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Testverfahren Teil 1

Measurement and control; performance tests on process computer systems, time measurement; test procedures

Fiir den Anwendungsbereich dieser Norm bestehen keine entsprechenden regionalen oder internationalen Normen.
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1 Anwendungsbereich Festlegung der richtigen Konfiguration des ProzeRrechen-

systems bzw. des besten Losungskonzepts fiir einen kon-
kreten Anwendungsfall konnen diese Tests ebenfalis ver-
wendet werden. :

Dieses Testverfahren gilt fir den Leistungstest an ProzeR-

rechensystemen durch Zeitmessungen.

Anmerkung: Das Zeitverhalten ist bei ProzeRrechen-
systemen ein besonders wichtiges Eignungskrite-

rium, andere sind z. B.:

— Ausbaufahigkeit (Hardware und Software) Aus der Vielzahl der Testverfahren wurde das hier be-
schriebene ausgew3hlt, das synthetischer BENCHMARK
genannt wird und folgende Voraussetzungen erfillt:

— einheitlicher Testrahmen unabhangig von der Test-
funktion

— parametrierbare Initialisierung und Testduichfihrung

— transparenter Programmaufbau (iibersichtliche Struk-
tur, linear programmiert, einfache Erweiterbarkeit)

3 Auswahl des Testverfahrens

— Bedienungskomfort

— Diagnose-Verfahren

— Schutz fiir Daten und Programme

— Software-Unterstitzung

Zur Bewertung der Leistung wird die Ausfihrungs-

geschwindigkeit herangezogen, d.h., es wird die

Zeit gemessen, in der das ProzeRrechensystem
eine oder mehrere Funktionen (Anwendungs- — Portable Form (Sprache z.B. Standard-FORTRAN

profil) ausfiihren kann. nach DIN 66027 (ISO 1539 —-1980) mit Prozel-
FORTRAN-Erweiterungen nach VDI/VDE-Vorschlag,
Umsetzung in andere, genormte Sprachen leicht mdg-
lich)

— reproduzierbare Testablaufe

Jede Art der Vervielfaltigung. auch auszugsweise. nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fur Normung e V.. Berlin. gestattet

2 Zweck

Dieses Testverfahren dient dazu, das Zeitverhalten von
ProzeRrechensystemen zu ermitteln, um die Eignung
eines ProzeBrechensystems fiir eine vorgegebene Aufgabe

— einheitliche Testquittung
— kurze Testvorbereitung

beurteilen zu kénnen. Als meRbares Kriterium wird der ~ — geringe Testkosten
Zeitbedarf fur die Ausfiihrung einer definierbaren Funk-  — minimale Anforderung an die Konfiguration des Pro-
tion und eines Anwendungsprofils herangezogen. Zur zeRrechensystems

Fortsetzung Seite 2 bis 22

Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, BurggrafenstraBe 6, 1000 Berlin 30 DIN 15242700 helan 1987 Sﬁfg(fﬂ@ b
01.87
Vertr.-Nr. 1912

Full document details: DIN 19242-1:1987-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-19242-1-1987-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-19242-1-1987-01

Seite 2 DIN 19242 Teil 1

4 Testverfahren

4.1 Allgemeines

Der Anwendungsfall des Prozefrechensystems wird dar-
aufhin untersucht, wie er hinreichend genau durch

— voneinander unabhéngige Funktionen

— sequentielle Funktionsfolgen oder

— parallele Funktionen oder Funktionsfolgen
dargestelit werden kann.

In den Folgeteilen dieser Norm ist eine Basismenge von
Testfunktionen heschrieben, mit denen wichtige
Leistungsmerkmale von ProzeRrechensystemen getestet
werden konnen.

Zur Durchfiihrung aller Tests (siehe Abschnitt 5) wird
ein einheitlicher Testrahmen verwendet; dies gilt insbe-
sondere flr Testreihen.

Durch Einbetten einer einzigen Testfunktion oder einer
sequentiellen Testfunktionsfolge in den Testrahmen wird
ein Testprogramm geschaffen, das im Rechnervordergrund
ablaufen soll, um Verweilzeiten tyw (siehe Abschnitt4.4)
messen zu kénnen.

In einer Testreihe konnen weitere Testprogramme nach-
einander oder bis zur vollstandigen Bildung des Anwen-
dungsprofils auch schrittweise zusatzlich parallel zum
ersten Testprogramm im Rechnervordergrund zum Ab-
lauf gebracht werden. Durch Einbetten einer Testhilfs-
funktion in den Testrahmen wird ein spezielles Test-
programm geschaffen, das im Rechnerhintergrund ab-
lauft und die Belegungszeit tzp des Zentralprozessors
aller Testfunktionen im Vordergrund zu messen gestattet.
in dieser Norm sind Testfunktionen sprachunabhangig
festgelegt. Die Programmierung soll méglichst einfach
{transparent und portabel) sein. Die Testfunktionen in
den weiteren Teilen dieser Norm stellen eine Auswahl
wichtiger Funktionen eines ProzeBrechensystems dar.

Anmerkung: Um die Programmierung der Testfunktionen
zu erleichtern, sind im Anhang A, B und C Pro-
grammbeispiele in FORTRAN, PEARL und
PASCAL beigefiigt, die mit geringfiigigen Ande-
rungen auf allen Rechnern ablaufen kdnnen. Diese
Beispiele sind auch beim Beuth Verlag auf Daten-
trager (z.B. Magnetband) erhéltlich. Bei den
weiteren Teilen sind ebenfalls Programmbeispiele
als Anhang vorhanden.

Gemessen werden die Verweilzeit (tyw), die fiir die Bear-

beitung von' Testfunktionen bendtigt wird, und die dafir

erforderliche Belegungszeit des Zentralprozessors ({zp).

Die Testfunktionen kénnen sowohl aus einzelnen Funk-
tionen als auch aus sequentiell- und/oder paraliel-ablau-
fenden Funktionsfolgen (Anwendungsprofil) bestehen.

4.2 Testrahmen

Ein Testrahmen besteht aus Vorspann, Bereich fur die
Testfunktionen oder Testhilfsfunktionen und Nachspann.
Beim Programmablauf werden im Vorlauf Parameter fir
Initialisierung und Steuerung eingelesen und quittiert,
im Nachlauf Ergebnisse aufbereitet und ausgegeben (siehe
Bild 1).

Beginnend mit der Abfrage der Anfangszeit ({5 ) am Ende
des Vorlaufes und endend mit der Abfrage der End-
zeit (tg) zu Beginn des Nachlaufes wird der Test der pro-
grammierten Testfunktionen durchgefiihrt. Die Differenz
zwischen Anfangs- und Endzeit ist die Verweilzeit
(tvw =tg —ta), die fir die Abarbeitung der Test-
funktionen bzw. Testhilfsfunktionen bendtigt wird.

Ein Testprogramm ist die programmierte Form von Test-
rahmen mit eingebetteten Testfunktionen bzw. Testhilfs-
funktionen. Zum Vergleich verschiedener ProzeBrechen-
systeme missen die Testprogramme wahrend einer Test-
serie unverandert bleiben.

Programmstruktur

Programmablauf

Vorspann Vorlauf

Start-Meldung mit Programm-ldentifikation
Einlesen von Parametern

Aufbereiten der Parameter/ Priifen
Quittieren der Parameter/Fehlermeldungen
Uhrzeit-Abfrage (ta)

Bereich fiir Testhilfsfunktionen

. Testlauf
oder Testfunktionen

Testhilfsfunktionen fiir den Hintergrund oder
Testfunktionen, z. B.

— Arithmetik
Standardfunktion
E /A-Transfer
Task-Start

u. a.

Nachspann Nachlauf

Uhrzeit-Abfrage (tg)

Aufbereiten von Ergebnissen, Zahiern, u. a.
Ende-Meldung mit Programme-identifikation
Ausgabe der Zeiten, Zeitdifferenz

Ausgabe von Ergebnissen, Zahlern, u. a.

Bild 1. Testrahmen {Grundprogramm-Struktur)
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4.3 Testquittierung

Die Testquittierung wird fiir alle Tests einheitiich im Test-
rahmen erzeugt und fir das Testprotokoll ausgedruckt.
Jede Ausgabezeile muB mit einer Programmidenti-
fikationsnummer, die je Testprogramm vergeben wird und
fest einprogrammiert ist, beginnen. Werden Parameter
eingelesen, sind diese durch Ausdruck zu protokollieren.
Parameterfehler miissen mit entsprechenden Fehler-
meldungen angezeigt werden. Am Ende des Vorlaufes
wird unmittelbar vor der Abfrage der Anfangszeit eine
Startmeldung ausgegeben. Im Nachlauf werden mit der
Endemeldung die Anfangs- und Endzeit ({4 und tg), die
Zeitdifferenz (tyw) und je nach Testfunktion Kontroll-
ergebnisse, Zahlerstande und dhnliches ausgegeben.

Diese Testquittung durch das zu testende ProzeRrechen-
system ist Bestandteil des Testprotokolls (siehe Ab-
schnitt 8).

4.4 Verweilzeit
Die Realzeituhr {siehe Abschnitt 7) wird, wie aus Bild 1
ersichtlich, direkt vor und nach dem eigentlichen Test-
lauf abgefragt. Diese Abfragen liefern
a) die Uhrzeit fiir Start und Ende des Tests ({5 und tg)
und
b) die Verweilzeit fiir Testlauf ({yyw = tg — L4).
Die Uhrzeiten (t5, und tg) missen in der Testquittung
im Protokoll des Testablaufes ausgegeben werden. Die
Verweilzeit kann rechner-extern mit Hilfe von Start- und
Endemeldung iberprift werden. Die Verweilzeit eines
einzelnen Funktionstestes 1aRt sich (ber Parameter
steuern (z.B. durch Eingabe einer Schleifenanzahl) und
soll mindestens im Minutenbereich (1 bis 10 Minuten)
liegen, damit die Zeitmessungen hinreichend genau sind
(siehe Abschnitt 5.4).
Die Verweilzeit ({yw) ist ein meBbares Kriterium dieses
Testverfahrens. Um eine Aussage iiber die Dauer {{yw)
von bestimmten Testfunktionen (z.B. Schreiben von
1000 Satzen der Lange 256 Byte im Random-Zugriff auf
eine Wechselplatte) zu machen, mul} dieser Test als ein-
ziges Anwendungsprogramm im ProzeRrechner ablaufen,
um Einflisse durch andere Programme auszuschiieRen.
Einflusse, die durch die Testumgebung (Betriebssystem,
Speicherausbau, E/A-Gerate usw.) auf den Test Auswir-
kungen haben kdnnen, miissen in dem Testprotokoll der
einzelnen Funktionstests angefiihrt werden.

45 Belegungszeit des Zentralprozessors {{,p)

Die Belegung des Zentralprozessors (ZP) fiir die Durch-
fihrung von Testfunktionen ist das andere meRbare Kri-
terium dieses Testverfahrens. Es wird zur Erfassung der
Belegung des Zentralprozessors folgendes transparentes
Verfahren verwendet:

Im Hintergrund (auft das Programm der Testhilfsfunktion
ab, im Vordergrund die eigentliche Testfunktion. Durch
die im Vordergrund ablaufende Testfunktion wird die
Zentralprozessor-Belegungszeit der im Hintergrund ab-
laufenden Testhilfsfunktion verlangert. Dazu werden
folgende Schritte durchgefiihrt:

— Es wird eine Testhilfsfunktion gebildet, fiir deren
Bearbeitung ausschlieRlich Zentralprozessorzeit ben-
tigt wird.

Dieses Programm erhalt eine solche Prioritdt, daR es
immer im Hintergrund lauft. Seine Verweilzeit (fyw)
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ist damit gleich seiner Zentralprozessor-Belegungs-

zeit (tzp).

Anmerkung: Beziglich des Programmierens von
Schleifen ist grundsétziich darauf zu achten,
dall die verwendeten Ubersetzer die Schleife
nicht unterdriicken, dies kann entweder durch
Abschalten der Schleifenoptimierung oder
durch Erzwingen der gewiinschten Schieifen-
durchlaufe mit Hilfe entsprechender Program-
mierung (siehe Abschnitt 5.4) erreicht werden.

— Die Laufzeit dieses Hintergrundprogrammes 1ai3t sich
iber Parameter (Schleifenzahl der Testhilfsfunktionen)
auf einen fir das Testergebnis sinnvollen Wert ein-
stellen (min. 1 bis 10 Minuten). Bei dieser Messung
mull das Hintergrundprogramm als einziges Anwen-
dungsprogramm laufen.

Fir die Messung dieser ZP-Zeit des eigentlichen Test-
programmes im Vordergrund muR sichergestellt sein,
dall dieses innerhalb der Laufzeit des Hintergrund-
programmes gestartet und beendet wird (siehe Bild 2).

— Die Testprogramme (siehe Abschnitt 4.2) haben eine
solche Prioritat, daR sie im Vordergrund ablaufen.
Geben die Vordergrund-Programme den Zentral-
prozessor (ZP) frei, z. B. wéhrend des Wartens auf
Rickmeldung bei EA-Auftragen, so belegt das standig
laufbereite Hintergrundprogramm den freien Zentral-
prozessor (ZP).

— Fir die Bestimmung der Zentralprozessorbelegungs-
zeit der Testfunktionen wird erst das Hintergrund-
programm gestartet, danach das Testprogramm im
Vordergrund. Bei dieser Test-Durchfiihrung verlangert
sich die Laufzeit des Hintergrundprogrammes {siehe
Bild 2). Die Verlangerungszeit ist die Zeit, in der das
Testprogramm den Zentralprozessor bendtigt hat {tzp).

— In der so ermittelten ZP-Zeit des Funktionstestes ist
auch die Zeit enthalten, die das Betriebssystem selbst
braucht zur Umschaltung zwischen den beiden Pro-
grammen. Diese Zeit ist Bestandteil der ZP-Belegung
fur die Ausfiihrung einer Funktion. Das Hintergrund-
programm mufll immer laufbereit im Hauptspeicher
,.stehen”,

5 Testdurchfiihrung

5.1 Messung der Testhilfsfunktion fiir den Hintergrund
Zu Beginn einer Testserie wird, bezogen auf das zu
testende ProzeRrechensystem, zunachst die Messung des
Hintergrundprogrammes vorgenommen, d.h., die Para-
meter fiir die Schleifenanzahl der Testhilfsfunktion (siehe
Abschnitt 4.4) sollen so gewéahlt werden, daR die Ver-
weilzeit im Minutenbereich (1 bis 10 Minuten) liegt.
Diese Zeit reicht fir den Test einzelner Testfunktionen
(siehe Abschnitt 5.2) aus. Fir Anwendungsprofile (siehe
Abschnitt 5.3) soll die Verweilzeit des Hintergrund-
programmes grofRer gleich der zu erwartenden Verweilzeit
der Testfunktionen gewahlt werden.

5.2 Einzeltest

Zum Testen einer Funktion wird der Bereich im Test-
rahmen des Vordergrundprogrammes durch eine pro-
grammierte Testfunktion (siehe Bild 1) entsprechend
ersetzt. Die Laufzeit eines solchen Testprogrammes muf
so gewdhlt werden daR das Testprogramm innerhalb der
Verweilzeit des Hintergrundprogrammes ablaufen kann.
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Messung der Belegungszeit des Zentralprozessors
der Testhilfsfunktion fir das Hintergrundpro-

gramm Testdurchfiihrung
Hintergrund Vordergrund
+ +
Startquittung Startquittung
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Die Laufzeit des Hintergrundprogrammes wird um den dequi
ZP-Zeitanteil des Testprogrammes verlangert. Endequittung
+

tzpy Belegungszeit des Zentralprozessors fiir die Testhilfsfunktion
tau Uhrzeit: Start der Testhilfsfunktion

tgy  Uhrzeit: Ende der Testhilfsfunktion

lyvwy Verweilzeit der Testfunktionen

Bild 2. Messung der ZP-Zeit

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 19242-1:1987-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-19242-1-1987-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-19242-1-1987-01

DIN 19242 Teil 1 Seite 5
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Bild 3. Test eines Anwendungsprofils {Beispiel)

5.3 Anwendungsprofil

Anwendungsprofile lassen sich auf verschiedene Weise
erzeugen:

a) Einbringen mehrerer Testfunktionen/Testfunktions-

folgen zur sequentiellen Abarbeitung in ein Test-
programm.

b) Aufteilen mehrerer Testfunktionen/Testfunktions-
folgen zur parallelen Abarbeitung in mehrere Test-
programme mit Prioritaten.

¢) Mischung von a) und b).

Um eine detaillierte Aussage lber das Zeitverhalten des

Prozelirechensystems zu bekommen, muB erst jede Test-

funtkion einzeln getestet werden.

Bei einem Test eines Anwendungsprofiles sollen zunachst

die fir eine einzelne Testfunktion einmal eingesteliten

Parameter konstant gehalten werden, damit die Ver-

anderung der Ergebnisse des Einzeltests gegeniiber den

zusatzlich ablaufenden Testfunktionen sichtbar wird.

Danach soll jeweils nur eine Komponente (Parameter

oder Anzahl zusatzlicher Testfunktionen) von Test zu

Test variiert werden.

(Siehe Beispiel in Bild 3).

5.4 Korrektur der Testzeiten

Zur Realisierung des Testverfahrens sind Anweisungen
z,B.

— fir den Aufruf der Zeitabfrage

— fir die Abarbeitung einer Schleife

Full document details: DIN 19242-1:1987-01

TLn Testlauf n

in den Testfunktionen erforderlich. Die gemessenen
Zeiten ({yw und tzp) beinhalten die Zeiten fiir solche
Anweisungen.

Zur Eliminierung der o.g. Zeiten der zusatziichen An-
weisungen sind zur Differenzbildung zwei Testschritte
erforderlich:

Schritt 1: Testlauf ohne eigentliche Testfunktion
Schritt 2: Testlauf mit Testfunktion

6 Testergebnisse

6.1 Testzeiten

Als Testergebnisse stehen nach dem geschilderten Test-
verfahren zur Verfigung:

a) die Verweilzeit (tyy)
b) die ZP-Zeit (tzp).

6.2 EinfluRfaktoren

Die Testergebnisse werden z.B. durch verschiedenartige
Faktoren beeinftu3t:

— Konfiguration des ProzeBrechensystems
— OptimierungsmaBinahmen fiir den Anwendungsfall
— gewahlte Programmiersprache

— aufgerufene Betriebssystemfunktionen, die mitge-
messen werden
— Struktur der Anwendungsprofile.
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7 Testkonfiguration
Zur Durchfihrung der Tests wird folgende Grund-Kon-
figuration definiert:

a) Hardware: — Zentraleinheit (mit Realzeituhr und
hinreichend groRem Hauptspeicher)

Bedienungsgerat (z. B. Sichtgerat)
Protokollgerat (z. B. Drucker)

b) Software:

Realzeit-Betriebssystem (mit Uhrzeit-
ausgabe, kleinste Einheit s}

Die ausgewdhlte oder bereitgestellte Konfiguration muR
in ihren fiir den Funktionstest relevanten Teilen (Gleit-
punktprozessor, E/A-Prozessor, SpeichergroRe, E/A-
Gerate, Systemprogramme usw.) als Testumgebung prazise
im Testprotokoll beschrieben werden.

8 Testprotokoll

Das Testprotokoll ist die verbale Beschreibung der Test-
vorbereitung, der Testdurchfiihrung und der Testergeb-
nisse. Es muB enthalten:

a) Die Beschreibung 'und den Durchfiihrungsplan des
Gesamttests und gegebenenfalls Erlduterungen

b) die Testquittung mit Angaben der eingesteliten Para-
meter und Eingabedaten (siehe Abschnitt 4.3)

c¢) die Beschreibung der Testumgebung, wie bei den ein-
zelnen Testfunktionen gefordert

d

-

die Beschreibung der anlagen-spezifischen Vorberei-
tungsmaRnahmen und der Testdurchfilhrung selbst

e) die Testergebnisse dieser Norm aus weiteren Teilen
(siehe jeweils Abschnitt 5)

f) eine Stellungnahme des Anbieters (Betreibers) zur
Diskussion der Ergebnisse

g) gegebenenfalls Kommentare
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Anhang A
FORTRAN-Programm

CHRERAERXEEREEEHEXERRERRRERRFREREREXRRRERRRRRFRRRAEXXERFRFE R X RXRARARRFREH %

Crexn EXER
C*x*% PROGRAMMIER~-SPRACHE:...FORTRAN IV * %% *
Crxxx *H%F
CHEx® * % % %
Crexs YY)
C*®x* XK AR
Creas * %K *
C*%%% X ¥ EH
CHERFAF AR RE R R R R R EFRER TR R R R AR R AT R RRRF XX EREFRRF R RERFRRRRARFRRNRRRRR
C*%%% - % %%
Cxx#% DER TESTRAHMEN BESTEHT NACH DIN 19242 TEIL 1 AUS DEN * KR
Cx#*#x% PROGRAMMABSCHNITTEN: FTx s
CH®®* *EER
Crs¥x 1. VORSPANN (EINLESEN VON PARAMETERN, INITIALISIEREN, * 3 % %
CHEax STARTEN) *HEH
CRex* 2). BEREICH FUER TESTFUNKTION BZW. TESTHILFSFUNKTION * % * #
CHrxxn (FUNKTION, FUNKTIONSFOLGE, ANWENDERPROFIL)> #%*x
Crexx 3). NACHSPANN (BEENDEN, AUSWERTEN, PROTOKOLLIEREN) * KX
Crares EEER
Cx*xx% DER TESTRAHMEN KANN VOM ANWENDER ERWEITERT WERDEN, * % % ¥
Cx¥xx MUSS ABER FUER EINE TESTSERIE UNVERAENDERT BLEIBEN. *HES
Cr¥*x% *X AR
CHERREERERE R R R ERR R R R R R R R R R LR R R FFF R FRRERR AR I F I FARFRAERRERFRRRFFRRRRH
CHA®* === § Y S TEM-RODUTINEHN === * 3% % ¥
CHERR AR IR AR R R R R FF R R R LR AR AR AR R E R AR R R I XA XRRFRFFFRFRFRFRRRF R RFRFHRFR
Cuxxx * ¥ % ¥
CH*ane TIME: TAGESZEIT (STUNDEN:MINUTEN:SEKUNDEN? *¥RH
Crasx SECNDS: AUSFUEHRUNGSZEIT (SEKUNDEN> * A %R
Cr¥®s® ERF®

CHREXREXEEFEREREEEFRRERRFF AR ER IR R RN R SRR R REERRERF AR LFRREARE R AR X EXH
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