Annexe F : Les jeux d’essai (benchmark)

Les performances théoriqgues maximales annoncées des constructeurs ne sont que rare-
ment atteintes par des applications réelles. Ces différences sont principalement dues aux
compilateurs, aux systemes d’exploitation et aux congestions des réseaux d’intercon-
nexions entre les ressources. Afin d’évaluer les performances d’une machine, des appli-
cations appelées jeux d'essai ont été développées. Ces jeux d'essai sont en fait des
applications réelles auxquelles ont été ajoutées des instructions de mesure de temps et
d’espionnage de I'utilisation des ressources.

les jeux d’essai sont censés [Damm 96] :

» étre portables sur différentes types de machines, ce qui implique le plus souvent
une programmation dans un langage de haut niveau ;

» étre représentatifs de classes d’applications réelles ;

» supporter le changement d’échellssalability) pour qu’il soit possible de choisir
la taille du probleme sans en changer la nature ;

» fournir des métriques utiles et précises, tout en conservant des notions générales
telles que le gairspeed-upou l'efficacité ;

» fournir des mesures de parametres systemes ;

» étre fiables et exempts de bogues ;

» étre accessibles a tous (mise dans le domaine public) ;
 étre bien documentés.

Les différents types de jeux d’essai

Les applications inclues dans les jeux d’essai sont divisibles en trois classes : les applica-
tions réelles, les noyaux de calcul et les applications synthétiques.

Les applications réellescomme leur nom l'indique, ont été développées a des fins de
calcul et ensuite modifiée pour devenir des jeux d’essai. D’'une part, ces applications
comportent de nombreuses lignes de codes (ce qui compliquent leur compréhension et
leur portabilité) et d’autre part, elles fournissent des mesures difficilement représentati-
ves du comportement général d’'une machine (car trop liées au probléme). Dans cette
catégorie de jeu d’essai, on peut citer entre autres PERFECT [Cybenko 92] et SPEC
[Spec 90].

Les noyaux de calculkerne) sont des parties de calcul qui sont trés souvent utilisées
dans des application numériques réelles telles que des fonctions de résolution de syste-
mes linéaires, de calcul matriciel (inversion, transposition, résolution). Les noyaux de
calcul donnent des résultats plus facilement interprétables car ils sont liees a un type
d’application donnée. L'exemple le plus connu est le Livermore Fortran Kernel (aussi
appelé Lawrence Livermore Loops) [MacMahon 86] qui est un jeu de test basé sur 24
boucles Fortran typiques extraites d’applications numériques dans le domaine des scien-
ces physiques.

Enfin, les applications synthétiquessont des programmes qui simulent I'exécution
d’'une application réelle en reproduisant son utilisation des ressources (telles que la
mémoire, les processeurs, les gestionnaires d’entrées-sorties, etc.). Ainsi, I'environne-
ment Alpes [Kitajima & al. 93] dispose d’'un modéle de programme appelé ANDES
(Algorithms aNd DEScriptigriKitajima 94] & partir duquel, il est possible de générer un
programme synthétique. Le programme synthétique est ensuite exécuté sur une véritable
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machine paralléle. On retrouve la méme approche avec OLGA [Waser & al. 93], qui pro-
duit des programmes synthétiques a partir de programmes Occam [Hoare 88].

Les jeux d’essai séquentiels

Les premiers jeux d’essai ont été développés pour mesurer les performances d’'applica-
tions de calcul séquentiel et vectoriel [Weicker 91]. Parmi ces jeux d’essai on peut citer
entre autres :

» Linpack/Lapack [Dongarra & al. 76 et Dongarra 89] était au départ une bibliothe-
que de routines d’algebre linéaire (d'ou son nonear Algebra PACKage C’est
désormais un jeu de test qui effectue des résolutions de systémes denses d’équa-
tions linéaires. Les résultats de I'exécution des jeux d’essai Linpack sont exprimés
en MFLOPS Rillion Floating-point Instructions Per Secopd.inpack est utilisé
régulierement pour établir le Top 500 des super-ordinateurs [Dongarra & al. 96] et
produire les résultats de mesures en utilisant les parametres définis par [Hockney
91]. Enfin, il existe une version de LinPack en langage [lanpackJava 97].

* Whetstone [Curnow & al. 76] est un jeu d’essai qui a d’abord été concu en lan-
gage Algol, puis porté en Fortran, en Pascal et en C. Il réalise des opérations sur
des nombres entiers, sur des nombres flottants et effectue des tests et des appels de
fonctions. Les résultats sont exprimés en MWIREda Whetstone Instructions
Per Secongd

» Dhrystone [Weicker & al. 84] est un jeu de tests orienté systéme. Il contient douze
procédures et une boucle avec 94 instructions. L'exécution d’'une boucle est un
drhrystone et I'unité de mesure est le drhrystone par seconde.

* Livermore Fortran Kernel [MacMahon 86] fournit des résultats exprimés en
MFLOPS pour chaque boucle.

les jeux d’essai paralléles

les jeux d’essai présentés ci-dessus ont été congus pour des machines séquentielles, c’est
pourquoi, ces dernieres années de nouveaux jeux d'essai dédiés aux machines paralleles
ont fait leur apparition. Parmi les plus connus on trouve :

» Scalapack[Blackford & al. 97] est I'équivalent de Lapack, mais pour des machi-
nes distantes qui communiquent par passage de messages ou pour des réseaux de
stations de travail utilisant les bibliotheques de communication PVM ou MPI. Les
résultats sont exprimés en MFLOPS.

» Parkbench (PARallel Kernel and BENCHmarkgarkbench 97] est un jeu d’essai
qui a été défini par un comité fondé en 1992. Ce jeu d’essali est écrit en Fortran 77
(pour les applications séquentielles) et avec PVM (pour les applications parallé-
les). Dans Parkbench, les applications sont classés en trois groupes, en fonction du
niveau des parametres qu’elles mesurent. On distingue alors les applications de bas
niveaux, les noyaux de calcul et les applications réelles.

Conclusion

Le lecteur intéressé par les jeux d’essai trouvera des compléments d’informations sur le
site internet BenchWeb [Benchweb 97].

D’aprés des études récentes, il existe un corrélation de plus de 95% entre les vitesses de
créte annoncée par les constructeurs et le jeu d’essai Linpack [Damm 96]. Il est donc dif-
ficile dans ces conditions de se fier a I'un ou a l'autre. Ces jeux d’essai permettent néan-
moins, pour des classes d’applications données, d’avoir des comparatifs de puissance
entre super-calculateurs ou réseaux de stations de travail. On ne peut pas par contre
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négliger les différences de qualité des outils logiciels de développement disponibles sur
ces machines qui ont été utilisés lors des tests. Certains compilateurs optimisés pour des
machines spécifiques produisent un code de bas niveau de trés bonne qualité et offre de

meilleurs temps d’exécution. Ceci complique donc la tache d’évaluation.
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