SPEC a ostatni

Provokujici otazka? Samoziejmé. Snaha byt lepsi, nebo alespon mit néco lepsiho nez ti
druzi, je lidem ziejmé zakédovana v genech. Pokud pFrijmeme vyzvu a na tuto hru
pristoupime, méli bychom se také ptat po néjakych pravidlech. Jinymi slovy Feceno,
musime otazku z nadpisu doplnit a ptat se, jak se pozna dobry pocitaé pro to, co pravé
potiebujeme. Tim se ale v§e komplikuje...

Jak se pozna dobry pocitac?

Neni mozné jednoduse fici, ze néktery pocitac je lepsi nezli jiny. Podobné jako nékteré auto lépe
zabira do kopce a jiné je vynikajici na roviné, je néktery pocita¢ lepSi pro zpracovani velkych objema
dat a jiny mUzZe byt zase vynikajici poctar. Podivejme se, zda je mozné vSe néjak kvantifikovat a tim
alespon ¢astecné, zejména z dlvodu srovnavani, objektivizovat.

Ulevou pfi tomto hledani nam budiz fakt, Ze se v8echny poéitade skladaji z vesmés podobnych
dild, a ze jejich srovnavani je tedy podstatné jednodussi. MGzeme srovnavat vykon procesoru, dobu
pfistupu procesoru do paméti, vybavovaci dobu pevného disku aj. Jak spolu jednotlivé komponenty
ladi, to uz tak snadno posuzovatelné neni. Sebelepsi procesor pracujici na sbérnici, na které se tlaci
pét dalSich sebelepSich procesord, funguje spis jako ustfedni topeni nez jako vypocetni prvek.

Komponenty majici zasadni vliv na vykon celého systému jsou zejména procesor, vyrovnavaci
pameéti procesoru, druh hlavni paméti a zpUsob jejiho pfipojeni k procesoru a dalSim ¢astem pocitace,
dale pak vykon vstupné-vystupnich systém( a v neposledni fadé pouzity program. Zvlasté ten ma zcela
zasadni vyznam pro uréeni rychlosti systému, nebot nevhodné napsany program muze napfiklad témér
eliminovat vyhodu vyrovnavacich paméti.

Teoretické hodnoty aneb Data pro reklamni kamparn

Teoretické hodnoty vykonu (vykonem se rozumi poc¢et operaci, které je pocitac &i procesor
schopen provést za sekundu) se udavaji zejména pro procesory, a to celkem opravnéné. Procesor je
zfejmeé nejdllezitéjSim prvkem, ktery podstatnym zplsobem urcuje vykon celého systému.

Teoreticky vykon (peak performance) procesoru se urci tak, Ze hodnota hodinové frekvence (napf.
pro 500MHz Pentium 500 milion() se vynasobi poétem instrukci, které je procesor schopen provadét
v jednom hodinovém cyklu. Tak se jednodu$e dojde k zavratnym ¢&islim, napfiklad k miliardé operaci za
sekundu (1 GFLOPS). To, Ze je procesor schopen vykonat vice operaci v jednom cyklu, je dano tzv.
zfetézenim nékterych specifickych posloupnosti instrukci.

Chceme-li znat teoreticky vykon celého systému, je nutné toto Cislo vynasobit po¢tem procesori
v poéitadi. Vysledna &isla jsou véak skutedné pouze teoreticka. Spickovych vysledk( totiz poditad miize
dosahnout jen v naprosto vyjimeénych pfipadech. Skutecny vykon, a to jak procesoru, tak celého



pocitace, se obycejné pohybuje nékde na 30 az 50 % téchto hodnot. V pfipadé paralelnich pocitacu
tomu byva jeSté méng, asi 10 %.

Vyrovnavaci paméti

Zcela zasadnim problémem je v sou€asné dobé vybavovaci doba paméti, ktera je neumeérné
dlouha ve srovnani s rychlosti procesoru. Zatimco procesor je schopen pracovat velice rychle, pamét
neni schopna tak rychle dodavat instrukce a pfedevsim data. Existuji sice rychlé paméti, ale ty jsou
dosti drahé, a tak se tato situace feSi kompromisem. Mezi procesor a pamét’ se da rychla, tzv.
vyrovnavaci pamét (cache memory). Jeji funkce je v podstaté jednoducha. Kdyz se ¢tou data z paméti,
s nejvétsi pravdépodobnosti se brzy budou Cist data, ktera lezi té€sné vedle. P¥i Cteni se tedy pfenese
do vyrovnavaci paméti cela stranka, nejen pozadované misto, ale jesté jeho bezprostfedni okoli. PFi
dalSim ¢teni se pak vétSinou nemusi sahat do pomalé hlavni paméti a data jsou k dispozici velice
rychle. Navic udaj, ktery se do vyrovnavaci paméti jednou ulozil, bude s velkou pravdépodobnosti za
okamzik pouzit znovu, a tak se tam néjakou chvilku drzi.

Problém je, jsou-li data roztroudena po paméti tak, Ze se vyhod vyrovnavaci paméti nevyuzije.
Dojde k tzv. zaneseni paméti (cache trashing) a k celkovému sniZzeni vykonu. Podobny jev zplsobuje
prenaseni velkych souvislych objemud dat mezi paméti a procesorem. Stranky z vyrovnavaci paméti se
pak navzajem vystrkuji a tim se sniZuje efektivita této techniky. Obecné v8ak vyrovnavaci paméti velmi
vyrazné zvysuji vykon systému.

Je jasné, Ze realny vykon procesoru zavisi zejména na struktufe ulohy, ktera je feSena, a na tom,
jak dobfe je vyuZito vyrovnavacich paméti. Realny vykon je samoziejmé mensi, v nejlepSim pfipadé
rovny teoretickému vykonu procesoru.

Klasické benchmarky

V realnych ulohach zfidka dochazi k tomu, ze jsou procesoru pravidelné a ne-
pretrzité dodavany instrukce, které mize zpracovavat tak, aby dosahoval teoretického vykonu.
Obycejné dochazi k néjakym prodlevam a celkovy vykon je mensi. Z toho také plyne otazka, jak realny
vykon zméfit.

Nejjednodussi metodou je spustit na pocitadi néjakou typickou ulohu a zméfit dobu jejiho béhu.
Typicka uloha se v3ak hleda obtizné&, a tak se pro tyto ucely vytvareji “‘umélé typické ulohy” —
benchmarky. Benchmark je tedy synteticka uloha, ktera reprezentuje typické ulohy z reality. Ziska se
obycCejné tak, Ze se statisticky zméfi, v jakém poradi a jak ¢asto které instrukce pfichazeji do procesoru,
a vytvofi se uméla uloha, ktera tuto statistiku dodrzuje.

U procesoru se uvadéji dva dullezité udaje. PoCet operaci s celymi Cisly za sekundu, jednotkou je
IPS — pocet instrukci za sekundu. NejCastéji se setkame s veli¢inou MIPS, ktera reprezentuje milion
instrukci za sekundu. Druhym dulezitym udajem je pocet operaci s realnymi Cisly za sekundu. Zde je
jednotkou FLOPS.

Pro oba tyto Udaje jsou vyvinuty riizné ulohy. Pro MIPS se jiz dlouhou dobu pouziva celkem dobfe
zavedeny test, ktery se jmenuje DHRYSTONE podle anglického mésta, kde byl vyvinut. V sou€asné
dobé je k dispozici na internetu verze 2.1 a je volné ke stazeni ve zdrojovém kodu. A zde je nutné
upozornit na jednu zavaznou vlastnost vsech benchmarka.



Kazdy pfekladac, ktery k pfekladu programu pouzijeme, ma k dispozici tzv. optimalizace.
Prekladac¢ se podiva na nékteré konstrukce a pokusi se je pfipravit procesoru tak, aby je provedl| pokud
mozno co nejrychleji. Optimalizace mizeme podle potfeby zapnout i vypnout, pfipadné nastavit jejich
ur€itou uroven. Proto se pfi méfeni vykonu obvykle udavaji udaje dva — pocty operaci pro
neoptimalizovanou a optimalizovanou verzi. Prekladace v§ak byvaji vybaveny stale sofistikovanéjSimi
konstrukcemi, a tak napfiklad pro béh konkrétniho programu jsem s riznymi stupni optimalizace dosahl
dokonce dvojnasobného vykonu. Z tohoto i z mnoha dalSich davodu se benchmark DHRYSTONE
pouziva stale méné.

V souvislosti s optimalizaci je vhodné uvést jesté jeden fakt. Pro nékteré ulohy se uvadi specialni
benchmark, ktery se jmenuje TPP (foward peak performance). Neni to nic mimofadného, ve skuteCnosti
jde o klasicky benchmark, ktery je optimalizovan &lovékem. Po automatickém prekladu si k nému sedl
néjaky programator, podival se do pfelozeného kédu a optimalizoval jej jesté vice. Vykon dosazeny
pomoci TPP byva az dvakrat vy$Si nezli vykon dosazeny nejlepsi automatickou optimalizaci.

Pro ziskani udaje o vykonu v operacich s realnymi &isly (FLOPS) se jiZ od roku 1979 pouziva
benchmark LINPACK, ktery reprezentuje klasické ulohy z linearni algebry. Tento program je rovnéz
volné ke staZeni z internetu a pro jeho optimalizace plati zhruba totéZ, co bylo fe€eno o programu
DHRYSTONE.

SPEC

Protoze u benchmarkd nejde o nic jiného nez o penize, bylo silnou snahou vse néjak
objektivizovat. Rizné firmy dosahovaly u svych pocitacu zavratnych vysledk( a leckteré jednotky,
zejména grafické karty, byly dokonce konstruovany tak, aby co nejlépe vyhovély znamym testim.

Z téchto duvodu vzniklo konsorcium zvané SPEC — Standard Performance Evaluation Corporation
(www.spec.org), které sdruzuje snad vSechny dulezité firmy, jez néjak souviseji s pocitaci. SPEC ma ffi
dalezité skupiny:

+ SPEC High Performance Group (SPEChpg), ktera se zabyva pfedevsim mérenim vykonu
superpocitacu, se zvlastnim didrazem na paralelni pocitace, které se hodnoti obzvlast obtizné;

+ SPEC Graphics Performance Characterization Group (SPECgpc) pro testovani vykonu
v pocitatové grafice;

+ SPEC Open Systems Group (SPECosg), v podstaté plvodni organizace — dvé vyse uvedené
jsou noveé vzniklé, Iépe feCeno odstépené.

SPECosg

+ SPECcpu, skupina testu, ktera obsahuje testy SPECint95 a SPECfp95 pro méfeni MIPS
a FLOPS. Jde o nejlepSi znamé a nejlépe zavedené testy, pfipravuje se balik SPEC2000.

+ SPECjvm, test pro méreni kvality JAVA Virtual Machine.

+ SPECsdm pro testovani kvality implementace pfikazd Unixu.



+ SPECsfs pro méfeni kvality systému soubor(.
+ SPECweb, pomérné novy test, ktery porovnava kvalitu WWW server(.

VSechny testy jsou k dispozici za penize. Ceny nejsou nijak zavratné, SPECjvm98 je za 100,
SPECsfs97 za 900, SPECweb99 za 800, SPECcpu95 za 600, SPECsdm za 1450 a SPEChpc96 za
1200 USD. Pokud vas zajimaji vysledky, jsou k dispozici na strankach www.spec.org a jsou prubézné
aktualizovany. Jednou za ¢&tvrt roku vychazi pfehledny &asopis, kde jsou veSkeré vysledky uvedeny.
Internetova verze vSak je daleko lep$i, uz kvuli moznosti automatického vyhledavani. SPEC zasadné
nedava doporudeni ani nijak vysledky nekomentuje. Cisla vSak oby&ejné hovofi sama za sebe.

SPECgpc

Je pomérné nova, ale o to aktivnéjsi skupina ve sdruzeni SPEC. Zabyva se mérenim rychlosti
pocitacové grafiky a déli se na tfi skupiny.

SPECmedia je zcela nova skupina, ktera se zamérfuje predevsim na kvalitu implementace MPEG
animaci, zejména pro jejich pfitomnost v DVD. DalSi aktivity sméfuji k méfeni kvality trojrozmérného
zvuku a grafiky orientované na hry a zabavu. Ocekava se, ze prvni testy budou k dispozici nékdy v roce
2000.

SPECapc se zabyva aplikacemi pro trojrozmérné modelovani a zde jsou k dispozici dva testy —
jeden pro SolidWorks98 a druhy pro Pro/ENGINEER verze 20. Oba testy jsou za penize a vysledky
jednotlivych pocitaCovych sestav jsou k dispozici zadarmo na jizZ zminéné webové strance www.-
spec.org.

SPECopc pro méfeni rychlosti implementace OpenGL, standardu pro rychlou trojrozmérnou
grafiku. Testy jsou k dispozici dva: SPECviewperf a SPECglperf.

SPECviewperf je orientovan na pomeérné vysokou urovefi OpenGL a koresponduje s komercnimi
produkty, jejichz nej¢astéji pouzivané grafické operace méfi. Napfiklad test AWadvs odpovida Alias|Wa-
vefrontu, ProCDRS programu Pro/Designer aj. Pfiklady vysledku jsou na uvedenych obrazcich, vice je
na Chip CD 12/98 a aktualni vysledky jsou na www.spec.org/gpc/opc.static/viewresults.htm.

urovni hardwaru. Zahrnuje tfindct méfeni, napfiklad rychlost osvétlovani, texturovani, rychlost
generovani vyplnénych trojuhelnikd aj.

Zavér

Zda se, ze situace na poli béznych pocitacl, tedy téch, které jsou nasazovany v aplikacich od
domacnosti az po velké podniky, je celkem prehledna. Existuje konsorcium, které vyviji dukladné a kva-
litni benchmarky, pocita€e jsou aktivné testovany a je jen na uZivatelich, aby se pfed investici do
pocitaCe podivali na stranky SPEC. Testy jsou celkem objektivni a jejich vysledky, vzhledem k tomu,
kdo vSechno je v konsorciu zastoupen, jsou zfejmé nezmanipulované. Konkurenéni firmy se totiz
navzajem hlidaji samy. Bohuzel s vysledky se v reklamnich materidlech setkdme jen tehdy, je-li
pfisludny pocita€ v néjakém testu na prvnim misté. Mozna pravé proto nejsou testy moc znamé.



Vyhodou téchto testl je, Ze nemusime za nic platit. VSe plati ti, kdo si nechavaji své pocitace
zmefit. Stale vSak plati pravidlo, Ze pokud mame néjakou nestandardni ulohu, je dobré, pokud to Ize,
provést vlastni méreni. Pro bézné zalezZitosti, jako je WWW server, koupé pocitace, na kterém se bude

pracovat v programu Pro/ENGINEER, &i koupé fileserveru, staci pouze otevfrit pfislusné webové
stranky a podivat se, jak se véci maji.

Bedrich Benes



