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O predmetu

* Ing. Richard Lipka, PhD.
— Kontakt: lipka@kiv.zcu.cz

(UN 306)

— KH: Po 14:00 — 15:00, Ut 11:00 — 12:00

* Prednasky i cviceni v US-207
-V uat. 29.9. v UP 115

— CvicCeni konzultaCni, zamerena na
samostatne prace

— Materialy na Courseware, aktualizovan

behem tydne

22.9.2015

- dSA

ajajezeyn jupepjez




Podminky absolvovani

Prubézné priklady (5 prikladl po max. 4 bodech)
— odevzdavani pres portal, v nem budou vidét terminy

Semestralni prace (20 bodu, az 30 bodu za perfektni
Zpracovani)

Pro ziskani zapoctu min. 25 bodu

— zapsan u zkousky

ZkouSka pisemna, max. 60 bodu

— informace o zkouSce a ukazkové zadani na portalu

— hodnoceni — soucet bodu ze samostatné prace a
testu

— predtermin na posledni pfednasce (doporucen)

- dSA

ajajezeyn jupepjez
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Zakladni témata

Meéreni a odhad vykonu HW a SW

— Nastroje, postupy, matematické modely, metriky
— Benchmarky

— Profilovani programu

Systémy hromadné obsluhy

— Modely serveru obsluhujicich pozadavky
Odhady spolehlivosti HW

— Modely

Zaklady simulaci

— Jednoduché modely, modelovani nahodnych jevu,
zdroje nahody

22.9.2015
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K cemu to je”?

« Meéreni vykonu jako druh testovani SW
— Vysledky zalezi na SW i HW
— Postupy blizké prirodnim vedam

- Jak konstruovat experiment?
- Jaké ma mit vlastnosti?

* VVyznam podle druhu aplikace
— Nemusi jit jen o servery!
— Nepodcenit — lidé neradi Cekaji na vysledky

22.9.2015
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Kdy je potreba?

Rozsahlé vedecké a technicke vypocCty

— Velké mnozstvi dat ke zpracovani, Casto slozity vypocCet
- Jaky HW musim pouzit?

Grafika

— VSechno musi byt spocteno vCas
- Kolik véci si mohu dovolit pocitat najednou?

Obsluha zakazniku

— Narusta obliba tenkych klientu a chytrych serveru
- Kolik lidi najednou zviadnu obslouzit?
- Jake zdroje potrebuji pro zajisteni kvality sluzeb?
Mobilni aplikace
— Nefunguje dostatecné rychle? Zkusim jinou ...

22.9.2015
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Co kdyz se neco nepovede?

Predzapisy v portalu a podobné davoveé akce

— Nevyplati se mit vypocetni kapacitu pro
narazovou zatéz, ¢astecné reSi cloud

1987 — zhrouceni burzy na Wall Street

— Systém nestihl zpracovat prikazy k ukoncCeni
prodeje

2011 — Bank of America online

— Systém po update nefunkcni 6 dni po sobe

2012 — opakované selhani registru vozidel

— Nedostatecné odhadnuta potrebna kapacita pro
novy system

- dSA
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Vykonnostni parametry HW

« Jak merit jak je pocitaC rychly?
— Obvykle zamerené na jednotlive

komponenty systemu
-> nejsou vypovidajici pro cely systém

22.9.2015
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Vykonnost procesoru

* Jednoduché metriky obvykle zkresluji

— Taktovaci frekvence procesoru ( (M/G)Hz )
* Dulezité je za jak dlouho dokonci ulohu

— Ulohy jsou rtizné = instrukéni mixy
« Zakladni jednotky

— XIPS (instruction per second)
XOPS (operations per second)

— FLOPS (floating point operations per second)

- dSA
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XIPS / xOPS

* Obvykle zalozeno na instrukCnim mixu s
celoCiselnymi instrukcemi (SPECint,
Dhrystone) = neni plne realisticky

Frekvence (GHz) | Jédra / viékna | MIPS | Rok ___

Intel Core i7 2600K 4/8 128,3 2011
AMD FX-8350 4,2 8/8 97,2 2012
Intel Core i7 3770k 3,9 4/8 106,9 2013

Intel Core i7 4770k 3,9 4/8 127,3 2013

- dSA
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FLOPS

PocCet operaci v plovouci radoveé carce

* Obvykle méreno nad vypocetnimi ulohami

(Linpack, Dhrystone) = spis pro
superpocitace (seznam TOP500)

m Frekvence (GHz) | Jdra_____| TFLOPS |Rok ___

Tianhe-2
Titan - Cray XK7
Sequoia - BlueGene/Q

K computer

2,2
1,6
2,0

22.9.2015

3 120 000
560 640
1572 564
705 024

33 863
17 590
17173
10 510

2014
2014
2014
2014
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Zatez
* Mereni vykonu zavisi na zatizeni systemu
— Nekteré operace snizuji ,efektivitu”

vypoctu (napr. skoky, Cteni z periferii,
vypadky stranek)

« Zatizeni = proud instrukci odeslany do
jadra / procesoru

- dSA

ajajezeyn Jupe|yez
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Odhad

* XIPS pro jedno jadro

P — pravd. vyskytu instrukce
1 t — doba pro zpracovani instrukce

X =
2. Dit;

« FLOPS pro procesor

— Lze stihnout nekolik operaci za takt CPU

X = COTepym + clockgyerqge +

22.9.2015

FLOPs

cycle

- dSA
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Vykonnost systemu

« Systém slozen z vice prvku
* |Instrukce / operace moc male

— Zajima mé ,pocet uzite€nych vypoctu

- FPS (grafika)
- transakce (SRBD)
—> procesy (cloud)

22.9.2015

pozadavky

13

- dSA
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Vykonnost systemu — zakladni
parametry

 Doba odezvy (T,)
— jak dlouho trva zpracovani pozadavku
* Pruchodnost (X)
— kolik pozadavku za jednotku ¢asu systém
zpracuje (pozor pokud jsou odlisne)
« Délka fronty (L,,)
— kolik pozadavku prumérné ¢eka na
obsluhu

- dSA
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Model

« Zjednoduseni systemu pro jeho analyzu
— Analyticky
— Simulacni

* Dulezité:
— Verifikace — ovéreni ze je model spravné
Implementovan

— Validace — ovéreni ze model odpovida
modelované realité

« Jak moc Ize model zjednodusit?

22.9.2015
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Analyticky model

e ,uzavreny tvar® — popis systému vzorcem
(typicky soustavou rovnic)

— Napr. newtonowska mechanika,
eletrostatika ...

 Redenim rovnic ziskam vysledek
* Obtizné pro nestacionarni systemy

- dSA
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Simulacni model

« Soustava entit napodobujici fungovani
realneho sveta

* Pripravene vztahy mezi nimi a povolene
operace

* Vysledky ,zméerené” v simulovaném
prostredi

22.9.2015
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Srovnani

Analyticky model

Simulacni model

+ rychle ziskam vysledek + funguje dobre i pro

+ znameé modely pro
fadu problému

- pro slozité systémy

obtizné sestaveni /
reseni

22.9.2015

slozité systemy
+ Snadna nestacionarita

Al v v s

- delsi vypocet

- dSA
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Trocha statistiky

 Nahodna veliCina X
— Meritelna opakovatelne v Case,
zpracovavana statistickymi metodami

* Charakteristiky
— Stfedni hodnota — D(X) (obvykle vazeny
prumer)
— Rozptyl (stfedni kvadraticka odchylka) -
D(X) = Yiz1[x; — E(X)]%p;

— Smérodatna odchylka - 6 = /D (X)

22.9.2015
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Trocha statistiky — smerodatna
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Trocha statistiky — rozdeleni

* Pravidlo prirazujici kazdému jevu urcitou
pravdepodobnost

— Diskrétni veliCina
— Spojita veliCina

* Lepsi charakteristika nez stredni hodnota
nebo odchylka, parametrizovatelné

- dSA
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Diskrétni rozdéleni

* Pravdepodobnostni pOx)/
funknce P(x) 17
z P(x;) = 1
i=1
P(x:) +
P(x.) T
P(X.0+
* Distribu¢ni funkce moy |
F(X):P[XSX] X %X

- dSA
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Spojité rozdeleni
» Hustota pravdépodobnosti p(x)

Jop(x)dx =1, P[x; S X < x;] = f;lz p(x)dx

e Distribucni funkce

FIX)=PlX <x]= fx p(t)dt

22.9.2015
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@p,az (X)

.............
————————————————

D, 02(x)

22.9.2015

* Hustota
pravdepodobnosti

|+ Distribuéni funkce

- dSA
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Poissonovo rozdéleni

Pocet jevu v urCitém ¢asovém intervalu
— Kolik pozadavku pfijde za 10 minut

— Kolik aut projede za hodinu

VSsechny vyskyty jevu maji stejnou
pravdepodobnost

Parametr A — stredni pocCet udalosti za jednotku
casu

Oveéreno 1898 na poctu Pruskych vojaku
zabitych nahodnym kopnutim kone

- dSA
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. SpOthe rozdéleni (udalosti jsou diskrétni, ale Cas mezi

Exponencialni rozdeleni

Délka intervalu mezi dvéma udalostmi
(jejichz pravdépodobnost ma Poissonovo rozdéleni)

— Jak dlouha doba je mezi dvéma pozadavky
— Kolik casu uplyne nez projede dalSi auto

nimi je spojity)
Parametr A — pocCet udalosti za Jednotku casu (=2
stredni doba mezi udalostmi je —)

22.9.2015
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Exponencialni rozdeleni
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* Hustota
pravdepodobnosti

e Distribu¢ni funkce

- dSA
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Gaussovo (normalni) rozdeleni

« \ysledek velkého mnozstvi ruznych jevu s
ruznym rozdélenim
(nekdy zkresleny)

— Vyska populace (a spousta dalSich biologickych
ukazatelu — vaha, rychlost rustu, délka koncetin,
krevni tlak, ...)

— Odchylky méreni
— Hodnoceni (znamky ve skole, skore v 1Q testech)

« Aproximace rady jinych rozdeleni

- dSA
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Gaussovo rozdéleni
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Zakladni model systemu —
elementarni SHO

Vstupni
proud

_G_

Fronta

Kanal obsluhy

* Fronta kde Cekaji pozadavky
— Konecna / nekonecCna
» Server pro obsluhu pozadavku
« Zatéz systému = proud prichazejicich

pozadavku

22.9.2015

Vystupni
proud

- dSA
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Zakladni model systemu - zatez

E,(t) = P{t <t}

—>

_G_

* Charakterizovana
— Cetnosti pfichodu pozadavku
— Rychlosti jejich obsluhy

* Obvykle nahodna veliCina s danym

rozdéelenim

22.9.2015

Fs(t) — P{ts < t}

- dSA
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Prichody pozadavku

Distribuéni funkce intervalu pfichodu pozadavku
- F,(t) = P{t < t}

Interval prichodu (nahodna veliCina) T =
ty —tr—1, k>0

Stfedni hodnota intervalu me2| prlchody (stredni
perioda pfichodul) - E{t} = = ()\ je stredni
frekvence prichodu pozadavku)

Pro p0|ssonovsky proud (exp. rozdeleni) plati
F,(t)=1— , |Ize ho tedy popsat jednim
parametrem

- dSA

ajajezeyn jupepjez
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Fronta pozadavku

Popsana maximalni délkou a zpusobem
vybirani (FIFO /LIFO ...)

Okamzity pocCet pozadavku ve fronté
(nahodna funkce Casu) - w

Stfedni délka fronty - E{w} =L,

Doba Cekani (nahodna veliCina) - t,,
Stfedni doba ¢ekani pozadavku ve fronté
- E{tw} =Ty

- dSA

ajajezeyn jupepjez
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Kanal obsluhy

Doba obsluhy pozadavku t,

— Zahrnuje vykonnost kanalu i naroCnost
pozadavku

Distribu¢ni funkce F;(t) = P{t, < t}

Stredni doba obsluhy E{t} = T, = ﬁ kde pje

stfedni frekvence obsluhy, za predpokladu ze

kanal je stale zatizeny (nema zadné prodlevy)
Pro exponencialni doby obsluhy plati

) =1—e™

22.9.2015
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Model SHO

_@_

* Typicky model SHO s poissonovskym
rozdélenim pravdépodobnosti prichodu

pozadavku

22.9.2015
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Vykonnostni ukazatele systému

Priuchodnost — X
— pocet pozadavku za jednotku Casu

Koeficient zatizeni — p
doba obsluhy)

— Doba stravena obsluhou pozadavku (
— Cim blize 1 tim efektivnéjsi SHO

Doba odezvy - T,

PocCty pozadavku

— Strfedni pocet pozadavku ve fronté - L,

— Stredni pocCet pozadavku v SHO - L,

celkova doba

- dSA

ajajezeyn jupepjez
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Vykonnostni ukazatele systému

L >

Uzivatel zacne Uzivatel Systém zacne  System System  Uzivatel zacne
zadavat odesle zpracovavat zaCne dokonCi  zadavat dalsi
poZadavek poZadavek pozZadavek  odpovidat odpoved poZadavek
¢ Y ¢ Y Y
= Reakéni |
Cas doba |
Doba
odezvy |
Doba
odezvy |l

22.9.2015
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Meéreni ukazatelu systému

« Alternativa k modelovani
» Vzorkovani na realném systému
* Nezbytne k overeni platnosti modelu

22.9.2015
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Spolehlivost pocitacovych
systemu

,opolehlivost je obecna viastnost objektu
spocivajici ve schopnosti pinit pozadovane funkce
pri zachovani hodnot stanovenych provoznich
ukazatelt v danych mezich a v ¢ase podle
stanovenych technickych podminek”

CSN 010102

—~ Je celkem obtizne stanovit jeden meritelny
ciselny parametr odpovidajici norme

- Zavadi se vyhodnocovatelné ukazovatele
spolehlivosti

- dSA
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Zakladni pojmy

« Stav systemu

— Poruchovy
« Stala porucha
» ObcCasna porucha (bohuzel Castejsi)
— Bezporuchovy
* Provoz systemu

— Obnovovany (= opravovany)

* Obnova = prechod z poruchoveho do
bezporuchoveho stavu

— Neobnovovany

22.9.2015
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Spolehlivost 1 prvku

Definovat hranice prvku
— Klopny obvod, procesor, pocitac ...
Porucha jako nahodny jev

Pravdepodobnost poruchy do casu t — Q(t)
(=distribucni funkce)

Pravdepodobnost bezporuchoveého stavu v
caset—R(t) =1—0Q(t)
Stredni doba bez poruchy — T

22.9.2015
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Spolehlivost 1 prvku

* Obvykle se udava intenzita poruch - A(t) -
podminéna hustota poruchy v Case t pokud
kK poruse jeste nedoslo, nestacionarni v Case

Intenzita poruch
\ /A(t)

* t; -tydny (= 6 — 10 tydnu)
e t, -roky (=10 let)

- dSA
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Spolehlivost vice prvku

« Zalezi na jejich usporadani

* Pokud jsou zname viastnosti jednotlivych
prvku, Ize odvodit vlastnosti sloZzeného
systému (Q(t),R(t) a Ty)
— Paralelni vs. sériove zapojeni

* UrcCeni vlivu zaloh (vic prvku stejného typu)
— Studena zaloha

— Horka zaloha (zalozni systém aktivni, jen
nevyuzity)

22.9.2015
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Opravovane systemy

* U obnovovaného systemu stridani
poruchoveho a bezporuchoveho stavu

— Intenzita poruch A
— Intenzita oprav

» Koeficient pohotovosti K,, = b

tp+to  HHA
— Pomeérna cast provozuschopné doby v
ustaleném stavu (stacionarni system)

22.9.2015
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Opravovane systemy

» Stredni doba mezi poruchami - T; =
(MTTF)

* MTBF - T, + = (MTTF + MTTR)

Porucha 1 Oprava 1 Porucha 2 Oprava 2

r ' i

3 |

- dSA
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|

MTBF
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Dekuji za pozornost

* Priste generatory nahodnych Cisel a
metoda Monte Carlo

22.9.2015
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