1
21

Занятие 14. 

Оценка производительности ПК, серверов ЛВС, серверов баз данных, ЛВС в целом.

14.1. ПОКАЗАТЕЛИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ПК И МЕТОДИКА ЕЕ ОЦЕНКИ.

ПОКАЗАТЕЛИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

В 1981 г. была образована фирма AIM Technology—независи-
мая организация, специализирующаяся на оценке систем Unix и
подготовке объективной информации о продукции различных
•фирм—производителей компьютеров. Фирма AIM использует соб-
ственные методики и тестовые смеси, которые в отличие от других
оценок специально ориентированы на получение интегральных ха-
рактеристик системы. Тестированию подвергаются все компонен-
ты компьютера при работе в многопользовательском и многоза-
дачном режиме. Результаты тестирования публикуются ежеквар-
тально в виде обзорных отчетов.

Методика AIM основана на проверке по следующим показате-
лям: пиковая производительность (AIM Performance Rating) —
максимальная производительность в режиме оптимального ис-
пользования всех ресурсов компьютера (показатель весьма инфор-
мативен при выборе рабочих станций, работающих с приложени-
ями, в которых основная нагрузка ложится 'на процессор); макси-
мальная загрузка (Maximum User Load)—максимальное число
заданий при работе наибольшего числа пользователей, которое
может выполнить система за минуту (используется при выборе
серверов); обработка утилит Unix (Utilities Index или Milestone) —
оценка возможностей по выполнению 40 утилит ОС Unix (исполь-
зуется при выборе инструментальной машины для интенсивной ра-
боты с утилитами типа grep или make); пропускная способность
(Throughput Graph)—показатель производительности (количест-
во заданий в минуту) в зависимости от степени загрузки систе-
мы; цена (Price) —стоимость тестируемой компьютерной системы.

Обзорные отчеты содержат следующие диаграммы, характери-
зующие различные системы:

• цена/пиковая производительность—для систем, достигающих
пиковой производительности при работе в режиме нормальной экс-
плуатации;

• цена/максимальная загрузка—для систем, достигающих пи-
ковой производительности при работе в условиях максимальной
загрузки;

• пиковая производительность—для систем, наиболее эффективно работающих в режиме нормальной эксплуатации;

• максимальная загрузка—для систем, демонстрирующих наилучшие показатели при работе с максимальной загрузкой;

• производительность при выполнении утилит Unix—идентифицирует системы, наиболее эффективно выполняющие утилиты ОС
Unix.
Основным набором для оценки собственно компьютерной си-
стемы (без вывода на терминалы, без учета работы с Х Windows
и в составе сети) является AIM System, Benchmark (Suite III). На-
бор состоит из шести так называемых моделей: обмен с оператив-
ной памятью (20%); работа с вещественными числами двойной и
одинарной точности (10%); работа с целыми числами (20%); об-
мены данными между процессами (10%); вызовы функций на язы-
ке СИ, содержащие 0, 1, 2 и 15 параметров (20%); ввод-вывод на
диск (20%). В каждую диаграмму включаются семь компьютеров,
показавших наилучшие результаты в своей ценовой группе: до
15 тыс. дол., 15—25 тыс. дол., 25—50 тыс. дол., 50—100 тыс. дол.,
100—500 тыс. дол. и выше 500 тыс. дол.

Для примера приведем несколько таблиц из отчета, подготов-
ленного фирмой AIM осенью 1993 г.

Показатель «цена/пиковая производительность» для компью-
теров стоимостью 15—25 тыс. дол. (выборка из 29 систем) приве-
ден в табл. 14.1.

                                                                                    Таблица 14.1                                                                                                                                 Показатель "цена/пиковая производительность"
	Модель


	Цена/AIM



	Control Data 9120 R4000 (32 Мбайта)


	232



	Control Data 9120 R4000 (96 Мбайт)


	312



	Motorola Series 900 Model M921

	349



	Zenith Data Systems Z-Server

	385

	EX P60E 1000A

	

	Wyse Series 7000i Model 760MP (2 CPU)

	398



	Sun SPARCserver 10 Model 40


	401



	DECsystem 5000 Model 50


	408




Из таблицы следует, что при работе в условиях нормальной
эксплуатации рабочие станции CD 9120 достигают наибольшей
пиковой производительности при наименьшей цене. Однако оцен-
ка «цена/максимальная загрузка» дает другое распределение в
данной группе компьютеров, показанное в табл.14.2.

Т а б л и ц а 14.2

Показатель «цена/Максимальная загрузка»
	Модель


	Цена/максимальная

загрузка



	Control Data 9120 R4000 (96 Мбайт)


	45




	Zenith Data Systems Z-Server

	45

	Ex P60E 1000A

	

	Wvse Series 7000i Model 760MP(2 CPU)

	46



	Compaq SYSTEMPRO/XL (112 Мбайт)


	46



	Compaq ProLiant 1000 5/60 Model 2100A

	48



	ICL DRS 6000 Level 360


	49



	Control Data 9120 R4000 (32 Мбайта)


	57




Приведем также данные (табл. 14.3) из отчета AIM по отдельным компьютерам (основные параметры).

                                                                                        Таблица 14.3
                             Sun SPARCserver 10 Model 51

	Цена, дол.


	Процессор


	Частота


	Кэш


	Память



	23,345


	SyperSPARC

	540 МГц


	36 Кбайт


	1 Мбайт-
64 Мбайта




	Жесткий диск


	Буфер ввода-вывода


	ОС


	Компилятор



	1,05 Гбайта


	Динамический


	Solaris I.I

	SC 2.0.1




	Пиковая производительность


	52,9


	AIM


	Максимальная загрузка


	347


	

	Максимальная пропускная способность


	518


	работ/мин
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Рис. 14.1 Число заданий, выполняемых в минуту SPARCserver 10/51 в зависимости от числа одновременно работающих пользователей.
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Рис. 14.2. Число заданий, выполняемых в минуту CD 4680 в зависимости от числа одновременно работающих пользователей.
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Рис. 14.3. Число заданий, выполняемых в минуту SPARCserver 10/512 в зависимости от числа одновременно работающих пользователей.

Рассматривая многопроцессорные системы, обратим внимание,
что в качестве сервера данная модель выглядит достаточно скром-
но. График (рис. 14.1) с ниспадающей кривой является типичным,
как правило, для рабочих станций, а не для серверов, призванных
обеспечить ровную работу независимо от увеличения количества
пбльзователей. В качестве эталона сервера надо рассмотреть гра-
фик (рис. 14.2) пропускной способности сервера 4680, входящего
в семерку лучших по оценкам AIM. Однако если в модели SPARC
10/51 увеличить число процессоров, то можно получить очень непло-
хой сервер среднего звена. Еще лучше результаты можно полу-
чить, используя в качестве сервера SPARC 10/512, показатели
производительности которого приведены на рис. 14.3 и в табл. 14.4.

                                                                                         Таблица 14.4.
                         Siln SPARCserver 10 Model 512                

	Цена, дол.


	Процессор


	Частота


	Кэш


	Память



	38,770


	SuperSPARC (2)


	50 МГц


	36 Кбайт


	1 Мбайт—
112 Мбайт




	Диск


	Буфер ввода-вывода


	ОС


	Компилятор



	1,05 Гбайта


	Динамический


	Solaris 2.3


	SC 2.0.1




	
	

	Пиковая производительность


	96,2 AIM


	Максимальная загрузка


	814



	Максимальная пропускная способность


	942 работ/Мин




ПРАКТИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДИК ОЦЕНКИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ПК.

Любая модель является лишь приближением реальной действи-
тельности. Поэтому любые тесты не могут дать полной картины
поведения компьютерной системы при решении реальной задачи.
Большое влияние на результаты тестирования оказывает конфи-
гурация. Можно привести много примеров, когда при тестирова-
нии фирма-производитель сознательно выбирает для сравнения
модели, не адекватные по составу, конфигурации технических
средств и системному программному обеспечению.

Например, фирма SUN выбирает для тестирования следующую
конфигурацию своих рабочих станций, приведенную в табл.14.5.

                                     Таблица 14.5

                                     Рабочие станции SUN
	Наименование модели


	SS 10/41


	SS10/51


	Частота процессора


	40 МГц


	50 МГц



	Кэш внутренний/внешний


	20+16/1


	20+16/1



	Оперативная память


	64 Мбайта


	128 Мбайт



	ОС


	Solaris 2.2


	Solaris 2.2




В качестве альтернативных платформ используются компьютеры конфигурации, приведенной в табл. 14.6.
                                      Таблица 14.6.

                                 Рабочие станции фирм HP и SGI
	Наименование модели


	HP 715/50


	SGI
Challenge


	Частота процессора


	50 МГц


	50 МГц



	Кэш внутренний/внешний


	0/0/128


	16



	Оперативная память


	32 Мбайта


	нет сведений



	ОС


	HP-UX 9.0


	. IRIX 4.0.5




Нетрудно заметить, что выбор конфигурации без указания ем-
кости оперативной памяти, а также использование далеко не по-
следней версии ОС на компьютерах альтернативных платформ (не
поставляемая в настоящее время ОС IRIX 4.0.5, на смену которой
давно уже пришла полностью 64-разрядная версия 5.1) не способ-
ствуют проведению объективного сравнения. Анализируя материалы, особенно если это данные по новым изделиям, нужно обра-
щать внимание на обычно очень невыразительные сноски, преду-
преждающие о том, что цифры получены самой фирмой-произво-
дителем. Наиболее надежный, но не самый быстрый способ анали-
за — сравнение по оценкам, проведенным по стандартизирован-
ным тестам независимыми организациями. В любом случае полез-
но, сопоставлять состав конкретных аппаратных и программных
конфигураций, выбираемых для сравнения, в частности частоты
процессоров, размеры кэш-памяти, объемы оперативной памяти,
версии ОС и компиляторов.

Особое внимание следует уделять стоимости конфигурации
тестируемой системы, при которой достигаются рекордные резуль-
таты. Например, недавно промелькнувшее в одном из солидных
компьютерных еженедельников сообщение: «производительность
модели HP 9000/735 аналогична быстродействию станции SGI
Оnух при цене, в два раза меньшей», дает неверную информацию.
Из оценок AIM видно, что показатели во многом зависят от памя-
ти, типа процессора и емкости внешней памяти. В станции Оnух
используются процессоры R4400/150 МГц, а конкретная конфигу-
рация памяти может изменяться от 32 до 384 Мбайт.

Данный компьютер изначально комплектуется графическими
процессорами VTX или Reality Engine (192-битовые плоскости,
32-битовый Z-буфер, 1,6 млн. Tmesh/c—и все это на экране 19
дюймов), которые по цене действительно превышают CRX—48Z.
Но если учесть возможности VTX по обработке текстур, то станет
очевидным, что, это уже принципиально другой, более высокий
класс машин. Корректнее сравнивать HP 735 с моделью Indigo2
Extreme. Интегральные оценки для моделей 735 и Indigo2 равны
соответственно 71,7 и 72 при ценах 41 и 23 тыс. дол. Графические
возможности процессоров CRX—48Z и Extreme почти одинаковы.
В результате остается значительное превышение производитель-
ности процессора по тесту Linpack (41 и 26), однако далеко не
очевидно, что это преимущество сохранится после прохождения
данных по кэшам, шинам и графическим преобразователям.

14.2. ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ РАБОЧИХ СТАНЦИЙ И СЕРВЕРОВ ЛВС.

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ.

Традиционно мощность высокопроизводительных вычислитель-
ных систем оценивали числом MIPS (миллион инструкций в секун-
ду при работе с целыми числами) и числом MFLOPS (миллион
инструкций в секунду при работе с вещественными числами).

В значительной степени это было связано с тем, что компью-
тер отождествляется с центральным процессором, основной и по-
нятной характеристикой которого было быстродействие, т. е. чис-
ло операций, выполняемых в единицу времени. С появлением но-
вых архитектур, отбирающих у процессора его монопольное пра-
во по своему усмотрению распоряжаться всей вычислительной си-
стемой, старые методики оценки перестали отражать реальные
возможности архитектуры в целом. Расширение круга решаемых
задач также поколебало однозначность оценок, получаемых толь-
ко на основе количества выполняемых операций. В каждом кон-
кретном случае, будь то управление сетью, ведение баз данных
или визуализация результатов научного эксперимента, к вычисли-
тельной системе могут предъявляться разные требования.

ОЦЕНКА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ПРОЦЕССОРА.
Традиционной тестовой смесью, используемой для оценки про-
изводительности как процессоров, так и компиляторов с языка Си,
является Dhrystone (MIPS). Данный тест представляет собой
смесь из 100 команд: 53—операции присваивания, 32—управле-
ния, 15—вызовы функций. Тест может выполняться в двух режи-
мах: с применением регистров для увеличения производительно-
сти и без применения регистров. Наибольшее распространение по-
лучил тест Dhrystone (MIPS), основанный на Dhrystone версии 1.1,
результат измерения по которому получается при делении количе-
ства инструкций, выполняемых в секунду, на число 1757. Один
MIPS равен 1757 Dhrystone в секунду, что эквивалентно произво-
дительности компьютера VAX 11/780.

Вторая широко используемая   тестовая   смесь   Linpack
(MFLOPS) предназначена для получения относительных характе-
ристик быстродействия при решении системы линейных уравнений.
Обычно применяются четыре набора тестов: решение систем урав-
нений размером 100х100 м и 1000х1000 с одинарной и двойной
точностью. Тест позволяет получить оценку эффективности про-
цессоров и компиляторов в случае обработки больших потоков ве-
щественных чисел. Основу программы на языке Фортран состав-
ляют функции из библиотеки Basic Linear Algebra Subroutines
(BLAS). Результат измеряется в MFLOPS (для вещественных чи-
сел двойной точности).

Главным носителем и энтузиастом теста Linpack является
Джек Д. Донгарра из университета штата Теннесси США. В отли-
чие от данных, публикуемых фирмами-производителями, оценки
Донгарра, выполненные для более чем 100 типов компьюте-
ров—от Cray до IBM PC, являются наиболее объективными. В
табл. 14.7 приведены данные по тестам Dhrystone и Linpack рабо-
чих станций, принадлежащих примерно одной ценовой группе (в
скобках указан тип процессора).

Единственный вывод, который можно сделать из данного срав-
нения, — это высокий потенциал станций фирмы Hewlett-Packard
при работе с вещественной арифметикой. Возможности процессоpa R4UOO/R4400 также достаточно высоки, особенно при использо-
вании в компьютере Control Data 9140 (известном также под на-
званием Challenge).
                                     Таблица 14.7

                       Производительность рабочих станций
	Модель


	Dhrystone (MIPS)

	Linpack

	(MFLOPS)


	Задача


	
	100Х100


	1000Х1000



	HP 735/755 (PA-7100/99)

	124


	41


	120



	CD 9140 (R4400/150)

	120


	26


	75



	SGI Indigo2 (R4000/100)

	85


	15


	нет
сведений



	SUN 10/41 (SSPARC/40)

	109.5


	7


	23



	IBM 370 (PowerPC/62.5)

	нет сведений


	26


	90




Первенство в достижении наибольшего быстродействия при ра-
боте с вещественной арифметикой важно для всех фирм-произво-
дителей, поэтому анализ результатов на тесте Linpack заслужи-
вает более подробного рассмотрения. Приведем выборочную таб-
лицу (табл. 14.8) результатов тестирования по состоянию на 4 ян-
варя 1994 г. (в скобках указаны число процессоров в многопроцес-
сорной системе и тип и/или частота процессора в однопроцессор-
ной системе). Наибольшую производительность имеет многопро-
цессорная модель С90 (16%) фирмы CRAY. Однако первенство»
здесь очень неустойчивое, учитывая, что в многопроцессорном ва-
рианте компьютеры NEC SX-3 на тесте 1000Х1000 работают быст-
рее. Тем не менее именно эти две фирмы лидируют в шкале оце-
нок по тесту Linpack. Первым представителем класса рабочих
станций и серверов в приведенной таблице стал компьютер IBM
PowerPC 990 (71,5 МГц), являющийся на текущий момент наибо-
лее удачным примером распараллеливания выполнения операций
. из всех вариантов RISC-архитектуры. Примечательно, что сразу
за IBM в таблице идет ETA10-G—суперкомпьютер фирмы Cont-
rol Data, снятый с производства пять лет назад. Однако решения,
заложенные в его архитектуру (так же, как когда-то, в отечествен-
ной БЭСМ-6), оказались эффективными даже для настоящего
времени.

                                        Таблица 14.8.

Результаты тестирования некоторых моделей компьютеров
	Модель


	Задача



	
	

	
	100х100


	1000Х1000



	CRAY C90 (16%)


	476


	10780



	NEC SX-3/14R (1%)


	368


	5199



	IBM PowerPC 990 (71,5 МГц)


	140


	286



	IBM PowerPC 58H (55 МГц)


	101


	220



	CD ETA 10-G

	93


	496



	CD 9480 (8%) .


	73


	600



	DEC 10000-610 Alpha (200 МГц)


	43


	155



	HP 9000/735 (99 МГц)


	41


	120



	IBM PowerPC 980 (62,5 МГц)


	38


	104



	DEC 3000-400 Alpha (133 МГц)


	26


	90



	HP 9000/750 (66 МГц)


	24


	47



	SGI Crimson (R4000/50 МГц)


	16 .


	60



	IBM PowerPC 340 (33 МГц)


	15


	49



	Intel iPSC/860 (1%)


	9,8


	34



	SUN SPARC 10/30 (36 МГц)


	9,3


	23



	Gateway 2000


	
	

	(80486DX2 66 МГц)


	2,4


	нет сведений



	Apple Macintosh Quadra 950


	2,0


	нет сведений



	Compaq Deskpro 80486/33
w/487

	1,4


	нет сведений



	Compaq 386/200/387


	0,16


	нет сведений



	IBM PC 286/287


	0,0091


	нет сведений




	IBM PC 8087


	0,0069


	нет сведений



	Apple Macintosh

	0,0038


	нет сведений




Следующим представителем класса рабочих станций и серве-
ров в таблице является восьмипроцессорная модель CD 9480 из
ценовой группы компьютеров от 150 до 200 тыс. дол. Только начи-
ная с отметки 43 MFLOPS, в таблице появляются старшие моде-
ли фирмы DEC Alpha, вызывая, правда, ценовой всплеск до 300
тыс. дол.

Список компьютеров фирмы HP возглавляет в таблице модель
HP 9900 735/99, одновременно открывая ценовую категорию ком-
пьютеров от 50 до 100 тыс. дол.

В диапазоне 39—26 MFLOPS мелькают, чередуясь, различные
модели DEC, IBM PowerPC, которые плавно переходят в разряд
рабочих станций средней производительности, где главенствую-
щее положение занимают компьютеры SGI и HP.
Ниже отметки 10 MFLOPS появляются компьютеры на базе
процессора Intel860, за которыми в таблице впервые появляются
представители станций на процессорах Spare.
Первые представители клана персональных компьютеров сле-
дуют в таблице после значения 2,4. MFLOPS — это старшие мо-
дели лидера на данном сегменте рынка фирмы Compaq. Заверша-
ют таблицу, естественно, ПК IBM PC/AT/286/287 и Apple Macin-
tosh.
ТИПОВЫЕ ТЕСТЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ
Новым шагом по пути создания более информативных оценок
возможностей процессора явилась тестовая смесь SPEC, которую
предложила фирма Standart Performance Evaluation Corp. (пер-
вая некоммерческая организация, специализирующаяся именно на
проведении тестирования, создана в 1988 г. Учредители SPEC—
19 фирм, среди которых Compaq, Control Data, HP, Intergraph,
MIPS). Первым результатом деятельности корпорации стали тес-
ты SPECmark и SPECmark89, а впоследствии два комплекта
SPECint92 и SPECfp92, оценивающих работу процессора с целыми
и вещественными числами соответственно. Корпорация регулярно
выпускает бюллетень «SPECnewsletter», в котором публикуются
результаты тестирования.

SPECint92 включает программы из шести областей применения:

теория цепей, LISP-интерпретатор, логические задачи, упаковка текстовых файлов, электронные таблицы и среда программирования. 
Производительность процессора измеряется в относительных единицах (по отношению к производительности VAX 11/780) и равна среднеарифметическому по всем тестам.

Перечислим все тесты, входящие в смесь SPECint92.

Espresso—генерация и оптимизация матриц булевой логики.
Эвристики по минимизации логических выражений. Тест оценива-
ет быстродействие процессора при работе с целыми числами.

LISP—программа на языке Си, реализующая интерпретатор
с языка LISP. Используется для оценки процессора в режиме ин-
тенсивной работы.

Eqntott—программа на языке Си, преобразующая логические
уравнения в таблицы истинности. До 95% всего времени работы
теста используется библиотечной программой сортировки qsort().
Compress — стандартная утилита Unix по упаковке текстового-
файла на основе алгоритма Lempel-Ziv. Для тестирования исполь-
зуется тест размером 1 Мбайт, который 20 раз подвергается сжа-
тию. Программа применяется для оценки работы процессора в ин-
тенсивном режиме с одновременным выполнением операций вво-
да/вывода.

Sc—программа на Си, реализующая операции, типичные для
любой системы обработки электронных таблиц: перемещение кур-
сора и данных, управление файлами, а также операции со строка-
ми и столбцами таблицы.

dec—стандартный компилятор GNU, преобразующий 19 ис-
ходных текстов программ на языке Си в оптимизированный ас-
семблерный код.

Смесь SPECfp92 состоит из 14 тестов, пять из которых выпол-
няются с одинарной точностью, остальные с двойной. В состав
данной смеси входят следующие тестовые программы:

Spice2g6—программа на Фортране для моделирования анало-
говых цепей. Тест выполняется с двойной точностью, интенсивно
используется кэш-память. Работает с комплексными числами. До
80% всех операций занимают пересылки из памяти в память;

Doduc—программа на Фортране для моделирования методом
Монте-Карло термодинамики ядерного реактора. Тест выполняет-
ся с двойной точностью, содержит небольшое число операций вво-
да-вывода, множество коротких ветвлений и циклов;

Mdljdp2—программа на Фортране по решению используемого
в квантовой химии управления движением для 500 атомов. На
каждом шаге с помощью управления статистической механикой
вычисляются энергия и давление газа. Тест выполняется с двойной

точностью;

Wave5—программа на Фортране для решения уравнения Макс-
велла и управления движением частицы в декартовой сетке при
различных граничных условиях. Тестовый пример содержит
500 тыс. частиц на сетке из 50 тыс. точек, расположенных с шагом

5 единиц;

Tomcatv—программа на Фортране для нанесения сети на мо-
дель корпуса автомобиля или крыла самолета. Тест выполняется
с двойной точностью и ориентирован на проверку возможности
использования кэш-памяти и организации вычислений для супер-
скалярных и векторных компьютерных систем;

Ora — программа на языке Фортран по трассировке лучей,
проходящих через оптическую систему из сферических и плоских
поверхностей. Проверяется работа процессора в интенсивном ре-
жиме обработки чисел в формате с двойной точностью;

Alvinn—программа на Си по моделированию движения робо-
тов. Тест выполняется с одинарной точностью. На входе програм-
ма получает сетку из 1220 узлов, в каждом из которых помещаются данные от двух устройств зрения робота (видеокамера и
дальномер). Программа генерирует 35 различных управляющих
директив для робота;

Ear—программа на Си по моделированию уха человека. Тест
выполняется с двойной точностью. На входе программа получает
файл с данными, задающими звуковое окружение человека, а на
выходе формируется спектр разложения звука по шкале времени;

Mdljsp2—версия программы Mdljdp2 для одинарной точности;

Swm256—программа на Фортране по решению уравнения
shallow-water для сетки 256х256. Тест выполняется с одинарной
точностью;

Su2cor — векторизированная программа на Фортране по реше-
нию с двойной точностью задачи квантовой физики. Вычисление
массы элементарных частиц по теории Quark-Qluon на основе ме-
тода Монте-Карло с использованием данных из статистической
механики;

Hudro2d — векторизированная программа на Фортране по на-
хождению параметров межгалактического газа с помощью урав-
нений Навье Стокса. Тест выполняется с двойной точностью;

Nasa7—набор из семи библиотечных модулей па языке Форт-
ран, выполняемых с двойной точностью (умножение матриц, ин-
вертирование матриц и т. п.);

Fpppp — программа на Фортране по моделированию процесса
замещения атомов на сериях Гауса в квантовой химии. Задача
трудно распараллеливается из-за наличия больших блоков данных.
Тест выполняется с двойной точностью при интенсивном вводе-
выводе.

Из состава задач, включенных в смеси SPEC, можно уже сде-
лать предварительные выводы о принципиальной пригодности про-
цессора для решения конкретных задач пользователя.

                                                                                        Таблица 14.9.
                 Производительность рабочих станций
	Модель


	SPECint92

	SPECfpM

	Цена.
тыс. дол.



	HP 725 (PA-7100/50)


	36,5


	72,0


	20



	HP 735 (PA-7100/99)


	80,6


	150,0


	43



	CDS 9140 (R4400/150)

	87,9


	97.1


	42



	IBM 370 (POWER PC/62.5)

	70,3


	121,1


	нет
сведений



	IBM 580(POWER PC/^2.5)

	73.3


	134,6


	53




Как следует из данных, приведенных в табл. 14.9, для физиче-
ских расчетов, например, предпочтительны станции на базе РА-7100
или POWER PC. С решением задач управления, обработки инфор-
мационных потоков или создания среды разработки программ луч-
ше справляются компьютеры на процессорах R4000/R4400 фирмы
MIPS. Станции CD 4460 InfoServer и CD 9140 фирмы Control Da-
ta Systems одинаково успешно зарекомендовали себя как машины
для рабочих мест программиста и как серверы баз данных. На-
пример, была реализована и успешно функционирует на серверах
InfoServer система электронной почты в университете штата Мин-
несота (более 45 тыс. студентов и 17 тыс. сотрудников).

ОЦЕНКА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ МНОГОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ.
SPECHomogeneous Caracity Method или оценка SPECrate, ис-
пользуется для определения загрузки (емкости или пропускной
способности) многопроцессорной системы. В отличие от предыду-
щих оценок, характеризующих скорость выполнения одного зада-
ния, SPECrate позволяет определить, сколько заданий способен
выполнить компьютер за определенный интервал времени.

Некоторые однопроцессорные системы способны выполнить од-
ну задачу быстрее многопроцессорных, однако этот факт не дает
полной картины поведения системы в целом. Многопроцессорные
комплексы могут выполнять больше заданий в единицу времени.
Если один процессор выполняет работу за минуту, а система из
четырех процессоров делает это за две, то многопроцессорная си-
стема работает в два раза медленнее, но загрузка ее в два раза
больше, чем у однопроцессорной. Загрузка находится в прямой за-
висимости от базовых ресурсов процессора (размер кэш-памяти,
быстродействие шины, емкость оперативной памяти), которые до-
ступны для выполнения данной задачи. SPECrate дает также оп-
ределенное представление о возможностях операционной системы
и компилятора строить код, совместно используемый 'несколькими
процессорами. Данная оценка выявилась в результате развития
методики SPECmark89. Оценка одинаково хорошо характеризует
как однопроцессорные, так и мультипроцессорные системы.

Набор тестовых программ для SPECrate полностью аналоги-
чен наборам для SPECint92 и SPECfp92, наборы—это те же про-
граммы, но размноженные на некоторое число одновременно за-
пускаемых копий. Результирующее значение по методике SPECra-
te вычисляется по формуле: SPECrate I=I количество копий 1(1
ref-const I(I cpu-const/общее время выполнения.

Число одновременно выполняемых задач может выбираться
произвольным образом. Оптимальным является число, равное ко-
личеству процессоров, однако для каждой конкретной архитектуры
возможны свои особенности. Величины ref-const и cpu-const для
каждого конкретного теста являются постоянными. Общее время —
время завершения последней из всех запущенных работ.

В приведенной ниже Табл. 14.10. даны показатели SPECrate для
некоторых систем стоимостью от 50 до 100 тыс. дол. (в однопро-
цессорном варианте) и до 200 тыс. (для конфигурации с двумя и
более процессорами).

                              Таблица 14.10

Производительность систем с различным числом процессоров

	Модель


	SPECrateint92

	SPECrate„fp92


	HP 9000/800 Н60


	1944(1 CPU)

	4074(1 CPU)


	HP 9000/800 H70

	3757(2 CPU)

	7325(2 CPU)


	CDS 4680—300


	2674(2 CPU)

	2676(2 CPU)


	
	5300(4 CPU)

	5523(4 CPU)


	SPARCserver 2000


	2326(2 CPU)

	2953(2 CPU)



Оценка SPECrate хорошо характеризует возможности компью-
тера по организации многопользовательского режима для работы
в системах коллективного пользования и системах реального вре-
мени. Указанные в таблице модели могут служить эталоном для
компьютеров, претендующих на роль серверов в системах такого
рода.

14.3.  ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ СЕРВЕРОВ БАЗ ДАННЫХ ЛВС.
Эффективность ЛВС, предназначенных для решения задач ин-
формационного обслуживания, работы с базами данных, характе-
ризуется количеством транзакций, выполняемых в единицу време-
ни. Под транзакцией обычно понимается последовательность опе-
раций ввода-вывода, во время проведения которых база данных
остается неизменной. Практически транзакция представляет со-
бой атомарную, неделимую операцию; все вызываемые ею измене-
ния становятся видны сразу после ее выполнения или отсутствуют
до тех пор, пока операция не завершится.

В 1988 г. пять ведущих фирм, среди которых—IBM, Control
Data и Hewllet-Packard, организовали Совет по измерению скоро-
сти выполнения транзакций, получивший название ТРС (Transac-
tion Processing Performance Council). Совет установил единые пра-
вила проведения измерений и оформления их результатов. В на-
стоящее время из комплекса ТРС приняты в качестве общепри-
знанного стандарта три оценки (А, В и С).

ТРС-А характеризует скорость выполнения транзакции в ре-
жиме on-line при работе кассира банка. При выполнении данного теста эмулируется операционная обстановка банка (терминалы и
линии коммуникаций), а в качестве транзакции выбирается обыч-
ная операция по обновлению счета клиента. Скорость работы в
локальном окружении (без передачи транзакции во внешнюю сеть)
измеряется показателем tps-A-local. Быстродействие при работе с
внешними межбанковскими сетями оценивается показателем tps-
A-wide. В отчет об испытании по данной методике входит стои-
мость компьютера вместе с программным обеспечением и допол-
нительным оборудованием, необходимыми для работы банка в те-
чение 90 дней. Стоимость вычислительной системы включает так-
же сопровождение за пять лет. При делении общей стоимости ком-
плекса на полученное значение tps получают цену одной транзак-
ции (типа wide или local).
Тест ТРС-В представляет собой упрощенный вариант ТРС-А                                                                  (без эмуляции терминалов и линий связи), ориентированный на
проверку возможностей только СУБД в условиях ее интенсивной
эксплуатации. Единицами измерения являются tps-B и стоимость
одной транзакции.

Тест ТРС-С появился из проекта корпорации MCC (Microelec-
tronics and Computer Technology) и включает моделирование раз-
личных видов деловой деятельности: операции со счетами в бан-
ке, инвентаризацию и т. п. «Размер» транзакций в ТРС-С изменя-
ется от очень простых и коротких до очень сложных и длинных
операций, которые, как в реальной практике бизнеса, требуют
сложных проводок и многоступенчатых пересылок. 
Показателями являются число транзакций в минуту (tpm) и стоимость одной
транзакции.

Как нетрудно заметить, показатели на тесте ТРС зависят не
только от возможностей аппаратуры, но и от используемой базы
данных. Обычно применяются три СУБД: Oracle, Informix и Syba-
se. Для примера приведем данные (табл.14.11) сравнения некото-

                                       Таблица 14.11 

               Характеристики некоторых моделей серверов
	
	
	
	

	Модель


	Цена,
тыс. дол.


	ТРС-В
(tps-B)


	Цена транзакции,
тыс. дол.

	
	
	
	

	HP 9000/807S

	106


	41,07


	2,583



	InfoServer 4330


	86


	43,32


	1,99



	SPARCserver 2


	100


	39,7


	2.541



	IBM 520H

	106


	44,76


	2,375




Примечание. Во всех моделях используется СУБД Informix.
рых моделей серверов 1 РС-В. Таблица подготовлена та основе ре-
зультатов, опубликованных в мае 1993 г. Цена включает стоимости
компьютера, СУБД и всего необходимого программного обеспече-
ния.

Значения оценок SPECrate и ТРС находятся в непосредствен-
ной зависимости от числа процессоров в тестируемой системе. Од-
нако, правильно ли увеличивать число процессоров для повышения
общей производительности системы? В каких случаях лучше ис-
пользовать однопроцессорную конфигурацию, а в каких—много-
процессорную? Рассмотренные методики позволяют ответить на
эти вопросы.

Общая производительность многопроцессорной системы изме-
няется от теоретически максимально возможной (равной произво-
дительности одного процессора, умноженной на их число) до ми-
нимальной, когда суммарная производительность всех процессоров
равна быстродействию одного. Если прикладные задачи пользова-
теля являются принципиально последовательными (аналогичные
тестам Li, Sc или Eqntott из набора SPECint92), то лучше исполь-
зовать быструю однопроцессорную систему. Если выбираемая си-
стема предназначена для выполнения Фортран-программ для за-
дач, подобных тестам Nasa7 или Tomcatv из набора SPECfp92, Td
увеличение числа процессоров может дать определенный выигрыш.
Приблизительную оценку подходящего числа процессоров можно
получить из результатов теста Unpack, включающих показатель
эффективности загрузки процессоров в многопроцессорных систе-
мах. Некоторые результаты на тесте Unpack 1000х1000 приведе-
ны ниже в табл. 14.12, где t1—время выполнения теста на одном
процессоре, N—число процессоров, a tn—время выполнения тес-
та на указанном числе процессоров.

Как видно из табл. 14.12, увеличение количества далеко не всег-
да приводит к новому качеству. В системе Intel iPSC при числе
процессоров больше 16 процессор больше находится в состоянии
ожидания, а высокая производительность Alpha при увеличении
числа процессоров быстро теряется и приближается к показателям
более старой модели IBM 3090. Погоня за быстродействием путем
повышения частоты в компьютерах DEC приводит к снижению эф-
фективности многопроцессорных конфигураций по сравнению с бо-
лее старыми компьютерами. Эффективность многопроцессорной
системы определяется не столько быстродействием одного процес-
сора, сколько пропускной способностью шины памяти и шин вво-
да-вывода, возможностями процессора при работе в мультипро-
цессорной конфигурации (например, при увеличении числа про-
цессоров в многопроцессорных серверах HP частота каждого из
них в отдельности снижается), а также способностью ОС распа-
раллеливать выполнение задачи. Если ОС хорошо справляется 6
этим (как, например, IRIX 5.1 для серверов CD 9480, продолжа-
ющих линию 4680), то выбор в пользу многопроцессорных ком-
плексов является более предпочтительным.

                                  Таблица 14.12.

               Результаты тестирования на тесте Unpack
	Модель


	t1


	N


	tn

	Эффективность



	DEC 10000 Alpha

	4,31


	4


	1.28


	0,84



	DEC 10000 Alpha

	4,31


	2


	2,44


	0,88



	IBM 3090/xxxS

	7,27


	4


	1,89


	0,96



	IBM 3090/xxxS


	7.27


	2


	3,64


	0,9



	Intel iPSC/860

	22


	16


	5,1


	0,26



	Intel iPSC/860


	22


	4


	8,9


	0,60



	Intel iPSC/860


	22


	2


	12,8


	0,84



	SUN SPARC2000/50

	23,85


	8


	2,99


	0,99



	SUN SPARC10/402

	29,03


	2


	16,28


	0,89



	DEC VAX 62xx

	1295


	4


	332


	0,98



	DEC VAX 62xx


	1295


	2


	654


	0,99




В отличие от тестов Unpack и ТРС, оценки AIM, как показано
выше, ориентированы на оценку компьютеров, работающих в бо-
лее универсальных приложениях. В этих случаях обоснование вы-
бора компьютерной системы требует дополнительных усилий. Од-
нако, при наличии достаточных средств решение в пользу много-
процессорного варианта в такой ситуации оказывается эффектив-
ным.

14.4.  ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ЛВС В ЦЕЛОМ.
Основным критерием при определении производительности ло-
кальной сети является ее пропускная способность, т. е. средний
поток данных, передаваемый через сеть, и задержка, вносимая в

передачу данных пользователя. Дополнительный параметр, кото-
рый очень важен, когда поток данных (трафик) содержит в ос-
новном только короткие фреймы, — это количество фреймов, пе-
редаваемых за единицу времени по сети.

Лучший способ показать производительность—это описать от-
ношение задержки, вносимой фреймом, к средней пропускной спо-
собности.

Основанием для описания производительности таким способом
является то, что при увеличении загрузки сети пользователь дол-
жен ожидать больше времени для начала передачи своих данных.
В результате этого увеличивается задержка при передаче данных.

Производительность сети Token Ring при скоростях 4 Мбит/с
и 16 Мбит/с представлена на рис. 14.4. и 14.5 соответственно. В двух
случаях производительность определялась на сети, в которую бы-
ли подключены 100 рабочих станций, и поток данных от каждой
из станций был одинаков. В данном тексте были использованы ин-
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Рис 14.4. Производительность ЛВС Token Ring
при скорости передачи
информации 4 Мбит/с

Рис 14.5.
Производительность ЛВС Token Ring
при скорости передачи
информации 16 Мбит/с

терфейсные адаптеры и модульные кояцентраторы RADRing фир-
мы RAD Data Communications.
Каждая кривая описывает производительность с фреймами средней длины. На рисунках приведены кривые для фреймов 1000 и 2000 бит, а также различия при длине кольца 1 км и 5 км соответственно. Видно, что при изменении длины кольца происходит и изменение скорости передачи данных, так как существует задержка распространения сигнала, но ее значение достаточно мало.

Как видно из графиков, при фрейме
размером 2000 бит пропускная спо-
собность кольца достигает 80% номи-
нальной физической скорости кольца,
и задержка, вносимая сетью в переда-
чу данных, составляет всего 30 мс.
Для сравнения на рис. 14.6 приведен
график, показывающий   производи-
тельность сети типа Ethernet (10
Мбит/с). В этом примере максималь-
ная производительность   достигает
5, 6 Мбит/с (что примерно соответст-
вует производительности Token Ring
при скорости 4 Мбита/с) и эффектив-
ность использования физической про-
пускной способности значительно ни-
же, чем в сетях Token Ring.
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Максимальная скорость передачи
фрейма в сетях Token Ring зависит
от физической скорости передачи дан-
ных (4 или 16 Мбит/с) и от длины по-
ля данных в каждом фрейме. Макси-
мальная скорость передачи пакетов
получается тогда, когда постоянно пе-
редаются короткие фреймы с миниму-
мом информации. Максимальная ско-
рость фрейма не превышает 20000
фреймов/с в сети с 4 Мбит/с и
60000 фреймов/с с 16 Мбит/с.

Стандарт IEEE802.5 рекомендует
использовать несколько регистров, ко-
торые собирают информацию о собы-

Рис. 14.6. Производительность ЛВС Ethernet
тиях и ошибках, записанную сетевыми устройствами (адаптерами). Информация, хранящаяся в этих регистрах, может быть проанализирована на предмет диагностики и производительности Token Ring. Диагностические данные классифицируются на «изолирующие», которые можно использовать для выделения места возникновения ошибки, и на «неизолирующие», которые можно использовать только как оценку общей производительности сети. Если реализовано использование этих регистров, то информация, собранная ими, посылается специальными МАС-фреймами в монитор ошибок кольца. Монитор ошибок кольца может быть использован станцией сетевого управления (Network Management Station), анализатором ЛВС (LANAnaliser) и т. д.

Вопросы к занятию 14.

1. Основные показатели, применяемые  фирмой AIM Technology в методике AIM  при проверке продукции различных фирм—производителей компьютеров?

2. Что существенно оказывает влияние на результаты тестирования?

3. Наиболее надежный, но не самый быстрый способ анализа? 
4. Назовите традиционные показатели мощности вычислительных систем? В чем их основной недостаток?

5. Традиционные тестовые смеси для оценки производительности процессоров?

6. Типовые тестовые смеси для оценки производительности и их состав (кратко)?

7. Назначение и область применения  смеси тестов 

SPECrate ?
8. Чем характеризуется эффективность ЛВС?

9. Назовите три оценки (А, В и С) из комплекса ТРС, которые приняты в качестве общепризнанного стандарта для измерения транзакций?

10. От чего зависят показатели на тесте ТРС? 

11. От чего зависят значения оценок SPECrate и ТРС?
12. Что является основным критерием производительности ЛВС в целом?

13. Лучший способ показать производительность ЛВС?
