Rendszermodellezés — 4. gyakorlat — megoldasok @@@

1. Little-torvény

A feladat a Little-torvény segitségével oldhat6 meg:

Ny =X, Ry = 20 kliens/6ra - (15/60) éra = 5 kliens

2. Kihasznaltsagszamitas

a. Az er6forras kihasznaltsdga U = X - S , ahol X az 4tlagos atbocsdjtas és S az atlagos kiszolgalasi id6.
Tehat U = 0,25, 25%-o0s a kihaszndltsag.

b. Ekkor a kihaszndltsadg U = 1. Ekkor X ,, = U/S = 200 kérés/s

Vagyis a szabaly ,libasor lizemmddu” részrendszerekre: atbocsatoképesség = 1 krumpli/atlagos benntar-
tézkodasi id6. 1/0,005 s = 200 kérés/s. (Ha nem libasor izemmddd lenne, hanem egyszerre K krumpli
atlapolédhatna, akkor nyilvan K krumpli szerepel a Little-torvény megfelel6 1aban.)

3. Ciklust tartalmazoé folyamat

a. Egy sz6cikk lekérésének kiszolgdldsa atlagosan 60 ms, egy felhaszndald pedig dtlagosan 1/0,3 szdcikket
tekint meg (geometriai eloszlas varhaté értéke!), tehat S = 60 ms/szécikk - 1/0,3 szécikk/felhasznaléd =
200 ms/felhasznéld

b. Maximalis eset, amikor a kihasznaltsag 100%, azaz U = 1.

EkkorU=X:-S—>X=U/S=1/0,2=5 kérés/s.
Oranként 3600 s - 5 kérés/s = 18000 kérés

4. Terheléselosztas

a. Az egyes szerverekre:

* WS:
U=X-8S;
S = B/C (foglaltsagi id4/teljesitett kérések) = 1350 s/9000 kérés = 0,15 s/kérés,
U=B/T = 1350/1800 = 0,75;
X =U/S=0,75/(0,15 s/kérés) = 5 kérés/s
* DB1:
U=X-8S;
S = B/C (foglaltsagi id6/teljesitett kérések) = 810 s/3000 kérés = 0,27 s/kérés,
U=B/T = 810/1800 = 0,45;
X =U/S=0,45/(0,27 s/kérés) = 1,666 kérés/s
* DB2:
U=X-8S;
S = B/C (foglaltsagi id6/teljesitett kérések) = 1320 s/6000 kérés = 0,22 s/kérés,
U=B/T =1320/1800 = 0,733;
X =U/S=0,733/(0,22 s/kérés) = 3,333 kérés/s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Geometriai_eloszl%C3%A1s#A_v.C3.Alrhat.C3.B3_.C3.A91t.C3.A9Kk _levezet.C3.A9se
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b. Rendszer maximalis atereszt6képessége: min (X, Xpp1 +Xpp2)

¢ WS:
U = Xws - Swss
Xws = Uws/Sws = 1/(0,15 s/kérés) = 6,666 kérés/s,
* DB1: U=X-S5;X=U/S =1/(0,27 s/kérés) = 3,703 kérés/s
* DB2: U=X-S5;X =U/S =1/(0,22 s/kérés) = 4,545 kérés/s
Xpg = Xpp1 +Xpp2 = 8,2491.
A rendszer maximalis ateresztOképessége tehdt Xqysrpy = 6,666 kérés/s

c. Sws = 0,15 s/kérés, Spp; = 0,27 s/kérés, Spp, = 0,22 s/kérés

d. Azért, mert mind a DB szerver, mind a WS egy-egy kis rendszer 6nmagéban is, és beliil a disk I/0, ill. a
CPU bizonyul sziik keresztemetszetnek jelen esetben. Mds rendszerben, mas feladatot végrehajtva lehet,
hogy az egyik er6forras haldzati linkje, mig a mésik er6forrds RAM sédvszélessége fog szerepelni.

e. Tobb egyszertisitéssel is éltiink, pl. linearis skalazddast feltételeztiink és nem vettiik figyelembe a valédi
rendszerben el6fordulé 6sszes eréforrast.

5. Forced flow torvény

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

X =C /T =C/Co-Co/T =V - Xy

Vi = Ci/Co
A visit ratio (hasznalati ardny), azt mondja meg, hogy a rendszer szint(i atbocsatds hogy aranylik a komponens
atbocsatasahoz.

Tehét: T = 15 perc; foglaltsdgi id6, busy time: Bepy = 12 perc; Visit Ratio: Vpy = 2 CPU haszndlat/tranzakcid;
Scpy = 1 ms/CPU haszndlat

A processzor kihasznéltsaga: Ucpy = Bepy/T = 0,8
Forced Flow torvény: Xcpy = VepuXo

Mi a rendszer atbocsatasat keressiik, tehat atrendezve X, = Xcpy/Vepy, majd pedig a kihasznéltsag torvényét
felhasznalva

0,001 s/CPU haszndlat
Xo=X Vepy = (U, S Vepy = 0,8 ’ =400t kcid
0 cpu/Vero = (Uapu/Sceu)/ Vapy /2 (CPU hasznalat/tranzakcid) ranzakci6/s

A rendszer atereszt6képessége: 500 tranzakcid/s, hiszen 1 tranzakcié 2 ms-ig foglalja a CPU-t.
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6. Szolgaltatasigény térvénye (service demand)

T =10-60s=0600s
X, = 30 000/600 = 50 kérés/s
UCPU:O,g

A szolgéltatdsigény torvényt hasznalva: Depy = Ugpy/Xo = 0,018 s/kérés

7. Osszetett teljesitménymodell

a. Little torvényébdl az atbocsatdoképesség:

e N=X-R— X =N/R;

¢ N =(200 m)/(30 m/autd) = 20/3 (autd);

¢ R=(200m)/(60 km/h) = (0,2 km)/(60 km/6ra) = 0,2/60 Ora; tehat
e X =(20/3)/(0,2/60) = 2000 autd/ora.

b. Little torvényébdl az atbocsatdéképesség:

e N=X-R;X =800 autd/éra;
* R =15 perc = 0,25 dra; ekkor N = 200, tehat egyszerre 200 autd utazik. Mivel 4 hajo6 van, ezért
egy hajéra 50 aut6 fér fel.

c. Az egyiittes atbocsatdképesség a két atbocsatoképesség osszege. A hidon egy iranyba 6ranként 2000 autd
haladhat at, tehat 2000 autd/éra a hid atbocsatéképessége. A kompok éranként 800 autot visznek 4t,
tehdt az atbocsatoképesség 2800 autd/dra egy iranyba.

d. A terel6ut dtbocsdtéképessége X = min(Xp 4, Xiomp) = 800 autd/ora

e. Atbocsatds X = C/T = 900/1,5 = 600 autd/éra. Kihasznaltsag: aktudlis/max — U = %m =
0,75 = 75%.

f. Komphoz sorbanallasra Little-térvény: 0,5 perc sorbandllas - 600 auté/déra = 5 sorbanallé autd

8. Szalkészlet

Little térvényét haszndlva N = X - R = 50 felhaszndld/s - 0,120 s/felhaszndlé = 6, tehat dtlagosan 6 kérés van
a rendszerben, tehat 6 szalat kell inditanunk, hogy ne fogjuk vissza a teljesitményt. (Burst esetén nyilvan t6bb
szalra van sziikség.)

9. Infrastuktura méretezése

a. Haszndljuk Little torvényét! N = X - R, ahol N = 1500 felhaszndald, R = 3 s (4 s teljes valaszid6 — 1 s
altalanos késleltetés), X = N/R = 1500 kérés/3 s = 500 kérés/s

b. Az atbocsatoképességek:

* WS: Egy szerver atbocsatoképessége: U =X -S;X = U/S =1/0,02 = 50 kérés/s (libasorszabdllyal),
tehat 6sszesen 10 webszerverre van sziikség, hogy masodpercenként 500 kérést kiszolgaljunk. Mivel
15 van, ez elég.
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* DB: Egy adatbdzis atbocsatdképessége: U = X - S;X = U/S = 1/0,0125 = 80, tehdt Gsszesen
500/80 = 6,25, azaz legalabb 7 adatbézisra van sziikség, hogy kiszolgaljunk mésodpercenként 500
kérést. Azaz még 2 darab adatbazist kell venniink az 5 mellé.

c. A kihasznaltsdgok:

* WS: Uyg(=X -S) = 10 webszerver (mdr kiszamoltuk). 10/15 = 0,666 = 66,6%
* DB: Upg(=X-S)=6,25db/(7 db) = 0,892 = 89,2% (itt a ,,db” az adatbazis szerverek szama).

Meddig kellene béviteni a rendszert?

* WS: W=10/0,5 = 20 (mar kiszdmoltuk). Tehat 6sszesen 20 webszerverre van sziikségiink.
* DB: DB = 6,25/0,5 = 12,5. Tehdt 6sszesen 13 adatbdzisra van sziikség.
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