows x64 em termos de desempenho diferenciando
cargas de trabalho, fornecendo informacdes Uteis ao(s) seu(s) publico(s) para auxiliar
na avaliagdo e compra de dispositivos. Diferentemente dos benchmarks sintéticos, que
estressam artificialmente os componentes do PC ou tentam modelar o desempenho
usando uma simulacdo estatica do comportamento do aplicativo, o0 SYSmark 30 é
baseado em aplicativos, emprega conjuntos de dados como aqueles que 0s usuarios
encontrariam em um ambiente de negdcios e fornece uma visdo do desempenho do PC

em nivel de sistema (BAPCo. 2022). Na Figura 4 vemos a tela inicial do software.
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Figura 4. tela de inicializagdo SYSMark 30



A utilizacdo desse tipo de benchmark permite que empresas facam escolhas
mais informadas ao selecionar sistemas para diferentes departamentos, assegurando
que os dispositivos adquiridos atendam as demandas especificas de seus fluxos de
trabalho.

O Sysmark 30 utiliza varias métricas para avaliar o desempenho do sistema,

incluindo:

e Pontuacdo Total: Um valor agregado que reflete a performance geral do
sistema em todas as tarefas testadas.

o Pontuacbes por Categoria: O benchmark € dividido em vérias categorias,
como produtividade, criacdo de contelddo e navegacdo na web, permitindo que
0s usuarios vejam o desempenho em areas especificas.

e Meétricas de Tempo de Resposta: Mede quanto tempo um sistema leva para
completar tarefas especificas, refletindo a experiéncia do usuario.

o Taxa de Processamento: Avalia a eficiéncia do sistema em executar operacoes

por unidade de tempo, considerando o uso de CPU, memdria e armazenamento.

Para 0 SYSmark 30, a BAPCo avaliou os méritos de uma variedade de
metodologias de pontuacdo e escolheu uma metodologia com base solidas enfatizando
o multitarefas, variaces minimas possiveis em repetidos testes e com facilidade de
entendimento por parte do aplicador. Ele avalia o desempenho do sistema medindo o
tempo de resposta de tarefas em um PC usando aplicativos reais e entrada simulada do
usuario. A metodologia de pontuacao e os tempos de resposta de tarefa sdo usados para
gerar classificacdo de desempenho que reflita a experiéncia do usuario. Quanto mais
rapido um PC responder as cargas de trabalho do aplicativo no SYSmark 30, maior sera
sua classificagdo de desempenho. (BAPCo. 2022)

O SYSmark 30 produz as quatro pontuagdes. Todas as pontuacdes sao relativas
ao sistema de calibragdo, que pontua um valor de 1000 para cada classificacéo de
cenario e a pontuacéo geral. A pontuagdo geral é produzida somente se todos 0s quatro
cenarios forem executados e € calculada tomando a geomédia das quatro classificagdes

de cenario.



PONTUACAO GERAL = /S, %S, * S S,

S1 = Aplicativos de escritorio (OA)

S2 = Produtividade Geral (GP)

S3 = Edicao de fotos (PE)

S4 = Criagdo Avancada de Conteudo (CC)

As classificacGes de cenario sdo calculadas com a seguinte férmula:

Tempo de execucdo do cendrio na calibracéo ) - 1000

classificagdo de cendrio = ( - —
ficag tempo de execucdo do cendrio no SUT

O Sysmark 30 é uma ferramenta essencial para profissionais de TI, fabricantes
de hardware e usuarios que desejam entender e otimizar o desempenho de seus
sistemas. Com suas melhorias significativas e métricas detalhadas, ele oferece uma
visdo abrangente do desempenho em cenarios do mundo real, ajudando a tomar

decis@es informadas sobre atualizac6es e configuracdes de sistema.
35. CineBench

Além do PCMark e do Sysmark, outro software amplamente utilizado é o
Cinebench, que é um benchmark especializado na avaliacdo de desempenho gréafico e
de processamento da CPU. O Cinebench é desenvolvido pela Maxon e ¢é
frequentemente usado para medir a eficiéncia de processadores em tarefas que
envolvem renderizacdo 3D. Esse software é particularmente relevante para
profissionais das areas de design grafico, animagdo e producdo de conteudo
audiovisual, onde o desempenho da GPU e da CPU ¢ essencial para garantir fluxos de
trabalho rapidos e eficientes (Moreira; Lima, 2014). A Figura 5 mostra a tela de abertura

do software.
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Figura 5. tela de inicializagdo cinebench

O Cinebench realiza seus testes utilizando o motor de renderizacdo do Cinema
4D, um software profissional de modelagem e animacédo 3D, 0 que torna os resultados
altamente relevantes para quem trabalha com essas aplicacdes. Diferente de outros
benchmarks, que medem a performance em tarefas de uso geral, o Cinebench foca
exclusivamente em cenarios que exigem um alto desempenho gréafico e de
processamento, fornecendo métricas detalhadas sobre a capacidade da CPU e da GPU
em lidar com renderizacfes complexas. Isso o torna uma ferramenta imprescindivel
para profissionais criativos e para aqueles que utilizam programas intensivos em termos
de processamento gréafico, como softwares de edi¢ao de video ou jogos (Moreira; Lima,
2014).

A Tabela 3 demonstra o quadro de requisitos minimos solicitados pela

desenvolvedora para o software.

Tabela 3. requisitos minimos cinebench

CineBench

- Windows® 10 ou superior
oS - macOS 12.6+ ou 13.3+

- macOS 11.7.7+ (se for s6
para testes de CPU)

- Intel ou AMD
Processador Com suporte para o conjunto
de instrucdes AV X2

- M1, M2 e M3




Memodria RAM 16 GB
Placa Gréfica com pelo menos 8 GB de
VRAM
Resolucao 1280x800 ou 1366x768
Fator de escala de exibicéao 100%
Armazenamento 2 GB de espaco livre

A métrica de pontuacdo do Cinebench é baseada na capacidade de renderizacéao
da CPU ou GPU ao realizar tarefas complexas de célculo, simulacéo e renderizacao 3D.

O teste de CPU ¢ focado em avaliar a performance do processador, € € dividido
em dois tipos principais de teste que sdo Multi-Core e Single-Core.

Os testes Multi-Core medem o desempenho da CPU utilizando todos os nlcleos
e threads disponiveis, 0 que mostra o poder de maximo de processamento do
processador enquanto os Single-Core medem a capacidade do processador utilizando
apenas um Unico nacleo, o que é util para tarefas que ndo utilizam multithreading e

depende de um ndcleo forte e rapido. (Maxon Computer, 2024)

Os processos realizados nos testes de CPU estdo resumidos abaixo:

e Renderizagdo de Cena 3D Complexa: O Cinebench usa uma cena 3D
detalhada, com varias texturas, luzes e elementos geométricos complexos.
Durante o teste, ele simula o processo de renderizacdo que ocorre em aplicac6es
3D reais, como criagdo de modelos e animagdes.

« Divisdo da Cena em Tarefas: No teste Multi-Core, a cena é dividida em
blocos, que sdo renderizados de forma independente por cada nucleo ou thread
do processador. Quanto mais rapidamente os blocos sdo renderizados, maior
sera a pontuacao.

e Medicdo do Tempo e Eficiéncia: O Cinebench mede o tempo que cada nucleo
leva para processar cada bloco. No caso de CPUs com multiplos ndcleos, a
pontuacao € escalada com base na capacidade de todos os ndcleos trabalharem
juntos, enquanto no Single-Core, a métrica se baseia apenas no desempenho do

nucleo individual.



e Calculo da Pontuacdo: A pontuacao final € uma métrica baseada na quantidade
de quadros renderizados por segundo, ajustada para refletir o nimero de blocos
renderizados no menor tempo possivel. Quanto maior a velocidade e eficiéncia,

maior a pontuacao.

Embora o foco do Cinebench tradicionalmente seja a CPU, algumas versoes
oferecem um teste de performance de GPU usando o OpenGL para avaliar a capacidade
de renderizacdo grafica. Estes testes obedecem a seguinte métrica classificatoria:
(Maxon Computer, 2024)

e Renderizagdo em Tempo Real: O Cinebench gera uma cena de renderizagéo
em tempo real, que é processada pela placa de video (GPU) em vez da CPU.

e Medida de FPS: O desempenho da GPU é medido em FPS, refletindo a
quantidade de quadros que a GPU consegue processar por segundo enquanto
renderiza a cena.

e Calculo da Pontuacdo: Quanto mais quadros por segundo a GPU conseguir
renderizar, maior sera a pontuacdo. O Cinebench, entdo, converte essa taxa em

uma pontuacao para facilitar comparagdes entre GPUs.

As pontuacdes do Cinebench séo valores absolutos que representam a capacidade
de renderizacgdo e processamento em uma escala continua. CPUs com pontuacfes mais
altas em testes Multi-Core e Single-Core tém melhor desempenho em tarefas pesadas,
como edic¢do de video, simulacdo 3D e desenvolvimento de jogos. J& para o teste de
GPU, uma pontuacdo mais alta indica melhor desempenho grafico em renderizacéao 3D.
(Maxon Computer, 2024)

Apesar de sua especializacdo, o Cinebench tem limitagbes quando utilizado para
medir o desempenho de sistemas em cenarios que ndo envolvem renderizacdo grafica.
Para usuarios que necessitam de uma visdo geral do desempenho de seus computadores
em tarefas mais cotidianas, como processamento de documentos ou navegacao na web,
0 Cinebench pode n&o ser a ferramenta mais adequada. Nesse caso, softwares como
PCMark ou Sysmark oferecem uma viséo mais completa e equilibrada do desempenho

do sistema em uma variedade de cenarios de uso.



3.6. Desafios e Limitacdes dos Softwares de Benchmark

O uso de softwares de benchmark tem se consolidado como uma ferramenta
fundamental na avaliacdo de desempenho de microcomputadores. No entanto, apesar
de suas vantagens, existem desafios e limitacdes que devem ser considerados. Uma das
criticas mais comuns ao uso de benchmarks tradicionais € que muitos deles utilizam
testes sintéticos que ndo refletem com precisdo o uso real dos sistemas. Esses testes,
embora padronizados e amplamente aceitos, muitas vezes ndo conseguem capturar
nuances especificas de certos cenarios de utilizacdo, o que pode gerar resultados que
ndo correspondem ao desempenho em situacOes praticas (Zhang, 2001).

Os benchmarks sintéticos, como o PCMark e o Sysmark, sdo projetados para
fornecer uma meétrica uniforme de comparacdo entre sistemas. Eles simulam uma
variedade de tarefas e produzem uma pontuacdo final que representa 0 desempenho
geral do sistema em um ambiente controlado. No entanto, uma das principais limitagdes
desses testes é que eles ndo sdo necessariamente representativos de como um sistema
sera utilizado no mundo real. Como resultado, muitos usuarios e empresas podem tomar
decisbes baseadas em dados que ndo refletem a realidade de seus fluxos de trabalho
(Futuremark Corporation, 2021).

A critica mais recorrente aos benchmarks sintéticos € que eles simplificam
demais 0 comportamento do sistema ao focar em medigdes isoladas, como o
desempenho da CPU, da GPU ou da memoria. Embora esses componentes sejam
essenciais, o desempenho de um sistema depende de uma combinacdo complexa de
fatores que variam de acordo com a aplicacdo especifica. Por exemplo, um software de
renderizagdo 3D pode exigir um tipo de processamento completamente diferente de um
software de edicdo de texto ou de um navegador de internet. Portanto, as pontuagdes de
benchmarks sintéticos podem ndo ser indicativas de como o sistema funcionara em
aplicacOes especificas, levando a escolhas equivocadas em termos de configuracdo de
hardware (Zhang, 2001).

Outro desafio importante é a dificuldade em simular cenéarios reais de uso.
Enquanto os benchmarks sintéticos oferecem uma abordagem padronizada para a
avaliacdo de desempenho, os fluxos de trabalho do mundo real sdo altamente variaveis
e dependem de uma infinidade de fatores. O comportamento de um sistema pode mudar

drasticamente dependendo da combinacdo de software e hardware em uso, das



preferéncias do usuario, e até mesmo das condi¢cGes ambientais. Assim, o0s resultados
obtidos com benchmarks podem ser inadequados para predizer o desempenho em
cenarios complexos e dinamicos (Gao, 2006).

Os benchmarks especificos de aplicagdo, ou application-specific
benchmarking, surgiram como uma alternativa para lidar com essas limitagcdes. Ao
invés de usar testes padronizados que simulam uma ampla gama de cenarios genéricos,
os benchmarks especificos focam em avaliar o desempenho do sistema em tarefas reais,
que refletem com precisdo os fluxos de trabalho dos usuarios. Esse tipo de abordagem
permite uma avaliacdo mais precisa e contextualizada do desempenho, proporcionando
dados mais relevantes para a tomada de decisdo (Zhang, 2001).

Um exemplo prético de application-specific benchmarking é o uso de
benchmarks desenvolvidos para avaliar sistemas de multithreading. Nesse caso, 0s
testes sdo focados especificamente na capacidade do sistema de lidar com varias tarefas
simultaneamente, o que é crucial em muitos ambientes de computacdo modernos, como
servidores e aplicagcOes cientificas (Gao, 2006). Essa abordagem oferece uma viséo
muito mais detalhada e precisa de como o sistema ird se comportar sob carga,
permitindo que usuarios e empresas facam escolhas mais informadas ao configurar seus
sistemas.

Os testes baseados em aplicacOes reais sdo particularmente importantes em
inddstrias onde a precisdo e a eficiéncia sdo cruciais. Por exemplo, na industria de
eletronicos, o uso de benchmarks especificos, como 0 EDMS Test Suite para avaliacao
de sistemas de empacotamento eletrdnico, permite que os engenheiros avaliem o
desempenho de seus projetos em condic¢des que simulam o uso real do produto. Esse
tipo de teste € muito mais Util do que um benchmark sintético geral, pois fornece dados
que sdo diretamente aplicaveis ao processo de desenvolvimento e otimizacdo do
produto (IEEE, 2021).

Além das limitagdes inerentes aos benchmarks sintéticos, ha também desafios
relacionados & compatibilidade e & atualizacdo dos softwares de benchmark. A medida
gue novas tecnologias séo desenvolvidas, os benchmarks precisam ser constantemente
atualizados para incluir suporte a novos processadores, placas gréaficas, tipos de
mem@ria e outros componentes de hardware. No entanto, a rapidez com que o hardware
evolui muitas vezes supera a capacidade dos desenvolvedores de benchmark de manter

seus softwares atualizados. Como resultado, muitos benchmarks acabam ficando



desatualizados, incapazes de refletir com precisdo o desempenho dos sistemas mais
recentes (Futuremark Corporation, 2021).

Outro problema significativo € a manipulacdo de resultados. Algumas
empresas e fabricantes de hardware tém sido acusados de otimizar seus sistemas para
obter pontuac6es mais altas em benchmarks especificos, sem que isso reflita melhorias
reais no desempenho. Essa préatica, conhecida como "benchmark cheating”, mina a
credibilidade dos testes e dificulta a comparagdo honesta entre sistemas diferentes. 1sso
destaca a importancia de uma avaliacdo critica dos resultados de benchmark e da
escolha de ferramentas de teste imparciais e transparentes (Zhang, 2001).

Finalmente, € importante considerar que os benchmarks, por mais precisos e
abrangentes que possam ser, nunca substituem completamente o teste real em
ambientes de producdo. Embora os resultados dos benchmarks possam fornecer uma
boa indicacdo do desempenho de um sistema, eles ndo conseguem capturar todas as
nuances de um ambiente de trabalho real. Portanto, é essencial que as empresas e 0s
usuarios facam testes praticos de seus sistemas em seus préprios fluxos de trabalho
antes de tomar decisdes importantes sobre hardware ou software (IEEE, 2021).

Embora os softwares de benchmark sejam ferramentas valiosas para a
avaliacdo de desempenho, eles apresentam varias limitacdes que devem ser levadas em
conta. Os benchmarks sintéticos, em particular, nem sempre refletem o uso real dos
sistemas, 0 que pode levar a resultados enganosos. Por outro lado, os benchmarks
especificos de aplicacdo oferecem uma alternativa mais precisa e relevante, mas
também tém seus desafios, como a necessidade de atualizagcBes constantes e a
complexidade de simular cenérios reais de uso. A escolha do benchmark adequado deve
ser feita com base nas necessidades especificas de cada usuario ou organizacao, e 0s
resultados devem sempre ser interpretados com cautela, considerando as limitacGes

inerentes a cada tipo de teste (Zhang, 2001; Futuremark Corporation, 2021).



4. APRESENTACAO E ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS
SOFTWARES

A analise dos resultados de uma pesquisa € uma etapa essencial para validar
as hipoteses levantadas e entender o impacto das variaveis estudadas no contexto
analisado. No presente estudo, que tem como objetivo discutir o desempenho de
microcomputadores com base em testes realizados por softwares de benchmark, os
dados foram obtidos através de uma revisao bibliografica sobre o tema e as principais
ferramentas de mercado.

As ferramentas de benchmark selecionadas, como PCMark, Sysmark e
Cinebench, foram avaliadas a partir de estudos de caso, manual da propria empresa e
relatorios técnicos disponiveis na literatura. Esses softwares sao utilizados para medir
o desempenho de diferentes componentes do sistema, como CPU, GPU, memoria e
armazenamento, em condi¢Oes controladas na maioria das vezes. A Tabela 4 mostra os
resultados observados em trabalhos e relatorios técnicos anteriores quando comparados
com a descricdo informativa que cada software possui em seus documentos de uso,

permite identificar alguns padrdes e limitagdes no uso dessas ferramentas.

Tabela 4. andlise comparativa dos benchmarks

o ) S Software
Benchmark Foco Principal | Tipo de carga | Aplicabilidade )

Gratuito
_ Consumidores e | versdo de

PCMark 10 Uso geral Variada S )
profissionais avaliacdo
o Aplicagoes Ambientes 3 )
SYSMark 30 Produtividade ) ) N&o possui

reais corporativos

) ) Intensivaem | Profissionais de | Versdo de

Cinebench Renderizacéo ) )
CPU/GPU criacéo avaliacdo




4.1. Analise de Resultados dos Softwares de Benchmark

Apbs analise literaria, foi observado, quanto ao PCMark 10, eficiéncia dessa

ferramenta em medir o desempenho geral do sistema, particularmente em cenarios de
uso diério, como produtividade, edi¢do de video, renderizacdo grafica e multitarefas. O
PCMark 10 apresenta uma vantagem significativa sobre outros benchmarks por
fornecer uma visdo mais holistica do desempenho de um sistema em tarefas cotidianas,
0 que o torna uma escolha popular para avaliar o desempenho geral de sistemas voltados
para usuarios finais (Futuremark Corporation, 2021), além de possui uma versao gréatis
0 que abrange boa parte do publico que estad interessado em possuir um software
benchmark para uma situacdo pontual de avaliacdo para um conjunto de hardware,
visando saber se supre sua necessidade. Em comparacdo com estudos anteriores e
versdes anteriores, 0 PCMark 10 se destacou por fornecer resultados mais consistentes
em testes de produtividade que versdo mais antigas do mesmo software, o que reforca
sua evolucdo e melhoria nesta categoria e sua aplicabilidade em ambientes corporativos
e domésticos.
O Sysmark 30, por sua vez, tende a apresentar resultados similares em termos de
confiabilidade e repetibilidade dos testes. Oferece aos tomadores de decises de Tl
comerciais e governamentais, varejistas, midia, compradores de canais, consultores,
designers de componentes, designers de hardware e fabricantes uma ferramenta
objetiva e facil de usar para avaliar o desempenho de PCs (BAPCo, 2022).

Esta ferramenta é amplamente utilizada por empresas para avaliar o
desempenho de sistemas destinados ao mercado empresarial, uma vez que seus testes
sdo baseados em simulacGes de aplicativos de escritério, como suites de produtividade
e software de gestdo (BAPCo, 2013), se destacando como benchmark principal quando
assunto é corporativo empresarial. A comparacdo com estudos anteriores mostrou que,
enquanto o Sysmark é eficaz na avaliacdo do desempenho em ambientes corporativos,
ele pode ndo ser tdo representativo em cendrios voltados para jogos ou aplicacoes
cientificas intensivas, onde ferramentas mais especificas, como o Cinebench, sdo mais
indicadas.

Ja o Cinebench demonstrou ser uma das ferramentas mais eficazes para medir
0 desempenho de CPUs e GPUs em tarefas que envolvem renderizacdo gréfica e

modelagem tridimensional. Este software utiliza o mecanismo de renderizacdo do



Cinema 4D, um dos programas mais populares no setor de design grafico, o que lhe
confere uma alta precisdo em medir o desempenho em tarefas de computacdo gréafica
(Zhang, 2001). Foi observado que em testes comparativos explanados nas literaturas do
tema envolvendo estes trés softwares, PCMark, Sysmark e o Cinebench, este superou
ambas as ferramentas no que diz respeito ao desempenho grafico, mas mostrou-se

menos eficaz em simular o desempenho geral de sistemas em tarefas cotidianas.

4.2. Comparacdo com Outros Trabalhos

Ao comparar os resultados dos benchmarks analisados com estudos anteriores,
como o de Moreira e Lima (2014), que avaliaram o desempenho de sistemas utilizando
ferramentas de benchmark para microcomputadores, observou-se que 0 pProgresso
tecnoldgico, especialmente no desenvolvimento de novos processadores e GPUSs,
impactou significativamente nas melhorias e anélises comparativas literarias dos testes
de desempenho. Processadores mais recentes, como os da linha Intel Core de décima
quarta geracao (2023) e 0s AMD Ryzen, apresentaram ganhos expressivos em termos
de eficiéncia energética e capacidade de multitarefa, refletindo diretamente nos
resultados pelos benchmarks atuais, uma evolucao gigante quando comparamos dados
demonstrados por Moreira e Lima (2014).

A Tabela5, Tabela 6 e Tabela 7 estdo apresentnado um conjunto de dados
comparativos demonstrando este avanco em termos de pontuacdo em decorréncia do
crescimento tecnoldgico, onde é mostrado os resultados de teste benchmark para
processadores retirado do banco de dados coletados dos usuarios do SYSMark para a
versdo 30 (BAPCo, 2024) e os dados apresentados no trabalho de Moreira e Lima
(2014), ambos comparando 3 versdes de processadores da familia Intel (i3, i5e i7 — 32

vs 132 geracgéo).



Tabela 5. comparativo intel core i3 (sysmark)

Processador Pontuacéo

126 pontos
3220 de 3?2 geragéo (Sysmark 2012)
Intel(R) Core(TM) i3- 1578 pontos
13100 de 132 geracao (Sysmark 30)

Tabela 6. comparativo intel core i5 (sysmark)

Processador Pontuacéo ‘
Intel(R) Core(TM) i5- 137 pontos
3470 de 3?2 geracdo (Sysmark 2012)
Intel(R) Core(TM) i5- 2090 pontos
13600KF de 132 geracdo (Sysmark 30)

Tabela 7. comparativo intel core i7 (sysmark)

Processador Pontuacio ‘
Intel(R) Core(TM) i7- 169 pontos
3770 de 3? geracdo (Sysmark 2012)
Intel(R) Core(TM) i7- 2533 pontos
13700 de 132 geracao (Sysmark 30)

O estudo de trabalhos anteriores também revelou a importancia de escolher a
ferramenta de benchmark adequada ao cenario de teste. Zhang (2001) ja havia apontado
que benchmarks sintéticos, como o PCMark, embora uteis, podem ndo refletir
completamente o desempenho de sistemas em aplicagdes especificas. Isso foi
corroborado pelos resultados do presente estudo, que mostraram que o Cinebench,
apesar de ser extremamente eficaz para medir o desempenho grafico, embora seja
especifico em termos de utilizacdo, ndo é uma ferramenta adequada para medir a

produtividade geral do sistema.



Além disso, a analise revelou a importancia de utilizar multiplos benchmarks
para obter uma visdo mais precisa do desempenho do sistema. Enquanto o PCMark se
mostrou excelente para medir a eficiéncia em tarefas diarias mais comuns, o Cinebench
destacou-se na medicao do desempenho grafico, e o Sysmark provou sua utilidade em
ambientes corporativos sendo este destaque neste requisito. O uso combinado dessas
ferramentas, englobando trés frentes, permite uma avaliacdo mais abrangente do

sistema, considerando diferentes aspectos de desempenho.

4.3. Desafios e Limitagcdes dos Softwares

Apesar dos avancos nas ferramentas de benchmark, a analise revelou algumas
limitacGes que ainda persistem. A primeira delas esta relacionada a representatividade
dos resultados em cenérios de uso real. Benchmarks sintéticos, como o PCMark e o
Sysmark, sdo eficazes em simular cenérios de uso, mas nem sempre conseguem
capturar a complexidade de aplicativos e fluxos de trabalho reais. Zhang (2001)
destacou a importancia de benchmarks especificos de aplicacdo, que séo projetados
para testar o desempenho de sistemas em tarefas reais, como simulacfes cientificas e
processamento de grandes volumes de dados. Embora o presente estudo tenha analisado
benchmarks amplamente aceitos, como o PCMark, ele reconhece a necessidade de
benchmarks mais especializados, que considerem o0s requisitos especificos de
diferentes setores.

Outro desafio identificado é a confiabilidade dos resultados em sistemas
multitarefa. A anélise mostrou que benchmarks como o Sysmark séo eficazes em medir
o desempenho de sistemas em tarefas isoladas, mas podem subestimar o impacto de
maultiplas tarefas simultaneas no desempenho geral do sistema. Este é um ponto critico,
especialmente em sistemas modernos que precisam lidar com varias operacoes
simultaneas, como execuc¢do de softwares de edi¢do de video enquanto realiza-se
streaming de dados em tempo real (Gao, 2006). Assim, ha uma necessidade de melhorar

as ferramentas de benchmark para simular com maior precisao esses cenarios de uso.



5. CONCLUSAO

O trabalho procurou demonstrar como essas ferramentas sdo aplicadas em
diversos cenarios e quais os desafios encontrados em termos de representatividade e
precisao dos resultados. A partir da anélise de diferentes softwares de benchmark, como
PCMark, Sysmark e Cinebench, foi possivel identificar as potencialidades e limitagdes
de cada um, contribuindo para uma compreensdo mais ampla sobre a escolha adequada
das ferramentas de medicdo de desempenho conforme as necessidades especificas de
cada sistema.

Com base nos objetivos propostos no inicio do trabalho, foi possivel constatar
que as ferramentas de benchmark desempenham um papel crucial na avaliagdo de
microcomputadores, fornecendo métricas padronizadas que auxiliam tanto usuarios
guanto empresas na escolha dos componentes mais adequados para suas operagdes. O
uso de benchmarks € particularmente importante em ambientes corporativos e
domeésticos, onde a produtividade, eficiéncia energética e capacidade de multitarefa sdo
fatores essenciais para a escolha de sistemas de alto desempenho. As ferramentas
analisadas apresentaram resultados consistentes quando aplicadas a cenarios de uso
especificos, como produtividade geral, renderizacdo grafica e execucdo de jogos,
validando a sua utilidade nesses contextos.

No entanto, o estudo também revelou algumas limitac6es significativas. Uma
das principais dificuldades encontradas no uso de benchmarks tradicionais, como o
Sysmark e o PCMark, esta relacionada a sua incapacidade de simular adequadamente
cenarios reais de uso intensivo, onde multiplas tarefas sdo executadas simultaneamente.
Em situacBes desse tipo, benchmarks sintéticos podem ndo refletir com precisdo o
desempenho do sistema, levando a resultados que, embora Uteis, ndo sdo totalmente
representativos da experiéncia préatica do usuario. Zhang (2001) ja havia apontado essa
limitacdo ao propor o conceito de application-specific benchmarking, que considera o
uso real de sistemas em contextos especificos, como simulagdes cientificas e aplicacfes
industriais.

Outro ponto relevante discutido ao longo do trabalho foi a importancia da
utilizacdo de mdaltiplos benchmarks para uma avaliacdo mais precisa e abrangente.
Ferramentas como o Cinebench, embora excelentes para medir o desempenho grafico

e de renderizagdo, mostraram-se inadequadas para avaliar a produtividade geral do



sistema. Por outro lado, o PCMark e o Sysmark, enquanto ferramentas poderosas para
medir tarefas do dia a dia e a eficiéncia em ambientes corporativos, podem subestimar
a capacidade de um sistema em tarefas graficas intensivas. Assim, o uso combinado de
diferentes ferramentas de benchmark é essencial para uma analise mais completa do
desempenho de um sistema, permitindo uma visdo holistica de suas capacidades.

Em termos de contribuicdes, o presente estudo reforca a importancia de
ferramentas de benchmark na escolha de sistemas e componentes de hardware,
oferecendo uma base sélida para analises comparativas entre diferentes solucdes
tecnoldgicas. A partir da pesquisa bibliografica realizada, foi possivel sistematizar as
informacdes sobre os principais softwares de benchmark disponiveis no mercado,
permitindo uma analise critica das suas capacidades e limitagcdes. O trabalho contribui
ainda ao mostrar que, para determinadas aplicacbes, é fundamental escolher
ferramentas mais especializadas, que consigam medir com precisdo o desempenho de
um sistema em situac6es especificas.

Uma das limitacGes identificadas no desenvolvimento desta pesquisa foi a
escassez de dados sobre benchmarks especificos para tarefas altamente especializadas.
Embora as ferramentas mais comuns, como PCMark e Sysmark, cubram uma ampla
gama de tarefas usuais, hd& uma caréncia de benchmarks adaptados a cenérios
especificos, como modelagem cientifica ou processamento de grandes volumes de
dados. Isso sugere uma oportunidade para o desenvolvimento de novas ferramentas de
benchmark, mais direcionadas para esses ambientes especificos. Além disso, o estudo
demonstrou a importancia de integrar métricas de multitarefa nos benchmarks, de modo
que se possa avaliar a eficiéncia de sistemas que operam com multiplas aplicacfes
simultaneamente, algo que ainda ndo é bem explorado pelos benchmarks tradicionais.

Com relacao aos trabalhos futuros, este estudo abre diversas possibilidades de
expansdo. Uma das areas de interesse € o desenvolvimento de benchmarks
personalizados para simulagfes cientificas, que sdo fundamentais em setores como
engenharia, fisica e quimica computacional. Esses setores exigem uma precisao e um
desempenho de processamento elevados, e 0 uso de benchmarks tradicionais pode nao
ser suficiente para avaliar adequadamente a capacidade dos sistemas envolvidos. A
criagdo de novos benchmarks, que integrem as particularidades desses campos de
estudo, pode melhorar significativamente a escolha de hardware e otimizar as operagoes
em ambientes de alta complexidade.

Outra linha de pesquisa que pode ser explorada no futuro é a anélise de



ferramentas de benchmark voltadas para computacdo em nuvem e sistemas
distribuidos. Com o aumento da utilizacdo de infraestrutura de nuvem para
processamento e armazenamento de dados, € necessario investigar como 0s
benchmarks podem ser adaptados para medir o desempenho de sistemas que operam
em ambiente distribuido, onde as capacidades de rede, laténcia e escalabilidade
desempenham papéis cruciais. A integracdo dessas métricas em benchmarks
tradicionais pode oferecer insights valiosos sobre a eficiéncia de sistemas em nuvem,
ajudando na escolha de fornecedores de servicos de infraestrutura como servico (laaS).

Além disso, outra oportunidade para trabalhos futuros é a melhoria das
ferramentas de benchmark existentes, de modo a torna-las mais eficazes na medicéao de
sistemas heterogéneos, que combinam CPUs, GPUs e outros aceleradores de hardware.
Com o avanco da inteligéncia artificial e o uso crescente de aprendizado de maquina,
muitos sistemas modernos integram diferentes tipos de processadores para otimizar o
desempenho em tarefas especificas. Desenvolver benchmarks que consigam medir de
forma eficaz a cooperacdo entre essas diferentes arquiteturas pode ser um grande
avanco para a avaliacdo de sistemas modernos.

Portanto, o presente estudo cumpriu seu objetivo de analisar as ferramentas de
benchmark mais utilizadas na avaliacdo de microcomputadores, fornecendo uma visao
critica sobre suas capacidades e limitagdes. Embora os benchmarks tradicionais sejam
Uteis para medir o desempenho geral de sistemas, sua aplicabilidade deve ser
considerada com cautela, dependendo do cenéario de uso pretendido. Os resultados
sugerem gue o desenvolvimento de novas ferramentas, mais especializadas e adaptadas
aos desafios contemporaneos, como sistemas distribuidos e arquiteturas heterogéneas,
é uma area promissora para futuras pesquisas. Dessa forma, o trabalho contribui para a
discussdo sobre a importancia dos benchmarks no mundo moderno da tecnologia e

oferece direcOes claras para estudos e inovagdes futuras.
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