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Presentacion

Cuando nos enfrentamos a la construccidon de una nueva arquitectura de computadores, las
pruebas finales para evaluar si el rendimiento de la nueva maquina es 6ptimo o no toman una
enorme relevancia, pues estas pruebas determinaran si ha merecido la pena el trabajo realizado

durante aproximadamente 3 afios.

Las preguntas claves que debemos hacernos son: ¢Es nuestro computador suficientemente
réapido al ejecutar programas? ¢;Respecto a qué comparamos? ;Cémo evaluamos su

rendimiento? ¢ Con qué tipo de programas?

Al final de este tema, habremos aprendido:

e El concepto de benchmark.

e Los benchmark estandares y su evolucién histdrica.

e A interpretar los resultados reales de benchmark profesionales.
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Definicion de benchmark

Una de las labores mas importantes de un arquitecto de computadores, es la de obtener el mayor
rendimiento posible de una maquina reduciendo el coste lo maximo posible. De ahi la importancia
de un buen disefio, y de la capacidad de innovacion que tenga la empresa fabricante de

hardware.

Para decidir como de bueno es un computador, nos
encontramos con la problematica de como medir el
rendimiento de la maquina, pues se debe evaluar el

rendimiento de cada uno de los componentes para

conocer qué partes se pueden mejorar, pero sobre todo Ml

interesa optimizar al maximo el rendimiento de la maquina

en su conjunto. Por este motivo, la medida mas fiable es siempre el tiempo de ejecucion.

Pero, irespecto a qué baremo medimos el tiempo de ejecucion? Para asegurar que un sistema
tiene un buen rendimiento, las pruebas deben realizarse con programas reales o programas
similares a los que ejecutara la maquina cuando esté en explotacion, comparandose
posteriormente los tiempos resultantes con computadores similares para comprobar si realmente

somos Optimos con respecto al mercado actual.

Para comparar el rendimiento de distintas maquinas usaremos un benchmark.

Un benchmark es un conjunto de programas de prueba o programas reales que sirven
para medir el rendimiento de un componente concreto o de una computadora en su
conjunto, mediante la comparacién de los tiempos de ejecucién obtenidos de esos

programas de prueba con respecto a otras maquinas similares.
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En las préximas pantallas, para poder comparar y publicar los resultados obtenidos en cada
prueba, estudiaremos algunos benchmark aceptados como estandares por los mayores

fabricantes de computadores.
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Tipos de benchmark

Existen distintos tipos de benchmark, dependiendo de las caracteristicas del computador que

queramos evaluar, y de la sofisticacion del benchmark utilizado.

Consisten en pequefios fragmentos de cédigo con entre
10 y 100 lineas de cdédigo que se utilizan para medir una

caracteristica concreta del computador.

Programas de juguete o
microbenchmark

Ejemplos: Java Micro Benchmark, Puzzle, Quicksort,

criba de Erastotenes.

Son programas de prueba que simulan programas reales
en carga de trabajo y reparto de instrucciones. Sirven
para medir el rendimiento de componentes concretos o

Benchmark sintéticos de un computador en general.

Ejemplos: Whetstone, Dhrystone.

Consiste en un fragmento de codigo extraido de un

programa real.

La parte escogida es la mas representativa del
Kernel

programa, y por tanto, la parte que mas influye en el

rendimiento del sistema para ese software.
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Son los benchmark més utilizados en la actualidad.
Consisten en programas reales que son ejecutados con
un conjunto de datos reducido para no alargar su
ejecucion.

Programas reales
Ejemplo: benchmark de la familia SPEC, clasificados en

SPECint y SPECfp segun operen con ndmeros enteros

0 con numeros reales (en coma flotante).

Existen numerosos tipos de benchmark para probar
caracteristicas y componentes especificos de un
computador, como pueden ser benchmark de

Otros benchmark entrada/salida, de bases de datos, paralelos

Ejemplos de benchmark paralelos: Linpack, Livermoore,

NAS, PARSEC, ...

> =
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Familia SPEC

SPEC (Standard Performance Evaluation Corporation) es una asociacion que fue creada por los

mayores fabricantes de computadoras del mundo (IBM, HP, INTEL, SUN,...).

Se cred con el objetivo de definir unos benchmark que consistieran en programas reales y que
pudieran ser utilizados como referentes o estandares para todas las marcas. Los benchmark
SPEC sirven para medir el rendimiento de componentes concretos o de los microprocesadores

en general.

En la actualidad se han convertido en unos de los programas de prueba mas utilizados en todo el

mundo.

Los benchmark SPEC han ido evolucionando a lo largo de la historia tal y como se muestra en la

tabla que puedes encontrar a continuacion.

Familia SPEC Con nameros enteros Con nomeros reales Limites de compilacién

SPECE3 10 programas de prueba.

SPEC92 SPECint92: 6 programas. SPECfp92: 14 programas. MNo

2 opciones de compilacion:
SPEC95 SPECint95: 10 programas. SPECfp95: 10 programas. +» La mejor posible (libre).

» La misma para todos (baseline).

SPEC2000 CIMT 2000: 12 programas. CFP 2000: 14 programas. 2 opciones: baseline y libre.

SPEC2006 CINT 2006: 11 programas. CFP 2006: 17 programas. 2 opciones: baseline y libre.
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Comparativa de resultados

En el siguiente grafico, se reflejan los resultados de rendimiento de algunas computadoras

actuales, al aplicar el benchmark SPEC CINT 2006, en opcién de compilado baseline.

Sun Fire X2250 (Irtel Heon X3272 3 4GHT) |

SPARC Erterprise M3000

Intel D97SXE X motherboard (373 GHz, Intel...|

Azus P SE3 Deluxe (Intel Core 2 Duo EG850) |
1B8M BladeCerter HS1 2 (Intel Celeron 445)

HP w2000 (Irtel Core 2 Dua T7100) |

HP bc2000 Blade PC (1.2GHz AMD Ahlon 64|

Compad 65158 (AMD Turion 64 X2 TL-36)

Fujitz=u SPARC Enterprize M3000 |
SPARC Enterprise M 3000

Fujit=u SPARC Erterprize WM3000

Dell XPS M1710 (Intel Core Duo T2600) |1

iMac 20-inch 2.0GHz Intel Core Duo

Acer AT110 F1 (I rtel Xeon E31100

Aguz M2M32-5L Deluxe (AMD Ahlon 64 FX-62) |
Asus G255 (ntel Core 2 Duo TT700)

ASUS Lam borghini (ntel Core 2 Duo T7400)

Fuente de los datos: <http://www.spec.org/cgi-bin/osgresults?conf=cint2006>

Ejemplo de resultados

En detalle

El sistema con mayor rendimiento de los comparados es el "Acer AT110 F1 (Intel Xeon

E3110)"

Ejemplo de resultados

En el apartado de referencias bibliograficas puedes encontrar ejemplos de resultados.
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Evolucion de los juegos de instrucciones

El rendimiento de los computadores esta intimamente relacionado con el juego de instrucciones.

En el esquema que se muestra a continuacion, se describe cual ha sido la evolucion de los
juegos de instrucciones de los computadores. Como se puede observar, al final se impuso la
tecnologia RISC (Reduced Instruction Set Computer) sobre las arquitecturas CISC (Complex

Instructuion Set Computer). Las arquitecturas RISC usan instrucciones sencillas y genéricas.

Acumulador (EDSAC 1960)

Acumulador + Registros indices (Manchester Mark |, IBM 700 series 1953)

Separacion del modelo de programacion de la implementacion

Orientadas a los LAN (B5000 1963) Concepto de familia (IBM 360 1964)
v ¥
Arquitecturas con Reg de propédsito general
v ¥
Arquitecturas CISC (Vax, Intel 432, x86 1977-80) Arquitecturas Load/Store (CDC 6600, Cray 1963-76)

RISC (Mips, Sparc, HP-PA, IBM RS6000, ...1987)
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Como ya sabemos, el tiempo de ejecucion es la Unica medida fiable para determinar el

rendimiento de un computador. También sabemos que el tiempo de ejecucién depende del

periodo o ciclo de reloj, del nimero de instrucciones y del CPl medio del juego de instrucciones.

Pero, ¢Qué factores determinan el recuento de instrucciones, el CPU y el ciclo de reloj?

En la siguiente tabla se muestran algunos elementos que influyen en estas medidas a distintos

niveles de abstraccién, y por tanto, influyen indirectamente en el tiempo de ejecucion.

Intenta averiguar en qué parametro influye cada elemento antes de mostrar la respuesta:

. Numerf.l e Ciclo de reloj
instrucciones

Algoritmo

Lenguaje de programacion
Compilador

Juego de instrucciones
Organizacién del nicleo

Tecnologia

Algoritmo X
Lenguaje de programacion X
Compilador X
Juego de instrucciones X

Organizacién del niicleo

Tecnologia

" Numer? de Ciclo de reloj
instrucciones

X

X

X

O »: @©

(araen
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Resumen

Para poder evaluar el rendimiento de un computador siempre nos fijaremos en el tiempo de
ejecucion, pero es necesario saber qué programa elegir para evaluar el rendimiento y respecto a

qué baremo medir los resultados.

Los programas de prueba deben ser programas reales, lo mas parecido posibles a los programas
que se ejecutaran en la maquina a evaluar en el futuro. Los resultados del tiempo de ejecucion se

compararan con computadores similares.

Para facilitar las tareas de evaluacion del rendimiento y comparacion de resultados, se utilizan los

programas de prueba o benchmark.

La familia de benchmark SPEC son unos de los benchmark mas utilizados en las ultimas decadas
hasta la actualidad. El benchmark mas actual de esta linea es el SPEC2006, aunque la
organizacion SPEC ya esta trabajando en un nuevo estandar. Hay que distinguir entre programas
de prueba con operaciones enteras SPEC CINT 2006 y programas con numeros reales SPEC

CFP 2006.
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