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Terhelés modell

IT fejlesztési terv

Vg\
IT infrastruktura

IT jellemzok

Terhelés leiras

—  » Kodltségmodellek

Valasztott
koltségmodell

vy

Terhelés
jellemzok

Kalibralas és

Terhelés modell

Teljesitmény
becslés

Teljesitmény
modellek

Teljesitmény

N, ¢
validalas |

| modell

What-if analizis |«




Terhelés modell meghatarozasa

= Adatgydjtés
o benchmarkok (részletesen Benchmark ea.)
o 6kdlszabalyok
o ,best practices”
O méreések
"= Monitorozas
o bels6 (szerver)
o kulso (kliens, halozat)
" Adatok rendszerezése
o klaszter technikak




Terhelés modell minta

1 napi mérés adatai

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

Ossz.
E-business Kérések [WS CPU |[WS IO |ASCPU |JASIO DB CPU |DB 10 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
koényv 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
bevaséarlokoséar 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 mérése ellenbrzott kdrnyezetben

Kliens gépen futé
tesztelo szkript

Dedikalt szerver

Teljesitmény i

. ; @ @
monitorozas

Teljesitmény
monitorozas




Terhelés elGrejelzési stratégia

( Kapacitastervezési célok w
L El6rejelzés targya J

Rendszerek Felhasznalok,
szakeértok, stb.
Informaciogyiijtés
\—/
Eddigi adatok Szakértéi vélemények
- logok Felhasznal6i vélemények
- statisztikak Technolégiai elorejelzés

Kvalitativ
elérejelzések

Mennyiségi

elérejelzések

El6érejelzési folyamat




Hierarchikus elorejelzési modell

Uzleti szint: Kulcsjellemzé

Felhasznalodi szint

Alkalmazas szint

Protokoll szint




Hierarchikus elorejelzési modell

Uzleti szint: Kulcsjellemzé

(Szolgaltatas, Jellemzo)

parok
(E-mail, Accountok szama)
(Portal, Felhasznalok szama)

Top-down elemzeés




Terhelés elorejelzés

= A terhelési modell varhato valtozasa
= Tobbféle technika létezik
= Példa: linearis regresszio

25,000

20,000 -

o 15,000 -

5,000 -

5 10,000 A

P —

Trendline:
No. Video Requests = 911.94 * Month + 16,153




Terhelés tipusai

= Terhelési minta azonositasa

" Trend
o Allandé jellegii valtozas, pl. folyamatos novekedés
= |db6szakos
o Visszatérd, periodikus hatasok
= (Statikus)
= (Veletlenszer)

= A mintahoz valasszunk elGrejelzési modszer
o Mas teruletekrol
o Statisztika, meteorologia, t6zsde, stb.




Terhelés el6rejelzési technikak

" Regresszio
o Linearis
o Exponcenialis
o (Logaritmikus)
= Mozg6 atlagok

= Exponencialis csuszoablak

= KOnnyen automatizalhaték
o Matlab
o MS Excel




Regresszids modszerek

= Alapelv:

Véletlen
valtozoé Kozelités
R f (Xl, X 2 -
esemeény
Megfigyelheto
valtozok

-Atlagos hiba (mean error)




Linearis regresszio

= Egyszerd lin. fuggvény illesztése az adatokra

o nem var alapvet6 valtozast a rendszer viselkedésében

Y =a+bX
= |Legkisebb négyzetek modszere

o keressuk azokat az a,b paramétereket, amelyekre

2

SSE = thz =Z(Yt —F,) minimalis (Sum of Squared Errors)
t=1

t=1

= cél:




Levezetés (parc. derivalas)

Xi, Yi a mért értékparok
(pl. ido, terhelés)




Linearis regresszio (folyt.)

= Korrelacids egyutthato (négyzete)
o a valtozo becsult és tényleges
ertekének kapcsolata
o 0 és 1 kozti érték y
o 0: nincs kapcsolat R* = =
2

o 1:fuggvényszer( kapcsolat

= Példa: E-mail szolgaltatas, 8 hétig mérjik a
csucsterhelést.

Hét 1 2 3 4 5 6
Max. terhelés (email/perc) 420 410 437 467 448 460

7
507

8
514

Hogyan kozelithet6 a terhelés valtozasa?
Mekkora a korrelacios egyutthato?




Lin. regresszio példa

A legkisebb negyzetek modszerével [ mert Jssoit ternelés
420 408.18
Y=393.98+14.20X 410 422.38
437 436.58
467 450.78
PRy . 2. 448 464.98
Korrelacios egyutthato: 160 475 18
2— 507 493.38
R°=0.855 514 507 58
521.78
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Két valtozd kapcsolatanak vizsgalata

= Tfh. linearis kapcsolat van az egyszerre bejelentkezett
felhasznalok szama és az elktuldott emailek kozt. (pl logok

alapjan)

Bejelentkezett felh. atlagos
szama (1 6ra alatt)

Atl. terhelés
(kimend+bejové emailek/o6ra)

2450 2765 2241 2860 3011 2907

19257 20488 18152 21450 21077 20639

3209

22142

" Linearis regresszios kozelités a legkisebb négyzetek
modszerével:
UzenetekSzama = f(BejelentkezettFelhaszndlok)

Y=9480.48 + 3.95X, R°=0.937 erds kapcsolat




Nemlinearis modszerek

= Exponcenialis kozelités:
o jol illik a Web forgalom novekedéséhez
= Atalakitjuk a fuggvényt: Y, =axb'
logY, =loga+tlogbh

logYt=Y ' loga=a’',logb=Db"

| , , Y'=a'+b't
= Legkisebb négyzetek mddszere hasznalhato

= P|. adottak a legnagyobb mért terhelés értékei
Mennyi a varhato legnagyobb terhelés az év végéen?

Hénap 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Max. kérések/sec (Y} 1035 1100 1160 1250 1350 1555 1770 1950 2210 2630
In (Yy) 6.942 7.003 7.056 7.13 7.207 7.349 7.478 7.575 7.7 7.874




Exp. terhelés pelda

= Becsl6fuggvény: Y, =axe™
= Legkisebb négyzetek modszere a linearis fuggvényre

Y'=a'+b't,a'=6.717,b'=0.110,a =¢€*

= Eredmény:

3000

2000 /
1500 LJ

N
a1
o
o

Y, =826.33xe" "

= 12. honap:
Y,=3093.3

Kérések max. szama/masodperc

/
Y
1000 L >

500




Kitekintés: tobb erték paronkénti korrelacidja

Valtozonevek Egymastdl fiiggetlen

értékek

n® . #@ -‘.., & de
- : L= - ] “‘l:b I:'
B o ol "ot .ﬁ%
Kék: pozitiv,
Piros:
ellentétes

BTt

ErOs szin: er@s
korrelacio

R statisztikai szoftver ,corrgram” csomagjaval el6allitva.

Atl6 felett: scatterplot matrix

Cél: egyutt mozgo értékek kiszlrése, outlierek azonositasa.
—->Mik a terhelés/elbrejelzés szempontjabadl Iényeges valtozok?

1 i Ja] O DS S 0 O0OND 000 O IEOIDOD O




Mozg6 atlagok modszere

= Rovid tavu elbrejelzésre jo
= Egyszerre egy értéket ad meg
= A becsult érték az utolsé n érték atlaga

t—n+1
2.V
F =t

t+1

N

ahol Y,a t. id6pontban mért ertek
F.., a becsult ertek
n tipikusan 3 és 10 kozott van

(becslés hibaja ne legyen tul nagy)




Exponencialis csuszoablak

= Egy értéket ad meg, az el6z6 méréseket atlagolva
= KésBbbi mérés nagyobb sullyal

= Sulyozza a mérési hibat

= Rovid tavu elbrejelzésre

Fu=FR+a(Y,-F)

ahol F,:at.idopontra becsult ertek
Y, : t. idGpontban mért érték
Y,- F, : méresi hiba a t. periédusban
Q& : sulyozas (0<a<1, gyakorlatban 0,05<0<0.3)




A két modszer osszehasonlitasa

= Adott savszélesség igények, a két modszerel
becsuiljik a kovetkezd értéket

Mozgé6 atlagok Exp.
moédszere csuszdablak
Hénap  Savszélesség igény (n=3) (o = 0.3)

1 1100
1020
1090
1255
1195
1039
1145
1066

©O© 00N O WwiN




A két modszer osszehasonlitasa

= Adott savszélesség igények, a két modszerel

becsuiljik a kovetkezd értéket

Hénap
1

©O© 00N O WwiN

Mozgé6 atlagok Exp.

modszere

Savszélesség igény (n=3)

1100
1020
1090
1255
1195
1039
1145
1066

1070.0000
1121.6667
1180.0000
1163.0000
1126.3333
1083.3333

csuszodablak

(o = 0.3)
1100.00
1100.00
1076.00
1080.20
1132.64
1151.35
1117.64
1125.85
1107.90




A két modszer osszehasonlitasa

1400

1200
1000
800
600
400
200

Mozgo6 atlagok és exp. csuszoéablak médszere

—eo— Mért érték

—8— Mozgo atlagok

Exp. csuszoablak




Terhelés karakterisztikai

= Webes terhelés alapjellemzéi
o Loketek (Burstiness)
o Zipf torvénye teljesil
 Kivétel: pl. file lekérések

* ,Heavy tailed” eloszlas (nem elhanyagolhatdak a ritka
értékek)

= Onhasonldsag” a loketeknél
o 1 6ra mintaja ~ 1 hét mintaja
= Tervezésnél lényeges

o Milyen gyakran vannak I6ketek?

o Hogyan befolyasolja ez az atereszt6képességet?




Loketek karakterisztikaja

A, : erkezesi rata a k. idészeletben (n darab idészelet)
M . erkezesi rata az egész idoszakra
b : burstiness factor, a zsufolt idoszeletek aranya

> {0, hak, <A; 1, hai,>A}
b — I=L.n

n




Burstiness factor

"= Hogyan fligg a burstiness factor a felbontas
finomsagatol? (n)

&

o
&

:
D
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?
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§

Burstiness Factor (b}
B &

025

oo

3
b
b
[
4
4
£
b




A loketek hatasa

" Hogyan fligg az ateresztGképesség a burstiness
factor-tol?

A loketek hatasa az ateresztoképességre

60,00
- \
40,00

30,00 —— Ateresztéképesség (1/s) |

20,00 \

10,00

Ateresztoképesség (1/s)

0,00

0.0 0.1 0.2 0.3

Burstiness factor (b)




