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Musterlosung 1: Parallelverarbeitung und
Verbindungsstrukturen

Quantitative MaBzahlen

a) Amdahls Gesetz (Je 0,5P fiir Formel und Erkldarung):

T(n):TS)*(l—a) + T(1)*xa
—_— 2

Die Formel zerfillt in die Ausfithrungszeit des parallel ausfiihrbaren Programmteils 1
und den rein sequentiell ausfithrbaren Programmteil 2. Es gilt: ¢ mit (0 < a < 1) ist
der Anteil des Programms, der nur sequentiell ausgefiihrt werden kann.

b) e (05P) U(n) =" = R(n)xE(n) = o1

~ nxT(n)
e (05P) R(n) =434
c) Die absolute Beschleunigung und absolute Effizienz erhiélt man, indem der beste se-
quentielle Algorithmus mit dem besten parallelen Algorithmus verglichen wird.

d) Der Zusatzaufwand fiir die Parallelisierung durch Kommunikation und Synchronisati-
on ,,verfilscht* das Ergebnis bei der sequentiellen Ausfiihrung.

Verbindungsstrukturen

e) e Fihigkeit, die wesentlichen Eigenschaften des Verbindungsnetzes auch bei belie-
biger Erhohung der Knotenzahl beizubehalten.

e VergroBerung moglich ohne die wesentlichen Eigenschaften des Netzwerks zu
verlieren.

f) Kreuzpermutation:

a3 az a1 d1 a2 ag
00O 00O
001 001
010 010
011 011
100 100
101 101
110 110
111 111

9P

4P
1P

1P

1P

1P

5P
1P

1P
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g) o Durchmesser: 6 1P
e Minimale Bisektionsbreite: 4

h) Bei einem fehlertoleranten Netz muss zwischen jedem Paar von Knoten (0,5P) minde- [P
stens ein weiterer, redundanter Weg vorhanden sein (0,5P).

1) e Anzahl der Knoten N = K" 1P
e Verbindungsgrad: 2n
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Musterlosung 2: Parallele Architekturen 8P
Parallele Architekturen und Parallelisierung 6P
a) 2P
Partitionierung
_A
- ™
o | D e @ >
3| @@ Z Q 2 Py 1 Po
5 D
s D
O ‘ Po [ Po
O
Sequentielle Tasks Prozesse Paralleles Prozessoren
Berechnung Programm
b) Das Problem selbst muss skalieren (Problemgrofle, Parallelisierbarkeit). 1P
c) 3P

Gemeinsamer Speicher

Physikalisch verteilter Speicher

Globaler Adressraum

SMP Symmetrischer Multiprozessor

UMA: Uniform Memory Access

DSM Distributed-shared-memory
Multiprozessor

NUMA: Non-Uniform Memory Access

Getrennte Adressraume

leer

Nachrichtengekoppelter (Shared-
nothing) Multiprozessor / Cluster

NORMA: No Remote Memory Access
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Vektorverarbeitung 2P
d) e (0,5P) Vektorprozessoren (Vektorrechner): SIMD 1P
e (0,5 P) Nachrichtengekoppelte Parallelrechner: MIMD

e) Verkettung (0,5 P) 1P
e Verkettung mehrerer (spezialisierter) Pipelines

e Die Ergebnisse einer Pipeline werden sofort der nichsten Pipeline zur Verfiigung
gestellt.

(0,5 P fiir Erklédrung)
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Musterlosung 3: Fragen des Rechnerentwurfs 8P
Leistungsaufnahme 4P
a) Pswitching = Cefpf * U? x f 0,5P
b) C.s bleibt unverindert. 2P
Reduction = 1;00"“5)66’;’;;“ = U%;:;;:ldw = (O'S*U()U?lf:]fgf*f o) — ()82 % 0.5 = (.32
D.h. die elektrische Leistungsaufnahme kann auf 32% gesenkt werden.
c¢) Reduktion von C. ¢, dadurch Reduktion von Piytching (%P) 1,5P

Reduktion von Pshortcircuit (%P)
Keine Beeinflussung von Py;qtic und Piegrage (%P)

Low-Power-Entwurf 4P
d) Formel: Pgepae = 2% P(1) % (1 — P(1)) 0,5 P
e) Signalwahrscheinlichkeit linkes ODER-Gatter: 35P
Pinks(1) =1 —=P(0) = 1 — Pgingang1(0) * Pringang2(0) =1 — % * % = g

Schaltwahrscheinlichkeit linkes ODER-Gatter:

5 5y _ 15
Pschattiinks = 2% g x (1 —3) = 55

Signalwahrscheinlichkeit rechtes ODER-Gatter:
]P)rechts(l) =1 % * 1 __ 13

2~ 16
Schaltwahrscheinlichkeit rechtes ODER-Gatter:
]P)Schalt’r‘echtsz2*}_g*( _%):%*%:%

Gesamt Schaltwahrscheinlichkeit:
15, 39 _ 60 , 39 _ 99
Pschait = 32 + 128 — 128 T 128 — 128
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Musterlosung 4: Rechnerarchitektur

a) Dynamische Parallelisierung mittels Hardware (Superskalartechnik) vs. statische Par-
allelisierung durch den Compiler (VLIW-Technik).

b)

Feld R1 R2 R3 R4

Value - - - -

Valid 0 0 0 0

RS Mull | Int2 | Mul2 | Int 1
Unit || Empty | InFU | Op | Dest | Srcl | VIdl | RS1 | Src2 | VId2 | RS2
Int 1 0 0 add | R4 | (R2) 1 - - 0 Mul 2
Int 2 0 0 sub | R2 - 0 Mul 2 - 0 Int 1
Mul 1 0 1 mul | R1 | (R2) 1 - (R3) 1 -
Mul 2 0 0 mul | R3 - 0 Mul1 | (R2) 1 -

c) Statische Sprungvorhersage ist fiir einen Befehl immer gleich. Bei dynamischen
Sprungvorhersagetechniken ist die Vorhersagerichtung abhéngig von der Vorgeschich-
te der Verzweigung.

d) Tabelle:
Richtung Aktuelle Vorhersage
Historie | Préadiktor | Vorh.
NT T (T, T) T
T NT (T,NT) T
NT T (T,NT) NT
NT NT (T,NT) T
T NT (NT,NT) | NT
NT T (T,NT) NT
NT NT (T,NT) T
T NT (NT,NT) | NT

e) Tabelle:

15P

1P

5P

1P

4P

4P
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Prozessor Aktion Prozessor 1 Prozessor 2 Prozessor 3
Line 1 | Line 2 || Line 1 ‘ Line 2 ‘ Line 1 ‘ Line 2
init - - - - - -
2 rd 4 4/E
1 rd 1 1/E
1 rd 3 3/E
3 rd 4 4/S 4/S
1 wr 1 1/M
2 rd 3 3/S 3/S
3 wr 1 1/1 1/M
3 rd 3 3/S 3/S 3/S
3 rd 4 4/S 4/S
1 wr 3 3/M 3/1 3/1
2 wr 4 4/M 4/1
2 wr 2 2/M
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Musterlosung 5: Fehlertoleranz 10P
Ausfallverhalten 2P
a) Spétphase 1P
b) Alterungseffekte fithren zu altersbedingten Ausfillen 1P
Redundanzsysteme 5P
¢) Zuverldssigkeitsblockdiagramm: 1P
| ——RS1--RS2-———|
-—+-—-RS2--RS3-——+-V-
| ——RS1-—-RS3-———|

| -RS1-RS2-RS3—|
d) Systemfunktion: SE = (RSl /\RSQ \/RSQ /\RSg \/RSl N RSg \/RSl /\RSQ /\RSg) AV 1P

e) Funktionswahrscheinlichkeit fiir ein 2-aus-3 System mit Mehrheitsentscheider: 1,5P
3 _
73 = o(V) * i (2) * @(RS) * (1 — p(RS)) W
f) Das 3-aus-5-System zeigt in der Anfangszeit eine hohere Funktionswahrscheinlichkeit  7,5P

als das 2-aus-3-System, nach einiger Zeit (Schnittpunkt der beiden Graphen im Bild)
kehrt sich dieser Effekt jedoch um.

m Statisch redundantes System
1,0 7
0,9
08
0,7

0,6 A

0,5 1

CI351»5(1+4D)(t)

0,4

03

T T T T
0 2 4 6 8 10

Berechnungen zur Verfiigbarkeit 3p
MTTF MTTF
8 V = STBF = WTTFiAMTTR 1P
h) Eingesetzt: 0.98 = Atie <= 098 = 1 — i < 0002 = IP
T eTon <= 500h = MTTF + 10h <= MTTF = 490h

i) Es gilt 2(t) ~ 2 F,(t). Die Ausfallrate ist proportional zur ersten Ableitung der Feh- P

lerwahrscheinlichkeit. Richtig ist auch: z(¢) ~ #L(t) Die Austfallrate ist antipro-

portional zur Uberlebenswahrscheinlichkeit (welche als Gegenwahrscheinlichkeit zur
Fehlerwahrscheinlichkeit definiert ist).
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Musterlosung 6: Quantifizierung

Analytische/empirische Leistungsbewertung
a) Gesetz von Little & Rechnung: Q = W x D < D = %, fiir W # 0, Q: Anzahl von
Auftrigen in der Warteschlange, W: Wartezeit, D: Durchsatz
Jobs
Mit Q4 = 45 und W4 = 90Minuten = 3/2 Stunden: = Dy = OStunde . _

3/2 Stunden
30 Jobs
Stunde
verglichen mit Dp = 20 Sigflfie entscheiden Sie sich fiir System A, da D4 > Dp. Der

Durchsatz ist fiir den Rechenzentrumsleiter von zentraler Bedeutung (Systemsicht!).

b) Software-Monitore: Einfach zu realisieren. Bedingt durch die Integration in die An-
wendung / Betriebssystem beeinflussen Software-Monitore die normalen Betriebsver-
héltnisse
Hardware-Monitore: Aufwiindiger in der Realisierung, aufwindige Hardwareentwick-
lung notwendig. Keine Beeinflussung des Systems.

Modelltheoretische Verfahren

¢) Modelltheoretische Verfahren sind unabhingig von der Existenz des Rechners

d) Modellbildung (%P): Annahmen iiber die Struktur und Betrieb des Rechners (%P), Dar-
stellung der relevanten Merkmale des Systems (%P), Abstrahierung komplexer Syste-
me (1P)

Leistungsbewertung mit Benchmarks

e) SPEC ermoglicht einen fairen Vergleich(%P) von unterschiedlichen Systemen inklusi-
ve Compiler und OS (%P).

f) Spec. . o Referenzzeity
PECratioa = LaufzeitzaufTestsystem

fiir einen Benchmark z.(jeweils %P).

g) SPeCintbase = V HZ:I Spec,qiio fur alle n Integer-Benchmarks iibersetzt und ausge-
fiihrt mit konservativen Optimierungseinstellungen (base).

h) Die faire Vergleichbarkeit(%P). Man konnte die "neuen” Messwerte nicht mehr direkt
mit den “alten” Vergleichen, sondern miisste die bisherigen erneut bestimmen(%P).

10P

3P
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2P
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