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Teljesitméenymodellek

Tkiszolgalas = T varakozas + T TénylegesKiszolgalas (+THéIézatiKésIeItetés)
"= Modellezés célja
o erbforras foglalasi problémak felderitése
o elosztott alkalmazasok kommunikacios koltségei
o rendszer valtozasanak hatasai (pl. gyorsabb szerver)
o eldrejelzés tamogatasa

= Okolszabalyok: teljesitménymodell elfogadhatd, ha
o az er6forrasok kihasznaltsagat 10%
o az ateresztOképesseget 10%

o a valaszidot 20% hibaval becsli




Modellek fajtai

= Analitikus modell
o a rendszert egyenletekkel irja le, pl.

RT min=RTT +kérés min+ Feldolgozasildd + valasz min

= Szimulacios modell
o szimulaciot futtat
o az el6fordulasnak megfelels tranzakcio gyakorisaggal
o elény: altalanos vizsgalat ©

o hatrany: draga, nehéz kifejleszteni ®




Modellezési/becslési paradigma

ANALIZIS MODELLEZES

Adott hfvezett rendsze
rendszer »teljesitmény




Teljesitmény modell paraméterei

Terhelés elosztas szabalyai
Kapcsolatok / szalak max. szama
Haldzati protokoll, stb.

Rendszer paraméterek

lllll

Késleltetés
Savszélesség
CPU sebesség, stb.

Teljesitmény Er6forras paraméterek

modell

Lekérdezések szama / nap
Intenzitds  Kliensek szama
Terhelési paraméterek Intenzitas valtozasa (burst), stb.
Tranzakcié altal hasznalt CPU idd

SIS B s e s el o




Szolgaltatas igény és id6

= Azi. erGforrasra:
D.: egy tranzakcio atlagos szolgaltatasigenye
V:: a tranzakcio atlagos eréforras hasznalata

S;: egy hasznalat atlagos er6forras igénye

Di =Vi x5

Konnyebben

meghatarozhaté
Di
Si=—
Vi




Halozati egyenletek

Egy lzenethez tartozé csomagok szama:

, { Uzenetméret 1
Csomagszam

MaxSzegmensMeéret

Osszes protokoll overhead (n. halézaton):

Overheadn = Csomagszamx (TCPOvhd + IPOvhd + FrameOvhdn)

ahol figyelembe vesszuk a TCP, IP és a konkrét
halozati protokollbol ereddé overhead-et




Halozati egyenletek 2.

Uzenet tovabbitdsi ideje az n. hdldzatban

Solaaltatasds (Uzenetméret +Overheadn )x 8
zolgéaltatasldén =

10° x Savszélesség

ahol a méret byte, a savszélesség Mbps
meértekegységl

Az n. haldzat kihasznaltsaga (utilization)

U= > 1jxSzolgaltataslds;

Uzenetek




Halozati protokollok

Protokoll PDU elnevezés Max. PDU (bajt) Overhead (bajt) Max. Adatterilet

TCP segment 65,515 20 65,495
UDP datagram 65,515 8 65,507
P4 datagram 65,535 20 65,515
IPV6 datagram 65,535 40 65,495
ATM cell 53 5 48
Ethernet frame 1,518 18 1,500
IEEE 802.3 frame 1,518 21 1,497
IEEE 802.5 Token Ring frame 4,472 28 4,444
FDDI (RFC 1390) frame 4,500 28 4,472

PDU = Protocol Data Unit
MTU=Maximum Transmission Unit




Halozati kornyezet példa

KLIENS LAND:
FDDI Gydirii
ROUTER 100 Mbps
MTU:4472 bajt
LAN1T: LANS: |
Ethernet Token Ring
10 Mbps 16 Mbps

MTU: 1500 bajt MTU: 4444 bajt




Halozati teljesitmény példa

Az el6z6 halozatban a kliens kild egy 300 bajtos kérést:
LAN1:

Overhead = TCPOvhd + IPOvhd + EthOvhd (1 csomag)
Ovhd1l =20+ 20 +18 =58

Szolgldé1=—-29%8 _ _ 5 000286sec
10,000,000
LAN2:
Szolgldé2=—>25X8 __ _ 0 00002944sec
100,000,000
LANS3: Szolgldé3=—>22%8 _ _ 0 000184sec

16,000,000




Halozati teljesitmény példa 2.

= A szerver valaszol: 10000 bajt

szegmentalas: 1460 bajt az egység
EthernetMéret — (TCPOvhd + IPOvhd) = 1500 — 40

7 csomag : 10000 = (6*1460 + 1240)

LAN3:
(6x1,528-+1,308)x8 _ 0.00524 560
16,000,000
LAN2:
6 (1,460 + 20 + 20+ 28)+ (1,240 + 20+ 20 + 28)|x8 — 0.00083856c
100,000,000
LAN1: 6% (1,460 + 20+ 20 +18)+ (1,240 + 20+ 20 +18)|x8 — 0.00832sec

10,000,000




Halozati teljesitmény példa 3.

= A kliens atlag percenként 3-szor lekérdezi az

adatbazis szervert

Lekérdezés: 400 bajt, Valasz: 80% 8092 baijt, 20% 100,000 bajt

Milyen a haldzati kihasznaltsag?

Csomagok szama:
Kérdés:

Rovid valasz:

Hosszu valasz:

(411,460 ] =1
'8,092/1,460 =6

1100,000/1, 460_‘ =69



Halozati teljesitmény példa 4.

Csomagok szama
LAN1  Owerhead (bajt)
Atviteli id6 (ms)
Csomagok szama
LAN2 Owerhead (bajt)
Atviteli id6 (ms)
Csomagok szama
LAN3  Owerhead (bajt)
Atviteli id6 (ms)

0.8 x (KérésAtvldé + RévidValaszAtvids) + 0.2 x (KérésAtvldé + HosszuValaszAtvidé)

Kérés

1
58
0.366

68
0.0374

68
0.234

Rovid valasz Hosszu valasz

6
348
6.75
6
408
0.68
6
408
4.25

69
4002
83.2
69
4692
8.38
69
4692
52.3



Halozati teljesitmény példa 5.

Atlagos atviteli id (s)
LAN1 LAN2 LAN3
0.0224 0.00223 0.0141
Kliensek Kihasznaltsag (%)
szama LAN1 LAN2 LAN3
40 4.5 0.4 2.8
80 9 0.9 5.6
120 13.4 1.4 8.5
160 17.9 1.8 11.3
200 22.4 2.3 14.1
240 26.9 2.7 16.9
280 314 3.2 19.7

Hasonloan kiszamithato, ha megvaltozik a
kérések intenzitasa.




Kihasznaltsag torvénye

= Kihasznaltsag térvénye (Utilization Law)

Ui = Bi/T = Bi/(Co/Xi) = (Bi/Co)x Xi=Six Xi
U;: az i. er6forras kihasznaltsaga
B:: foglaltsagi ideje a monitorozas alatt
T: méreési id6
C,: tranzakcidk szama EgyenSL'JIy A= X

S;: atlagos kiszolgalasi id6

X;: atlagos atereszt6képesseg

UI X|XS| lixSi

A:: érkezési rata




Tovabbi torvenyek

Forced Flow térvény:

X;:az |. er6forras atereszt6képessége Xi :Vi X XO
V.. ,latogatasok” atlagos szama
X,: tranzakciok atlagos szama

Szolgaltatas igény torvénye (Service Demand):

Di =Vix Si = (Xi/Xo) % (Uil Xi) = Uil Xo

Forced Flow Kihasznaltsag tv.




Little torvénye

N
Rendszerben | Ateresztéképesség
lévd kérések
T ideig figyelj(jk a rendszert Rendszerben toltott atl. id6

k rendszerben |év6 kérések az intervallumban,
f, az id6 amig k darab kérés van

a rendszerben N :kafk:kaB
r. a rendszerben toltott id6 Gsszege k k T
C,: ennyi kérés hagyta el a rendszert

TR N=XXR




A Little torvéeny alkalmazasa

= | evelezési szolgaltatast nyujto portal
2.000.000 regisztralt felhasznald, 30%-uk kild levelet
csucsterhelésnél (1 6ra hosszu). Egy email feldolgozasa 5.0
masodperc, 3.5 levelet kild egy felhasznald. Egy levél mérete
atlagosan 7120 bajt.

LevelekAtlagosSzama = Ateresztéképesség x Valaszids
_ (2,000,000x0.30x 3.5%5.0)
3,600

=2916.67

Atlagos levélméret alapjan

SpoolFileMéret = LevelekAtlagosSzamax LevelekAtlagosMérete
=2916.67x7120 bajt =20.767 Mb




A Little torvény alkalmazasa 2.

= Webes broker, 3 rétegi architektura
(Web szerver, Alkalmazas szerver, Adatbazis szerver)

o 1.1 millié felhasznald, 20000 hasznalja a rendszert egyszerre
(csucsterhelés)

o A rendszer 3.6 millio kérést dolgoz fel dranként

o Minden kérés atlagosan 1.4 tranzakciot general az adatbazis
szerveren, ami a vallalati mainframe-en talalhato

o A mainframe 11500 kérést dolgoz fel masodpercenként




A Little torvény alkalmazasa 3.

Az egész rendszer ,fekete doboz”:

FelhasznalokAtlagosSzama
RendszerAtereszt6képesség
20,000

~3,600,000/3,600

A mainframe a , fekete doboz”:

AtlagosValaszid6 =

=20sec

TranzakciokAtlagosSzama
MainframeAtereszt6képesség
~20,000x1.4
~ 11,500

AtlagosValaszidé =

=2.43 sec

A kett6 aranya:

MainframeHasznalat _ 1.4x2.43sec _ 17%

RendszerHasznalat 20.0sec




Kényvesbolt példa

= Bemeno adatok:

Adat Erték

Mérhetd Osszes session szama 35000
oz Web szenrver foglaltsag 0sszesen (sec) 1200
ertekek DB szerver folglatsag 0sszesen (sec) 2100
Méreési intervallum (sec) 3600
Keresések szama/Session 2,50

Web szerver kérés/Keresés 1,95 Modellbdl kapjuk
DB szerver kérés/Keresés 0,95

(CBMG, CSID)

" Mennyi egy keresés tranzakcié DB szerver
szolgaltatasi ideje?

Di
SI = Z 2100 =0.025sec

SVi  35000x2.5x0.95




Kényvesbolt példa 2.

= \WWeb szerver és Adatbazis szerver

A Web szerver TCP folott kommunikal, a kérés mérete 400 bajt, a
valasz 9150 bajt. A halézat 100BASE-T Ethernet.

_ KeresesekSzama 35,000x2.5 5 1

Xo = =
Mérésilntervallum 3,600 sec sec

CsomagokSzamakxerss =

UzenetMéretwres | | 400
MaxSzegmensMéret
0

1
UzenetMéretvams: |
MaxSzegmensMéret

CsomagokSzamaxvalasz = {




Kényvesbolt példa 3.

(UzenetMéret,, .. +Ovhd,,..)x8 (400+20+20+18)x8
10° x S&vszélesség 10° x100
=0.366 msec

SZOlgldé'kérés =

) [ 6x(1460+58)+1x(390+58) |8
Szolglddvaias: = - —7.64msec
10° x100

U= > 1jxSzolgaltataslds;

uzenetek

=24.3x(0.366+7.64)10° =19.5%




Kényvesbolt példa 4.

= Bemeno adatok:

Adat Erték

Mérheto Osszes session szama 35000
oy Web szerver foglaltsag 6sszesen (sec) 1200
ertekek DB szerver folglatsag 6sszesen (sec) 2100
Mérési intervallum (sec) 3600
Keresések szama/Session 2,50

D e s ;o) Modellbs kapjuk

] V4 4 A H A ’ (C B M G ] CSI D)

Kiszamolhato Atlagos Web szener szolg. igény (Dws) msec 13,71
Atlagos DB szerver szolg. igény (Dpg) msec 24,00
Atlagos Web szerver szolg. id6 (Sws) msec 7,03
Atlagos DB szener szolg. id6 (Spg) msec 25,26

= Valtozhat

o vasarlok szama
o vasarlok viselkedése
o rendszer paraméterek (pl. fajlok atlagos mérete)




Kényvesbolt példa 5.

o megduplazodik a Session-6k szama
o tfh. nem valtozik a felhasznaldk viselkedése

2x35,000x2.5
3600

Uws = XoxDws = x0.01371=66.67%

Uos = Xox Dos = 48.61x 0.024

Fejleszteni kell az adatbazisszervert!!!




Kényvesbolt példa 6.

Az egyszer(iség kedvéeért tfth. a keresés valaszanak mérete is
megduplazédik. Ha minden mas valtozatlan (valasz 18300 bajt):

| 12x(1460+58)+1x(780+58) |x8
10° x100

Un= ) 1jxSzolgaltataslds;

Uzenetek

=15.24msec

SZOIgldé’vélasz =

= 24.3x(0.366 +15.24)10° = 36%




Kényvesbolt példa 7.

Atbocsatast és kihasznaltsagot szamolunk.

Yo = 35,000%x3.75 _ 36,46i
3,600 sec
Uws = XoxDws = 36.45 i>< 0.01371 sec =49.97/%
sec

Ubs = Xox Dos = 36.45 —— x 0.024 sec =@
seC

Kritikus!




Sz(ik keresztmetszet, skalazhatosag

= SzUk keresztmetszet:

o azok az er6forrasok, melyek korlatozzak a teljesitményt
o analizis maximalis terhelésnél (pesszimista érték)

= Nem mindig kell pontos szam
o Aszimptotikus Hatarérték Analizis
(Asymptotic Bound Analysis)

= Fogalmak
o K: er6forrasok szama
o D;: szolgaltatasigeny az i. er6forrason
o D, @ legnagyobb szolg. igeny
o D,,,: a legkiseb szolg. igény

O A, ., €rkezésirata




Nyilt modellek

= Nincs explicit korlat a rendszerben lévd kérésekre

" Ha az egyensuly teljesul:

1

V4 77 . V4 V 4 <
= 3 rétegli architekttra példa Amax < Do
Egy tipikus E-Business szolgaltatas adatai
Réteg Szerverek szama Szolg. atl. igénybevétele Atl. szolg. idé
Web szenrver 3} 1,8 110 msec
Alkalmazas szerver 3 2,5 230 msec
DB szerver 2 2,3 180 msec

= Mi a sz(k keresztmetszet?
= Mennyi a max. ateresztbképesseg?




Nyilt modellek 2.

V,
DWS = [NWS
WS

V
DAS = NAS
AS

V,

DDB = NDB
DB

1

jx Sye = (?) «0.110 = 0.0396 sec

xS,s =0.192sec

Az adatbazis szerver a sziik
keresztmetszet

X

DB

Xy < P8 =

1 Tranzakciok max.
A< =483 — gyakorisaga
0.207 sec sec

E-Business szolgaltatasok max.

4.83 _, | szolgaltatas gyakorisaga (Forced Flow)

23 sec




Zart modellek

" FelsO korlat a kérések szamara vonatkozdan (N)
= |dedlis eset: nincs kérés varakozasi sorban

XO(N)Smin{ A = }

Dtotal ' D max




Zart modellek 2.

= Példa: az el6bbi 3 rétegl architektura

Egyszerre max. 20 kliensnek nyujt szolgaltatast: N = 20

D, =Dys +Das + Dy =0.0396 sec+0.192 sec+0.207 sec = 0.4386 sec

X,(20) < min 20 = }

| 0.4386 sec ' 0.207 sec

X, (20) < min| 45.59 i,4.83 i}
sec sec

1
X.(20)<4.83 —
(20) sec




