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摘要!针对目前国产
SBM

架构众多*操作系统技术路线分散&面向异构平台的通用计算机综合性能测试工具较少的情况&

设计并实现了一套跨国产
SBM

平台*兼容不同服务器和桌面操作系统的通用计算机综合性能基准测试系统$测试系统选取了

SBM

*

3BM

*内存*存储*网络*操作系统*运行时及典型业务模型等
(

组具有代表性的基准测试程序来模拟真实的工作组合&

并以插件方式集成基准测试程序&测试系统采用统一运行框架*统一打分模型$将性能测试系统与
3̀ XFU="

*

PBWSSBM"#'*

等专项测试工具进行测试比较&通过归一化*

C

检验等方式验证其测试结果无显著差异性&国产通用计算机性能测试系统满足性

能评测需求&为国产软硬件环境下相关测试工具的设计和改进提供了借鉴和参考%

关键词!通用计算机$异构环境$综合性能$基准测试套件$评测
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引言

计算机系统性能评估是厂商发现性能瓶颈&优化系统

整体性能的必要手段&也是客户了解产品的重要参考依据%

随着计算机技术的进步&特别是多核体系结构的出现&对

系统性能评估提出了各种要求和限制%因此&设计科学公

正的测评系统是一项具有挑战的任务&测试评估计算机性

能的标准及技术&还在不断发展中%

计算机系统各方面的性能可以通过指标来反映&性能

评估把计算机系统分解为器件*部件*模块*分系统等部

分&将用户关心的性能特性形成指标和对应的测试方法%

评估内容包括通用计算性能&用于评价
SBM

等器件计算能

力&包括定点计算*浮点计算等特性%内存性能&用于评

价各类内存模组等部件性能&包括访存带宽等特性%外部

存储性能&用于评价存储控制芯片*存储颗粒*硬盘*固

态盘*

,097

卡*

I40

卡等器件和设备的性能&包括数据

传输率*

98

吞吐能力等特性%网络性能&用于评价网卡*
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网络交换芯片等器件和模块性能&包括吞吐率*时延*丢

包率等特性%面向特定应用的专用计算性能&用于评价
.B?

30

*加速器*

3BM

*显卡等器件*部件*模块或分系统%

现存许多商用或开源的计算机性能测试工具&

OQL@?

Z@G<L

'

'

(是为了比较不同的计算机的浮点性能而设计的综合

型基准测试程序&基于
.GU@UF<

程序进行大量浮点计算&但

它对于具有高度内部并行性 !管道&矢量计算等"的计算

机不是很适用&特别是在优化和并行编译器结合使用时'

"

(

%

7QU

J

Z@G<L

'

%

(主要目的是测试
SBM

的整数运算和逻辑运算的

性能%

P@ULFX

'

$

(是强调内存系统的单独基准测试&主要测

试稳定的系统内存带宽和单矢量核相应的计算速率'

1

(

%

>̀<?

A

F;=

'

/*

(是使用广泛的测试高性能计算机系统浮点性能的基

准测试&其中的
IB̀

测试是针对现代并行计算机提出的测

试方式'

(

(

&但其测试只反映计算机性能的一个方面&准确

地评价机器和操作系统需要收集更可靠和更有代表性的数

据'

&

(

%

D0P0

设 计的并 行 基 准 测 试 程 序
D0P BFUFHHLH

4L<;QXFU=

!

DB4

"

'

'#

(主要用来评测大规模并行机和超级计

算机的并行计算能力%

处理器性能评估一直是性能基准工具研究的热点&

PBWS

!

P@F<VFUV>\LVBLURGUXF<;LWYFHKF@>G<SGU

A

GUF@>G<

"

是性能测试套件研究最成功的代表之一&从原始版本
PBWS

SBM(&

开始&随着计算机领域的发展&处理器架构的更

新&制造工艺的改进以及内存容量的不断增加'

(

(

&

PBWS

推

出的
PBWSSBM

也已发展至第六代的
PBWSSBM"#'*

&旨

在准确地评估系统的处理器*内存子系统和编译器%

PBWS

SBM

作为业界最流行的
SBM

性能基准测试套件之一&国内

外众多学者和工程师对工具负载的特性等内容和相关测试

技术展开了研究'

'''"

(

%尽管
PBWS

在
SBM

的性能评测领域

具有很高的权威&

PBWSSBM

也随着计算机技术的发展而

演变和完善'

'%

(

&但依然存在版本继承时间跨度大&历史包

袱较重*因版本更迭缓慢而导致测试套件缺乏新兴领域的

应用代表*不兼容部分类型国产硬件架构或操作系统'

'$

&

'1

(

等问题%为此&国内研究机构和企业开发了国产版本的

SBM

性能评测基准工具
SBMTL<;Q

'

'$

(

%

此外&针对计算机系统性能评测的工具还有多媒体性

能测试工具
d

@

A

LUR

*

3̀ XFU=

*

N

H]

N

LFUZ

&存储性能测试工具

9G\G<L

*

9GXL@LU

*

PBS

&网络性能测试工具
DL@

A

LUR

*

>BLU@

等专注计算机某方面性能指标的测试工具%综合性能测试

方面则有
P

J

Z4L<;Q

'

'/

(

*

M<>]4L<;Q

'

'*

(等工具%

P

J

Z4L<;Q

主

要用于评估计算机系统在不同负载条件下的性能表现&主

要实现对
SBM

*内存*文件
98

*线程*数据库性能的测

试&

M<>]4L<;Q

是一款经典的用于测试类
M<>]

!

M<>]?H>=L

"

系统的综合性能测试工具&它执行
7QU

J

Z@G<L

*

OQL@Z@G<L

和
3UF

A

Q>;FH@LZ@Z

图形测试等
'#

项单项测试&可以提供系

统性能的基本指标%

综上&开源的计算机性能测试工具种类繁多*配套相

对健全&但部分测试工具对被测对象有一定的限制条件&

不适用于对通用计算机的测试&且大部分开源工具功能相

对单一&而业界现有的综合性能测试工具也面临一些问题&

如不能满足或充分反映通用计算机系统的各项性能指标测

试需求&当需要完整地评测通用计算机各项性能指标时&

通常需要使用多款工具&综合参考其测试结果&这无疑提

高了测试成本%其次&由于现今计算机系统的复杂性&综

合性能测试工具的测试套件落后于当前通用计算机的实际

业务发展&无法体现新兴业务对计算机系统性能的测试

需求%

另一方面&随着计算机领域异构多核架构的发展&计

算机硬件系统异构化*软件系统混合多元趋势愈发明显&

加上国产基础软硬件碎片化多技术路线并行发展&底层

SBM

有
)9BP

+

G̀G<

N

0U;Q

*

0,)

*

P

.

O/$

等指令集架构&

通用操作系统也基于各种不同的根社区开发&技术路线上存

在一定差异&在国产异构环境中开展测试&业界现有的测试

工具不兼容部分国产软硬件&需要考虑不同架构的国产平台

的指令集差异&基础测试环境的管理和测试工具的封装&以

及不同编译器*不同版本开发语言运行环境等问题%

本文针对上述问题设计了一种集聚开源工具优点*支

持不同国产硬件平台及兼容多种国产操作系统的通用计算

机综合性能测试系统&首先&从统一运行框架*开发语言

选择*多技术路线覆盖*多软件栈版本兼容等角度&解决

测试工具在不同平台上的兼容性问题%其次&测试系统根

据现今通用计算机的物理*软件特征进行性能基准程序设

计&选用的基准程序能够充分代表当前通用计算机的实际

业务特征&并尽可能覆盖各个功能模块&测试内容包含

SBM

*

3BM

*内存*存储*网络*操作系统*运行时&以

及典型业务模型等%在异构硬件快速迭代&多技术栈软件

并行发展背景下&为评测异构环境下计算机的不同性能指

标和综合性能指标提供了依据%

C

!

系统设计

通用计算机性能测试系统支持多
SBM

系统的测试&实

现对通用计算机单任务处理性能*多任务处理性能以及并

行处理能力的测评%可以根据测试目标选择不同的基准用

例&再根据各项基准用例分值得到相应测试套件分值乃至

被测机综合性能分数&实现对不同硬件平台*不同技术路

线操作系统的性能测试及性能问题分析%

CDC

!

通用计算机性能测试系统总体框架

测试系统由运行框架和
[GU=HGFV

基准测试程序组成&

运行框架通过用户输入配置 !通过配置文件或命令行参

数"&编译*构建*运行各基准测试程序&最后生成测试报

告%支持
S

*

Sff

*

6FYF

*

B

J

@QG<

语言构建运行基准测试

程序&以组件形式管理&各组件相互独立&实现标准的组

件接口%运行框架从层次结构上可分为使用接口层*框架

运行层*测例接口层及主要由
SBM

*操作系统组成的运行

平台模块%

使用接口层)包括参数选择*全局配置*基线选择等

内容%具备图形操作界面及命令行操作两种运行方式&图

形操作界面提供基准测试操作模块*测试结果显示模块*
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工具基本情况等模块%

框架运行层和测例接口层)实现对评测模型的功能运

行*测试套件的运行调度&及一些通用功能&如日志记录*

版本升级等%

测试程序)测试系统以组件形式管理基准测试程序&

具备扩展性强*轻量化*灵活配置的特点%

操作系统和硬件平台)支撑测试系统的运行%

图
'

!

台式计算机性能基准测试套件框架示意图

为确保
[GU=HGFV

跨平台兼容&使用性能采集工具采集

热点函数&分析函数调用栈&梳理核心业务运行代码路径&

对
[GU=HGFV

模型未使用到的模块进行裁剪&削减线程*屏

蔽相关接口等处理&确保
[GU=HGFV

聚焦相关能力评估&及

重写相关代码等措施确保
[GU=HGFV

的跨平台兼容%

测试系统具有如下特征%

'

"多种使用场景)该工具适用于对台式机*笔记本*

瘦终端*工作站*服务器等通用计算机设备开展性能测试%

"

"统一评价模型)针对带宽*延迟*时长等指标进行

归一化处理&提供统一的分数评价模型%

%

"配置灵活)可配测试用例权重*测试分类权重*运

行参数*编译优化等%

$

"测试类型各异)涵盖
SBM

*网络*磁盘*图形*运

行时等测试用例&为多种使用场景*不同测试目标提供

支撑%

1

"接口统一)提供标准的输入输出*运行命令*支持

工具等&使得框架接口统一&仅需较小改动测试用例即可

完成集成%

CDE

!

测试程序集设计

工作负载表征是性能评估中的核心问题之一&基准测

试背后的原则是用一组较小的代表性项目来模拟真实的工

作组合'

'(

(

%如果一组基准选择得好&那么实际作业组合中

的每个程序都具有与一个或多个基准程序相同的性能特征%

基准测试有
$

种不同类型'

'&

(

)实际应用程序*小型基准测

试*基准测试套件和综合基准测试%每种类型都有其优缺

点&基准套件是来自不同行业的不同基准的选集&它们共

同代表了一台计算设备上的各种计算负载%套件在涵盖各

种参数和特征方面非常有用&但需要定期更新&以便在典

型工作负载发生变化时更改应用程序%

服务器性能测试系统集成了
,MD59)W

*

PCP5W)

*

DW598

*

.9̀W98

*

SBM

*

S8)B̀ WE

*

)W)8,C

等
*

个

基准测试套件%桌面计算机对于服务器&硬件上的主要差

异在于声卡和显卡&以进行音视频等多媒体处理&因此需

要增加显卡性能测试&即桌面计算机性能测试系统增加了

3,0BI98

测试套件%每个套件都被设计成执行特定的测

试类&作为一个组运行&所有基准套件都遵循相同的方法&

以产生一个总体指标%测试系统将每个单项测试的结果与

基准系统 !参考机器"上测得的基线进行比较&每个单项

测试得到一个比值&比值越高&性能越好&这样的比值比

原始值更具参考价值%测试集合里所有指标值组合起来&

形成系统的总体指标%

以桌面计算机测试系统为例&当前版本集合了
'1"

个

基准测试程序&不同套件运行不同类型的工作负载&例如

处理器性能测试针对系统单核和多核&测试
SBM

的整数运

算性能*浮点运算性能*计算圆周率*素数的加法运算%

内存性能测试设计重点是对数组的复制 !

SG

AJ

"*数组的尺

度变换 !

P;FHL

"*数组的矢量求和 !

0VV

"*数组的复合矢

量求和 !

5U>FV

"

$

个方面%操作系统性能测试主要关注对

操作系统关键核心模块*库+包函数的验证&测试项包括函

数调用*互斥体加锁+解锁耗时*线程同步和调度速率*管

道传输自身耗时*高并发处理耗时等%

(

组基准测试套件的

测试内容概括如下&括号内为每个套件的测试用例数%

SBM

基准测试 !

"(

")整数运算*浮点运算*缓存带

宽等%

)W)8,C

基准测试 !

(

")内存带宽*内存延迟等%

PCP5W)

基准测试 !

"#

")系统调用*递归调用*系统

接口调用等%

.9̀W98

基准测试 !

"*

")文件顺序读+写*文件随机读

+写*文件基本操作*存储设备读+写等%

DW5998

基准测试 !

1

")

5SB

延迟*

5SB

带宽*

M7B

延迟*

M7B

带宽等%

3,0BI98

基准测试 !

"$

")

"7

图元及图形绘制*

%7

场景绘制等%

,MD59)W

基准测试 !

%%

")

60̂ 0

*

Sff

*

M̀0

*

BC5I8D

等语言运行时%

S8)B̀ WE

基准测试 !

*

")

Q@@

A

V

服务*压缩解压缩程

序*数据库等%

CDF

!

参考机选择

选择参考样机的主要目的是解决原始测试结果无法横

向对比的问题%运行测试负载获得的原始数值是运行时间&

单个测试项可以直接对比&但多个测试项综合进行对比时&

因测试项 ,大小-不等&测试项运行的时间就会有较大差

异&无法直观地展示不同计算机的性能差异%因此&对于

多维度的性能评测&需要借助数学算法将多个测试项的结

果进行无量纲*加权处理%而上述过程用到的一组标定值

即是来自于参考机运行各个测试项得到的运行时间%通过

!
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国产通用计算机性能测试系统的设计与验证
#

$*

!!!

#

这种方式即可把不能直接对比的时间值&转换成可对比的

分值&并通过数学换算后对计算机的性能进行综合对比%

具体而言&先采用参考机运行各个业务负载获得各个
[GU=?

HGFV

的参考性能基准&然后通过实际测试性能对比参考性

能基准&标准化为统一的指标维度&最后对各个指标维度

求几何平均得到总分值%

根据产品市场销量*产品成熟度*技术指标状态*软

件栈 !操作系统*三方库*基础服务组件"固化状态*性

能值波动情况*产品可获得情况等原则和策略&参考机

!基准机器"最终选择如下)

服务器)

IBW7̀%(#3L<'#9<@LH

!

,

"

ELG<

!

,

"

4UG<\L

%'#/

#

'a*3I\

!双路"$

台式机)

5Q><=P@F@>G<%#0/9<@LH

!

,

"

ELG<

!

,

"

W1?

'/#%Y%

#

"a(#3I\

%

CDG

!

通用场景性能测试评价方法

基准测试中的一个常见场景是&为了总结结果&需要

将多个不同的指标聚合为单个值%总分值的计算方式对结

果有很大影响&采用不合适的方法可能导致无法反馈真实

系统性能信息%总结测量样本的最常用方法是计算平均值&

并将其用作表征测量属性或特征的度量&复合度量 !

;GX?

A

GZ>@LXL@U>;

"通常被定义为一组基本度量的平均值 !算

术*调和或几何"

'

"#

(

%文献 '

'(

&

"' ""

(描述了算数平

均*调和平均*几何平均等计算平均值的算法的特点和在

不同场景下的适用条件%几何平均值作为集中趋势的指标&

它通常位于大多数测量值分布的区间中心%几何平均值具

有这样的属性&即在对标准化数据进行平均时&它确保了

一致的排名'

"#

(

%基准套件设计中采用几何平均方法来计算

多个基准测试指标的一个典型例子是
PBWSSBM

&自从它

的第一个版本发布 !

PBWSSBM(&

"以来&该基准测试套

件就一直遵循相同的方法来得出综合指标&评测被测
SBM

的性能'

"#

(

%

本测试系统采用几何平均来计算每个分套件和系统综

合性能的分值&每个套件的总分值用
PK>@LP;GUL

表示&

W<?

@>ULP;GUL

表示被测系统整体分值&即综合性能指标%根据

参数设置&每次测试的结果最多可以得到
(

个分套件的分

值&测试报告显示各个套件每个单独测试用例的分值以及

系统整体性能得分&这样测试人员既能看到被测计算产品

系统的总体性能表现&也能获取所关注的每个测试套件以

及组成每个套件的单个测试用例 !测试负载"的性能表现&

从而确定系统设计在哪些方面可能是性能瓶颈%

在通用场景性能测试中&各技术指标对应测试工具或

测试包 !基准程序"&结果值之间权重均默认为
'

!可根据

实际需求进行设定"&评价方法如图
"

所示%

'

"参考基线结果值 !

4FZL̂ FH

")按照 ,参考机选择-

中的方法&在选定的参考机器上获得的结果值%

"

"基准程序结果分值 !

,LZKH@P;GUL

")被测机结果值

!

,LZKH@̂ FH

"+参考基线结果值
-

系数%需注意一下问题)

!

'

"对同一部件或同一技术指标的测试&测试结果分

图
"

!

通用场景性能测试评价模型示意

值应做标准化处理$

!

"

"针对时间*网络延时指标&结果分值宜转换为频

率*吞吐率或其它$

!

%

"基准程序多副本 !多核"结果分值&应取多个副

本分值之和%

%

"套件得分 !

PK>@LP;GUL

")指选择多个技术指标进行

测试&获得多个技术指标的综合测试结果值%计算方法见

公式 !

'

")

PK>@LP;GUL

%

M

8

M

,

%

'

5LZ@P;GUL槡 ,

!

'

"

!!

注)当式 !

'

"中
5LZ@P;GULg#

时须确认测试程序或测

试包及测试环境的正确性%

$

"整体得分 !

W<@>ULP;GUL

")是指选择所有技术指标

进行测试&所有基准程序的性能测试结果值%计算方法见

公式 !

"

")

<@>ULP;GUL

%

R

8

R

,

%

'

PK>@LP;GUL槡 ,

!

"

"

E

!

系统运行环境及运行说明

通用计算机性能测试系统支持对国产主流
SBM

和操作

系统的测试&测试系统安装包提供针对不同指令集架构的

内置依赖库&简化测试环境部署过程&提高了工具的易用

性%系统运行环境如表
'

所示%

EDC

!

系统运行环境

表
'

!

测试系统运行环境

硬件环境

SBM

平台)兼容鲲鹏*飞腾*龙芯*兆芯*华为海思和

申威
SBM

&即兼容
0,)

*

E(/

*

)9BP

+

G̀G<

N

0U;Q

*

0H?

A

QF

*

P

.

O

*

BG[LU

架构%

内存)容量
9

SBM

物理核数
-

"34

及以上$

硬盘)

"##34

及以上容量%

软件环境

操作系统和版本)兼容类
>̀<K]

+

M<>]

操作系统&包括

中标麒麟操作系统*银河麒麟操作系统*统信
M8P

操

作系统等%

依赖 库 或 包)

H>TULFVH><L?VLY

*

H>T]XH"?VLY

*

H>T

A

;UL%?

VLY

*

H>T<;KUZLZ1?VLY

*

V;

*

U

A

;T><V

*

]''

A

LUR

*

VLRFKH@?

:

V=

*

H>T

N

H'?XLZF?VLY

*

H>T

A

<

N

?VLY

*

AJ

@QG<%?VLY

*

H>TZZH?VLY

%

EDE

!

运行说明

该测试套件基于一个开放平台框架&针对多种使用场

景*不同测试目标&提供了统一运行框架和评价模型&可

融合类型各异的测试用例%
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#

添加新的测试程序&需设置如下参数配置方式)负载

名*参数选项*迭代模式*日志输出*依赖等%

'

"配置文件定义了环境信息*编译构建*运行*日志

级别等一系列配置项&是测试系统与测试环境的重要交互

方式%基于相同的软硬件环境和测试工具版本&用户使用

相同的配置文件可稳定复现基本一致的测试结果%

配置文件是
><>

格式的文件&遵循业界通用的
><>

文件

语法%用户可以定制配置文件&并通过以下两种方式来指

定它)

通过
,

;GVL

9

??;G<R>

N,

+

;GVL

9

或
,

;GVL

9

?R

,

+

;GVL

9

来指定配置文件的绝对路径$

将配置文件放在
;G<R>

N

目录中&并通过
,

;GVL

9

??;G<?

R>

N,

+

;GVL

9

或
,

;GVL

9

?R

,

+

;GVL

9

来指定文件名&文件后

缀可以省略%

"

"测试和环境信息)

配置文件支持描述配置项&补充描述被测计算机的软

硬件环境系统&方便用户理解被测计算机产品信息&比如

网卡*显卡的型号&测试工具获取不到或采集的型号不准

确&用户可通过配置文件纠正配置信息%

%

"编译选项)

配置文件提供配置项控制
[GU=HGFV

的编译行为%

$

"

60̂ 0

运行参数)

配置文件提供配置项以方便用户进行
6̂ )

调优%

测试所有用例时直接执行
a

+

,K<

即可&主要参数运行

说明如表
"

所示%

表
"

!

运行参数说明

主要参数说明 命令运行示例 解释

2;

)指 定 运 行 副 本

数&默认为
'

&即单核

运行$若设为
SBM

最

大核数&即满核运行

2>

)指定迭代运行次

数&默认为
'#

2@

)指定运行并发线

程数&默认为
'

2R

)指定用例库类别&

如
ZLUYLU!HZ@

*

VLZ=?

@G

A

!HZ@

2T

)指定基线配置&

该 文 件 在
;G<R>

N

目

录下

ZLUYLU

)运行除了图形

之外的所有基准用例

!

+

,K<

默认运行两轮用例全集&

每个用例测试
%

次%第一

轮是单进程测试&第二轮

是多 进 程 !

SBM

核 数"

测试

!

+

,K<?;'?>

'ZLUYLU

运行单进程*单次&用例为

除了图形之外的所有基准

用例

!

+

,K<?;(?>

%,MD59)W

运行
(

进程*

%

次&用例为

,MD59)W

用例组

!

+

,K<?@(?>

1Q

A

;

N

.

Z

运行单任务
(

线程*

1

次&

用例为
Q

A

;

N

.

Z

!

+

,K<?;'?>

'?RL]FX

A

HL

.

X><

运行单进程*单次&用例所

在 文 件
;G<R>

N

+

L]FX

A

HL

.

X><

F

!

试验验证及结果分析

为了验证性能测试系统的可行性&分别对
SBM

测试程

序*内存测试程序*典型应用程序测试程序等
(

个基准测

试套件的测试程序进行了功能性验证$通过计算每个测试

基准套件十次测试结果的标准差对测试稳定度进行测试$

计算每个维度得出的算数平均值进行算法模型结果的正确

性验证等可行性测试%此外&将性能测试系统的测试结果

与业界较有影响力的测试工具的结果进行一致性对比验证%

本章展现了部分实测结果%

FDC

!

单核$满核性能测试结果对比

测试五台分别搭载鲲鹏*飞腾*海光*龙芯*兆芯五

款不同品牌国产
SBM

的台式机在
SBM

单核和满核情形下

运行时的整体性能%硬件条件保持不变分别进行了两轮测

试&每轮测试的被测机运行不同品牌的国产主流操作系统&

分别用
8P'

*

8P"

表示&测试结果如图
%

*图
$

所示&性能

分值对应的台式机从左往右分别以
0

*

4

*

S

*

7

*

W

表示%

图
%

!

基于
8P'

的台式机单核+满核系统性能测试结果对比

图
$

!

基于
8P"

的台式机单核+满核系统性能测试结果对比

图
1

对上述测试结果进行处理&黑色条柱+条纹条柱代

表同一台台式机运行
8P"

时单核+满核性能分值高出运行

8P'

时的分值&结果可知&除台式机
7

外&台式机运行

8P"

时无论在单核还是满核情况下其综合性能分值均高于

运行
8P'

时的分值%即在硬件环境保持不变的条件下&操

作系统对被测机的总体性能得分具有一定影响&可通过测

试报告的各个套件及测试用例的分值获得相关细节%可能

的原因是不同品牌型号的操作系统与硬件的适配优化程度

不同&编译器*操作系统内核版本等差异影响整机系统性

能分值%

图
1

中
8P'?,0598

+

8P"?,0598

虚线上的点分别表示

运行
8P'

+

8P"

时&满核相较单核提升的性能比值&即满核

性能与单核性能分值之差和单核性能分值的比%运行
8P'

时&台式机
4

满核性能分值相较单核提升最大&该值为

'/#c

$运行
8P"

时&台式机
S

性能分值提升最大&为

!
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国产通用计算机性能测试系统的设计与验证
#

$&

!!!

#

"''c

%该结果说明操作系统对被测台式机的满核性能相较

单核性能提升的影响也不相同%

图
1

!

基于
8P'

+

8P"

的台式机单核+满核系统性能

测试结果对比

FDE

!

图形性能测试结果对比

使用台式机综合性能测试系统 !下称测试系统"与图

形性能测试工具
3̀ XFU="

分别对前述搭载不同品牌型号国

产
SBM

的
1

台台式机的图形性能进行两轮测试&从对比测

试结果图
/

和图
*

可知&在控制被测机的软硬件配置环境不

变的情况下&两款工具因使用不同参考机型*选用的测试

用例类型及数量存在差异等原因&在每轮测试中测得的分

值不重合%注)该项目测试中为保持数量级一致&图
/

及

图
*

中
3̀ XFU="

测试结果数值皆除以
'#

%

图
/

!

测试系统与
3̀ XFU="

对基于
8P'

的

台式机图形性能测试结果对比

图
(

中实线和虚线上的点分别表示运行
8P'

和
8P"

时

测试系统和
3̀ XFU="

测得的图形性能分值归一化后的结

果%为分析运行两种操作系统时测试系统测得的分值与

3̀ XFU="

分值的差异&采用
PQF

A

>UG?O>H=

正态性检验分别

检验测试系统与
3̀ XFU="

归一化后的分值是否符合正态分

布&当满足正态分布时进行独立样本
C

检验以验证两组数据

的相关性%经计算可知&运行
8P'

时两款工具归一化后的

分值均符合正态分布&

C

检验结果其
C

值为
#a#/$

&

I

值为

#a&1#

&两组数据未呈现出显著差异性 !

I

值小于
#a#1

或

#a#'

"

'

"%

(

%以同样方式验证运行
8P"

时两款工具归一化后

分值是否符合正态分布及其相关性&经计算可知
C

检验计算

结果其
C

值为
#a1$"

&

I

值为
#a/#%

&两组数据未呈现出显

图
*

!

测试系统与
3̀ XFU="

对基于
8P"

的

台式机图形性能测试结果对比

著差异性%

上述
C

检验结果表明测试系统与
3̀ XFU="

工具对
1

台

式机图形性能的测试结果未呈现出显著差异&且台式机运

行
8P'

时图形性能分值趋势更接近
3̀ XFU="

工具测得的分

值&测试系统与
3HXFU="

分值的差异是两款工具对工具所

取测试用例*计算方式*被测计算机软硬件适配优化程度

等的体现%

图
(

!

测试系统与
3̀ XFU="

对运行
8P'

+

8P"

的

台式机图形性能测试结果归一化图

图
&

!

测试系统与
PBWSSBM"#'*

对台式机

SBM

单核性能测试结果对比

FDF

!

测试系统与
3PX!!PYEBCJ

对
!PY

性能测试结果对比

使用台式机性能测试系统分别测试
%

台搭载飞腾*海

光*龙芯
SBM

的台式机的单核及满核性能%测试系统对

SBM

性能的测试结果与
PBWSSBM"#'*

的
SBM?><@?TFZL

!整型测试模式"*

SBM?R

A

?TFZL

!浮点测试模式"测得的

SBM

的性能得分进行对比&结果如图
&

和图
'#

所示&次

坐标代表测试系统的分值%采用前述的
C

检验方法分析测

!
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卷#

1#

!!!

#

图
'#

!

测试系统与
PBWSSBM"#'*

对台式机

SBM

满核性能测试结果对比

试结果&单核和满核测试模式下可认为测试工具对台式机

SBM

性能测试结果与
PBWSSBM"#'*SBM

测的分值具有

一致性%

G

!

结束语

通用计算机性能测试系统采用统一运行框架*统一打

分模型*以插件方式集成性能测试项&具备扩展性强*轻

量化*灵活配置的特点%由于本测试系统业界并无完全对

标的产品&测试系统
(

组测试套件对被测机的测试结果分

别与业界有较大影响力的测试工具测得的结果进行对比验

证&测试分值具有一致性&考虑测试套件用例集的不同选

取*测试程序本身的误差*分值计算方式等因素&其测试

表现符合设计预期结果&综合考虑工具可靠性*标准符合

性*可移植性*易用性等指标特征测试结果&该测试系统

能作为一款通用计算机综合性性能测试工具&为计算产品

综合性能评价提供评测手段&指导行业质量提升%对测试

工具的优化升级*提高测试工具的稳定性和精确度&设计

更科学*测试结果更符合客观事实的测试系统是我们下一

步的工作重点%

参考文献 !

'

'

(

SM,D8O I6

&

O9SI)0DD 4 0!0Z

J

<@QL@>;TL<;QXFU=

'

6

(

!5QLSGX

A

K@LU6GKU<FH

&

'&*/

&

'&

!

'

")

$% $&!

'

"

(

_0D5_!9<@UGVK;@>G<@G;GX

A

K@LUZ

J

Z@LX

A

LURGUXF<;LLYFHKF?

@>G<

'

)

(

!DL[CGU=

)

);3UF[?I>HH

&

'&&"

)

'$!

'

%

(

OL>;=LU, B!7QU

J

Z@G<L

)

0Z

J

<@QL@>;Z

J

Z@LXZ

A

UG

N

UFXX><

N

TL<;QXFU=

'

6

(

!SGXXK<>;F@>G<ZGR@QL0S)

&

'&($

&

"*

!

'#

")

'#'% '#%#!

'

$

(

68ID7!)SS0̀ B9D!P5,W0)

)

PKZ@F><FTHL)LXGU

J

4F<V?

[>V@Q><I>

N

QBLURGUXF<;LSGX

A

K@LUZ

'

W4

+

8̀

(

!

'

"#"$ #'

'#

(

!Q@@

A

)++

[[[!;Z!Y>U

N

><>F!LVK

+

Z@ULFX!

'

1

(李春艳&张学杰
!

基于高性能计算的开源云平台性能评估

'

6

(

!

计算机应用&

"#'%

&

%%

!

'"

")

%1(# %1(1!

'

/

(

BW595W50

&

OI0̀ WC,S

&

78D30,,06

&

L@FH!IB̀?0

BGU@FTHL9X

A

HLXL<@F@>G< GR@QL I>

N

Q?BLURGUXF<;L >̀<

A

F;=

4L<;QXFU=RGU 7>Z@U>TK@LV?)LXGU

J

SGX

A

K@LUZ

'

W4

+

8̀

(

!

'

"#'( '" #"

(

Q@@

A

Z

)++

<L@H>T!GU

N

+

TL<;QXFU=

+

Q

A

H

+

!

'

*

(

78D30,,066!5QLH><

A

F;=TL<;QXFU=

)

0<L]

A

HF<F@>G<

'

S

(++

9<@LU<F@>G<FHSG<RLUL<;LG< PK

A

LU;GX

A

K@><

N

!4LUH><

&

IL>VLHTLU

N

)

P

A

U><

N

LU4LUH><IL>VLHTLU

N

&

'&(*

)

$1/ $*$!

'

(

(杜
!

琦&黄
!

卉&龚
!

盛&等
!9<@LHSFZ;FVL F̀=L

架构
SBM

PBWSSBM"#'*

评测 '

6

(

!

计算机工程与科学&

"#"'

&

$%

!

'

")

$& 1*!

'

&

(都志辉&吴
!

博&刘
!

鹏&等
! 9̀DB0S_

与机群系统的
9̀D?

B0S_

测试 '

6

(

!

计算机科学&

"##"

!

1

")

( '#!

'

'#

(

D0P0 07̂ 0DSW7 PMBW,S8)BM59D3

!

D0P

"

79̂9?

P98D!D0PBFUFHHLH4L<;QXFU=Z

'

W4

+

8̀

(

!

'

"#"% #*

"/

(

Q@@

A

Z

)++

[[[!<FZ!<FZF!

N

GY

+

ZGR@[FUL

+

<

A

T!Q@XH!

'

''

(

9̀)0CW 0

&

07W34960 5!0 [GU=HGFV;QFUF;@LU>\F@>G<GR

@QLZ

A

L;;

A

K"#'*TL<;QXFU=ZK>@L

'

S

(++

"#'(9WWW9<@LU<F?

@>G<FHP

J

X

A

GZ>KX G<BLURGUXF<;L0<FH

J

Z>ZGRP

J

Z@LXZF<V

PGR@[FUL

!

9PB0PP

"

!9WWW

&

"#'(

)

'$& '1(!

'

'"

(

P9D3I P

&

0O0P5I9 )!)LXGU

J

;L<@U>;;QFUF;@LU>\F@>G<

F<VF<FH

J

Z>ZGRZ

A

L;;

A

K"#'*ZK>@L

'

S

(++

BUG;LLV><

N

ZGR@QL

"#'& 0S)

+

PBWS9<@LU<F@>G<FHSG<RLUL<;LG<BLURGUXF<;L

W<

N

><LLU><

N

&

"#'&

)

"(1 "&"!

'

'%

(

PBWS!PBWSSBM

:

,"#'*7G;KXL<@F@>G<9<VL]

'

W4

+

8̀

(

!

'

"#"" '' #*

(

Q@@

A

Z

)++

[[[!Z

A

L;!GU

N

+

;

A

K"#'*

+

7G;Z

+

!

'

'$

(逯海涛&任
!

翔&钟伟军&等
!SBM4L<;Q

)一款开放的通用

计算
SBM

性能基准工具 '

6

(

!

微电子学与计算机&

"#"%

&

$#

!

1

")

*1 (%!

'

'1

(

PBWS!4K>HV><

N

@QLPBWSSBM

:

,"#'*5GGHZL@

'

W4

+

8̀

(

!

'

"#"' #' ""

(

!Q@@

A

Z

)++

[[[!Z

A

L;!GU

N

+

;

A

K"#'*

+

7G;Z

+

@GGHZ?TK>HV!Q@XH!

'

'/

(

0̀ WEWC _8BC58̂ !P;U>

A

@FTHLVF@FTFZLF<VZ

J

Z@LX

A

LU?

RGUXF<;LTL<;QXFU=

'

W4

+

8̀

(

!

'

"#"$ % '#

(

!Q@@

A

Z

)++

N

>@QKT!;GX

+

F=G

AJ

@GY

+

Z

J

ZTL<;Q!

'

'*

(

_7̀ MS0P _Ẁ C̀ M̀S0P!4
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&

0̀D3W _ 7

&

6l0_9) 8̂D _9P58OP_9

P

J

Z@LXZ4L<;QXFU=><

N

)

.GUP;>L<@>Z@ZF<VW<

N

><LLUZ

'

)

(

!

SQFX

)

P

A

U><

N

&

"#"'

)

/*!

'

"'

(

I8W.̀ W,5

&
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