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Emlékezteto

= Egyensulyi allapot:

o Atlagos értékekkel szamolunk

oAl =X (érkezésirata = atbocsatas)
= Atbocsatéképesség:

o Az elérhet6 maximalis atbocsatas

K 77 V4 V4 V4 V 4
- (K er6forraspéldany esetén)

O Xmax

= Kihasznaltsag:
o Az atbocsatas és az atbocsatoképesség aranya

X P TRy ,
o U= - X 1" (K er6forraspéldany esetén)




A Little-torvény

FOLYAMATMODELLEK ELEMZESE

Hogyan szamoljuk ki egy 6sszetett folyamat
atbocsatoképességet?




Mit tudunk tervezéskor?

= Altaldban tevékenységekhez rendeliink eréforrast
o A tevékenység (atlagos) végrehajtasi ideje is adott
=2 X4 SZamithatod a tevékenységre
= P|. Neptunban a targyfelvétel az adatbazisszervert
terheli 100 ms-ig
oT=100ms

1 targy felvétel
0 Xmax =7 = 10 7

masodperc

Adott folyamatmodell (pl. a felhasznaloi viselkedés)
ismeretében mi a teljes rendszer atbocsatoképessége?




Szekvencialis komponalas

Xmaxzmjn(xwlnax’ XTZnClXJ

Hiaba gyors az egyik Pl. Okmanyiroda
tevékenység, a tokenek Sorszamhuzds (300 db/6ra),

feltorlodnak a masik el6tt Ugyintézés (2 db/6ra)




Szekvencialis komponalas

Xma.X':mjnaT{lax’ XTZnClXJ

Szuk keresztmetszet:
A minimumhelyet ado tevékenység (vagy az

ahhoz rendelt er6forras).




Parhuzamos komponalas

Hiaba gyors az egyik Pl. ZH javitas:
tevékenység, a tokeneknek Beugré (30 db/dra),
be kell varniuk egymast Nagyfeladat (12 db/6ra)




Parhuzamos komponalas

Xma.X':mjnaT{lax’ XTZRCUCJ

Szuk keresztmetszet:
A minimumhelyet ado tevékenység (vagy az

ahhoz rendelt er6forras).




Komponalas szabad valasztassal

A tokenek mindkét iranyba mehetnek: PI. Aruhaz:
ha az egyik tevékenység telitésben K db penztar,
van, a masik még fogadhat tokent. mind 10 db/dra




Komponalas szabad valasztassal

Megj: van, amikor a Iépéshez rendeljik
majd az er6forrasok szamat, és nem ugyanazt a logikai |épést
tuntetjik fel tobbszor a modellben (Id. Szimulacié el6adas).
Feltétel: minden er6forrason ugyanannyi ideig tartson




Komponalas kotott aranyu valasztassal

A tokenek p, és p, valosinliséggel valasztjak
az elsé ill. masodik tevékenységet. A teljes folyamatbdl tehat

1 0 1 77 [ Ve AN ] Vé . ’ V4
> il > tokenbdl egy jut az elsd ill. masodik tevekenységre.
1 2




Komponalas kdtott aranyu valasztassal

Pl. Felhasznalo viselkedése egy weblapon:
20% eséllyel vasarol (20 db/s),
80% eséllyel elvet (200 db/s)




Komponalas kdtott aranyu valasztassal

Szuk keresztmetszet:
A minimumbhelyet ado tevékenyseg (vagy az
ahhoz rendelt er6forras).




Komponalas ciklussal

\_------'

1 V4 V 4 ° V4 LY 4 V4 V 4 7
Az erték az iteraciok varhato szama

pvége
(lasd kés6bb a Valdszinliségszamitas tantargyban).




Komponalas ciklussal
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Pl. Felhasznalo a rendszerben:
10% eséllyel kilép, 90% eséllyel uj kérés
15 kérés/s, atlagosan 10 kérés/munkamenet




Vizitacios szam

: : . 1 1
Valasztas: X™Max =min(— x X, — xXT0% )
pl pz
1
i : max — max __ max
Ciklus: XM = xXT' =P ege ¥ X]
p

= Vizitacios szam: megmutatja, hogy a folyamat
végrehajtasa soran atlagosan hanyszor fut le az
adott tevékenység/alfolyamat.

o Valasztas esetén maga a dontési valoszinlség

o Ciklus esetén a varhato iteracidok szama




Vizitacios szam

Atbocsatoképesség a vizitacids szam ismeretében:

Xmax 1 XXmax
%

= Vizitacios szam: megmutatja, hogy a folyamat
végrehajtasa soran atlagosan hanyszor fut le az
adott tevékenység/alfolyamat.
o Valasztas esetén maga a dontési valdszinlseg
o Ciklus esetén a varhato iteraciok szama




Vizitacios szam

Atbocsatoképesség a vizitacids szam ismeretében:

1 1
ymax D X Xrlnax

= Vizitacios szam: megmutatja, hogy a folyamat
végrehajtasa soran atlagosan hanyszor fut le az
adott tevékenység/alfolyamat.
o Valasztas esetén maga a dontési valdszinlseg
o Ciklus esetén a varhato iteraciok szama




Vizitacios szam

Végrehajtasi ido a vizitacios szam ismeretében:

Tfolyamat= vxT

taszk

= Vizitacios szam: megmutatja, hogy a folyamat
végrehajtasa soran atlagosan hanyszor fut le az
adott tevékenység/alfolyamat.
o Valasztas esetén maga a dontési valdszinlseg
o Ciklus esetén a varhato iteraciok szama




Alapfogalmak
Terhelési diagram
Er6forrasmodellezés

Folyamatmodellek elemzése

A Little-torvény

A LITTLE-TORVENY

Avagy az alapképlet




A Little-torvény

= \: érkezésirata

= X: atbocsatas

= T: rendszerben toltott id6

"= N: rendszerben lévo tokenek szama




A Little-torvény

= Egyensulyi allapotban (A = X) igaz a Little-torvény:

N=XxT




A Little-torvény szemléltetése

.| Folyamat 2 I

I‘r__-

Folya nF:

yamat 4

Folyamat 5




A Little-torvény szemléltetése

Folyamd

Folyamat 4




Kihasznaltsag és a Little-torveny

= K er6forraspéldany: maximum K folyamatpéldany
allhat végrehajtas alatt

= A Little-torvény megadja a végrehajtas alatt allo
folyamatpéldanyok szamat (N)

= Az eddigiekbdl levezethetd:

X XxT N

U=—=xT= = —

’ K K \K
Kihasznaltsag K Little-torvény

er6forraspéldanyra (N=XXT)




LITTLE TORVENY: GYAKORLATI

PELDAK




Er6forras: diszk

40 kérést szolgal ki masodpercenként (nincs atlapoldédas)
1 kérés kiszolgalasa atlagosan 0,0225 masodpercig tart
Mekkora a kihasznaltsag?

U = X x Tdiszk = 40 kérés/mp x 0,0225 mp = 90%




Rendszer

= Sorban allas is van a diszk el6tt
= A diszk 40 kéreést szolgal ki masodpercenként
= Kérések atlagos szama a rendszerben: 4

Atlagos rendszerben tartdzkodasi id6? (Trendszer)

Atlagos sorban allasi id6? (Tvarakozas)




Rendszer

= Sorban allas is van a diszk elott
= A diszk 40 kérést szolgal ki masodp eI saEams:

= Kérések atlagos szdma a rendszerbeBEEASEEIEEE

id6

Rendszer
N =X xT—> Trendszer = 4 kérés / 40 kérés/mp = 0,1 mp

Atlagos sorban allasi id6?
(Trendszer — Tdiszk) 0,1 mp — 0,0225 mp = 0,0775 mp




Rendszer

= Sorban allas is van a diszk el6tt
= A diszk 40 kéreést szolgal ki masodpercenként
= Kérések atlagos szama a rendszerben: 4

Kérések atlagos szama a sorban?
(Nrendszer— Ndiszk)
4 kérés — 0,9 kerés = 3,1 kérés




Little torvény a gyakorlatban

= Szimulacio
o Dobson&Shumsky

o http://ited.informs.org/Vol7Nol/DobsonShumsky/security simulation.php
o https://youtu.be/UjzXQPGBaNA

= Miért oktatjak(juk)
o http://pubsonline.informs.org/doi/pdf/10.1287/ited.7.1.106

= Peldak

o http://web.mit.edu/sgraves/www/papers/Little's%20Law-Published.pdf



http://ited.informs.org/Vol7No1/DobsonShumsky/security_simulation.php
https://youtu.be/UjzXQPGBaNA
http://pubsonline.informs.org/doi/pdf/10.1287/ited.7.1.106
http://web.mit.edu/sgraves/www/papers/Little's Law-Published.pdf

Teljesitmény 3 rétegl architekturaban

IIAII
adatbazis

Alkalmazas-

Frontend Syerver 319 req/s

I(BH
adatbazis

236 req/s

A mérdszamok itt az egész rendszerre érkez6 terhelésre utalnak!
Példaul az , A. adatbazis” akkor valik sz(k keresztmetszetté, ha a
rendszerbe 319 lekérdezés érkezik masodpercenként.




Teljesitmény 3 rétegl architekturaban

Alacsony

/7 77 7’ /7 IIA"
atereszt6képesség?

adatbazis

Alkalmazas-
szerver

Frontend

o BH

Allapotmentes ~datbazis

Kdnnyen skalazhatoé

A mérdszamok itt az egész rendszerre érkez6 terhelésre utalnak!
Példaul az ,A. adatbazis” akkor valik sz(ik keresztmetszetté, ha a
rendszerbe 319 lekérdezés érkezik masodpercenként.




Teljesitmény 3 rétegl architekturaban

Alacsony

dteresztéképesség? 69 req/s A

adatbazis

Alkalmazas-
szerver

Frontend

o BH

Skélézhatéség adatbazis

- Elosztott munkamenet
- Adott felhasznald hova keruljon

A mérdszamok itt az egész rendszerre érkez6 terhelésre utalnak!
Példaul az ,A. adatbazis” akkor valik sz(ik keresztmetszetté, ha a
rendszerbe 319 lekérdezés érkezik masodpercenként.




Teljesitmény 3 rétegl architekturaban

Miért magas az (elvi)
ateresztOképeseg?
~~ ] adatbazis

Alkalmazas-

Frontend Syerver 319 req/s

HBH
adatbazis

I Gyorsitotar
... a vizitacios
szam valtozik!

236 req/s

A mérdszamok itt az egész rendszerre érkez6 terhelésre utalnak!
Példaul az ,A. adatbazis” akkor valik sz(ik keresztmetszetté, ha a
rendszerbe 319 lekérdezés érkezik masodpercenként.




3 rétegl architektura a valosagban

A. adatbazis
Alkalmazas-

szerver

Alkalmazas-
szerver

B. adatbazis

(Példa: Technoldgiai hattér érdekl6déknek:)
http://www.projectclearwater.org/wp-content/uploads/2013/05/Clearwater-Deployment-Sizing-10-Apr-13.xIsx
http://www.projectclearwater.org/technical/clearwater-performance/



http://www.projectclearwater.org/wp-content/uploads/2013/05/Clearwater-Deployment-Sizing-10-Apr-13.xlsx
http://www.projectclearwater.org/technical/clearwater-performance/

Mit mérjink/mi a |ényeges?

= Metrikak “kicsiben”

o PI. Task manager Resource momtor ugyanez szerver
oldalon.... | [\ /AN BT

"= Metrikak “nagyban”

o Pl. virtualizalt rendszer

" Melyik az érdekes?




Példa: mit szamol ez a gép enyit ....?

Flame Graph
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Hol kozelitink?

= A gyakorlatban az értékek
nehezen mérhetdek

o (pl. valaszid6 ingadozik, felporges, ...)
= Az alkalmazasok versengenek

o (2*X 1=X+X)
= Erb6forrasok kozt valasztani kell

, , . .. “A kezemet figyeljék, mert...”
—>terheléseloszto is kritikus (kép: wikipedia)

—Pl. ugyanannak a felhasznalénak a kérései ugyanoda

= Konkrét beérkezési sorrendt6l/mintatdl eltekintiink

o Pont ez a Little-torvény el6nye...
= Egy feladat végrehajtasa lehet adatfliggd

= A rendszer felépitése/paraméterei valtozhatnak
" - 7 39




TERHELESMODELLEK:

ZIPF TORVENY




Mi a kérések tartalma?

" B Couiny tubtroriosn
Vs word e -4 Frraeos
i M L B e o
i s
& aere. \ X % f

= Eddig: minden kérés egyforma \\{’
o “kérem egy konyv adatait” . /=N

= Valdéjaban: a keréseknek tartalmuk van //\/
o “Kérem az Alapitdny és Birodalom adatait” = =

o Ld. Pareto elv (Operacios rendszerek, Adatbazisok, ...)
o A kérések (tobbsége) az adatok (kis részére) iranyul
" | ényeges, mert
o M{(szaki hatasa van
* Cache, pool size, statikus tar, ...

o A rendszermodellt is érinti

* Gvakori kéréseket masképp kezeljuk
] 41




Zipf torvenye

" Eredetileg: korpuszokban
el6forduld szavak szama és
gyakorisaga jellegzetes
eloszlast mutat

o Az id6k soran bebizonyosodott,
hogy nem csak nyelvi szovegekre

Igaz
o Tébb tudomany tertleten | |
alkalmazhatd Geo(rfgeo'gf%fg)z'pf

amerikai nyelvész,
filologus




Zipf torvenye - Példak

Slagerlistak

Varosok populacioja rangsoruk szerint
Internetes forgalom karakterisztikaja
Weboldalak aloldalainak népszerlisége

Nyilt forrasu rendszerek evolucioja



Zipf térvénye - Képlet

= R,—azi. szo0 elofordulasi gyakorisaga
" a—a korpuszra jellemzé 1 kdzeli értek

= Egyszer(sitve:
o f (frequency) gyakorisag

o p (popularity): a szoveg ,,rangja’’ (csokkend
sorrendben)




Zipf torvenye — pl. Web dokumentumokra

k
pP=—
T

= P —hivatkozasok (elérések)
" r—rang (]_ = Ieggyakorlbb)
= k — pozitiv konstans

BAvebben: http://www.hpl.hp.com/research/idl/papers/ranking/adamicglottometrics.pdf



http://www.hpl.hp.com/research/idl/papers/ranking/adamicglottometrics.pdf

Zipf — Példa (1)
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Zipf — Példa: Tanszéki honlap (1)

= Aloldalak latogatottsaga
kategoriak szerint
csoportositva

15000

= Megfigyelhetd az un.
heavy-tailed eloszlas

10000
) ||||H“ ‘“l"" ||||||”|||| I
|




Zipf — Példa: Tanszéki honlap (2)

= A Rendszermodellezés targy oldalainak
latogatottsaga

8000 -

URL-ek kategorizdlva

. Altalanos
6000 - B Anyag
. Assignment
I Feteites
[ Hazi fetadat
- Hirek
. Oktatas;BSc;Altalanos
. Osztalyozas
[ reszletek
. Task assigments
. Task exportalasa
[ sk exportalasa CSV-be
. Task labor teszt hozzaadasa
Task letéltés

4000 -

Gyakorisag

Task osztalyozas feltltése
. Task osztalyozas hozzaadasa
. Task osztalyozo sablon letéltése
. Task szerkesztés

2000 -

0-

Rang Nadudvari Gyorgy munkaja




TERHELES VALTOZASA




Milyen jellegi a terhelés?

= Eddig:
o Atlagos értékekkel szamoltunk

o A rendszer viselkedését a terhelés (intenzitas)
flUggvényében néztuk

o De: valdjaban nem (feltétlentl) kiszamithatéan né a
terhelés

= Valojaban
o A rendszer viselkedése idében valtozik
o Ennek mUszaki hatasai vannak

 Valtas feladatok kozt, er6forrasfoglalas, stb. (pl. Operacios
rendszerek)




Rendszermodellezés (7. felév) a felhbben

Rendszermodellezés hazi feladat virtualis gépek foglaltsaga
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Rendszermodellezés (7. felév) a felhbben

Rendszermodellezés hazi feladat vitua

1. fazis: specifikacio

L +LOZ ELOZ

Potleadas

L SLOZ FLOZ

10

Jinl

—

1.0e+07

7.5e+08

It mar a javitas is
felh6ben tortént...

semester = 2013_2014_1 = 2014_2015_1

ldd
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Forras: http://www.sg.hu/cikkek/42924/




