Sidelav 11

Oppgavel Ytelse

a) Definér antall belagte talekanaler i som tilstandsvariable. Skissér et representa-
tivt tilstandsdiagram for antall belagte talekanaler. Hva kalles dette systemet?

Tilstandsdiagram, i =antall belagte talekanaler. Systemet er et Erlangs tapssystem.

gojog

iy (n+1)u Ny

Figur 1.1 Tilstandsdiagram for Erlangstapssystem

b) Hvaer tidssperr? Vis hvordan du beregner tidssperr ved hjelp av tilstandssann-
synlighetene for antall belagte kanaler. Hva er anropssperr? Vis hvordan de
samme tilstandssannsynlighetene kan brukes for & beregne anropssperr.

Anropssperr = “den andelen anrop som avvises (mgater fullt system)” Beregnes ved:

Ap(n)/ Z L AP() = Ap(n)/ (A ,P() = p(n).
TidsspelT = * ten andelen av tideriFvor alle ressurser er bel agt” = sannsynligheten for at
Alle kanalene er belagt = p(n) . Dermed er tidssperr = anropssperr i dette tilfellet.

C) LaA = 36 og i = 2. Bruk kurven il & bestemme antall organer n man minst
mahafor at tidssperrsannsynligheten E,(A) skal vaare mindre enn 0.20.

- beregner farst trafikken: A = A/p = 36/2 = 18
- avles deretter pafiguren=>n=>18
d) Jackson kanett, antakel ser
- eksterne ankomster til hvert knutepunkt (node) fra Poissonprosess

- betjeningstider er n.e.d. [NB! vi har ikke antatt at kandiatene vet om at dettefor
pakketrafikk betyr at pakker som gér franodetil node far ny sterrelse hvert sted]

- stokastisk ruting
- kgene har « kapasitet

€) Totalt ankomstintensitet
M, = a,+03ay
N, =070
2 d (1.1)
N, =r,+04r, = a,+058ay

—
N
|

= 0,2 ;+0,6I, = 0,20, + 0,536 a4

Innsatt o, = 0,509 ay = 0,3
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Ventetid i hvert knutepunkt
- husker at for M/M/1 sd er forventet ventetid, E(W) = A/ ((L—=A))

E(W,) = 1,439
E(W,) = 0,266
E(Wy) = 2,067
E(W,) = 0,353

(1.3)

Oppholstid i systemet
- husker at for M/M/1 sa er forventet oppholdstid, E(S) = 1/(1—A)
- finner farst oppholdstiden i hver node

E(S,) = 2,439
E(S,) = 1,266
E(S,) = 3,067
E(S,) = 1,353

(1.4)

- total oppholdstid T finnesved hjelp av Little.

4
(o +agT = 3 MES) (1.5)
i=1
- lgsesmed hensyn p& T = 5,156
(a) Oppholdstid, telefonibruker
- sannsynlighetene for at telefonibruker besgker node i, p(i):

p(1) =1
p(2) =0
P =1
p(4) = 02

(1.6)



- oppholdstiden bli

4

ESI) = Y ES)p() = 5777

i=1

(b) Oppholdstid, databruker
- sannsynlighetene for at databruker besgker node i, py(i) :

py(1) = 0,3

py(2) = 0,7

P4(3) = Py(1) +0.4p4(2)
P4(4) = 0,6p4(2) +0,2p4(3)

- oppholdstiden bli

4

E(S|d) = > E(S)py() = 4122
i=1

Kontroll av resultat, forventet oppholdstid for begge type brukere:
E(S = E(S|d)p(d) + E(S|t)p(t)
hvor p(d) = ay4/(ay+a,) og p(t) = a,/(ay+a,) ogdermed

E(S = E(S|d)(ay/(agq+a,)) + E(S|t)(a,/(ay+0a,)) = 5156
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(1.11)
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Oppgave 2 Palitelighet

a)

b)

d)

Gitt: MTBF=75 timer
MDT = 0,95(%) +0,05(3) timer = 0,1975
6 0,1975
A =1-U=1- MDT/MTBF = 1 — 22222 -0 09736667

Link 1 [ |Ruter 1| | Link 3 [ |Ruter 3| | Link 5

o1 12 Tjener 2[—©

Link 2 ]Ruter 2[| Link 4 [ |Ruter 4] Link 6

Bruken av palitelighetsblokkskjema “krever” at alle de modellerte systemele-
mentene feller uavhengig av hverandre og blir reparert uavhengig av hverandre.

Seriestrukturen i en paralellgren har tilgjengeligheten Ao, = APA?

Tilgjengeligheten til de to paralellgreneneer 1—(1—A,,)? Som danner en
seriestruktur med de to gjenvaaende elementene. Falgelig blir tilgjengeligheten
til tjenester fratjener 2

A = ApAL(1-(1-APA)?)

LaXi betene den Boolske som angir at element nr. i av type X fungerer, f.eks. L3
angir at link tre virker.

Ser at vi har fire minimale stisett definert av hvordan vi benytter de midterste
lenkene i nettet:

[2L1R1IL3R3L5T2

[2L2R2L4R4AL6T2

[2L1R1L8R4AL6T2

[2L2R2L7R3L5T2

Strukturfunksjonen er sann dersom det er minst en sti “gjennom systemet”,
felgelig
®=I12L1R1IL3R3L5T2+I12L2R2L4RAL6T2+I12L1R1L8RALE6T2+
[2L2R2L7R3L5T2

Minimalt kuttesett: En mengde av nettelement som medfarer at systemet feiler
nar og bare nar samtlige elementer i settet feiler, gitt at systemelementene som
ikke er inkludert i settet er arbeidende.

Vi kan finne de minimale kuttesett ved a tranformere Strukturfuksonen fradin
minimale produktform gitt i punkt d) til en minimal sum form, dvs. paformen
S={L1+L3} {L1+R3} {L3+R1}...

Samtlige kuttesett blir (kun fire av disse kreves for fullstendig besvarel se):
{{t1L2} {L1,R2} {L2R1} {L5L6} {L5R4} {L6R3} {R1,RZ} {R3,R4} {L
1,L4,L5} {L1L4L7} {LLL4R3} {L1L6L7} {L1L7,RA} {L3,L2LE}{L3L
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2.8} {L3,L2,R4} {L3,L6,L7} {L3L6R2} {L3L7,R4}{L3L8R2} {L3R2,
R4} {L2,L5L8}{L2L8R3} {L4L5L8 {L4L5R1}{L4L7R1} {L4L8R3
}{L4,R1,R3} {L5L8R2} {L6L7,R1} {L7,R1,R4 {L8R3R2} {L3,L4,L7,L
8},12,T2)

Vi har en begrenset reparagonsressurs som introduserer avhengigheter mellom
enhetenei domenet. Dette bryter forutsetningene for & kunne benytte
blokkskjema.

Tilstandsdiagram nedenfor. Merk kun en reparagons transigon ut av hver
til stand.

2\ A
OK / n ruter r Begge )\t
rutere nede
1 Ur 2 I"lr 3
My Hy )‘t Alt nede
A 2\ 6
t Tjener nede Tjener nede Hy
en ruter ned/
4 5 )\r

| tilstand 5 reparerestjeneren farst fordi det vil gi minst nedetid (kun en rep nad-
vendig for &fa opp systemet.) Med dette valget vil reparasjons-sekvensene 6-5-
2 0g 6-3-2 vaze likeverdige.

Stasjonaasannsynligheten for vaaei tilstand i betegnes p;

Den etterspurte tilgjengelighetener: A = p; +p,

Introduserer tilstandsvektoren p = {p},_; 4
Etablerer et likningsett pa matrisefor som seks balanseligningene (inn og ut av
alletilstander) pa matriseform. Erstatter en av disse med normeringsbetingel sen.

—(2N, +\) 2\, 0 A 1
Ur _(“r +)\r +)\t) )\r 0 )\t 1
0 b ~wtA) 0 O 1'-100000,1
U, 0 0 —2h+p) 27 1
0 Hy 0 0 —(Ut +A) 1
0 0 0 0 My 1
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h) Nar MTFF skal finnes kan vi sla sammen alle feiltilstandene til en, for hvilken
feiltilstans som inntreffer ikke er interessant, og feilutvikling etter farste feil har
ikke betydning. Far da nedenstéende diagram.

Introdusere den kunstige reparasjonsintensiteten g, frafeiltilstanden tilbake til
at OK tilstanden. Har na et ekvivalent system hvor MUT er lik MTFF i det
originale.

Gjennomfares prosedyren beskrevet under punkt g) finnes (for detaljer se
kompendiet):
In[8]:= Transpose[M//MatrixForm

Qut[8]//Matri xForne

PN 2n t
#r !llr ! llt ! #r llr $Ilt
o 0 !'do

In[9]:= !p1, P2, Pe" = ProbStationary#Ms

Qut[9] = ""”_‘”“’_"”"_"..'!‘."'.j"'_'""_"_""."“'----.........--........-.

MIFF = MUT = A» MIBF =

In[10]:= % - pr&’ YPr*Qo& '’ Sinplify

Qut [ 10]
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Oppgave 3 Simulering

a) Hvavelger du som entieter og som ressurser i modellen?

Link mellom node 1 og 3 er flaskehal s, den eneste som deles av tele- og databrukere. Dis-
kretiserer kapasiteten i 32 kanaler, modellerer denne ved hjelp ar RES. Tele- og
databrukere blir entiteter.

b) Lag en enkel ssmuleringmodell av dette systemet hvor vi skal bestemme hvor
lang tid det tar alaste ned en fil, og hvor mange samtaler som blir blokkert.
Beskriv modellen ved hjelp av aktivitetsdiagrammer eller liknende.

telefoni data

N S

new telefoni.schedule

new data.%chedule

signal - .
""""" Waituntil(TK.avail>3)
signal
1 ! . _
‘TK (talekanal) ' DA=Min(TK javail,24)
Hold(aktiv)
sperr+1 |
Hold(aktiv)
""" DA
__________ >
>
Kildekode
BEG N
EXTERNAL CLASS denos="/hone/fag/ pyse/ci m denos. atr";
denmos BEG N

I NTEGER MaxHop = 3;
| NTEGER t al e=1;
| NTEGER dat a=2;



| NTEGER Cap = 32;

REF(rdi st) ARRAY active(tal e:data);
REF(rdist) ARRAY interarr(tal e:data);
REF(condq) kanal Q

REF(res) kanal;

REF(count) bl ock;

REF(count) calls;

REF(tal | y) kanal used;

integer i;

entity CLASS tal egen;
BEG N
NEW t al egen(" Tal eGen") . schedul e(interarr(tale).sanmple);
| F kanal . avail > 0 THEN
BEG N
kanal . acquire(1);
Hol d(active(tal e).sanple);
kanal . rel ease(1);
kanal Q si gnal ;
END
ELSE
bl ock. updat e(1);
calls.update(l);
END *** tal egen ***;

entity CLASS dat agen;
BEG N
| NTEGER nunkanal ;
NEW dat agen( " Dat aGen") . schedul e(i nterarr(data). sanple);
kanal Q wai tuntil (kanal .avail > Entier(0.10*Cap));
BEG N
nunkanal := M n(kanal.avail, Entier(0.75*Cap));
kanal . acqui r e( nunkanal ) ;
Hol d(acti ve(dat a). sanpl e/ nunkanal ) ;
kanal used. updat e( nunkanal ) ;
kanal . rel ease( nunkanal );
kanal Q si gnal ;
END;
END *** tal egen ***;

I initiate the random generators;

interarr(tale) :- NEW NegExp("Tale, inter",8.0);
interarr(data) :- NEW NegExp("Data, inter",4.0);
active(tale) :- NEW NegExp("Tal e, aktiv",1.0/2);
active(data) :- NEW NegExp("Data, aktiv", 10);

! res = 32 channels;
kanal :- NEWres("Kanal", Cap);

| statistics;
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kanal used :- NEWtally("Data, in use");
bl ock :- NEW count ("Bl ocked");
calls :- NEWcount("Calls");

I conditional queue;
kanal Q : - NEW condq("Wait kanal ");

I start the packet generators;
NEW t al egen( " Tal eGen") . schedul e( 0. 0);
NEW dat agen( " Dat aGen") . schedul e( 0. 0);

! start sinulation, hold for 2000 tinme units;
I'trace;
hol d(2000. 0) ;

END *** denps ***;

END;
Resultater
DI STRI BUTI ONS
khkkhkkhkhkhkkhkdhkhkkhkdhhkhkkhkhhkhhhhkhkdxxk
TI TLE /  (RE)SET/  OBS/ TYPE / A B/ SEED
Tale, inter 0.000 15999 NEGEXP 8. 000 33427485
Data, inter 0.000 7967 NEGEXP 4. 000 22276755
Tale, aktiv 0.000 15615 NEGEXP 0. 500 46847980
Data, aktiv 0.000 7967 NEGEXP 10. 000 43859043
COUNTS
*khkkkkkkkkk*k
TI TLE /  (RE)SET/  OBS
Bl ocked 0. 000 384
Calls 0.000 15978
TALLI ES
EIE IR I S I
TI TLE /| (RE)SET/ OBS/ AVERAGE/EST.ST.DV/ STD.ERR/ MN MM MAXI MUM
Data, in use 0.000 7967 16. 234 3. 8834. 350&- 002 4.000 24. 000
RESOURCES
IR IR I I I 2 I I b I I
TI TLE /'  (RE)SET/ OBS/ LIM MN NOW 9% USAGE/ AV. WAI T/ QVAX

Kanal 0.000 23561 32 0 11 50. 241 0. 000 1
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CONDI TI ON QUEUES

R I S O S O

TI TLE /  (RE)SET/ OBS/ QVWAX/ QNOW Q AVERAGE/ ZERCS/ AV. WAI T
Wit kanal 0.000 7967 4 0 2.755& 003 7726 6.915& 004

19 garbage collection(s) in 0.5 seconds.

C) Hvilke privitiver og metoder i DEMOS vil du bruke? Hvordan far dere til a pri-
oritere tale over data pakker?

Vil bruke RES for @8 modellere kanalene, CONDQ for & sjekke tilgjenglighet for data-
brukere (som skal vente hvisikke til strekkelig kapasitet er tilgjenglig)

Ikke-avbrytende priotitet ved tilordning av ressurser som star og venter kan gjares ved &
sette PRIORITY atributten i demos klassen til ulike verdier. { Men: denne ha liten effekt
ettersom alle som venter har samme prioritet (data) mens hgyprioritet (tale) vil adri vente.
En mekansime med bruk av INTERRUPT er derfor nadvendig for afatil avbrytende
prioritet} .

d) Beskriv spesielt hvordan du kan samle inn statistikk om tid for nedlasting og
hvordan DEMOS kan stette innsamling av data om fordeling av
nedl astingstidene.

Legg inn HISTOGRAM i datagen entiteten.

€) Estimer gjennomsnittelig filestarrel se X 0g variansen g2

X = 18000/100 = 180 [Kbytes] (3.1)

n
_ Ll Gy N 2
g = —= > XP- X = 7676 (3.2)
i=1
f) Estimer hvor stor andel av kapasiteten som er utnyttet til overfering av filer.
_ 180008 _

(in)/(TC) = 5TRG00 (2048 0.0098 (3.3

0) Vis hvordan du paen enkel mate kan utvide modellen til &tahensyn il at rutere,

linjer og server kan feile?
Legg til ekstern entiet som “ spiser alle kanalene”

entity CLASS kanal down;
BEGA N

priority:=down;
| oop:
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kanal up : = TRUE;
Hol d(i nterarr(down). sanpl e);
kanal up : = FALSE;
kanal . acqui re(Cap);
Hol d(acti ve(down). sanpl e);
kanal . rel ease(Cap);
kanal Q si gnal ;
repeat;
END *** kanal down ***;
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