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Motiváció



Valós terhelés példa (iwiw)

Forrás: http://www.sg.hu/cikkek/42924/ 
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Terhelés modell meghatározása

 Adatgyűjtés
o benchmarkok (részletesen Benchmark ea.)

o ökölszabályok

o „best practices”

omérések

 Monitorozás
o belső (szerver)

o külső (kliens, hálózat)

 Adatok rendszerezése
o Pl. klaszterezési technikák, feltáró adatelemzés

o Változókiválasztás, faktoranalízis….



Terhelés modell minta

1 napi mérés adatai

Érkezési ráta 20,000    kérés/óra LAN 1 100 Mbps LAN 2 100 Mbps T3 Link 1.5 Mbps

Egy kérés szolgáltatás igénye

E-business 

Funkció

 Kérések 

száma 

WS CPU 

(ms)

WS IO 

(ms)

AS CPU 

(ms)

AS IO 

(ms)

DB CPU 

(ms)

DB IO 

(ms)

LAN 1 

(ms)

LAN 2 

(ms)

T3 Link 

(ms)

Össz. 

szolg. 

igény

általános info 20,000    5.2 9.5 25.0 15.0 10.0 20.0 0.492 0.532 16.4 132.1

könyv keresés 18,900    4.8 8.5 18.0 14.0 13.0 40.0 0.328 0.352 12.0 91.0

könyv böngészés 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

regisztráció 892        32.0 15.0 16.0 30.0 15.0 20.0 0.655 0.000 32.8 126.4

bevásárlókosár 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



Terhelés mérése ellenőrzött környezetben

Teljesítmény 

monitorozás

Teljesítmény 

monitorozás

DEDIKÁLT HÁLÓZAT

Dedikált szerver
Kliens gépen futó

tesztelő szkript



Terhelésgenerálás
 Felhasználói viselkedés rögzítése

o Cookie kezelés
o SSL kezelés

 Visszajátszás tipikus paraméterei
o Párhuzamosan futó kliensek száma
o Lekérdezések száma
o „Gondolkodási idő”
o „Felpörgési idő”
o Timeout
o Cache használata/tiltása

 Emulált kliensek
o Web Performance Tools
o ASP.NET – ANTS Profiler
o Rational Performance Tester
o Jmeter
o Selenium
o http://www.softwareqatest.com/qatweb1.html
o http://www.pylot.org/
o http://www.opensourcetesting.org/performance.php



Windows teljesítményszámlálók

 Átlagszámlálók (Average counters)

 Különbségszámlálók (Difference counters)

 Pillanatnyi érték számlálók (Instantaneous 
counters)

 Százalékszámlálók (Percentage counters)

 Gyakoriság számlálók (Rate counters)

Kapui Ákos: Webalkalmazások teljesítményvizsgálata és skálázhatósága, 2008.



Konkrét teljesítményszámlálók
 Processor(_Total)\% Idle Time

o A processzor szabad erőforrásának mértéke

 Processor(_Total)\% Processor Time
o A processzor aktuális kihasználtsága

 ASP,NET v2,0,50727\Request Execution Time
o Web kérések végrehajtási ideje

 SQLServer:Databases(_Total)\Transactions/sec
o Adatbázis tranzakciók másodpercenként

 SQLServer:General Statistics\Logins/sec
o Adatbázis bejelentkezések száma

 Memory(_Total)\Available Memory
o Rendelkezésre álló memória

 ASP,NET\Requests Current
o Aktuális kérések száma



Példa: Rational Performance Tester
Mérési eredmények

Kapui Ákos: Webalkalmazások teljesítményvizsgálata és skálázhatósága, 2008.



Klaszter technikák

A klasszikus statisztikai jellemzők, 
pl. átlag az egész mintát jellemzik.

Klaszterek:
koherens csoportok

Felhasználás:
Pl. terhelésprofilok meghatározása



Klaszter alapfogalmak

 Klaszter:

o összetartozó, hasonló értékek csoportja

 Klaszter középpontja: centroid

o ezzel helyettesíthető az adott csoport

 Különböző (n dimenziós) távolságfogalmak

o nem csak euklideszi

 Különböző algoritmusok

 Algoritmus + távolság definíció

 klaszter technika



Példa: Tanszéki honlap

 A Rendszermodellezés tárgy oldalainak 
látogatottsága

Nádudvari György munkája



Terhelés előrejelzési stratégia

Kapacitástervezési célok

Előrejelzés tárgya

Rendszerek
Felhasználók,

szakértők, stb.

Információgyűjtés

Eddigi adatok

- logok

 - statisztikák

Szakértői vélemények

Felhasználói vélemények

Technológiai előrejelzés

Mennyiségi

előrejelzések
Kvalitatív

előrejelzések

Előrejelzési folyamat



Hierarchikus előrejelzési modell

Üzleti szint: Kulcsjellemző

Felhasználói szint

Alkalmazás szint

Protokoll szint

Erőforrás szint: terhelési

paraméterek



Hierarchikus előrejelzési modell

Üzleti szint: Kulcsjellemző

Felhasználói szint

Alkalmazás szint

Protokoll szint

Erőforrás szint: terhelési

paraméterek

(Szolgáltatás, Jellemző) 

párok
(E-mail, Accountok száma)

(Portál, Felhasználók száma) 

. . .

Top-down elemzés



Terhelés előrejelzés

 A terhelési modell várható változása

 Többféle technika létezik 

 Példa: lineáris regresszió

Trendline:

No. Video Requests = 911.94 * Month + 16,153
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Terhelés típusai

 Terhelési minta azonosítása

 Trend
o Állandó jellegű változás, pl. folyamatos növekedés

 Időszakos
o Visszatérő, periodikus hatások

 (Statikus)

 (Véletlenszerű)

 Előrejelzési módszer a konkrét mintához
oMás területekről

o Statisztika, meteorológia, tőzsde, stb.



Terhelés előrejelzési technikák

 Regresszió

o Lineáris

o Exponceniális

o (Logaritmikus)

 Mozgó átlagok

 Exponenciális csúszóablak

 Könnyen automatizálhatók

oMatlab, R

oMS Excel

o…



Regressziós módszerek

 Alapelv:
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Lineáris regresszió

 Egyszerű lin. függvény illesztése az adatokra

o nem vár alapvető változást a rendszer viselkedésében

 Legkisebb négyzetek módszere

o keressük azokat az a,b paramétereket, amelyekre

 cél: 
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Xi, Yi a mért értékpárok

(pl. idő, terhelés)



Lineáris regresszió (folyt.)

 Korrelációs együttható (négyzete)
o a változó becsült és tényleges 

értékének kapcsolata

o 0 és 1 közti érték

o 0: nincs kapcsolat

o 1: függvényszerű kapcsolat

 Példa: E-mail szolgáltatás, 8 hétig mérjük a 
csúcsterhelést. 

Hogyan közelíthető a  terhelés változása?

Mekkora a korrelációs együttható?
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Lin. regresszió példa

A legkisebb négyzetek módszerével

Y=393.98+14.20X

Korrelációs együttható:

R2=0.855

Mért Jósolt terhelés
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Két változó kapcsolatának vizsgálata

 Tfh. lineáris kapcsolat van az egyszerre bejelentkezett 
felhasználók száma és az elküldött emailek közt. (pl logok 
alapján)

 Lineáris regressziós közelítés a legkisebb négyzetek 
módszerével:

ÜzenetekSzáma = f(BejelentkezettFelhasználók)

Y=9480.48 + 3.95X, R2=0.937 erős kapcsolat

Bejelentkezett felh. átlagos 

száma (1 óra alatt) 2450 2765 2241 2860 3011 2907 3209

Átl. terhelés      

(kimenő+bejövő emailek/óra) 19257 20488 18152 21450 21077 20639 22142



Nemlineáris módszerek

 Exponceniális közelítés:

o jól illik a Web forgalom növekedéséhez

 Átalakítjuk a függvényt:

 Legkisebb négyzetek módszere használható

 Pl. adottak a legnagyobb mért terhelés értékei

Mennyi a várható legnagyobb terhelés az év végén?

t
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Hónap 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Max. kérések/sec (Yt) 1035 1100 1160 1250 1350 1555 1770 1950 2210 2630

ln (Yt) 6.942 7.003 7.056 7.13 7.207 7.349 7.478 7.575 7.7 7.874



Exp. terhelés példa

 Becslőfüggvény:

 Legkisebb négyzetek módszere a lineáris függvényre

 Eredmény: 

 12. hónap:

Yt=3093.3
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Kitekintés: több érték páronkénti korrelációja

Kék: pozitív, 
Piros: 

ellentétes

Erős szín: erős 
korreláció

Együtt mozgó értékek

Egymástól független 
értékek

Változónevek

R statisztikai szoftver „corrgram” csomagjával előállítva.

Átló felett: scatterplot mátrix

Cél: együtt mozgó értékek kiszűrése, kiugró értékek (outlierek) azonosítása.

Mik a terhelés/előrejelzés szempontjából lényeges változók?



Mozgó átlagok módszere

 Rövid távú előrejelzésre jó

 Egyszerre egy értéket ad meg

 A becsült érték az utolsó n érték átlaga

ahol Yt a t. időpontban mért érték

Ft+1 a becsült érték

n tipikusan 3 és 10 között van 

(becslés hibája ne legyen túl nagy)
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Exponenciális csúszóablak
 Egy értéket ad meg, az előző méréseket átlagolva
 Későbbi mérés nagyobb súllyal
 Súlyozza a mérési hibát
 Rövid távú előrejelzésre

ahol Ft :a t. időpontra becsült érték
Yt : t. időpontban mért érték
Yt - Ft : mérési hiba a t. periódusban

 : súlyozás (01, gyakorlatban 0,050.3)

 1t t t tF F Y F   



A két módszer összehasonlítása

 Adott sávszélesség igények, a két módszerel 
becsüljük a következő értéket

Hónap Sávszélesség igény

Mozgó átlagok 

módszere 

(n=3)

Exp. 

csúszóablak 

(= 0.3)

1 1100 1100.00

2 1020 1100.00

3 1090 1076.00

4 1255 1070.0000 1080.20

5 1195 1121.6667 1132.64

6 1039 1180.0000 1151.35

7 1145 1163.0000 1117.64

8 1066 1126.3333 1125.85

9 1083.3333 1107.90



A két módszer összehasonlítása

 Adott sávszélesség igények, a két módszerel 
becsüljük a következő értéket

Hónap Sávszélesség igény

Mozgó átlagok 

módszere 

(n=3)

Exp. 

csúszóablak 

(= 0.3)

1 1100 1100.00

2 1020 1100.00

3 1090 1076.00

4 1255 1070.0000 1080.20

5 1195 1121.6667 1132.64

6 1039 1180.0000 1151.35

7 1145 1163.0000 1117.64

8 1066 1126.3333 1125.85

9 1083.3333 1107.90



A két módszer összehasonlítása

Mozgó átlagok és exp. csúszóablak módszere
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Terhelés karakterisztikái

 Webes terhelés alapjellemzői

o Löketek (Burstiness)

o Zipf törvénye teljesül

• Kivétel: pl. file lekérések

• „Heavy tailed” eloszlás (nem elhanyagolhatóak a ritka 
értékek)

 „Önhasonlóság” a löketeknél

o 1 óra mintája ~ 1 hét mintája

 Tervezésnél lényeges

oMilyen gyakran vannak löketek?

o Hogyan befolyásolja ez az áteresztőképességet?



Löketek karakterisztikája
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Burstiness factor

 Hogyan függ a burstiness factor a felbontás 
finomságától? (n)



A löketek hatása

 Hogyan függ az áteresztőképesség a burstiness 
factor-tól?

A löketek hatása az áteresztőképességre
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 Milyen korlátokra kell figyelni?

o Technológia/architektúra (több réteg: kapcsolatok
beállításai, pool méret, …)

oMérés megbízhatatlansága

o Terheléselosztás hatékonysága


