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5. gyakorlat — Teljesitménymodellezés — Megoldasok

Elméleti osszefoglalo

Dimenzidanalizis. A teljesitménymodellezés feladatok megolddsa sordan érdemes a fizikabdl ismert
dimenziéanalizistﬂ elvégezni. Idézziik fel a négyzetes uttérvény: s = vot + %tQ

Dimenzidkkal: s\m| = vo [2] t[s] + § L%} t%[s?] = vot[m] + %t [m]

A dimenzidhasznélat f6 motivacidja, hogy ha a dimenziék nem stimmelnek, akkor a képletet is biztosan
elrontottuk valaholE|A dimenzidanalizis gyakran segit a megfelel6 képlet kivalasztasaban. Fontos, hogy
a ,darab”, kérés” sth. jellegli mértékegységek nem szamitanak kiilon dimenziénak, ezért pl. a @ és
az % dimenziék megegyeznek.

Alapképletek. Little-torvény: N = X -7, N [1] = X [1] - 7' [3]

Kihasznaltsag intuitiven és a Little-torvénybdl egyetlen kizdrolagos erdforrdspéldany esetén:

_ X _ Tbus_ _ —
[{ T Xmax Tmeasuied - N - X ’ T
Atbocsatoképesség végrehajtasi id6bol egyetlen kizdrolagos eréforraspéldany esetén (az atbocsatoké-

pesség az elérhet6 legnagyobb atbocsétés, vagyis ilyenkor a kihasznéltsdg 100%): X = % = Xmax = %

1. Zarthelyi megtekintése

A zéarthelyik megtekintése sordan a hallgatoknak lehetdségiik van reklamélni esetleges javitasi hibdk
miatt. Sikeres reklamécié esetén a pontszamuk modositasra keriil. Az elsé nagyfeladatbdl (F1) éran-
ként 10 darabot képes atnézni egy javit6, a masodik nagyfeladatbdl (F2) pedig 20 darabot. Mindkét
feladathoz tartozik 1-1 javitd, akik az adott feladatot javitottak. A tovabbiakban készitsiink minden
kérdéshez egy-egy folyamatmodellt és hatarozzuk meg, hogy éranként hany hallgaté dolgozatat sikertil
atnézni az egyes esetekben!

a) A hallgatok elészor az F1, majd az F2 feladatot nézetik 4t a javitéval.
Megoldas

Szekvencidlis komponalas
Oe[ F1 H F2 ]9@

Szekvencidlis komponalds. A sziik keresztmetszet fogja meghatarozni a teljes atbocsatd ké-
pességet, mert ott fognak feltorlédni a feladatok (hidba gyors a tobbi rész). Altaldnosan:
X™maz = min(X{9®, X5aT), Mivel X = 10 xmaz — 20 1] o szitk keresztmetszet, tehdt
XM = min( X2, Xew) = min(32, 22) = 10,

b) A leleményes hallgatdk a két feladatot kiilon-kiilon mar egyszerre két javiténak adjak oda, mivel
kiilén lapra voltak irva. Mit nyeriink a parhuzamositassal?

Megoldas

Parhuzamos komponalas

Parhuzamos komponélas. Mivel a feladatoknak a végén be kell varniuk egymast (szinkronizacio),
ezért itt is a sziik keresztmetszet fogja meghatarozni a teljes atbocsatod képességet. Altalanosan:
XM = min (X", X7'9%). Tehdt X™% = min(XPee, X78) = min($2, 22) = 10,

Mit nyertiink a parhuzamositassal? Az atbocsatdképességlink valtozatlan maradt, de a valasz-
id6énk csokkent.

'Dimenziéanalizis (Wikipédia), http://hu.wikipedia.org/wiki/Dimenzié
2 Ajanlott olvasmény: what if? — Droppings, http://what-if.xkcd.com/11/
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A nagy tomeg miatt a hallgatok csak az egyik feladatukat nézetik at, mégpedig azt, amelyiknek
a javitéja éppen szabad.
Megoldas

Kompondlas szabad dontéssel

Komponéléds szabad valasztdssal. Oda mennek a hallgaték ahol hely van (K db nyitott pénztar
analdgia). Altaldnosan: X = XJne® 4 X% Tehat XMo@ = XPar 4 Xpor = 10 4 20 — 30
Hire ment, hogy a mésodik feladat javitdja sokkal kevésbé szigori, igy a hallgatok 80%-a inkabb
kivarja ennél a javitondl a sort. A maradék 20% a maésik javitonal reklamdl az elsé feladattal
kapcsolatban.

Megoldas

Kompondlas kotott ardnyu dontéssel

Pr1=20%

pr2 = 80%

Komponalds kotott aranyt vdlasztdssal. Analdgia: felhaszndlék viselkedése egy weblapon: 20%
eséllyel véasarol, 80% eséllyel elvet. Altaldnosan: X™** = mm(pil x X p% x X5"%), ahol py
és py annak a valdszintisége, hogy az elsé, illetve a masodik lehetdséget valasztjuk (p; +p2 = 1).
Azért reciprok, mert az atlagosan Fl-el toltott id6 py x 11, az ide es6 maximalis atbocsatas pedig
ennek a reciproka (egy eréforrdspéldany esetén). Tehat X% = min(0f12 x X, % x Xpg) =
min(32, 2) = 5,

A hallgatok 10%-anak a reklamécié utdn mér csak 1-2 pont kellene a jobb jegyhez, ezért tjra
és ujra megprébalkoznak a reklamacioval. Feltételezhetjiik, hogy a hallgaték az @ részben leirt
reklaméciés stratégiat hasznaljak.

Megoldas

Komponalas ciklussal

Puege = 90%
F1 H F2 ] \©

pujra = 10%

Komponaléds ciklussal. Altalanosan: X™* = L% X% = pege X X%, ahol py¢ge annak a

Pyége
valészintisége, hogy kilépiink a ciklusbdl, ;% pedig az iterdciék varhat6 szdma (ldsd kés6bb a
vége

Valészintiségszamitas tantargyban).
Az X" érték jelen esetben az @ részben kiszamolt érték (absztrakcio), pyege pedig 0.9. Tehat

maxr _ 1 10 __ 10 _ 9
xmor — L 10 (g5 109

0.9
Egy valds rendszerhez képest ez kozelités, mert azt feltételeztiik, hogy a reklamalas itt fiiggetlen
a reakcié tartalmatol.

Vizitaciés szam: megmutatja, hogy a folyamat végrehajtdsa soran atlagosan hanyszor fut le
az adott tevékenység/alfolyamat. Valasztas esetén maga a dontési valésziniiség, ciklus esetén a
varhat6 iteracidk szama. Atbocsatoképesség a vizitacids szam ismeretében: XM = 1% Xaz,
Adott tevékenységre es6 végrehajtasi id6 a vizitdcids szam ismeretében: Ttoyamat = v X Tiaszk-
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Mi torténne masként, ha barmelyik javité barmelyik feladatot hajlandé dtnézni (de az egyes
feladatok atnézése valtozatlan ideig tart), és igy szeretnék a hallgatok az eredeti tervnek megfe-
lel6en el6szor az F1, majd az F2 feladatot atnézetni a javitéval?

Megoldas

Ebben az esetben a két tevékenység kozos eréforrast (javitd) haszndl, tehat nem kiilon-kiilon van
felsé korlatunk az atbocsatoképességiikre, hanem egyiittesen. (Ha tobb eréforrds lenne, akkor az
er6forrasok koziil kellene a sziik keresztmetszetet kikeresni, nem a tevékenységek koziil.)

Az els6 tevékenység 6 percre, a méasodik 3 percre foglal le egy eréforraspélddanyt (javitét), tehat
egy folyamatpéldannyal (hallgatéval) dsszesen 9 percnyi munkdja van az eréforrasnak. A két erd-
forraspéldany osszesen oranként 120 percet tud dolgozni, tehat % = % hallgaté/6ra a rendszer
atbocsatdképessége.

2. Diszk teljesitménye
Egy diszk 50 kérést szolgal ki masodpercenként. Minden kérés kiszolgalasa 0,005 mésodpercet vesz
igénybe. A rendszerben nincs atlapolédas.

a)

Mekkora a maximélisan kiszolgalhaté terhelés (érkezési rata)?

Megoldas

Maximalis terhelés mellett a kihasznaltsag U = 1. Ekkor Xyhax = % = 200 X Vagyis a szabaly
egyetlen, atlapolédasmentes feldolgozo egységre: Xmax = % = m =200 %
Mekkora a kihasznaltsag?

Megoldas

Az eroforras kihasznaltsaga U = X -T', ahol X az atlagos dtbocsdjtas és T' az atlagos kiszolgalasi
id6. Tehat U = 0,25, igy 25%-os a kihasznaltsag.

A feladat jozan ésszel is megoldhato: a diszknek mdsodpercenként 50 kérés - 0,005 = -t kell
dolgoznia. Ha masodpercenként 0,25 masodpercet dolgozik, akkor 25% a kihaszndaltsaga.

3. Kétrétegii architektira

Adott egy webszerver (WS) és két flirtozott adatbazisszerver (DB1, DB2). A két adatbézis szerver kozt
salyozott round robin terheléselosztas alapjan valasztunk, 1:2 ardnyban. Minden felhasznéléi kérés
kiszolgdlasa soran mindkét fajta eréforrast hasznaljuk. A cstcsidészakban 30 percig monitorozzuk a
rendszert, ezalatt 9000 kérést szolgal ki. A szerveken mért foglaltsagi idék: WS — 1350 s CPU idé;
DB1 - 810 s, DB2 — 1320 s diszk 10 idé.

a)

Készitstink folyamatmodellt a kérések feldolgozasarol a szoveg alapjan!
Megoldas

Wz = 1 WS hasznalat/ker &

* W5

Y

-

Ve, =1/3 DB haznala/kérés

: 1/3
2/3

Voe: =2/3 DB haznala/kérés

Mivel a feladatban nem volt egyéb megkotés, azt feltételeztiik, hogy a kérések kiszolgaldsa a
kiilénboz6 eréforrdsokon parhuzamosan torténik. Ehelyett a modell lehetne szekvencidlis is (az
atbocséatéds szempontjabol nincs kilonbség, de a végrehajtdasi idében igen!), viszont az el6bbi &lta-
lanosabb, hiszen a WS hasznélata atlapolodhat az adatbazis hasznalataval. A valésdgban persze
a WS az adatbézishivas el6tt és utan is dolgozik, sét, idénként még kozben is. A mostani modell
azt fejezi ki, hogy — pontos informéacié hijan — ezeket a szakaszokat aggregaljuk és elfelejtjiik,
hogy milyen sorrendben futottak (absztrakcid!).

b) Mekkora az egyes szerverek jelenlegi atbocsatésa?
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Megoldas

Emlékeztetd: A vizitaciés szammal (t6bbek kozott) a rendszer és a komponensek atbocsatésa
és atbocsatoképessége kozott tudunk valtani. Ha atbocsatassal dolgozunk, akkor rendszerint a
rendszer dtbocsatasabol szamitjuk a komponensek dtbocsatasat — ilyenkor a vizitaciés szammal
szorozni kell, hiszen minden rendszerbe belép6 tokent atlagosan annyiszor kell feldolgoznia a
komponenseknek, mint amennyi a vizitacids szam. Ha dtbocsatoképességet szeretnénk szamolni,
akkor rendszerint a komponensek (egyszeriien szamithaté) atbocsatoképességébdl kiindulva ha-
tarozzuk meg a rendszer atbocsatoképességét — ilyenkor a vizitacids szammal osztani kell, hiszen
ha minden belépd tokent annyiszor kell feldolgoznia a rendszernek, mint amennyi a vizitacids
szam, akkor annyival kevesebb token érkezhet a rendszerbe tultelitodés nélkiil. Ne feledjiik, hogy
(tobbek kozott a szlik keresztmetszetek miatt) ebben az irdnyban nem elegendd a vizitacios
szammal szdmolni, gyakran sziikség van a szamitott értékeken végzett egyéb szamitasokra (pl.
minimumképzésre)

Szamoljunk elészor a rendszerre, aztan az er6forrasokra! A feldolgozott kérések szama C' = 9000

(,Count”), a mérés ideje T;,, = 30 min.
e X _C __ 9000 kérés __ 9000 kérés -5 keres
rendszer = T, = T30 min 1800 s

o Xws = Xiendszer - Yws = 9 kérés 1 = =5 @

e XDB1 = Xrendszer * UDB1 = % = 1,666 @

® XDBZ = Xrendszer UDB2 = O keres -5 =3,333 kérés
Mennyi id6t toltenek egy-egy hozzaJuk beérkezett keres kiszolgalasaval a szerverek?
Megoldas
Az egyes er6forrasokra (B a mért foglaltsagi id6, ,Busy time”, az egyes szerverek pedig C' - v;
kérést dolgoznak fel):

=5 ﬁeres .

_ Bws __ 1350 s _

¢ TWS — C-wwws ~ 9000 hasznalat — O 15 hasznalat
_ Bpp1 __ 810 s _

» Tpp1 = Cwpg1 ~ 3000 haszndlat — O 27 hasznalat
_ Bpp2 _ 1320 s _ s

» Tpp2 = Cvpgs ~ 6000 hasznalat — O 22 hasznalat

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 megfeleléen pl. a DB1 édgra

1
Xrendszer - UDB1 < X]Isl]%)l( = Xrendszer < ’Ui : Xgl]%)l(
B1
Ugyanigy DB2-re és WS-re:
1 max
Xrendszer < — XDB2
UDB2
1 max max
Xrendszer < — XWS = X (1)
AU

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

. 1
Xrendszer < Mmin ( : X]r)n]%}f7 ’ X]gl]g}é : (2)
UDB1 UDB2

A fork mindig mindkét irdnyba tovabbkiildi a kérést, és mindkét iranyba a ,teljes munkéat”
tovabbitja, tehat az eldgazdsra szamitott érték és a WS-re szamitott érték koziil a kisebb lehet a
rendszer atbocsatoképessége. Ezalapjan az ([l és a2 egyenlttlenségekbdl a maximalis atbocsatas,
vagyis az atbocsatképesség képlete:

max I max max max
rendszer — T <XWS ) XD B1» XDBQ) .
UDB1 UDB2

3A szabad vélasztisu dontés akdrmelyik irdnyba tovabbkiildheti a kérést, tehat ha az egyik g telitésben van, nyu-
godtan valaszthatja a mésikat (a kotott ardnyd nem). Emiatt szabad vélasztdsndl az dtbocsatdképességek osszeadddnak.
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A feladat megoldasahoz tehdt a komponensek dtbocsatdképességeit kell kiszdamolnunk:

max __ _1 __ 1 _ kérés
L4 WS — Tws _ 015 —= = 6,666 s

kérés

max __ 1 __ 1 _ kérés
o XBEY = 7 = gar = 3,704 ks

max __ 1 __ 1 _ kérés
o XDB2 ~ Tppa _ 022 S - 4,545 S

kérés
A rendszer maximalis atbocsatéképessége ezekbdl:
i kéré kérés 3 kérés) _
max i (6,666 kerés 3.3 704 ks 3.4 545 —) —

rendszer

min (6,666 K5 11,112 ks 6,818 Kérts) — xiax — 6,666 L4,

S

Erdemes megfigyelni, hogy a minimum a WS-en esett, de a DB2-hoz tartozé érték (6,818 %)
szintén nagyon kozel van. A szlik keresztmetszet tehat jelenleg a webszerver, de csak ennek a
komponensnek a fejlesztésével vagy tobbszorozésével csak korlatozott mértékben névelhetd a
teljesitmény, mert nagyon hamar a DB2 valik majd szlik keresztmetszetté.
Miért nem egyféle foglaltsagi idét vettiink figyelembe a két eréforrastipusnal?
Megoldas
Azért, mert mind a DB szerver, mind a WS egy-egy kis rendszer énmagaban is, és beliill a
diszk I/0, ill. a CPU bizonyul sziik keresztmetszetnek jelen esetben. Més rendszerben, mas
feladatot végrehajtva lehet, hogy az egyik er6forras halozati linkje, mig a mésik eréforras RAM
savszélessége fog szerepelni. Vegyiik észre, hogy ez egy absztrakcid, melynek célja a szamitasok
egyszertiisitése a nem (vagy kevésbé) relevans adatok eltévolitdsdval, ami abbdl indul ki, hogy
az elhanyagolt adatok hatdsa a megtartott adatokénal joval kisebb (itt: a webszerver memoridja
vagy merevlemez savszélessége sokkal késébb telitédne, mint a processzora, de ezt mar el sem
érjiik, ha a processzor miatt vergédik a rendszer).
Hol csal még igy is a modell?
Megoldas
Tobb egyszertisitéssel 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 médon 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 idejii kérés példaul rovid
idore telitésbe viheti a rendszert.

4. Sziget kozlekedési hilézata (x korabbi zarthelyi feladat)

Egy sziget lakéi minden reggel munkéba menet 4tkelnek a szigetet 6leld tavon. Eszak felé hid vezet,
dél felé autéskomp. Az iranyonként 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-
hajé egyenként 15 percenként teszi meg a sziget-szdrazfold-sziget kort, és igy oranként négyen egyiitt
legfeljebb 800 autét tudnak atvinni a szarazfoldre.

a)

c)

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

_ _ 200 _ 20 .
* N =55 m/kos = 3 Kocsi;
_ 200m _ 02km _ 02 . .
s T=g5 kmn/lh = 60 km/h — 6o 1 tehat
_20/3 _ kocsi _
Hény auté fér el egy kompban?
Megoldas

Az el6z6hoz hasonldéan Little torvényébdl az atbocsatdképesség:
« N=X-T;X =800 &
e T =15 min = 0,25 h;
ekkor N = 200, tehat egyszerre 200 autd utazik. Mivel 4 hajé van, ezért egy hajéra 50 kocsi fér

fel.
A reggeli csucsforgalomban mekkora a szigetet elhagyd két itvonal egylittes atbocsatdképessége?
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Megoldas
Az egyiittes atbocsatoképesség a két atbocsatdképesség Gsszege. A hidon egy irdnyba oranként
2000 kocsi haladhat at, tehat 2000 % a hid atbocsatoképessége. A kompok éranként 800 autot
visznek at, tehat az atbocsatoképesség 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 dtbocsatéképessége?
Megoldas
A terel6ut atbocsatoképessége (soros kompozici6): X = min(Xnid, Xkomp) = 800 %
Valamelyik reggel 7:00 és 8:30 kozott 900 auté hagyta el a szigetet komppal. Mennyi volt ebben
az id6szakban a kompok atbocsatasa és kihasznaltsaga?
Megoldas
Atbocsatas: X = % = ?l?g = 600 %
kocsi

o = 50 i = 0,75 = T5%.
A fenti mérésben atlagosan hany autd allt sorba egyszerre a parton, ha az autdk jol iddzitve,
atlagosan fél perccel a beszallasuk el6tt érkeztek kompkik6t6hoz?
Megoldas
Komphoz sorbanallasra Little-torvény: N = X - T = 0,5 min - 600 a‘;fé = 5 auté.

Kihasznaltsag: U =

5. Tudasbazis (x)

Vallalatunk nyilvdnos szakmai tudastara egymadsra is hivatkozé szdcikkeket kinadl 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 szerverid sziikséges?
Megoldas
Egy szécikk lekérésének kiszolgalasa atlagosan 60 ms, egy felhasznalé pedig atlagosan v = ﬁ

5¢i : 4 4 _ ms 1 szocikk ms . N
sz6cikket tekint megtehat T =060 ;o 0.3 Tolbasmald — 200 pasonzg- A v most is a vizitacios

szam.

Tekintsiik ugy, hogy az egyes kérések a szerveren nem parhuzamosithatéak. Oranként hany egyedi
latogatot képes kiszolgalni a szerver?

Megoldas

Maximélis eset, amikor a kihasznaltsag 100%, azaz U = 1. Ekkor U = X - T — X = % = 01 =

5 litozatd - Granként 3600 s - 5 02 — 18000 latogato.

4Geometriai eloszlds varhaté értéke (Wikipédia) http://hu.wikipedia.org/wiki/Geometriai_eloszlas
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