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Kapacitastervezés

= Annak becslése, hogy a rendszer mikor telitodik a
terhelés hatasara”

= A leginkabb kéltseghatékony modszer

megtalalasa, mellyel a rendszer tulterhelése a
lehetd legjobban keésleltethetd”

= Figyelembe veszi a nyujtani kivant szolgaltatas
szintjét




A mennyiségi analizis lepései
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Mitdl fugg az elvart kapacitas?

= Service Level Agreement (SLA):

o A vezetés altal meghatarozott mérészamok (valaszidé,
elérhetdség, atbocsatoképesseg)

= Hasznalt technologiak, szabvanyok
= Pénzlgyi lehet6ségek

= Kapacitastervezés:

o kvantitativ szemlélet

o cél: ne kelljen tul slrln valtoztatni a rendszeren




Mitol nOhet a terhelés?

= A rendszer valtozatlan, n6 az atlagos terhelés
o pl. eddigi 10000 helyett 15000 latogato

= Uj alkalmazdsok/szolgaltatasok
o pl. szemelvények a kdnyvekbdl

= \altozik a felhasznalok viselkedése

o hirtelen valtozas az informatikai rendszeren kivul (pl.
nirdetési kampany, 9.11.)

O navigacios mintak valtoznak (tobben keresnek)




Uzleti folyamat leirdsa

= Kuls6 szolgaltatasok
o hirdetés
o fizetés kulsd szolgaltatas segitségével
o itt: mas cégek honlapjai (banner)
= Mennyiségi leiras
o hany kdnyv van a rendszerben, most: 4000, cél : 10000
o milyen arkategoriabdl mennyit akarunk eladni

o vasarlasi minta (milyen id6szakban milyen valdszinlséggel
érkeznek bizonyos kérések)

o egyéb eddigi statisztikak

o készletek




Online kdnyvesbolt vasarlasi mintaja
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Zipf torvenye

= korpuszokban el6fordulo
szavak szama és gyakorisaga
jellegzetes eloszlast mutat

= Del

o Az id6k soran bebizonyosodott,
hogy nem csak nyelvi
szovegekre igaz

o Tobb tudomany tertleten George Kingsley Ziof

alkalmazhato (1902-1950)
amerikai nyelvész,
filologus




Zipf torvénye - Megfigyelhetd

Slagerlistak

Varosok populacioja rangsoruk szerint
Internetes forgalom karakterisztikaja
Weboldalak aloldalainak népszerlisége

Nyilt forrasu OS-ek evolucidja




Zipf térvénye - Képlet

= R, —azi.szo rangja
" a—a korpuszra jellemz6 1 kozeli érték
= { (frequency)

o gyakorisag

" p (popularity)
oa szoveg ,,rangja’’ (csokkend sorrendben)




Zipf torvenye — Web dokumentumokra

k
pP=—
T

= P — hivatkozasok (elérések)
" r—rang (1 = leggyakoribb)

= k- pozitiv konstans




Zipf — Példa (1)
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Zipf — Példa: Tanszéki honlap (1)
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Zipf — Példa: Tanszéki honlap (2)

= A Rendszermodellezés targy oldalainak
latogatottsaga
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Felhasznaloi viselkedeés

= CBMG megalkotasa
= Statikus: oldalak szerkezet alapjan
= HTTP logok alapjan

= Hasonlod viselkedés( felhasznalok
csoportositasa

= Hogyan valtozik a modell az 4j funkciok
bevezetése utan?

o Pl. a Home oldalrdl egyenesen mehet a
Vasarlashoz?




Felhasznaloi, terhelés és er6forras modellek

* Felhasznaldi modell

O

navigacios mintak: felhasznalhatdk a késébbi terhelés el6rejelzéséhez (mi
torténik, ha hirtelen t6bb felhasznald jelenik meg, tobbet keresnek, stb.)

eszkoz: (CBMG),
(CBMS)

terhelési paraméterek meghatarozasa: ha csak a jelenlegi terhelési modell
felirasa a cél, elég egy kevésbé részletes feliras

eszkoz: (CVM), kevésbé részletes, nem hasznalhato
el6rejelzésre

mindig egy session-t vizsgalunk (azonos felhasznalétol egy latogatas alatt
érkezett kérések sorozata )




Felhasznaldi modell —= CBMG

" |ranyitott graf az oldalak kozti lehetséges
atmenetek és valdszinlségeik abrazolasara

= ncsucs, ahol
o 1. csucs: Entry allapot, absztrakt belépési
pont, minden felhasznald innen indul
ide nem tér vissza

o n. csucs: Exit allapot, absztrakt kilépési pont,
a folyamat vége (nem mindig abrazoljuk)
o a tobbi csucs megfelel a felhasznald altal elérhet6

szolgdaltatasoknak (oldalaknak)

= élek: az oldalak szerkezete hatarozza meg a
csucsok kozt lehetséges atmeneteket




CBMG meghatarozasa

= Statikus CBMG: oldalak és koztuk lévo lehetséges
atmenetek

o az oldalak altal nyujott szolgaltatasok meghatarozasa

* (pl. Login, Register, Add Item, Remove Item, Pay, Get Quotes, Download,
Subscribe, stb.)

o a szolgaltatasok halmazanak finomitasa — az infrastrukturat kilénb6z6
mértékben terhel6 szolgaltatasokra

* (pl. Download szétvdlasztdsa Download Audio, Download Video szolgaltatasokra)

o lehetséges atmenetek meghatarozasa — az oldalak megjelenitésének
vizsgalataval

* (linkek, formok, mentpontok, stb.)




Felhasznaldi modell: CBMS

Customer Behavior Model Statechart
UML allapotdiagram

Hasonlo informaciot hordoz, mint CBMG, de
mindezt szabvanyos modon jeleniti meg

Allapotok: az oldal funkcidi (allapotai)
Lehetséges atmenetek: rendszer modellje alapjan

Atmenetekhez valdszinliség tartozik (dinamikus
viselkedés)

o meghatarozas: ,Terhelés” ea.




Felhasznaldi viselkedés allapotdiagram modellje
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Felhasznaldi viselkedés vizsgalata

= Mérbszamok (felhasznaloi modell és egyéb statisztikak
alapjan):

o Revenue Throughput: az oldal altal elért atlagos bevétel

o Potential Loss Throughput: mennyibe kerul a szolgaltatas kiesése egy adott
id6szakban

o Visit Ratio: atlagosan hanyszor vesznek igénybe egy adott szolgaltatast (egy session
alatt)

o Buy to Visit Ratio: atlagosan hanyszor vasarolnak egy session alatt (tényleges eladasi
tanzakcio)

o Average Session Length: egy session atlagosan hany szolgaltatast vesz igénybe (nem
id6t mér)

o mindezen mér8szamok valtozasa, ha a bemend paraméterek megvaltoznak (pl. egyes
atmenetek valdszinliségei)




Felhasznaldi viselkedés vizsgalata

= Az el6bbi példabadl kinyerhetd adatok :

o Buy to Visit Ratio (BV): Pay allapot el6fordulasanak varhato
értéke, Z, [IT P(i,j)] az dsszes lehetséges Entry-Pay Utra (k
darab), BV értéke itt 0.058 (5.8 %)

o Veégrehajtott eladdsi tranzakciok szama: ha naponta 100000
|atogatd (session) van, akkor atlagosan 100000*0.058=5800

o Atlagos session hossz (average session length): az allapotok
atlagos el6fordulasainak 6sszege, itt. 7.998 (Exit és Entry
allapotok el6fordulasi gyakorisaga mindig 1, itt nem szamitanak)

o mindezen adatok kiszamolhatdéak mas atmeneti valdszin(iségek
esetén is (pl. ha megnd a keresés utan vasarlok szama)




Customer Visit Model (CVM)

= CVM: kilonbo6z6 tipusu felhasznalok viselkedését
jellemzé vektorok (melyik allapotban hanyszor jart)

= A felhasznaldk csoportositasa cluster technikakkal
torténik, Id. , Terhelés” ea.

= Nem jelzi az egyes allapotok kozti atmenetek
gyakorisagat, kevésbé alkalmazhato el6rejelzésre

Session1 Session2 Session3

Add to Cart
Select

Home 1 2 3
Browse 4 8 4
Search 5 5 3

Login 0 1 1

Pay 0 0 1
Register 0 0 1
0 2 1

3 3 2




Session azonositas

= Cookie-k hasznalataval

o szerver general egy ID-t, amit a kliens minden kéréssel elkiild, az kliens
mellett az alkalmazas allapotat is tarolhatja (pl. bevasarlokocsi)

= Autentikacios mechanizmusok, rejtett mezdok
HTML oldalak formjaiban, dinamikus URL-ek, stb.

= Szerver logok alapjan, varakozasi kiiszobértéek
(threshold) hasznalataval

o ha ennél hosszabb a sziinet két kérés (request) elkildése kozt, akkor két
kiilén session




C/S Interaction Sequence Diagram (CSISD)

= Szekvenciadiagramok minden lehetséges esetre

= Objektumok: kliens és a kiléonb6z6 szerverek
(er6forrasok)

= Nyilak: Gzenetkildés

= Uzenetek: [p, m] parok, ahol p az Gizenet kildésének
valoszinlisege, m a mérete (byte)

o pl. [0.05, reject_message]: 5% valdszinlséggel reject_message méretl lizenetet
kildtnk

= Minden lehetséges végrehajtasi szekvencia kliensbdl
indul ki és kliensben vegzodik

= CSID: C/S Interaction Diagram

o a szekvenciak dsszessége




CSISD peéelda 1.

= Kliens kér valamilyen adatot a Web szervertél, 3
lefutasi lehetdseég

= 1. eset: A Web szerver tulterhelt: elutasitja a kérést

Kliens Web szerver

!

[1.0, request_message]

[0.05, reject_message]




CSID példa 2.

= 2.eset: A Web szerver tovabbkuldi a kérést valamilyen
alkalmazasnak (alk. szerver), az alkalmazas cache-b6l visszaadja az
adatot

Kliens Web szerver Alkalmazas
szerver

[1, request_message]

[0.95, request_data]

[0.2, return_data]

[1.0, reply_message]




CSID példa 3.

= 3. eset: A Web szerver tovabbkduldi a kérést, az alkalmazas
lekérdezést hajt végre az adatbazisszerveren, majd
visszaadja az adatot

Kliens Web szerver Alkalmazas Adatbazis

szerver szerver

[1, request_message]

[0.95, request_data]

[0.8, query_message]

[1.0, query_answer]

[1.0, return_data]

[1.0, reply_message]




CSISD elemzése

= mennyi a lokalis haldzat forgalma, ha minden szerver ugyanazon a
LAN-on van? X (p*m) minden szerverek kozti Uzenetre

= Mitorténik, ha a Web szervert levalasztjuk?

o (Web szerver:LAN1, tobbi LAN2)

o (Szerver oldali) haldzati késleltetés meghatarozasa sdvszélesség és
Uzenetméret alapjan

= Milyen lesz a teljesitmény, ha minden szerver ugyanazon a gépen
fut?




Eroforras szint( kapacitastervezeés lépései
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Eroforras szint

= Felhasznalt IT er6forrasok konkrét meghatarozasa
az el6z6 modellek alapjan

" |nformatikai kdrnyezet meghatarozasa
o infrastruktura és
o terhelés leirasa

o felhasznaldi funkcidkhoz tartozo programok
meghatarozasa

= |Infrastruktura:

o hardver (szerver gépek, diszk farmok, routerek,
tGzfalak...)

o szerverek (Web ~, alkalmazas ~, adatbazis ~, DNS...)
o szoftverek (OS, middleware, adatbaziskezel6...)

o Haldzati kapcsolat, halozati protokoll

o Fizetési szolgaltatas (Payment service)
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Eroforras szintl terhelés meghatarozasa

R: adott eroforras
F: funkciok halmaza

E[terhelés.] =Z|F|(gyakorisa’gF*E[terhelésF’R])

———

felhasznaloi
(nem inf.) mérték

informatikai
(mdiszaki) mérték

... csal, mert
e nem additiv a terhelés

eTaszkvaltas, cache frissités, stb.
e lehetnek kiugrd er6forrasigények




Infrastruktura leirasa
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Informatikai kornyezet meghatarozasa

= Cél: meghatarozni a funkcidkhoz tartozo
tranzakciokat (elemi |épéseket) és az ezek
altal hasznalt er6forrasokat

|E-Business szolgaltatas
Konyv kivalasztas

Option Selection

Tranzakcidk
ShowBooks
DisplayBooks
SearchBooks
LaunchShowBooks
DisplayBooksByAuthor
SearchBooksByAuthor
SendReply
LaunchShowOptions
DisplayBookOptions
SearchBookOptions
SendReply

Szerver
WS
AS
DB
WS
AS
DB
WS
WS
AS
DB
AS




Példa: a kereskedés informatikai
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Terhelés leirasa
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Terhelés leirasa

= Az el6z6 lépésben meghatarozott modellt veszi
alapul

o melyik szolgaltatas milyen er6forrasokat hasznal
= Alapvetd komponensek: tranzakcidk

= CSISD (szekvenciak) felirasa, minden szerveroldali
objektumhoz tranzakcionév

= Komponensekhez gyakorisag (érkezési rata) és
eroforrasigények meghatarozasa

= Cel: Szolgaltatasok erb6forrasigényeinek
meghatarozasa




A komponensek jellemzése

Komponensek és parameéterek

Paraméter tipusa

"Eladas" tranzakcio

Egy kliensre juto tranzakciok szama
Kliensek szama

Adatbazis I/0 miiveletek szama

Intenzitas (I)
I
Szolgaltatasigény

CPU hasznalat az adatbazis szerveren Sz
Atlagos lizenetméret Sz
Multimédias bemutato

Atl. Session szam/nap I
Video fajlok atl. mérete Sz
HTTP oldalak atl. mérete Sz
Atl. letoltott képek / session Sz
CPU hasznalat a web szerveren Sz




Terhelés modell
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Honnan lesznek adataink?

= Hol mérunk?

o Felhasznald szemszogébdl
o Uzemeltetd szintjén
o Alkalmazastdl figgben
= Mérés/monitorozas
o Tobbszintl architektura
o Virtualizalt kornyezetek
o Mintavételezés
o Mérés tobbletkoltsége, mérési hibak
o Nagyszamu valtozo
o Topologia valtozasa

o Sok mért érték kezelése (ld. virtualizalt példa)
9

Valds kornyezetben nehéz feladat




Terhelés mérése ellen6rzott kdrnyezetben

Kliens gépen futé
teszteld szkript

( | Teljesitmény L/

. ; (CINC
monitorozas

Dedikalt szerver

S . ]
[T

Teljesitmény
monitorozas




What-if analizis

= Mi torténik, ha berakunk egy uj Web szervert?
o teljesitmény né ©
o koltség is ®

= Megéri-e gyorsabb haldzatra valtani?

= Mi torténik, ha replikaljuk az adatbazis szervert
(eddigi 1 helyett 2) ?

= A hatast visszacsatoljuk az tUzleti modellbe




Okdlszabdlyok (,,tradicionalis”)

. A memoria tarhely minden 3 évben
megnégyszerezddik (Moore)

. A processzor sebessége minden 3 évben
megduplazodik (Moore)

. A hattértar kapacitasa 10 évenként
megszazszorozodik

. A haldzati savszélesség minden 3 évben
megneégyszerez6ddik (Gilder)

. A RAM MB/MIPS ardny 1-r6l 4-re novekszik
(Amdahl)




Terhelés modell minta

1 napi mérés adatai

Erkezési rata 20,000 kérés/ora LAN 1 100/ Mbps LAN 2 100/ Mbps T3 Link 1.5 Mbps
Egy kérés szolgaltatasigénye

Ossz.
E-business Kérések [WS CPU |[WS IO |ASCPU |ASIO DB CPU |DB 10 LAN 1 LAN 2 T3 Link |szolg.
Funkcio szdma |(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) igény
altalanos info 20,000 5.2 9.5 25.0 15.0 10.0 20.0 0.492 0.532 16.4 132.1
konyv keresés 18,900 4.8 8.5 18.0 14.0 13.0 40.0 0.328 0.352 12.0 91.0
konyv béngészés 14,120 4.9 8.2 13.0 12.0 13.0 40.0 0.287 0.328 12.0 83.7
bejelentkezés 8,020 5.1 8.4 12.0 10.0 13.0 20.0 0.295 0.492 11.5 80.8
regisztracio 892 32.0 15.0 16.0 30.0 15.0 20.0 0.655 0.000 32.8 126.4
beviséarl6kosér 670 32.0 14.0 18.0 24.0 0.0 0.0 0.410 0.000 19.1 107.5
fizetés 584 31.0 15.0 35.0 90.0 30.0 80.0 0.819 0.901 43.7 326.4




