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1. Introduzione

La valutazione del rapporto prestazioni-costo è un passo fondamentale in qualunque processo di acquisizione di un bene. Nel caso di piattaforme di elaborazione dati l’identificazione dell'indice "prestazione" dipende dall’uso della piattaforma stessa e dagli obiettivi per cui è stata acquisita. Per esempio nel caso di un server potrebbe essere importante il throughput oppure il tempo di risposta o la disponibilità di servizio; mentre nel caso di piattaforme di produttività individuale, quali i Personal Computer, la prestazione più importante potrebbe essere il tempo di risposta per ogni singola applicazione utilizzata dall’utente, oppure l’affidabilità del supporto o la facilità d’uso delle interfacce utente.

Nel caso ideale ogni singolo acquirente prima di prendere una decisione sulla scelta di un supporto (hardware e software di base) da acquisire dovrebbe conoscere il set delle applicazioni e/o programmi di utilità d’uso, valutarne i relativi tempi di risposta e dopodiché pesarli opportunamente tenendo conto della relativa frequenza di uso. Purtroppo questo non è sempre possibile sia perché l’utente non conosce a priori tutte le applicazioni che utilizzerà sul supporto sia perché non ne conosce la relativa frequenza d’uso al variare del tempo o per altri motivi non controllabili a priori quali l’evoluzione del software di base o degli applicativi stessi. Inoltre è da notare come il tempo di risposta include i tempi per gli accessi alla memoria di lavoro, alla memoria di massa, ai dispositivi di ingresso-uscita ed il sovraccarico (overhead) del sistema operativo. Overhead che dipende anche dal modo con cui il sistema operativo gestisce le risorse (per esempio la risorsa CPU potrebbe essere utilizzata in modo univoco da un unico processo oppure in condivisione di tempo tra più processi attivi contemporaneamente) e quindi, se non si conosce con un certo livello di confidenza il carico di lavoro a cui è sottoposta la piattaforma di elaborazione, è molto difficile valutarne i relativi tempi di esecuzione.

Le difficoltà precedenti possono portare a valutazioni errate delle prestazioni delle piattaforme se non addirittura ad utilizzare degli indici di prestazione fuorvianti.
In questa relazione viene affrontata l’individuazione di un criterio di confronto quantitativo sulla velocità di elaborazione di Personal Computer (PC) realizzati con diverse tecnologie, componenti e configurazioni; a questo scopo dapprima verranno prese in esame le funzionalità di alcuni pacchetti software disponibili sul mercato per la valutazione delle prestazioni per PC; quindi l’attenzione sarà focalizzata su quei pacchetti caratterizzati dai due punti seguenti:

- emulazione del comportamento di un utente medio, mediante l’esecuzione di una suite di programmi applicativi ritenuti di interesse da parte della P.A., destinataria dell’acquisizione dei PC;

- valutazione del tempo di risposta delle singole applicazioni. 

In particolare, la relazione è organizzata secondo lo schema seguente: inizialmente verranno richiamati i limiti  degli indici di prestazione convenzionali basati sulla semplice cifra della frequenza di clock del processore, quali il “MIPS” (Million Instructions Per Second) e il MFLOPS (Million Floating-Point Operations Per Second). Tali indici sono stati utilizzati per molto tempo dai fornitori di piattaforme elaborative per caratterizzare le prestazioni dei propri processori; quindi vengono brevemente passati in rassegna i programmi software più diffusi per il rilevamento delle prestazioni (benchmark) disponibili sul mercato, introdotti per superare gli inconvenienti degli indici precedenti; nel paragrafo successivo si analizzeranno dettagliatamente le caratteristiche del benchmark commerciale (SYSmark2002) che si ritiene più adatto a valutare le prestazioni delle stazioni di lavoro candidate a soddisfare la tipologia produttiva della P.A.. A conclusione del lavoro verrà suggerita la procedura operativa di acquisire sistematicamente l’indice prestazionale sopra individuato per i PC di potenziale interesse, con l’obiettivo di estenderne le caratteristiche (costo, anzianità di produzione) tradizionalmente prese in considerazione nelle gare d’appalto della P.A.. In particolare uno degli obiettivi previsti da una campagna di rilevamento sperimentale condotta in collaborazione con i fornitori è l’individuazione dei valori di soglia minimi che qualificheranno quelle piattaforme elaborative che, pur con  componenti differenti e di diversa manifattura, offriranno caratteristiche allineate o superiori, quindi tra loro confrontabili, rispetto a quelle del parco macchine installato nella P.A.. Infine si daranno delle indicazioni su alcune possibili evoluzioni nel medio e lungo termine degli strumenti di rilevamento e confronto delle prestazioni e della qualità delle stazioni di lavoro destinate alla P.A..
2. Limiti dell’indice MIPS

Per molto tempo le prestazioni delle piattaforme elaborative sono state identificate con quelle del loro processore, e di conseguenza valutate tramite indici quali i MIPS, acronimo di Million Instructrions Per Second, o i MFLOPS, acronimo di Million Floating-point Operations Per Second [Hen96]. Questi indici, inizialmente concepiti con l'intento di fornire una misura sintetica del comportamento del processore, successivamente sono stati utilizzati in modo tanto esteso quanto improprio per definire le prestazioni delle piattaforme elaborative, fino a diventare uno standard de facto nel mercato dei calcolatori. Di seguito si mostreranno i limiti dell’indice MIPS, e conseguentemente del MFLOPS.

La misura di riferimento scelta per caratterizzare la velocità di esecuzione di una piattaforma è il tempo di utilizzazione del processore (o CPU, Central Processing Unit) per eseguire un dato programma (TCPU). Questo tempo può essere messo in relazione con la frequenza di clock (fClock).  con la seguente equazione:
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- NClock è il numero di cicli di clock della CPU necessari per eseguire il programma di riferimento.

Definendo con:

· CPI (Clocks Per Instrction) il numero medio dei cicli di clock necessari per eseguire una istruzione;

· Nistr il numero di istruzioni del programma di riferimento;

allora l'equazione precedente può essere riscritta come:
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Partendo dalle grandezze precedenti è stata introdotta la metrica di misura MIPS. Per definizione, dato che MIPS sta per milioni di istruzioni eseguite per secondo, si ha che essa è pari a:
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che con un semplici passaggio può anche essere riscritto come:
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Da notare che CPI non solo dipende dal set e dal numero delle istruzioni macchina del programma scelto, ma dipende anche dalla località delle istruzioni del programma e dei dati e da altri fattori come le interazioni con i dispositivi di ingresso/uscita e le chiamate al Sistema Operativo. Per esempio la località ha un forte impatto sulle prestazioni in funzione della presenza o meno della memoria cache di primo e/o di secondo livello, della loro dimensione, della loro organizzazione (accesso diretto, associativa, set associativa), della loro velocità di accesso e della velocità di trasferimento dei dati tra i vari livelli della memoria virtuale.

Pertanto l’indice MIPS, pur utilizzando lo stesso programma di riferimento, non può essere usato per confrontare le prestazioni di più piattaforme di elaborazione con differenti architetture né tanto meno con processori aventi un set di istruzioni differenti o pur avendo lo stesso set di istruzioni, però eseguite in modo diverso.

Per molti anni i produttori di piattaforme, confortati dalla mancanza di educazione degli acquirenti, hanno utilizzato programmi scelti in modo da esaltare le prestazioni dei propri prodotti, programmi o parti di programmi raramente utilizzati dagli acquirenti. Per questo motivo con il crescere della sensibilità degli acquirenti si è andati verso la individuazione di benchmark che fossero il più possibile adeguati alle esigenze degli utenti. Questo argomento sarà oggetto della prossima Sezione.

3. Panoramica sui benchmark

I benchmark sono usati:

- dagli acquirenti per confrontare le prestazioni di differenti piattaforme di elaborazione;

- dai progettisti delle piattaforme per ottimizzare i loro prodotti e per confrontare diverse soluzioni;

- dai ricercatori per verificare le loro proposte e per permettere alla comunità scientifica di condividere le loro conclusioni.

Quindi i benchmark sono programmi o un insieme di programmi standard progettati o selezionati per essere eseguiti su differenti piattaforme, di conseguenza devono essere:

· facilmente portatili da una piattaforma ad un’altra;

· rappresentativi di programmi di un’area applicativa significativa;

· facili da usare;

· accettati dalla comunità dei fornitori.

Ci sono differenti modi di classificare i benchmark, uno dei più utilizzati è quello che fa riferimento a come sono definiti [Wei90], [Smi88], [Ber93]:

· benchmark definiti in codice sorgente. Ciò permette una grande varietà nella scelta dei programmi da utilizzare, ma comporta che non solo viene verificato il comportamento della piattaforma al momento dell’esecuzione del benchmark, ma anche della bontà del codice oggetto generato dal compilatore. Benchmark di questo tipo sono SPEC [www.spec.org], [Hen00], [Gee93], [Wei97], [Mir95] e EEMBC [www.eembc.org].

· benchmark definiti in codice oggetto. Questi benchmark permettono il confronto di piattaforme che possono eseguire il codice oggetto del benchmark e quindi si rivolge ad un numero limitato di tipi di piattaforme [Lee98]. In ambiente Windows i benchmark più popolari sono Winstone (2001, 2002, categorie Business e Content Creation) e Winbench (Winmark), dell’ente di certificazione Veritest [http://www.etestinglabs.com] grazie anche al supporto editoriale della rivista “PC magazine” [http://www.etestinglabs.com/benchmarks],  e il più attuale SYSMark2002 (categorie Office Productivity e Internet Content Creation) proposto dalla BAPCo [www.bapco.com], un consorzio industriale costituito di recente dai maggiori produttori di hardware e software di base per Personal Computer con l’obiettivo di definire benchmark equilibrati per le diverse piattaforme in competizione sul mercato.

· benchmark definiti solo su specifica, cioè da documenti di specificazione. In questa categoria rientrano i benchmark TPC per valutare le prestazioni delle piattaforme supportanti Data Base [Gra93].

Inoltre è da sottolineare che i benchmark possono essere realizzati da:

· singole persone o gruppi di ricerca con l'obiettivo di rompere il monopolio dei fornitori [Wei90] o per  misurare un singolo aspetto di un insieme di architetture, come per esempio la banda di accesso alla memoria [www.cs.virginia.edu/stream], [McC02] o l'overhead di chiamate al sistema operativo [www.bitmover.com/Imbench].

· venditori di prodotti software per verificare come le varie piattaforme disponibili siano in grado di supportare i loro prodotti. Ciò permette sia ai produttori di software applicativo e di base che ai produttori di piattaforme di migliorare i relativi prodotti per andare incontro alle esigenze dei potenziali clienti. Classici esempi di questi benchmark sono quelli proposti da Lotus [www.notesbench.com] e da Oracle Applications [www.oracle.com/apps_benchmark].

· associazione di produttori di piattaforme di elaborazione o loro componenti (hardware e software) con l’obiettivo di permettere agli acquirenti di avere a disposizione un insieme di benchmark accettati dai consociati perché non penalizzanti le diverse alternative architetturali [www.spec.org], [www.bapco.com].

Da notare che i primi benchmarks vennero introdotti negli anni ottanta da singoli autori, purtroppo i benchmark proposti, come il Dhrystone [Wei84], non erano sufficienti a caratterizzare le nuove piattaforme con caratteristiche diverse rispetto a quelle di riferimento. Per esempio programmi manipolanti strutture dati di piccole dimensioni non sono in grado di misurare gli effetti della gerarchia di memoria. Inoltre, se non adeguatamente pensati, i programmi di test potrebbero facilmente essere compilati in modo ottimale per mascherare le deficienze delle piattaforme. Per questo motivo le aziende costruttrici di piattaforme e dei loro componenti hardware e software fondamentali si sono consorziate per definire i programmi di verifica, le relative regole di misura e per pubblicizzare i risultati. In questo contento si sono distinti i seguenti consorzi, ancora operanti:

· SPEC GPC, che si costituito nel 1986 con l'obiettivo di confrontare workstations supportanti applicazioni grafiche, i loro benchmark sono scritti in C [www.spec.org/gpc].

· SPEC HPG, che si è costituito nel 1987 con l'obiettivo di confrontare supercomputer supportanti applicazioni numeriche, i loro benchmark sono scritti in Fortran [ www.spec.org/hpg].

· SPEC CP, che si è costituito nel 1988 con l'obiettivo di confrontare workstation e server supportanti generiche applicazioni, i loro benchmark sono scritti in C, C++ e Fortran [www.spec.org/osg/cpu].

· TCP, che si è costituito nel 1998 con l'obiettivo di confrontare dei server supportanti Data Base, il consorzio fornisce le specifiche con cui devono essere effettuati i test [www.tcp.org].

· BAPCo, che si è costituito nel 1991 con l'obiettivo di confrontare Personal Computer supportanti applicazioni generiche tipo Office Productivity, ma anche applicativi specialistici per la creazione di contenuti  Internet, i loro benchmark sono scritti in linguaggio oggetto che può essere eseguito su piattaforme Windows. Sviluppati in collaborazione con la software house MadOnion, i programmi di test di interesse in questo contesto sono il SYSmark2002 per i PC desktop e la sua versione MobileMark2002, che include il test della batteria per i PC portatili.

· SPEC System, che si è costituito nel 1992, con l'obiettivo di confrontare selezionate funzioni di sistema di server, i loro benchmark sono scritti in C.
Una breve ricognizione degli obiettivi delle organizzazioni responsabili dello sviluppo dei benchmark riportati evidenzia la rispondenza più adeguata alla tipologia professionale della P.A. da parte del benchmark SYSmark2002 (e la sua versione Mobilemark2002 per i notebook), messo a punto dal consorzio BAPCo. Inoltre, la sottoscrizione degli obiettivi del consorzio da parte dei maggiori produttori di hardware e software di base ne sottolinea sia la condivisione, sia la prospettiva di una certa stabilità nel medio termine. Pertanto è sulle principali caratteristiche di questo benchmark che si focalizzerà l’analisi dei paragrafi successivi.

4. Caratteristiche del benchmark di riferimento: SYSmark2002 / MobileMark2002

Nei contesti operativi della P.A. sono largamente diffuse le infrastrutture dell’informatica distribuita, configurate come reti di personal computer con sistema operativo Windows. Come descritto precedentemente i benchmark commerciali specializzati per personal computer in ambiente Windows sono quelli sviluppati e distribuiti dalla BAPCo [www.bapco.com], in particolare l’ultima suite denominata SYSmark2002. SYSmark2002 fornisce un benchmark basato su applicazioni che tendono a ricreare su PC il carico di lavoro di utenti dell’area della Produttività d’ufficio (Office Productivity) e di creazione di contenuti per il WWW (Internet Content Creation).

Recentemente BAPCo in collaborazione con lo sviluppatore MadOnion [company.madonion.com] ha esteso il funzionamento del pacchetto SYSmark2002 al sistema operativo Windows XP.

 

Da notare che SYSmark2002 è utilizzato anche per:

 · misurare e confrontare le prestazioni di PC sollecitati con applicazioni reali, da parte dei costruttori di PC, laboratori di test, sviluppatori di HW e SW, dipartimenti di ricerca e sviluppo, integratori di sistema;

· prevedere le possibili esigenze e caretteristiche future dei PC, da parte dei ricercatori dell’Information Technology e degli analisti industriali.

Come già detto, SYSmark2002 include le applicazioni tipiche degli ambienti di ufficio e di creazione di contenuti, in particolare:
 · Creazione di contenuti in Internet: Adobe Photoshop® 6.01, Adobe Premiere® 6.0, Microsoft Windows Media Encoder 7.1, Macromedia Dreamweaver 4, Macromedia Flash 5;

· Produttività di ufficio: Microsoft Word 2002, Microsoft Excel 2002, Microsoft PowerPoint 2002, Microsoft Outlook 2002, Microsoft Access 2002, Netscape Communicator® 6.0, Dragon NaturallySpeaking Preferred v.5, WinZip 8.0, McAfee VirusScan 5.13.

Il consorzio BAPCo ha anche definito una versione del benchmark, denominata MobileMark2002, che include il test della batteria per i PC di tipo notebook.

 
4.1 – Supporto al benchmark SYSmark2002

Il supporto al benchmark è garantito dagli sviluppatori e distributori del pacchetto software:

· BAPCo [www.bapco.com] è un’organizzazione non-profit con la missione di sviluppare e distribuire benchmark per personal computer, sulla base delle applicazioni e dei sistemi operativi più diffusi.

I membri del consorzio BAPCo - Business Applications Performance Corporation - includono a tutt’oggi AMD, CNET, Compaq, Dell, Hewlett-Packard, IBM, InfoWorld, Intel, Microsoft, VNU Business Publications (UK), e ZDNet; 

 · la software house MadOnion.Com [company.madonion.com] è un noto sviluppatore e fornitore di benchmark software per PC e di servizi per la valutazione delle prestazioni di calcolatori.

 

4.2 - Funzionalità di SYSmark2002

Le funzionalità principali del pacchetto possono essere identificate nei seguenti punti:

· SYSmark2002 riflette gli scenari della giornata lavorativa tipica nei due ambienti di ufficio amministrativo e di sviluppo e riversamento dei contenuti;

· SYSmark2002 include un repertorio di una dozzina di applicazioni, tra le più ricorrenti nei due contesti operativi di tipo amministrativo e di produzione di contenuti. Il benchmark prevede un carico applicativo che riflette i modelli di uso degli utenti tipici: esecuzione concorrente multi-applicazione;

· l’indice prestazionale è basato  sul tempo medio di risposta delle applicazioni di utente, piuttosto che il tempo di elaborazione effettivo del programma applicativo;

· per misurare il supporto della piattaforma alla concorrenza dei programmi SYSmark2002 emula scenari che includono applicazioni eseguite in background per il rilevamento di virus, la compressione di file, codificano stream video, convertono segnali audio in testo, concorrentemente a un set di applicazioni di utente;

· il benchmark viene eseguito alla velocità realistica di esecuzione della piattaforma, ma tiene conto anche dei tempi morti compresi tra due interazioni consecutive da parte dell’utente, con l’obiettivo di riprodurre una situazione d’uso verosimile, comprensiva delle interazioni dell’utente con i programmi applicativi e il sistema operativo, che può dedicarsi alle attività di gestione interna (gestione della memoria, scheduling);
· il benchmark è corredato di linee-guida per l’affidabilità e la riproducibilità dei test, e quindi dei risultati;

· è assicurato il supporto ai sistemi operativi Windows più moderni e diffusi (XP, 2000, ME);

· SYSmark2002 include un meccanismo per raccogliere e memorizzare i dati prestazionali in un data-base utilizzabile per effettuare confronti con i risultati disponibili pubblicamente presso laboratori di test esterni, i cui riferimenti sono accessibili dal sito stesso della BAPCo [www.bapco.com].

La suite relativa alla creazione di contenuti per Internet riproduce i task elaborativi per la creazione di contenuti per un sito Web da parte di un utente esperto; pagine Web con testo, immagini, contributi video e animazioni grafiche.

La suite relativa alla produzione di ufficio riproduce i task elaborativi per lo svolgimento di attività gestionali quali: posta elettronica, elaborazione di fogli elettronici, redazione di documenti, preparazione di presentazioni.

Naturalmente per le finalità della P.A. è opportuno spostare il carico del benchmark verso la tipologia relativa alla produttività di tipo “office”. Pertanto di seguito viene descritta (tavola 1) in maggior dettaglio la composizione della suite dei programmi relativi alla produzione amministrativa:

	PROGRAMMA
	APPLICAZIONE
	CONTRIBUTO %

 MIN – MAX

	Microsoft Word 2002
	Documenti testuali
	10 - 11

	Microsoft Excel 2002
	Foglio elettronico
	15 - 19

	Microsoft Power Point 2002
	Presentazioni
	 3 - 4

	Microsoft Access 2002
	Data Base
	 5 - 6

	Microsoft Outlook 2002
	Email
	22 - 25

	Netscape Communicator 6.0
	Browser pagine Web
	 3 - 4

	Naturally Speaking v.5
	Convertitore parlato-testo
	22 - 24

	McAfee VirusScan 5.13
	Anti-virus
	 8 - 10

	WinZip 8.0
	Compressione documenti
	 4 - 5


Tavola 1 – Composizione delle applicazioni nel benchmark e loro contributo percentuale al punteggio finale.

Per dare un’idea della completezza del benchmark e della sua rispondenza con le attività consuete richieste in un lavoro di tipo amministrativo, di seguito vengono elencate brevemente le manovre principali previste dal benchmark per ogni singola applicazione:

· Microsoft Word 2002: apertura di un documento di una decina di pagine, su cui vengono eseguite formattazioni, aggiunte di testo e di immagini di peso variabile fino a 15 Kbyte; ricerca di stringa in tutto il testo; stampa del documento e suo salvataggio come pagina Web;

· Microsoft Excel 2002: apertura di un foglio elettronico di 3000 righe e 248 colonne; selezione di un gruppo di formule per analizzare il corpo dei dati; esecuzione di un ordinamento sui dati originali; dopodiché i dati vengono assemblati per formare un diagramma che viene esportato su una pagina Web. L’intera sequenza di operazioni viene quindi replicata sui dati di un secondo foglio elettronico;

· Microsoft Power Point 2002: apertura di una presentazione di 24 slide; successiva navigazione nella presentazione ed inserimento di alcune immagini di peso pari a circa 50 Kbyte; dopo una verifica sintattica automatica il benchmark definisce uno sfondo e salva il file della presentazione;

· Microsoft Access 2002: apertura di un database, su cui viene effettuata una decine di query; il test si conclude con la produzione di alcuni report;

· Microsoft Outlook 2002: apertura della casella della posta in arrivo e cambiamento della modalità di visualizzazione; apertura di un documento dalla casella, sua modifica mediante aggiunta di un’immagine e suo inoltro a terzi. Le manovre vengono ripetute su altri messaggi;

· Netscape Communicator 6.0: apertura del browser Netscape e caricamento di un documento word in formato HTML; visualizzazione del codice sorgente; visualizzazione di due grafici importati da Excel; il test viene concluso con il caricamento e la visualizzazione di un file PowerPoint in formato HTML;

· NaturallySpeaking v.5 (Dragon): apertura di un file pre-registrato NaturallySpeaking e sua trascrizione da audio (durata circa un minuto e mezzo) in testo; appena attivata, l’applicazione viene trasferita in background e si attiva una finestra con un’applicazione diversa;

· McAfee VirusScan 5.13: apertura e scansione di un paio di file alla ricerca di virus; il lavoro viene lanciato in background e viene attivata un’altra applicazione;

· WinZip 8.0: creazione di un file compresso a partire da un gruppo di file di tipo bitmap (globalmente 70 Mbyte); anche in questo caso il lavoro viene lanciato in background e viene attivata un’altra applicazione.

4.3 - Articolazione del carico di lavoro

Le caratteristiche del carico di lavoro sono comuni alle due tipologie di ambiente:

- la frequenza di commutazione tra le applicazioni riflette la situazione di utente con svariate finestre simultaneamente aperte sul desktop, tipicamente per ospitare programmi dell’Office XP (Word, Excel, PowerPoint);

- l’esecuzione concorrente è spesso invocata per supportare l’esecuzione di un programma in background, mentre in una finestra attiva viene eseguito il programma su cui l’utente sta focalizzando la propria attenzione;

- la presenza di pause  tra due interazioni consecutive da parte dell’utente. Tali tempi “morti” sono quelli che l’utente tipicamente impiega, per esempio, per rileggere un frammento di documento e per elaborare mentalmente il contributo successivo. 

4.4 - Automazione ed integrazione dei carichi di elaborazione

La sequenza dei task previsti dal benchmark è implementata con un programma scritto in Visual Basic, che emula un utente reale che invia al PC una serie di comandi mediante la tastiera. I comandi da tastiera sono quindi convertiti in una serie di file script responsabili del lancio delle applicazioni e del recupero dei relativi risultati.

4.5 - Metodologia di misura

L’indice prestazionale considerato da SYSmark2002 è il tempo di risposta, definito come il tempo impiegato dal computer per completare l’esecuzione di un task avviato da uno script. Nel caso di un utente reale il task sarà avviato da un click del mouse o la pressione di un tasto della tastiera. Ad esempio il tempo di risposta del comando Sostituisci Tutto in Word 2002 è la durata dell’intervallo iniziato dal click del mouse sull’opzione Sostituisci Tutto nel menu a tendina Modifica  e terminato dall’attivazione della finestra con il messaggio di lavoro completato. Nella misura del tempo di risposta SYSmark2002 include solo il tempo di esecuzione delle applicazioni individuali, ed esclude il meccanismo di comunicazione tra l’utente e l’applicazione, mediato dal mouse e dalla tastiera; questo per modellare il fatto che la dinamica degli eventi di quest’ultimo tipo è controllata dagli utenti e pertanto non è condizionata dalle prestazioni del computer. L’interazione utente-macchina è emulata mediante l’invio di codici di tastiera alla velocità di battitura di un utente tipico, variabile tra 15 e 50 parole per minuto. Un ulteriore livello di emulazione dell’utente reale è dato dall’inserimento di tempi “morti” nella sequenza dei comandi inviati: la durata di tali tempi può essere calibrata fino a 1 secondo, ma questi contributi non vengono inclusi nel calcolo del tempo di risposta; la loro funzione è quella di modellare le pause tra i tempi di intervento dell’utente sulla macchina, e questo ha un impatto sulla dinamica del sistema operativo, che in tal modo esegue le proprie attività con una cadenza simile a quella di un contesto reale.

Il tempo di risposta globale per ciascuna delle due categorie operative, quella relativa alla creazione di contenuti e quella a cui siamo maggiormente interessati della produzione di tipo “office”, è calcolato come il valor medio dei tempi di risposta rilevati per tutte le applicazioni che compongono ogni categoria del benchmark. Inoltre i due tempi medi vengono convertiti in un punteggio; infine la media geometrica dei due punteggi definisce il punteggio globale di valutazione della piattaforma. Il punteggio globale della piattaforma viene riferito a quello di una piattaforma di riferimento, convenzionalmente fissato pari a 100; pertanto, un punteggio pari a 200 significa che il punteggio della piattaforma sotto test è pari al doppio di quello della piattaforma di riferimento caricata con lo stesso benchmark. 

La tavola 1 (relativa alla suite relativa alla produttività di ufficio) è stata completata con l’indicazione dei contributi percentuali delle singole applicazioni alla determinazione del punteggio finale; in particolare nella terza colonna sono stati riportati i valori minimo e massimo rilevati dalla BAPCo su tre piattaforme (sistemi A, B, C) configurate in modo da includere i componenti di tutti i costruttori rappresentati nel consorzio, ma non necessariamente in modo da avere indici prestazionali simili. Da una ricognizione della tavola si può notare che la composizione e il dosaggio delle applicazioni producono contributi individuali poco dispersi (deviazione standard pari a 17%) attorno a valori medi ben rappresentativi del comportamento delle tre piattaforme sottoposte ai test di valutazione. A maggior ragione è lecito aspettarsi una dispersione ancora più contenuta tra i contributi restituiti da macchine della stessa potenza di elaborazione.

5. Linee guida operative

5.1 – Determinazione di una scala prestazionale

La conclusione della Sezione precedente incoraggia l’associazione di un indice prestazionale SYSmark2002 rilevato su una macchina specifica alle caratteristiche globali di una classe di macchine, equipollenti alla prima, e caratterizzate da un indice prestazionale poco discosto. In tal modo disponendo degli indici di due o più macchine, si potrà agevolmente valutarne il posizionamento relativo in una scala prestazionale. Nel caso di maggior complessità di una gara d’appalto sarebbe utile disporre degli indici prestazionali di tutte le macchine candidate, possibilmente richiesti preventivamente ai fornitori, contestualmente agli altri parametri di merito (costo, termini di garanzia, eventuali certificazioni di qualità).

Più in generale e da un punto di vista operativo, si suggerisce alle amministrazioni responsabili dell’attivazione delle gare d’appalto di:

· richiedere a priori ai fornitori interessati il valore dell’indice prestazionale SYSmark2002 relativo a ciascuna delle macchine disponibili nel rispettivo catalogo; le modalità operative raccomandate per il rilevamento degli indici prestazionali sono descritte nel paragrafo seguente;

· effettuare a posteriori il collaudo della fornitura secondo la procedura raccomandata ai fornitori.

Il prodotto atteso di tale campagna di misure sperimentali è una tabella sinottica delle prestazioni, che l’Amministrazione interessata potrà affiancare alla tabella dei costi e dei termini di garanzia predisposta dai fornitori, a quella delle età di mercato, rilevata dagli osservatori tecnologici, e ad altri eventuali parametri relativi alla qualità.

Va notato che la raccolta degli indici suggeriti costituirebbe uno strumento tecnico per effettuare un ordinamento e quindi un confronto tra stazioni di lavoro anche di diversi produttori, dal solo punto di vista prestazionale e nel rispetto delle specifiche preliminari (ad esempio: tipi di processore, capacità minima del disco, durata minima della batteria per i portatili); in quanto tale, è evidente che vuole fornire soltanto un contributo di valenza tecnica alla determinazione della macchina ottima, senza potersi sostituire a un criterio di scelta più generale, che dovrà identificare la macchina ottima in funzione di tutti i parametri, tecnici ed economici, che l’amministrazione ritiene significativi.

5.2 – Rilevamento degli indici prestazionali per PC desktop

Si raccomanda la valutazione dell’indice prestazionale di una configurazione di un PC fisso (desktop, tower, ecc.) secondo la procedura illustrata di seguito, per tenere conto sia delle indicazioni della stessa BAPCo, sia dei rilevamenti sperimentali effettuati in presenza degli autori su alcuni PC di ultima generazione: 

· formattare il disco rigido che ospiterà il Sistema Operativo con un’unica partizione;

· caricare il Sistema Operativo;

· caricare i driver di tutte le periferiche previste dalla configurazione (tutte le periferiche devono essere attive);

· caricare il programma SYSmark2002;

· eseguire la deframmentazione del disco;

· eseguire il benchmark SYSmark2002 nella sola modalità “Office Productivity” tre volte consecutive e registrare i rispettivi indici restituiti al termine di ciascuna esecuzione del programma;

· l’indice prestazionale associato alla macchina sarà il minimo tra gli indici residui dopo avere eventualmente escluso il minimo tra quelli rilevati.

5.3 – Rilevamento degli indici prestazionali per PC notebook

Per valutare l’indice prestazionale di una configurazione di un PC portatile (notebook) si raccomanda una procedura separata in due fasi temporali distinte:

1) l’applicazione della stessa procedura descritta nel paragrafo precedente, in condizioni di alimentazione dalla rete; 

2) l’applicazione di un test specifico per la valutazione della durata della batteria. 

Tale metodo è preferito all’applicazione diretta del benchmark mobilemark2002, con alimentazione da batteria, per almeno tre motivazioni:

· il benchmark mobilemark2002 include una selezione di programmi prelevati dal contesto operativo dell’”Office Productivity”, il solo interessante per la P.A., ma anche del “Content Creation”;

· è possibile valutare l’indice prestazionale delle funzionalità del PC senza il rischio di una possibile interruzione prematura del test per mancanza di energia elettrica;

· è possibile mantenere separato l’indice delle prestazioni funzionali del PC da una eventuale specifica sulla durata minima della batteria.

In particolare il test della durata della batteria (punto 2 della procedura) potrà essere eseguito secondo i passi seguenti:

· collegare il PC alla rete di alimentazione; 

· formattare il disco rigido che ospiterà il Sistema Operativo con un’unica partizione;

· caricare il Sistema Operativo;

· caricare i driver di tutte le periferiche previste dalla configurazione (tutte le periferiche devono essere attive);

· caricare il programma SYSmark2002;

· eseguire la deframmentazione del disco;

· scollegare il PC dalla rete di alimentazione e attivare un cronometro dedicato alla misurazione della durata della batteria;

· eseguire il benchmark SYSmark2002 nella sola modalità “Office Productivity” senza soluzione di continuità sino allo spegnimento del PC per esaurimento della batteria; 

· rilevare il tempo trascorso al momento dell’auto spegnimento del PC per esaurimento della batteria.

5.4 - Identificazione dei valori di soglia
In linea con la procedura operativa esposta, nella redazione del capitolato d’appalto sarà necessario predisporre il valore dell’indice minimo a cui si farà riferimento nel collaudo. L’identificazione di tale valore di soglia sarà opportunamente consistente con le caratteristiche allineate o appena superiori rispetto a quelle ritenute soddisfacenti nel parco macchine installato nella P.A., in particolare rispetto alla fornitura più recente.

Inoltre, nell’identificazione della soglia si ritiene opportuno tenere conto anche delle evoluzioni tecnologiche (incremento della velocità del processore, della densità di integrazione delle memorie, della capacità delle memorie video, della velocità di accesso dei dischi, ecc.) prevedibili nella finestra temporale della fornitura.

5.5 – Analisi della sensibilità
Anche se con una priorità meno elevata, si segnala l’utilità potenziale di disporre di un’analisi della sensibilità dell’indice delle prestazioni di una generica piattaforma rispetto ai suoi componenti principali, ad esempio la capacità della RAM di sistema, della RAM video, la velocità del processore. Di tali profili prestazionali infatti potrebbero giovarsi sia l’amministrazione committente in fase di definizione delle specifiche, sia i fornitori stessi (che dovrebbero sviluppare tale attività) nell’identificazione di una configurazione adatta al soddisfacimento dei requisiti emessi in una gara d’appalto. 

6. Conclusioni e prospettive future

La valutazione delle prestazioni di personal computer è attualmente affrontata a livello internazionale mediante un approccio incentrato sull’utente, mediante l’emulazione delle interazioni utente-macchina, piuttosto che sulle caratteristiche della sola CPU isolata da un contesto operativo di riferimento.

Oltre all’innovazione concettuale, da un punto di vista operativo questo criterio consente di superare i limiti delle metodologie convenzionali di misura delle prestazioni dei calcolatori basate sugli indici MIPS e MFLOPS:

1) focalizzazione sulla sola CPU (il processore), astratta dai contesti operativi di destinazione;

2) sollecitazione della CPU mediante carichi computazionali opportunamente selezionati e adattati per metterne in risalto certe caratteristiche (ad esempio la disposizione e la quantità di memoria cache, la disponibilità di registri specializzati, il supporto hardware per l’esecuzione veloce di alcune classi di istruzioni, ecc.).

Il risultato di tale approccio era quello di creare delle aspettative destinate ad essere deluse non appena il carico computazionale effettivo si discostava da quello opportunamente polarizzato dal costruttore. Va detto che storicamente tale paradigma si è rivelato utile per rilevare e ordinare le prestazioni di macchine specializzate e destinate prevalentemente ad uso tecnico-scientifico e tuttora può essere ragionevolmente ritenuto valido per le classi di processori high-end (mainframe, supercomputer). D’altra parte, in contesti operativi molto diversi, quali gli uffici della P.A., dove sono largamente diffuse le infrastrutture dell’informatica distribuita, la tipologia delle macchine (personal computer) suggerisce di abbandonare il paradigma impostato sul MIPS a favore di un criterio di valutazione che invece tenga conto di:

1) le prestazioni globali del sistema, considerato come una “scatola nera” comprensiva di tutte componenti HW – inclusa, ma non solo, la CPU - e del corredo SW – la suite dei programmi applicativi che interessano l’utenza finale;

2) una procedura di test (benchmark) costituita da una miscela non polarizzata dei programmi applicativi più diffusi.

Accanto a svariate software-house che hanno tentato di fornire una risposta a tali aspettative, è stato individuato il consorzio BAPCo come riferimento autorevole per lo sviluppo e la distribuzione di un pacchetto applicativo (SYSmark2002) per rilevare le prestazioni di PC mediante la tecnica di ricreare un ambiente operativo verosimile a quello effettivo di destinazione. SYSmark2002 restituisce un indice prestazionale integrale, utile a realizzare un ordinamento tra le prestazioni di PC comunque configurati.

L’approccio SYSmark2002 alla caratterizzazione delle prestazioni dei PC ragionevolmente limita l’attenzione al solo parametro di percezione più immediata, e cioè il tempo di risposta della macchina a una richiesta di esecuzione di un applicativo, possibilmente in presenza delle situazioni operative e di carico più tipiche (qualche finestra browser ecc.).

L’approccio BAPCo e del relativo benchmark SYSmark2002 è chiaramente teso a modellare il comportamento di un utente medio in modo ragionevolmente accurato, pur senza poter tenere conto delle peculiarità dello stile di lavoro di un’amministrazione specifica. Un approccio di questo tipo, basato sostanzialmente sull’emulazione di un utente medio, può soddisfare le esigenze di una scelta di mercato nel breve termine in un modo oggettivo.

In una prospettiva a breve termine questo approccio iniziale potrebbe essere integrato con l’inclusione di parametri di natura fisica-tecnica quali:

· l’assorbimento di potenza elettrica;

· il livello di emissione acustica dovuto alle parti in movimento (dischi in rotazione, ventole di dissipazione).

Il soddisfacimento di eventuali requisiti di questo tipo potrebbe essere verificato dall’amministrazione acquirente in sede di collaudo eventualmente tramite laboratori esterni specializzati.

In una prospettiva di medio-lungo termine un possibile sviluppo potrebbe gradualmente perfezionare questo approccio iniziale mediante:

·  il rilevamento sul campo delle situazioni lavorative tipiche nell’amministrazione destinataria della fornitura e la relativa modellazione nella suite dei programmi del benchmark;

· l’integrazione dei risultati oggettivi prodotti dal benchmark con una scala di preferenze espresse dagli utenti destinatari, mediante l’attivazione di una campagna di test soggettivi all’interno dell’amministrazione destinataria della fornitura;

·  la generalizzazione del concetto di soddisfacimento dell’utente medio mediante un criterio di valutazione della qualità, che tocchi i principali aspetti (di servizio, delle interfacce, dell’ergonomia) percepibili dall’utente finale;

·  la protezione dell’investimento economico dell’amministrazione mediante l’acquisizione delle certificazioni della qualità (standard ISO) dei componenti (parametri MTTF, MTBF), del processo produttivo, dell’assistenza post-vendita.
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