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4. gyakorlat — Teljesitménymodellezés — Megoldasok

Dimenzidéanalizis. A teljesitménymodellezés feladatok megolddsa soran érdemes a fizikdabdl ismert
dimenzidanalizistl elvégezni. Idézziik fel a négyzetes uttorvény: s = vot + %tQ

Dimenzitkkal: s[m] = vy [2] t[s] + § [ 5] t*[s?] = vot[m] + §¢*[m]

A dimenzidhasznalat f6 motivacidja, hogy ha a dimenziék nem stimmelnek, akkor a képletet is biztosan
elrontottuk valahol.B A dimenziéanalizis gyakran segit a megfelel6 képlet kivalasztasaban. Fontos, hogy
a ,darab”, kérés” stb. jellegli mértékegységek nem szamitanak kiilon dimenziénak, ezért pl. a @ és
az % dimenziok megegyeznek.

Alapképletek. Little-térvény: N = X -T, N [1] = X [1] - T []

Kihasznaltsag intuitiven és a Little-torvénybdl egyetlen kizdrélagos eréforraspéldany esetén:

U= o = T =N =XT

Atbocsatoképesség végrehajtasi id6b6l egyetlen kizdrélagos erdforraspéldany esetén (az atbocsatoké-
pesség az elérheté legnagyobb dtbocsétés, vagyis ilyenkor a kihasznéltsdg 100%): X = % = Xpax = %

1. Zarthelyi javitasa

A zarthelyik megtekintése soran a hallgatoknak lehetdségiik van reklamélni esetleges javitasi hibdk
miatt. Sikeres reklamécié esetén a pontszamuk mddositasra keriil. Az elsé nagyfeladatbdl (F1) 6rén-
ként 10 darabot képes atnézni egy javitd, a masodik nagyfeladatbél (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 sikeriil
atnézni az egyes esetekben!

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

Szekvencidlis kompondlas
Qe[ F1 H F2 ]e@

Szekvencialis komponalds. A sziik keresztmetszet fogja meghatdrozni a teljes atbocsatd ké-
pességet, mert ott fognak feltorlodni a feladatok (hidba gyors a tobbi rész). Altaldnosan:
X™maz = min(X{9®, X5aT), Mivel Xjpor = 10 xmaz — 20 ] 5 gzitk keresztmetszet, tehdt
XM = min(X @, X mew) = min(32, 20) = 10,

b) A leleményes hallgatok a két feladatot kiilon-kiilon mar egyszerre két javitonak adjik oda, mivel
kiilén lapra voltak irva. Mit nyeriink a parhuzamositassal?
Megoldas

Parhuzamos komponalas

Parhuzamos komponalds. Mivel a feladatoknak a végén be kell varniuk egymést (szinkronizécié),
ezért itt is a sziik keresztmetszet fogja meghatarozni a teljes dtbocsaté képességet. Altaldnosan:
XM = min(X {0, X19%), Tehdt X™* = min(XPee, X o) = min($2, 220) = 18,
Mit nyertiink a parhuzamositassal? Az atbocsatéképességlink valtozatlan maradt, de a valasz-
idénk csokkent.

¢) A nagy tomeg miatt a hallgaték csak az egyik feladatukat nézetik at, mégpedig azt, amelyiknek
a javitoja éppen szabad.
Megoldas

!Dimenziéanalizis (Wikipédia), http://hu.wikipedia.org/wiki/Dimenzid
2 Ajanlott olvasméany: what if? — Droppings, http://what-if .xkcd.com/11/
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Komponalas szabad déntéssel

F1

F2

Komponélés szabad valasztéssal. Oda mennek a hallgaték ahol hely van (K db nyitott pénztar
analégia). Altaldnosan: X™e® = Xnee 4 ymaer Tehat XM = Xper  xmar — 10 4 20 — 30

d) Hire ment, hogy a mésodik feladat javit6ja sokkal kevésbé szigort, igy a hallgatok 80%-a inkabb
kivarja ennél a javiténal a sort. A maradék 20% a masik javitondl reklamal az els6 feladattal
kapcsolatban.

Megoldas

Komponalas kotott aranyu dontéssel

pr1=20%

F1

F2
pr2= 80%

Komponaléds kotott ardanyd valasztdssal. Analdgia: felhasznalok viselkedése egy weblapon: 20%
eséllyel vésarol, 80% eséllyel elvet. Altaldnosan: X™e% = mm(i1 x X, p% x X3"*), ahol py
és po annak a valészintisége, hogy az elsd, illetve a méasodik lehetéséget valasztjuk (p1 + p2 = 1).
Azért reciprok, mert az atlagosan Fl-el toltott id6 py x 11, az ide esé maximalis atbocsatds pedig

ennek a reciproka (egy eréforraspéldany esetén). Tehat X ™ = min (L x X L% Xpgr) =

0.2 0.8

. (50 25\ _ 25
n@ZTl(7{3 7{) =7

e) A hallgatok 10%-dnak a reklamécié utan mar csak 1-2 pont kellene a jobb jegyhez, ezért tjra
és tjra megprobalkoznak a reklamacioval. Feltételezhetjiik, hogy a hallgaték az p) részben leirt
reklamaciés stratégiat hasznaljak.

Megoldas

Kompondlas ciklussal

1 H 2 ] 0

pl’era = 10%

Komponalas ciklussal. Altaldnosan: X" — i X X{"% = pyge X X7, ahol p,ge annak a

Puvge
valészintisége, hogy kilépiink a ciklusbdl, ﬁ pedig az iterdciok varhat6 szama (ldsd kés6bb a
Valo6szinliségszamitas tantargyban). A
Az X7'% érték jelen esetben az p) részben kiszamolt érték (absztrakcid), pyge pedig 0.9. Tehat

maxr _ 1 10 __ 10 _ 9
X =1 X3 =09%x =7

0.9
Egy valds rendszerhez képest ez kozelités, mert azt feltételeztiik, hogy a reklamalas itt fiiggetlen
a reakci6 tartalmatol.

Vizitaciés szam: megmutatja, hogy a folyamat végrehajtdsa soran atlagosan hanyszor fut le
az adott tevékenység/alfolyamat. Valasztés esetén maga a dontési valosziniiség, ciklus esetén a
vérhaté iterdcidk szdma. Atbocsdtoképesség a vizitdciés szdm ismeretében: X% — % x X{rer,
Adott tevékenységre es6 végrehajtasi id6 a vizitdcids szam ismeretében: Ttoyamat = v X Tiaszk-

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



Rendszermodellezés (BMEVIMIAAO00), 2016. tavaszi félév eReH

2)

Mekkora a kihasznaltsag?

Megoldas

Az eréforras kihasznéltsdga U = X T, ahol X az dtlagos atbocséjtéds és T az atlagos kiszolgaldsi

id6. Tehat U = 0,25, igy 25%-os a kihasznaltsag.

A feladat jozan ésszel is megoldhaté: a diszknek mdsodpercenként 50 kérés - 0,005 -t kell

dolgoznia. Ha méasodpercenként 0,25 mésodpercet dolgozik, akkor 25% a kihasznaltsiga.

Mekkora a maximélisan kiszolgalhaté terhelés (érkezési rata)?

Megoldas

Maximaélis terhelés mellett a kihasznaltsag U = 1. Ekkor X0 = % = 200 @ Vagyis a szabaly
1

egyetlen, atlapolodasmentes feldolgozo egységre: X ax = % = 50055 = 200 @

3. Szerver teljesitménye
Egy szerveren az alabbi teljesitményjellemzoket mértiik:

a)

b)

Mintavétel idépontja [ms] 500 600 700 800 900
Utolsé 100ms alatt feldolgozott kérések szdma [darab] 11 12 21 18 20
Utolsé 100ms atlagos kiszolgalasi ideje [ms] 5 20 21 25 27
Utols6 100ms CPU kihasznaltsdg [%] 12 13 16 17 19
Utolsé 100ms HDD I/0 kihasznéltsag [%)] 5, 63 87 61 73

A rendelkezésre all6 adatok alapjan a szerver melyik er6forrasa tiinik a sziik keresztmetszetnek?
Megoldas

A HDD kihasznaltsiaga a legnagyobb. A terhelés felskalazasaval el6szor a HDD fog telitédni.
Az els6 mintavétel idején mekkora az atbocsatéasi rata értéke? Az 5 mintavétel alapjan mekkora
az atbocsatasi rata atlaga?

Megoldas

A mintavételi id6kbdl latszik, hogy két mintavétel kozott 100 ms telik el. Ebbol

x, — =110 .
" At~ 100 ms 100 ms s S

Az atlag kiszamitasa torténhet a masik négy atbocsatas kiszamitasaval és dtlagolassal, vagy a
kovetkez6 médon (kihasznalva, hogy At végig 100ms):

k1 11 kérés 11 kérés [1000 ms} kérés

E_ Dlisaki 11412421418+ 20
n )
Ebbdl az dtlagos atbocsatas X = & = 5 = 164 K&,
Fzen 5 mérés alapjan milyen becslést tudunk adni az egyszerre kiszolgalas alatt 1év6 kérések
atlagos szamara?
Megoldas
Az utolsé 100 ms alatt feldolgozott kérések szamabdl és az atlagos kiszolgalasi id6bél adddik.

//////

= 16,4

egyszerl atlagolasuk helyett a feldolgozott kérésekkel sulyozott atlagukat kell venniink.
p_ Zicikiti _ 11-15+12:20+21-21 4182542027
Xk 11412421+ 18420

A rendszer egyenstlyi allapotban van, ezért a @ feladatban kiszamolt atlagos atbocsatédssal
alkalmazhatjuk a Little-torvényt:

= 22,39 ms

N=X-T=164 1 22,39 ms = 164 1 -0,02239 s = 3,67196
S s

4. Kétrétegiui architektira

Adott egy webszerver (WS) és két fiirtozott adatbézisszerver (DB1, DB2). A két adatbazis szerver kozt
stulyozott round robin terheléselosztds alapjan vélasztunk, 1:2 ardanyban. Minden felhaszndléi kérés
kiszolgalasa soran mindkét fajta er6forrast hasznaljuk. A csicsidészakban 30 percig monitorozzuk a
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rendszert, ezalatt 9000 kérést szolgal ki. A szerveken mért foglaltsdgi idék: WS — 1350 s CPU id6; DB1
— 810 s, DB2 — 1320 s diszk 10 id6.

2)

Készitsiink folyamatmodellt a kérések feldolgozasardl a szoveg alapjan!
Megoldas

Wz =1 WS haszndlat/kerés

W5

Y

-

Voza =1/3 DB haznala/keréss

: 1/3
2/3

Mivel a feladatban nem volt egyéb megkotés, azt feltételeztiik, hogy a kérések kiszolgalasa a
kiilénboz6 eréforrdsokon parhuzamosan torténik. Ehelyett a modell lehetne szekvencidlis is (az
atbocséatéds szempontjabol nincs kilonbség, de a végrehajtasi iddben igen!), viszont az elébbi &lta-
lanosabb, hiszen a WS haszndlata atlapolodhat az adatbazis hasznalataval. A valésadgban persze
a WS az adatbazishivas el6tt és utan is dolgozik, s6t, idénként még kdzben is. A mostani modell
azt fejezi ki, hogy — pontos informacié hijan — ezeket a szakaszokat aggregaljuk és elfelejtjiik,
hogy milyen sorrendben futottak (absztrakcid!).

Mekkora az egyes szerverek jelenlegi atbocsatasa?

Megoldas

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

Szamoljunk elészor a rendszerre, aztan az er6forrasokral! A feldolgozott kérések szama C' = 9000
(,Count”), a mérés ideje T;,, = 30 min.

o Xiendszer = Tg = %k(érés — 9000 kérés _ g kérés
™ min 1800 s S

* XWS:Xrendszer’UWS:E)@‘1:5@

e XpB1 = Xrendszer * VDB1 = 9 % . % = 1,666 @

* Xpp2 = Xrendszer - UpB2 = O @ . % = 3,333 @

Mennyi id6t toltenek egy-egy kérés kiszolgdlasaval a szerverek?

Megoldas

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

_ Bws _  1350s __ s
o Tws = Cows _ 9000 kérds 0,15 e
_ Bppi __ 810 s  __ s
* Tpp1 = Cvpp1 3000 kérés 0,27 Zra
_ Bpp2 __ 1320 s __ s
» Tpp2 = C-vppa _ 6000 kérés 0,22 e

Mekkora a rendszer maximalis ateresztOképessége?
Megoldas
A rendszer maximalis atbocsatoképessége az a legnagyobb atbocsatas, amivel egyik komponenshe



Rendszermodellezés (BMEVIMIAAO00), 2016. tavaszi félév eReH

sem érkezik tobb kérés, mint annak dtbocsatdképessége. Ennek megfeleléen pl. a DB1 agra

1
Xrendszer * VDB1 < XPBT = Xrendszer < E - XDBI-
1
Ugyanigy DB2-re és WS-re:
1 max
Xrendszer < — XDBZ
UDB2
1 max max
Xrendszer < —— - ws = XWS . (1)
VWS

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

Xrendszer < min < : XB%){, L : 511%)5) . (2)
UDB2

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

tovabbitja, tehat az eldgazasra szamitott érték és a WS-re szamitott érték koziil a kisebb lehet a

rendszer atbocsatéképessége. Ezalapjan az [l| és a P egyenl6tlenségekbol a maximélis atbocsatas,

vagyis az atbocsatképesség képlete:

UDB1

1 1
max I X max mazx max
rendszer — I < WS > XDBla XDBQ
UDB1 UDB2

A feladat megoldasahoz tehdt a komponensek atbocsatdoképességeit kell kiszamolnunk:

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

max _ _ 1 __ 1 _ kérés
o XD = qooy = oz = 3,704 &

max _ 1 1 _ kérés
* Xpp2 = Topz 022 - 4,545 =

A rendszer maximalis 4thocadtoképessége ezekbdl:
Xmax o =min (6,666 X% 3.3 704 Kb 3.4 545 kerés) —
min (6,666 5%, 11,112 K¢ 6,818 K& ) — ymax — 6,666 <%,
Erdemes megfigyelni, hogy a minimum a WS-en esett, de a DB2-hoz tartozé érték (6,818 %)
szintén nagyon kozel van. A szilik keresztmetszet tehat jelenleg a webszerver, de csak ennek a
komponensnek a fejlesztésével vagy tobbszorozésével csak korlatozott mértékben noévelhetd a
teljesitmény, mert nagyon hamar a DB2 valik majd sziik 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 belil a
diszk 1/0, ill. a CPU bizonyul sziik keresztemetszetnek jelen esetben. Mas rendszerben, mas
feladatot végrehajtva lehet, hogy az egyik er6forras halozati linkje, mig a masik er6forras RAM
savszélessége fog szerepelni. Vegyiik észre, hogy ez egy absztrakcid, melynek célja a szamitasok
egyszertiisitése a nem (vagy kevésbé) relevans adatok eltéavolitdsaval, ami abbdl indul ki, hogy
az elhanyagolt adatok hatdsa a megtartott adatokénal joval kisebb (itt: a webszerver memoriéja
vagy merevlemez savszélessége sokkal késébb telitédne, mint a processzora, de ezt mar el sem
érjik, ha a processzor miatt vergédik a rendszer). Egytuttal emlékezziink vissza a 2. feladat
b) részére, ahol adatelemzéssel allapitottuk meg a potencidlis szlik keresztmetszetet, vagyis a
skalazddas és telitddés szempontjabdl legmeghatarozébb adatot.
Hol csal még igy is a modell?
Megoldas
Tobb egyszertisitéssel is éltiink, pl.

e linearis skalazodast feltételeztiink, holott a valds rendszerek ennél dltaldban rosszabbul

skdldzodnak (rdadasul telitédés kozelében hajlamosak leromlani),

3A szabad vélasztast dontés akarmelyik irdnyba tovabbkiildheti a kérést, tehat ha az egyik ag telitésben van, nyu-
godtan valaszthatja a mésikat (a kotott ardnyd nem). Emiatt szabad valasztdsndl az dtbocsdtéképességek Osszeadddnak.
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« nem vettiik figyelembe a valédi rendszerben el6fordulé ésszes 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 révidebb idGszakokra nézve egy atlagosnal hosszabb végrehajtasi idejli kérés példaul révid
idore telitésbe viheti a rendszert.

5. Kozosségi oldal

Internetes kozosségi oldalt miikédtetiink. Az utébbi id6ben szamottevéen népszeriibb lett az oldal,
de ezaltal a valaszid6 is kellemetleniill megnott. Az tizleti cél, hogy cstucsid6szakban egyszerre 1500
felhasznalot atlagosan négy méasodperces valaszidovel szolgaljon ki a honlap.

a)

Minimalisan mekkorara kell tervezni a kiszolgdlé infrastruktira dtbocsatéképességét, ha az azon
kiviili késleltetés (hélozati forgalom, HTML megjelenités a kliensoldalon) egy masodpercnek
becsiilhet§?
Megoldas
Tehat a kiszolgdlé infrastruktiranknak atlagosan 3 maéasodperces véalaszidGvel kell kiszolgalni
egyszerre 1500 felhaszndlét. Little-torvényt alkalmazva: N = 1500, T' = 3 7 -, tehdt X = % =
500 kerés

S
Az ujratervezett weboldalon a mérések szerint egyetlen kérés kiszolgalasa atlagosan 20 ms CPU-
id6t igényel a webszerveren, és 12,5 ms erejéig foglal le egy adatbazisszervert. Jelenleg 15 web-
szerver fogadja a kéréseket és az adatbazis 5 kiszolgalora van replikalva. Linearis skaldzhatosagot
feltételezve, milyen szamitégépbdl és mennyit kell még legalabb venni, hogy a fenti cél teljesiil-
hessen?
Megoldas
Tepy = 20 ms = 0,02 s, Tpg = 12,5 ms = 0,0125 s. A CPU-nak és adatbézisnak is legaldbb
500 kérést kell tudnia kiszolgdlni masodpercenként, hogy a teljes rendszer is képes legyen erre
(akar szekvencidlis, akar parhuzamos kompoziciét alkalmazunk). Jelenleg az eréforrdsok egyetlen
példanyara: Xag = ﬁ =50 ké;és, XPE* = FIB =80 @ Tehat a 15 webszerver atbocsatéd
képessége egyiittesen 750 @, mig az 5 adatbézis szerveré csak 400 @ Tehat még kell 2 db
adatbdzis szerver, hogy az adatbazis réteg elérje a kivant atbocsatd képességet.
() A kibGvitett rendszerben mekkora lesz az egyes szervertipusok kihasznéltségi ardnya? Ha az
a cél, hogy még a csicsidészakban is legfeljebb 50%-0s legyen a kihasznaltsdg, meddig kellene
még béviteni a rendszert?
Megoldas

A 15 webszerver atbocsato képessége egyiittesen X 75 = 750 %, a csucsidbszakban a sziikséges

dtbocstds pedig Xyep = 500 X% A kihaszndltsiguk tehdt Uye, = 3k = 2. Ugyan ezzel a

max
Xweb

médszerrel: Upp = g = 335 = 0.96.

. 1 s , 500 keérés i L,
Ha 50%-o0s kihasznéltsagot szeretnénk, akkor )U(WEE (: )U{DDE = (5 = 1000% atbocsato

képességgel kell rendelkeznie az infrastruktirdnak csicsidészakban. Ehhez 20 webszerver és 13
adatbézis szerver kell.

Tekintsiink csak 2 db webszervert és 3 db adatbazis szervert. Készitsiink allapot alapi mo-
dell(eke)t, amely(ek) az infrastruktira eréforrdsait modellezi(k) az elérhetdségeik (szabad/fog-
lalt) szerint. Milyen tervez6i dontésekkel szembestiliink? Mik az egyes lehetdségek elényei és
hatranyai?

Megoldas

Lehetoségek:

o Az eréforrasokat tipusonként dsszevonva modellezziik aszerint, hogy mennyi foglalt bel6lik.
Tehat lesz egy 0—1-2 allapotlancunk a webszerverekre, valamint egy 0-1-2-3 allapotlancunk
az adatbézis szerverekre. Az er6forraskészlet teljes modellje ezek aszinkron szorzata lesz.
A megoldas eldnye, hogy egyszerii. Ha példaul szeretnénk eréforras foglalast is modellezni,
akkor az konnyen megvaldsithaté kooperdld allapotgépekkel: ha az eréforras dllapotgépe
nem az utolsé allapotban van, akkor sikeriil a foglalas, és ezzel szinkronban az er6forras
allapotgépe is 1ép egyet ,jobbra” (mar eggyel kevesebb eréforras szabad). Az eréforras
felszabaditas hasonléan torténik.

A megoldés hdtrdnya, hogy nem szolgédltat arrdl informaciét, hogy melyik eréforras példany
mikor szabad vagy foglalt, igy nem tudunk példdul pontos kihasznaltsagot mondani az egyes
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példanyok esetén, csak egy atlagos értéket, ami az Osszes szervert jellemzi.

o Minden eréforras példanyt kiilon modellezink egy szabad-foglalt allapotparral (vagy akér
még részletesebben). Tehat annyi dllapotgép régionk lesz, ahany eréforrds példanyunk van.
Az eroforraskészlet teljes modellje ezek aszinkron szorzata lesz.

A megoldas eldnye, hogy konkrét eréforras példanyokra is tudunk példdul kihasznaltsagot
szamolni. Vagy ami még érdekesebb: tudunk eréforrasonként meghibasodast és javitast is
modellezni és ennek fényében megnézni az egyes metrikak valtozasat. A meghibdsodasi és
javitasi ratak kiilonbozhetnek is az egyes példanyok esetén, igy lehet6ség nyilik heterogén
er6forréas kollekci6 (vagy alkatrész eloregedés) modellezésére is.

A megoldds hatranya, hogy mostantdl a fogyasztok felé is tobb erdforras példany latszik,
ami példaul megneheziti a foglalas modellezését. Egy eréforras foglalasihoz meg kell keresni
egy szabad er6forrast, majd a végén pontosan azt kell felszabaditani. Ez a szituacié még
tovabb bonyolddik, ha egy miivelethez tobb eréforrdsra is sziikség van (holtpont, éheztetés).
Ebben az esetben célszerii (és szokds is) bevezetni egy er6forrds menedzser komponenst,
amely elrejti ezt a folyamatot a fogyasztoktol.

6. Sziget kozlekedési halézata (x korabbi zarthelyi feladat)

Egy sziget lakéi minden reggel munkdba menet dtkelnek a szigetet 6leld tavon. Eszak felé hid vezet,
dél felé autéskomp. Az irdnyonként egysévos hid 200 m hosszi, és 60 km/h sebességgel szabad rajta
haladni, a kovetési tavolsag (hatsé lampatol hatsé lampaig 30 m) betartdsa mellett. A négy komp-
hajé egyenként 15 percenként teszi meg a sziget-szarazfold-sziget kort, és igy oranként négyen egyiitt
legfeljebb 800 autdét tudnak atvinni a szarazfoldre.

a)

Mekkora a hid atbocsatéképessége (észak felé)?
Megoldas
Little torvényében az atbocsatas szerepel, nem az atbocsatdképesség — de abban a specialis
esetben, amikor pont telitve van a rendszer, a kett6 megegyezik:
e N=X-T—oXx=14

_ 200 _ 20 .
* N = 55 0 /kocst = 3 KOCsi;
_ 200m _ 02km _ 02 . .
s T=5 krnn/lh = 50 km/h — 6o 1 tehdt
_20/3 kocsi __
L4 X - 0,2/60 — 2000 “h Xmam'
Hany auté fér el egy kompban?
Megoldas

Az el6z6hoz hasonldéan Little torvényébdl az atbocsatdképesség:

e« N=X T;X =800 ki

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 elhagyé két itvonal egyitittes dtbocsatoképessége?
Megoldas
Az egyiittes atbocsatoképesség a két atbocsatdképesség Gsszege. A hidon egy irdnyba oranként
2000 kocsi haladhat at, tehat 2000 % a hid dtbocsatoképessége. A kompok éranként 800 autot
visznek at, tehat az dtbocsatoképesség 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 kompozicié): X = min(Xhiq, Xkomp) = 800 %
Valamelyik reggel 7:00 és 8:30 kozott 900 autd hagyta el a szigetet komppal. Mennyi volt ebben
az idOszakban a kompok atbocsatdsa és kihasznaltsaga?
Megoldas
Atbocsatéas: X = % = 91?50 =600 %

X 600 kocsi

max O}ési - 07 75 - 75(7
X 800 kgest ¢

A fenti mérésben atlagosan hany auté allt sorba egyszerre a parton, ha az autdk jol idézitve,
atlagosan fél perccel a beszallasuk el6tt érkeztek kompkikot6hoz?
Megoldas

Kihasznaltsag: U =
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Komphoz sorbanallasra Little-torvény: N = X - T = 0,5 min - 600 &hm =5 autb.

7. Tudasbazis (x)

Vallalatunk nyilvanos szakmai tudastiara egymasra is hivatkoz6 szocikkeket kinal a cég termékeit
vildgszerte haszndléd tigyfeleknek. Egyetlen szdcikk lekérésének kiszolgdlasihoz a szervert atlagosan
60 ms-ig veszi igénybe. A szdcikk megtekintése utdn az olvasé csak az esetek 30%-dban hagyja el az
oldalt, tobbnyire ugyanis egy tjabb szécikkre mutaté hivatkozasra kattint.

a)

Egy olvasé 0sszes tudasszomjanak kielégitéséhez atlagosan mekkora szerveridd sziikséges?
Megoldas

;- S . (12 p /12 .2 1
Egy szocikk lekérésének kiszolgaldsa atlagosan 60 ms, egy felhasznald pedig atlagosan v = 03

£ : E ‘ _ ms 1 szécikk ms : St Al
szocikket tekint meg B tehat T' = 60 22 0.3 Tollassndls — 200 ez - A v most is a vizitacios
Szam.
Tekintsiik ugy, hogy az egyes kérések a szerveren nem parhuzamosithatbéak. Oranként hany egyedi

latogatdt képes kiszolgalni a szerver?
Megoldas
Maximélis eset, amikor a kihasznaltsag 100%, azaz U = 1. Ekkor U = X - T — X = % = 012 =

5 Htosatd - Grinként 3600 s - 5 B8 — 18000 latogato.

1Ceometriai eloszlas varhaté értéke (Wikipédia) http://hu.wikipedia.org/wiki/Geometriai_eloszlas
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