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Planlzgning af EDB-systemer
En omtale af forskellige hjalpemidler

Af T, SkousEN¥®) og Joun D. ANDERSEN¥®¥)

Formilet med denne artikel er at beskrive forskellige hjelpemidler til
vurdering af cdb-anlzgs materiel. 1 denne forbindelse er to problemom-
rider, der illustrerer forskellige niveauer for betragtningsmiden al edb-
systemer, belyst:

1} Analyse og vurdering af et nyt edb-svstem pi tilbudsstadiet.

2} Analyse og vurdering al materieludbygning og mndring af driftsform
for et bestiende edb-system.

Det mi [remhaves, at de omtalte hjxlpemidler kan benyttes pd alle
analyseniveauer, samt at det ene (simulering) er ct generelt analysevark-
tmj, der kan benyttes til mange andre problemstillinger, f. eks. inden for
trafik.

1. Indledning.

Planlzgning afl cdb-anleg byder, hvad enten der er tale om etablering
af et nyt system cller blot tale om @ndringer af et bestdende anlxg, pa
meget store problemer.

Et elektromisk databehandlingsanleg er opbygget af en lang raekke fysi-
ske og elektroniske komponenter (matericllet) og omfatter derudover nor-
malt et starre antal styre- og hjalpeprogrammer (programellet), som leve-
randeren stiller til ridighed.

Til illustration er pa fig. 1 vist den fysiske opbygning (materiellet) af
edb-anlzgget ved Danmarks tekniske Hojskole (regnecentret NEUCC)
for udbygningen af anlagget i foriiret 1968.

*)y Civilingenior, lic. techn., Afs HELLESENS.
#*) Civilingenior, Administrationsricets Sekretariat.
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Anlzggets egenskaber er en funktion af et kompliceret samvirke mel-
lem materiel og programmel, men hertil kommer, at brugeren i hej grad
selv bestemmer reglerne for dette samvirke gennem de programmer, der
skrives, og den made hvorpa de afvikles. Udnyttelsen af anlegeet er derfor
steerkt afhangig af kvaliteten af brugerens programmer samt den organi-
sation, der opbygges omkring anlagget.

Ved planlzgning ma man tage stilling til, hvilke komponenter der skal
indga i systemet, hvilke egenskaber disse komponenter skal have, samt hvor-
ledes komponenterne skal szttes sammen.

Det samlede edb-anlaegs egenskaber kan, set fra brugerens synspunkter,
udtrvkkes pa forskellig made. Nogle af de hyppigst benyttede milinger er:

Behandlet datamazngde ( Throughput), gennemlobstid (Turnaround time)
og driftssikkerhed.

»Throughput« maler det stationzre systems arbejdskapacitet udtrykt ved
f. cks. antallet af lonningslister fremstillet pr. time eller antallet af Cobol-
setninger oversat pr. minut. For en given bruger vil det give mere mening
at bestemme sthroughput« som den hastighed, hvormed hans specielle szt
af opgaver behandles.

I mange tilfaelde vil sthroughpute imidlertid vare af mindre betydning
end gennemlebstiden, der kan defineres som den tid der gir, fra en opgave
afleveres til systemet, og til resultaterne foreligeer. Det kan f. eks. vaere svar-
tiden for et pladsreservationssystem cller den tid, en programmer mé vente
pa resultatet fra en testkersel.

Ved driftssikkerheden forstas sandsynligheden for, at systemet vil fun-
gere tilfredsstillende til et givet tidspunkt.

I denne forbindelse vil man kun betragte de to ferste malinger, idet den
sidste er af en sidan karakter, at den ikke kan vurderes ved hjzlp af de
metoder, der skal behandles her.

Det mia fremhaves, at »overheads, defineret som systemets reaktionstid
(f. eks. den systemafhangige tid, der gar fra en opgave afsluttes til den
naste pabegyndes), ikke er et fundamentalt mal for et systems egenskaber.
I den senere tids anvendelse af udtrykket har det vearet underforstaet, at
overhead nedvendigvis var af det onde. Der findes dog intet der viser,
hvor stor en overhead tid, der er rimelig, og endvidere er det ikke system-
konstrukterernes mal at minimere overhead, men snarere at formindske
gennemlebstiden og forege throughput. En forsgelse af overhead kan der-
for udmarket vare enskeligt, hvis det forer til disse mal.

Kendskab til overheadtiden kan, hvis den overhovedet kan defineres,
viere en hjzlp ved analysen af et system, men den ber betragtes som en
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beskrivende parameter og ikke som et algerende mal for 's:;rsr:ekﬁiéts eéén:
skaber.

En analyse af et edb-anlzzg med henblik pid at vurdere de ovennzvnte
egenskaber er vanskelig, hvad enten man betragter hver enkelt kompo-
nents egenskaber cller forseger at analysere det samlede system. Milin-
gerne giver nemlig udtryk for en vekselvirkning mellem pa den ene side
edb-anlaegget og den anden side de opgaver, brugeren lader anleegget be-
handle.

Hvorledes en sidan analyse gribes an afhznger af problemstillingen.

Er man intercsseret i problemerne omkring et monitorsystem, d. v.s. et
automatisk overvagningsprogram, vil det vaere naturligt at se pa de enkelte
komponenter, selve datamaskinen bestir af, 1. eks. hurtiglager, datakanaler
og registre. Dette vil give mulighed for at underssge, om maskinen internt
arbejder rationelt. Den enkelte brugers opgaver vil her vaere af mindre in-
teresse.

Er problemstillingen derimod organiseringen af et datacenter, d.v.s.
udarbejdelsen af beslutningsregler for driften, s vil det vzere mere ratio-
nelt at betragte hele datamaskinen som en komponent med givne egen-
skaber, fordi denne arbejder automatisk og kun kraever, at dens funktioner
overviges af en mand. Et edb-system betragtet fra et sidant niveau vil
udgeres af de enheder, der cksisterer set fra et betjeningsmaessigt synspunkt
samt de beslutningsregler, der findes for driften. ‘Typen af de opgaver, edb-
anlzgget skal behandle, er det nedvendigt at kende for at kunne lese
denne problemstilling.

2. Metoder til sammenligning af edb-anlags enkelte elementer.

De maskinelle enheder, hvoraf et anleg er opbygget, kan lidt groft
opdeles i tre grupper: Ind- og udlescudstyr, hjzlpelagre og centralenheden,
omfattende styreenheden, regneenheden og hurtiglageret.

For de to forste gruppers vedkommende vil en sammenligning normalt
vaere relativt simpel, idet antallet af parametre, der er relevante ved sam-
menligningsproceduren, er forholdsvis beskedent.

Saledes vil f. eks. en linieskriver set fra det her anlagte synspunkt i det
vaesentlige vare bestemt ved antal linier pr. tidsenhed, antal tegn pr. linie,
antallet af mulige tegn og af kvaliteten af det udskrevne materiale. Hertil
kommer naturligvis skriverens pélidelighed under forskellig belastning.
Dette kan normalt kun bestermnmes statistisk.

Centralenheden vil i sammenligning hermed normalt vaere langt mere
kompleks, og de undersogelser, der ma foretages for at sammenligne for-
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skellige centralenheder derfor langt vanskeligere. Nogle af de metoder, der
anvendes ved en sadan vurdering, er nzvnt i de felgende afsnit,

2.1. Lagerets cyklustid.

Da alle et programs ordrer og data normalt hentes fra datamaskinens
hurtiglager, vil en vigtig parameter ved bedemimelsen af en maskines in-
terne hastighed veere lagerets cyklustid. Herved forstds der den tid, der
gir fra det sjeblik en impuls til udskrift fra lageret er afgivet fra styre-
enheden, og indtil det igen er muligt at foretage udskrilt fra lageret. Den
tid, der gir indtil ordet er lzst ud i det register, der skal modtage data fra
lageret, kaldes tilgangstiden (accestime), og er for et normalt ferritkzne-
lager kun en del af den fulde cyklustid (jfr. litt. 1). Tilgangstiden anvendes
ofte synonymt med cyklustiden (jfr. litt. 6).

I tabel 1 er vist nogle eksempler pa tider for forskellige maskiners lager-
cyklus.

Tabel 1. Lagerkarakteristika.

Cyklustid Antal bit
s pr. cyklus Overlapning
IBM 360/30 2.0 8 nej
- 360/40 2.9 16 nej
- 360/50 2.0 32 nej
- 360/60%* 2.0 64 ja
— 360/62% 1.0 64 nej
- 7090 2,18 36 ja
~ 7094 11 1.4 36 nej

En ukritisk anvendelse af cyklustiden vil give, at en 360/30 var lige sk
hurtig som 360/60 og hurtigere end en 7090. Dette er dog langt fra til-
fzeldet; i virkeligheden er model 60 ca. 20 gange hurtigere end en model
30 (jir. litt. 7).

Der er altsi en hel del andre forhold, der ma tages i betragtning. Saledes
er det f. cks. afgerende, hvor meget information, d. v.s. hvor mange uaf-
hengige bit, der overferes fra lageret under en cyklus. Dette er ligeledes
vist i tabel 1. Et andet forhold, der spiller ind ved beregning af den effek-
tive cyklustid, er overlapning af cykler til to eller flere lagermoduler. Saledes
skulle man ved skiftevis at hente data ud fra den ene og fra den anden
af to lagermoduler kunne & en halvering af den effektive cyklustid.

Hvis man imidlertid umiddelbart efter hinanden skal benytte data fra
samme modul, er der intet vundet, og det er da i hej grad betinget af
* IBM 360 model 60 og 62 indgir ikke i IBM’s produktionsserie.
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bl. a. organisationsprogrammet, om der sker nogen vasentlig forbedring ved
opdeling af lageret i moduler.

Sammenligner man 360/60 og 360/62, der ~ hvis overlapningsteknikken
virkede pia samme mide som en halvering al cyklustiden ved hj=zlp af et
hurtigere lager — skulle vaere nojagtigt lige effektive, viser det sig, at der
kun sker en forbedring af den effektive cyklustid ved overlapning pa ca.
50 % af hvad den anden metode giver (jir. litt. 7, side 137).

Den vaesentligste mangel ved at basere en sammenligning af maskinernes
interne hastigheder pa en sammenligning af lagerets cyklustid er, at man
ikke dermed fir noget mal for operationstiderne for de forskellige ordrer,
men kun en slags ovre graense for disse, da et nok si hurtigt lager ikke
hjzlper meget, hvis ikke maskinens logiske kredslob er s hurtige, at lage-
rets hastighed kan udnyttes.

2.2, Sammenlignang af enkelte operationstider.

Den simpleste metode til at sammenligne centralenhedens interne hastig-
hed er ved at sammenligne operationstiderne for enkelte ordrer. Det mest
almindelige er at sammenligne additionstidere. Et af problemere herved
er, at maskinerne kan have forskellig ordrestruktur. En almindelig ordre-
struktur er én-adresse ordre, hvor et tal i lageret adderes til et tal i et regi-
ster, hvor resultatet herelter anbringes.

Men der findes ogsa to-, tre- og fire-adresse ordrer, hvor f. eks. begge
operander befinder sig i lageret, og i mange maskiner anvendes flere for-
skellige ordrestrukturer.

@nsker man siledes at sammenligne nogle forskellige maskiners addi-
tionstider, er dette ligetil, hvis det drejer sig om maskiner af samme struk-
tur, f. eks. en IBM 7090 og en 1BM 7094, hvor forskellen udelukkende er
bestemt af, at 7094 er opbygget af hurtigere kredsleb, @nsker man derimod
at sammenligne f. eks. en IBM 7090 med en IBM 360/50 eller 360/40
er problemet straks vanskeligere.

En 7090%r er en sikaldt anden generationsmaskine med ét regneregister
og en én-adresse ordrestruktur., Dens mindste adresserbare enhed er et ord
pa 36 bit.

Ved fast komma-addition adderes et tal i lageret til et tal i regneregiste-
ret, hvor resultatet placeres. Denne operation tager 4,4 p sek. (jfr. litt. 8
og 9).

IBM system 360 er tredie generationsmaskiner med en vasentlig mere
kompliceret opbygning. System 360 indcholder saledes 16 almindelige
registre, der alle er adresserbare, hvilket betyder, at registeroperationer, der
er vasentlig hurtigere end lageroperationer kan finde sted.
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Samtidig er ordrestrukturen blandet, idet der findes ordrer med sivel
én som to lageradresser. Endvidere har system 360 en ordlengde pa 32
bit med en byte adressering, saledes at den mindst adresserbare enhed er
en byte pa 8 bit.

I tabel 2 er vist operationstiderne for nogle forskellige typer af fast-
komma addition for 360/50 og 360/40.

Tabel 2. Fast-komma addition.

360750 360740

Ordre Format
s s
AR RR 3.25 7.50  (Register-Register)
A RX 4.00 11.88  (Lager-Register)
AH RX 5.50 10.74  (Halvord, Lager-Register)
AP 58 (Decimal addition, Lager-Lager, tiden afhzngig

af feltlengden).

Det fremgar heraf, at hvis additionstiderne anvendes som sammenlig-
ningskriterium, vil man fa forskelligt resultat, eftersom den ene eller den
anden af additionstiderne anvendes.

Hvis man ved sammenligning mellem 7090 og 360/50 vzlger 360-ordren
A, der er af samme type som 7090’crens add-ordre, md man desuden af-
gore, hvilken vaegt der ma legges pa, at 7090’eren indeholder 4 bit mere
i et ord end 360/50, og altsa regner med en sterre nejagtighed.

Pa den anden side indeholder system 360 flere regneregistre, hvilket
skulle kunne reducere et programs redundante »load« og »store« ordrer.
Disse udger for et normalt 7090 program (ifolge litt. 7, side 156) ca. 30 %
af samtlige load og store operationer.

Meningen med dette kan méske belyses ved felgende simple eksempel:

Eksempel pa reduktion af redundante load og store ordrer ved anven-
delse af mere end ét regneregister (R).

Bereen: y = (a+b)-{¢c—d)+e-f
Program (ét register (R1))

Nulstil B1 og add. a til R
Add. b tul R

Store Ri i lageradresse x
Nulstil R1 og add. ¢ til Ry
Sub. d fra R

Multp. R1 med x

Store R11 x

~I SN s L3 RD =
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8 Nulstil R1 og add. e
9 Multp. R1 med {
10 Add. «x til R

11 Store Riiy

Det ses heraf, at hvis der anvendes to registre, i stedet for et, vil de re-
dundante ordrer 3 og 7 kunne undvares samtidig med, at ordrerne 6 og 10
ville blive erstattet med de hurtigere registeroperationer.

Et program bestar imidlertid ikke blot af additioner, og additionstiden
behover ikke at vaere repraesentativ for de evrige ordrers udferelsestider.

Det normale vil oven i kebet vere, at for nogle ordrers vedkommende
er den ene maskine hurtigere end den anden, medens det for andre ordrer
er omvendt.

Dette leder naturligt hen pi et forsog pa at vagte ordrerne efter deres
betydning.

2.3. Instruktion-maixes.

Den mest anvendte metode til at tage hensyn til dette forhold er ved
anvendelse af instruktion-mixes, hvor hver ordres udferelsestid multiplice-
res med en vagtfaktor, der reprasenterer den hyppighed, hvormed den
pagaldende ordre optrader.

Ved en siidan sammenligningsmetode har man imidlertid ikke undgéet
de ulemper, der bestdr ved sammenligning ved hjxlp af enkelte ordrer,
og man er samtidig stedt pd vanskelige statistiske problemer ved bestem-
melsen af de rette vaegtfaktorer.

Som eksempler pd instruktion-mixes er vist sammensztningen af to
meget anvendte mixes.

Mix-1 er udviklet og benyttes af den amerikanske stat ved sammenlig-
ning af databehandlingsanleg med sarligt henblik pa disses egnethed for
kommercielle opgaver.

Gibson-mix er udviklet med henblik pi vurdering af anlaggets egnethed
til lesning af videnskabelige og tekniske problemer i forbindelse med
IBM 7000 serie.

Instruktions-mixes udvikles altsi ved at underssge en stor mangde af
programmer, der er blevet kert pa en bestemt type maskine, og heri lig-
ger en meget stor begreensning i deres anvendelighed, idet de pa denne
méde vil vare bundne til denne maskintype eller typer af samme struktur
og samme ordreszt.

Nogle af de problemer er allerede omtalt under gennemgangen af addi-
tionsordrens anvendelighed som sammenligningskriterium. Et andet eks-
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(60 % udf. 40 % ikke udfert)

Mix-1.
Ordre Vgt
Sammenligning 1 tegn 9
2 - 5
3 - 7
6 - 1
10 - 1
12 - 3
Flytning 1 - 1
10 - 1
60 - 2
Betinget hop udfert 15
ikke udfert 13
Addition, 3 dec. cifre 1
Indexering 40
100
Gibson-mix.
Crdre Vagt
Flydende komma- DIV 1,6
operationer. Dobb. MULT 4,0
Precision ADD 7,3
Indexering 19,0
Logisk OG 1,7
e L, 4,6
Skift otte positioner 0.2
Fast komma- DIV ﬂ:ﬁ
operationer. MULT 33,0
Enkelt precision ADD 17,5
Hop ubetinget 4,0
Sammenlign og szt markering 6,5
Hop betinget 100,0
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empel herpa er nzvnt i litt. 5 (side 15), hvoraf det fremgér, at det selv
for en gruppe erfarne systemingenierer ikke er muligt entydigt at bestemme,
1. eks. hvilke ordrer i en IBM 360 der skal erstatte sammenligningsordre-
ne (GAS og LAS, compare accumulator with Storage og logical compare
accumulator with Storage) 1 en mix baseret pa en IBM 7090. Problemet
ligger i, at resultatet af en sammenligning mellem lager og register i 7090
medfarer, at sekvensen af ordrerne ndres (hvis indholdet af lager er lig
med indholdet af registeret, springes den folgende ordre over, og hvis lager
er sterre end registeret, springes de to felgende ordrer over), hvorimod
der i IBM systemn 360 er to bit, der settes til O eller 1 afhzngigt af sam-
menligningens resultat. Hvis man derfor ensker, at det skal vaere det samme
der udferes af de to maskintyper, ma man sammensaztte system 360°s
sammenligningsordrer med forskellige hopordrer.

Og da man sandsynligvis ikke ville programmere pi denne made i et
program til en 360’er, er det ret tvivlsomt om den mix, der er udviklet
pa grundlag af f. eks. 7090°eren, giver meget mening ved anvendelse over-
for 360 eller andre maskiner.

2.4. Kernels.

Ved anvendelse af sammenligninger mellem enkelte ordrer og ved an-
vendelse af instruktion-mixes ligger der mere eller mindre et enske om at
bestemme den bedste maskine som sidan, eller 1 hvert fald den bedste
videnskabelige eller den bedste kommercielle maskine.

Dette har ikke vist sig muligt, og selvom man — som forudsat i dette
afsnit — indskrzenker sit mal til at udvalge den bedste (d.v.s. optimale
med hensyn til kapacitet og pris) af en razkke mulige maskiner, som man
pi anden made gennem en eller anden form for analyse har sikret sig, er
1 stand til at lese de onskede opgaver, er der — som ovenfor papeget — si
mange ulemper ved disse metoder, at andre metoder ma anvendes.

En af disse er anvendelsen af kernels (problemkaerner), der bade kan
betragtes som et vzrktej til analysen og til sammenligningen.

Kernels bestemmes ved at skrive et maskinprogram eller programdel
for et typisk problem set 1 relation til de opgaver, maskinerne skal lose.
Man kan da bestemme de vagtfaktorer, der er geldende for netop denne
opgave.

Ved siledes at strukturere de opgaver, man gnsker anlzgget skal kunne
lese, i sma typiske opgaver, som f. eks. en matrix multiplikation, eller en
redigering af uddata, og ved at beregne maskinordrens vagtfaktorer for de
enkelte maskiner, sidledes at maskinens specielle ordresxt og dens struktur
udnyttes mest muligt, kommer man uden om en rzkke af de ulemper, de:
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var knyttet til anvendelsen af instruktion-mixes. Andre ulemper vil dog
fortsat besta, og nye dukke op. Siledes vil opdelingen af samtlige de op-
gaver, datamaskinen skal lgse i typiske algoritmer eller programdele, ofte
vise sig overordentlig vanskelig 1 praksis, og den vaegt, der tildeles de en-
kelte kernels vil ligeledes vaere vanskelig at bestemme, idet man her ikke,
som ved en instruktions-mix, har et stort statistisk materiale at gd ud fra.

Hertil kommer, at det for at {3 et korrekt billede af de forskellige maski-
ners muligheder, er nedvendigt, at den enkelte maskines specielle fortrin
udnyttes 1 samme grad for alle maskiner, Det vil sige, at de programmaerer,
der skriver programmerne for problemkarnerne, ma have lige grundigt
kendskab til hver sin maskine, og der mi stilles store krav til deres objek-
tivitet, da det er overordentlig let at lave et program, der ganske vist leser
opgaven, men ger det pa en noget mere omstzndig made, og derfor en
made, der tager leengere tid, end det er nedvendigt.

Man mé af samme grund vzre meget omhyggelig ved udvzlgelsen af de
problemkzazrner, man vil legge til grund for udvalgelsen, da det er yderst
let at udveelge karner, der vil lade en bestemt maskine fremtrade meget
fordclagtigt pa de andres bekostning.

3. Metoder til vurdering af det samlede anleg.

I det foregaende afsnit er edb-anlzggets elementer blevet betragtet iso-
leret, d. v. 5. uden at der er taget hensyn til samspillet mellem dem, hvilket
er af afgerende betydning for det samlede anlags egenskaber.

3.1, Benchmark problems.

En af de metoder, der benyttes til vurdering af det samlede anlaxg, er
anvendelsen af benchmark problems, hvilket er typiske programmer eller
programdele udarbejdet netop med henblik pd sammenligning af forskel-
lige edb-anlegs effektivitet.

Metoden minder meget om den tidligere nzvnte metode med anven-
delse af kernels. Denne metode omhandlede imidlertid kun centralenheden,
medens man ved at anvende benchmarks far et mél for hele anleggets
kapacitet udtrykt ved den tid det tager maskinen at behandle det givne
prograim.

Hyvis det drejer sig om en datamaskine, hvor der ingen overlapning fin-
der sted mellem ind- og udlasningen og behandlingen i centralenheden,
vil beregningen af den tid, der gir fra indlzsningen begynder og til alle
resultater er skrevet ud, normalt vaere forholdsvis simpel, idet der blot er
tale om en sammenlagning af tiderne for de tre operationer.

For nyere maskiner vil samarbejdet mellem maskinens enheder dog sjal-
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dent veere sd simpelt udformet, idet en mere ekonomisk udnyttelse af an-
leegget vil kunne opnés ved at lade flere enheder arbejde samtidig, for
eksempel ved parallel indlaesning, beregning og udlzsning.

Det er imidlertid vanskeligt at beregne, hvor stor en overlapningsgrad
der i virkeligheden vil vzere for et givet program, da det i hej grad vil af-
hange af bl. a. maskinens organisationsprogram, hvoraf en tilstrekkelig
detaljeret beskrivelse sjzldent foreligger.

Endnu mere kompliceret bliver beregningen, hvis der er tale om maski-
ner med mulighed for multiprogrammering, d. v. s. hvis maskinen samtidig
kan bechandle mere end et program.

I dette tilfzlde vil den bedste made at vurdere sivel materiellet som
programmellets effektivitet pa veere at kere sine benchmarks pa de anlazg,
man onsker at sammenligne, eller evt. pd en model af disse, idet man da
ved hjzlp af f. eks. en harware monitor (se f. eks. litt. 13 og 16) direkte
vil kunne mile, hvor meget anlzggets enkelte enheder udnyttes af det givne
program og derigennem finde evt. flaskehalse i systemet.

Det geelder imidlertid for anvendelsen af benchmark problems, sivel
som for anvendelsen af kernels, til at sammenligne forskellige anlags egnet-
hed til at lese en given brugers opgaver, at det er af helt afgerende betyd-
ning, at de programmer, der benyttes til afprevningen, er reprasentative
for disse opgaver. I modsat fald vil en sidan sammenligning ikke have
megen mening, da det i almindelighed vil vare meget stzrkt afhaengig af
det st af test programmer, hvormed anlzggene afproves, hvilket af an-
lzggene der vil fremtraede som det bedste.

3.2. Simulering.

I stedet for at lade en rzekke forssgsopgaver lese pi forskellige cdb-anleg
kan man opbygge en beregningsteknisk model af edb-anlegget og ekspe-
rimentere med denne; dette benzvnes simulering.

Modeller kan opbygges pa forskellig méde; det kan vare fysiske model-
ler (f. eks. en skalamodel af en vindtunnel), analoge modeller (f. cks. som
benyttet i en analogregnemaskine) eller matematiske modeller. I en mate-
matisk model identificeres systemets egenskaber med matematiske variable,
og systemets sammenhzange afbildes ved relationer mellem disse. Eksperi-
menter med en sidan model kan foretages pi en datamaskine, og dette
benzvnes numerisk simulering.

Eksperimenter med en simuleringsmodel kraver imidlertid detaillerede
oplysninger om dels opgavernes karakter, dels edb-anlaeggets opbygning og
egenskaber.
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Derfor benyttes denne metode normalt ved analyse af eksisterende an-
lzg med kendte pavirkninger. Problemstillingen kan f. eks. vare en omlaeg-
ning af driftsformen eller spargsmalet om de mest hensigtsmassige udvidel-
ser af anlegget.

Ved datacentret NEUCC Danmarks tekniske Hajskole er et simulerings-
projekt af denne art udfert*. Edb-anlaggets komponenter er vist pa fig. 2.
Anlegget kores som »close-shopg, d. v.s. brugeren afleverer sine opgaver
til centret og kan en vis tid efter afhente resultaterne, der i mellemtiden er
kort pa maskinen af centrets personale. De afleverede opgaver stilles sam-
men i »batches¢, og man deler her op efter opgavekategori, d. v.s. pri-
mert estimeret keretid, Der eksisterer 3 kategorier:

1) Max. 3 min. keretid, med normale monitor krav, max. 1200 liniers
udskrift,

2) Max. 15 min. keretid, med normale monitor krav, max. 3000 liniers
udskrift.

3) Udvidet karsel.

Den forste kategori kores 4-5 gange daglig, den anden 2 gange daglig
og den sidste 3-4 gange ugentlig.

Problemstillingen ved dette center er ikke ukendt. Det drejede sig om,
at udnyttelsen af regnekapaciteten steg hurtigere end man havde forudset
ved installeringen af anlzgget, hvorved det blev aktuelt dels at tage stil-
ling til en udvidelse, dels at fastlepge beslutningsregler for driften, der
udnyttede anleegget pa optimal made, herunder spergsmilet om de mest
hensigtsmzessige opgave-kategorier.

Den forste fase af arbejdet bestdr i dataindsamling. Da hver kert opgave
producerer et kort med en rakke oplysninger om programmeringssystem,
koretid og antallet af linier i output, har man et udmzrket udgangsmate-
riale til belysning af de pévirkninger, systemet har. Forbehandlingen af
dette materiale gav allerede visse ideer om systemets udvidelsesmuligheder.
Det blev siledes helt klart, at en udvidelse i retning af at installere et plade-
lager, med henblik pi at forkorte kompileringstiden, kun ville give en
kapacitetsforogelse pa ca. 5 %, hvorimod en foragelse af regnehastigheden
i maskinen ville betyde en meget stor kapacitetsforagelse.

T forste omgang gav eksperimenternc ikke s store resultater. Da model-
len nemlig endelig var ferdig, havde problemstillingen til en vis grad en-
dret sig, idet maskinen nu var fuldt belagt, d. v. s. i realiteten overbelastet.
En vigtig ting lykkedes det dog at pévise. Ind- og udleseenhederne var
mindre belastet end hovedmaskinen, sledes at man med sikkerhed kunne

# Det mA bemrkes, at de beskrevne forhold for NEUCG daterer sig fra 1966.



111

gore den daglige planlzgning ansvarlig for flaskehalse, der opstod ved disse
funktioner.

En vesentlig side af dette projekt er imidlertid, at man nu kan fa lej-
lighed til at eksperimentere med en model af regnecentret, i hvilken ud-
videlser kan indlegges.

Simuleringsresultaterne kan opfattes som var de fremkommet pd samme
made som malinger pa det fysiske system. Folgende resultater fas fra denne
model (jfr. litt. 3):

1) Opgavens gennemlobstid.
2) Udnyttelsen af de enkelte materiel-komponenter.

3) Oplyzsninger om flaskehalse 1 systemet.

4, Konklusion.

I de senere &r er der opstiet et stort behov for rationel planlegning af
edb-systemer. Man skal dels kunne specificere sine krav til maskinfabri-
kanterne, siledes at man fir sine behov opfyldt, dels kunne analysere og
udvaelge den mest optimale system-konfiguration blandt dem, der tilbydes.
Hver fabrikant tilbyder naturligvis den systemkonfiguration, der er gun-
stigst for ham, og derved fremkommer anleg, der er vanskelige at sam-
menligne. Der er et udtalt behov for en éntydig beskrivelse af sidanne
anleeg, siledes at sammenligning direkte kan foretages, og i den forbin-
delse kan man maske pege pa K. E. Iverson’s notation som et eksempel
pa en vej, der kan betrades (litt. 7 og 17).

Til analyse af eksisterende anleg eksisterer der — ud over en lang rzkke
generelle simuleringssprog — en hel del specielle simulatorer for edb-anlzg.
Med fremkomsten af tidsdeling (time-sharing} og multiprogrammering
bliver et edb-anlzgs funktioner stadig vanskeligere at analysere. Fremkom-
sten af de nzvnte simulatorer skal ses som en imedegielse af disse pro-
blemer, og man vil utvivlsomt ved en sammenligning af disse specialpro-
grammer kunne uddrage vise falles begreber, der kan vare nyttige til en
¢éntydig beskrivelsesform af edb-anlzg.

Hvad man derfor ser som en rzzkke usammenhzngende metoder inden
for dette felt i dag vil sikkert fremstd som dele af et slagkraftigt veaerkto]
i fremtiden.

Det m3 fremhzaeves, at man her kun har omtalt vurdering af materiellet.
En vurdering af edb-anlzggets programmel samt andre ydelser, der matte
tilbydes, ma ligeledes foretages. Denne vurdering kan kun foretages, nir
man kender alle de opgaver, anlzgget skal behandle samt kender den
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organisation, i hvilken edb-anlaegget skal placeres. Denne problemstilling
hzenger imidlertid neje sammen med systemplanlzgning og er derfor ikke
behandlet her, En vurderingsmetode, der medtager programmellet 1 vur-
deringen, cr vist i litt. 18.
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