F Optimierung

F Optimierung

[0 Optimierungsziele:
0 Kostenminimierung bei gegebenem Durchsatz

0 Durchsatzmaximierung bei festen Kosten

0 Minimierung der Antwortzeit bei festen Kosten

[0 Entscheidungsparameter:

0 Parameter, die gedndert werden kbnnen um optimales Ergebnis zu
erzielen

0 Bei Rechensystemen haufig Bedienraten
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F Optimierung

[] Kostenfunktionen:

O Lineare Kostenfunktion (c; = Kostenfaktor fur die Bedienrate L;):

N
C(p) =) cip; = COST

=1

O Nichtlineare Kostenfunktion:

N
C(p) = Zciu?’i = COST, o; >1

=1

0 Kostenfunktion mit Berlicksichtigung der Speicherkosten C(K):

N
C(u, K) = C(K) + 3 c;pl = COST

1
1=1

Modellierung und Leistungsbewertung von Rechensystemen F.345
O e Universitét Erlangen-Nirnberg < IMMD 1V, 2000 F-mir2000.doc 2000-02-02 14.52 ’

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, auRer zu Lehrzwecken an der Universitat Erlangen-Nurnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



F Optimierung

m  Optimierung mithilfe der Summationsmethode:

[J Grundgleichung der Summationsmethode:
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0 Umgewandelt ftr Optimierung:

( )\61;
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O Systemgleichung:

Ae,,;

Z Fi ) =) p

0 Ergebnisse approximativ, da Systemgleichung approximativ!
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[0 Maximierung des Durchsatzes A bei linearer Kostenfunktion:

O Lagrangefunktion (yq, Y, : Lagrange Multiplier):

N
LA\ p1y--- yiN>Y1,Y2) = A+ 31 | ) cip; — COST

=1
Ae; Ae;
+y2 | D > K
F#IS Hi — Ae; s Hi

O Die optimalen Werte erhalt man durch Ableitung nach A, ;, Yy, Yo:

OL OL
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o\ 6y1
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0 Losung des Gleichungssystems:

— Maximaler Durchsatz und optimale Bedienraten:
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[0 Minimierung der Kosten bei linearer Kostenfunktion:

O Optimale Bedienraten:

1

\

N
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O Minimale Kosten:
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[0 Minimierung der Kosten bei nichtlinearer Kostenfunktion:

O Initialisierung:

,Llu,;:].,fOI"i=1,... ,N

O Iteration:
2
_ 1 X o;—1
y=A- E Z Q;Ciei L, ’
=1
(
Aye; .
=1 T Aei, typei #IS,
QG Ci L ;
Aye; \ ci—1 ,
( : type ¢ = IS.
A\ &G
Modellierung und Leistungsbewertung von Rechensystemen F.351

O e Universitét Erlangen-Nirnberg < IMMD 1V, 2000 F-mir2000.doc 2000-02-02 14.52

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, auRer zu Lehrzwecken an der Universitat Erlangen-Nurnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



F Optimierung

[] Beispiel: Geschlossenes Produktform-WS-Netz,
Maximierung des Durchsatz, Lineare Kostenfunktion

0 K=20

O N=5
— 3 M/M/1-FCFS
— 2 M/G/oo—IS

0 Besuchshaufigkeiten:
ep =1, e =0.2, eg =€e4 =0.5, es =0.3.
0 Kostenkoeffizienten:

61:10, 02203:5, 0422, 0521.

0 Kostenbeschrankung:

COST = 100
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O Ergebnisse: A*=6.189; Amva = 6.569

pt =6.189, pX=1.689, p =3.812, p =1.096, pu’ =1.236,

O 3 weitere Beispiele:

Example 1 Example 2 Example 3
BFS Complex BF'S Complex BFS Complex
Method  Method Method  Method Method  Method
T 6.90 6.81 8.07 7.97 3.04 3.00
75 1.69 1.65 1.30 1.41 0.66 0.69
15 3.81 3.99 2.83 2.95 1.27 0.80
My 1.13 1.01 0.90 0.93 0.59 0.79
1 1.24 1.50 1.10 1.13 0.67 0.84
b 6.19 6.56 6.66 7.56 2.63 2.95
AMVA 6.57 6.55 7.54 7.57 3.00 2.97
COST 100.00 99.81 100.00 99.97 100.00 100.00
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O Nichtlineare Kostenfunktion:

o 1 1.25 1.5 2.0 2.5 3

T 6.912 4911 3.884 2.860 2.361 2.067
75 1.689 1.242 1.017 0.806 0.716 0.674
T3 3.182  2.727 2173 1.625 1.363 1.214
T 1.096 0.921 0.821 0.735 0.706 0.704
M 1.236  0.998 0.883 0.781 0.774 0.732

Agpg  6.189  4.438 3.532 2625 2.180 1.918
Amva  6.596  4.711  3.752  2.790 2.319 2.0 39
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m  Optimierung mithilfe des Faltungsalgorithmus:
[J Maximierung des Durchsatzes:
0 Faltungsalgorithmus und BCMP-Theorem:

G(p, K —1)

Alp, K) = Gy, K)

G, K)= ) HFi(ki)

pv
1::
i=1
o\ i | k!, ki < m;,
2 k: —m.
F;(k;) = (—) - — Bi(k:) = < my!my* ™", ki > my,
1% Bi(ki)
1, m; = 1.
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O Kostenfunktion:

N
C(u, K) = C(K) + ) c;u$ = COST
=1
O Lagrangefunktion:
N
L(p,y, K) = A(p, K) +y | C(K) — COST + > ;"

1=1

O Ableitung:

OL _

B—W:O, Z:].,...,N,
OL

= —o.

dy

Modellierung und Leistungsbewertung von Rechensystemen
O e Universitét Erlangen-Nirnberg < IMMD 1V, 2000

F.356
F-mir2000.doc 2000-02-02 14.52

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, auBer zu Lehrzwecken an der Universitat Erlangen-Nuirnberg, bedarf der Zustimmung des Aut



F Optimierung

0 Ableitung und Losung des linearen Gleichungssystems ist sehr
aufwendig, z.B. mithilfe der Computer Algebra (MAPLE 0.4)

O Beispiel:

t

Disk

CPU Disk

|
e
©

¢

Disk
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O Parameter: COST=500; C(K)=C,K; C,=5

0 Kostenkoeffizienten und Exponenten:

C; (8 7]
CPU 131.9 0.55
Disk4 11.5 1.00
Disko 54.2 0.67
Disko 54.2 0.67

0 Ergebnisse:

K A pi M M3 py

1 0071 3.090 4.240 2.054 1.376
2 0.091 2819 3373 1.525 1.032
3 0.089 2356 2.684 1.238 0.752
4 0.076 1.967 1.979 0.847 0.571
5 0.059 1.557 1.084 0.598 0.431
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