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Emlékezteto

= Egyensulyi allapot:
o Atlagos értékekkel szamolunk

oA =X (érkezésirata = atbocsatas)
= Atbocsatoképesség (Xmax ):

o Az elérhetdé maximalis atbocsatas
T atlagos feldolgozasi id6 mellett

K TR ,
O XMaX= = (K darab eréforraspéldany esetén)

= Kihasznaltsag (U):

o Az atbocsatas és az atbocsatoképesség aranya

X 2 Ty ,
oU= X T (K er6forraspéldany esetén)




A Little-torvény A Zipf-torvény Terhelés valtozasa

TARTALOM




FOLYAMATMODELLEK ELEMZESE

Hogyan szamoljuk ki egy 6sszetett folyamat
atbocsatoképességet?




Mit tudunk tervezéskor?

= Altalaban tevékenységekhez rendeliink eréforrast
o A tevékenység (atlagos) végrehajtasi ideje is adott
-2 X™Max  szamithatd a tevékenységre
= P|. Neptunban a targyfelvétel az adatbazisszervert
terheli 100 ms-ig
oT=100ms

o Ymax — 1 — 10 targy felvétel
T

masodperc

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




Szekvencialis komponalas

Xmax =m jII (X11nax’ sznax)

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

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




Szekvencialis komponalas

Xmax —_ mjna’l{lax’ X”IZnClXJ

Szlik keresztmetszet:
A minimumhelyet ado tevékenység (vagy az

ahhoz rendelt er6forras).




Parhuzamos komponalas

Xmax =m jn (X11nax’ sznax)

Hiaba gyors az egyik Pl. ZH javitas:
tevékenység, a tokeneknek Beugro (30 db/éra),

be kell varniuk egymast Nagyfeladat (12 db/6ra)




Parhuzamos komponalas

Xmax=mjn(X11nax’ sznax)

Szlik keresztmetszet:
A minimumhelyet ado tevékenység (vagy az

ahhoz rendelt er6forras).




Komponalas szabad valasztassal

A tokenek mindkét irdnyba 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 |épéshez rendeljik majd az er6forrasok szamat, és
nem ugyanazt a logikai |épést tlintetjik fel tobbszor a modellben
(Id. el6z6 el6adas tobb eréforraspéldany esete, Szimulacio 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 [ 1 77 [ 77 e V4 [ v v
> 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 minimumhelyet ado tevékenység (vagy az
ahhoz rendelt er6forras).




Komponalas ciklussal

\_------'

1 V4 V 4 . V4 e 7/ 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 kéres
15 kérés/s, atlagosan 10 kérés/munkamenet




Vizitacios szam

’ ’ . 1 1
Valasztas: X™MAx = min(— x X, — xXT0% )
pl pz
1
' . max —__ — max _ max
Ciklus: X =—— xX7 =Doige x X7
p

vége

= 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:

i |
ymax —Z lenax
S i
= 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 VU 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




A Little-torvény A Zipf-torvény Terhelés valtozasa

A LITTLE-TORVENY

Avagy az alapképlet




A Little-torvény

darab
-
darab
-

= )\: érkezésirata [

= X: atbocsatas [
= T: rendszerben toltott idS |s]
= N: rendszerben |évs tokenek szama [darab]

A X

\ >




A Little-torvény

= Egyensulyi allapotban (A = X) igaz:

N=XxT




A Little-torvény szemléltetése

T T 4 s
— — — darab
.| Folyamat 2 I N=4% da’"ab

.‘r=__

Folya me




A Little-torvény szemléltetése

Folyamd

Folyamat 4




Kihasznaltsag és a Little-torvéeny

= K darab er6forraspéldany:
maximum K darab kérés végrehajtas alatt

= A Little-térvény:
végrehajtas alatt allo kérések szama (N)?

" |evezethetd az atlagos kihasznaltsag:

X XxT N

U=—xT = = —

f K K *K
Kihasznaltsag K darab Little-torvény
er6forraspéldanyra (N=XXT)




A Little-torvény A Zipf-torvény Terhelés valtozasa

LITTLE TORVENY: GYAKORLATI

PELDAK




" Erdforras: diszk

= 40 kérést szolgal ki masodpercenként (nincs atlapolodas)
= 1 kérés kiszolgalasa atlagosan 0,0225 masodpercig tart

= Mekkora a kihasznaltsag?

U=XxT, =405 x0,0225s = 0,9 = 90%

S




Rendszer

= Sorban allas is van a diszk elott
= Diszk: 40 keres/s
= Kérések atlagos szama a rendszerben: 4

Atlagos rendszerben tartézkodasi id6? (T

rendszer)

Atlagos sorban allasi id6? (T

vérakozés)




Rendszer

= Sorban allas is van a diszk elott
= Diszk: 40 keres/s

= Kérések atlagos szdma a rendszerbef = CiEZS
Kkiszolgalasi ido

Sorbanallasi és

Rendszer
kérés

=4 kérés / 40 =01s

endszer S

N=XxT>T

Atlagos sorban allasi id6?
(Tordeser = Tyon) = (0,1 5 — 0,0225 5) = 0,0775 s




Rendszer

= Sorban allas is van a diszk elott
= Diszk: 40 kérés/s. Atlagosan 0,9 darab
= Kérések atlagos szama a rendszerben: 4 darab

Kérések atlagos szama a sorban?
(Nrendszer_ I\]diszk)

4 darab - 0,9 darab = 3,1 darab




Little torvény a gyakorlatban

= Szimulacio
o Dobson&Shumsky
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



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

A pd 69 kérés/s A
0 el adatbazis

Alkalmazas-

Frontend Lré
s7erver 319 kérés/s

I(BH
adatbazis

236 kérés/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.




Teljesitmény 3 rétegl architekturaban

Alacsony

49 kérés/s ateresztGképesség? 5

adatbazis

Alkalmazas-
szerver

Frontend

o BH

Allapotmentes adatbazis

Konnyen skalazhato

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

ateresztoképesség? 69 kérés/s :

adatbazis

Alkalmazas-
szerver

Frontend

o BH

Skalazhatosag: adatbizis

- Elosztott munkamenet
- Adott felhasznalé hova keriiljon

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

Miért magas az (elvi)
ateresztoképeség?
—dl| adatbazis

Alkalmazas-

Frontend Aré
s7erver 319 kérés/s

o BH

Gyorsitotar At el

236 kérés/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

| I |
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N0 W l ] |
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| | ysqld” btr.. 1 | Wi
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Példa: er6forrasok és folyamatok egyutt

Legend
Activity Execution Path
B —
pepencendy
Business Processes Layer Large Laundering p—
transaction? suspected? ==
| N N
Form Money Record - - N "
processing | | takeover | *| transaction | * i 4 > Receipt
) | Y Perform full S
| _ check
| Client checked Manual v |
Client | BNl N Timeout [ laundering check
| | Flag & report |
| Y " |
] | | I
| - __—__——— " — — — — — — — — =~
N2
| Customer & Account Identification Supporting ‘|"|"|’ ‘|’
— T Applications Layer — —— —{ Cashier Module Compliance DB
| . \SL‘ . | | " "\IS, . '_ l AppServ3 VM AppServ4
— erv erv == T
B I | [ ce | | |
| DB1 | | DB2 | Ll
| | | Single |
| | Hypervisor |
|
I I
I | [ r ! |
L Physical
Resources Layer
Application Server
Backend Server 1  Backend Server 2 S dlisiar Blade Server Backend Server 3

Urbanics, G., Gonczy, L., Urban, B., Hartwig, J., & Kocsis, I. (2014, October).
Combined Error Propagation Analysis and Runtime Event Detection in Process-Driven Systems.
In International Workshop on Software Engineering for Resilient Systems (pp. 169-183). Springer International Publishing.




Hol kozelitink?

= A gyakorlatban az értékek
nehezen mérhetéek

o (pl. valaszid6 ingadozik, felporges, ...)
= Az alkalmazasok versengenek
o(2*xA #A+ 1)
= Erb6forrasok kozt valasztani kell

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

—Pl. ugyanannak a felhasznalénak a kérései ugyanoda

= Konkrét beérkezési sorrendtdl/mintatol eltekintiink

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

= A rendszer felépitése/paraméterei valtozhatnak




Hol kozelitink?

= A gyakorlatban az értékek
nehezen mérhetéek

o (pl. valaszid6 ingadozik, felporgeés, ...)

= Az alkalmazasok versengenek
o(2*xA #A+ 1)

= Er6forrasok ko ikoll
—>terheléselo A_ _ | Stabil miikadgs | Telitett mikodés \Q’)GUEk, mert...

<

-
max

—Pl. ugyanan
= Konkrét beér

o Pont ez a Lit

X (atbocsatas, 1/s)

= Egyfeladat v

X

max

rendszer feleprtese7pare



A Little-torvény A Zipf-torvény Terhelés valtozasa

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

= Valojaban: a kéréseknek tartalmuk van //\/
o “Kérem az Alapitdny és Birodalom adatait” = = ——

o Ld. Pareto elv (80% -- 20%)
o A kérések (tobbsége) az adatok (kis részére) iranyul
" | ényeges, mert
o Mdszaki hatasa van
* Cache, pool size, statikus tar, ...

o A rendszermodellt is érinti

* Gvakori kéréseket masképp kezeljuk
] 44




Zipf torvenye

" Eredetileg: korpuszokban
el6fordulo szavak népszerliségi
rangsora és el6fordulasi
gyakorisaga jellegzetes eloszlasa

o Nemcsak nyelvi szOvegekre igaz

Kk széma (P)
T

(1902-1950)
amerikai nyelvész,

aférések szama

= George Kingsley Zipf
filologus

Dokumentum rangja (r)




Zipf torvenye - Példak

Slagerlistak

Varosok populacioja rangsoruk szerint
Internetes forgalom karakterisztikaja
Weboldalak aloldalainak népszerlisége

Nyilt forrasu rendszerek evolucioja



Zipf térvénye - Képlet

= R,—azi. szo0 el6fordulasi gyakorisaga
" a—a korpuszra jellemz6 1 kozeli érték
= EgyszerUsitve (a0 = 1):

o f (frequency) gyakorisag

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




Zipf torvenye — pl. Web dokumentumokra

= P —hivatkozasok (elérések)
" r—rang (]_ = |eggyakor|bb)
= 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)

700

600

(P)

500

ama

7

400

k sz

300

érése

7

/

Hozzaf

200

100 ——

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Dokumentum rangja (r)




Zipf — Példa: Tanszéki honlap (1)

= Aloldalak latogatottsaga
kategoriak szerint
csoportositva

= Megfigyelhetd az un.
heavy-tailed eloszlas

Kozelités: minden dokumentum
,ekvivalens”




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




A Little-torvény A Zipf-torvény Terhelés valtozasa

TERHELES VALTOZASA




Milyen jellegi a terhelés?

= Eddig:
o Atlagos értékekkel szamoltunk

o A rendszer viselkedését a terhelés (intenzitas)
flUggvenyében néztuk

o De: valdjaban nem (feltétlenul) el6re kiszamithatoan
valtozik a terhelés

= Valdjaban
o A rendszer viselkedése idében valtozik
o Ennek mszaki 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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ldd

semester = 2013_2014_1 = 2014_2015_1




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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ESETTANULMANY: KRITIKUS

SZOLGALTATAS

10 PEHESSIO >

ERICS550N




Felhd alapu szolgaltatasok

= Telekommunikacios szolgaltatasok felhében
= Az alkalmazasnak mikodnie kell...

o Mit mérjunk? Mire szamitsunk?

UUUUU

= Migralas, hibat(irés tdmogatasa
= Kornyezet valtozhat

Mobile phone

= Mikor hibas a rendszer?

nnnnnnnn

o Kritikus szolgaltatasoknak mdkodniuk kell

= Ritka események... Notruf




Példa: digitalis “telefonkdzpont”

Controller

‘.ﬂ'

CONTROLLER

Workload generator

SIPP

System Under Test

CW-AIO

(Clearwater IMS)




Példa: terhelés vs. kihasznaltsag

100~ Kiugro értékek/
Hattermuveletek?
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Osszuk szet a feladatokat!

Controller Workload generator System Under Test

A kiszolgalo komponensek ‘ ‘

kilon (virtualis) gépekre v LSRROUT  CW-HOMER

kerU|nek : ‘ ‘

CONTROLLER SIPP CW-BONO CW-HOMESTEAD




Valaszido alakulasa kiilonbozo miveletekre
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ldOsor elemzés
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Little torvény példa

CurrentCall

(#total calls in the system)

<>

SuccessfulCalls

A (# of succ. calls)

<

FailedCalls

ResponseTime  (# of failed calls)
(time spent in the
system)




Visszacsatolasos terhelés
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A méreés allandosult allapotban

A rendszerben |évo
hivasok szama konstans

A kiszolgalasi id6 kb. 10 ms
Minden kérést kiszolgaltunk, igy

SuccessfulCall.P. = 10 X CallRate
(a mérés mintavételezése miatt)
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Visszacsatolas, tulterheles
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Hol sérul az allandoésult allapot feltétele?
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Tulterhelés: Szinte minden kérés hibas...
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Nincs visszacsatolas, allando terheles
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Finomabb mintavetelezés
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Tanulsagok

= Az elvi teljesitménymodell elemeit a gyakorlatban
nehéz meghatarozni

= Az erOforrasok skalazasanak az alkalmazasok is
korlatot szabnak

= Az id6beli valtozas szerepe kritikus

= Sok valtozo, sok mérés = adatelemzés
o Ld. kesbbb...




