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Messen Steuern Regeln
Leistungstest von ProzeBrechensystemen DIN
Zeitmessungen 19 242
Testfunktion: Matrix-Inversion Teil 5

Measurement and control; performance tests on process computer systems, time measurement; function tested: matrix
inversion

Fiir den Anwendungsbereich dieser Norm bestehen keine entsprechenden regionalen oder internationalen Normen.
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1 Anwendungsbereich und Zweck Ausgangsmatrix generiert und der Wiederholungsfaktor

so festgelegt, daR die Testdauer im Minutenbereich
{mindestens 1 bis 10 Minuten) liegt.
Wiederholungsfaktor & k-fache Wiederholung der Inver-
sion

n Zeilen bzw. Spalten (n sollte
etwa 20 sein). Die Ausfiihrungs-

Mit dieser Testfunktion soll die Bearbeitungszeit fir die
Durchfiihrung einer Matrix-Inversion nach dem Test-
verfahren DIN 19 242 Teil 1 gemessen werden.

Um die Programmierung der Testfunktionen zu erleich- .
tern, ist im Anhang A ein Programmierbeispiel in Matrix A
FORTRAN beigefiigt, das mit geringfiigigen Anderungen v ¢
auf allen Rechnern ablaufen kann. Dieses Beispiel ist zeit des Testprogrammes steigt

auch beim Beuth Verlag auf Datentrdger (z. B. Magnet- proport!onal l’fiit k und dber-
band) erhaltlich. proportional mit n.

Koeffizienten aj, Gleitkommazahlen (z. B. ein-
facher Genauigkeit)
Um sicherzustellen, daR A regular
und gut konditioniert ist, werden
die a;,,, wie folgt erzeugt:
a) Generierung der Nichtdiago-
nalelemente a;,, (i = m) uber

2 Allgemeines

Voraussetzung der Invertierbarkeit ist eine regulare
Matrix. Die bendtigten reellen Koeffizienten werden im
Vorlauf lber einen Zufallszahlengenerator so erzeugt,
dall keine Sonderformen (z. B. symmetrische Matrizen)

entstehen konnen. ; Zufall . i
. L . . . einen ufallsgenerator mi
Die Genauigkeit der Inversion (siehe Abschnitt 4.2) Abbildung auf das Intervall

sollte ermittelt und bei der Diskussion der Testergebnisse =1, 1]
beriicksichtigt werden, da sie die Bearbeitungszeit beein- !

flussen kann. b} Generierung der Diagonal-

elemente a;; nach der Formel
3 Testfunktion

n
Die Inversion einer reguldren {n, n)-Matrix A wird k-mal a;=1+2 2 3m
wiederholt. Operanden und Ergebnisse stehen im Haupt- m=1
speicher (Beispiele siehe Anhange).

Jede Art der Vervielfaitigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung eV, Berhin, gestattet

m=j
Anmerkung: Das Zeilensummenkriterium garantiert dabei

die Konvergenz des Einzel- bzw. Gesamtschritt-

4 Testvorgan
gang verfahrens und damit die Regularitdt von A.

4.1 Vorbereitung Aufgrund des starken Uberwiegens der Diagonal-
Im Vorlauf des Testprogrammes werden im Hauptspeicher elemente ist auch eine gute Matrixkondition
die benotigten Datenfelder eingerichtet, Elemente der gesichert.

Fortsetzung Seite 2 bis 16
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Seite 2 DIN 19242 Teil 5

4.2 Genauigkeit

Im Nachlauf soll die Genauigkeit der Matrixinversion

ermittelt werden. Dazu wird folgendes Verfahren ange-

wendet:

a) Sei Xg die zu A ermittelte fehlerbehaftete Kehrmatrix,
A - Xg — E = Rg die sich ergebende Restmatrix, dann
werden fir Xg zwei Korrekturschritte durchgefiihrt
{nach G. Schulze/Zurmiihi):

X1 =X0—X0~R0
R1 =A~X1 —E
X2=X1 —X1 ~R1

E = Einheitsmatrix

Unter der Annahme, daf3 das Spektrum von R kleiner
als 1 ist, konvergiert das Korrekturverfahren quadra-
tisch. X, kann damit als Kehrmatrix betrachtet wer-
den.
b) Die Genauigkeitsangabe ¢ erfolgt mit ausreichender
Genauigkeit mit Hilfe der Matrixzeilennorm:
X2 — Xo!l
0X=100 ——— in%
[ Xo1
mit
| X | = max. 2 |xim | (Zeilennorm)
im
4.3 Durchfiihrung
Um den Zeitbedarf fir Vorlauf und Nachlauf des Test-
programmes zu ermitteln, mufl der MeBvorgang in zwei
Schritten durchgefiihrt werden:
Schritt 1:  Testlauf mit einer einmaligen Matrixinversion
Schritt 2: Testlauf mit (2 + 1) Wiederholungen der
Matrixinversionen.
Die einmalige Matrixinversion ist erforderlich, um im
Nachlauf die Genauigkeitsbestimmung durchfiihren zu
konnen.

5 Testergebnisse

k  Wiederholungsfaktor
andere Formelzeichen: siehe DIN 19 242 Teil 1

5.1 Belegungszeit des Zentralprozessors (¢{zp)

tzp =[{tgn2 — tama) — (tgur — tams) 17k

5.2 Verweilzeit
tyw = [{tgva — tava) — (tgv1 — tava) J/k

Bei der Ausfiihrung der Matrixinversion in einem anderen
Prozessor als dem Zentralprozessor ist die gesuchte Bear-
beitungszeit gleich der Verweilzeit der Matrixinversion.

5.3 Genauigkeit
Die Genauigkeit (0X) solite bei der Beurteilung des MeR3-
ergebnisses bericksichtigt werden.

6 Testumgebung

Grundkonfiguration nach DIN 19242 Teil 1/01.87, Ab-
schnitt 7.

7 Testprotokoll

Zum Testergebnis muB die Testumgebung (siehe
DIN 19242 Teil1) im Protokoll hinreichend genau
beschrieben werden, damit der Test reproduzier- und
vergleichbar wird.

Insbesondere sind das zur Inversion verwendete Ver-
fahren (z.B. GauB-Jordan, LR-Zerlegung), die gewdhiten
Parameter, die Eingabedaten und die Genauigkeit anzu-
geben.
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Anhang A
FORTRAN-Programm

C 336 303336 33 3036 3 3 36 36 3 36 3 3 38 3 33 3 3 3 3 0 3 33 36 3 36 I 3 9 N I I I I I K I W I I I W NN K NN KN NN KR

Cxa®n *H A%
Cxxx% PRDGRAMMIER-SPRACHE:...FORTRAN IV * % %%
Caaxas * # % *
[ X X X3 * % * %
CHaan ¥* % %
[ XXX * 9% %
Caexa %K H
Cx¥xn [ XX X
CHARRRRRARRERRERRARARARARRARERERRRRERERRAEREARRSRRRRRRERRRERRRERRERERFEEERR
C* % %% * % % %
Cx#x% DER TESTRAHMEN BESTEHT NACH DIN 19242 TEIL 1 AUS DEN R RR
Cxxxx PROGRAMMABSCHNITTEN: * % % %
Cxrexx * % %%
CHxxx 1). VORSPANN (EINLESEN VON PARAMETERN, INITIALISIEREN, * X XN
Crexxn STARTEN) LA A A
C*¥x 2). BEREICH FUER TESTFUNKTION BZW. TESTHILFSFUNKTION T2 X3
CH¥sx (FUNKTION, FUNKTIONSFOLGE, ANWENDERPROFIL) ** &%
CHxxx 3). NACHSPANN (BEENDEN, AUSWERTEN, PROTOKOLLIEREN) * %W
Craxx *®RH
Cxxxx DER TESTRAHMEN KANN VOM ANWENDER ERWEITERT WERDEN, LA A
Cxxx% MUSS ABER FUER EINE TESTSERIE UNVERAENDERT BLEIBEN. * % %%
CHxxx * % %%
CHAXR AR AR ERERARAARAXFERRRRRREREF XX AR R RRERARFRARRRRRFRERRRARRFRRRERR RS
Cxxux === SYSTEM-ROUTINEN === * % % %
CHRAXFXEXRARERAAEXXAAERARRRRRERRERX AR RERXRARFEERARTRRERHERARRAHERREEHRH%% %%
CHxxx» * % % %
Cxxxx TIME: TAGESZEILIT (STUNDEN:MINUTEN:SEKUNDEN) * % % *
Craexx SECNDS: AUSFUEHRUNGSZEIT (SERUNDEN) ¥* % % %
Cr*xx * %% %

G333 369 3 2 3 36 326 30 36 30 3 9 3 36 3 3 36 336 3690 3 30 3 3 3 303 3 9 36 3 3 3 3 3 I 30 30 AN NN R
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C 3 36 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 b 3t 3 3 3 3 3 3 3 3 I 3 I I I I M KN I I KX I KA K I I NN K IR X N KN

Carass === D ATEN-DEKLARATTIONEN === *EXX
XY I R 2R ST E R X SR SR R R R S R R X E R R R R E R R R R R E R TR SR EE RS SEE SRR R R L
C*aan * R X%
Cexxx PN = PROGRAMM-IDENTIFIKATIONS-NUMMLR (01 ... 99 * % XK
Ca®%n FESTE ZUORDNUNG ZU JEDEM TESTPROGRAMM (KONSTANTE) EX XX
Cxxxx PI = PROGRAMM-INDEX ZUR STEUERUNG VON PROGRAMMABSCHNITTEN IR XX
Craan (PI = -1: PROGRAMM-ABBRUCH) * K&K
Crxxx (PI = 0: CHNE FUNKTIONSTEST) *ARA
Chasx (PL = 1: MIT FUNKTIONSTEST) * K XA
Cr#xx% NA = ANZ. AEUSSERE SCHLEIFE ¢1 ... 32760) LR R
Cxxx%x EIN = LUOG.-NR.-EINGABE-GQERAET (TERMINAL) *xxF
Cxxxx AUS = LDG.~-NR.-AUSGARBE-GERAET C(TERMINAL? * A KK
Crax% PRINT = LOG.-NR.-PROTOKOLL-GERAET (DRUCKER/FERNSCHREIBER) R X
Cexxx TA = ZEIT~-ANFANG (STD:MIN:SEK) * XK
Cxxxx TE = ZEIT-ENDE (STD:MIN:SEK) LEE R
Cx#xxx TD = ZEIT-DIFFERENZ (SEK) LR R
Cxxxx N = MATRIXDIMENSION (2 ... 20) XX A%
Crxxx AC20,20); B(20,200; R(20,20); X0(Z0,20); X1(Z0,20) = *AAs
CHarxn HILFSGROESSEN FUER DIE MATRIX-BERECHNUNG L EE R
Cxxx%x IRy JR = HILFSGROEESEN (PARAMETER FUER FUNCTION “"RAN'J * KA
Cxxxx DUMMY = HILFSGROESSE *EER
Cx*ax * KKK
CHRERX AR REFR XX R A F XXX F XXX AR RARF AR IR AR AXTAARERARRRAAZTCAAAR AR RIA XA S A X
Coxxx [ ERE

INTEGER PN,PI,NI,NA,EIN,AUS,PRINT

INTEGER TAC4),TE(4)

INTEGER DUMMY

REAL TD

INTEGER 5X, IR, JR

REAL A(20,20),B(20,20),R(20,20),X0t20,20),X1(20,20)

baATA IR/G/,JR/70/

DATA EIN/S/,4UC/&/ PRINT/E/

DATA PN/S/
Cxexx LR Y
CREXREFX XX RRERXERFAFFX XA XA AR I F A CER AR R XA A LR RXEAFAARAARER XX A A
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(ST S EETE L LA SRS EEL LTSRS ERR LSS LS RS RIS S L SIS RS S X

Cé#x*x% ABSCHNITT 1: === V O R S P A N N === RRE
CX %3 %2 % 3396333636 36 3 3639396 36 36 396 96 3 363 36 3 3 3 I 3 3 I 3 I 3 N I I B KNI KI KN HENRNH
[ X E X * % % *
CHasx EINLESEN DER PARAMETER * % %%
Cx*#% * % **
100 WRITECAUS,101)> PN
101 FORMAT{(" PN=‘,I2,’ GIB PARAMETER:
1 /" ::::::::::::::::::::::=:===:==;=:========:=f’
P /y' PL = -1: PROGRAMM-ABBRUCH’,
3 /! 0: OHNE FUNKTIDNSTEST’
4 /s 1: MIT FUNKTIONSTEST',
5 Fy’ NA = ANZAHL AEUSSERE SCHLEIFE €1 3276037,
& Jy" N = MATRIX-DIMENSION (2 ... 202
7 /” B T e :::r:::"
8 /' PI NA N,
q /e 11 11111 II')
READ(EIN,102) PL,NA,NI,N
102 FORMAT (12,X,15,X.15,%,12)
[T ¥ X - ¥* 34 ¥ %
Cxxxs PRUEFEN DER PARAMETER * %% *
Cxxax EE X X3
IF (PI .EQ. ~-1> GOTO 20000
IF (Pl ,LT. 03 GO0TO 100
IF (PI .GT. 13 GOTO 100
IF (NA LT. 13 GOTO 100
IF (NA .GQT. 327403 GOTO 160
IF N LT. 23 GODTO 100
IF N .GT. 203 aDT0 160
CREXR ¥* % % *
Crxsx PROTOKOLLIEREN DER PARAMETER *ERR
CCERER LR X X
WRITE(AUS,103) PN,PI,NA,NI,N
WRITE(PRINT,102> PN,PI,NA,NI,N
103 FORMAT(’ PN=’,12,' PI=',12,’ Na=’,IS,’ N=
C %% %% * %% *
Crexs AUFBAU DER MATRIX A *RER
CHxas % 3 # *
DO 140 I = 1,N
DO 130 J = 1,N
A C I , J ) = Z,%*RANCIR,JR) - 1.
130 CONTINUE
ACI, I =1.
o0 150 J = 1,N
IF ¢ J JEQ. I ¥ GOTO 150
IW = ABE ¢ A (I 4 J 3 2
ACI , L x=a¢CI1, 1)+ IW + IW
150 CONTINUE
140 CONTINUE
CHxax ¥* % % ¥
CHed* START FUNKTIONS-TEST *REN
CH*xx ¥* % W *
WRITE(AUS,120) PN
WRITECPRINT,120) PN
190 FORMAT(Y PN=',12,7 *#%% START #*xx')
Craxx ’ ¥* % % ¥
Crxxx ABFRAGE DER STARTIZEILT *RER
[ 2 X ¥ * 3% % *

CALL TIME (TA)
Th = SECNDS(0.0)

CHREREXREEXRERREEEEREXEREFRRRERRRRERERRRRRERRRRERERRERRRERHHERRHEEE RN NNEN®
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