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DURCHSATZ EINES RECHENZENTRUMS IN ABHANGIGKEIT VON

HARDWARE-KONFIGURATION UND AUFTRAGSPROFIL

Michael Heinz

Es wird der Durchsatz (Anzahl von Auftrdgen/Verweilzeit)
eines Rechensystems bei Batch-Betrieb betrachtet. Eng-
passe durch Papierperipherie und mangelnde Hintergrund-
speicherkapazitat werden vernachlassigt. Die Hardware-

Konfiguration laRt sich somit beschreiben durch

RK Anzahl der Rechnerkerne

TK Anzahl von Transportkanadalen (Hintergrundspeicher)
TT; Mittlere Transportzeit auf Kanal i, i=1,...TK

TC Mittlere Operationszeit eines Rechnerkerns

KSP Zentralspeicherausbau.

Das Auftragsprofil 1aBt sich beschreiben durch

B Mittlere Anzahl von Operationen eines Auftrags
M Anzahl der Transporte eines Auftrags
G Zentralspeicherbelegung eines Auftrags

(Programm-, Workingset-GroRe)

R Zentralspeicherbelegung durch Residenz des
Betriebssystems

HT; Zugriffshdaufigkeit auf Kanal i, 2 HT; =1.

Der Systemoverhead ist in den Auftragsdaten enthalten.

Die diesem Bericht zugrundeliegenden Arbeiten wurden mit
Mitteln des Bundesministers fiir Forschung und Technologie
(Kennzeichen DV 2.010) gefordert.
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Wichtige abgeleitete GroRen sind

TR = B*TC/M Mittlere Rechenzeit zwischen zwei
Transporten
TK
TE = 2 TT;*HT; Mittlere Transportzeit

1
TEpax = Max (TT:*HT;) Minimale Transportzeit bei Parallel-
arbeit der Kandle (begrenzt durch
den am starksten belegten Kanal

i=max)
RI = TR/TE Rechenintensitéat
N < (KSP-R) /G Multiprogramminggrad

Es werden die Rechnerkernbelegung BRK und die Summe der
Transportkanalbelegungen BTK und daraus der Durchsatz als
Funktionen der aufgefiihrten Parameter berechnet, Abhangig-
keiten werden diskutiert:

- Flir das Verhalten eines vorgegebenen Auftragsmixes
wird die Abhédngigkeit von Hardware-Konfigurations-
anderungen angegeben.

- Beil gegebener Konfiguration 1a&Rt sich bei vielen Betriebs-
systemen das Auftragsprofil - oft ohne Eingriff in die
Jobs - beeinflussen:

- Der Multiprogramminggrad N kann erhdéht werden durch Ver-
kleinern der ProgrammplatzgroBe G auf Kosten einer ver-
groRerten Transportanzahl M. Diese Vorgehensweise wird
manchmal als Begriindung fiir das Demand-paging gegeben,
sie ist aber nicht in jedem Falle sinnvoll; u.U. liefert
gerade die Einsparung von Transporten bei verringertem
Multiprogramming eine Durchsatzverbesserung.

- Weiterhin kann man den Durchsatz durch Anderung der Zu-
griffshdufigkeiten HT; auf die Hintergrundspeicher beein-
flussen; es zeigt sich beispielsweise, daB es glnstig ist,
die Zugriffshdaufigkeiten der schnelleren Speichermedien
hoher als die des "balancierten" Zustands (TT;*HT;=TT;*HT;

fiir alle i, j) zu wahlen...
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Fir das Aufzeigen von Tendenzen geniigen verhaltnismalig
einfache Modelle, die stationdre Zustande, overheadfreie
Organisation des Multiprogramming, keine gegenseitige Be-
hinderung der Rechnerkerne etc. voraussetzen dirfen. Im
vorliegenden Fall werden die grundlegenden Einfliisse durch
ein triviales Modell mit unendlichfachem Multiprogramming
berechnet; die Abhadngigkeiten vom Multiprogramminggrad N
werden mit einem geschlossenen Warteschlangenmodell mit
exponentiellen Bedienstationen /1/ ermittelt. Die gute
Ubereinstimmung solcher berechneter Werte mit MeRwerten

aus realen Systemen wurde bereits frither /2/ nachgewiesen.
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