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5. gyakorlat — Teljesitménymodellezés — Megoldasok

1. Diszk teljesitménye

Egy diszk 50 kérést szolgal ki masodpercenként. Minden kérés kiszolgalasa 0,005 méasodpercet vesz
igénybe. A rendszerben nincs atlapolédés.

a)

Mekkora a kihasznaltsag?

Megoldas

Az eréforras kihasznaltsaga U = X -T' , ahol X az atlagos dtbocsdjtas és T' az atlagos kiszolgalasi
idé. Tehat U = 0,25, igy 25%-os a kihasznaltsag.

A feladat jozan ésszel is megoldhatoé: a diszknek mésodpercenként 50 kérés - 0,005 -t kell
dolgoznia. Ha méasodpercenként 0,25 méasodpercet dolgozik, akkor 25% a kihasznéaltsaga.
Mekkora a maximalisan kiszolgalhaté terhelés (érkezési rata)?

Megoldas

Maximalis terhelés mellett a kihasznaltsag U = 1. Ekkor X = % =200 @ Vagyis a szabaly

egyetlen, atlapolédasmentes feldolgozo egységre: Xpmax = % = m = 200 %

2. Kétrétegii architektura

Adott egy webszerver (WS) és két fiirtozott adatbézisszerver (DB1, DB2). A két adatbézis szerver kozt
stulyozott round robin terheléselosztds alapjan védlasztunk, 1:2 ardanyban. Minden felhaszndldi kérés
kiszolgalasa soran mindkét fajta eréforrast hasznaljuk. A csicsidészakban 30 percig monitorozzuk a
rendszert, ezalatt 9000 kérést szolgal ki. A szerveken mért foglaltsdgi idék: WS — 1350 s CPU id6; DB1
— 810 s, DB2 — 1320 s diszk 10 idé.

a)

Készitsiink folyamatmodellt a kérések feldolgozasardl a szoveg alapjan!
Megoldas

Wz =1 WS hasznalat/kérés

» W5

Vzza =1/3 DB haznala/kérés

k4

1/3

O~

2/3

Mivel a feladatban nem volt egyéb megkotés, azt feltételeztiik, hogy a kérések kiszolgalasa a
kiilonboz6 eréforrasokon parhuzamosan torténik. Ehelyett a modell lehetne szekvencidlis is (az
atbocsatéds szempontjabol nincs kilonbség, de a végrehajtasi iddben igen!), viszont az elébbi dlta-
lanosabb, hiszen a WS haszndlata atlapolodhat az adatbazis hasznalataval. A valésdgban persze
a WS az adatbazishivas el6tt és utan is dolgozik, sot, idénként még kdzben is. A mostani modell
azt fejezi ki, hogy — pontos informacié hijan — ezeket a szakaszokat aggregdljuk és elfelejtjiik,
hogy milyen sorrendben futottak (absztrakcid!).

Mekkora az egyes szerverek jelenlegi atbocsatasa?

Megoldas

Emlékeztet6: A vizitaciés szammal (tobbek kozott) a rendszer és a komponensek atbocsatésa
és atbocsatoképessége kozott tudunk valtani. Ha atbocsatassal dolgozunk, akkor rendszerint a
rendszer atbocsatasabdl szamitjuk a komponensek dtbocsatasat — ilyenkor a vizitacids szammal
szorozni kell, hiszen minden rendszerbe belépé tokent atlagosan annyiszor kell feldolgoznia a
komponenseknek, mint amennyi a vizitacids szam. Ha atbocsatdképességet szeretnénk szamolni,
akkor rendszerint a komponensek (egyszeriien szamithatd) dtbocsdtéképességébdl kiindulva ha-
tarozzuk meg a rendszer atbocsatoképességét — ilyenkor a vizitacids szammal osztani kell, hiszen
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ha minden belépd tokent annyiszor kell feldolgoznia a rendszernek, mint amennyi a vizitacios
szam, akkor annyival kevesebb token érkezhet a rendszerbe tultelitédés nélkiil. Ne feledjiik, hogy
(tobbek kozott a sziik keresztmetszetek miatt) ebben az irdnyban nem elegendd a vizitacios
szammal szdmolni, gyakran sziikség van a szamitott értékeken végzett egyéb szamitasokra (pl.
minimumképzésre)

Szamoljunk el0szor a rendszerre, aztan az eréforrasokral A feldolgozott kérések szama C' = 9000

(,Count”), a mérés ideje T}, = 30 min.
. X — C _ 9000 kérés _ 9000 kérés _ r kérés
rendszer = T, = T30 min _ 1800 s s

o Xws = Xrendszer - YWs = 5 @'1:5 @
e XDB1 = Xrendszer - UDB1 = 5 @ ) % = 1,666 @
* XDB2 = Xrendszer - UpB2 = 5 € . 2 = 3 333 kil
Mennyi id6t toltenek egy-egy kérés kiszolgalasaval a szerverek?
Megoldas
Az egyes er6forrasokra (B a mért foglaltsagi id6, ,Busy time”, az egyes szerverek pedig C' - v;
kérést dolgoznak fel):

_ Bws _  1350s __ s
o Tws = Cwws _ 0000 kérés 0,15 e
__ Bpp1 __ 810 s _ s
* Tpp1 = Cvppr 3000 kérés 0,27 Za

_ Bppas __ 1320 s S
* Tpp2 = Cwppz 6000 kérds 0,22 Za
Mekkora a rendszer maximalis dteresztOképessége?

Megoldas
A rendszer maximaélis atbocsatoképessége az a legnagyobb atbocsatéas, amivel egyik komponensbe
sem érkezik tobb kérés, mint annak atbocsatoképessége. Ennek megfelelden pl. a DB1 agra

1
Xrendszer - UDB1 < X]r)n]%}l( = Xrendszer < — - Xf)n]%)l(
UDB1
Ugyanigy DB2-re és WS-re:
1 max
Xrendszer < — XDBZ
UDB2
1 max max
Xrendszer < — XWS = XVVS . (1)
Uws

Mivel DB1 és DB2 kdtott aranyid vdlasztds (hosszi tavon gyakorlatilag olyan, mintha minden
,2munkat” 1:2 aranyban szétbontanank és tovabbkiildenénk, tehat ilyen szempontbdl a fork-join
és a szabad valasztast kozé tehetd), ezért a szamitott értékek minimuma érkezhet meg a decision
csomoponthoz tultelités nélkiil:

Xrendszer < min <1 ' 1151]%)1(7 L : ]glg)ﬁ) . (2)
UDB1 UDB2

A fork mindig mindkét irdnyba tovabbkiildi a kérést, és mindkét irdnyba a ,teljes munkat”

tovabbitja, tehdt az eldgazasra szamitott érték és a WS-re szamitott érték koziil a kisebb lehet a

rendszer atbocsatéképessége. Ezalapjan az [l| és a P egyenl6tlenségekbol a maximélis atbocsatas,

vagyis az atbocsatképesség képlete:

e = min (OB LX)
UDB1 UDB2
A feladat megoldasahoz tehdt a komponensek atbocsatdképességeit kell kiszdmolnunk:
R = ks = g = 0,006
« XppI = TDlBl — 027 1ké§és = 3,704 @
« XpBs = TDIB2 = 022 1késrés = 4,545 @

A rendszer maximalis atbocsatdképessége ezekbol:

LA szabad vélasztist dontés akdrmelyik irdnyba tovabbkiildheti a kérést, tehat ha az egyik 4g telitésben van, nyu-
godtan vilaszthatja a masikat (a kotott ardnyd nem). Emiatt szabad vélasztdsnal az dtbocsétoképességek Gsszeadddnak.
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Xmax er = min (6,666 X% 33,704 K6 3.4 545 ks —
min (6,666 < 11,112 56 6 818 ks ) — xmax — 6,666 ¢
Erdemes megfigyelni, hogy a minimum a WS-en esett, de a DB2-héz tartozé érték (6,818 @)
szintén nagyon kozel van. A sziik keresztmetszet tehat jelenleg a webszerver, de csak ennek a
komponensnek a fejlesztésével vagy tobbszorozésével csak korlatozott mértékben noévelhetd a
teljesitmény, mert nagyon hamar a DB2 valik majd szlik keresztmetszetté.
Miért nem egyféle foglaltsagi id6t vettiink figyelembe a két eréforrastipusnal?
Megoldas
Azért, mert mind a DB szerver, mind a WS egy-egy kis rendszer 6nmagaban is, és beliil a
diszk 1/0, ill. a CPU bizonyul szlik keresztemetszetnek jelen esetben. Més rendszerben, mas
feladatot végrehajtva lehet, hogy az egyik eréforras halozati linkje, mig a masik er6forras RAM
savszélessége fog szerepelni. Vegyiik észre, hogy ez egy absztrakci6, melynek célja a szamitasok
egyszertisitése a nem (vagy kevésbé) relevans adatok eltévolitdsdaval, ami abbdl indul ki, hogy
az elhanyagolt adatok hatdsa a megtartott adatokénal joval kisebb (itt: a webszerver memoridja
vagy merevlemez savszélessége sokkal késobb telitédne, mint a processzora, de ezt mar el sem
érjik, ha a processzor miatt vergédik a rendszer). Egytuttal emlékezziink vissza a 2. feladat
b) részére, ahol adatelemzéssel allapitottuk meg a potenciélis sziik keresztmetszetet, vagyis a
skaldzdédas és telitddés szempontjabdl legmeghatarozébb adatot.
Hol csal még igy is a modell?
Megoldas
To6bb egyszertsitéssel is éltiink, pl.
o linedris skalazédast feltételeztiink, holott a valds rendszerek ennél altalaban rosszabbul
skdldazodnak (rdadasul telitédés kozelében hajlamosak leromlani),
« nem vettiik figyelembe a valédi rendszerben el6fordulé dsszes eréforrast (lasd el6zé feladat),
o feltétleztiik, hogy a kéréseket statikus mddon elosztva tokéletes terheléselosztast kapunk,
holott ez altalaban nem igaz: az atlagos értékek hosszu tavon a szamitott mdédon alakulnak,
de rovidebb idészakokra nézve egy atlagosnal hosszabb végrehajtasi ideji kérés példéul rovid
idére telitésbe viheti a rendszert.

3. Sziget kozlekedési halézata (zh)

Egy sziget lakéi minden reggel munkéba menet 4tkelnek a szigetet 6lelé tavon. Eszak felé hid vezet,
dél felé autéskomp. Az irdnyonként egysavos hid 200 m hosszi, és 60 km/h sebességgel szabad rajta
haladni, a kovetési tavolsag (hatsé lampatol hatsé ldampaig 30 m) betartdsa mellett. A négy komp-
hajo egyenként 15 percenként teszi meg a sziget-szarazfold-sziget kort, és igy éranként négyen egyiitt
legfeljebb 800 autét tudnak atvinni a szarazfoldre.

2)

Mekkora a hid dtbocsatéképessége (észak felé)?
Megoldas
Little térvényében az atbocsatas szerepel, nem az atbocsatdképesség — de abban a specidlis
esetben, amikor pont telitve van a rendszer, a kettdé megegyezik:
e N=X-T—Xx=14;

_ _ 200 _ 20 .
* V=g m/ioe = 3 Koosi;
_ 200m __ 02km _ 02 . .
« T=g kmn/lh = 50 km/h — 60 1; tehat
_20/3 _ kocsi __
o X = yrs = 2000 kgt = ymes,
Hény auté fér el egy kompban?
Megoldas

Az el6z6hoz hasonldéan Little torvényébdl az atbocsatdképesség:

e« N=X T;X =800 ko,

e T'=15min = 0,25 h;
ekkor N = 200, tehat egyszerre 200 autd utazik. Mivel 4 hajé van, ezért egy hajéra 50 kocsi fér
fel.
A reggeli csticsforgalomban mekkora a szigetet elhagyd két itvonal egyiittes dtbocsatoképessége?
Megoldas
Az egyiittes atbocsatoképesség a két atbocsatoképesség Osszege. A hidon egy irdnyba éranként
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2000 kocsi haladhat at, tehat 2000 % a hid atbocsatoképessége. A kompok éranként 800 autot
visznek at, tehat az dtbocsatoképesség 2800 % egy iranyba.
Ha délben a szarazfoldi féutat baleset miatt lezartak, és a szigeten keresztiil (a hidon, majd a
kompon atkelve) terelik a forgalmat, mekkora a terel6itvonal dtbocsatoképessége?

Megoldas

A terel6ut atbocsatoképessége (soros kompozici6): X = min(Xhiq, Xkomp) = 800 %
Valamelyik reggel 7:00 és 8:30 kozott 900 autd hagyta el a szigetet komppal. Mennyi volt ebben
az id6szakban a kompok atbocsatasa és kihasznaltsaga?

Megoldas

Atbocsatéas: X = % = %og = 600 %

)

i ’ ’ 600 kocsi
Kihaszaltsag: U = ghax = o0 war = 0,75 = 75%.
A fenti mérésben atlagosan hany auté allt sorba egyszerre a parton, ha az autdk jol idozitve,
atlagosan fél perccel a beszallasuk elott érkeztek kompkikét6hoz?

Megoldas

Komphoz sorbanéllasra Little-térvény: N = X - T = 0,5 min - 600 a‘;fé = 5 auté.

4. Tudasbéazis (x)

Vallalatunk nyilvdnos szakmai tudastara egymadsra is hivatkozé szécikkeket kindl a cég termékeit
vilagszerte hasznald tigyfeleknek. Egyetlen szocikk lekérésének kiszolgalasahoz a szervert atlagosan
60 ms-ig veszi igénybe. A szdcikk megtekintése utdn az olvasé csak az esetek 30%-aban hagyja el az
oldalt, tobbnyire ugyanis egy tjabb szdcikkre mutatd hivatkozasra kattint.

a)

Egy olvasé 6sszes tudasszomjanak kielégitéséhez atlagosan mekkora szerverido sziikséges?

Megoldas

Egy szécikk lekérésének kiszolgalasa atlagosan 60 ms, egy felhasznalé pedig atlagosan v = %
szocikket tekint meg,E tehat T = 60 = 013 fef}f;’gzllr‘élé =200 ez A v most is a vizitacios
szam.

Tekintsiik gy, hogy az egyes kérések a szerveren nem parhuzamosithatéak. Ordnként hany egyedi
latogatot képes kiszolgdalni a szerver?

Megoldas

Maximadlis eset, amikor a kihasznaltsag 100%, azaz U = 1. Ekkor U = X - T — X = % = 012 =

5 11083t Granként 3600 s - 5 18210 — 18000 litogaté.

5. Adatbazis teljesitménymodellezése

Egy adatbazis szervert 15 percig monitorozunk. Ez alatt az id6 alatt a szerver processzora 12 percig
volt foglalt. Azt figyeltiik meg, hogy minden tranzakcié altalaban kétszer hasznalta a processzort, és
atlagosan 1 ms ideig hasznélatonként (és ezalatt teljesen lefoglalja a CPU-t, nincs parhuzamosités).
Mekkora a rendszer atbocsatasa és ateresztéképessége?

Megoldas

Kis segitség: a rendszer és a komponensek atbocsatdképessége kozotti viszonyt irja le:

Gy Cp Cp
Xk_T_Co T—Vk Xo
Ck
Vk—ao

A visit ratio (hasznalati ardny), azt mondja meg, hogy a rendszer szintii 4tbocsétds hogy aranylik a
komponens atbocsatasahoz.
Tehat: T' = 15 perc; foglaltsagi id6, busy time: Bopy = 12 perc; Visit Ratio: Vopy = 2 CPU haszna-

lat /tranzakcio; Scpy = CPUlh

ms
asznalat

A processzor kihasznaltsaga: Ucpy = % =0,8
Forced Flow torvény: Xcpuy = VepuXo

2Geometriai eloszlds varhaté értéke (Wikipédia) http://hu.wikipedia.org/wiki/Geometriai_eloszlas
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Mi a rendszer atbocsatdsat keressiik, tehat atrendezve Xy = }égig, majd pedig a kihasznaltsag torvé-
nyét felhasznalva

. Xcpu _ (UCPU/SCPU) _ 0,8/0,001 S/CPU hasznélat
- Vepu Vepu ~ 2 [CPU hasznalat/tranzakcid]

Xo = 400 tranzakci6/s

A rendszer ateresztéképessége: 500 tranzakcid/s, hiszen 1 tranzakci6é 2 ms-ig foglalja a CPU-t.

6. Szalkészlet

Legaldbb hany aktiv szalat kell engedélyezniink egy webszerveren alkalmazasunknak, ha az egyenletes
terhelés melletti teljesitményét nem szeretnénk visszafogni? Szalkorlat nélkiili mérésekkel megéllapitot-
tuk, hogy egy kérés atlagosan 120 ezredmasodpercet tolt a rendszerben, és a szerver masodpercenként
50 felhasznalét szolgdl ki.

Megoldas

Little torvényét haszndlva N = X - R = 50 felhasznalé/s - 0,120 s/felhasznédlé = 6, tehat atlagosan 6
kérés van a rendszerben, tehat 6 szalat kell inditanunk, hogy ne fogjuk vissza a teljesitményt. (Burst
esetén nyilvan tobb szélra van sziikség.)

7. Kozosségi oldal

Internetes kozosségi oldalt miikédtetiink. Az utébbi id6ben szamottevéen népszeriibb lett az oldal,
de ezaltal a valaszid6 is kellemetleniill megnott. Az tizleti cél, hogy cstucsid6szakban egyszerre 1500
felhasznaldt atlagosan négy méasodperces valaszidovel szolgaljon ki a honlap.

a) Minimalisan mekkoréra kell tervezni a kiszolgalé infrastruktira atbocsatoképességét, ha az azon
kiviili késleltetés (hélozati forgalom, HTML megjelenités a kliensoldalon) egy masodpercnek
becsiilhet§?

Megoldas
Tehat a kiszolgdlé infrastruktiranknak atlagosan 3 maéasodperces véalaszidGvel kell kiszolgalni
egyszerre 1500 felhaszndlét. Little-torvényt alkalmazva: N = 1500, T' = 3 7 -, tehdt X = % =
500 kerés

S

b) Az djratervezett weboldalon a mérések szerint egyetlen kérés kiszolgalasa atlagosan 20 ms CPU-
id6t igényel a webszerveren, és 12,5 ms erejéig foglal le egy adatbéazisszervert. Jelenleg 15 web-
szerver fogadja a kéréseket és az adatbazis 5 kiszolgalora van replikalva. Linearis skaldzhatosagot
feltételezve, milyen szamitégépbdl és mennyit kell még legalabb venni, hogy a fenti cél teljesiil-
hessen?

Megoldas

Tepy = 20 ms = 0,02 s, Tpg = 12,5 ms = 0,0125 s. A CPU-nak és adatbézisnak is legaldbb
500 kérést kell tudnia kiszolgdlni masodpercenként, hogy a teljes rendszer is képes legyen erre
(akar szekvencidlis, akar parhuzamos kompoziciét alkalmazunk). Jelenleg az eréforrdsok egyetlen
példanyara: X35 = ﬁ =50 ké;és, XPE* = FIB =80 @ Tehat a 15 webszerver atbocsatéd
képessége egyiittesen 75 , mig az 5 adatbazis szerveré csak 400 @ Tehat még kell 2 db
adatbdzis szerver, hogy az adatbazis réteg elérje a kivant atbocsatd képességet.

c) (x) A kib6vitett rendszerben mekkora lesz az egyes szervertipusok kihasznéltségi ardnya? Ha az
a cél, hogy még a csicsidészakban is legfeljebb 50%-0s legyen a kihasznaltsdg, meddig kellene
még béviteni a rendszert?

kérés
0 S

Megoldas
A 15 webszerver atbocsato képessége egyiittesen X 75 = 750 @, a csucsidbszakban a sziikséges
dtbocsitds pedig Xyen = 500 ¥, A kihaszndltsaguk tehdt Usen = gk = §. Ugyan ezzel a
4 . — Xpp _ 500 _
moédszerrel: Upg = Xmax = 530 0.96. »
Ha 50%-o0s kihasznéltsagot szeretnénk, akkor )U(W‘?b (: )U{DB = 50% = = 1000X€s 4thocsatod
web DB . S

képességgel kell rendelkeznie az infrastruktiranak cstcsidoszakban. Ehhez 20 webszerver és 13
adatbézis szerver kell.

d) Tekintstiink csak 2 db webszervert és 3 db adatbazis szervert. Készitsiink allapot alapt mo-
dell(eke)t, amely(ek) az infrastruktira eréforrdsait modellezi(k) az elérhet6ségeik (szabad/fog-
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lalt) szerint. Milyen tervez6i dontésekkel szembestiliink? Mik az egyes lehetdségek elényei és
hatranyai?

Megoldas

Lehetoségek:

o Az eréforrasokat tipusonként dsszevonva modellezziik aszerint, hogy mennyi foglalt bel6lik.
Tehat lesz egy 0—1-2 allapotlancunk a webszerverekre, valamint egy 0-1-2-3 allapotlancunk
az adatbézis szerverekre. Az er6forraskészlet teljes modellje ezek aszinkron szorzata lesz.
A megoldas elénye, hogy egyszerii. Ha példaul szeretnénk eréforras foglalast is modellezni,
akkor az konnyen megvaldsithaté kooperdld allapotgépekkel: ha az eréforras dllapotgépe
nem az utolsé allapotban van, akkor sikeriil a foglalas, és ezzel szinkronban az er6forras
allapotgépe is 1ép egyet ,jobbra” (mar eggyel kevesebb eréforras szabad). Az eréforras
felszabaditas hasonléan torténik.

A megoldés hdtrdnya, hogy nem szolgédltat arrél informaciét, hogy melyik eréforras példany
mikor szabad vagy foglalt, igy nem tudunk példdul pontos kihasznaltsagot mondani az egyes
példanyok esetén, csak egy atlagos értéket, ami az Gsszes szervert jellemzi.

o Minden eréforrds példanyt kilon modelleziink egy szabad-foglalt éllapotpérral (vagy akar
még részletesebben). Tehat annyi dllapotgép régiénk lesz, ahany eréforrds példanyunk van.
Az eréforraskészlet teljes modellje ezek aszinkron szorzata lesz.

A megoldas elénye, hogy konkrét er6forras példanyokra is tudunk példdul kihasznéltsagot
szamolni. Vagy ami még érdekesebb: tudunk eréforrasonként meghibasodast és javitast is
modellezni és ennek fényében megnézni az egyes metrikak valtozdsat. A meghibdsodéasi és
javitasi ratak kiilonbozhetnek is az egyes példanyok esetén, igy lehetdség nyilik heterogén
eréforras kollekcié (vagy alkatrész eloregedés) modellezésére is.

A megoldas hatranya, hogy mostantol a fogyasztok felé is tobb eréforras példany latszik,
ami példaul megneheziti a foglalas modellezését. Egy eroforrés foglalasahoz meg kell keresni
egy szabad erdforrast, majd a végén pontosan azt kell felszabaditani. Ez a szitudcié még
tovabb bonyolédik, ha egy miivelethez tobb eréforrdsra is sziikség van (holtpont, éheztetés).
Ebben az esetben célszerii (és szokds is) bevezetni egy er6forras menedzser komponenst,
amely elrejti ezt a folyamatot a fogyasztoktol.
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