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Oppgave 1 Ytelsen til sgkealgoritmen

a) Anta at antall brukere N er uendelig. Ved bruk av sekealgoritmen som beskrevet
over: Hva er fordelingen til antall sekesteg, X, i P2P nettet? (merk at hvis bru-
keren finner filmen hos seg selv sd blir det X = 0 sokesteg) Hva kalles denne
fordelingen? Beregn forventet seketid, £(7), og varians, Var(T), for den
beskrevne algoritme. Sett T, = 2 [ms], p = 0.01 og N =

‘ J1 ja
foresparsel nei nei
qunnet? S Qﬁmnet?
bruker 1 bruker 2 bruker N gw->media DB

Figur 1 Sek etter film eller musikk

Antall sgkesteg X er gitt av hvor mange pdloggede brukere som besokes for filmen finnes.
Sannsynligheten for ikke 4 finne filmen hos en vilkarlig bruker er 1 — p . Sannsynligheten
for & gjore x sokesteg er derved (merk at hvis filmen ligger pa egen PC hvor segket starter
sd gjor vi x = 0 sekesteg med sannsynlighet f, = p):

f.=PX=x)=(-p)p,x=0,1,.. (1)

Fordelingen kalles ordincer geometrisk fordeling.

Forventet soketid T er

E(T,) = EQOT, = %?T?z ~ 198 [ms] 2)

Variansen til T er

Var(T,) = Var(xt2 = 22222 = 39600 3)
(0.01)
b) La nd antall brukere vere endelig, N < oo. Vis at sannsynligheten for & finne fil-

men blant de N brukerne er P(X<N) = 1 —(1-p)V.
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Merk at hvis filmen ligger pa egen PC sa vil det bli X = 0 sekesteg, hvis den ligger pa
den siste av N (ndr N er endelig) sd blir det N — 1 sgkesteg. Dermed bli sannsynligheten
for at filmen ligger 1 P2P nettet lik sannsynligheten for at vi har mindre enn N seokesteg.

N-1 )
PX<N) = Y (1-pyp=1-3 (1-p)p
x=0 x=N
i x+N N i X (4)
=1->0-p) p=1-(0-p) > (1-p)p
x=0 x=0
N

=1-(1-p)

c) Beregn forventet soketid gitt at filmen finnes i P2P nettet med N = 200 brukere.

Hva blir forventet sgketid etter film som finnes i P2P eller i media-databasen?
Tiden for sk etter film i media-databasene er T, = 150 [ms]

Utregning av E(X|(X < N)) [denne ble oppgitt og skulle ikke regnes ut]

) N-1

EX|(X<N) = Y xPX =x|(X<N) = x(1=p)'p
x=0

1-(1-p)¥
x=0

i x(1-p)'p i x(1-p)'p
1-(1-p)V¥ 1—(1-p)¥
N

x=0 x =

(o) ]

x(1-p)'p 5 N1 -p)""p

1-(1-p)¥ 1—(1-p)¥

x=0 x=0

S)

(29 00 00

(e IR USOEED LRV,
x=0 x=0 x=0
_ __EXY) (-p)MEX)+N)
1-(1-p)¥ 1-(1-p)¥
_ EX) - (1 -p)NEX) +N)
1-(1-p)¥
_EX(A-(1-p)M)-NU-p)¥
1-(1-p)¥

1-P(X<N)
P(X<N)

= EX)-N
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Dermed blir seketid gitt at filmen finnes 1 P2P:

1 -P(X<N)

_ P(X=N)
<N TEX) - T Ns——mrt (6)

E(T) = T,EX)—-T,N Nex<m

For sgketid for filmer i P2P og database, E(7), kan to alternative lgsninger aksepteres,
avhengig av hvordan sgkealgoritmen fortolkes::

1. Seker alltid gjennom hele P2P nettet for sok i database
2. Vet hvilke filmer som ligger i P2P (men ikke hvor)

Losning symbolsk for alternativ 1:

E(T) = E(T|(X<N))P(X <N)+ E(T|(X2N))P(X 2 N)
TEX)P(X<N) —TNP(X2N) + (1, +1,)P(X= N)
TEX)PX<N)+1,,PX=N) (7)

_ TS(_li_PL)(l—(l—p)N)JFTdb(l—P)N

Losning symbolsk for alternativ 2:

E(T) = E(T|(X<N))P(X<N)+ E(T|(X = N))P(X = N)
= T,EX)P(X < N)—T,NP(X2 N) + T, P(X 2 N)

8)
= 20— (1)) - (N1 (1)
Nummerisk: Beregner forst sannsynligheten for & finne filmen i1 P2P nettet
PX<N) = 1-(1-p)" = 0.866 (9)
deretter forventet antall sekesteg gitt at du finner filmen 1 P2P nettet:
BXX<N) = B - NZLE<N) _ 1op (Lop)IN e 55 (10)

P(X<N) P 1-(1-p)¥
og sa forventet sgketid gitt at filmen er 1 P2P:

E(X]X<N) = T,E(X|X<N) = 136.119 [ms] (11)
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For E(T),
1. Alternativ 1: E(T) = 191.568
2. Alternativ 2: E(T) = 137.977

d) Beskriv en Markovmodell av systemet hvor tilstand i er lik antall filmer i P2P
nettet. Marker tydelig ankomsts- og avgangsintensiteter og hvordan disse foran-
dres som funksjon av tilstand i. Dette er en kjent modell. Hva kalles denne?

Modell 1

N (No— 1A (Np— i)\ (Np—Np+ 1A
o A R N
OW e, QG T
)\ S ) S -
m 2U g (i+ 1) Npt

Figur 1.1 Tilstandsdiagram for Engsets systemmodell

Dette er en Engset-modell. Vi kan gjenkjenne at “ankomstintensiteten” (lik foresperselin-
tensiteten) er lineart avtagende av hvor mange ressurser som er okkupert (filmer som er
1 nettet) og at avgangsintensieteten (intensiteten for at filmer blir utilgjengelig) er propor-
sjonal med antall filmer i systemer.

e) Néri = Np vil nye forspk pd nedlasting av filmer fra mediedatabasene bli blok-
kert. Finn et uttrykk for sannsynligheten for at en film ikke kan lastes ned fordi
det ikke er plass til flere. Finn et utrykk for den andelen av tiden nettet er fullt.

Bruker TT; som betegnelse pa stasjonarsannsynligheten for 4 veere i tilstand i.

Nedlastningssperr, B, er den andelen nedlastningsforsok som blir avvist delt pa totalt
antall nedlastingsforsok. 1 var modell blir dette:

A N Ty, (Np—N, P))\T[NP
B(Np, Np) = = (12)

SR T e

Tidssperr, E, er lik den andelen tid systemet har lastet ned filmer tilsvarende antall filmer
tillatt i P2P nettet.

E(Np, Np) = Ty, (13)

Se foregvrig kompendiet hvor det er vist at B(Np, Np) = E(Np, Np—1).
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Oppgave 2 Palitelighet til en P2P-tjeneste

a)

Idet festen skal starte, ventes P2P nettet & vaere 1 en palitelighetsmessig stasjo-
nartilstand mhp. antall arbeidende og feilte PCer. Forklar hva som menes dette.
Hva er den pélitelighets-termen for sannsynligheten for at hun far levert film og
musikk som egnsket idet festen starter?

Systemet er stasjonaert nar sannsynligheten for et visst antall PCer er oppe og nede (alter-
nativt: eller et spesifikt utvalg av PCer er oppe og nede) ikke endres med tiden.

b)

Eksempel.: pj(t) = P(j PCer er arbeidende ved tiden #) sé er systemet stasjo-
nart ved tiden 7. dersom (pj({x) = pj(;‘y)), (., t,> _tx) , alternativt

d _ .
) = 0.0
Péliteligstermen er: (asymptotisk) tilgjengelighet.

Hun ensker & bestemme sannsynligheten, U, for at musikk eller film ikke leve-
res ved starten av festen. Tegn et palitelighetsblokkskjema av systemet som
leverer denne tjenesten og finn U, utrykket ved 4.

Apc T T i
Apc Apc
Egen PC,

terminal

film-delsystem Musikkdelsystem

Utilgjengeligheten (1- tilgjengeligheten) finnes ved ordiner blokkskjemaredu-
sjon, her satt direkte opp:

Uy = 1—(APc(l—(l—APc)z)(l_(l_APC)3))
= Agc_sAgC+9A§C—6AI3,C+1

(14)

Angi hvilke elementer (PCer) 1 systemet som inngar i de minimale kuttesettene.
Hvis vi antar at (1 —A4p) « 1, forklar hvordan vi kan finne et rimelig anslag pa
svaret i punkt b ved & betrakte kuttesettene.

Det er tre minimale kuttesett med hhv. en, to og tre elementer,

 {Egen PC}
« {Film PC #1, Film PC #2}
*  {Musikk PC #1, Musikk PC #2, Musikk PC #3}



d)

Side 7 av 14

Siden alle elementene har samme sannsynlighet for ikke & virke vil det vare det
settet med faerrest elementer som er storst. Siden denne sannsynligheten er
vesentlig mindre enn en, vil dette settet dominere. I dette tilfelle et det utilgjen-
geligheten av egen PC som vil dominere, dvs. U; =1 —-A4p- = Upe.

Tilsvarende fér vi fra foregdende punkt:

Up = 1=((1=Upc)(1 = (Upc)?) (1 = (Upc)?))
= Ubc — Upc + Upe — Upe + Upe = Upc

(15)

Finn et utrykk for sannsynligheten for at festen kan gjennomferes uten at leve-
ransen av film eller musikk feiler. Papek hvilke av de ovenstdende antakelsene
du baserer fremgangsmaéten pa.

Med konfigurasjonen idet systemet tas i bruk, ved nar festen starter, far vi folgende
blokkdiagram

A
Pe film&musikk PC
APC APC
Apc Apc
Egen PC,
terminal
film PC musikk PC

Siden alle PCer har konstant feilrate uavhengig av tidligere feil, har hver av de
folgende funksjonssansynlighet (Sannsynlighet for a feile etter tiden ¢ ):

R(t) = e M (16)

Siden vi har uavhengig feiling mellom PCene og disse antas a ikke bli reparet kan
vi bruke blokkskjemametoden for & finne funksjonsannsynligheten til tjenesten:

Ry(®) = RO(1-(1-R®)(1-R(®)?)) = R®*+R(®)’ - R(1)* (17)

Forklar kort hvorfor blokkskjema ikke kan benyttes til en pélitelighetsanalyse av
systemet under disse forutsetningene. Hvilke(n) antakelse(r) ma du gjere ut over
det som er gitt tidligere i oppgaven for at systemet skal kunne modelleres vha. et
tilstandsdiagram (en Markov modell)?

Feilraten i de to “gjenlevende” PCene endres nar ene gar ned. Folgelig er ikke elementene
1 systemet uavhengig av hverandre, og blokkskjema kan ikke benyttes.
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For a lage et tilstandsdiagram ma vi anta et feil-avhjelpingstidene er negativt eksponensi-
alfordelt ([dette ikke nadvendig da det er gitt innledningsvis]og at tidene fra samme PC
ogsa er uavhengige.)

f) Tegn et tilstandsdiagram (en Markov modell) av systemet nér tilleggsopplysnin-
gene tas 1 betraktning. (Det er ikke nedvendig & ekspandere modellen etter en
systemfeiltilstand nés.) Angi tydelig hvilke PCer som er arbeidende og feilte i de
ulike tilstandene 1 systemet samt feil og reparasjonsrater.

For & unnga unedig mange tilstander og et uoversiktlig diagram, utnyttes at feiling i PCen
som inneholder kun musikk og PCen som inneholder kun film er symmerisk.

2\
Apc <
b.M,Fe bMFE |- b,M|m,f|F.E
Apc A ~
A G PAVEERN
~ A G
u ~N
A A A
2 pe < G G
B,M,F.E et B,m,£E bm,fE
H 2u H
A PCl H Apc H Apc H
M B,m,f,
B’MQF’ )m’ ’e
€| BM|m,f|F,e
M 2U
Forkortelser:
X: PC X er arbeidende
X: PC X har feilet
B,b:  PCen som “hoster” bade filmen og musikken
M, m: PCen som “hoster” kun musikk.
F e: PCen som “hoster” kun film

E,e: Studentens egen PC
M|m,f[F: Enten PC M har feilet eller PC f har feilet (men ikke begge)
M reparasjonsraten for en PC
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Oppgave 3 Simulering av betalingsstrategier

a) Beskriv en simuleringsmodell ved hjelp av aktivitetsdigram av en databsetjener-
hvor det er mulig & vurdere effekten av & endre antall brukere, N, kestorrelse,
N, og antall tjenerprosesser (CPUer), N p;. (Tenk ngye gjennom hvilke detal-
jer som er tilstrekkelig og nedvendig for & vurdere tjenerens kvalitet under ulike
konfigurasjoner). Hvordan kan du endre antall brukere, keostorrelsen, og antall
CPUer 1 modellen din?

Velger 4 modellere “forespoarsler” som entitet og tjenesteprosesser som ressurser. Felles-
keoen modelleres implisitt ved hjelp av keen som er relatert til ressurstypen, dv.s RES i
DEMOS., Kagrensene sjekkes for en foresparsel legges i1 ko, dvs. for den gjor metodekall
acquire til klassen RES. Databasen og query er ikke inkludert i modellen. Kun implisitt
gjennom betjeningtiden T.

Keogrensen blir en parameter som sjekkes i modellen, N .
Antall CPUer settes ved oppstart som kapasitetsgrense for antall ressurser, Np;.
Generering av forespersler kan modelleres enten ved hjelp av

1. Ekstern entitet eller bootstrap-metoden. Det startes opp en forespersels-entiteter ved
hjelp av en egen entitetsgenerator hvor tid mellom forespeorsler er avhengig av antall bru-
kere N, se figur 3.

2. Evig lekke i foresparselsentiteten (her vil na tid mellom forespgsler pavirkes av av ke-
og betjeningstid). Det startes opp en foresparsels-entitet per bruker N, se figur 2.
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forespersel fra bruker i, (i=1, ..., N)

neste (A)

avvist ++

t=TIME

betjen (1) @

update(TIME-t)

nei

-

y

()

Figur 2 Nye foresporsler 1 evig lokke.




b)
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.

— P

neste Na foresporsel

nei
Q Kﬂ < Nq
ja

awvist ++

t=TIME
1
betjen (1) @
1
update(TIME-t)
nei
¢

y

()

Figur 3 Nye forespersler med ekstern entitetsgenerator.

Anta at deter N = 260 brukere (markert som en strek i figuren). Spesifisér
akseptablet responstidsnivd. Hvor mange tjenerprosesser er nedvendig for & opp-
fylle kravene? Gi en kvalitativ vurdering koplet til valg av responstidsniva og
antall brukere gitt en databasetjener som er konfigurert med alt fra 1 til 5 CPUer
nardeter N = 260 brukere. Forklar hvordan du kan innhente statistikken som
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danner grunnlaget for kurvene i figur 4. Beskriv dette enten ved referanse til
DEMOS primitiver og rapporter, eller markert 1 aktivitetsdiagrammene dine fra

oppgave a).

8 260 brukere
£
s 6
o
8« 1 CPU 2 CPUer B CPUer 4 CPUer 5 CPUer
8 4

2

100 200 300 400

antall brukere [N]

Figur 4 Responstid som funksjon av antall brukere for ulik tjenerprosess-konfigurasjon

Antar et krav tilsvarende 2 millisekunder maksimal repsonstid. (markert i figuren). Dette
betyr at vi trenger 4 eller 5 CPUer.

Kvalitativ vurdering:

Nepy = 1, 2: er helt uaktuelle uansett responstidskrav. Nér antall brukere er sé stort
som 260 blir dette et tydelig et ustabilt kesystem hvor tid i ke gér mot uendelig etter-
som vi har uendelig ko (fra parameterene som er brukt til 4 generere kurvene sa vil vi
ha stablit system nar N < 100N -p,, dvs. at for Nop;; = 1, 2 sd er systemet stabilt nar
N er henholdsvis <100 og <200.)

Nepy = 3 :kan tilsynelatende brukes med respontidskrav sterre enn 7 ms, men ber
unngds ettersom dette er 1 den bratte delen av kurven som gjor antakelsene vare svert
folsomme for variasjoner i last og 1 antall brukere (f.eks. legg til 20 brukere og se hva
som skjer)

Nepy = 4:kan brukes sdlenge reponstidskravet er 2 ms og heyere, gjerne endel
hayere

Nepy = 5:seruttil & gi et godt dimensjonert system som oppfyller kravet vi har satt
pa 2 ms og kan tillate noe vekst i antall brukere.

Responstiden for ulike systemparametre kan vi ta ut av simuleringen ved 4 lese av slutt-
rapporten til RES. Avg.wait + betjeningtiden som er konstant.

Alternativt er & legge inn lokal variabel som leser av TIME for RES tildelse, og etter at
denne er frigitt. TALLY kan ta vaere pd hver av responstidsobservasjonene og lage en
sluttrapport.
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c) Lag et tidsplott som viser antallet entieter i systemet som funksjon av tiden i peri-
oden (0, 7). Beregn de to verdiene i rapporten som mangler, % USAGE og AV.
WAI T.

14

Figur 5 Plott av antall entiteter i systemet over tid.

Beregninger:
Utnyttelse: tiden hvor ressursen er 1 bruk/lengde av maleperiode = 8/10 = 80%

Gjennomsnittelig ventetid: (sum ventetid entiteter)/antall entiteter obs = (0+2+4+6)/4 =3

RESOURCES

R R R b R Rk kI

TI TLE /| (RE)SET/ OBS/ LIM MN NOW % USAGE/ AV. WAl T/ QUAX
T 0. 000 4 1 0 1 80. 000 3. 000 3
d) Lag en simuleringsmodell hvor det er mulig 4 sammenlikne kostnadene ved valg

av ulike strategier. Legg opp til at modellen studerer en spesifikk strategi ad gan-
gen, og at modellen enkelt kan endres slik at andre strategier kan studeres (leie
eller eie filmer? vente og “streame” filmer?). En mekanisme for 4 handtere flyten
elektroniske penger (betaling for film, inntekter fra vidredistribusjon, fylle opp
konto) mé eksplisitt modelleres. Beskriv modellen ved hjelp av aktivitetsdia-
grammer. M4l for ssmmenlikning kan f.eks. vare hva det kostet & laste ned et
bestemt utvalg av filmer med bruk av ulike strategier.
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Velger bruker som entitet. Penger modelleres ved hjelp av BIN som fylles opp med SK
penger nér brukeren logger pa /registeres, og ndr brukeren ensker a endre dette (nér kon-
toen neremer seg tom). Strategien for nedlasting kan gjeres hardkoded eller som en

opsjon/argument ved instansiering.

Palogget bruker(SK)

Pause

fres :- sgk(film)

fres <> NULL?

ja

N

fyller opp penger

5

fres.SK

fres.saldo

SK

bet= 40 | 100 | 200

lagre(film)

bet

saldo
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