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0. Einleitung

Schliisse ven bekannten Belastungsprofil einer Anlage auf das
unbekannte eines Nachfolgertyps sind immer problematisch. Ein
groBer Teil der rechnenden Probleme ist bestrebt, die Anlage
und die gebotenen Dienste so gut wie mdglich auszulasten, vor
allem im Hochschulbetrieb besteht ein unendliches Reservoir
an ungeldsten Forschungsproblemen. Die Rechenzentrumslei tung
unterstiitzt diese Auslastungsbestrebungen, um die Rentabilitit
ihrer Rechenanlage zu manifestieren. Hiufig versucht man da-
bei iliber das Ziel hinauszuschielien, so daB sich die Kunden-—
probleme letztlich wie das ideale Gas der Physik verhalten -
sie flllen nicht nur jeden Raum vollstédndig aus, sondern
driicken zudem gegen die Begrenzungen.

Die folgenden Aufstellungen sollen einen Uberblick dariiber
geben, wie die Rechenanlage TR 4 ausgelastet ist, sie kann
GroBenordnungen fiir den darin unerfahrenen Systemprogrammierer
geben, jedoch muB eine Ubertragung auf den TR 440 mit Vorsicht
geschehen.

1. Messung der Programmlaufzeiten

1.1 Voraussetzungen

Am Leibniz-Rechenzentrum der Bayerischen Akademie wird pro
Abschnitt (ein Abschnitt umfaBt normalerweise ein- oder mehr-
maliges Ubersetzen, Laden, Starten, evtl. anschlieBenden
Postmortem drucken) Information gespeichert, die regelmaldig
mit einem speziellen Betriebsprogramm ausgewertet wird. Dieses
Programm wurde dahingehend erweltert, daB es die Haufigkeit
von Abschnittslaufzeiten im logarithmischen MafBstab ermittelt.
In dieser Statistik sind die Laufzeiten organisatorisch be-"
dingter Abschnitte, wie "LEXRZEITH (Rechenzeit, die Allgemein-
kosten anzulasten ist, z.B, Wechgel von Eingabebéndern), .
MTARTUNGSZEITY und "PEHLERZEIT" (Maschinenausfall) nicht ent-
halten. AuBerdem ist zu beachten, daB eventuelle Simultanarbeit,
wle Laden von Eingabebindern, die Programmlaufzeiten der Ab-
schnitte verldngert und dies den Abschnitten nicht abgezogen
wird,

1.2 Verteilung der Programm-Laufzeiten

Es so0ll versucht werden, unter entsprechenden Voraussetzungen
eine Funktion f*(t) zu finden, die angibt, wie groB die Wahr-
scheinlichkeit ist, daB ein im Jahr 1948 im LRYZ gerechnetes
Programm die Laufzeit t(t>0) hatte:

2
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seis Wi= Anzahl der wihrend 1968 gerechneten Programme
- (W=66599),

m(t):= Anzahl der Programme mit Laufzeiten &t
T:= Laufzeit eines Programmes,
P*(1t):= W(Tat)=§§£l= Verteilungsfunktion der
Zufallsvariablen T
Eur eine Anzahl von Realisierungen t, von T (Rechenzeiten~

?fogramm) liefern (log t,, E&lﬁlg im logarithmischen Wahr-
scheinlichkeitspapier (siehe nichste Seite) annihsrnd eine
Gerade (Abweichungen an den Enden sind nicht sehr wesentlich).
Daher ist T¥:= log T annihernd (logrt,s)- normal verteilt mit
o

b8 07 2+ 05

o= T - - - 5 —

3 = t84.1% logv= 7.6 - 2,05 5.55

logt =

Daraus folgt fiir die Verteilungsdichte von T:

: { > T 2
£%(%) = _': 'J;Tg&“%“‘“ exp “Qog,.,t :‘ Logx) fl fir tyo
- it w \ . X -

L 0 sonst

Damit ist die Wahrscheinlichkeit, daB ein Programm die
Laufzeit t (t:0) hattes

s 2 N
- 0.031 C_(log t = 2,05)
E(t) == exp | - 57,6 i
Als Anwendung ergibt sich dann (cum grano salis):
die Zahl der Programme mit Laufzeiten zwischen 3t1,t2} ist
t
N ) f£*(t)dtenw L
-t

+ £*(t1) *
- t.)
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2. Rechenzeit pro Zeichen

2.1 MeBverfahren

Theoretisch konnte die Anzahl der Systembefehle SYS ENZ ge-—
zahlt werden, hierzu ist ein Eingriff ins Betriebssystem
erforderlich. Es wurde folgende einfachere Methode gewahlt:

a) Zdhlung der Lochkarten, die sich auf den Eingabebindern
befinden.

b) Messung der Zeit, die zum Abarbeiten der Bédnder benotigt
wird.
Erforderlich sind hierzu

a) Ein Operator, der beim Abrechnen jedes Eingabebandes
’ gestartet wird und der die Bandparameter ausdruckt.

b) Das Kontrollschreibmaschinenprotokoll.

Erlduterungen zu den folgenden Aufstellungen:
"Symbol": Geridtesymbol des Eingabebandes.,
"Anz,Abschn.": Zahl der Abschnitte auf diesem Band.
"Uhrzeit": Beginn und Ende des Rechnens dieses Bandes,

BN Unterbrech.": Bventuelle Unterbrechungen (durch Rechnen
privilegiertcr Programme von einem anderen Eingabegerit)
bei Blocknummer BN,

"BN gesamt': Anzahl der gelesenen Bldcke. Pro Magnetbandblock
sind 2 Lochkarten gerechnet, bhei denen angenommen wurde, dalB
sie durchschnittlich 50 relevante Zeichen enthalten,
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3. Uberlegungen zur Anzahl der von einem Betriebssystem pro

Zeiteinheit zu verarbeitenden EA~Eingriffe

3.1 Einleitung

Werden Ein/Ausgabegerite gestartet, so arbeiten diese ent-
koppelt vom Rechner und melden von sich aus, wenn ein vorher
im Startauftrag spezifizierter Stand der E/A-Tétigkeit er-
reicht ist oder die Arbeit wegen eines Fehlers abgebrochen
werden muBte. Diese Meldung erfolgt als "Bingriff", d.h. der
Befehlszghler des Rechners wird auf cine bestimmte Adresse
gesetzt. Um eine spdtere Fortsetzung des unterbrochenen Pro-
gramms zu gewdhrleisten, werden vorher Registerinhalte abge-
speichert.

Der Rechner durchliuft dann die Eingriffsbehandlung. Pir die
Entwicklung eines Betriebssystems interessant ist 1. wie oft
mit solchen Eingriffen zu rechnen ist, 2. welche Zeit deren
Behandlung bendtigt bzw. wann der Rechnerkern wieder einem
Problemprogramn zugeteilt werden kann. Das dingriffsprogramm
wird eng mit der Rechnerkernvergabe (RKV) zusammenarbeiten,
denn jede Fertigmeldung eines EA-Gerits kann die RKV an ein
Programm hoher Prioritit zur Konsequenz haben, :

3.2 Zur Anzahl der Eingriffe

Es bieten sich zwei Mdglichkeiten, Schitzwerte dieser
prinzipiell mathematisch nicht bestimmbaren Werte zu er—
haltens:

1. Messungen an existicrenden Systemen und Extrapolation auf
ein zukinftiges System;

2. Berechnung aus den technischen Daten der zukinftigen An-
lagen.

Beide Verfahren konnen nur Werte liefern, die sehr ungenau
sind, mindestens jedoch die Zehnerpotenz richtig treffen.

3.2.1 Messungen
3.2.1.1 Zum 1, Vorschlag. Die "weichen Stellen® (2010)H im sonst fegt

verdrahteten TR /-Verteilerprogramm wurden umgeschrieben,

Der Uhr-Eingriff wurde gezshlt, nach 1000 Sekunden wurde ein
Druckprogramm gestartet.

Die Eingriffe wurden den zugehOrigen Gerdten zugeordnet und
getrennt gezdhlt. Die entsprechenden Listen und Programmstiicke
fanden in den normalerweise nie voll ausgeniitzten Verteiler-
listen Platz. '

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Belastung der Bin/Ausgabe-
gerate im TR 4-Betrieb, die Messungen wurden nachmittage be-
gomnen und um 1.55 Uhr beendet. Der Unterschied zwischen :
rechenintensivem Nachtbetrieb und EA-intensivem Tagesbetriedb
ist deutlich zu erkennen. /

/e 11
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zu Internschrift Nr., 8:

Auswertung von Messungen am TR4

Ausgangsmaterial

Alle 1000 Sekundsn wnrden getremnt fur jedes Gerdt, die bis zu
diesem Zeitpunkt von diesem Gerdt kommenden Eingriffe ermittelt.
Die Messungen wurden durchgefihrt von 1545 - 1815 (nachfolgend
als Lauf 1 bezeichnet, Daten nicht vollstindig), von 1905 - 145

(Lauf 2) und von 217 - 7°° (Lauf 3).

Auswertung:

Um die Brgebnisse leichter auswerten zu konnen, wurde auf
Bingriffe /1000 Sek. umgerechnet. (Dabei wurden bei Lauf 1
Werte erginzt.) Speziell wurden die Mittelwerte flir jeden
Lauf und der Maximalwert in allen 3% Laufen (fiir jedes Geridt

einzeln und fiir alle Geridte insgesamt) bestimmt.

Die in der Tabelle angegebenen MeBwerte (Eingriffe/1000 Sek. auf
dem TR4) kénnen mit der Tabelle der Schitzwerte flir den TR 440
(Eingriffe/Sek.) verglichen werden. Die filir den Lauf 1 ange-
gebenen Werte sind wegen der nicht vollstédndigen Daten mit Vor-
behalt zu betrachten.
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4. Extrapolation auf TR 440

4.1 Meaximalbelastung beim TR 440

)

Wir nehmen an, daB es das Bestreben sowohl des Betriebg-
systems wie auch der Benutzer des Rechenzentrums ist, die
Peripherie genauso gut auszulasten wie es beim Rechnerkern
versucht wird. Ermitteln wir die Meximalbelastung bei "ver-
ninftigem" Betrieb und reduzieren sic mit der Annahlme, daB
¢iln derart ideales Zusammenspiel bei einen Hochschulbetrich
kaum moglich ist. Die angegebenen Meaximalbelastungen konnen
nur kurzzeitig auftreten und missen dann vom BS auch noch
einwandfrei verarbeitet werden,

Vermutlibhe durchschnittliche Belastung (siehe hierzu Tabelle)

Beim TR 440 werden auch Lochkarten vorgeladen, jedoch sgollten
normalerweise 25 Lochkarten (beim BS 1) cinen Eingriff ver-
ursachen. Der Drucker muR sich pro Zeilec einmal melden. Die
Magnetbandbelastuns beim TR 4 wird beim TR 440 ganz bei der
Trommel liegen. Wie beim TR 4 werden hier vorgespeicherte
Lochkartenbilder gelesen und (Band-)Daten-Konserven von Kun—
denprogrammen ein- und ausgeschleust. Entsprechend mehr fin-
griffe ergeben sich, da

1. der schnellere Rechnerkern, evtl. mehrfach vorhanden,
keinen so groBen EngpaB mehr darstellt;

2. Permanente Datenhaltung mdglich ist

3. Verkehr mit Konsolen stattfindet,

7
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