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Zadanie 1

Proszg poréwnaé operacje czytania pliku za pomoca jednowatkowego serwera plikow i
serwera wielowatkowego. Otrzymanie zamdwienia na pracg, skierowanie go do wykonania i
reszta niezbgdnego przetwarzania zajmuje 8 ms, pod warunkiem, Ze potrzebne dane znajduja
si¢ w podrecznej pamigci blokéw. Jezeli istnieje konieczno§¢ wykonania operacji dyskowe;,
co stanowi jedna szdésta zamowien, potrzeba dodatkowo 60ms, podczas ktorych watek jest
uspiony. Ile zamoéwien na sekund¢ moze obshuzy¢ serwer jednowatkowy? Ile zamowien na
sekundg moze obstuzy¢ serwer wielowatkowy? Prosze poda¢ sposob rozwiazania i doktadnie
uzasadnié.

Serwer jednowatkowy:

Srednio co szoste zaméwienie wymaga operacji dyskowej wiec do obliczen zaktadamy, ze
zamowienia numer 1, 1+6=7, 7+6=13, 13+6=19 itd. wymagaja operacji dyskowej a pozostate
(czyli 2, 3,4,5,6,8,9, 10, 11, 12, 14, 15 itd.) nie wymagaja operacji dyskowej. Poniewaz
serwer jest jednowatkowy (czyli zamoéwienia nie moga by¢ wykonywane wspotbieznie bo
wszystkie sa przetwarzane sekwencyjnie w jednym watku), zamoéwienia sa wykonywane w
catosci, kolejno zgodnie z czasem nadejscia.

Jezeli trafimy na zamdéwienie, ktére wymaga operacji dyskowej, zamowienie takie powoduje
uspienie watku serwera na czas operacji dyskowej. Gdy operacja dyskowa si¢ zakonczy to
zamoOwienie uznajemy za obstuzone. Watek zostaje wybudzony i1 kontynuuje prace nad
kolejnym zleceniem.

Kolor czerwony oznacza czas, w ktorym watek jest bezczynny (u$piony, bo oczekuje na
skonczenie wykonywania operacji dyskowej). Kolor zielony oznacza czas, w ktérym procesor
wykonuje zlecenie, ktore wymaga operacji dyskowej. Kolor pomaranczowy oznacza czas, w
ktérym procesor wykonuje zlecenie nie wymagajace operacji dyskowej. Kolor ciemnozielony
oznacza czas, w ktorym jest wykonywana operacja dyskowa zlecenia wymagajacego operacji
dyskowej (zielonego). Ogolnie mozna to przedstawi¢ nastgpujaco (fragment w pogrubione;j
ramce powtarza si¢ 1 jest reprezentatywny dla catego przypadku):
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Czas operacji dyskowych (ms)

Rozwiazanie z wyktadu:

Teraz wyliczamy Z, czyli $rednia liczbe zamowien obstuzonych przez serwer jednowatkowy
w ciagu sekundy (lub inaczej: w czasie 1000ms). Najpierw okre§lmy, ile czasu przecigtnie
wykonuje si¢ jedno zlecenie. Mamy dwa typy zlecen: wymagajace lub nie wymagajace
operacji dyskowych.

Jezeli mamy do czynienia ze zleceniem nie wymagajacym operacji dyskowej (kolor
pomaranczowy), to $redni czas wykonania jednego takiego zlecenia wynosi 8ms.

Teraz zajmijmy si¢ drugim typem zlecen. Kazde takie zlecenie jest przetwarzanie przez watek
w ciagu 8ms (kolor zielony). W czasie przetwarzania zlecenia dochodzi jednak do operacji
dyskowej, ktora zawiesza prac¢ watku na 60ms (kolor czerwony). W zwiazku z tym taczny
czas wykonania przez watek zlecenia wymagajacego operacji dyskowej wynosi 8ms + 60ms
= 68ms, gdyz dopiero w 68ms po otrzymaniu takiego zlecenia watek jest wolny i moze
obstuzy¢ nastepne zlecenie z kolejki.
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Jedna szosta wszystkich zlecen to zlecenia wymagajace operacji dyskowych. Czyli $rednio
(1/6)*Z takich zlecen zostaje obstuzonych w ciagu 1000ms. A taczny czas obstlugi tych zlecen
wynosi (1/6)*Z*68ms.

Pozostate zlecenia nie wymagaja operacji dyskowych i $rednio (5/6)*Z takich zlecen zostaje
obstuzonych w czasie 1000ms. Laczny czas obstugi tych zlecen wynosi (5/6)*Z*8ms.

Laczny czas obstugi zlecen jednego i1 drugiego typu wynosi (1/6)*Z*68ms + (5/6)*Z*8ms 1
jest rowny 1000ms (wynika to z definicji Z podanej powyzej). Z otrzymanego wzoru
wyliczamy Z:

(1/6)*Z*68ms + (5/6)*Z*8ms = 1000ms

1*Z*68 + 5*Z*8 = 6000

68*Z +40*Z = 6000

108*Z = 6000

Z=155.5)

Czyli $rednia liczba zamowien obstuzonych przez serwer jednowatkowy w ciagu sekundy
wynosi Z = 55.(5).

Inny sposob rozwiazania (opis podobny do opisu poprzedniego rozwiazania):

Reprezentatywny fragment osi:
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Analizujemy fragment zaznaczony na osi pogrubiona ramka. Jest on reprezentatywny
poniewaz speinia wymogi postawione w zadaniu, tzn. mamy sze$¢ zlecen, w tym jedno
wymagajace operacji dyskowej i pie¢ nie wymagajacych operacji dyskowych (czyli
odpowiednio 1/6 i1 5/6 z sze$ciu). Fragment reprezentuje przypadek $redni w danym
przedziale czasu.

Jezeli mamy do czynienia ze zleceniem nie wymagajacym operacji dyskowej (kolor
pomaranczowy), to $redni czas wykonania jednego takiego zlecenia wynosi 8ms. W
przypadku podanego fragmentu laczny czas wykonania zlecen nie wymagajacych operacji
dyskowych wynosi 5*8ms = 40ms.

Kazde zlecenie wymagajace operacji dyskowej jest przetwarzanie przez watek w ciagu 8ms
(kolor zielony). W czasie przetwarzania zlecenia dochodzi do operacji dyskowej, ktora
zawiesza pracg¢ watku na 60ms (kolor czerwony). W zwiazku z tym laczny czas wykonania
przez jeden watek zlecenia wymagajacego operacji dyskowej wynosi 1*(8ms + 60ms) =
68ms, gdyz dopiero w 68ms po otrzymaniu takiego zlecenia watek serwera jest wolny i moze
obstuzy¢ nastepne zlecenie z kolejki.

Laczny czas trwania zlecen wchodzacych w sktad fragmentu wynosi:

5*8ms + 1*(8ms+60ms) = 40ms + 68ms = 108ms

Teraz obliczamy, ile takich fragmentéw moze si¢ Srednio pojawi¢ w czasie 1000ms:

1000ms : 108ms = 9.(259)

Pozostaje teraz wyliczy¢ Z, czyli srednia liczbg zamowien obstuzonych przez serwer w ciagu
sekundy. Kazdy fragment to sze$¢ zrealizowanych zamoéwien, $rednio w czasie 1000ms
pojawia si¢ 9.(259) fragmentéw, wigc serwer przetwarza S$rednio Z=9.(259)*6=55.(5)
zamoOwien.
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Serwer wielowatkowy:

Serwer wielowatkowy to taki, w ktérym kazde zlecenie wykonywane jest w osobnym watku
(wszystkie watki stanowia podprogramy serwera traktowanego jako program, sa jego
integralng czg$cia). Mamy wigc do czynienia ze wspotbiezno$cia wykonywanych zlecen.
Gltowna cecha odrozniajaca serwer wielowatkowy od jednowatkowego jest nastgpujaca: na
serwerze wielowatkowym w czasie gdy jakie§ zlecenie czeka na operacj¢ dyskowa
(zawieszajac przyporzadkowany temu zleceniu watek), inny watek (realizujacy inne zlecenie)
moze korzysta¢ z czasu procesora. Innymi stowami: serwer nie musi czekaé bezczynnie az
zakonczy si¢ operacja dyskowa jakiego$ zlecenia gdyz moze w tym czasie realizowa¢ inne
zlecenia. Jezeli w czasie gdy jedno zlecenie realizuje operacj¢ dyskowa przyjdzie inne
zlecenie ktore takze ma wykonaé operacje dyskowa, to watek tego przychodzacego zlecenia
zostaje uspiony do czasu, az poprzednie zlecenie skonczy wykonywaé swoja operacje
dyskowa (czyli innymi slowami realizacja tego przychodzacego zlecenia zostanie odlozona
do czasu, az bgdzie mozna zrealizowa¢ operacj¢ dyskowa). Wynika to z tego, ze operacje
dyskowe sa wykonywane w catosci jedna po drugie;j.

Przy wyliczaniu Z uwzgledniamy zlecenia ktore wykonaly si¢ w catosci (tacznie z operacjami
dyskowymi, jesli takie byty niezbedne). Kolejka us$pionych watkéw oczekujacych na
wykonanie swojej operacji dyskowej nie moze rozrasta¢ si¢ w nieskonczonos¢. Kiedys
przeciez zlecenia przestang przychodzi¢, a serwer bgdzie musiat poczekaé (co oznacza ze nie
bedzie wykorzystywat czasu procesora), az wszystkie uspione do tej pory watki wykonaja
swoje operacje dyskowe. Jezeli operacje dyskowe sa zbyt dlugie to nie unikniemy epizodow,
w ktorych serwer (a tym samym jego watki) nie korzysta z czasu procesora.

Na rysunku musimy uwzgledni¢ te epizody. Rysujemy go w ten sposéb, by na jedna operacj¢
dyskowa przypadat tylko jeden watek wymagajacy operacji dyskowej. To znaczy, ze w czasie
gdy jedno zlecenie czeka na zakonczenie swojej operacji dyskowej do kolejki watkow
uspionych moze zosta¢ dotaczony tylko jeden watek wymagajacy operacji dyskowe;.

Do obliczen najlepiej wydzieli¢ z osi czasu fragment, ktory bedzie reprezentatywny dla
catego przypadku (podobnie jak w przypadku serwera jednowatkowego) i na nim prowadzi¢
obliczenia (wedlug sposobu drugiego).

Czas procesora (ms
888888!888888 888888!18

0 8 16 24 32 40 48 60 68 76 84 92 100 108 120 128 136 144 152 160 168 180 188 196

N - S A

Czas operacji dyskowych (ms)

Reprezentatywny fragment osi:
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W czasie jednej operacji dyskowej (60ms) moze zosta¢ wykonanych tacznie sze$¢ zlecen (w
tym pie¢ nie wymagajacych 1 jedna wymagajaca operacji dyskowej), z czego zlecenie
wymagajace operacji dyskowej umieszczamy pod koniec wykonujacej si¢ operacji dyskowej
w ten sposob by, jak tylko si¢ ona zakonczy, mogta zosta¢ rozpoczeta nast¢gpna operacja
dyskowa. Czerwony odstgp pomigdzy zleceniami pomaranczowymi i zielonym to $redni czas,
przez jaki serwer nie bedzie w ogole korzysta¢ z czasu procesora, przypadajacy na jedno
zlecenie wymagajace operacji dyskowej i jego wartos¢ wynosi 60ms — 6*8ms = 12ms. Tak
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wigc $redni czas wykonania zlecenia wymagajacego operacji dyskowej wynosi
8ms+12ms=20ms. Sredni czas trwania fragmentu wynosi 5*8ms + 1*(12ms+8ms) = 60ms
(oczywiscie te wszystkie obliczenia byly przeprowadzone w czasie rysowania rysunku i jezeli
rysunek jest dobrze wykonany to wystarczy z niego te wartosci odczytaé, konkretnie
interesuje nas tylko czas trwania fragmentu).

Teraz obliczamy, ile takich fragmentéw moze si¢ Srednio pojawi¢ w czasie 1000ms:

1000ms : 60ms = 16.(6)

Pozostaje teraz wyliczy¢ Z, czyli srednia liczbg zamowien obstuzonych przez serwer w ciagu
sekundy. Kazdy fragment to sze$¢ zrealizowanych zamoéwien, $rednio w czasie 1000ms
pojawia sig¢ 16.(6) fragmentow, wigc serwer przetwarza Srednio Z=16.(6)*6=100 zamdwien.

Co by bylo, gdyby czas operacji dyskowej wynosil 32ms?
Dla serwera jednowatkowego: zmieniaja si¢ tylko dane.

Dla serwera wielowatkowego fragment osi bedzie mie¢ nast¢pujaca postac:

8 | 818|888

8 16 24 32 40 48 56
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Czyli nie mamy epizodéw bezczynno$ci serwera, bo sredni czas wykonania sze$ciu zlecen
6*8ms = 48ms jest wigkszy od czasu wykonania jednej operacji dyskowej (32ms) (zlecenie
ktére wymaga operacji dyskowej trwa 8ms, bo jego operacja dyskowa nie powoduje
epizodow bezczynnosci serwera, czerwonych dziur na rysunku). Czas trwania fragmentu
wynosi 48ms. Takich fragmentéw moze si¢ $rednio pojawi¢ w czasie 1000ms:

1000ms : 48ms = 20.8(3)

Srednia liczba zamowien obstuzonych przez serwer w ciagu sekundy (Z): kazdy fragment to
sze$¢ zrealizowanych zamowien, $rednio w czasie 1000ms pojawia si¢ 20.8(3) fragmentow,
wige serwer przetwarza Srednio Z=20.8(3)*6=125 zamowien.
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