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Oppgavetekst pa nynorsk starter pa side 10. Alle fagspesifikke termer er ikke oversatt.
Skulle det vaare ulik semantikk i oppgaveteksten pa bokmal og nynorsk er det bokmal tek-
sten som gjelder.

En database er tilgjengelig for en gruppe brukere gjennom falgende arkitektur.

bruker

Figur 1 Tjenestekvalitet ved databaseoppslag.

Brukerne kommuniserer med databasetjeneren gjennom et transportnett som overfarer
meldingene mellom bruker og tjenermaskinene. Kvaliteten pa databasetjenesten som
brukerne opplever vil vaaegitt av bla. tilgang patransportkapasitet, forsinkel sen gjennom
nettet, tilgjengeligheten til aksesspunktene, ruterne, og databasetjeneren

| det etterfal gende skal vi se neamere paulike aspekter ved kvaliteten ved denne database-
tjenesten.
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Oppgave 1

[ Oppgaven tillegges 20% vekt.

Nb! ved behov, benytt korrigert oversikt over fordelinger i vedlegg 1 pa side 18 stedet
for tabell 1 i formelsamlingen.]

Et oppslag i databasen farer til fagende meldingsutveksling mellom bruker og database
tjeneren:

BRUKER TIJENER

Xi On.ed(A),i = 1,2,3 X5 X = Xy + X, + X,

Figur 2 Meldingsutveksling ved databaseoppsag.

Krav til oppslagstiden. Tiden det tar & overfare en melding fra bruker til tjenermaskin,
og tilsvarende tilbake, benevnes X; som markert pa figuren over. Indeks i angir
meldingens sekvensnummer innen et databaseoppslag. Alle tidene antas a vaae uavhen-
gige og identisk fordelte, og fordelingen antas & vaare en negativ eksponensialfordeling
med intensitet A for bade X;, X, og X;. Vi antar i denne oppgaven at det er null forsin-
kelse hos bruker og tjener slik at den totale tiden for et oppslag er X = X; + X, + X5.

Falgende krav settestil tiden for oppslag, X [tid i sek.]
1. E(X)< 2,4

2. P(X<5)=0,95

a) Hvilken fordelingen har den totale tiden X?

b) Hvama A vagefor at krav 1 skal vagre oppfylt?
C) Er krav 2 oppfylt for denne verdien?

Krav til tilgjengeligheten. | tillegg til
kravene knyttet til databaseoppsliag er det
definert krav til tilgjengeligheten av data-
basen sett fra en og flere brukere.

Kravene er uttrykt som

1. Stagonaatilgjengeligheten for én
bruker, A,>0,99.

2. Stagjonaatilgjengeligheten for en
gruppe av 10 brukere, A, = P(8 av 10 brukere har tilgang) = 0,999




Tilgjengeligheten sett fra en eller flere brukere er sammensatt av

» (stagonaa) aksesstilgjengeligheten, A, = 0,99,

* (stasiona) tilgjengeligheten til transportnettet, A, = 0,9995

* (stagonam) tilgjengeligheten til database tjeneren, Ay,

d) Hvama Ay, vagefor at begge kravene skal vaare oppfylt?
€) Hvilket krav dominerer?
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Oppgave 2

[ Oppgaven tillegges 25% vekt

Nb! ved behov, benytt korrigert oversikt over fordelinger i vedlegg 1 pa side 18 i stedet
for tabell 1 i formelsamlingen.]

Frabeskrivelseni oppgave 1 vet vi at et oppslag i databasen utfares ved en utveksing av
3 meldinger mellom bruker og tjener. Tiden for hver meldingsoverfaring (i begge retnin-
ger) felger en n.e.d med intensitet A . Antand at oppslagstiden ikke kan negligere
forsinkelsen i tjeneren dlik det ble gjort i oppgave 1. Forsinkelsen ved behandling av inn-
kommendeinquire-meldinger er sammensatt av forsinkelsei kg, Y, ogtid for prosessering
og oppslag i databasen, X, . Behandlmgstl dener Wel bull-fordelt med gjennomsnitt
(/M) (1/y+1) ogvarians 1/ A (I'(2/y +1)-T (1/y+ 1)). Ventetid i k@ skyldes at
det er mange brukere som aksesserer én tjener som kun kan behandle én melding ad gan-
gen. Meldingskgen er innfert for at samtidig innkommende inquire-meldinger ikke skal
tapes. Antaat kun behandling av inquire-meldinger farer til forsinkel se og at mel dingskgen
har uendelig lagringsplass. Den totale oppslagstiden blir dermed

X = X+ X5+ X3+ X, + Y somangitt i figur 3.

BRUKER TJENER
Y=tidi ke

X = Xy + X+ Xg+ X, +Y

Xi On.ed(A),i = 1,2,3

Figur 3 Meldingsutveksling ved databaseoppslag med forsinkelsei tjener.

a) Skissér en simuleringsmodell (f.eks. ved hjelp av et aktivitetsdiagram) med én
tjener og mange brukere hvor det er mulig abestemme kvantiler i tidsfordelingen
til den totale tiden for et oppslag, dvs. X.

b) Hvaer ressurser og entiteter i denne modellen? Vis tydelig hvilke DEMOS
mekanismer du bruker.

C) Hvilken datainnsamlingsmekanisme vil du bruke?

d) | den modellen du har skissert, er det mulig & hente ut informasjon om antall
inquire meldinger i ka? Hvisja, forklar hvordan. Hvis nei, vis hva du trenger i
tillegg.

Behandlingstiden X, er Weibullfordelt. Vi trenger en méte & trekke variater fradenne
fordelingen.

€) Kan inversmetoden brukes for & generere Weibull-fordelte variater X, ? Hvisja,
vis hvordan. Hvis nei, hvordan kan X, dagenereres?
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Oppgave 3

[ Oppgaven tillegges 25% vekt

Nb! ved behov, benytt korrigert oversikt over fordelinger i vedlegg 1 pa side 18 i stedet
for tabell 1 i formelsamlingen.]

| oppgave 1 har vi antatt at det eksisterer nett-forbindel ser mellom klient- og tjener-mask-
inene. Ved naamereinspekson av transportnettet oppdager vi at denne aksessen etableres
giennom en oppringttjeneste. | nettet er det plassert 2 grupper (modempool) som inne-
holder 3 modem hver. Hver bruker er registrert ved én av disse. Nar en bruker vil etablere
en forbindelse, ringer han opp nummeret til den gruppen der han er registrert. Han blir
svitg et gjennom telefonnettet og framtil den riktige gruppen. Hvisdet er et ledig modem,
far han tildelt dette, ellersblir han avvist. Merk at det kun er mulig afatildelt modem fra
den gruppen der brukeren er registrert. Forbindel ser framodempool enetil DB-tjeneren er
fast etablert. Figuren under viser en skisse av dette trasportnettet.

bruker

forbindelser

Figur 4 Oppkopling av transportforbindelse mellom bruker og tjener.

| denne oppgaven skal vi anta at svitgepunktene, X , e blokkeringsfrie og uten
forsinkelse. Dette betyr at eventuell avvisning av anrop skyldes begrensede ressurser i
modempoolene.

En sesjon er tidsperioden en bruker er oppkoplet. | hele sesionen okkuperes ett modem.
Varigheten av en sesjon er negativt eksponensialfordelt med intensitet p = 22,5 [sek}].
Antaat antall brukere som er registrert ved hver modempool er (uendelig) stort og at nye
segioner kan antas & vaae generert av en Poisson prosess med intensitet

o = 25 [ank./sek.]. Det er 3 modem i pool 1.

a) Sett opp tilstandsdiagram for en Markov-modell som viser antall belagte modem
[, i pool 1.




Side7 av 18

b) Sett opp balanse-likningene for modellen og finn stasjonaafordelingen
p; = P(l, = i) for antall belagte modem i pool 1 bade symbolsk og numerisk
C) Hva er sannsynligheten for at alle 3 modem i pool 1 er belagt?
d) Beregn forventet antall belagte modem og variansen til denne.
€) Hvaer tilbudt, A, avviklet, A", og avvist, A", trafikk i dette eksemplet?

Med en enkel omprogrammering i telefonnettet dpnes det for at brukerei gruppe 1 kan fa
modem fra gruppe 2 nar alle modem i gruppe 1 er belagt, og tilsvarende at brukere i
gruppe 2 kan fa modem fra gruppe 1 ved sperr.

f) Sett opp tilstandsdiagram for en Markov-modell som viser det samlede antall
belagte modem i pool 1 og 2. (NB! Diagrammet skal ikke |gses.)
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Oppgave 4

[ Oppgaven tillegges 30% vekt

Nb! ved behov, benytt korrigert oversikt over fordelinger i vedlegg 1 pa side 18 i stedet
for tabell 1 i formelsamlingen.]

Tjenesteleverandarens system har en oppbygging som vist i figur 5. Det har to uavhen-
gigelinker til nettet. Det er tilstrekkelig at en nettilknytning fungerer for at systemet skal
fungere. Hver nettilknytning handteres av en maskin som ogsa fordeler lasten mellom
tjenernei systemet. De N tjenerne utgjer en lastdelt gruppe, hvor det kreves at minst

N —2 tjenere er arbeidende for at systemet skal imgtekomme ytel seskravene. Systemet
har et |agringsdel system. Lagringsmediaer to speilte disker, dvs. diskeneinneholder iden-
tisk informasjon. De to speilte diskene kan aksesseres via to diskhandterere.
Diskhandtererneer tilknyttet hvert sitt internelokal nett. Kommunikasjon mellom de ulike
enhetene i systemet skjer ved hjelp av to interne lokalnett. Tilknytningenetil det interne
lokalnettet er som vist pafiguren. Tilknytningene, <«—» , antas avagefeilfrie. Alle
enheter i systemet antas a feile uavhengig av hverandre og bli reparert uavhengig av
hverandre. Stasjonaatilgjengeligheten for de ulike enhetene er angitt i figur 5.

Ay Ay A
Internt . _ _ _ __
lokalnett - Tjener
[
| An A
| .
1 A Nettinf. Tiener
Lastford. 2
1 (@]
Z
Z Transportnett ©
7 (@]
. Ay
A .
n
Tiener Speilede
Nettinf. N disker
Lastford. «—+®—84 l‘“l
Ay 7
Disk 1 ‘
handt.
11 Ad 12
Lagrings- Disk ‘
delsystem handt. |-

Figur 5 Oppbygningen av tjenestelever ander ens system.
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a) Modeller systemet vist i figur 5 og beskrevet over ved hjelp av et palitelighets-
blokk skjema.

b) Bestem stasjonaatilgjengeligheten til systemet pa grunnlag av palitelighets-
blokkskjemaet etablert i punkt a).

C) Definer begrepene “minimalt kuttesett” og “ minimalt stisett”. Skriv opp ett min-

imalt kuttesett og ett minimalt stisett for systemet vist i figur 5. (NB! kun ett sett
av hver type kreves). Benytt subskriptet for tilgjengelighetenes elementindeksi
figur 5for aangi systemelementene. F. eks. diskhandterer 2 i lagringsdel system
1 angissom hy,.

Nedetiden (reparag onstidsfordelingen) for en disk er uniformfordelt mellom O og 6. Det
antas forsatt at diskene feiler uavhengig av hverandre og repareres uavhengig av
hverandre. Vi har den situasionen at den ene disken i et speilet par har feilet og er under
reparagon idet den andre disken i paret feiler.

d) Hvaer fordelingen av tiden det tar afullfere reparasjonen av den disken som fei-
let farst fra det tidspunktet den andre feiler?

e) Hvaer nedetidsfordelingen, F(t) , til diskparet?
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