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Latenzzeit |

@ Kommunikationszeit allgemein:

TComm = TLatency + TTransfer

Latenzzeit |

@ Kommunikationszeit allgemein:

TComm = TLatency + TTransfer
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Latenzzeit |l Entstehung von Latenz |

Definition

Die Latenz einer Verbindungseinrichtung entspricht der Zeitspanne zwischen
der Einleitung eines Kommunikationsvorgangs bis zu dessen Abschluss, ohne
Beriicksichtigung der Ubertragungszeit. Entsprechend ist die Latenz mit der
Kommunikationszeit gleichzusetzen, die fiir die Ubertragung einer Null-Byte-
Nachricht benctigt wird.
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Abbildung: Open Systems Interconnection Reference Model
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Entstehung von Latenz Il

Abbildung: Zusammensetzung der Latenzzeit innerhalb einer Fabric ——
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Beispiel Latenzzeitmessung |

Latency on an Intel Atom Cluster with on-board GbE
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Abbildung: Einfache Latenzzeitmessung mit vier Prozessen
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Messung der Latenzzeit

@ Bestimmung der Round-Trip-Time fiir eine Null-Byte-Nachricht
@ Halbierung des gemessenen Wertes

@ Probleme:

e Abbildung der Prozesse auf physische Prozessoren
o Ebene auf der gemessen wird
e GroBer Einfluss von Stérungen durch andere Prozesse
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Beispiel Latenzzeitmessung Il

Latency on an Intel Atom Cluster with on-board GbE
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Abbildung: Latenzzeitmessung mit erhohter Messgenauigkeit
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Agenda Bandbreite

Definition

Innerhalb eines konkreten Dateniibertragungssystems entspricht die
Bandbreite der Maximalfrequenz mit der ein rekonstruierbarer Signalwechsel
stattfinden kann. Dadurch wird der Frequenzbereich definiert, in dem eine
Signaliibertragung mdglich ist. Die Angabe erfolgt in Hertz [Hz].

9 Bandbreite, Symbolrate, Dateniibertragungsrate und Datendurchsatz
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Symbolrate Datenilibertragungsrate

Definition
Die Symbolrate - auch als Schrittgeschwindigkeit oder Baudrate bezeichnet -

gibt die Anzahl der definierten Signalanderungen innerhalb eines Zeitintervalls
an, welche gemessen werden kdnnen und wird in Baud [Bd] angegeben. Die Die Dateniibertragungsrate - haufig auch als Datentransferrate oder Datenrate
theoretische obere Grenze wird dabei durch das Shannon-Hartley-Gesetz bezeichnet - beschreibt die gesamte digitale Datenmenge, die auf einem Kanal
definiert: iibertragen werden kann und berechnet sich aus dem Produkt von Symbolrate
und der Anzahl der moglichen Zustande pro Ubertragungsschritt. Die Angabe
Cvn=2x%B=xId(L) erfolgt in Bit pro Sekunde [bit/s].

Die so ermittelte maximale Symbolrate bezieht sich auf einen storungsfreien
Ubertragungskanal.
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Datendurchsatz

Der Datendurchsatz einer Verbindungseinrichtung beschreibt die Menge an
Nutzdaten, die pro Zeiteinheit libertragen werden konnen in Bit pro Sekunde

[bit/s]. Im Gegensatz zur Dateniibertragungsrate bleiben Steuerinformation
dabei unberiicksichtigt.

Beispiel - 1000BASE-T |

@ Bandbreite eines Adernpaares: B = 62.5MHz
@ Symbolrate: Cy =2 % B * Id(L) = 2 x 62.5MHz  Id(2) = 125MBaud
o Datenrate:

o Einsatz eines Pulsamplitudenmodulationsverfahrens mit fiinf
Amplitudenstufen:
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Abbildung: Eindimensionale 5-PAM Modulation
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Beispiel - 1000BASE-T Il
@ Berechnung der Datenrate:
. bits
o Informationsgehalt: /d(5) ~ 2,32 Symbol
e Datenrate pro Adernpaar: DRap = 2 bits * 125MBaud = 250 Mbits
Symbol s
Mbi Mbi
o Datenrate pro Kanal: DRunr = 4 + 250 M2 _ 1000 ts”ts
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Beispiel - 1000BASE-T Il

@ Berechnung des Datendurchsatzes:

o Ethernet Type Il Frame:

o Nutzdaten: 1500 Bytes
o Header: max. 22 Bytes
o Praambel: 8 Bytes

o Gap: 12 Bytes

o Aufwendung von ca. 2.7% der Datenrate flir Steuerinformationen

e Datendurchsatz:
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Messung des Datendurchsatzes

@ Messung der Zeit fiir eine Ping-Pong-Kommunikation unter Verwendung
ausreichend groBer Nachrichten

@ Berechnung:

D User
DD = — ZYser
2 % TComm

@ Ergebnis strebt fiir Dyser — 00 gegen den maximal erreichbaren

Datendurchsatz
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Beispiel Durchsatzmessung

P2P.Communication on DELTA NWTS over 10 GBE
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Abbildung: Datendurchsatz mit MPI iiber 10-Gigabit-Ethernet
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@ Im Zusammenhang mit Verbindungsnetzwerken existieren zwei
Interpretationen:
© Die Menge an Informationen, welche zusatzlich zu den Nutzdaten
Ubertragen werden missen.
© Der von der CPU geleistete Aufwand, der notwendig ist um die
Steuerinformationen zu berechnen.
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Messung von Overhead

@ Bestimmung der Menge an hinzugefiigten Steuerdaten mit Hilfe von sog.
. Sniffern”

@ Beispiel - Ethernet mit TCP/IP-Stack:

Ethernet Header Version Il
(14 Byte)

IP Header
(mind. 20 Byte)

TCP Header
(mind. 20 Byte)

Nutzdaten
(1460 Byte)

Frame Check Sequence
(4 Byte)

Abbildung: Protokoll-Overhead von Ethernet mit TCP/IP
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Kommunikationsprozessoren |

o Integration vollstandiger Chipsatze auf aktuellen Netzwerkadaptern
o Aufgaben:

e Ausfiihrung der Firmware
e Berechnung der Steuerinformationen
e Direct Memory Access

@ Beispiele: Lanai [Myri], Terminator ASIC [Chel], InfiniHost [Mel]
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Auswirkung auf die Rechenleistung

o Hardware-Zugriff in herkommlichen Netzwerken lediglich aus dem
Kernel-Space

o Kontextwechsel verursachen zusatzlichen Aufwand

o Stetige Unterbrechung des laufenden Prozesses beeintrachtigt die
erreichbare Rechenleistung

Kommunikationsprozess Anwendungsprozess

Abbildung: Kontextwechsel bei Kommunikation ohne Hardwareunterstiitzung
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Kommunikationsprozessoren Il

o Einsparung von Kontextwechseln und Verlagerung des Rechenaufwands
fiihrt zu hoherer Rechenleistung

o Ermoglicht die ,,Maskierung” von Kommunikationsvorgangen

Kommunikationsprozess Anwendungsprozess

| |
m 44

t

Abbildung: Kommunikationsverlauf beim Einsatz von Kommunikationsprozessoren

e

TECHNISCHE 2 IH
UNIVERSITAT e e

DRESDEN 27/30 Tiah Parformancs Comptng




Zusammenhange

Latenz

Hochgeschwindigkeitsnetzwerk
erforderlich

- - =

Abbildung: Zusammenhange zwischen Granularitat, Latenz und Datendurchsatz
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