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Was ist Leistung ?

Fur einen Physiker:

1 W =1 Joule *sek =1 kg *1 m?/sek?

1PS=75kg* 1 m/seke 9,807 m/sek?
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Leistungsbewertung
Was ist Leistung ?

Reichweite Geschw. Oko

km V/F

Diesel-Pkw 850 1,4
S-Klasse 600 5

Formel | 150 60

Linienbus 1200 0,75

Andere Leistungsfaktoren:
+ Beschleunigung (z.B. bei Dragster-Rennen)
+ Zeit/Strecke (km)

Wie schnell muB ein Formel | Wagen fahren, um denselben Durchsatz zu erreichen wie ein Omnibus?
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Leistungsbewertung:

P —— P = Leistung (Performance)
B T T = Ausfuhrungszeit (Execution Time)

Vergleich der Leistung zweier Rechner A und B

PA<PB = < —— = TA >TB
TA TB

Verhaltnis n der Leistung zweier Rechner A und B

PA B
— n —
PB TA
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Leistungsbewertung:

CPU-(Ausfihrungs-) Zeit = CPU-User-Zeit + CPU-System-Zeit
Verbrauchte Zeit (elapsed time) = Antwortzeit fur den Benutzer

Beziehungen zwischen verschiedenen MeBgroBen:

CPU- Zeit fuir ein Programm: T
CPU- Taktzyklen fur ein Programm: y4
Taktrate = Anzahl derTaktzyklen / Sekunde : R
Zykluszeit = Sekunde / Anzahl der Taktzyklen: 2z

T= 2 ———= 222

Anzahl der Instruktionen eines Programms: N
Mittlere Anzahl der Taktzyklen/Instr.: CPI

Z=N:CPl el G Pl=
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Beispiel 1:
Maschine A : Zykluszeit= 10 ns, CPl = 2
Maschine B : Zykluszeit=15 ns, CPI =1,5

Beide Maschinen realisieren denselben Instruktionssatz, brauchen also
dieselbe Anzahl von Instruktionen, um ein Programm auszufuhren.

Welche Maschine ist schneller?

Z,=N<CPl, =N+2
Z.=N+CPl; =N+1,5

To=2Z,°ZZ, =2N+*10ns =20+Nns
Tg=25°ZZ; =1,5N*15ns=22,5*Nns

P,/Pg=Tg/T5,=225*Nns/20+*N ns =1,125 - Aist 12,5% schneller !
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Beispiel 2:

Programm benotigt 10 Sek. auf Rechner A mit einem Takt R= 1000 MHz.

Ziel: Entwurf einer Maschine B, die nur 5 Sek. braucht aber deren Anzahl
an Zyklen 1,5 mal hoher ist.

Wie hoch muss die Taktrate R von B sein?

CPU-Zeit: T=Z+1/R

To=10=2Z,+1/1000 * 10°
Z,=10°1000+10% =107°Zyklen
> Z;=1,5+10"°Zyklen

Ziel ist: T; =5
CPU-Zeit: T=Z « 1/R

Tz =1,5 *101°/ R
Rg=1,5 «1019/5=3+10° = 3000 MHz
Rechnersysteme

Sommersemester 11

J. Kaiser, IVS-EOS



Leistungsbewertung:

Relation zwischen den wesentlichen Faktoren zur Leistungsbewertung

Sekunden Instruktionen Taktzyklen Sekunden
T — e . °
1 Programm Programm Instruktion Taktzyklus
Ausfliihrung

gemessene Ausfiihrungszeit

M Sekunden

-]
I
I
=2

CPI C ZZ

Programm
Ausfluihrung
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Leistungsbewertung:

Das ,,magische“ MaB : MIPS ( Million Instructions/ Second )

N N
T — —
IPS MIPS - 106
MIPS in Relation zur _ N
Ausfiih it T MIPS =
usfuhrungszei T-10 6
R
MIPS in Relation zu MIPS =
CPI CPI-10 6
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Ist das MaR MIPS sinnvoll? Ein Beispiel:

Compiler C, generiert: CPI=1 CPI=2 CPI=3

C,: Anz. der Instruktionen —— 3-10¢ 1-10% 1 -106
C,: Anz. der Instruktionen — 710 1- 10 1 -10°

Die Code-Sequenzen werden beide auf Maschinen mit 100 MHz Takt ausgefuihrt.

Berechnung der CPI fur die beiden Code-Sequenzen:
CPl,=Z,/N,=(3-1+1-2+1-3)-10%/(3+1+1) - 106=8/5 =1,6
CPl,=Z,IN,=(7-1+1-2+1-:3)-10%/(7+1+1) - 106=12/9 =1,3
MIPS, = R/ICPI, - 106=100 MHz /1,6 - 10 = 62,5

MIPS, = R/ICPI,- 106=100 MHz /1,3 - 106 =77

Der Compiler ist fur die unterschiedlichen MIPS verantwortlich ??
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Ist das MaR MIPS sinnvoll? Ein Beispiel (cont.):

Welcher Rechner ist schneller ?

Berechnung der Zeit fur die beiden Code-Sequenzen:

MIPS, = 62,5
MIPS, = 77

T = N/MIPS - 10¢

T, = (3+1+1) - 10%/ 62,7 - 106= 0,08 Sek.

T, = (7+1+1) - 108/ 77 - 105= 0,117 Sek.

Der Rechner mit der hoheren MIPS-Zahl braucht langer !
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Ist das MaR MIPS sinnvoll? Ein Beispiel (cont.):

MIPS berucksichtigt nicht, dass es Instruktionen mit unterschiedlichem
CPI gibt. Guter Compiler mit loop unrolling, umsortieren von Befehlen, etc.
kann eine niedrigerer MIPS-Rate ausgleichen.

MIPS berucksichtigt nicht, wie viele Instruktionen fur ein Programm
benotigt werden.

MIPS = R/CPI - 10% = Taktrate/Takte pro Instruktion - 106

Analogie:
MIPS zu Rechenleistung
wie
Umdehungszahl des Motors zu Geschwindigkeit des Fahrzeugs.
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Das Maf : MIPS

Peak MIPS vs. Relative MIPS (R-MIPS)

Peak MIPS: Hochste erreichbare MIPS-Rate

R-MIPS:
T,et : Ausfiihrungszeit fiir das Programm auf der Referenzmaschine
Tex : Ausfuhrungszeit fiir das Programm auf der zu bewertenden Maschine

MIPS,,; : anerkannte MIPS-Rate der Refernzmaschine

Tref
R-Mips = - MIPS,
T

ex

z.B. VAX 11/780 wurde haufig als 1-MIPS Referenzmaschine benutzt.
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Erhohung der Rechengeschwindigkeit (Speedup):

Py Ty

Speedup =
PV TN

P, (Ty) : Leistung (Ausfiihrungszeit) vor der Verbesserung
Py (Ty) : Leistung (Ausfihrungszeit) nach der Verbesserung

vgl. Definition des Leistungsverhaltnisses zweier Maschinen.

Ty = + Tq
Gi
T, : Ausfuihrungszeit der Instr., die von den Verbesserungen betroffen sind

G, : GroBe der Verbesserungen
Tgr: Ausfuhrungszeit der Instr., die von den Verbesserungen nicht betroffen sind
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Erhohung der Rechengeschwindigkeit (Speedup):

Beispiel 1: Rechner mit verbesserter Floatingpoint-Einheit. Alle FP-Instruktionen
laufen doppelt so schnell wie zuvor. Wie groB ist die Verbesserung, wenn
von 20 Sek Rechenzeit 10 Sekunden FP-Instruktionen ausgefiuhrt werden ?

Ty=T;/ G, +Tg = 10/2 +10 = 15

Die Verbesserung betragt: 20/15=1,3 = 33%

Beispiel 2: Rechner braucht 100 Sek, 80% der Instruktionen sind Multiplikationen.
Um wie viel muss die Geschwindigkeit der Multiplikation erhoht werden, damit das
Programm 5 mal schneller wird?

Ty=T,/ G, +T; =80 Sek /n + 20 Sek
Ty soll auf ein Funftel, d.h. 20 Sek reduziert werden.

20 Sek = 80 Sek /n + 20 Sek
0 Sek = 80 Sek /n - Leistungsverbesserung ist nicht in dieser Hohe maoglich.
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Lernziele

. Verstandnis fur den Begriff der Leistung eines
Computers

. Kenntnis einfacher Verfahren, mit denen die Leistung
eines Computers abgeschatzt werden kann

. Mythen und Fallstricke bei der Leistungsabschatzung

: Rechnersysteme ]
X9 Sommersemester 11 J. Kaiser, IVS-EOS




