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OZET

Bu ¢alismada; bir hata-hosgorii sistemi olan ¢ok islemcili sistem ele
alindi.Bu sistemin ¢aligmasi sirasinda meydana gelen is kayiplarini
etkileyen; islemcilerin is yapma orani, ortalama basarisizlik zamani,
bozulan bir islemcinin onarim zamani orani, sisteme ulasan islerin
orani ve gelen fazla islerin bekletildigi tamponun uzunlugu gibi
etkenler karsilastirildi.

Anahtar Kelimeler: Hata-Hosgorii Sistemi, Cok-Islemcili Sistemler,
Elde Edilebilirlik, Giivenilirlik

COMPARING THE FACTORS DEALING WITH
LOST JOBS IN MULTI-PROCESSOR SYSTEM

ABSTRACT

In this study, we consider a multi-processor systems as an example of
fault-tolerant systems. Some factors which effect lost jobs such as
processing rate of each processor, failure rate of any processor, repair
time of a failed processor, arrival rate and length of buffer which
excessive jobs are waited, are compared.
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1. GIRIS

Hata-hosgorii kavrami, 1960 larin sonlarinda tanimlandi. Avizienis hata-
hosgorii ve hosgorilyle azaltma sistemlerini tanimladi [1]. Bu sistemler,
yedek sistemler ve onarim teknikleri ile yiiksek giivenirlige sahip
sistemlerdir. Bu calismada, hoggorilyle azaltma sistemi olan ¢ok-islemcili
sistemi ele alacagiz. Bu sistemde ayni iglemi yapan birden fazla islemci
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vardir. Basarisiz islemci onarilabilir. Tiim islemciler is yaparken yeni bir is
ulagirsa isler tampon bolgede bekletilir [2]. Tamponlu ¢ok-islemcili
sistemlerde islemcilerin bozulmasi ile ve tampon bdlgenin uzunlugunu asan
is gelmesi ile is kayiplar1 olur [3,4]. Calismamizin esas amaci bu kayiplar
etkileyen faktorleri incelemek olacaktir.

2. MODEL VE TEORILER

Calismamizda; bir ¢ok-iglemcili sistem olan, 6zdes ve bagimsiz islemcilere
sahip iki-islemcili sistemi ele alacagiz. Iki-islemcili sistemde sisteme gelen
isler, islemciler icin ayristirilir ve her bir islemci birim zamanda bir is yapar.
Eger islemciler mesgul ise, yani islemciler is yapiyorsa gelen isler tampon
bolgede toplanir ve bir is kuyrugu olusur. Olusan kuyrugun uzunlugu
(N 22) dir. Gelen isler M\M kuyruk sistemini olusturur. Bu kuyruk
sisteminde, birim zamanda islemcilerin is yapma orami p diir. Calisan bir

islemcinin bozulma zaman dagilimi A, parametreli F(t) seklinde iistel

dagilimdir. Bu durumda, ortalama basarisizlik zamani 1/ Ay olur. Basarisiz
islemcinin onarim zaman dagilimi 1/u, ortalamali keyfi bir G(t) dagilimidir.
Bozulan her islemci onarim yapildiktan sonra yenisi kadar is yapma
yetenegine kavusur. Yukaridaki varsayimlar altinda iki-islemcili sistemin
hareketleri su ii¢ konumda belirlenir.

0 konumu : Her iki islemcide ¢alistyor

1 konumu : Bir islemci ¢alisirken bozulan diger islemci onarima alinir.

2 konumu : Bozulan islemcinin onarimi siirerken diger islemcide bozulur.
(Sistem basarisizligy).

Caligma aninda sistem 0 konumundan 1 konumuna gegerse, yani
islemcilerden biri calisirken bozulan diger islemci onarima alinir. Bu
durumda sistem g¢aligmaya devam eder. Eger sistem 1 konumundan 2
konumuna gegerse, yani bir islemcinin onarimi devam ederken diger
islemcide bozulursa sistem basarisizligi olur ve is kayb1 olur. Eger sistem
calismasina devam ederken gelen isler kuyruk uzunlugu N yi asarsa is iptal
edilir, yani is kaybolmus olur. Biz ¢alismamizda, hem islemcinin bozulmasi
ile ve hem de gelen islerin iptali ile meydana gelen is kayiplariyla
ilgilenecegiz. Birim zamanda islemcinin ¢aliymamasiyla kaybolan islerin

beklenen degeri L; ile ve birim zamanda kuyruk uzunlugunu asan islerin

iptalinden dolay1 kaybolan islerin beklenen degeri C; ile tanimlayacagiz.
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3. MODELIN TANITIMI

Cok-islemcili sistem igin giivenirlik 6lgiileri [5] ve [6] dan elde edilebilir.
Genisletilmis markov yenileme siirecleri ve kuyruk teorisi [7] uygulanarak;
sabit konum elde edilebilirligi, basarisizliklar arasi ortalama zaman MTBF,
birim zamanda islemcilerin bozulmasi ile kaybolan islerin beklenen degeri

L, ve birim zamanda iptal sonucu kaybolan islerin beklenen degeri C i

olgtimleri elde edilir. Iki-islemcili sistemin hareketleri i¢cin miimkiin
konumlar dikkate alinarak i konumlar i¢in P, sabit konum olasiliklari,
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elde edilir. Burada;g(s), G(t) onarim zaman dagiliminin Laplace-Stieltjes
déniisiimiinii ifade eder.
Sabit konum elde edilebilirligi,

A=Py+P @

Basarisizliklar arasindaki ortalama zaman,

A

MTBF = (5)
D
ile bulunur.Burada Mp
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dir. Birim zamanda islemcilerin bozulmasi ile kaybolan islerin beklenen
degeri

N N-1
Ly =RlA(B +2) B+ RAg KB @
k=2 k=1

ile bulunur.Birim zamanda is iptallerinden dolay1 kaybolan islerin beklenen
degeri ,

Cj=/l(PoP;+P1P;-1 +P2) (8)

ile bulunur [3].

Gelen isler ,tampon bélgede M|M kuyrugu olusturur. Bu kuyruk
sistemini M|M|2(N) ile gosterelim. Bu kuyruk sisteminde & uzunlugundaki
kuyrugun konum olasiliklari ,

2 N
By =0 Alw’ 1 j1+2) (A 2wy T 9
Jj=0 Jj=3
P =(A|WFy (10)
Pl =2A|2u)" Py k=23,....N (11)

ile bulunur.

Iki islemcili sistemde bir islemci bozuldugu zaman , kuyruk sistemini
M|M|I(N-1) ile gosterelim.Bu kuyruk sisteminde k uzunlugundaki kuyrugun
konum olasiliklari ,

’

B =(1-p)pt11-p"), p#l (12)

’

PS =1/N o=1 (13)
ile bulunur. Burada p = A/ u diir.

4. SAYISAL ORNEK

Amacimiz; is kayiplarini azaltmak igin, elimizde olmadan gelisen sisteme
ulasma oranlarma paralel olarak degistirilmesi miimkiin olan onarim
ortalamasi ve kuyruk uzunluklari i¢in en uygun degerlerin segimine karar
vermeye yardimci olmaktir.Bu amagla, is kayiplarina ; islerin sisteme ulagsma
oraninin; ortalama basarisizlik zamaninin , onartm ortalamasinin
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islemcilerin is yapma oraninin, kuyruk uzunlugunun etkilerini arastirmak
i¢in bir sayisal 6rnegi ele alalim. Ornegin; Onarim zaman dagiliminin,

G@t) =1=(1+3uyt +(9/2)ult*)e (14)
oldugunu kabul edelim.Onarim zaman dagilmmin Laplace-Stieltjes
dontisiimii

275

3ty +5)° 1>

8(s) = [ dG(n)=
0

elde edilir. Islemcilerin ulagma orani A nin etkisi i¢in, A= 0.003, 1 =30,
Hy=0.5, N=30 alalim.

Tablo 1. Is kayiplarina, islerin ulasma orani A nin etkisi.

A L, G

25 0.0039 0.0037
35 0.0037 0.1039
40 0.0085 0.2021
48 0.0102 0.3729
60 0.0122 2.5262

Ortalama basarisizlik zamaninin, is kayiplarina etkisi igin A =48, u =30,
Up=0.5, N=30 alalim.

Tablo 2. Is kayiplarina, ortalama basarisizlik zamani 1/, nin etkisi.

Ao L, Cy MTBF
0.001 0.0165 0.0847 250816.5
0.003 0.00556 0.2288 28055.63
0.005 0.0102 0.3729 10166.73
0.007 0.0156 0.5171 5221.2
0.009 0.0217 0.6613 3179.11

Herhangi bir islemcinin is yapma orani g nun is kayiplarina etkisi igin,
A =48, 1p=0.005, uy=0.5, N=30 alalim.
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Tablo 3. Is kayiplarina, islemcinin is yapma orani y niin etkisi

‘u L] C]

20 0.0125 8.4307
25 0.0119 1.2494
30 0.0102 0.3729
40 0.0076 0.1643
50 0.0051 0.0227

Islemcinin onarim zaman dagiliminin ortalamasi 1/ U in is kayiplarina etkisi
icin, A =48, A,=0.005, u=30, N=30 alalim.

Tablo 4. Is kayiplarina, bozulan bir islemcinin onarim zamaninin ortalama
1/ yp in etkisi.

Mo Ly C, MTBF

0.3 0.0118 0.6132 6166.81
0.4 0.0108 0.4630 8166.71
0.5 0.0102 0.3729 10166.73
0.6 0.0098 0.3128 12166.73
0.7 0.0095 0.2699 14166.59

Tampon uzunlugu N nin, is kayiplarina etkisi i¢in A =48, 1,=0.005, u=30,
Uo=0.05 alalim.

Tablo 5. Is kayiplarina,Tampon bdlgenin uzunlugu N nin etkisi.

N L, Cy

10 0.0081 1.5578
20 0.0092 0.4779
30 0.0102 0.3729
40 0.0112 0.3617
50 0.0121 0.3605
60 0.0131 0.3604
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5.SONUCLAR

4. Bolumdeki sayisal ornekten elde edilen tablolar incelenerek, asagidaki
sonuglar ¢ikarilmigtir.

1. Islerin ulasma oram A degeri arttik¢a, sistemin bozulmasindan dolayi
i kayiplari artmakta, bunun yaninda kuyruk uzunlugunu asan islerin
iptalinden dolayt ig kayiplari daha hizli artmaktadir. Tablo 1.

2. Ao parametresi arttikga yani ortalama basarisizlik zamani 1/ A,
azaldikga is kayiplar1 azalmaktadir. Tablo 2.

3. Herhangi bir islemcinin is yapma orami u arttik¢a is kayiplart
azalmaktadir. Ozellikle kuyruk uzunlugunu asan islerin iptalinden dogan
is kayiplar1 daha hizli bir sekilde azlmaktadir. Tablo 3.

4. U parametresi arttikca, yani bir islemcinin onarim zaman
dagilimnin ortalamast 1/uy azaldikea is kayiplari azalmaktadir. Tablo 4.

5. Gelen islerin bekletildigi tamponun uzunlugu N parametresi arttik¢a
is kayiplar1 azalmaktadir. Bu azalma N > 30 dan sonra yavaslamaktadir.
Tablo 5.

6. Herhangi bir sistemin ortalama basarisizlik zaman1 (1/ Ay) azaldikga,
basarisizliklar arasi ortalama zamani (MTFB) de azalmaktadir. Tablo 2.

7. Herhangi bir sistemin ortalama onarim zamam (1/, ) azaldikea,
basarisizliklar arasi zamani (MTFB) artmaktadir. Tablo 4.
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