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2014. december 1-jén 18 orakor indul a vizsgajelentkezés. Milyen egyéeb hataridokre
kell figyelnie a félév végen? Melyek az ebben az idoszakban aktualis Neptun kérvények? Mit




Egy ismerds példa...

Kiszolgalohiba tortent az alkalmazasban: ,,/hallgato”.

Futasideju hiba
Leiras: Alkalmazashiba tortént a kiszolgalon. Az alkalmazas jelenlegi egyéni hibakezelési hedlltasai (hiztonsagi okov* s3 adatainak tavoli megjelentését. A

hongészdben azonban megtekinthetdk.

Részletek: Ha tavoli gépeken is meg szeretné jelentteni a hibalizenet részletes adatait, hozzon ¥ draban elhelyezett , web config

cimke ,mode" attribitumét alltsa ,Off" értékre.

h fig konf fajl o * “
¢l-- Web.Confi onfiguracids fajl --»
) : ’ z’ ( ’\ ,’ be

¢<configuration: )

¢system.web: ® o \
¢ccustomErrors mode="0ff"/> ‘ o
¢/system.web> \ *
¢/configuration> ’es\ . 5 -

Megjegyzések:

<l-= Web.Config [) >
g
¢<configuration: ° -
<system.web> ° ) “ P
-

<customErr

</system.weh>

[ ]
AR \\
¢</configuration:s ; “ /{//




A Neptun vazlatos felépitése

Webszerverek Javitas utan az

adatbazis-szerverek
omlottak Ossze

Kérdés:
Melyik szerverbdl mennyi kell?
Melyik kritikus?

Kliens
elosztd

Kezdetben a terhelés-
elosztd nem birta a
terhelést




Terhelésmodellezés

" Emlékeztetd: nemfunkcionalis kovetelmények
o Teljesitmény, atbocsatoképesseg, stb.
o Hogyan ellenérizzuk 6ket a rendszer megépitése nélkil?

» Terhelésmodellezés:

o Az eddigi modellek kiegészitése idbzitéssel,
er6forrasokkal, kapacitaskorlatokkal
o Célja:
* A rendszer teljesitményének
értékelése a tervezési fazisban
* Kritikus részek azonositasa

e Skalazas, méretezés
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Alapfogalmak
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Folyamatmodellek elemzése

ALAPFOGALMAK

Erkezési rata, atbocsatas




Alapmodell

" Folyamatmodell végrehajtasa sok kérésre
o Vizsgalat targya: id6fliggd viselkedés

= M{kodeés leirasa:
o Id6fliggvényekkel Bejott(t) - Kiment(t) = Bentvan(t)
o Atlagos értékekkel

Bejott(t) Kimgnt(t)

Folyamat

Bentvan(t)




Alapmodell

" Folyamatmodell végrehajtasa sok kérésre
o Vizsgalat targya: id6fliggd viselkedés
= M{kodeés leirasa:

Bejelentkezett(t) - Kijelentkezett(t
o Idéfiiggvényekkel ejelentkezett(t) - Kijelentkezett(t)

= Belépve(t)

o Atlagos értékekkel

-
Bejelentkezett(t) X @;NEPTUN Kijelen»tkezett(t)

Eqységes Tanulmanyi Rendszer

Y

Belépve(t)




Emlékeztetd: vegrehajtasi allapotok

= Folyamat/tevékenység végrehajtdsanak allapota:

State .—)[ Enabled All preconditions
Machine  Required met

tokens _ Control flow
present Running finished Tokens

provided
Completed]—)@

= Bejott(t): ,Enabled” allapotig eljutd tokenek

* Bentvan(t): ,Enabled” v. ,,Running” tokenek

* Kiment(t): ,,Completed” allapotig eljutd tokenek




Erkezési rata: egységnyi id6 alatt érkezd kérések

\ _ Be jott(t) ] = %

Atbocsatas: egységnyi id6 alatt feldolgozott kérések
¥ — Kiment(t) [X] _ 1
t s

h 4
N = Bentvan(t)




Egyensulyi allapot

= Egyensulyi allapot: Bentvan(t) kozel allando
o Atlagos értékek csak ilyenkor hasznalhatdk!
o llyenkor:

A=X

A=X A>X A <X
20 30
20 Bejott(t) Bejott(t) e Bejott(t)
15 Bentvan(t) 15 Bentvan(t) Bentvan(t)
Kiment(t) Kiment(t) 20 Kiment(t)
10 10 15
: 10
> 5
0 0 o
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14

t [s] t[s] t [s]




Egyensulyi allapot

= Egyensulyi allapot: Bentvan(t) kozel allando
o Atlagos értékek csak ilyenkor hasznalhatdk!
o llyenkor:

Egyensulyi allapotban:
A = X LECELEUETERERIGEL
lépnek be, mint ki

Login/perc .

.

\\ J

N =Belepve(t)




Korlatos kapacitas — DDoS

= |daig N akar végtelen is lehetett
= Mivan, ha véges?

Denial of Service Attack

Thursday, August 6, 2009 | By Biz Stone (@biz) 08/06/2009 - 15:00

S On this otherwise happy Thursday morning, Twitter is the
target of a denial of service attack. Attacks such as this are
malicious efforts orchestrated to disrupt and make unavailable
services such as online banks, credit card payment gateways,
and in this case, Twitter for intended customers or users. We
are defending against this attack now and will continue to
update our status blog as we continue to defend and later

investigate.




Distributed Denial of Service (DDoS)

= Tomeges kérésgeneral

- rendszer lefoglaldsa  ~ TAB
= A leterhelt rendszert 2" 8 B B § °F

kdnnyebb tamadni T T T 7T T 7
= Teljes szolgaltatasok M m W m m .

eallthatak b = = = = . u
= Az Anonymous kedvelt

moddszere 53\5

L H




Alapfogalmak
Terhelési diagram
Er6forrasmodellezés

Folyamatmodellek elemzése

TERHELESI DIAGRAM

Az érkezési rata és az atbocsatas kapcsolata,
atbocsatoképesseg




Terhelési diagram

X (atbocsatas, 1/s)

A (érkezési rata, 1/s)




Terhelési diagram

Stabil miikodés

X (atbocsatas, 1/s)

Egy idealis vilagban
egyensulyi allapotban
A=X

A (érkezési rata, 1/s)




Terhelési diagram

Amig egyszer a rendszer
,meg nem telik”

X (atbocsatas, 1/s)

A (érkezési rata, 1/s)




Atbocsatoképesség

A
Xmax.- ______ :
0 .
\ | |
i I ’
) B Atbocsatoképesség:
=~ [ . T sy s
% B a maximalis atbocsatas
@) -
¥ : Jele: Xmax
E I
=< l

]

l

]

: 5!

Xmax
A (érkezési rata, 1/s)




Kihasznaltsag

<
A jelenlegi atbocsatas és a

maximalis atbocsatas aranya

-

Kihasznaltsag
(Utilization):

U (kihaszndltsag, %)

X )—(: . . . . . >

Max

X (atbocsatas, 1/s)




Kozelitd terhelési fuggvény

<

Mmax

X (atbocsatas, 1/s)

A szamitasokban a terhelési
diagramot kozelitjuk a stabil és
a telitett szakaszokkal.

X:

Max

A (érkezési rata, 1/s)




Valos terhelési diagram

Sta

<

bil m(

X (atbocsatas, 1/s)

A valdsagban az
atbocsatas hamarabb
leromlik

Pontatlan modell?
(Hattérmdveletek,
versenges)

Pl. késleltetések miatt
nehezen mérhetd

A (érkezési rata, 1/s)




Valos terhelési diagram

A
Stabil mﬁkﬁd%’:s Telitett miikodés
Xmax'-______- ______ -_|
) ]
~
i
%) |
\4(‘3 I
O
4 |
O
o I
i)
= |
\m 77 [ [
= & S0t, vissza is eshet.
|
¥ llyenkor a rendszer
: vergodik.
z )I

Xmax
A (érkezési rata, 1/s)




A modellben elhanyagolt hatasok

Stabil miikodés Telitett miikddés

= Taszkvaltasok szamitasigénye Y \
o Takaritas az el6z6 utan
o ElOkészités a kovetkezohoz

s) <
3

X (atb tas, 1/s)

= Er6forrasvaltas szamitasigénye

" Tobbszoros telités
o Egyszerre tobb er6forras (pl. szerver) is telitett




Elriasztott kérések esete

= Az igények csak a
fanatikus klienseknél
fluggetlenek a sor
hosszatol....

'

_




A terhelésingadozas hatasa

= Atlagos értékek vs. Valds terhelés

Telitett rendszerben a

valaszid6 2-3 nagysagrenddel
nagyobb is lehet!

Transient bott

— e.g., < 100ms)
ﬁ A .

=100 - = —X—R—

5 758 | - -

O 50 -

5 Average: 75%
3 i

¢ 0 >

= o ! 3

2
Time [s] 2

Qingyang Wang, Yasuhiko Kanemasa, Jack Li, Deepal Jayasinghe, Toshihiro Shimizu, Masazumi Matsubara, Motoyuki Kawaba, Calton Pu, “Detecting Transient Bottlenecks in n-Tier
Applications through Fine-Grained Analysis”, In Proc. of the 33rd International Conference on Distributed Computing Systems (ICDCS'13), Philadelphia, Pennsylvania, July 2013.



http://csc.lsu.edu/~qywang/papers/ICDCS13Wang.pdf

A terhelésingadozas hatasa

= Atlagos értékek vs. Valds terhelés

en a
enddel

Qingyang Wang, Yasuhiko Kanen .sa, Jack Li, Deepal Jayasinghe, Toshihiro Shimizu, Masazumi Matsubara, Motoyuki Kawaba, Calton Pu, “Detecting Transient Bottlenecks in n-Tier
Applications through Fine-Grained Analysis”, In Proc. of the 33rd International Conference on Distributed Computing Systems (ICDCS'13), Philadelphia, Pennsylvania, July 2013.



http://csc.lsu.edu/~qywang/papers/ICDCS13Wang.pdf

Az elmult idékben eléfo

Neptun targyfelvétel

Max. egyideji
felhasznalo

Max. egyidejl felhasznalo
optimalis mikodés mellett

Datum lelleg Max. felhasznald Op. felhasznaldé
2010.11.29 18:00 vizsga 7303 4623
2010.12.22 06:00 targy (EO) 831 831
2011.01.10 18:00 targy 12062 4837
2011.01.12 18:00 targy (EP) 1765 1765
2011.01.31 16:00 targy 1519 1519
2011.05.02 18:00 vizsga 2761 2761
2011.06.07 18:00 targy 6095 6095
2011.11.28 18:00 vizsga 4897 4897
2012.01.16 18:00 targy 8120 5328
2012.01.30 16:00 targy 1703 1703
2012.05.02 18:00 vizsga 2603 2603




Neptun targyfelvétel

A

=~ Erkezési rata () ~ Atbocsatoképesség (X
Az elmult idékben eléfo

lelleg Max. felhasznald Op. felhasznaldé
2010.12.22 06:00 térgy (EO) T

2011.01.31 1 Nehezen dsszehasonlithatd értékek ]

max)

ittt (Rendszerfrissitések, kérések intenzitasa, ....) .
2011.06.07 1N 4

.- 0000000 - 00000000oononononooooooooooo]
2011.11.28 18:00 vizsga | 4897

2012.01.30 16:00 _ 1703 1703




Neptun ta rgyfelvétel

=~ Erkezési rata ()
Az elmult idékben eléfo

Datum Jelleg

2010.11.29 18:00

2010.12.22 06:00 térgv \‘ ‘
2011.01.10 18:00 \\e

2011.01.12 18:00 - \‘e‘

E R 1
2011.11 . es\ a(
mEm xeNo . oW

2012.01.3C

2012.05.02 1




Neptun targyfelvétel

=~ Erkezési rata () ~ Atbocsatoképesség (X

max)
Az elmult idékben eléfo

Datum lelleg Max. felhasznald Op. felhasznaldé
2010.11.29 18:00 vizsga 7303 4623
2010.12.22 06:00 targy (EO) 831 831
2011.01.10 18:00 targy 12062 4837
2011.01.12 18:00 targy (EP) 1765 1765
2011.01.31 16:00 targy 1519 1519
2011.05.02 18:00 vizsga 2761 2761
2011.06.07 18:00 targy 6095 6095
2011.11.28 18:00 vizsga 4897 4897
2012.01.16 18:00 targy 8120 >
2012.01.30 16:00 targy 17 J (’)I kO nﬁgu ra’ It
2012.05.02 18:00 vizsga 26

szerverek, megfeleld
terhelésméretezées!




Neptun targyfelvétel

Ugyanez az alapja
a DDoS elleni

_\ védekezésnek is

2010.11.29 18:00
2010.12.22 06:00
2011.01.10 18:00
2011.01.12 18:00
2011.01.31 7

2011.05
2011.06.0 P\
2011.11.28

2012.01.16 1

2012.01.30 16.

2012.05.02 18:0

JOl konfiguralt
szerverek, megfeleld
terhelésméretezés!




ElOzetes: Adatvizualizacio

12000 +

10000 +

(0]
o
o
o

~X (atbocsatas)

4000

2000 +

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

~)\ (érkezési rata)




Alapfogalmak
Terhelési diagram
Er6forrasmodellezés

Folyamatmodellek elemzése

EROFORRASMODELLEZES

Mibdl szarmazik az atbocsatas korlatja?




Példa: ZH javitas

= Egy hallgatd dolgozatanak kijavitasa 15 perc

= Egy javito oranként hany dolgozattal vegez?

Yy _ 1zH _ ZH
max 15 perc h
= Es nyolc javitd?
8) _ ) 1ZH  __ZH
X, ., =8xX -~ =8x = 32—

15 perc h




Kizarélagos eroforras torvénye

= Ha a kérések kozll egyszerre legfeljebb egy futhat
o Pl. egyetlen szerver futtatja Oket, azonos valtozét irnak
o A tobbi kérés sorban all

= Ekkor T az atlagos végrehajtasi ido6 mellett:

Telitéses
allapotban!




Kizarélagos eroforras torvénye

" Ha a kérések kozul egyszerre legfeljebb egy futhat
o Pl. egyetlen szerver futtatja Oket, azonos valtozét irnak
o A tobbi kérés sorban all

= Ekkor T az atlagos végrehajtasi ido6 mellett:

1
yo _ 1

max = T

,Hany végrehajtas fér bele egy egységnyi id6be?”

T,y = 15 perc ZH ZH ZH ZH
' [ [ I |

1
X =4-= | , |
max h 1 ora




Mérhet6 id6k

= Sorbanallasiid6é: varakozas erdforrasra
= Véegrehajtasi ido: kérés feldolgozasa
= Valaszido: Sorbanallasi + Végrehajtasi

Valaszid6
A

|
Sorbanallasi Végrehajtasi Az ismertetett

—— A képletek mindre

mukodnek




Kizarélagos eroforras kihasznaltsaga

= Kihasznaltsag:
,Az atbocsatas és az atbocsatoképesség aranya”

1 1 1
Xgnzlxz T — XgnzlxXT=®




Kizarélagos eroforras kihasznaltsaga

= Kihasznaltsag:
,Az atbocsatas és az atbocsatoképesség aranya”
1 _ 1 _ X _
Xmax— ; :>U— /X(l) —XXT

max

= A kihasznaltsag képlete tehat:
U=XxT

" |ntuitiven:

,Az egységnyi id0 alatt beérkezd X taszk
végrehajtasa T vegrehajtasi idovel az egységnyi ido
hanyadrészét teszi ki?”




Kizarélagos eroforras kihasznaltsaga

= Kihasznaltsag:
,Az atbocsatas és az atbocsatoképesseg aranya’

1 1

max

4

= A kihasznaltsag képlete tehat:

U=XxT
= |ntuitiven:
1
X=3, ZH ZH ZH Kavé
T, = 15 perc | ' ' ' |

U=75% 1ora




Kitekintés: skalazas

= Vertikalis skalazas (Scale-up):
o A feldolgozoegység teljesitményét noveljik
o Pl. er6sebb CPU, tobb RAM
o Egyszer( és nagyszer(i ©
o Technoldgiai korlatok ®
= Horizontalis skalazas (Scale-out):
o A feldolgozéegységek szamat noveljik
o Pl. tébb CPU mag, tobb szerver
o Elvileg korlatlanul névelheté ©

o Plusz bonyolultsag ®




Slace-out a hétkdéznapokban




Scale-out a Neptunban

Webszerverek

megbizhatosag
miatt (Iasd késébb)

ﬁ Tobb szerver a

A terheléseloszto
osztja szét a kéréseket

%

Kliens Terhelés-
eloszto

Tobb szerver a

teljesitmény miatt



K er6forraspéldany hasznalata

" Ha az dsszes kérés kozil egyszerre legfeljebb K
futhat

o Pl. K darab flrt6zott szerver futtathatja ket
o A tobbi folyamatpéldany sorban all

= Ekkor:
o Legyen T az atlagos végrehajtasi id6

K
X = KxXo, = —

max max




K er6forraspéldany hasznalata

" Ha az dsszes kérés kozil egyszerre legfeljebb K
futhat

o Pl. K darab flrtozott szerver futtathatja ket

SYARCLREVEEL | T6bb erdforraspéldannyal és
= Ekkor: parhuzamositassal a rendszer
o Legyen T az atla skalazhato.

X0 = KxXx\) = —

max max T




Vizvezeték analdgia

Egyetlen kizarélagos K szabadon valaszthaté
eroforraspéldany eroforraspéldany

D |

@ |
Atbocsatoképesség: Atbocsatoképesség:
(D) Y e @

max max- max




K er6forraspéldany kihasznaltsaga

= Az el6z6 gondolatmenet analdgiajara:
T

max max




K er6forraspéldany kihasznaltsaga

= Az el6z6 gondolatmenet analdgiajara:

(K) _ K _ __ XXT
X — _:>U— /X(K) ke

max T i K

= A kihasznaltsag képlete ebben az esetben:

U=@XT

,K idbegység hanyadrészében dolgozna 1 példany?”

" |ntuitiven:

,Az egy példanyra es6 atlagos atbocsatas mellett
mekkora egy er6forraspéldany kihasznaltsaga?”




K er6forraspéldany kihasznaltsaga

= Az el6z6 gondolatmenet analdgiajara:
(K) 5 . __ XXT
X = —=U = /x(") = —

max T i K

= A kihasznaltsag képlete ebben az esetben:

X
U==xT
K
" |ntuitiven:

1 ZH Tea ZH Kavé
XZSZ l I I I l
— /H /H /H Kave
T,y = 15 perc | | | : |
U=62,5% ! !

1 Ora, 2 javito




Osszefoglalds

= Egyensulyi allapot:

o Atlagos értékekkel szamolunk

oAl =X (érkezésirata = atbocsatas)
= Atbocsatoképesség:

o Az elérhet6 maximalis atbocsatas

K Ve 4 14 /7 4 /7
- (K er6forraspéldany esetén)

O Xmax

= Kihasznaltsag:
o Az atbocsatas és az atbocsatoképesség aranya

X 2 Ty ,
o U= - X 1" (K er6forraspéldany esetén)




ESETTANULMANY

10 PROAESSI >

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?
Il I ' .I'I
I||'||II l lil”!il!
i Il :' '=.;=“.! -
I . =" o} . .! 3
= E 1'.-" . Y L
SRS I -
B T .
=R B R HL THEE:
=1 *eaa .,
2 w1 Eltérések?
T - l'?n.-l i'
| ‘||I-E—I.I:I=L i‘
e Linearis

kapcsolat

| Nagy terhelésnél

EDIEIG 3000 o 7 ’
as factor(WORKLOA nem josolhato

o miikodés



ldOsorelemzes

call-=etup

500

000

i T
006E

Vergddeés
kezdete

ook

30000 - 5“ r‘:

A -alien
-
= Stadihe
J T
00

Hianyzo | | | .
200 300 400 500
érté kek Timestamp




Osszuk szet a feladatokat!

Controller Workload generator System Under Test

A kiszolgalo komponensek ‘ ‘

kilon (virtualis) gépekre v LSRROUT  CW-HOMER

kerUlnek : ‘ ‘

CONTROLLER SIPP CW-BONO CW-HOMESTEAD

A konkrét er6forras
(HW) nem valtozik




Valaszido alakulasa kiilonboz6 mdiveletekre

20000 -

14.000 hivasnal

15000 - " : ” : g
degradation .8
10000 . .
S SR T T R S S _I__L_L_I_-I--L-L-_-L—L_L_LéElE
12000 - :
i
§ g
o E000 - 2
EI g
E 4000 E
P PP SR S P NP P S R P M S WA S ST S I E -L-L-L-L;l
10000 - Vs 7 . V4
10.000 hivas: kiugro
7500 -
I ¢rtékek jelentkeznek i

2500

LI

1ll[ll[ll]
WORKLOAD

1000 5000




ldOsor elemzés

"R 14.000 hivés:
B Kiugré értékek :
— 14.500 hivas: mérni
£ sem tudunk... :
E =
2 W

0 250 500 750 1000 1250
Timestamp




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...




