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5. gyakorlat — Teljesitménymodellezés — Megoldasok

Elméleti osszefoglalo
Dimenzidéanalizis. A teljesitménymodellezés feladatok megolddsa sordan érdemes a fizikabdl ismert
dimenziéanalizistﬂ elvégezni. Idézziik fel a négyzetes uttérvény: s = vot + %tQ
Dimenzidkkal: s\m| = vo [2] t[s] + § L%} t*[s?] = vot[m] + %¢*[m]
A dimenzidhasznalat f6 motivacidja, hogy ha a dimenziék nem stimmelnek, akkor a képletet is biztosan
elrontottuk valaholE]A dimenzibanalizis gyakran segit a megfelel6 képlet kivalasztasaban. Fontos, hogy
a ,darab”, kérés” stb. jellegi mértékegységek nem szamitanak kiilon dimenziénak, ezért pl. a K¢ ég
az % dimenziok megegyeznek.
Alapképletek. Little-torvény: N = X -7, N [1] = X [1] - 7' [3]
Kihasznéltsdg intuitiven és a Little-torvénybol egyetlen kizdrélagos erdforraspéldany esetén:
U=X. = Ty N=X.T

Xmax Tmeasured
Atbocsatoképesség végrehajtési id6b6l egyetlen kizdrélagos eréforraspéldany esetén (az atbocsatoké-
pesség az elérhetd legnagyobb atbocsatés, vagyis ilyenkor a kihasznaltsag 100%): X = % = XX = %

S

1. Diszk teljesitménye
Egy diszk 50 kérést szolgadl ki masodpercenként. Minden kérés kiszolgalasa 0,005 méasodpercet vesz
igénybe. A rendszerben nincs atlapolédas.
a) Mekkora a maximadlisan kiszolgdlhat6 terhelés (érkezési rata)?
Megoldas
Maximalis terhelés mellett a kihasznéltsdg U = 1. Ekkor X™#* =
egyetlen, atlapolodasmentes feldolgozo egységre: X ™a* = % = 5005
b) Mekkora a kihasznéltsig?
Megoldas
Az erdforras kihasznaltsaga U = X -T' , ahol X az atlagos dtbocsdjtas és T' az atlagos kiszolgalasi
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 masodpercenként 0,25 méasodpercet dolgozik, akkor 25% a kihaszndltsaga.

SIS
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2. Zarthelyi megtekintése

A zéarthelyik megtekintése soran a hallgatoknak lehetdségiik van reklamélni esetleges javitasi hibdk
miatt. Sikeres reklamécié esetén a pontszamuk moédositasra keriil. Az els6 nagyfeladatbél (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
Oe[ F1 H F2 Je@

Szekvencialis komponalds. A sziik keresztmetszet fogja meghatdrozni a teljes atbocsatd ké-
pességet, mert ott fognak feltorlodni a feladatok (hidba gyors a tobbi rész). Altaldnosan:

Xmax = jn(Xex, Xpax) Mivel Xpax = 10 xmax — 20 F1 a sziik keresztmetszet, tehdt
— i — i (10 20 _ 10
X = min (X, Xpe™) = min(57, 57) = 3

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

'Dimenziéanalizis (Wikipédia), http://hu.wikipedia.org/wiki/Dimenzid
2 Ajanlott olvasmény: what if? — Droppings, http://what-if .xkcd.com/11/
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Parhuzamos komponalas

Parhuzamos komponalas. Mivel a feladatoknak a végén be kell varniuk egymaést (szinkronizécio),
ezért itt is a sziik keresztmetszet fogja meghatdrozni a teljes dtbocsaté képességet. Altaldnosan:
XM = min (XX, X5*). Tehat X™* = min(Xp, Xp8X) = min(l—}?, %) = %.
Mit nyertiink a parhuzamositassal? Az atbocsatdképességlink valtozatlan maradt, de a valasz-
idénk csokkent.

A nagy tomeg miatt a hallgatok csak az egyik feladatukat nézetik at, mégpedig azt, amelyiknek
a javitéja éppen szabad.

Megoldas

Kompondlds szabad déntéssel

F1

Komponélés szabad vélasztéssal. Oda mennek a hallgaték ahol hely van (K db nyitott pénztér
analégia). Altaldnosan: X™aX = Xax 4 XInax Tehgt X™ax — X X XX = 1}? + 5 20 30
Hire ment, hogy a mésodik feladat javitéja sokkal kevésbé szigoru, igy a hallgatok 80% a 1nkabb
kivarja ennél a javiténdl a sort. A maradék 20% a maésik javiténal reklamdl az elsé feladattal
kapcsolatban.

Megoldas

Komponalas kétott aranyu dontéssel

pr1 = 20%

F1

F2
pr2= 80%

Komponalds kotott aranyd valasztassal. Analdgia: felhasznalok Viselkedése egy weblapon: 20%
eséllyel vésérol, 80% eséllyel elvet. Altaldnosan: X™a* = mzn(—1 x X{rex ;_T x X5 "ahol py és
pe annak a valésziniisége, hogy az els6, illetve a masodik lehetdséget vélasztjuk (p; + p2 = 1).
Azért reciprok, mert az atlagosan Fl-el toltott id6 py x 11, az ide es6 maximalis étbocsétés pedig
ennek a reciproka (egy eréforraspélddny esetén). Tehdt X™a* = min( ﬁ x Xmax L o5 X XpeX) =
(50 25 25
min(3, ) = 3.
A hallgatok 10%-anak a reklamécié utdn mér csak 1-2 pont kellene a jobb jegyhez, ezért tjra
és Ujra megprébalkoznak a reklaméaciéval. Feltételezhetjiik, hogy a hallgaték az Eﬂ részben leirt
reklaméciés stratégiat hasznaljak.
Megoldas

Komponalas ciklussal

Puege = 90%
F1 H F2 } \@

Pgjra= 10%
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Komponélds ciklussal. Altaldnosan: X™* = —— x X" = ppege X X", ahol pyege annak a

Pyége

valoszintisége, hogy kilépilink a ciklusbdl, ;% pedig az iterdciok varhatd szama (lasd késébb a
vége

Valdsziniiségszamitas tantargyban).
Az X% érték jelen esetben azja)| részben kiszamolt érték (absztrakcio), pyege pedig 0.9. Tehat
Xmax = 3 x 0 =09x 0 =17

- T R~ h
Egy valés rendszerhez képest ez kozelités, mert azt feltételeztiik, hogy a reklamalds itt fliggetlen
a reakci6 tartalmatol.

Vizitaciés szam: megmutatja, hogy a folyamat végrehajtasa soran atlagosan hanyszor fut le
az adott tevékenység/alfolyamat. Valasztas esetén maga a dontési valosziniiség, ciklus esetén a
vérhaté iterdciok szdma. Atbocsatoképesség a vizitdcis szdm ismeretében: X™ax — % x X
Adott tevékenységre esd végrehajtdsi id6 a vizitdcids szdm ismeretében: T'toryamat = v X Tiqszk-
Mi torténne masként, ha barmelyik javité barmelyik feladatot hajlandé atnézni (de az egyes
feladatok dtnézése valtozatlan ideig tart), és igy szeretnék a hallgatok az eredeti tervnek megfe-
leléen el6szor az F1, majd az F2 feladatot atnézetni a javitoval?

Megoldas

Ebben az esetben a két tevékenység kozos eréforrast (javitd) hasznal, tehdt nem kiilon-kiilon van
felsé korlatunk az atbocsatoképességiikre, hanem egyiittesen. (Ha tobb eréforras lenne, akkor az
er6forrdsok koziil kellene a szilik keresztmetszetet kikeresni, nem a tevékenységek koziil.)

Az els6 tevékenység 6 percre, a méasodik 3 percre foglal le egy eréforraspélddanyt (javitét), tehat
egy folyamatpéldannyal (hallgatéval) dsszesen 9 percnyi munkéja van az eréforrasnak. A két erd-
forraspéldany osszesen oranként 120 percet tud dolgozni, tehat % = %0 hallgaté/6ra a rendszer
atbocsatdképessége.

3. Kétrétegii architektira

Adott egy webszerver (WS) és két fiirtozott adatbézisszerver (DB1, DB2). A két adatbézis szerver kozt
stulyozott round robin terheléselosztds alapjan véalasztunk, 1:2 ardanyban. Minden felhaszndldi kérés
kiszolgalasa soran mindkét fajta eréforrast hasznaljuk. A cstcsidészakban 30 percig monitorozzuk a
rendszert, ezalatt 9000 kérést szolgal ki. A szerveken mért foglaltsagi idék: WS — 1350 s CPU ido;
DB1 - 810 s, DB2 — 1320 s diszk 10 idé.

a)

Készitsiink folyamatmodellt a kérések feldolgozasardl a szoveg alapjan!
Megoldas

Wz = 1 WS hasznalat/ker &

» WS

¥

Vo, =1/3 DB haznala/kérés

: 1/3
2/3

Voez =2/3 DB haznala/kerss

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
atbocsatéds szempontjabdl nincs kiilonbség, de a végrehajtdsi idében igen!), viszont az el6bbi &lta-
lanosabb, hiszen a WS haszndlata atlapolodhat az adatbazis hasznalataval. A valésdgban 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 (absztrakcio!).

Mekkora az egyes szerverek jelenlegi atbocsatasa?

Megoldas

Emlékeztet6: A vizitaciés szammal (t6bbek kozott) a rendszer és a komponensek atbocsatésa
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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 belép6 tokent atlagosan annyiszor kell feldolgoznia a
komponenseknek, mint amennyi a vizitacids szdm. Ha atbocsatdképességet szeretnénk szamolni,
akkor rendszerint a komponensek (egyszeriien szamithatd) dtbocsdtéképességébdl kiindulva ha-
tarozzuk meg a rendszer atbocsatoképességét — ilyenkor a vizitacids szdmmal osztani kell, hiszen
ha minden belépd tokent annyiszor kell feldolgoznia a rendszernek, mint amennyi a vizitacios
szam, akkor annyival kevesebb token érkezhet a rendszerbe tultelitédés nélkiil. Ne feledjiik, hogy
(tobbek kozott a sziik keresztmetszetek miatt) ebben az irdnyban nem elegendd a vizitécios
szammal szdmolni, gyakran szitkség van a szamitott értékeken végzett egyéb szdmitasokra (pl.
minimumképzésre)

Szamoljunk elGszor a rendszerre, aztan az eréforrasokral A feldolgozott kérések szama C' = 9000

(,Count”), a mérés ideje T}, = 30 min.
e X _ C __ 9000 kérés __ 9000 kérés __ 5 kérés
rendszer = T, = 730 min 1800 s s

o Xws = Xrendszer - Vws = 5 kérés =95 @
* XDBl = Xrendszer UDB1 = 9 ﬁeres L= 1 666 kérés
« XDB2 = Xrendsser - DBy = 5 & . 2 {333 ks
Mennyi id6t toltenek egy-egy hozzajuk beerkezett keres kiszolgalasaval a szerverek?
Megoldas
Az egyes er6forrasokra (B a mért foglaltsdgi id6, ,Busy time”, az egyes szerverek pedig C' - v;
kérést dolgoznak fel):

_ Bws __ 1350 s _

¢ TWS — C-wwws ~ 9000 hasznalat — 0 15 hasznalat
_ Bpbm1 _ 810 s _

¢ TDBl — Cwppi _ 3000 haszndlat — O 27 hasznalat
— _Bpmy _ 1320 s _ s

* TDBQ ~ C-wppa = 6000 haszndlat — O 22 hasznalat

Mekkora a rendszer maximalis ateresztOképessége?

Megoldas

A rendszer maximalis 4tbocsatoképessége az a legnagyobb dtbocsatéds, amivel egyik komponensbe
sem érkezik tobb kérés, mint annak atbocsatoképessége. Ennek megfelelden pl. a DB1 agra

1
Xrendszer * UDB1 S ng)lc = Xrendszer < X]g%)f
UDB1
Ugyanigy DB2-re és WS-re:
1 max
Xrendszer < : XDB2
UDB2
1 max max
Xrendszer < — XWS = X (1)
VWS

Mivel DB1 és DB2 kdtott ardnyi valasztds (hosszi téavon gyakorlatilag olyan, mintha minden
,2munkat” 1:2 aranyban szétbontanank és tovabbkiildenénk, tehat ilyen szempontbdl a fork-join
és a szabad Vélasztésﬂ kozé tehetd), ezért a szamitott értékek minimuma érkezhet meg a decision
csomoponthoz tultelités nélkiil:

. 1 1
Xrendszer < min ( : gl]%}i : X]gl]%}é . (2)
UDB1 UDB2

A fork mindig mindkét irdnyba tovabbkildi a kérést, és mindkét iranyba a ,teljes munkéat”
tovabbitja, tehat az elagazdsra szamitott érték és a WS-re szamitott érték koziil a kisebb lehet a
rendszer atbocsdtéképessége. Ezalapjén az[1] és a[2] egyenlStlenségekbdl a maximdlis atbocsatés,
vagyis az atbocsatképesség képlete:

1 1

e = min ( XRE — XBBL ).
UDB1 UDB2

A feladat megoldasahoz tehét a komponensek atbocsatoképességeit kell kiszamolnunk:

max _ _ 1 keres
* AWS T Tws 0;5 = 6,666

kcrcs

3A szabad vélasztisi dontés akarmelyik irdnyba tovibbkiildheti a kérést, tehat ha az egyik 4g telitésben van, nyu-
godtan valaszthatja a mésikat (a kotott ardnyd nem). Emiatt szabad vélasztdsndl az dtbocsétéképességek osszeadddnak.



Rendszermodellezés (BMEVIMIAAQ0), 2023. tavaszi félév ftsrg

max _ _ 1 __ 1 _ kérés
o XBEY = mh = gy = 3,704 Kt
max _ 1 1 _ kérés
o« XBES = 1 = g = 4545 K

A rendszer maximalis atbocsatéképessége ezekbdl:
Xmax = min (6,606 X4&, 33,704 Kerés 3. 4 5y5 Kerés ) —

rendszer s
min (6,606 &, 11,112 ks 6,818 Kerés ) — xypax — 6,666 s,
Erdemes megfigyelni, hogy a minimum a WS-en esett, de a DB2-héz 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 noévelhetd a
teljesitmény, mert nagyon hamar a DB2 valik majd szlik keresztmetszetté.
e) Miért nem egyféle foglaltsigi idét vettiink figyelembe a két eréforrastipusnél?
Megoldas
Azért, mert mind a DB szerver, mind a WS egy-egy kis rendszer 6nmagaban is, és beliil a
diszk 1/0, ill. a CPU bizonyul sziik keresztmetszetnek jelen esetben. Mas rendszerben, mas
feladatot végrehajtva lehet, hogy az egyik eréforras halozati linkje, mig a masik er6forras RAM
sdvszélessége fog szerepelni. Vegyiik észre, hogy ez egy absztrakcid, melynek célja a szamitasok
egyszertisitése a nem (vagy kevésbé) relevans adatok eltdvolitdsdval, ami abbdl indul ki, hogy
az elhanyagolt adatok hatdsa a megtartott adatokénal joval kisebb (itt: a webszerver memoridja
vagy merevlemez savszélessége sokkal késébb telitédne, mint a processzora, de ezt mar el sem
érjik, ha a processzor miatt vergédik a rendszer).
f) Hol csal még igy is a modell?
Megoldas
Tobb egyszertsitéssel is éltiink, pl.
o linedris skalazédast feltételeztiink, holott a valds rendszerek ennél altalaban rosszabbul
skdldzodnak (rdadasul telitédés kozelében hajlamosak leromlani),
o nem vettiik figyelembe a valédi rendszerben el6fordulé osszes eréforrast (lasd el6zé feladat),
o feltételeztiik, hogy a kéréseket statikus moédon 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
idére telitésbe viheti a rendszert.

4. Mikroszolgaltatas (x korabbi zarthelyi feladat)
Mikroszolgaltatasunk egy kozelit6é algoritmust implemental, melyet mas szolgaltatasok halézaton ke-
resztil épitékockaként felhasznalhatnak a sajat funkcidjuk megvaldsitasahoz. Mivel sok egyforma ké-
rés érkezik, a szolgdltatas gyorsitotarazza a valaszokat, igy a korabban kiszamolt eredmények gyorsan
visszakiildheték. Maga a szadmitas egy igen koltséges iterativ folyamat, amelyet addig kell ismételni,
amig a megoldés kell6en preciz nem lesz.
Az aldbbi modell a kisérleti futtatas tapasztalatait osszegzi. Megfigyeléseink szerint a kérések 80%-a
gyorsitétarbol kiszolgalhatd, mig egy iterativ szdmitdsi 1épés végén atlagosan 10% eséllyel lesz elég
preciz a megoldas. A kétféle tevékenységhez megmértiik az egyes ert6forrasok atlagos foglaltsigi ide-
jét is, ezt az alabbi dbrdn a lépések felett tiintettitk fel (csak a nem elhanyagolhaté ideig hasznélt
er6forrasokra).
A méréshez az élesben is hasznalt szervert hasznéaltuk, amely 2 CPU-val, 1 RAM modullal és 1 diszkkel
rendelkezik.

a) Ha mindegyik 1épés esetén csak a leghosszabban hasznalt eréforrast vessziik figyelembe, mekkora

lehet a rendszer atbocsatoképessége?

Megoldas
max 1 _ db
a 40<7

cache 025

max _ 2 _ 4ndb
iteration — 0,05 — 40?

Ucache =

[

1.1 _9
5°1/10
ymax _ mm(Xcuche. Xiteration) - mm(% - 40; % - 40) = min(50;20) = 20%17

Vcache ' Viteration

Viteration

b) Ha csak a mindkét 1épés altal jelentGsebben hasznélt, egyetlen kozos diszk eréforrast tekintjik,
akkor mekkora lehet a rendszer dtbocsatdképessége?
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Traym = 25ms
Tpisk = dms

SIS

Visszatérés

gyorsitétarbol

l : TCPU = 50ms

TDisk =3ms

Iterédcid 1
% szamitasa 10

9
10
Megoldas
4
Tssz = Vcache * Leache + Viteration * Titeration = 5" oms + 2 - 3ms = 10ms
Diszk =™ Tsss,  0,01s s

Mekkora ez alapjan a rendszer tényleges dtbocsatoképessége? Melyik eréforras (fel)skéldzasaval
lehetne még tovabb novelni?

Megoldas

XX = in (505 20; 100) = 20%

A sziik keresztmetszet a CPU, ennek gyorsitdsaval vagy szdméanak névelésével lehet novelni az
atbocsatéképességet.

Ha a kihasznéltsdg 50%-os, és egy kérés beérkezésétél az eredmény visszakiildéséig (varakozassal
egylitt) atlagosan 100 ms telik el, akkor dtlagosan hény olyan kérés van a rendszerben, amelynek
a feldolgozasa még nem fejez6dott be?

Megoldas
X=U- X" =0,5-20 =102
T=0,1s

N=X-T=10-0,1=1db (Little-torvény)

5. Sziget kozlekedési halézata (x korabbi zarthelyi feladat)

Egy sziget lakéi minden reggel munkaba 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-
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 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—X=14;

— 200 _ 20 5.
« N = 30 m/l:)lcsi -3 kocsi;
 200m __ 02km _ 02 1. .
s T=g5 kmn;h = 60 km/h — 6o 1 tehdt
. 20/3 kocsi __
o X = ghg = 2000 kst = xymax,
Hany auté fér el egy kompban?
Megoldas

Az el6z6hoz hasonldéan Little torvényébdl az atbocsatdképesség:

e« N=X T;X =800 ko,

e T'=15min = 0,25 h;
ekkor N = 200, tehat a 4 komp egyiitt 200 kocsit kezel egyszerre. Mivel 4 haj6é van, ezért egy
hajora 50 kocsi fér fel.
A reggeli cstucsforgalomban mekkora a szigetet elhagyd két titvonal egyiittes atbocsatéképessége?
Megoldas
Az egyiittes atbocsatéképesség a két atbocsatoképesség Osszege. A hidon egy irdnyba éranként
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2000 kocsi haladhat at, tehat 2000 % a hid atbocsatoképessége. A kompok oranként 800 autot
visznek at, tehat az dtbocsatoképesség 2800 % egy irdnyba.
Ha délben a szarazfoldi féutat baleset miatt lezartak, és a szigeten keresztiil (a hidon, majd a
kompon atkelve) terelik a forgalmat, mekkora a terel6itvonal dtbocsatoképessége?
Megoldas
A terel6ut atbocsatoképessége (soros kompozici6): X = min(Xhiq, Xkomp) = 800 %
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?
Megoldas
Atbocsatéas: X = % = 91%) = 600 %

] o ¥ 600 kocsi
Kihasznaltsdg: U = imax = 200 % =0,75 = 75%.
A fenti mérésben atlagosan hany autd allt sorba egyszerre a parton, ha az autdk jol idézitve,
atlagosan fél perccel a beszallasuk elott érkeztek kompkik6téhoz?
Megoldas
Komphoz sorbanéllasra Little-torvény: N = X - T = 0,5 min - 600 %to = 5 auté.

6. Tudasbazis (x)

Vallalatunk nyilvanos szakmai tudastara egymasra is hivatkoz6 szocikkeket kinal a cég termékeit
vilagszerte hasznal6 tigyfeleknek. Egyetlen szécikk lekérésének kiszolgalasahoz a szervert atlagosan
60 ms-ig veszi igénybe. A szdcikk megtekintése utdn az olvasé csak az esetek 30%-aban hagyja el az
oldalt, tobbnyire ugyanis egy tjabb szdcikkre mutaté hivatkozasra kattint.

a)

Egy olvasé 6sszes tudasszomjanak kielégitéséhez atlagosan mekkora szerveridé sziikséges?
Megoldas
Egy sz6cikk lekérésének kiszolgdlasa atlagosan 60 ms, egy felhasznalé pedig 4tlagosan v = -

0,3
. : 4 < _ ms 1 szécikk ms : STy
sz6cikket tekint megtehat T =60 55 03 Tolhasmals — 200 foiissmarz - A v most is a vizitacios
Szam.
Tekintsiik igy, hogy az egyes kérések a szerveren nem parhuzamosithatéak. Oranként hany egyedi

latogatot képes kiszolgalni a szerver?
Megoldas
Maximadlis eset, amikor a kihasznaltsdg 100%, azaz U = 1. Ekkor U = X - T — X = % = 012 =

5 Htozald - Granként 3600 s - 5 M0 — 18000 14togato.

4Geometriai eloszlds varhaté értéke (Wikipédia) http://hu.wikipedia.org/wiki/Geometriai_eloszlas
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