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Kapacitastervezés

,2Annak becslése, hogy a rendszer mikor telitodik a
terhelés hatasara”

,A leginkabb koltseghatekony modszer

megtalalasa, mellyel a rendszer tulterhelése a
lehetd legjobban késleltethetd”

Figyelembe veszi a nyujtani kivant szolgaltatas
szintjét




A mennyiségi analizis lépései

Szolgaltatas n. l Szerver n. l Szerver n

teljesitményének : . e . -
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Terhelésprofil

valtozasanak
becslése

Teljesitménymeérés Teljesitménymodell
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viselkedés
jellemzése

Terhelésprofil




Mitol fugg az elvart kapacitas?

= Service Level Agreement (SLA):

o A vezetés altal meghatarozott mérészamok (valaszidg,
elérhet6ség, atbocsatoképesség)

" Hasznalt technologiak, szabvanyok
" Pénzlgyi lehetbségek

= Kapacitastervezés:

o kvantitativ szemlélet

o cél: ne kelljen tul slrln valtoztatni a rendszeren




Mitol nOhet a terhelés?

" Arendszer valtozatlan, n6 az atlagos terhelés
o pl. eddigi 10000 helyett 15000 latogato

= Uj alkalmazasok/szolgaltatasok

o pl. szemelvények a kdnyvekbdl

= Valtozik a felhasznaldk viselkedése

o hirtelen valtozas az informatikai rendszeren kivul (pl.
nirdetési kampany, 9.11.)

O navigacios mintak valtoznak (tobben keresnek)




Uzleti szint( leirds |épései

Uzleti folyamat leirasa

Uzletmenet valtozas Uzleti folyamat Funkcionalis analizis

terv modell

Funkciok (miikodés) Funkcionalis
valtozasanak terve modell




Uzleti folyamat leirdsa

= Példa folyamat:
o online konyvkereskedés

" Folyamat tipusa
o pl. B2C aruhaz, C2C aukcio, B2C szolgaltatas
o itt: B2C aruhaz

= Kiszallitas modja

o azonnal letolthetd (pl. cikk)

o periodikusan kildik (upgrade)
o fizikai kiszallitas

o itt: fizikai aruktldés




Uzleti folyamat leirdsa

= Kilsé szolgaltatasok

o hirdetés
o fizetés klils6 szolgaltatas segitségével
o itt: mas cégek honlapjai (banner)
= Mennyiségi leiras
o hany kényv van a rendszerben, most: 4000, cél : 10000
o milyen arkategoriabdl mennyit akarunk eladni

o vasarlasi minta (milyen id6szakban milyen valdszinliséggel
érkeznek bizonyos kérések)

o egyéb eddigi statisztikak

o készletek




Online kdnyvesbolt vasarlasi mintaja
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Zipf torvenye

" p (popularity ):

o szoveg ,rangja” (csokkend sorrendben)

" f(frequency):

1
o gyakorisag f ~ )

* Web dokumentumokra:
" P: hivatkozasok (elérések)
" r:rang (1 = leggyakoribb)

= k: pozitiv konstans P=—




Zipf torvénye (példa)
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Uzleti folyamat leirdsa

= Nyitvatartas
o lehet adott id6szak (H-P/9-17)
o lehet allandd (7*24)

" Piac meghatarozasa

o foldrajzilag pl. 85 % USA - letoltések miatt is érdekes

" A leiras eredménye az uzleti (folyamat) modell -
business modell




Funkcionalis analizis

= A leiras eredménye a funkcionalis modell lesz

= Milyen szolgaltatasok (funkciok) valositjak meg a
folyamatot?

o A Web oldal (portdl) funkcidi ~ az oldalak/mentpontok

o Pl. Konyv kivalasztasa, Személyes adatok bevitele, Rendelés
lemondasa, stb.

= Hogyan jellemezhet6k ezek a funkciok?
= |nterakcios modell

o hogyan kommunikal a felhasznalod a folyamattal (hogyan éri el az
adott szolgaltatast az oldalon belil)

o pl. kell X darab HTML form




Felhasznaloi szint

Felhasznald viselkedésének modellezése
CBMG megalkotasa
Statikus: oldalak szerkezet alapjan
HTTP logok alapjan

Hasonlo viselkedés( felhasznaldok
csoportositasa

Hogyan valtozik a modell az uj funkcidk
bevezetése utan?

o Pl. a Home oldalrol egyenesen mehet a
Felolvasashoz?



Felhasznaloi, terhelés es er6forras modellek

" Felhasznaldi modell
o navigacids mintak: felhasznalhatdk a kés6bbi terhelés el6rejelzéséhez (mi
torténik, ha hirtelen tobb felhasznald jelenik meg, tobbet keresnek, stb.)
o eszkoz: (CBMGQG),
(CBMS)

o terhelési paraméterek meghatarozasa: ha csak a jelenlegi terhelési modell
felirasa a cél, elég egy kevéshé részletes feliras

o eszkoz: (CVM), kevésbé részletes, nem haszndlhato
el6rejelzésre

o mindig egy session-t vizsgalunk (azonos felhasznalétdl egy latogatas alatt
érkezett kérések sorozata )




Felhasznaloi modell = CBMG

" |ranyitott graf az oldalak kozti lehetséges
atmenetek és valoszinlségeik abrazolasara

= ncsucs, ahol
o 1. csucs: Entry allapot, absztrakt belépési
pont, minden felhasznald innen indul
ide nem tér vissza

o n.csucs: Exit allapot, absztrakt kilépési pont,
a folyamat vége (nem mindig dbrazoljuk)
o a tobbi csucs megfelel a felhasznald altal elérheté

szolgaltatdsoknak (oldalaknak)

= élek: az oldalak szerkezete hatarozza meg a
csucsok kozt lehetséges atmeneteket




CBMG meghatarozasa

= Statikus CBMG: oldalak és koztik l1évd lehetséges
atmenetek

o az oldalak altal nyujott szolgaltatdasok meghatarozasa

* (pl. Login, Register, Add Item, Remove Item, Pay, Get Quotes, Download,
Subscribe, stb.)

o a szolgaltatasok halmazanak finomitasa — az infrastrukturat kiiléonb6z6
meértékben terheld szolgaltatasokra

* (pl. Download szétvalasztasa Download Audio, Download Video szolgdltatasokra)

o lehetséges atmenetek meghatarozasa — az oldalak megjelenitésének
vizsgalataval

* (linkek, formok, mentpontok, stb.)




Felhasznaloi modell: CBMS

Customer Behavior Model Statechart
UML allapotdiagram

Hasonlo informaciot hordoz, mint CBMG, de
mindezt szabvanyos modon jeleniti meg

Allapotok: az oldal funkcidi (allapotai)
Lehetséges atmenetek: rendszer modellje alapjan

Atmenetekhez valészinlség tartozik (dinamikus
viselkedés)

o meghatarozas: ,Terhelés” ea.



Felhasznaloi viselkedés allapotdiagram modellje
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Felhasznaldi viselkedés vizsgalata

" Dinamikus CBMG ill. CBMS alapjan kulonb6z6
mérdszamokat hatarozhatunk meg:

O
O
O
O

Hits/sec: az oldalrdl letoltott objektumok szama (képek, bannerek is)
Page View/Day: adott oldalt hanyszor nézték meg
Click-throughs: hanyan néztek meg egy adott hirdetést

Unique Visitors: hany kilonboz6 latogato volt egy adott id6szakban



Felhasznaldi viselkedés vizsgalata

= Tovabbi mér6szamok (felhasznaloi modell és egyéb

statisztikak alapjan):

©)

©)

Revenue Throughput: az oldal altal elért atlagos bevétel

Potential Loss Throughput: mennyibe kerll a szolgaltatas kiesése egy adott
id6szakban

Visit Ratio: atlagosan hanyszor vesznek igénybe egy adott szolgdltatast (egy session
alatt)

Buy to Visit Ratio: atlagosan hanyszor vasarolnak egy session alatt (tényleges eladasi
tanzakcio)

Average Session Length: egy session atlagosan hany szolgaltatast vesz igénybe (nem
id6t mér)

mindezen mérészamok valtozasa, ha a bemend paraméterek megvaltoznak (pl. egyes
atmenetek valdszinlségei)




Felhasznaldi viselkedés vizsgalata

= Az el6bbi példabdl kinyerhet6 adatok :

o Buy to Visit Ratio (BV): Pay allapot el6forduldsanak varhaté
értéke, X, [I1 P(i,j)] az 6sszes lehetséges Entry-Pay Utra (k
darab), BV értéke itt 0.058 (5.8 %)

o Végrehajtott eladasi tranzakciok szama: ha naponta 100000
|atogato (session) van, akkor atlagosan 100000*0.058=5800

o Atlagos session hossz (average session length): az allapotok
atlagos el6forduldsainak osszege, itt. 7.998  (Exit és Entry
allapotok el6forduldsi gyakorisaga mindig 1, itt nem szamitanak)

o mindezen adatok kiszamolhatdéak mas atmeneti valdszinliségek
esetén is (pl. ha megné a keresés utan vasarlék szama)




Customer Visit Model (CVM)

= CVM: kilonboz6 tipusu felhasznaldk viselkedeését
jellemzd vektorok (melyik allapotban hanyszor jart)

= A felhasznalok csoportositasa cluster technikakkal
torténik, Id. ,Terhelés” ea.

= Nem jelzi az egyes allapotok kozti atmenetek
gyakorisagat, kevésbé alkalmazhato elGrejelzésre

Session1 Session2 Session3

Add to Cart
Select

Home 1 2 3
Browse 4 8 4
Search 5 5 3

Login 0 1 1

Pay 0 0 1
Register 0 0 1
0 2 1

3 3 2




Session azonositas

= Cookie-k hasznalataval

o szerver general egy ID-t, amit a kliens minden kéréssel elkuld, az kliens
mellett az alkalmazas allapotat is tarolhatja (pl. bevasarldkocsi)

= Autentikaciés mechanizmusok, rejtett mezok
HTML oldalak formjaiban, dinamikus URL-ek, stb.

= Szerver logok alapjan, varakozasi kiiszobérték
(threshold) hasznalataval

o ha ennél hosszabb a szlinet két kérés (request) elktldése kozt, akkor két
kilon session




C/S Interaction Sequence Diagram (CSISD)

= Szekvenciadiagramok minden lehetséges esetre

= Objektumok: kliens és a ktlonbo6z6 szerverek
(er6forrasok)

= Nyilak: Gzenetklldés

= Uzenetek: [p, m] parok, ahol p az tizenet kiildésének
valoszinlisége, m a mérete (byte)

o pl. [0.05, reject._message]: 5% valdszinliséggel reject. message méretl lizenetet
kildink

= Minden lehetséges végrehajtasi szekvencia kliensbol
indul ki és kliensben végzédik

= CSID: C/S Interaction Diagram

o a szekvencidk 6sszessége




CSISD peéelda 1.

= Kliens kér valamilyen adatot a Web szervertél, 3
lefutasi lehetbség

= 1.eset: A Web szerver tulterhelt: elutasitja a kérést

Kliens Web szerver

]

[1.0, request_message]

[0.05, reject_message]




CSID példa 2.

= 2.eset: A Web szerver tovabbkuldi a kérést valamilyen
alkalmazasnak (alk. szerver), az alkalmazas cache-b6l visszaadja az
adatot

Kliens Web szerver Alkalmazas
szerver

[1, request_message]

[0.95, request_data]

[0.2, return_data]

[1.0, reply_message]




CSID példa 3.

= 3. eset: A Web szerver tovabbkuldi a kérést, az alkalmazas
lekérdezést hajt végre az adatbazisszerveren, majd
visszaadja az adatot

Kliens Web szerver Alkalmazas Adatbazis
szerver szerver

[1, request_message] g

[0.95, request_data]

[0.8, query_message]

[1.0, query_answer]

[1.0, return_data]

[1.0, reply_message]




CSISD elemzese

mennyi a lokalis haldzat forgalma, ha minden szerver ugyanazon a
LAN-on van? X (p*m) minden szerverek kozti Uzenetre

Mi torténik, ha a Web szervert levalasztjuk?

o (Web szerver:LAN1, tobbi LAN2)

o (Szerver oldali) haldzati késleltetés meghatarozasa savszélesség és
Uzenetméret alapjan

Milyen lesz a teljesitmény, ha minden szerver ugyanazon a gépen
fut?




Funkcionalis analizis

= Felhasznalt web technologiak

o pl. ActiveX control, Java applet, stb.
= Autentikacio
o hasznal-e autentikacios protokollt
o haigen, milyet, pl. SSL
= Példa: Személyes adatok bevitele

o egy HTML formon keresztil torténik
o a felhasznalt technoldégia HTMI és CGlI

o autentikacio: SSL

= A kapott informacidk hasznosak a Client/Server
Interaction Diagram felirasahoz




Uzletmenet valtozasanak vizsgdlata

Az Uzletmenet (lzleti folyamat) varhato
(tervezett) valtozasai

Uj adatbazist épitiink be a rendszerbe

o arjegyzék hasznalt konyvekre

o Uj alkalmazas kell ennek eléréshez
o megno a terhelés

Portalt épitlink (tovabbi szolgaltatasok)
Erés marketing kampany indul

o meg kell névelni a kapacitast, kilonben az oldal lassu
lesz és az eddig vasarlok is elpartolnak

o 3 terv a hatasra: optimista, realista, pesszimista




A funkciok valtozasanak vizsgalata

= Az el6bb vizsgalt valtozasok hatasai a
funkcionalis modell szintjén

o hincs mindig funkcionalis szint( valtozas, pl. ha a
rendszerben elérhet6 kereskeddk szama nd, attol
nem valtozik a modell

= Példa: Multimédias bovités

o Uj funkcio: Részletek a konyvbdl (felolvasas); egy
HTML form a felhasznaldi interakcidhoz, a
hasznalt technoldgia HTML és Quicktime, nincs
autentikacio




Eroforras szint( kapacitastervezes |épései

IT jellemzok

Teljesitmény
becslés

Terhelés leiras

IT fejlesztési terv

IT infrastruktura

vy

Terhelés

jellemzok I

Teljesitmény
modellek

Terhelés modell

» Koltségmodellek «4—

Valasztott Kalibralas és Teljesitmény

koltségmodell validalas modell

» What-if analizis




Eroforras szint

= Felhasznalt IT er6forrasok konkrét meghatarozasa
az el6z6 modellek alapjan

= |nformatikai kdrnyezet meghatarozasa
o infrastruktura és
o terhelés leirasa

o e-business funkciokhoz tartozo programok
meghatarozasa

= |nfrastruktura:

o hardver (szerver gépek, diszk farmok, routerek,
tlzfalak...)

o szerverek (Web ~, alkalmazas ~, adatbazis ~, DNS...)
o szoftverek (OS, middleware, adatbaziskezel6...)

o Halozati kapcsolat, haldzati protokoll

o Fizetési szolgaltatas (Payment service)




Eroforras szint( terhelés meghatarozasa

R: adott eroforras
F: funkciok halmaza

E[terhelés.] =Z|F|(gyakoriségF*E[terhelésF’R])

——

k6zgazdasagi
(nem inf.) mérték

informatikai
(miszaki) mérték

... csal, mert
 nem additiv a terhelés
*Taszkvaltas, cache frissités, stb.

 lehetnek kiugrd eréforrasigények



Infrastruktura leirasa

IT fejlesztési terv

IT infrastruktura

Koltségmodellek

Valasztott
koltségmodell

IT jellemzok

Teljesitmény

Terhelés leiras

becslés

vy

Teljesitmény
modellek

Terhelés

jellemzok I

Terhelés modell

Kalibralas és Teljesitmény

validalas modell

>

What-if analizis




Informatikai kdrnyezet meghatarozasa

= Cél: meghatarozni a funkcidkhoz tartozo
tranzakciokat (elemi lépéseket) és az ezek
altal hasznalt er6forrasokat

|E-Business szolgaltatas Tranzakciok Szerver

Kdényv kivalasztas ShowBooks WS
DisplayBooks AS
SearchBooks DB
LaunchShowBooks WS
DisplayBooksByAuthor AS
SearchBooksByAuthor DB
SendReply WS

Option Selection LaunchShowOptions WS
DisplayBookOptions AS
SearchBookOptions DB
SendReply AS




Példa: a kereskedés informatikai

infrastrukturaja
FW Alkalmazas
Internet [AND SZErver
Web E
szerver ]

T3 Link

Adatbazis
szerver

il

il




Terhelés leirasa

IT fejlesztési terv

IT jellemzok

IT infrastruktura

» Koltségmodellek «4—

Valasztott
koltségmodell

vy

Terhelés

jellemzok I

Kalibralas és
validalas

What-if analizis

Terhelés leiras

Terhelés modell

Teljesitmény
becslés

Teljesitmény
modellek

Teljesitmény

modell
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Terhelés leirasa

" Az el6z0 lépésben meghatarozott modellt veszi
alapul

o melyik szolgaltatas milyen er6forrasokat hasznal
= Alapvet6 komponensek: tranzakcidk

= CSISD (szekvenciak) felirasa, minden szerveroldali
objektumhoz tranzakcionév

" Komponensekhez gyakorisag (érkezési rata) és
er6forrasigények meghatarozasa

= Cél: Szolgaltatasok er6forrasigényeinek
meghatarozasa




Klaszter technikak

ey A klasszikus statisztikai jellemzdk,
x Ll |- atlag az egesz mintat jellemzik.
X 7
XX Klaszterek:
X koherens csoportok
7 X
X X X
xx ," X X x
e x X




Klaszter alapfogalmak

= Klaszter:

o 0sszetartozo, hasonlo értékek csoportja

= Klaszter kdzéppontja: centroid
o ezzel helyettesithet6 az adott csoport
= Kilonbo6z6 (n dimenziods) tavolsagfogalmak

o nhem csak euklideszi

" Kilonbozb algoritmusok

" Algoritmus + tavolsag definicio
- klaszter technika




A komponensek jellemzése

Komponensek és paraméterek

Parameéter tipusa

"Eladas" tranzakcio

Egy kliensre juto tranzakciok szama
Kliensek szama

Adatbazis I/0 miiveletek szama

Intenzitas (1)
I
Szolgaltatas igéeny

CPU hasznalat az adatbazis szerveren Sz
Atlagos lizenetméret Sz
Multimédias bemutato

Atl. Session szam/nap I
Video fajlok atl. mérete Sz
HTTP oldalak atl. mérete Sz
Atl. letoltott képek / session Sz
CPU hasznalat a web szerveren Sz




Terhelés modell

IT fejlesztési terv

IT jellemzok

Terhelés leiras

IT infrastruktura

» Koltségmodellek «4—
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koltségmodell

vy

Terhelés
jellemzok

Terhelés modell

Kalibralas és
validalas

Teljesitmény
becslés

Teljesitmény
modellek

Teljesitmény

What-if analizis

modell
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Terhelés modell meghatarozasa

= Adatgydijtés
o benchmarkok (Terhelés ea.)
o 0kdlszabalyok
o ,best practices”
o mérések
"= Monitorozas
o bels6 (szerver)
o kulso (kliens, halozat)
= Adatok rendszerezése
o klaszter technikak




Terhelés mérése ellen6rzott kdrnyezetben

Kliens gépen futo

tesztel6 szkript Dedikalt szerver

Teljesitmény
monitorozas

Teljesitmény
monitorozas




Terhelés benchmark példa

Standard Performance Evaluation Corp.
Alkalmazas szerver SPEC CINT2000=431

Egy szolgaltatas CPU igénye 10 ms
Uj szerver, SPEC CINT2000=518

Uj CPU igény:

10/ (518/431) = 8.3 ms

Fontos: j6 benchmarkot valasszunk!
Pl. lebeg6pontos szamitas esetén
SPEC CFP2000 kéne




1 napi mérés adatai

Terhelés modell minta

Erkezési rata 20,000 kérés/ora LAN 1 100 Mbps LAN 2 100 Mbps T3 Link 1.5 Mbps
Egy kérés szolgaltatas igénye

Ossz.
E-business Kérések |WS CPU |[WS IO |ASCPU |AS IO DB CPU |DBIO LAN 1 LAN 2 T3 Link |[szolg.
Funkcio szama |(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) igény
altalanos info 20,000 5.2 9.5 25.0 15.0 10.0 20.0 0.492 0.532 16.4 132.1
konyv keresés 18,900 4.8 8.5 18.0 14.0 13.0 40.0 0.328 0.352 12.0 91.0]
kdényv béngészés 14,120 4.9 8.2 13.0 12.0 13.0 40.0 0.287 0.328 12.0 83.7
bejelentkezés 8,020 5.1 8.4 12.0 10.0 13.0 20.0 0.295 0.492 11.5 80.8
regisztracio 892 32.0 15.0 16.0 30.0 15.0 20.0 0.655 0.000 32.8 126.4
bevasarlokosar 670 32.0 14.0 18.0 24.0 0.0 0.0 0.410 0.000 19.1 107.5
fizetés 584 31.0 15.0 35.0 90.0 30.0 80.0 0.819 0.901 43.7 326.4




Terhelés elorejelzés

= A terhelési modell varhato valtozasa
= Tobbfeéle technika letezik (,Terhelés” ea.)

= Példa: linearis regresszio

25,000
20,000 - //
(7]
7
(]
& 15,000 .
E d Trendline:
o No. Video Requests = 911.94 * Month + 16,153
3
=
5 10,000 -
o
Z
5,000 A
0




Teljesitmeny modell

IT fejlesztési terv

IT jellemzok

IT infrasw

EGYETEM

vy

Terhelés

jellemzok I
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Teljesitmény modell paraméterei

Terhelés elosztas szabdlyai
Kapcsolatok / szalak mex. szama
HalGzati protokoll, sto.

Diszk hozz&férési idd
Kesleltetés
——

CPU sebesség, stb.
Lekérdezések szama/ nap
Interzitds  Kliensek szama
Terhelési paraméterek Interités valtozésa (burst), sib.
Trarzakcié dtal haszndlt CPUid6

SPOGAMABS 08 » it i lekercienés mérete, st




Queuing Network modellezés

Er6forrasok

Varakozasi sorok
Osszekottetések
Hierarchikus (finomithato)

Részletesebben ,Teljesitmény” ea.



Queuing Network példa

Web
szerver

FDDI =

Finomithato

(} LAN X
Internet =
Ly

FTP/Telnet/
Email szerver




Queuing Network példa 2.
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FTP/Telnet/
Email szerver




Little torvénye

" N: arendszerben |évl kérések atlagos szama
= X: ateresztOképesség

= R:arendszerben toltott atlagos id6

N =XXR




Kalibralas és validalas

IT jellemzok

Teljesitmény
becslés

Terhelés leiras

IT fejlesztési terv

IT infrastruktura
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Terhelés
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Terhelés modell
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Kalibralas és validalas

= Modell torzitja a valésagot = ellen6rzés

= A terhelés modellt és az aktualisan mért érteket
dsszevetjuk

" Ha elfogadhato (10%, esetleg 30% hiba)

o Validalt modell

" Ha tul nagy a hiba

o A modellt ujra kell kalibralni




Kalibralas és validalas folyamata

Valés
rendszer

Teljesitmény
modell

Mérések Kalkulaciok
Mért valaszido, Szamitott valaszido,
ateresztoképesség, ateresztoképességqg,
kihasznaltsag, stb. kihasznaltsag, stb.
. Modell
9
Elfogadhato? NEM——> kalibralas
IGEN




Koltség modellezés

IT fejlesztési terv

IT infrastruktura

IT jellemzok

Koltségmodellek

Valasztott

koltségmodell

vy

Terhelés

jellemzok I

Kalibralas és
validalas

What-if analizis

Teljesitmény

Terhelés leiras ,
erheles le becslés

Teljesitmény

Terhelés modell modellek

Teljesitmény

EGYETEM ITEEZ



Informatikai koltsegek

Hardver / halézati eszk6zok
sziinetmentes tap, kabelek
tartalék eszk6zok, stb.

(0}3]

DBMS

Middleware
Alkalmazasok
Virusvédelem, biztonsag
Fejlesztési kéltségek, stb.

Szoftver

WAN

Telekommunikacio ISP, stb.

Web hosting
Hirdetési szolgaltatasok
Fizetési (payment) szolg., stb.

Beszallito koltségei

Részletesebben: Id.

Infrastrukttra” ea Halozati adminisztracio
> : Fenntartasi koltségek / Support

Betanitas, stb.



Okdlszabalyok (,tradicionalis”)

. A memoria tarhely minden 3 évben
megnégyszerezddik (Moore)

. A processzor sebessége minden 3 évben
megduplazodik (Moore)

. A hattértar kapacitasa 10 évenként
megszazszorozodik

. A haldzati savszélesség minden 3 évben
megnégyszerezddik (Gilder)

. A RAM MB/MIPS arany 1-r6l 4-re novekszik
(Amdahl)




What-if analizis

IT jellemzok

Teljesitmény
becslés

Terhelés leiras
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What-if analizis

= Mi torténik, ha berakunk egy uj Web szervert?

o teljesitmény né ©
o koltségis ®

= Megéri-e gyorsabb haldzatra valtani?

= Mi torténik, ha replikaljuk az adatbazis szervert
(eddigi 1 helyett 2) ?

" A hatast visszacsatoljuk az tUzleti modellbe




