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基于国产架构的UnixBench 测试基准分析与优化
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 摘　要               计算平台性能直接反映一个企业在技术方面的综合实力与创新力，同时也是目标客户评估、选择硬件平

台的重要依据，开展基准性能优化技术研究，提升产品性能、价值势在必行。基于此，文章深入剖析 

UnixBench 测试基准的运行机理及性能度量算法，系统梳理影响系统性能的关键因素，并从编译器层面

出发，针对不同架构平台开展性能优化策略研究。以国产 ARM 架构平台为依托，全面探究不同编译优

化等级、静态编译及链接时优化对系统性能产生的影响。通过对比分析各类优化策略下的性能数据，明

确优化参数与系统性能间的具体关联，并提出了针对性的性能调优建议，为平台性能评估与优化构建了

系统性的认知框架。   
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0  引言

在计算体系中，性能评估是衡量计算机系统运行效率

的核心指标，对系统设计、优化迭代以及硬件选型决策具有

至关重要的意义。在各类项目竞标与实物评测活动中，通过

测试系统性能，可以快速定位产品性能短板，并据此评估厂

商的技术实力 [1]。UnixBench 作为一款综合基准测试应用程

序，不仅广泛应用于系统性能评估与调优实践，还在操作

系统性能对比分析及学术研究领域发挥着重要作用。虽然

UnixBench 提供了一种量化系统性能的方法，但测试结果仍

受软件环境、系统负载等因素影响。为此，本研究聚焦于基

于国产平台的 UnixBench 的性能优化，探讨了 UnixBench 测

试结果与编译器之间的关系，为未来的性能优化研究提供理

论基础和实践指导。

1  UnixBench 基准设计

1.1  测试项分析

UnixBench 测试分为 System 系统测试和 2D/3D Graphic

图形测试两大部分，其中 System 性能测试含 9 个测试类，12

个测试案例 [2]。鉴于本研究的核心目标在于全面评估与优化

系统的整体性能，因此将 System 系统测试作为研究的主要关

注点，旨在通过该测试对系统的核心功能展开全面评估与优

化。System 系统测试中各测试案例的具体详情如表 1 所示。

通过分析测试项可以发现，UnixBench 测试结果与系统和编

译器关系较大。

表 1  测试项介绍

测试项目 测试项说明

Dhrystone

测试字符串处理。因不涉及浮点操作，深受软

硬件设计、编译和链接、代码优化、内存缓存、

等待状态、整数数据类型的影响。

Whetstone
测试浮点运算速度与效率。这一测试的每个模

块都包括一组用于科学计算的操作。

Execl Throughput
测试 execl 吞吐。此测试考察每秒钟可以执行

的 execl 系统调用的次数。

File copy

测试文件数据从一个文件向另外一个文件传输

的速率。即规定时间（默认 10 s）内被读、写、

复制的字符数量。

Pipe Throughput
测试管道吞吐。考察 1 s 内一个进程可以向一

个管道写 512 Byte 数据然后再读回的次数。

Pipe-based Context 

Switching

基于管道的上下文交互，测试衡量两个进程每

秒钟通过一个管道交换和整数倍增加吞吐的次

数。

Process Creation

进程创建测试。衡量一个进程每秒钟可以创建

子进程然后收回子进程的次数（子进程一定立

即退出）。关注点是新进程控制块的创建和内

存分配，即测试程序直接使用了内存带宽。

System Call 

Overhead

系统调用消耗测试。衡量进入和离开操作系统

内核的消耗，即一次系统调用的代价。消耗的

指标是调用进入和离开内核的执行时间。

Shell Scripts

Shell 脚本测试。衡量 1 s 内一个进程可以启动

并停止 Shell 脚本的次数，通常测试 1、2、3、

4、8 个 Shell 脚本的共同副本。



2025 年第 5 期118

信息技术与信息化电子与通信技术

1.2  测试运行流程

Run 脚本是 UnixBench 运行的入口脚本，也是该工具

的核心文件之一，管理、串联了整个测试工具。Run 脚本

的执行从 main 函数开始，通过解析命令行参数，循环调用

runTests 函数以执行测试流程。在 runTests 函数内部，调

用 runBenchmark 函数来执行 System 套件的各测试项，并

通过 indexResults 函数计算总体性能得分。runBenchmark

函数确定执行命令以及测试项的重复次数 repeats 后，遍历

执行 repeats 次 runOnePass 函数，最终由 combinePassRe-

sults 函数计算单项分数。Run 脚本执行的调用关系如图 1

所示。

1.3  度量方法

UnixBench 的 System Benchmarks Index Score 通过对各

个子测试项的单项性能分数进行加权平均计算得出。每个子

测试项的单项性能分数又通过对原始测试结果进行指数运算

得到。

1.3.1  单测试项计分算法

单项测试结果处理通过 Run 中的 combinePassResults

函数实现，单个测试项测试次数通过变量 testParams 中的

repeat 参数可调。根据设定的单项测试次数将每一遍的结果

进行排序，去掉最差的 1/3 的结果，每一项原始结果形如：

COUNT|x|y|z，其中 x 为分数，y 为时间单位，若 y 为 0，则 x

为比率，z 为标签符号。

当 y 为时间单位时的计算公式为：

                                        （1）

当 y 为 0 时的计算公式为：

                             （2）

式中：score 表示单项性能分数；n 表示剩余有效结果个数；

count 表示每个有效结果的值；timebase 表示时间基本单位；

time 为运行总时间。

1.3.2  总分计分算法

总分计分算法通过 Run 中的 indexResults 函数实现，公

式表示为：

     （3）

式中：score 表示单项性能分数；tests_num 表示 System 系

统测试的子项个数。此外，baseline 表示文件 pgms/index.

base 中所记录的各项负载的基准性能数据，这些数据均基于

George SPARCstation 20-61 工作站测试得到。该工作站的详

细配置信息如表 2 所示。

表 2  System 系统测试基准平台配置

项目 详细信息

型号 Sun Microsystems SPARCstation 20-61

CPU 型号 Superscalar SPARC+ 60 MHz

CPU 数量 1

内存 128 MB RAM

操作系统 Solaris 2.3

UnixBench index 值 10

2  基于 UnixBench 的性能调优测试分析

2.1  测试平台环境

UnixBench 工具在不同 CPU 架构及操作系统的部署

安装通用性较强，适配 x86_64、aarch64、sw_64 和 loon-

main函数

runTests函数

runBenchmark函数

runOnePass函数

executeBenchmark函数

commandBuffered函数

开始

结束

解析参数，设置copies数量（默认1）和cpu核心数（当核心数>1时），对copies进行遍历

确定copies不超过maxCopies值，对测试项进行遍历，最后调用indexResults函数计算总分

确定执行命令和需要执行的遍数，对遍数进行遍历，最后调用combinePassResults函数计算单项分数

调用executeBenchmark函数，最后对所有copies结果求和，时间为所有copies时间的平均

调用commandBuffered进行命令的执行，进行copies次数的调用，最后调用readResults函数读取结果

创建子进程，在子进程中用perl的command命令执行测试项，通过无名管道的方式进行通信

图 1  RUN 脚本执行的调用关系
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garch64 等指令集架构的处理器平台，可运行在 KylinOS、

UOS、openEuler 和 Ubuntu 等基于 Linux 的操作系统，兼

容 GCC[3]、Clang[4]、AOCC[5]、ICC[6] 和 BiSheng 等 编 译

环境。本次基于 UnixBench 的性能调优研究选择主流的国

产 ARM 架构平台进行测试验证，参考机器具体配置信息

如表 3 所示。

表 3  测试平台环境配置信息

平台信息 ARM 架构平台 1 ARM 架构平台 2

CPU 信息 某国产 8 核处理器 1 某国产 8 核处理器 2

内存信息 DDR5 8 GB×2 DDR4 8 GB×2

硬盘信息 M.2 512 GB SSD M.2 512 GB SSD

操作系统 麒麟 V10（2403） 麒麟 V10（2403）

编译器 GCC 9.3.0 GCC 9.3.0

2.2  测试优化与分析

2.2.1  不同编译优化等级测试结果分析

GCC 提供了多种优化等级，通过参数设置来控制代码的

优化程度，影响程序的性能和执行效率 [7-8]。在 UnixBench 的

测试中，优化选项的选择可能会影响到整数运算、浮点运算、

系统调用等子测试的结果。因此，深入理解和精确配置编译

器参数是实现性能优化的重要环节。国产 ARM 架构各平台

使用不同优化等级的总分性能数据如表 4 所示，各测试子项

性能表现如图 2~5 所示。

表 4  国产 ARM 架构不同平台使用不同编译优化等级的性能

数据表

平台 ARM 架构平台 1 ARM 架构平台 2

编译参数 -O2 -O3 -Ofast -O2 -O3 -Ofast

单核总分 2 323.2 2 338.2 2 343.9 1 907.2 1 928.1 1 923.9

多核总分 7 220.1 7 291.5 7 233.0 7 412.0 7 489.3 7 507.7

图 2 国产 ARM 架构平台 1 不同编译优化等级的单核数据

图 3 国产 ARM 架构 1 平台不同编译优化等级的多核数据

图 4  国产 ARM 架构平台 2 不同编译优化等级的单核数据

图 5  国产 ARM 架构平台 2 不同编译优化等级的多核数据

如表 4 及图 2~3 所示，国产 ARM 架构平台 1 在整型

计算测试项中启用 -O3 优化等级较 -O2 等级单核性能提升

12%，多核性能提升 11%。在浮点计算测试项中启用 -O3 优

化等级较 -O2 等级单核性能提升 3%，多核性能提升 2%。启

用 -Ofast 优化等级较 -O3 基本无异。如表 4 及图 4~5 所示，

国产 ARM 架构平台 2 在整型计算测试项中启用 -O3 优化等

级较 -O2 等级单核性能提升 12%，多核性能提升 12%。在浮

点计算测试项中启用 -O3 优化等级较 -O2 等级单核性能提升

2%，多核性能提升 2%。启用 -Ofast 优化等级较 -O3 整型计

算性能稍有下降。

综合来看，编译优化等级对 UnixBench 测试工具的

Dhrystone（整型计算）、Whetstone（浮点计算）两个测试子

项有优化效果，但并非优化等级越高越好，测试时启用 -O3

编译优化等级最优。
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2.2.2  静态编译测试结果分析

编译器使用 -static 标志进行编译是指链接静态库而不是

动态库。当使用静态链接时，所有的依赖库都被合并到最终

的可执行文件中 [9]。其优势包括减少加载时间，避免依赖冲

突，增加优化机会等，可以提升 UnixBench 相关测试子项性

能。添加静态编译参数 -static 后各平台性能数据如表 5 所示，

各测试子项的性能表现如图 6~9 所示。

表 5  国产 ARM 架构不同平台启用静态编译的性能数据表

平台 ARM 架构平台 1 ARM 架构平台 2

编译参数 默认 -static 默认 -static

单核总分 2 323.2 2 532.6 1 907.2 2 098.6 

多核总分 7 220.1 7 769.3 7 412.0 8 041.3 

图 6  国产 ARM 架构平台 1 静态编译的单核测试数据

图 7  国产 ARM 架构平台 1 静态编译的多核测试数据

图 8  国产 ARM 架构平台 2 静态编译的单核测试数据

图 9  国产 ARM 架构平台 2 静态编译的多核测试数据

如表 5 及图 5~9 所示，启用 -static 静态编译标志后，

Execl 吞吐量测试项方面，国产 ARM 架构平台 1 单核性能提

升 96%，多核性能提升 95%；国产 ARM 架构平台 2 单核性

能提升 106%，多核性能提升 107%；进程创建测试项方面，

国产 ARM 架构平台 1 单核性能提升 34%，多核性能提升

27%；国产 ARM 架构平台 2 单核性能提升 32%，多核性能

提升 19%。

综上，在 ARM 架构平台上启用 -static 静态编译标志后，

Execl 吞吐量测试项与进程创建测试项性能均有较大提升，

但各平台提升比例不同，国产ARM架构平台2性能提升较高。

因此，测试时可启用 -static 静态编译提升平台性能。

2.2.3  链接时优化编译测试结果分析

LTO 是一种在链接阶段对程序进行优化的技术 [10]。在编

译过程中，多个中间文件通过链接器合并为一个程序，LTO

能够对中间文件进行整体分析和跨模块的优化。这种优化方

式能够缩减代码体积，提高程序的执行效率以及提升编译器

优化效果，提升整型、浮点计算及Execl吞吐量测试子项性能。

添加编译器链接时优化参数 -fl to 后各平台性能数据如表 6 所

示，各测试子项性能表现如图 10~13。

表 6  国产 ARM 架构不同平台启用链接时优化性能数据表

平台 ARM 架构平台 1 ARM 架构平台 2

编译参数 默认 -fl to 默认 -fl to

单核总分 2 323.2 2 461.8 1 907.2 2 069.6 

多核总分 7 220.1 7 658.9 7 412.0 7 954.3 

图 10  国产 ARM 架构平台 1 链接时优化编译的单核数据
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图 11  国产 ARM 架构平台 1 链接时优化编译的多核数据

图 12  国产 ARM 架构平台 2 链接时优化编译的单核数据

图 13  国产 ARM 架构平台 2 链接时优化编译的多核数据

如图 10~13 所示，启用 -flto 链接时优化标志后，整

型计算性能提升最高，国产 ARM 架构平台 1 性能提升

110%，国产 ARM 架构平台 2 性能提升 149%。在两个国

产 ARM 架构平台上性能提升表现一致，各平台提升比例

不同，国产 ARM 架构平台 2 性能提升较高，与处理器微

内核架构正相关。因此，测试时可启用 -flto 链接时优化提

升平台性能。

2.2.4  开启编译参数优化测试结果分析

基于上述各平台在独立启用相关编译优化选项时的性

能表现，本节研究在国产 ARM 架构平台上应用上述所有优

化参数，旨在验证组合编译参数对各架构性能提升的具体效

果。详细的性能数据如表 7 所示。增加上述所有优化参数后，

各架构平台的单核及多核性能均有明显提升。开启编译器优

化参数后，UnixBench 各测试子项性能提升明显，进而带动

总分提升，其中国产 ARM 架构平台 1 单核性能提升 16%，

多核性能提升 15%；国产 ARM 架构平台 2 单核性能提升

19%，多核性能提升 17%。

表 7  不同平台组合编译参数优化性能数据表

平台 ARM 架构平台 1 ARM 架构平台 2

参数 默认 编译参数优化 默认 编译参数优化

单核总分 2 323.2 2 695.9 1 907.2 2 264.7

多核总分 7 220.1 8 267.1 7 412.0 8 638.7 

3  结语

本研究全面探讨了 UnixBench 测试工具的各个方面，

包括其测试负载设计、测试运行流程及计分算法。通过对

UnixBench 各个组成部分的深入分析，明晰了其在评估系统

性能过程中的核心影响因素。基于此，从编译器层面进行了

系统化的优化与验证工作。研究发现，通过选择合适的编译

器优化选项可显著提升 UnixBench 测试性能。此外，还提出

了一系列具有针对性的优化策略， 旨在帮助开发者和系统管

理员更好地理解和利用 UnixBench 来评估和优化系统的性能

表现。
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基于改进 SVM的电子通信信道恶意干扰信号辨识
龚  岩 1

GONG Yan    

 摘　要                 在复杂的通信环境中，信号会经过多条不同路径传播后叠加，导致信号的幅度、相位和延迟发生复杂变

化，这些变化使提取信号特征与实际情况偏差较大，进而影响后续对恶意干扰信号的辨识。为此，提出

基于改进 SVM 的电子通信信道恶意干扰信号辨识方法。通过设定非线性元件输出表征和信道变量的正

反向变换公式，结合信道数量构建电子通信信道模型。基于该模型采集信号后，利用主成分分析提取关

键特征，采用小波域滤波技术根据分解层级和模极大值序列判定有效信息信号，有针对性地去除信号中

的噪声。运用改进的 SVM 理论在特定空间定义超平面作为决策边界，实现信号分类。结合自适应滤波

理论、小波变换和变步长 LMS 算法，快速适应恶意干扰信号的动态变化，进行辨识处理。实验结果表明，

该方法在信号去噪和恶意干扰信号辨识上均表现优异，识别精度高。   

 关键词                  改进 SVM；电子通信信道；恶意干扰信号；信号噪声；信号特征     
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0  引言

在复杂的通信环境中，恶意干扰信号的存在严重威胁着

通信系统的正常运行，导致信息传输错误甚至通信中断。针

对干扰信号的辨识问题，已有多种方法被提出并应用于实际

场景中。张盛楠等人 [1] 结合傅里叶基函数分析、断续偏离量

化处理及变换域与变步长 LMS 算法，实现激光通信干扰信

号的自适应辨识与消噪。该方法由于未准确考虑非线性元件

和复杂信道变量，自适应调整时不能准确跟踪干扰信号变化，

辨识效果不佳。刘佳楠等人 [2] 提出基于短时傅里叶变换和幻

影卷积网络的复合干扰识别算法，有效识别无线通信中的复

合干扰信号种类和干噪比，但在非线性信道中，短时傅里叶

变换难以精确解析复杂的相位和幅度变化模式，信号特征提

取不完整，影响对复合干扰信号的准确识别。李刚等人 [3] 运

用 EMD 分解稳态信号，小波变换去噪，结合多模特征融合

模型与卷积、全连接层及分类器，实现干扰信号的有效识别

与概率分类。但实际信道的非线性失真使信号频率成分和幅

值变化复杂，EMD 分解可能无法准确得到反映信号内在特征

的固有模态函数，影响后续干扰信号识别。为此，本文提出

基于改进 SVM 的电子通信信道恶意干扰信号辨识方法，旨

在克服现有方法不足，提高识别精度和适应性。

1  基于改进 SVM 的电子通信信道恶意干扰信号辨识

1.1  构建电子通信信道模型

在电子通信信道恶意干扰信号辨识过程中，电子通信环

境复杂多变，存在多种影响因素。为了将这些复杂的因素进

行整合和量化表示，本研究构建了电子通信信道模型。


