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Elementarni SHO - opakovani

O

Koeficient zatizeni p =

v

T

1 1
m m Tq
— Stacionarnirezim: p <1

v v ° , - mp
Pocet pozadavku v systému L, = ——

1-pMm
— Prom € {1, 2} pfesné, jinak odhad
T
1-pMm

Doba odezvy (obsluhy) T, =
Littleovy vztahy: L, = ATy, Ly, = ATy, Ty, = Ly, - Ty
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Site SHO

Obvykle blizsi realité nez elementarni SHO

— Pozadavky postupné prochazi skrz nékolik systému
uzivatel = aplikacni server = databdze > aplikacni server = uZivatel

— Dokazu-li charakterizovat dilCi subsystémy, jak se bude chovat cely systém?

Model Ize stale sestavit z jednotlivych SHO
— Nékdy je mozné ho rozlozit a fesit SHO samostatné
— Nékdy je nutné resit model jako celek (zpétné vazby — pozadavky se vraci do systému)

Orientovany graf
— Uzly: elementarni SHO
— Hrany: toky mezi elementarnimi SHO
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Trivialni site SHO

)\1—’ ( :)TSl I3
A — B : -
2, 4.@@

Tsq

* Jednotlivé systémy lze resit oddélené
— Do uzlu 3 vstupuje soucet tokl 1 a 2 — lze zjistit jejich analyzou
— Do uzlu 4 vstupuje vystupni tok uzlu 3
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Sité SHO se zpétnou vazbou
1 —p3
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e @Tsz P3
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P4 T,

* Pokud znam charakteristiky subsystému, jaké jsou charakteristiky
systému?

— Zakladem je urcit charakteristiky vnitfnich tokd
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Popis SHO

Orientovany graf

e Uzly —elementarni SHO, n uzl{

* Hrany —toky mezi nimi )
— hrana vede z vystupu obsluzného 0,2
( ystup (1\

kanalu do fronty jiného kanalu) \ <p0 | 2
— Intenzita toku do uzlu A; - soucet dilCich '
tokd do i
— Vaha hrany: pravdépodobnost prechodu pLB:@:
pozadavku z uzlui do uzluj - p; ; P23 = 1
* Okolilze modelovat dalsimi uzly (zdroja | p5 4

stok pozadavku)
* Zjevneplatips1 +p34 =1 P3,4
i“oPrn = 1prokaidy uzel k
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Dobre sestavena sit

* Uzavrend (konecny pocet pozadavk()

— Existuje cesta (nenulova pravdépodobnost prichodu) z kazdého uzlu do kazdého uzlu (nema
absorpcéni stavy)

* Otevrena (pozadavky prichazi zvenku)
— Prevést na uzavrenou pridanim uzlu pro okolni prostredi
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Obecné vlastnosti siti SHO

Zakon zachovani tokd
,€0 do uzlu nebo kfizeni vtece, musi vytéct”
— XitoPkn = 1 prokazdy uzel k
— Neplati pro okrajové uzly v otevienych sitich — okolni prostredi
— Spojovani tokd zachovava exponencialni rozdéleni

Vystupni tok z M/M/m

Stejna frekvence a intenzita jako u vstupniho toku, charakter zalezi na zatizeni (ocekavame p < 1)

,Jacksonuav zakon”

Jsou-li vSechny vstupni toky poissonovské a obsluhy exponencialni, jsou i vystupni toky exponencialni
- jednotlivé dil¢i SHO lze fesit jako M/M/m
(pokud dokazeme urcit vnitfni toky)
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Pozadavky v SHO

Pro jednoduché analyticke reseni predpokladame stejné pozadavky
— Stejné naroky na obsluhu, chovani pozadavku se v Case neméni

- frekvence obsluh a pravdépodobnosti odboceni jsou vilastnosti sité, ne
pozadavku

Razné typy poZadavku:

Ret &z ce p orBkolikalienkch skupin, poZadavek od vytvofeni patfi do
skupiny
* RuUzni lidé potfebuji od ufadu rizné véci
TFridy p o Zpazddawekdaocasné zarazen do tfidy na zakladé aktivity v siti
» Pfi navratu s opravenym formulafem je jina doba obsluhy a mensi Sance na dalSi koleCko

Pravdepodobnosti a obsluhy jsou pak vlastnosti tridy, ne sité
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Zakladni charakteristiky sité

Podobné jako u elementarnich SHO
— Statistické hodnoty, dlouha doba sledovani, ustaleny stav

Zatizeni — pomérnd doba po kterou je sit vyuzivana
— VeétsSinou sleduji po uzlech — hledam ,,uzka mista“
Prutok — pocet pozadavku které projdou za jednotku ¢asu
— Je mi jedno kudy, dokud jsou uvnitf, nejsou obslouzeny
Stredni délka front — kolik pozadavku ¢eka
— Opét hlavné pro jednotlivé uzly, mohou mit rGzné vlastnosti
— Nezbytné pro dimenzovani buffer( / ¢ekacich mist
Stredni doba odezvy — jak dlouho trva nez projdu siti
— Za jak dlouho dostane uzivatel odpoved

24.10.2017

juoly YUS - SSA

10




Otevrené site front

Pozadavky vstupuji z vnejsiho prostredi

— Muze vstoupit libovolné mnozstvi pozadavkU; jejich prichody nezavisi na stavu
systému

— Prochazi mezi jednotlivymi SHO, i cyklicky

Pro matematickou analyzu je tfeba predpokladat stacionarni stav

— Z&dny dil&i SHO neni zahlceny (py < 1 pro kazdé k)

— Nehodi se k modelovani extrémnich stavd (pak je vétsinou lepsi simulace)

— Pro popis systému s riznym chovanim v ruzné doby rozdélit na nékolik model(

Okrajové uzly (typicky indexy 0 a n) modeluji okolni prostredi
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LittleGv zakon

M
- Sit s
NG Sy
A p >
— doba T,

¢ quAo'Tq

— pocet pozadavkl v systému je Umérny intenzité vstupl a dobé sledovani

— Stejné dlivody jako u elementarnich SHO
,€o vleze dovnitf, musi i ven”

(pokud je ve stacionarnim stavu — nutno kontrolovat pro kazdy uzel zvlast)

Poissonovské toky Ize sluCovat a rozdélovat — zustanou poissonovské
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Stredni frekvence a zatizeni

Nezavisi na rozdéleni, jen na strednich frekvencich
A; - Vnitini frekvence toku v uzlu
— Ay - souhrnny vstupni tok do systému
Tok pozadavkt zidoj: A; ; = A;p; ;
— Na vstupu uzlu i se scitaji frekvence na prichazejicich hranach

Stacionarni rezim a zakon zachovani =
z AgPri =A; = zAjpi,j
X j

— k — uzly ze kterych vede hrana do i
— ,vsechno co do uzlu vtéka z néj vytéka a nic navic”
— ResSenim soustavy n rovnic ziskam vnitfni toky A;
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Oveéreni stacionarity

e Zakon zachovani jen ve stacionarnim systému

— Po resSeni soustavy a zjisténi A; nutné overit

* U kazdého uzlu lze spocitat zatizeni
— Musim znat pocty kanalu a stfedni doby obsluh T;
1 , s .
p; = ;AiTsi - musi platit, ze p; < 1 pro vSechny uzly
l

(atedy A; < :—‘

Sl
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V4

Priklad — financni urad

A ’s
p
-

* Prichazi 15 lidi za hodinu, obsluha trva prumérné 3
minuty

> A=15hod™%, T, = 0,05 hod

e Primérné 1 formulaf z 10 vyplnén spatné=> p = 0,9
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V4

Priklad — financni urad

I

p

15

e Pfichazi 15 lidi za hodinu, obsluha trva primérné 3 minuty

>A=15hod™ 1, T, = 0,05 hod

* Prlmérné 1 formulaf z 10 vyplnén Spatné—=> p = 0,9

A =A+A(1—-p)

A, =2 =16,66
p
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Délky front a doby odezvy

 Souvisi s charakterem rozdéleni

— Délky front narUstaji s nepravidelnosti interval( (synchronizované systémy fronty
nevytvari, pokud jsou stacionarni)

* Pro analytické resSeni je treba splnit Jacksonovy podminky
— Toky pozadavku z okoli maji poissonovsky charakter
— VsSechny doby obsluhy maji exponencialni rozdéleni

— Prechod mezi elementarnimi SHO je bez zpozdéni, pfi vétveni je nahodny, s
pravdeépodobnosti p; ;

- vysledné toky budou také poissonovské a jednotlivé uzly (elementarni SHO) lze
analyzovat oddélené

— Fekvence vstupniho toku A;, stfredni doba obsluhy T;
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Délky front a doby odezvy

e Poissonovské sité (presné prom € {1, 2})
mp;
1-p;i™

— Pocet pozadavki v uzlu L; =

* Vsystému L, = Y1  Ly;

~ Tsi
— Doba obsluhy v uzlu T,; = = pm

, 1
* Vsystemu T, = A—Lq
0

* Pravidelnéjsi pfichody (C;; < 1)
— ,lepsi nez poissonovské” = lze odhadnout nejhorsi mozny pfipad

* Slozitejsi rozdéleni, vlastnosti vétveni
— Analyzovat simulac¢ni béh
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V4

Priklad — financni urad
T

15

Prichazi 15 lidi za hodinu, obsluha trva prt‘%mérné 3 minuty
>A=15hod™, T, = 0,05 hod, u = — =20 hod™1
S
Primérné 1 formular z 10 vyplnén Spatné
->p=09

VSechny doby exponencialni (pravidelnéjsi - lepsi vysledek)
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V4

Priklad — financni urad
T

15

Prichazi 15 lidi za hodinu, obsluha trva primeérné 3 minuty

> A =15hod™%, Ty = 0,05 hod, u = — = 20 hod ™"

Primérné 1 formular z 10 vyplnén Spatné
->p=09
VSechny doby exponencialni (pravidelnéjsi - lepsi vysledek)
_ P 0833 _
9 (1-p) ~ 0,166 5,018
Ly =Ly—p=4185

T, = "I/, = 0,334 hod = 20 min
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Uzavrené site front

 Z74dné vstupy pozadavkl z okoli

— Pevna mnozina pozadavku , krouzi“ siti
- fronty nemohou rlst do nekonecna

 Hledame typicky

— Stredni frekvenci pruchodu néjakym mistem (propustnost)
— Stredni doba pruchodu mezi dvéma body v siti

* Analytické reseni jen pro poissonovske sité
— Lze resit s vyuzitim markovskych modelu
— Obecné reseni je slozité

24.10.2017

juoly YUS - SSA




Jednoduchy priklad
TCI

4.@__.

|

FIFO Ty FIFO

Is2

Obav1 0@3

Oba ve 2

e 2 pozadavky = jen 3 stavy, Ize urcit pravdépodobnosti

e x —pruchodnost
* Intenzity obsluh: u; = 1/T51, Uy = 1/T52
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Jednoduchy priklad
! H 1

 Pruchodnost
LR N TR <. | Froria 1 | Froma 2
e Délky front v tabulce 0 1 0
Lwi=1po+0-p; +0-p, 1 0
2 0 1
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Priklad — interaktivni systéem

p—

fronta

M x [s71]

v
x
N

A X

—()——

N
<
- n -

server

terminaly

* Server + n termindlQ
— Jednovlaknové zpracovani, obsluha
— Terminaly stale v provozu, uZivatelé
— Exponencialni rozdéleni

* Pozadavek — prace uzivatele

Iq

s intenzitou u
zaddvaji pozadavky s frekvenci A

— Premysli (), ceka ve fronté, ¢eka na vysledek (i)
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Priklad — interaktivni systéem

1 fronta U
YRk T
I 1n - server
terminaly Iq

Stredni doba premysleni Ty, A = /.
Stfedni doba obsluhy T, = 1/p,

. T
Pomér =
T

t

x [s71]

A. ’ 7 v ) v 7
B = p —nema vyznam zatizeni jako v otevfenych SHO

Stav systému — pocet pozadavk( v SHO
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Markovsky model interaktivniho systému

nA (n—1DA (n—2)A
°8-8-Of
2 H H
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Markovsky model interaktivniho systému

n—1DA (n—2)A A

n

Lze urcit ustdlené pravdépodobnosti (pfedpokladame Ze existuji — soustava lin. rovnic) py..p,, a z
nich urcit vlastnosti

X = Ti(l — Do) (1 —pg - pravdépodobnost Ze je kandl obsazeny a je co obsluhovat)
S

— Nepodminéna frekvence obsluhy (podminéna - u)

Ts
To=(nity) ~Te= T
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Priklad — OS s vice procesy

2 elementarni SHO:
— Procesor —elementarni SHO
— Radi¢ periferii
* Pevné dany pocet najednou zpracovavanych uloh

* Ukonceny proces je ihned nahrazen dalsim (davka pozadavkd ve vnéjsi paméti)
—> pocet prlichodU pres procesor = propustnost

Proces je zarazen do fronty prislusné periferie
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Konkrétni priklad — sprava pameti

Soucasti:
— CPU(1)

— Radi¢ paméti (strankovani, 2)
3 procesy najednou, stejné vlastnosti

p — pravdépodobnost Zze opusténi procesoru znamena ukonceni programu

Exponencidlni rozdéleni

— Dobré pro konflikty stranek, pro disk [épe Gaussovské nebo rovhomérné

A 4

)

1-p

U2
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Konkrétni priklad — sprava pameti

e Lze sestavit markovsky model bez absorpénich stavu

BSinnaniicy

U1 1 — P Uz

A-pu A-pm A -pu,
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Konkrétni priklad — sprava pameti

* Prichodnostx = uyp(py + py + p3)
— p — pravdépodobnost ukonceni procesu
— Mize nastat jen kdyzZ je aktudlné néjaky proces v CPU
— Neodpovida zadné explicitni hrané v markovském modelu

 Stredni doba obsluhy T, = g

— Proces neni nikde zdrzen, neodecitame zadnée T;

3
x

24.10.2017

juoly YUS - SSA

31




Nepoissonovskeé sité front — priblizné reseni

* Obecné toky = charakterizovany frekvenci A a koeficientem variace C;
e Oteviena sit front

T,, n, Cs

7\, CT X <1> }\out’ Cout R

Aoyt = A (jinak nebude stacionérni)

* Coe=1+p*(C¢-1D+A-p*)(CE-1)
— p urcCuje vliv rozdéleni dob vstupl a dob obsluh

* Nelze snadno scitat a délit toky
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Nepoissonovske site front — toky

 Délenitoku s A, C; nan tokd
— A = Ap;
- =1+p(CZ-1)

* Slucovani toku s A;, C;
— A=Y

-t =1+3%, (%)2 (¢ -1)

* Pro jednotlivé elementarni SHO lze pouzit vztahy pro GI/G/n
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Gl/G/1

Predpokladdame statistickou nezavislost dob prichodu ve vstupnim
proudu

Potfebujeme znat navic F, (t) nebo f,(t)
Zatizeni: p = =
Ta
Lze priblizné odhadnout délku front
P GatGs
Y 1—p 2
— ProD/D/1 vyjde L, = 0, pokud je T, > T

2 2
— Pro M/M/1 bude £4£% — 1
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Samostatna prace

Sit s alespon 4 uzly a 2 zpétnymi vazbami
— Nerozlozitelna — zpétné vazby pres cely systém
— Navrh na prednasku 10. listopadu
Parametry volit tak, aby byla ve stacionarnim rezimu, ale se zatézi (p > 0,5)
Urcit toky v uzlech, L a T parametry v uzlech i pro celou sit
Porovnat vypoctené a odsimulované hodnoty
Sledovat dalsi charakteristiky
— Pocet pozadavkl které projdou zadanym uzlem
— Charakteristiky toku mezi vybranymi uzly (histogram, stfedni hodnota, smérodatna odchylka)
— Primérny pocet obratek v systému
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Dekuji za pozornost

e Priste simulacni analyzy SHO
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