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6. gyakorlat — Teljesitménymodellezés és statisztika — Megoldasok

Figyelem: Jelen anyag bels6 hasznalatra késziilt megoldasi atmutatd, melyet a ZH felkésziilés segitése
érdekében publikaltunk. A feladatok részletesebb megoldasa magyarazattal gyakorlaton hangzott el.

Dimenzidéanalizis

A teljesitménymodellezés feladatok megoldasa sordn érdemes a fizikdbol ismert dimenzidanalizist!
elvégezni. Pl. a négyzetes uttorvény:

s =vot + gt2 (1)
Dimenzidkkal: - P a
_ 27,27 _ 2
s[m] = vo H ts] + 5 [?} 2% = votfm] + St2[m] 2)
A dimenzidhasznéalat f6 motivacidja, hogy ha a dimenziék nem stimmelnek, akkor a képletet is biztosan
elrontottuk valahol.? A dimenzibanalizis gyakran segit a megfeleld képlet kivalasztdsiban. Fontos, hogy

a “darab”, “kérés” stb. jellegli mértékegységek nem szamitanak kiilon dimenziénak, ezért pl. a @ és
az % dimenziok megegyeznek.
Alapképletek
Little-torvény:
N=X-T (3)
1
N[1]=X B T [s] (4)
Kihasznaltsag intuitiven és a Little-torvénybdl egyetlen kizdrélagos er6forraspéldany esetén:
X T
U — _ busy =N=X.T (5)
Xmax Tmeasured

Atbocsatoképesség végrehajtéasi id8b6l egyetlen kizdrslagos eréforraspéldany esetén (az atbocsatoké-
pesség az elérhetd legnagyobb atbocsédtés, vagyis ilyenkor a kihasznéltsdg 100%):

U 1

1. feladat

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

a. Mekkora a kihasznéltsag?
b. Mekkora a maximélisan kiszolgalhatd terhelés (érkezési rata)?

Megoldas
a. Az erOforras kihasznaltsaga U = X -T , ahol X az atlagos dtbocsdjtas és T' az atlagos kiszolgalasi
idé. Tehat U = 0,25, igy 25%-0s a kihasznéltsag.
A feladat jozan ésszel is megoldhatd: a diszknek masodpercenként 50 kérés - 0,005 —>~-t kell

kérés
dolgoznia. Ha masodpercenként 0,25 méasodpercet dolgozik, akkor 25% a kihaszndltsaga.

L Dimenziéanalizis (Wikipédia)
2. Ajanlott olvasmany: what if? — Droppings


http://hu.wikipedia.org/wiki/Dimenzi%C3%B3
http://what-if.xkcd.com/11/
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b. Ekkor a kihasznaltsag U = 1. Ekkor Xax = % =200 % Vagyis a szabdly egyetlen, atlapold-

dasmentes feldolgozo6 egységre: Xpmax = % = m = 200 @

2. feladat

Egy szerveren az alabbi teljesitményjellemzoket mértiik:
Mintavétel idépontja [ms] 500 600 700 800 900
Utolsé 100ms alatt feldolgozott kérések szama [darab]| 11 12 21 18 20
Utolsé 100ms atlagos kiszolgalasi ideje [ms] 15 20 21 25 27
Utols6 100ms CPU kihasznéltsag [%)] 12 13 16 17 19
Utols6 100ms HDD I/0O kihasznaltsag [%] 55 63 87 61 73

a. Abrézoljuk a feldolgozott kérések szamat és a CPU kihasznéltsagot pontfelhd (scatterplot) di-
agramon! Ertelmezziik a diagramot!

b. A rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan a szerver melyik eréforrdsa tiinik a sziik keresztmetszetnek?

c. Az els6 mintavétel idején mekkora az atbocsatéasi rata értéke? Az 5 mintavétel alapjan mekkora
az dtbocsatdsi rata tapasztalati dtlaga és medidnja? Mi tartozik a 40%-os kvantilisbe?

d. Ezen 5 mérés alapjan milyen becslést tudunk adni az egyszerre kiszolgdlas alatt 1évé kérések
atlagos szamara?

Megoldas

a. Két klaszter (csoportosulds) latszik, nagyjabol pozitiv a korrelaci6 (kb. ardnyosak az adatok), de
nem direkten monoton (valami més is befolydsolhatja az adatokat, ezért ingadozik). Ertelmezve
a latottakat a CPU &tlagos kihasznaltsdga a feldolgozott kérések szamaval né. A bal als6 csoport
kisebb terhelésii pillanatokat tartalmaz, mig a jobb felsé nagyobbakat. Ez a megfigyelés adott
esetben j6 alapja lehet a terhelés vizsgalatanak (pl. az egyes csoportokhoz tartozé pontok idében
is kozel vannak-e egyméshoz).

Scatterplot(x: Utolsé 100ms alatt feldolgozot...
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b. A HDD kihasznéltsdga a legnagyobb. A terhelés felskalazasaval el6szor a HDD fog telitddni.

c. A mintavételi id6kbdol latszik, hogy két mintavétel kozott 100 ms telik el. Ebbdl

x k1 11 kérés 11 kérés [1000 ms} kérés
1 = = .

T~ At 100 ms _ 100 ms s
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A tapasztalati atlag kiszamitasa torténhet a mésik négy atbocsatéas kiszamitasdval és atlagoldssal,
vagy a kovetkez6 médon (kihasznalva, hogy At végig 100ms):

Yo ki 11412421418+ 20
n N )

k=

= 16,4 (8)

Ebbél az atlagos dtbocsatas X = £ = 104 — 164 kéres

Az elemek sorba allitva 11,12, 18,20, 21, ebbdl rogton latszik, hogy a median 18.

A p kvantilis definicié szerint az a szam, amelynél az elemek p-ed része kisebb vagy egyenls>. A p
kvantilisba azok az elemek tartoznak, amelyek kisebb vagy egyenlék a p kvantilisnal. A kvantilis
specidlisabb valtozata a percentilis, amely egész szazalékokkal dolgozik, valamint a kvartilis,
amely “negyedeli” az adatot. Pl. a 35. percentilis a 35%-os kvantilisnak felel meg (a kvantilis
lehetne pl. 35,7% is!), a masodik kvartilis pedig az 50%-os kvantilisnak.

Itt az elemek legkisebb 40%-a a 11 és a 12, ezért a 40%-os kvantilis értéke a 12 lesz, és a 11,
illetve 12 elemek tartoznak bele.

. Az utolsé 100 ms alatt feldolgozott kérések szamabdl és az atlagos kiszolgalasi idébol adodik.

//////

egyszerl atlagolasuk helyett a feldolgozott kérésekkel silyozott atlagukat kell venniink.

iy kit; _ 11-15412-20+21-21 4182542027

T =
oy ki 114+12+21+18+20

= 22,39 ms 9)

A rendszer egyensilyi allapotban van, ezért a c) feladatban kiszamolt atlagos dtbocsatassal
alkalmazhatjuk a Little-torvényt:

_ 1 1
N=X -T=164 —-22,39 ms = 164 — - 0,02239 s = 3,67196 (10)
S S

3. feladat

Alternativ algoritmusok teljesitményjellemz6it mérjiik az A-G algoritmusok tobbszori futtatdsival.
Az alabbi dbran ezen algoritmusok atlagos memériaigényét hasonlitjuk dssze 10 kiilonb6zé benchmark
(torottvonallal Abrazolva) segitségével.t

&

B

C G

a. Hogy hivjak ezt a diagramot?

3- A matematikai statisztika elemei
4. Egy népszerii benchmark halmaz pl. a The Computer Language Benchmarks Game.


http://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/eloado/stat/stat2.html
http://benchmarksgame.alioth.debian.org/
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. Mi az F algoritmus jellegzetessége?

. Az F algoritmuson kiviil mely algoritmus(ok) viselkedése tér el a tobbit6l?

b
c¢. Hogyan viszonyul egyméashoz az A és B algoritmusok memoériaigénye?
d
e

. Elegendd informéaciot szolgaltat-e ez a diagram ahhoz, hogy valasszunk az algoritmusok kozott?

Megoldas

a.
b.

Parhuzamos koordinatak diagram (parallel coordinate plot).

Konstans memoriaval dolgozik, mivel minden benchmarkhoz tartozé vonal egy pontban metszi
az F-hez tartozé tengelyt. A parhuzamos koordinaték jellegzetességei miatt errél az abrarél nem
leolvashaté, hogy pontosan mennyivel.

Forditottan ardnyos, mert a két tengely kézott futd vonalak egy pontban metszik egymast. Ha a
vonalak meghosszabbitasai a két tengelyen kiviil metszik egymast, vagy teljesen parhuzamosak,
akkor egyenes aranyossagot allapithatnank meg (mint pl. B és C kozott).

Az A algoritmus memoriafogyasztisa kb. forditottan ardnyos a B, C, D algoritmusokkal. Az
E és a G algoritmusok futasidejének elemzéséhez interaktiv elemzésre lenne sziikségiink (pl.
Mondrian), mivel most nem latszik, hogy (pl. az F-beli keresztez&dés utédn) melyik szakasz
melyik benchmarkhoz tartozik.

Altaldban nem, pl. a futdsidét nem mutatja — ezt pl. egy scatterplottal lehetne megvizsgalni.

4. feladat

Adott egy webszerver (WS) és két fiirtozott adatbézisszerver (DB1, DB2). A két adatbazis szerver kozt
salyozott round robin terheléselosztdas alapjan valasztunk, 1:2 ardnyban. Minden felhaszndléi kérés
kiszolgdlasa soran mindkét fajta eréforrast hasznaljuk. A cstcsidészakban 30 percig monitorozzuk a
rendszert, ezalatt 9000 kérést szolgal ki. A szerveken mért foglaltsigi idok: WS — 1350 s CPU id6; DB1
— 810 s, DB2 — 1320 s diszk 10 ido6.

e 0 T

Mekkora az egyes szerverek jelenlegi dtbocsatasa?

Mennyi id6t toltenek egy-egy kérés kiszolgalasaval a szerverek?

Mekkora a rendszer maximalis dteresztOképessége?

Miért nem egyféle foglaltsagi idét vettiink figyelembe a két eréforrastipusnal?
Hol csal még igy is a modell?

Megoldas

Rajzoljunk kezdetben egy folyamatmodellt!

Vs = 1 WS haszndlat/keérss

* WS

¥

Va2 =1/3 DB haznala/kéres

: 1/3
2/3

Vpez =2/3 DB haznala/kérés

Mivel a feladatban nem volt egyéb megkotés, azt feltételeztiik, hogy a kérések kiszolgdlasa a kiilon-
b6z6 erbforrdsokon parhuzamosan torténik. Ehelyett a modell lehetne szekvencidlis is (az dtbocsatas
szempontjabdl nincs kilonbség, de a végrehajtdsi idében igen!), viszont az el6bbi dltaldnosabb, hiszen a
WS haszndlata atlapolédhat az adatbazis hasznalatdval. A valésdgban persze a WS az adatbéazishivas
elott és utdn is dolgozik, s6t, idénként még kozben is. A mostani modell azt fejezi ki, hogy — pontos
informécié hijan — ezeket a szakaszokat aggregaljuk és elfelejtjiik, hogy milyen sorrendben futottak
(absztrakcid!).
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Emlékeztetd: A vizitaciés szammal (tobbek kozott) a rendszer és a komponensek dtbocsétésa és at-
bocsatdképessége kozott tudunk valtani. Ha atbocsitéssal dolgozunk, akkor rendszerint a rendszer
atbocsatasabdl szamitjuk a komponensek dtbocsatasat — ilyenkor a vizitacids szammal szorozni kell,
hiszen minden rendszerbe belép6 tokent atlagosan annyiszor kell feldolgoznia a komponenseknek, mint
amennyi a vizitacios szam. Ha atbocsatoképességet szeretnénk szamolni, akkor rendszerint a kompo-
nensek (egyszertien szamithatd) dtbocsatdképességébél kiindulva hatérozzuk meg a rendszer atbocsa-
téképességét — ilyenkor a vizitacids szammal osztani kell, hiszen ha minden belép6 tokent annyiszor kell
feldolgoznia a rendszernek, mint amennyi a vizitaciés szam, akkor annyival kevesebb token érkezhet a
rendszerbe tultelitédés nélkiil. Ne feledjiik, hogy (t6bbek kozott a sziik keresztmetszetek miatt) ebben
az irdnyban nem elegendd a vizitaciés szammal szamolni, gyakran sziikség van a szamitott értékeken
végzett egyéb szamitdsokra (pl. minimumképzésre)

a. Szamoljunk elészor a rendszerre, aztan az erdforrasokra! A feldolgozott kérések szama C' = 9000
(“Count”), a mérés ideje T;,, = 30 min.

o X _ C __ 9000 kérés __ 9000 kérés __ 5 kérés
rendszer — T, ° = T30 min __ 1800 s s

o Xws = Xiendszer - Vws = 5 @‘1:5 @
e XpB1 = Xiendszer - VDB1 = O ke;res -3 = 1,666 ke;es

1
B o
e XDB2 = Xrendszer - UDB2 = D “ - 5 = 3,333 ==

b. Az egyes er6forrasokra (B a mért foglaltsdgi id6, “Busy time”, az egyes szerverek pedig C' - v;
kérést dolgoznak fel):

_ Bws _  1350s __ s
o Tws = Cws _ 9000 kérés 0,15 e
_ Bppi __ 810 s _ s
* Tpp1 = Cwpp1 3000 kérés 0,27 Zra
. BDB2 . 1320 s . S
» Tpp2 = Cwppz _ 6000 kérds 0,22 Za

c. A rendszer maximalis atbocsatoképessége az a legnagyobb atbocsatas, amivel egyik komponensbe
sem érkezik tobb kérés, mint annak dtbocsatdképessége. Ennek megfeleléen pl. a DB1 agra

1

Xrendszer * UDB1 S ng)lc = Xrendszer S ' Xg%}l( (11)
UDB1
Ugyanigy DB2-re és WS-re:
1 max
Xrendszer S : XDB2 (12)
UDB2
1 max max
Xrendszer < . XWS = AWS - (13)
VWS

Mivel DB1 és DB2 kétott ardnyi vdlasztds (hosszi tdvon gyakorlatilag olyan, mintha minden
“munkat” 1:2 aranyban szétbontanank és tovabbkiildenénk, tehat ilyen szempontbdl a fork-join
és a szabad vélasztas® kozé tehetd), ezért a szamitott értékek minimuma érkezhet meg a decision
csomoéponthoz tultelités nélkiil:

Noonter < min (1 B g ). (14)
UDB1 UDB2

A fork mindig mindkét irdnyba tovabbkiildi a kérést, és mindkét iranyba a “teljes munkéat”

tovabbitja, tehat az elagazasra szamitott érték és a WS-re szamitott érték koziil a kisebb le-

het a rendszer atbocsatoképessége. Ezalapjan a (13) és (14) egyenlStlenségekbdl a maximalis

atbocsatas, vagyis az atbocsatképesség képlete:

5 A szabad vélasztast dontés akarmelyik iranyba tovabbkiildheti a kérést, tehat ha az egyik 4g telitésben van, nyu-
godtan valaszthatja a mésikat (a kotott ardnyd nem). Emiatt szabad vélasztdsndl az dtbocsdtéképességek osszeadddnak.
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1 1

max o xmaz xmaz xmaz

rendszer — I < WS > DB1» DB2 (15)
UDB1 UDB2

A feladat megoldasahoz tehdt a komponensek atbocsatdképességeit kell kiszamolnunk:

max __ 1 1 _ kérés
© XWS = Tys = 015 = 6,666 =5

max _ _ 1 __ 1 _ kérés
o XPEY = 7 = opr e = 3,704 ke

max _ 1 1 _ kérés
o XPE5 = Toms = 092 == = 4,545 ==

kérés

A rendszer maximalis atbocsatéképessége ezekbdl:
Xmax .. =min (6,666 X% 3.3 704 Krés 3.4 545 Kerés) — xmax — 6,666 ¢

rendszer

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 novelhetd a
teljesitmény, mert nagyon hamar a DB2 valik majd sz{ik keresztmetszetté.

d. Azért, mert mind a DB szerver, mind a WS egy-egy kis rendszer énmagaban is, és belil a
diszk 1/0, ill. a CPU bizonyul sziik keresztemetszetnek jelen esetben. Mas rendszerben, maés
feladatot végrehajtva lehet, hogy az egyik eréforrdas halézati linkje, mig a maéasik er6forras 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 hatésa 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). Egytuttal emlékezziink vissza a 2. feladat
b) részére, ahol adatelemzéssel allapitottuk meg a potencidlis sziik keresztmetszetet, vagyis a
skalazddas és telitédés szempontjabdl legmeghatarozébb adatot.

e. Tobb egyszerusitéssel is éltiink, pl.

o linedris skalazédast feltételeztiink, holott a valds rendszerek ennél altalaban rosszabbul
skdldazodnak (rdadasul telitédés kozelében hajlamosak leromlani),

o nem vettiik figyelembe a valédi rendszerben eléfordulé osszes 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 médon alakulnak,
de rovidebb idészakokra nézve egy atlagosnal hosszabb végrehajtasi ideji kérés példaul rovid
idore telitésbe viheti a rendszert.

5. feladat

Egy sziget lakéi minden reggel munkéba menet 4tkelnek a szigetet olelé tavon. Eszak felé hid vezet,
dél felé autéskomp. Az irdnyonként egysdvos hid 200 m hosszi, és 60 km/h sebességgel szabad rajta
haladni, a kovetési tavolsag (hétsé 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.

a. Mekkora a hid atbocsatoképessége (észak felé)?

b. Hény auté fér el egy kompban?

c. A reggeli cstucsforgalomban mekkora a szigetet elhagyd két titvonal egyiittes dtbocsatoképessége?

d. 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?
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€.

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?

f. A fenti mérésben atlagosan hdany auté allt sorba egyszerre a parton, ha az autdk jél idézitve,

atlagosan fél perccel a beszallasuk elott érkeztek kompkik6t6hoz?

Megoldas

a.

Little térvényében az atbocsatas szerepel, nem az atbocsatdképesség — de abban a specialis
esetben, amikor pont telitve van a rendszer, a kett6 megegyezik:

e N=X-T—X=14;

_ _200m __ 20 5.
« N= 30 m/kocsi — 3 kocsi;

. 200m _ 02km _ 02 . ,
* T = 55 km/b = 60 km/b — 60 h; tehat

o X = gy = 2000 kst = ymes,

Az el6z6hoz hasonldéan Little torvényébdl az atbocsatdképesség:

e« N=X T;X =800 ko,
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.

Az egyiittes atbocsatoképesség a két atbocsatdképesség Gsszege. A hidon egy irdnyba oranként
2000 kocsi haladhat at, tehat 2000 % a hid atbocsatdképessége. A kompok oranként 800 autot
visznek at, tehat az atbocsatoképesség 2800 % egy iranyba. .
A terel6ut atbocsatoképessége (soros kompozici6): X = min(Xhiq, Xkomp) = 800 %
i e v K 900 _ kocsi
Atbocsatds: X = 7 = 15 = 600 %
Kihaszndltsdg: U = oo = 20 — 0,75 = 75%
g' X max 800 % b .

Komphoz sorbanallasra Little-torvény: N = X - T = 0,5 min - 600 a“—hto =5 autb.

6. feladat

Vallalatunk nyilvanos szakmai tudastara egymasra is hivatkoz6 szocikkeket kinal a cég termékeit
vilagszerte hasznald tigyfeleknek. Egyetlen szécikk lekérésének kiszolgalasahoz a szervert atlagosan
60 ms-ig veszi igénybe. A szdcikk megtekintése utdn az olvasé csak az esetek 30%-4ban hagyja el az
oldalt, tobbnyire ugyanis egy tjabb szdcikkre mutaté hivatkozasra kattint.

a.

b.

Egy olvasé 6sszes tudasszomjanak kielégitéséhez atlagosan mekkora szerveridd sziikséges?
Tekintsiik igy, hogy az egyes kérések a szerveren nem parhuzamosithatbéak. Oranként hany egyedi
latogatdt képes kiszolgalni a szerver?

Megoldas

a.

b.

. ‘s . 14 4 (12 <y ) 1
Egy szocikk lekérésének kiszolgaldsa atlagosan 60 ms, egy felhasznalé pedig atlagosan v = 03
£ ai : 6 4 — ms 1 szécikk ms : NI SN
szocikket tekint meg,” tehat T = 60 2o 0.3 Tolbasmald — 200 pasenzg- A v most is a vizitacios
Szam.

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

5 lAtomats Granként 3600 s - 5 Kréditosats _ 15000 J4t0gats.

6- Geometriai eloszlds varhaté értéke (Wikipédia)


http://hu.wikipedia.org/wiki/Geometriai_eloszl%C3%A1s
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