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1 Bevezetés

Napjainkban az egyik leginkabb kozkedvelt informaécidszerzési lehetdség
az internet hasznalata. Az internet gyors és egyszerii lehetGséget biztosit
tObb ezer Webszerver adatainak a megismerésére, letoltésére. Az inter-
net hasznalata az elmult években rohamosan névekedett. A felhasznalok
szama a 2001-es 474 milliérél 2002-re 590 milliéra novekedett. 2006-ra az
internetet hasznaldk szama elérte a 948 milliét. Figyelembe véve, hogy
1996-ban mindosszesen 40 millidan hasznaltak az internetet, a névekedés
liteme igen jelentGs. A felhaszndlék szamanak novekedésével parhuzamosan
novekedett az internet forgalma is. Ennek hatdsara egyre nagyobb igény
mutatkozik a szinvonalas és gyors internet elérésre és kiszolgdlasra. Az
informécié-keresés és letoltés kozben a vélasz a tavoli Web szervertdl a
kliens gépéig gyakran igen sok id6ét vesz igénybe. Egy tartalom tobbszori
és egyidejii elérése miatt a valaszidék novekednek, ezért indokolt a tar-
talmak felhasznalok kornyékén vald taroldsa, amely &altal a késleltetés
csOkkentheté. Ennek egyik megoldasi lehet6sége a bongészé szoftverbe
valé implementalds ( [1]). Ebben az esetben a tarolt adatokhoz azonban
csak egy személy férhet hozza. Egy masik lehet6ség Proxy Cache szerver
hasznalata.

Telepitési helyiik alapjan a Proxy Cache szerverek két tipusat kiilon-
boztetjiik meg: Kliens oldali Proxy Cache szerverrdl beszéliink, amikor
a Proxy Cache szerver a kliens haldzatanak része. Megforditott Proxy
Cache szerverr6l beszéliink, amikor a Proxy szerver a tavoli Web szer-
ver kozelébe van telepitve. Ebben az esetben a Web szerver nagyobb
igényszamot tud kiszolgdlni, valamint javul a szolgdltatds mindsége is.
Jelen disszertacié keretében a kliens oldalra telepitett Proxy Cache szer-
vereket fogjuk vizsgalni.

A Kkliens oldali Proxy Cache szervereket a konfiguraciéjuk alapjan 2 cso-
portba soroljuk:



1 Bevezetés

. Proxy Cache
Kli Routs i

(a) (b)

1.1. dbra. Proxy Szerver konfigurdcié: (a) egyediilallé, (b) transzparens

e Egyediilall6 Proxy Cache szerver:

Ez a konfiguracié lathaté az 1.1a. abran. A konfiguracié egyik
hatranya, hogy amennyiben a Proxy Cache szerver elromlik, a klien-
sek szamara az egész internet kapcsolat elérhetetlenné valik. Ilyen
esetben a hélézat tjrakonfiguraldsa sziikséges a Proxy Cache szerver
javitasaig.

e Transzparens Proxy Cache szerver:

Ez a konfiguracio lathaté az 1.1b. dbran. Transzparens Proxy Cache
szervert hasznalva megsziintethetjitk a Proxy Cache szerverek egyik
legnagyobb hatranyat, nevezetesen a kliens Web browserek konfi-
guriciéjanak sziikségességét.

A felhasznal6 szemszogébdl nézve lényegtelen, hogy az dltala keresett fajl
fizikailag hol taldlhaté: egy Proxy Cache szerveren valahol a munka-
helyének belsé hélézatan vagy a vilag tilsé felén egy tavoli Web szerveren.
A keresett dokumentum érkezhet a tavoli Web szervertdl vagy a Proxy
Cache szervertol. Kliens oldalrél nézve a Proxy Cache szerver funkciéja
ugyanaz mint egy Web szervernek, valamint a Web szerver fel6l nézve a
Proxy Cache szerver ugyanigy viselkedik, mint egy kliens.

Feltételezheto, hogy egy Proxy Cache szerver belizemelése egy cég belso
héalézata és az internet kozé, kisebb sdvszélesség igényt valamint kisebb



vélszidéket eredményezhet [14]. fgy a vallalatok tobb felhasznalot kap-
csolhatnak ugyanakkora savszélességre, mivel a Proxy Cache szerver re-
dundansan tarolja az adatokat, tobb felhaszndld szamara.

Korabbi kutatasok els6sorban a kiilonb6z6 ” Cachelési” algoritmusok vizs-
galataval illetve fejlesztésével foglalkoztak [1], [4], [26], [31].

Jelen disszertacio keretében a Proxy Cache szerverek hatékonysagat vizs-
galjuk meg. Kutatasunk nem a kiilonb6z6 algoritmusok koézotti kiilonb-
ségekre iranyul, hanem kifejezetten azt vizsgalja, hogy milyen kérnyezeti
feltételek mellett éri meg egy Proxy Cache szerver tizemeltetése [11], [9],
[7], [10].

A disszertdcié tovabbi része a kovetkezOképpen van strukturdlva: A 2.
fejezetben egy rovid, lényegretoré ismertetot adok a sorbandllasi rend-
szerekrél és halézatokrdl, majd a 3. fejezetben bemutatom a [32] altal
felallitott Web szerver modell matematikai alapjait, valamint néhdny nu-
merikus eredménnyel szemléltetem a Web szerver modell miikodését. To-
vabbi Web szerver modellek taldlhatdéak a [22], [21], [19] cikkekben.

A 4. fejezetben bemutatom az altalunk altalanositott Proxy Cache szer-
ver modellt, majd megvizsgaltam, hogy milyen paraméterértékek mellett
érheti meg egy Proxy Cache szerver iizemeltetése, azaz milyen esetek-
ben lesz egy igény teljes vélaszideje alacsonyabb Proxy Cache szerver
haszndalataval, mint nélkiile.

Az 5. fejezetben tovébbi altalanositasként feltételeztem, hogy mind a
Web szerver mind pedig a Proxy Cache szerver elromolhat, azaz nem
megbizhatéak. Az igy kapott modell bonyolultsdga miatt a valaszidok
kiszamitdasdhoz a MOSEL (Modeling, Specification and Evaluation Lan-
guage) [6] programcsomagot hasznaltam. A MOSEL egy leir6 nyelv, mely
segitségével kiillonb6zé programcsomagokat hasznalhatunk, mint példaul
az SPNP-t (Stochastik Petri Net Package) vagy a TimeNet programcso-
magot. A MOSEL éltal szolgaltatott eredményeket grafikusan is dbrézolni
tudjuk az IGL (Intermediate Graphical Language) segitségével, mely része
a MOSEL-nek.

A 6. fejezetben az érkezési folyamat egy dgynevezett ”GI - General inter-
arrival” folyamat, melyet az érkezési idokozok varhatéd értékével és a re-

//////



1 Bevezetés

milyen altaldnos eloszlasu lehet. Az igy kapott modellben a rendszerpa-
raméterek kiszdmitdsahoz a QNA GI/G/1 approximdciét hasznaltam [12].
Az aproximdcié validaldsahoz egy szimuldcids programot készitettem.

A 7. fejezetben megvizsgdltam, milyen hatdssal van a heterogén forga-
lom a Proxy Cache szerver hatékonysagara. Ebben az esetben a kere-
sett fajlokat a méretiik alapjan két osztalyba soroljuk. Ebben az esetben
a valaszid6k kiszamitdasahoz kiilon kell vizsgalni a két csoportba tartozd
kérések valaszidejeit, majd ezek segitségével kaphatjuk meg egy tetszoleges
igény atlagos valaszidejét.

Végiil a 8. fejezetben a disszertaciéban szereplo eredmények 6sszefoglaldja
talalhato.



2 Sorbanallasi rendszerek és
haldozatok

Mint &ltaldban a szamitégépes rendszereknél, a Web szerverek is tobb
kérést kell kiszolgaljanak, melyek mindegyike verseng a sziikséges ero-
forrdsokért. Mivel egy id6ben egy kérés egyszerre csak egy ertforrast
érhet el, igy a tobbi kérésnek varakoznia kell egy pufferben. Amint egy
er6forras felszabadul, egy kérés a pufferbol automatikusan atkeriil a ki-
szolgalécsatornaba, valamint minden ijonnan érkezo6 kérés a pufferbe keriil
amennyiben a kiszolgald csatorna nem szabad. A sorbandllas elmélet
segitségével szamithatdak ki a rendszer jellemz6i, mint a sorhossz (a rend-
szerben 1év§ igények szdma), a vélaszid6 (egy igény rendszerben eltoltott
ideje), stb., valamint a sorbandllasi rendszerek és halézatok segitségével
vizsgalhat6ak a bonyolultabb alkalmazisi rendszerek is [21], [18], [20].
Ebben a fejezetben igyeksziink egy rovid, lényegretoré bemutatdst adni
a sorbanalldsi rendszerekrol és halézatokrol.

2.1. Sorbanallasi rendszerek vizsgalata:

Egy sorbanéllasi modellt az aldbbi szerkezeti koddal jellemezhetiink:

A/B/m/k/n/P,

ahol
o A - az egymast kovetd igények beérkezése kozott eltelt ido eloszlasa:
— D - determinisztikus

— M - exponencidlis
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Erkezés / ) _-\ Tavozas
A \_
Puffer Szerver(ek)

2.1. abra. Egyszerii sor

— G - 4ltaldnos

°
sy

a kiszolgasi id6 eloszldsa:
— D - determinisztikus

— M - exponencialis

— G - altalanos

e m - a kiszolgal6 egységek szama.

k - a rendszer kapacitdsa. Abban az esetben ha nincs megadva akkor
a kapacitast végtelennek tekintjiik.

e k - az igények forrds kapacitdsa. Abban az esetben ha nincs megadva
akkor a kapacitast végtelennek tekintjik.

e P - a kiszolgalési protokoll. Ertékei lehetnek:
— FIFO - First In Last Out
— LIFO - Last In First Out
— Prioritasos kiszolgalas.
Abban az esetben ha nincs megadva az alapértelmezett a FIFO.

A 2.1-es abran egy egyszerii sorbanalldsi modell lathatd, ahol az érkezési
intenzitds (az egységnyi id6 alatt beérkezett igények &tlagos szdma) A,
valamint az 4tlagos kiszolgélasi id6 L. Amennyiben az érkezési inten-
zitds kisebb mint a kiszolgalas intenzitdsa (A < u) azt mondjuk, hogy



2.1 Sorbanallasi rendszerek vizsgalata:

a rendszer stabil, azaz minden kérés ki lesz szolgalva, valamint a rend-
szerben tartézkodé igények atlagos szama (IN) véges. Egy kérés atlagos
tartézkoddsi ideje (1') a Little formula (lasd [27]) alapjan:

N
T=—.
A

(2.1)

Az M /M /1-es sorbandllasi rendszerrdl beszéliink, amennyiben az érkezések
kozotti idSintervallumok fiiggetlen A paraméterii exponencidlis eloszlast
valdszintiségi valtozdk valamint a kiszolgdlasi id6 eloszlasa is exponencidlis
u paraméterrel. Ebben az esetben a rendszer paramétereket a kévetkezd
képletek adjak (stabil esetben):

e Py annak a stacionarius valdsziniisége, amikor a rendszer lires

1
Py = . (2.2)
1+ (%) ;
Ph=1- i
"

e P az a stacionarius valészintiség, amikor a rendszer a k allapotban
van, ahol
A\
P.=F <> . (2.3)
I

e A rendszerben tartézkodé igények atlagos szama:

N=— 2.4
rt (249)

ahol p = %

e A pufferben tartézkodé igények dtlagos szama:
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e A szerver kihasznaltsaga

Us=1—Py=p. (2.6)

o Az atlagos varakozési id6

1 P
W=N—=—"—. 2.7
o p(l—p) 27)
e A rendszerben toltott atlagos idé
1
T=—— 2.8
Y (2.8)

2.2. Sorbanallasi halézatok vizsgalata

Rendszerint egy egyediili sor nem alkalmas egy bonyolultabb rendszer mo-
dellezéséhez, mint példaul egy Web szervert tartalmazé rendszer. Ilyen
rendszereket altalaban halézati modellekkel dbrazolhatunk, ahol a rend-
szerben 1évé sorokra gy tekintiink, mint kiilénallé csomépontokra. Az
ilyen sorbandlldsi hélézatokat nyitottnak nevezziik, ha az 1j igények a
rendszeren kiviilrél érkeznek, és a kés6bbiekben el is fogjak hagyni a rend-
szert. Egy nyitott sorbandllasi halézatot nyitott Jackson halézatnak ne-
vezunk, ha teljesiilnek a kovetkezo feltételek:

o Az i-edik sor kiszolgalasi ideje p; paraméterii exponencialis eloszlasi
valdszintiségi valtozd

e Az i-edik sorhoz a halézaton kiviilrél érkezd kérések A; paraméterii
Poisson-folyamat szerint érkeznek

e A kiszolgalasi protokol FCFS

Burke és Jackson tétele alapjan (lasd [12]) a kovetkezd megéllapitasokat
tehetjiik:

e Poisson-folyamatok véletlen elagaztatasaval Poisson-folyamatokat ka-
punk. (Lasd 2.2 grafikont.)



2.2 Sorbanallasi halézatok vizsgalata

pL

—————
Poisson folyamat Poisson folyamat
Ap1 paraméterrel A1 paraméterrel
Poisson folyamat Poisson folyamat
A\ paraméterrel k) Ai+d2+.. +AN paraméterrel
1 parameterre’ | i | >

Poisson folyamat \-T/'

pi :
Aj paraméterrel

Poisson folyamat
Apj paraméterrel

pN
e

Poisson folyamat Poisson folyamat
Apn paraméterrel An paraméterrel

2.2. dbra. Folyamatok egyesitése és osztasa

e Fiiggetlen Poisson-folyamatok egyesitése Poisson-folyamat. (Lasd
2.2 grafikont.)

e M /M /1-es sorbanalldsi rendszer esetében a tavozési folyamat Poisson-
folyamat, intenzitdsa pedig megegyezik az érkezési intenzitassal.

e A rendszerben 1évé kiilonallé sorok ugy viselkednek mintha fiigget-
lenek lennének egymastol.

e A sorokhoz érkezé folyamatok Poisson-folyamatként viselkednek ab-
ban az esetben is ha valéjaban nem azok. Ilyen eset példaul a direkt
visszacsatolds (Lasd 2.3 dbrat), mely esetben a sorhoz érkezé folya-
mat nem Poisson-folyamat, de a tavozasi folyamat Poisson.

Tekintsiink egy nyitott Jackson halézatot, melyben K darab sor talalhaté.
Az i-edik sorhoz a rendszeren kiviilrél érkezé folyamat legyen Poisson-
folyamat A; paraméterrel. A A; = 0 intenzitds azt jelenti, hogy az i-edik
sorhoz nem érkezik kiviilr6l igény. Mivel egy nyitott rendszerrdl beszéliink,
feltételezziik, hogy legaldbb egy A; > 0. A i-edik csomépont altal ki-
szolgdlt igény a j-edik csomdponthoz tovabbitédik p;; valdszinfiséggel,

vagy elhagyja a rendszert (1 — Z]K:1 pij) valészintiséggel. A j-edik sor



2 Sorbanallasi rendszerek és halézatok

kiszolgdldsi ideje p; paraméterii exponencialis eloszlds, valamint a sorhoz
érkez6 folyamat teljes érkezési intenzitdsa \;, ahol

K
Aj = Aj + Z AiDij (2.9)
=1

minden j =1,2,--- , K esetén.
Rendszerparaméterek:

o Teljes dteresztéképesség:
A=) A (2.10)

f[tlagos forgalmi intenzitds a j-edik csomopontndl:

)‘j
= 2.11
Pj 0 ( )

Egy igény latogatdsainak szama a j-edik csomopontndl:

V}‘ = 7] = 7] Z‘/;ng (212)
o Az dtlagos igényszdm a j-edik csomopontndl:
Pj
N; = . 2.13
T l—p; (2.13)
o Az dtlagos vdlaszidd a j-edik csomdpontndl:
N.
T, =V * )\J (2.14)
J
azaz, N )
j Pj
T,=-21=— 2.15

10



2.2 Sorbanallasi halézatok vizsgalata

. Ny
—H:—l—h \ H I \._/'TP
A ! N .

2.3. dbra. Direkt visszacsatolas

o Az dtlagos igényszam a rendszerben:

K
N = ZN (2.16)
= 1 - ,03
o Az dtlagos vdlaszid6 a rendszerben:
K K
N 1 0i B;
T="=C o=y (2.17)
A )\jzll—pj .:11—)\Bj

ahol B; = Z—J egy igény teljes atlagos feldolgozasi ideje a j-edik
J
csomopontnal.
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2 Sorbanallasi rendszerek és halézatok
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3 Web szerver modell

Ebben a fejezetben bemutatjuk, hogyan lehet modellezni egy egyszeri
Web szervert nyitott sorbanalldsi halézatok segitségével. (Lasd [32].) Egy
Web szerver miikodési modellje lathaté a 3.1 dbran. A modell részletesebb
ismertetése elott sorbavessziik a valaszid6t meghatarozé f6bb paramétere-
ket:

e Erkezési intenzitds (\): A Web szerverhez érkezd HTTP f4jl kérések
atlagos szama maéasodpercenként.

o Az dtlagos fajl méret (F): A Web szerver &ltal kiszolgalt fajlok
atlagos mérete byteban megadva. Ez az érték természetesen nagy-
ban fligg a Web szervertol is.

e Puffer méret (B): A Web szerverhez tartozé puffer méret, mely a
szerver diszk blokk méretével egyezik meg. [32] alapjdn az atlagos
puffer méretet 2000 byte.

e Inicializdcidés id6 (I), Statikus szerver id6 (V') valamint a Dinami-
kus szerver ardny (R) egylittesen a Web szerver kiszolgalasi inten-
zitasat hatdarozzak meg. Az I dbrazolja a Web szerverhez valé kap-
csolodashoz sziikséges Osszes egyszeri inicializacids id6t, mint példaul
a TCP kapcsolat kiépitése, vagy a ”suffix mapping”. Ennek a cso-
moépontnak a kiszolgalasi intenzitdsa % Y reprezentélja a puffer fel-
dolgozasaval toltott idot, mely fiiggetlen a puffer méretétdl. R pedig
a byte/mdasodpercben megadott ardnyt jelenti, mellyel a Web szer-
ver a puffer tartalmat tovabbitja. A Web szerver atlagos kiszolgdlasi
intenzitasa ezek alapjan:

HWeb = (31)

~
+
2w

13



3 Web szerver modell

A Web szerver kiszolgdlasi intenzitdsat meghatdrozé paraméterek
részletes leirasa megtaldlhat6 a [32]-ben.

e Kliens halézati savszélesség: N., Szerver halozati sdvszélesség: Ng.

Amint lathaté a 3. dbrdn a modell 4 csomdépontot tartalmaz. Két csomo-
pont abrazolja a Web szerver architektirajat, valamint 2 csomépont &b-
razolja a kliens és szerver oldali halézati kommunikacids idét (File trans-
fer time). Gyakran az egyszer(i halézati kommunikéciét is sorbandalldsi
modellel abrazoljak, de jelen esetben megelégsziink egyszertien konstans
transzfer id6k hasznalataval ( [32], [8]). Feltételezziik, hogy az igények
A paraméterii-Poisson-folyamat alapjan érkeznek a kliensek fel6l. Miel6tt
az igények megérkeznének a Web szerverhez, el6szor at kell essenek egy
egyszeri inicializdcids eljardson, amit az els6 csomoépont szemléltet. Az
inicializaciés idét a )
Trnit = 1

T\

(3.2)

képlet szolgéltatja. Ha a felhasznlé dltal kért f4jl mérete nagyobb, mint
a szerver kimeno puffere, akkor egy visszacsatolasi ciklus kezdédik, mely
addig tart, mig az igény kiszolgalasa be nem fejezddik. Legyen ¢ annak a
valosziniisége, hogy a fajlt els6 prébalkozasra sikertil feldolgozni, ahol

q:mm<L?). (3.3)

Ezek alapjan a Web szerverhez érkezo igények intenzitasa, figyelembe véve
az esetleges visszacsatoldst:

A
Ay = —. 3.4
277 (3.4)

A korabbiak alapjan a Web szerver kiszolgaldsi intenzitdsa:

1
- 3.5
HWeb Y + B ( )
igy a Web szerver kiszolgélési ideje (2.15) alapjan:
1 A2
Twep = — - ———. 3.6
YETN e — A2 (3.6)

14
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\- 7 Szerver
halozat
Inicializalas
Y
Kliens
halézat

,\ B

3.1. dbra. Web szerver modell

A teljes vélszid6hoz (T') a modell alapjan még hozza kell vegyiik azt a
transzfer id6t amig az igény atjut a szerver és a kliens halézatan. Ezek
alapjan valaszid6t az aldbbi képlet adja:

SN S B 'R |
$=A A pwen—A2 N

I YR+ B F F

= + o
1-AxI gqR—-XNYR+B) Ns N,

LB
N,
(3.7)

A kovetkezé néhany grafikonon megvizsgaljuk, hogyan véltozik a Web
szerver valaszideje a szerver sebességének valamint a fajl méretének val-
toztatasaval. Mivel jelen esetben minket csak a Web szerverrel kapcso-
latos valaszidék érdekelnek a 3.7 képletet annyiban moédositjuk, hogy az
athaladasi id6t a kliens és a szerver hélézatokon nem vessziik figyelembe.

igy a

- _ I . YRtB
InittWeb = 177X« T " qR— MYR + B)

(3.8)
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3 Web szerver modell

0.0078-

0.0074

0.0072

Teljes kiszolgalasi idf
=1
(=)
(=]
T

T
2000
Fail meret

3.2. abra. Fajl méret hatdsa a Web szerver vélaszidejére

képlettel vizsgalni tudjuk a halézati transzfer idoktol megtisztitott valasz-
id6t.
A 3.2 grafikonon megfigyelhetjiik, milyen hatdssal van a fdjl méretének

novelése a valaszidére. A szamitdsban hasznilt paraméterek értékei a 3.1.
tablazatban lathatdak.

A (3.3) képlet alapjan lathatjuk, hogy nem torténik visszacsatolds a Web
szerveren, amig a f4jl mérete el nem éri a puffer méretét. Tehat a valaszido
konstans egészen addig, mig el nem éri a fajl a puffer méretet. Ezt figyel-
hetjiik meg a 3.2 grafikonon is. Amint lathatd, ahogy a fajl mérete megha-
ladja a puffer méretét, elkezdédik a Web szervernél a visszacsatolas, azaz a
tartézkodasi id6 névekedésnek indul. A 3.3 grafikonon a vélaszidét szintén
a fajl méret fiiggvényeként abrazoltuk. Lathatjuk, hogy a valaszidé a f4jl
méretének novelésével szintén novekszik. A 3.4 grafikonon a Web szer-
ver sebességének hatasat figyelhetjiikk meg a vélaszidére. Amint azt varni
lehetett, a szerver sebességének novelésével a valaszido csokken.
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Kiszolgdldsi ide

Teljes kiszolgdldsi idE
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3.3. abra. Fajl méret hatidsa a Web szerver valaszidejére 2
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3.4. dbra. A Web szerver sebességének hatasa a valaszidére
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3 Web szerver modell

3.1. tabldzat. Web szerver modell paraméterei

A Az érkezési intenzitas 50 kérés/masodperc
F: Az atlagos fajl méret (byte-ban) valtozé

B: A Web szerver kimené puffere (byte-ban) 2000 byte

I: Inicializdlasi id6 (masodperc) 0.004 mésodperc

Y: Statikus szerver idé (mdsodperc) 0.000016 mésodperc
R:

Dinamikus server arany (byte/mésodperc) 1310720 byte/maésodperc

18



4 Proxy Cache szerver modell

Ebben a fejezetben részletesen bemutatjuk egy Proxy Cache szerver ma-
tematikai modelljét és annak miikodését.

A fejezetben szerepld eredmények a [9] cikkiinkben szereplé modell &lta-
lanositasa.

4.1. A javasolt modell

Proxy Cache szervert hasznalva, ha egy fajlt le akarunk tolteni egy tavoli
Web szerverrdl, el6szor meg kell vizsgalni, hogy a keresett fajl megtalalhaté-
e a Proxy Cache szerveren. Ennek a val6szintiségét p-vel jeloljiik. Amennyi-
ben a keresett dokumentum megtaldlhaté a Proxy Cache szerveren, egy
maésolat a f4jlrél azonnal tovabbitédik a felhaszndlénak. Amennyiben
a dokumentum nem talalhaté meg a Proxy Cache szerveren, az igény
tovabbitddik a tdavoli Web szerverhez. A dokumentum a Web szerverrdl
el6szor a Proxy Cache szerverre érkezik vissza, ahonnan egy masolat a
fajlrél azonnal a felhaszndléhoz keriill. Az eredeti példany tarolédik a
Proxy Cache szerveren, igy a késGbbiekben elérhetd lesz a felhasznalok
szamara. A Proxy Cache szerver hatékonysiaga a kovetkezé tényezoktol

fligg:

taldlati ardny (a kért dokumentum milyen valésziniiséggel talalhaté
meg a Proxy Cache szerveren)

Proxy Cache szerver karakterisztikdja - sebessége

kliens oldali sdvszélesség

szerver oldali sdvszélesség
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4 Proxy Cache szerver modell

(1)
Kliens halézat
N
A el ~
N H \ -
%
A
Proxy Cache
Szerver :
. |
-] [ Ry
A NS
A ;
N N
A3 Proxy
keresés
Szerver halézat
A )

. Inicializlas
M3 / 3 ‘F \
A \3 T /
e 4 \ / \\ ——3—4 \ < — \/ ;\' -
\_ \ / Ny

Web szerver

4.1. abra. Proxy Cache szerver modellje

e a belso és kiils6 igények érkezési intenzitasa

o Web szerver karakterisztikaja - sebessége

A Proxy Cache szerver matematikai modelljének megalkotdsdhoz a [32]
és [11] modelljeit vettiik alapul. A [11]-ben szereplé Proxy Cache szerver
modellben a Web szerver és a Proxy Cache szerver ugyanannak a zart
részhalézatnak a csomépontjaiként voltak abrazolva, mely nem tekintheto
megfelelének mivel ebben az esetben a Web szerver leterheltségét csak a
Proxy Cache szerveren nem taldlhato igények hatarozzék meg, valamint a
Proxy Cache szerver abrazoldsa is hianyos, mivel a keresési id6t és a Proxy
Cache szervert egy csomépontként jelolte. Ezen kiviil a Proxy Cache
szervert abrazolé csomépontot a Web szerverekre jellemzé visszacsatolas
nélkiil dbrazolta, mely szintén torzitja a kapott eredményeket. A [8]
cikkiinkben részletesen bemutattuk a [11]-ben szereplé modell hidnyossagait.

Az altalunk altaldnositott modell a 4.1 4bran lathaté. A 4.1 dbra egy igény
lehetséges utjat mutatja a felhasznalotol kiindulva egészen a visszaérkezésig.
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4.1 A javasolt modell

A modellben szereplé paraméterek listdja a 4.3 tablazatban lathaté. A
modell alapjan a tavoli Web szerverhez két irdnybdl érkezhetnek igények.
Egyfeleldl a Proxy Cache szerver irdanyabdl, valamint a Proxy Cache szer-
vertdl teljesen fliggetleniil érkezhetnek az tigynevezett kiilsé igények, me-
lyek természetesen nem mennek keresztiil a Proxy Cache szerveren. Felté-
telezziik, hogy az igények a Proxy Cache szerverhez A paraméterii Poisson-
folyamat szerint érkeznek, valamint a Web szerverhez kiviilrél érkezo igé-
nyek A paraméteri Poisson-folyamat alapjan érkeznek.

Az egyenes vonal (A1) reprezentdlja azt az esetet, amikor a keresett f&jl
megtaldlhaté a Proxy Cache szerveren. Szaggatott vonallal rajzolva jeloltiik
(A\2) azon igények ttjat, melyek nem taldlhatéak meg a Proxy Cache szer-
veren, igy ezek az igények tovédbbitédnak a tavoli Web szerverhez. A; és
Ao ezen igények intenzitdsai:

)\1 =p* /\, (4.1)

Xo = (1—p)* A (4.2)

ahol p a talalati valészintiség.

Ahogy mar kordbban jeleztiik, a Web szerver nem csak a Proxy Cache
szerver feldl érkez6 igényeket szolgalja ki, hanem az dgynevezett kiilsé
igényeket is, melyek érkezési intenzitdsa A. A3 jeloli a Web szerverhez
érkez6 Osszes kérés érkezési intenzitasat, mely

A3 = Ao + AL (4.3)

Ahogy a 3. fejezetben ismertettiik, a Web szerverhez érkezd igényeknek
el6szor at kell esnitik egy egyszeri inicializdcién. Jelen modell alapjan ez
az inicializdlds a A3 intenzitdsd folyamaton megy véghbe, és az inicializaldsi

1do:

(4.4)
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4 Proxy Cache szerver modell

A Web szerver és a Proxy Cache szerver hatékonysigat hdrom - harom
paraméterrel irhatjuk le (lasd a 3. fejezetet). Ezek rendre a Bs, Ys, Rs
illetve Byc, Yie, Rie. Ha a kért fajl mérete nagyobb mint a Web szer-
ver kimend pufferének mérete, akkor egy visszacsatolasi ciklus kezddodik,
mely addig tart mig a fijl feldolgozasa teljes egészében be nem fejezddik.
Legyen

¢ = min (1, %) (4.5)

annak a valdsziniisége, hogy a fajl tovabbitdsa elsore sikeriilt. Legyen )\/3
a Web szerverhez érkez6 igények intenzitdsa figyelembe véve a visszacsa-
tolasi ciklust. Igy

Ay = 22, (4.6)

Hasonléan a Proxy Cache szerver esetén legyen

B
Qzc = min <17 xc) (47)

F
annak a valdszintisége, hogy a keresett fajl tovdbbitasa a Proxy Cache
szervernél elsére sikeriilt, valamint legyen N oa Proxy Cache szerverhez

érkez6 igények intenzitasa, ahol

/

N =M+ Ao+ (1= gee) A (4.8)
azaz
CA
N =2, 4.9
Q4zc ( )

A fenti eredményeket felhaszndlva kapjuk T,..-t, egy bels6é igény teljes
valaszidejét Proxy Cache szerver hasznalataval, ahol

22



4.1 A javasolt modell

F
Txc - 1 )\+p{ IBIC _X+Z€C}
1 _F
+(1—p) .+ ) (4.10)
Is (Yﬁ%) q
F - F
+a7 + e+ A

valamint 3.7 alapjin legyen T egy igény vélaszideje Proxy Cache szerver
hasznélata nélkiil, ahol

F

1 B F F
T — 4 s + — 4+ —. 4.11
F 0N oy 0 N (4.1)

ST R,

A T, véilaszidd harom részbdl tevidik Ossze: az elsd annak az idétartama,
mig eldol, hogy az igényelt fajl megtaldlhaté-e a Proxy Cache szerveren
vagy nem. Ez a (2.8) képletbdl adédik, ahol I,. az &dtlagos kiszolgélési
id6. A képlet masodik tagja annak a vélaszideje, amikor az igény meg-
taldlhaté a Proxy Cache szerveren, melynek kiszolgdldsi intenzitdsa (3.5)

alapjan m valamint Nic az "utazasi” idé amig a keresett fajl ke-
RQ?C

resztiljut a kliens halézaton. A képlet harmadik tagja reprezentalja an-
nak az igénynek a vélaszidejét, mely nem taldlhaté meg a Proxy Cache
szerveren. FEz tovdbbi 6t részre tagolédik. Az els§ a 3.2 alapjan az
egyszeri inicilaizdlasi id6, a masodik a 2.15 alapjan a Web szerver ki-
szolgalbegységénél toltott idé. A harmadik a Web szerver halézatan valé
athaladashoz sziikséges Web szerver oldali transzfer id6. A negyedik rész
a fentiekhez hasonléan a Proxy Cache szerverhez visszaérkez6 igények kli-
ens felé valo tovabbitdsanak idotartamat abrazolja. Az utolsé 6todik rész
pedig a kliens halézat transzfer idejét abrazolja.

A rendszer akkor lesz stabil, ha a rendszerben minden sorbanallasi csomo-
pont stabil. A 4.1 modellben 4 sorbanéllasi csomépont taldlhatd, melyek
mindegyikére teljestilnie kell a kovetkezo feltételeknek:
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4 Proxy Cache szerver modell

e Keresési csomépont:
1
P Lookup < 1, ahol P Lookup = Ak Ipe, azaz A < Too"

e Proxy Cache szerver:
!
—_— A RZEquL’C
ppcs < 1, ahol ppog = rog zaz A< S I

e Egyszeri inicializalasi csomoépont:
1 A
prnit < 1, ahol prpi = A3 x I, azaz A < O~ 1-p'

o Web szerver:

_ A; qu A
pweb < 1, ahol pwey = 72, azaz A < (I—p)(YsRs+Bs) ~ (1-p)°

Tehat a rendszer stabil, ha

. 1 RJ;(;ch 1 _L
A < min (vamec+Bm=<1—p>IS L=p’ (4.12)
R.q A > '
(1-p)(YsRs+Bs)  (1-p))°

4.2. Numerikus eredmények

A numerikus eredmények a MAPLE 9 program segitségével lettek kisza-
molva. A szamitdsokhoz a Web és Proxy Cache szerver paraméterek
értékeit [28] alapjan hatdroztuk meg. Ezek az értékek: Iy = I, = 0.004
masodperc, By = B, = 2000 byte, Ys = Y,. = 0.000016 masodperc,
Rs = Ry, = 1.25 Mbyte/masodperc, Ny = 1544 Kbit/masodperc vala-
mint N, = 128 Kbit/mésodperc. A fejezetben taldlhaté grafikonokban
pontozott vonallal abrazoltuk a Proxy Cache szervert tartalmazo esetet,
valamint egyenes vonallal a Proxy Cache szervert nem tartalmazo esetet.

4.2.1. Az érkezési intenzitas hatasa a valaszidore

A 4.2 dbra a teljes valaszid6t dbrazolja a Proxy Cache szerver fel6l érkezo
igények intenzitas fiiggvényeként. Ezen a grafikonon a kiils6 igények érke-
zési intenzitasa A = 100 igény /mésodperc, valamint a taldlati valsziniiség
p = 0.1. Mint ahogyan lathatd, Proxy Cache szerver installalasa csak igen
magas bels érkezési intenzitas (A > 100 igény/mdasodperc) esetén éri meg.
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4.2 Numerikus eredmények

A 4.3 grafikon esetében ugyanazokat a paramétereket hasznéltuk, egyediil
a taldlati valészintiséget noveltiik p = 0.15-re. Megfigyelhetjiik, hogy ilyen
paraméterek esetében a Proxy Cache szerver hasznalataval a valaszidok
mar A\ > 80 igény/mésodperc esetén alacsonyabbak, mint Proxy Cache
szerver hasznélata nélkiil.

A 4.4 grafikonon azt az esetet vizsgaltuk meg, amikor alacsony taldlati
valészintiség mellett p = 0.1, egy relative leterhelt Web szervertol kértink
le adatot. (A kiils6 kérések intenzitdsa A = 150 kérés/mésodperc). Mint
ahogyan véarhaté volt, terhelt Web szerver esetén a Proxy Cache szerver
tizemeltetése mar kis belsé igény intenzitds esetén is megtéril. (A > 50).

Amennyiben pedig a belsé keresési szokdsok hasonldak, azaz a taldlati
valésziniiség magasabb és a Web szerver is leterhelt (p = 0.15 és A = 150),
a Proxy Cache szerver hasznalata méar A > 20 intenzitds esetén is alacso-
nyabb véilaszid6ket eredményez, mint ahogyan a 4.5 grafikonon ldthaté. A
4.2, 4.3, 4.4 valamint 4.5 dbrék tanulmanyozasa alapjan megallapithatjuk,
hogy a Proxy Cache szerver hasznéalata alacsonyabb valaszidoket eredmé-
nyez, amennyiben magas p > 0.15 taldlati valdszinliséget vagy leterhelt
Web szervert hasznalunk.

4.2.2. A kiilsd érkezési intenzitas hatasa a valaszidore

A kovetkezo részben megvizsgaljuk, hogyan hat a Web szerverhez érkez6
kiils6 igények intenzitdsa a belsd igények teljes valaszidejére. A 4.6 grafiko-
non a Proxy Cache szerver feldl érkezd ”bels6” igények intenzitdsa viszony-
lag alacsony A = 20 kérés/masodperc, valamint a taldlati valésziniiség
is alacsony p = 0.1. Mint ahogyan latjuk a vélaszidé még A = 170
kérés/mésodperc kiilsé érkezési intenzitas mellett is nagyobb Proxy Cache
szerver haszndlatdaval mint anélkiil. A 4.7 grafikonon az el6z6 esethez
képest csak a bels6 érkezési intenzitast néveltitk A = 70 kérés/masodperc-
re, a taldlati valészinliség maradt valtozatlan (p = 0.1). Mint ahogy
lathatjuk, amennyiben a Web szerver leterheltsége alacsonyabb (A < 130)
a valaszidOk Proxy Cache szerver haszndalataval nagyobbak mint nélkiile.
Viszont ha a kiils6 igények érkezési intenzitdsa magas (A > 130) akkor a
valaszid6 alacsonyabb Proxy Cache szerver hasznalatdval. A 4.8 grafiko-
non a taldlati valészintiség megduplazdsa (p = 0.2) mellett vizsgdltuk a
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Teljes kiszolgaldsi idd

Erkezési intenzitas

4.2. abra. p=0.1, F = 5275 byte, A = 100

Teljes kiszolgélasi idd

Etkezési intenzitas

4.3. abra. p = 0.15, F' = 5275 byte, A = 100
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Teljes kiszolgaldsi idd

4.2 Numerikus eredmények

Erkezési intenzitas

4.4. dbra. p = 0.1, F = 5275 byte, A = 150
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Erkezési intenzités

4.5. dbra. p = 0.15, F' = 5275 byte, A = 150

27



4 Proxy Cache szerver modell

=1

w

@
I

0.338

Teljes kiszolgaldsi idE
L

=}

@

@
I

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 11
100 110 120 130 140 150 160 170

Erkezésl intenzitas

4.6. dbra. p = 0.1, F = 5275 byte, A = 20

vélaszid6ket alacsony bels6 érkezési intenzitds mellett (A = 20). Ebben
az esetben azt lathatjuk, hogy a valaszidok alacsonyabbak Proxy Cache
szerver hasznalatdaval, ha A > 100. A 4.9 garfikonon azt lathatjuk, hogy
magas taldlati valésziniiség hasznélata mellett (p = 0.3) a vélaszidok mér
minden egyéb paramétertol fiiggetleniil alacsonyabbak Proxy Cache szer-
ver hasznélataval.

4.2.3. A fajl méretének hatdsa a valaszidore

Ebben a fejezetben arra kerestiik a valaszt, hogyan befolyasolja a fajl
mérete a Proxy Cache szerver hatékonysagat. Mint ahogyan a 4.10 kép-
letbdl latszik a fajl méret az dgynevezett ”transzfer” idon kivil a vissza-
csatoldsi valdszinliség mértékét befolydsolja, mely mind a Web szervert
mind a Proxy Cache szervert érinti. A Proxy Cache szerver nélkiili eset
4.11 képletben szintén szerepel mind a kliens mind a szerver oldali ” transz-
fer” ido, valamint a Web szerver esetében a visszacsatolasi valdszinliség.
Proxy Cache szerver hasznalatakor, ha a keresett fajl megtaldlhaté a Proxy
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4.8. dbra. p = 0.2, F' = 5275 byte, A =20
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4.9. bra. p = 0.3, F = 5275 byte, A = 20

szerveren az igény nem kell keresztiilhaladjon a szerver halézatan, vala-
mint a Web szerveren, csak a kliens héalézaton és a Proxy Cache szer-
veren. FEzek alapjan azt varjuk, hogy a fijl méretének novelésével a
Proxy Cache szerver hasznalata egyre kifizet6débb lesz. A 4.1 tdblazatban
a valaszidoket figyelhetjiik meg a fajl méretének fiiggvényében ahol a
hasznalt paraméterek: A = 70, A = 50, p = 0.2. Amint lathatjuk kis
fajlméret esetén Proxy Cache szerverrel nagyobb valaszidoket kapunk,
mely a fajl méretének novelésével egyre jobban kozeliti a Proxy Cache
szerver nélkili idéket, mignem 7000 byte feletti fajlméret esetén a Proxy
Cache szerver haszndlatdval mar alacsonyabb valaszidéket kapunk.

4.2.4. A taldlati valésziniiség hatasa a valaszidore

A 4.10 grafikonon lathatjuk a taldlati valésziniiség hatésat. A teljes va-
laszid6 Proxy Cache szerver hasznélata nélkiil fliggetlen a taldlati valdszi-
niiségtol. Ezt a grafikonon a konstans T' = .3726542708 vonal abrazolja.
A grafikont vizsgdlva lathatjuk, hogy a taldlati valészin{iség novelésével a
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4.2 Numerikus eredmények

F4jl méret | Valaszido Proxyval | Proxy nélkiil Kiiloénbség
1000 0.0793576509 0.0763196223 | 0.0030380285
2000 0.1476041906 0.1449469371 | 0.0026572535
3000 0.2162571163 0.2139376511 | 0.0023194652
4000 0.2852891224 0.2833129458 | 0.0019761766
5000 0.3548299856 0.3532714229 | 0.0015585627
6000 0.4250825771 0.4241768649 | 0.0009057122
7000 0.4963874129 0.4967750462 | -0.0003876333
8000 0.5693749309 0.5728735971 | -0.0034986662
9000 0.6453916529 0.6582764074 | -0.0128847545
10000 0.7280473497 0.7874725350 | -0.0594251853

4.1. tdblazat. A fajl méretének hatasa a valaszidére

valaszidé Proxy Cache szerver hasznélataval egyre jobban csokken. p ~
0.2 értéknél a két vilaszidé megegyezik, mig p > 0.2 esetén Proxy Cache
szerver hasznalatdval alacsonyabb valaszidoket kapunk.

A bemutatott numerikus eredményekhez hasznélt konstans adatok a [28]
alapjan lettek kivélasztva. Az emlitett konstansokkal rendelkezd rend-
szer a mai hélézatokat tekintve nem tekintheté megfelelének, ezért a pa-
ramétereket megvaltoztattuk. A mddositott konstans értékek: I, = I, =
0.004 mésodperc, B; = B, = 4000 byte, Y; = Y,. = 0.0000016 mésodperc,
Rs = Ry, = 50 Mbyte/mésodperc, Ny = 5 Mbit/méasodperc valamint
N, = 20 Mbit/mésodperc.

A 4.11 grafikonon ldthatjuk, hogy a mddositott paraméterek mellett a
belsé érkezési intenzitdsanak hatasat a vélaszidére. Ha a fajl méretet
1 Mbyte-ra allitjuk, akkor a valaszidék Proxy Cache szervert haszndalva
lényegesen alacsonyabbak, mint Proxy Cache szerver haszndlata nélkiil.
A nagyobb eltérés abbdl adddik, hogy a kliens oldali sdvszélesség joval
nagyobb mint a szerver oldali, igy a Proxy Cache szerver hasznalata
lényegesen jobb eredményt szolgaltat. A 4.2 tablazatban a vélaszidéket fi-
gyelhetjiik meg a fajl méretének fliggvényében ahol a hasznalt paraméterek:
A =20, A =10, p = 0.2. Amint lathatjuk kis f4jlméret esetén Proxy Cache
szerverrel nagyobb valaszid6ket kapunk. Amikor a fijlméret eléri a 10
Kbyte-ot alacsonyabb valaszidét kapunk Proxy Cache szerver hasznalataval,
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4.2 Numerikus eredmények

F&jl méret | Valaszidé Proxyval | Proxy nélkil Kiilonbség
1000 byte 0.009296574550 0.006564973644 | 0.002731600906
5000 byte 0.01575827084 0.01464310722 | 0.00111516362
10 Kbyte 0.02422346863 0.02522606314 | -0.00100259451
100 Kbyte 0.1731753428 0.2114664212 -0.0382910784
0.5 Mbyte 0.8572366484 1.067839041 -0.2106023926
1 Mbyte 1.717521088 2.154404036 -0.436882948
1.5 Mbyte 2.623580309 3.527825467 -0.904245158

4.2. tablazat. A fajl méretének hatasa a valaszid6re, mdédositott
paraméterek mellett

de kiilonbség 1ényegében elenyészd. Amikor a fajl méret eléri a 100 Kbyte-
Viszont amikor a

fajl méretetet 1.5 Mbyte-ra emeltiik Proxy Cache szerver hasznélataval
a valaszidok kozti kiilonbség mar megkozeliti az 1 mésodpercet.

ot a kiilonbség még mindig csak 0.038 mésodperc.
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4.3. tablazat. A Proxy Cache szerver modell jel6lései
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A kiilsé igények érkezési intenzitdsa

Az 4tlagos fajl méret (byte-ban)

A taldlati valdszintliség

A Proxy Cache szerver kimené puffere (byte-ban)

A Proxy Cache szerver keresési ideje (masodpercben)

A Proxy Cache szerver statikus szerver ideje (mésodpercben)
A dinamikus szerver ardny a Proxy szerveren (byte/mésodperc)
Kliens hél6zati sdvszélesség (bit/mésodperc)

Web szerver kimend puffere (byte-ban)

Inicializélési id6 (médsodpercben)

A Web szerver statikus szerver ideje (mdsodperc)

A Web szerver dinamikus szerver aranya (byte/mésodperc)
Szerver halézati sdvszélesség (bit/mésodperc)



5 A Web szerver és a Proxy Cache
szerver meghibasodasanak hatasa

Jelen esetben az el6z0 fejezetben ismertetett Proxy Cache szerver modellt

altaldnositjuk gy, hogy egy méginkabb valésdghii modellt kapjunk. A 4.

fejezetben mind a Proxy Cache szerver, mind pedig a tdvoli Web szerver

megbizhatdak voltak, most pedig feltessziik, hogy egyik sem meghizhatd,

azaz barmelyikiik elromolhat. Az altaldnositassal az a célunk, hogy meg-

vizsgaljuk a szerverek meghibasodasanak hatasat a rendszerparaméterekre.
A tovabbiakban vizsgélni fogjuk a teljesitménybeli kiilonbségeket, amennyi-
ben ”blokkolt” valamint ”intelligens” forrasokat feltételeziink.

A fejezetben szerepld eredmények kozlésre be vannak nyidjtva (J6).

5.1. A javasolt modell

Mivel a vizsgalt Markov-lanc allapottere, mely a modositott modellt leirja
tdl nagy, az egyensulyi egyenlet felirdsa és ezek megoldasa til bonyolult
lenne, ezért a MOSEL programcsomagot hasznaljuk a modell leirasara
valamint a rendszerjellemzok kiszamitdsara. A MOSEL (Modeling, Spe-
cification and Evaluation Language) [6] egy leir6 nyelv, mely segitségével
kiilonb6z6 programcsomagokat hasznalhatunk, mint példaul az SPNP-t
(Stochastik Petri Net Package) vagy a TimeNet programcsomagot. A
MOSEL altal szolgaltatott eredményeket grafikusan is dbrazolni tudjuk az
IGL (Intermediate Graphical Language) segitségével, mely része a MOSEL-
nek. A modellink grafikus abrazolasa nem valtozott a médositasokkal, igy
az 5.1 abran lathatjuk egy igény lehetséges tutjat a felhasznalétol kiindulva
egészen a visszaérkezésig. A modellben szereplé paraméterek listaja a 4.3
tablazatban lathaté. Mint ahogyan a 4. fejezetben, most is feltételezziik,
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5.1. abra. Proxy Cache szerver modellje

hogy az igények a Proxy Cache szerverhez A\ paraméterii Poisson-folyamat
szerint érkeznek, valamint a Web szerverhez kiviilr6l érkezé igények A
paraméter(i Poisson-folyamat alapjén érkeznek. Az 5.1 (hasonléan a 4.1.-
hez)4bran egyenes vonal (A1) reprezentélja azt az esetet, amikor a keresett
fajl megtaldlhaté a Proxy Cache szerveren valamint szaggatott vonallal
rajzolva jeloltiik (A2) azon igények utjat, melyek nem taldlhatéak meg a
Proxy Cache szerveren, igy ezek az igények tovabbitodnak a tavoli Web
szerverhez. A Web szerver valamint a Proxy Cache szerver karakterisz-
tikdjat meghatarozé paraméterek By, Ys, Rg valamint By, Yz, Rzc rendre
a szerver kimend puffere, a statikus szerver id6 valamint a dinamikus szer-
ver arany. A (3.5) képlet alapjan a Web szerver kiszolgaldsi intenzitdsa:

Hweb = T " Bg> (5.1)

valamint a Proxy Cache szerver kiszolgélasi intenzitasa:
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5.1 A javasolt modell

1
HPCS = B - (52)
Yoo - 722

Ha a keresett fajl nagyobb mint a Web szerver kimend puffere akkor
egy visszacsatolasi ciklus kezdodik, mely addig tart mig a teljes f4jl ki-
szolgalasa be nem fejezodik. Legyen g annak a valdszintisége, hogy a fajlt
egybdl sikeriil tovabbitani, ahol

¢ = min <1, i) (5.3)

Teljesen hasonl6an modellezhetd a Proxy Cache szerver is, ahol a tdvozo
folyamat visszacsatolasanak a valdszinlisége 1 — g, ahol,

B$C
Gre = Mmin <1, 7 ) (5.4)

A Proxy Cache szerver és a Web szerver meghibasodhat a (¢, ¢+ dt) inter-
vallumban d,csdt 4 o(dt) valamint d,,5dt 4 o(dt) valészintiséggel ha szaba-
dok, valamint y,csdt + o(dt) és yyeprdt + o(dt) valészintiséggel ha foglaltak.
Ha a Proxy Cache szerver vagy a Web szerver foglalt dllapotban romlanak
el, akkor a megszakadt igény feldolgozdsa a javitas befejezése utan foly-
tatédik. A javitdsi id6 exponencidlis eloszlasi 1/vpes és 1/vyep dtlaggal.
Ha a szerverek koziil valamelyik elromlik két kiilonb6z6 eset lehetséges.

e Blokkolt eset: a szerver meghibasodasa alatt nem érkezik 1j igény
a szerverhez.

e Nem blokkolt eset: a szerver meghibdsodésa alatt is érkezhetnek
djabb igények a szerverhez.

Amint lathaté a modellezett rendszer figyelembe vesz kétféle meghibdsodasi
esetet: foglalt vagy szabad szerver dllapotot, valamint két kiszolgdlasi ese-
tet: blokkolt és nem blokkolt esetet, mely a rendszer nagymértéki bonyo-
lultsagat eredményezi.

A rendszer allapotat a t idépillanatban a
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5 A Web szerver és a Proxy Cache szerver meghibasodasdnak hatdasa

Xpos(t) = (Ypes(t), Cres(t), Qros(t)), (5.5)

valamint a

Xwep(t) = Ywen(t), Cwen(t), Qwen(t)) (5.6)

folyamat irja le, ahol Ypcs(t) = Ywen(t) = 0 ha a szerver miikodik, és
Ypes(t) = Yiyep(t) = 1 ha a szerver hibds, valamint Cpeg(t) = Cyep(t) =
0 ha a szerver nem foglalt, valamint Cpcg(t) = Cwep(t) = 1 ha a szerver
foglalt. Legyen Qpcs(t) és Qwep(t) a pufferben 1évé igények dtlagos szama
a Proxy Cache szerver valamint a Web szerver esetén.

Mivel a hasznalt valészintiségi valtozok fliggetlen exponencidlis eloszlasiak
a rendszer allapotat leird folyamatok véges allapotterti Markov-lancok.

Legyenek a stacionarius valészinliségek:

Ppes(q,r,j) = lim P(Ypos(t), Cres(t), Qpes(t)), (5.7)

q:O,l,’f’:O,l,j :07 7KPOS7
és
Pyey(q,r,5) = Jm P(Ywes(t), Cwen(t), Qwen(t)), (5.8)

qZO,I,T:O,l,jZO,"' 7KW€b7

ahol Kpcg és Kyep a szerverek puffer mérete.

Amint sikeriilt megkapnunk a fenti valdsziniiségeket, az egyensilyi alla-
pothoz tartozé rendszerjellemzoket a kovetkezd képletek alapjan kapjuk
meg:

o A szerverek kihaszndltsdga
Kpcs

Us.pcs = Z Ppcs(0,1,7), (5.9)
=0
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5.1 A javasolt modell

Kwep
Usweb = Y Pweb(0,1,5). (5.10)
j=0
o A szerverek elérhetdsége
1 KPCS
APCS' = Z Z PPCS(Oarvj)v (511)
r=0 j=0
1 Kwep
Aweb =Y > Pwep(0,7,5). (5.12)
r=0 j=0
o Az dtlagos igényszamok
1 1 Pcs
Mpcs = ZZ iPpcs(a,r, ), (5.13)
=0
1 1 Web
Mweb =YY Y iPwen(q,m,5)- (5.14)
q=0 r=0 j=0

o Az dtlagos vdlasziddk
A Little formulak felhasznalasaval [27] az 4tlagos vélaszid6k a kovet-
kez6 Osszefliggésekkel kaphatoak meg:

Tpcs = Mpcs/Apcs, (5.15)

ahol Apcgs a Proxy Cache szerverhez érkez6 igények atlagos inten-
zitdsa, valamint

Tweb = Mweb/Aweb (5.16)

ahol Apep & Web szerverhez érkezo igények dtlagos intenzitdsa

o Az igények teljes vdlaszideje

F
T = TLookup +p* <TPCS + N >
c
(5.17)

F F
+(1—p)=* <Tlnzt +Twep + N, +Tpcs + Nc>
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5 A Web szerver és a Proxy Cache szerver meghibasodasdnak hatdasa

X e Respansel
Hile Picture Xscale Yscale Curves Legend Max Window BalloonHelp  About
034
Legend
03460 == Response time: Pcs - Unblock, Web - Unblock
- = Response time: Pcs - Unblock, Web - Block
=0 Response time: Pes - Block, Web - Unblock
03455 —= Response time: Pes - Block, Web - Block %
o /‘4/
034 " /
/{ ——
0394 / / /
03435 el
7 //
03431 //’)//
034251
034
5 10 15 20 2 30 35 40 3 50 55

il BQ @, tlg sexvr 20,2300 ]

5.2. dbra. p = 0.25, A = 10, Vpes = Vyep = 10, and dpes = Oweb = Vpes =
Yweb = 0.2

ahol Trookup = f_)\ a keresési id6, amig elddl, hogy az igényelt
I

xc
fajl megtalalhaté-e a Proxy Cache szerveren vagy nem, valamint
Trnie = % az egyszeri inicializélasi id6.
T 3

Ts

5.2. Numerikus eredmények

A kovetkezbekben a numerikus eredményeket grafikusan abrazoljuk, hogy
bemutassuk a meghibdsoddsi és a javitdsi intenzitdsok hatasat a teljes
valaszidOkre. A szdmitasokhoz a Web és Proxy Cache szerver paraméterek
értékeit [28] alapjén hatdroztuk meg mint ahogyan a 4. fejezetben is.
Ezek az értékek: Iy = I, = 0.004 masodperc, By = B;. = 2000 byte,
Y; = Y. = 0.000016 mésodperc, Ry = Ry, = 1.25 Mbyte/mésodperc,
Ny = 1544 Kbit/méasodperc valamint N, = 128 Kbit/mésodperc.
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5.2 Numerikus eredmények
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5 A Web szerver és a Proxy Cache szerver meghibasodasdnak hatdasa
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5.2 Numerikus eredmények
5.2.1. Eredmények

e Az 5.2 grafikonon a hasznalt paraméterek értékei: p = 0.25 a talédlati
valészintiség, A = 10 igény /mésodperc a kiils6 igények érkezési in-
tenzitdsa, vpes = Vwer = 10 a javitdsi intenzitds, azaz az dtlagos
javitasi id6k % = ﬁ = 0.1, 68 Spes = Oweb = Vpes = Yweb = 0.2 &
Proxy Cache szerver és a Web szerver meghibasodasanak intenzitasa
iresjarati és foglalt allapotokban. A grafikonon az igények teljes
valaszidejét lathatjuk a belso érkezési intenzités fiiggvényében blok-
kolt és nem blokkolt esetekben. Amint lathaté az atlagos vélszidé a
belso érkezési intenzitas ndvekedésével szintén novekszik, amint azt a
4. fejezetben lathattuk. Megfigyelhetjiik, hogy amennyiben egy szer-
ver blokkolt és nem blokkolt allapotaban vizsgaljuk a valaszidoket,
az érkezési intenzitas novekedésével a két allapot kozotti kiilonbség
csokken.

e Az 5.3 valamint az 5.4 grafikonokon a Proxy Cache szerver meghiba-
sodasanak hatasat vizsgalhatjuk meg a teljes valaszidére, foglalt és
iresjarati szerver allapotban. A hasznalt paraméterek: p = 0.25,\ =
A =10, Vpes = Ver = 10, €3 Opes = Oeb = Ywep = 0.2 valamint a
5.4 grafikonon hasznalt paraméter értékek: p = 0.25,\ = 30, A = 10,
Upes = Vweb = 10, €8 dypeb = Ypes = Ywev = 0.2. Amint megfigyel-
hetjik a valaszidék alacsonyabbak a blokkolt Proxy Cache szerve-
rek esetében, mint a nem blokkolt esetekben. Megvizsgédlva a 5.4
(az atlagos vélszid6 az iiresjarati Proxy szerver meghibdsoddsanak
fiiggvénye) grafikont azt tapasztaljuk, hogy abban az esetben ami-
kor a Proxy Cache szerver ugyanabban az allapotban van és csak
a Web szerver allapota valtozik, pl. Proxy Cache szerver blokkolt
és a Web szerver egyik esetben blokkolt a mésikban nem (kék gra-
fikonok), valamint a Proxy szerver nem blokkolt és a Web szerver
egyik esetben blokkolt a masikban pedig nem (piros grafikonok) a
valaszidot abrazoldé gorbék parhuzamosak. Ez abbdl adddik, hogy
a Web szerver meghibdsodési és javitasi intenzitdsai azonosak, csak
a Web szerver blokkolasi tulajdonsaga valtozik. Tovabb vizsgilva a
5.4 grafikont azt tapasztaljuk, hogy amennyiben a Proxy Cache szer-
ver blokkolt az igények teljes valaszideje magasabb meghibasodasi
egyltthaté esetén konstans lesz, azaz fliggetlen lesz az lresjarati
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5 A Web szerver és a Proxy Cache szerver meghibasodasdnak hatdasa

meghibasodasi intenzitasra.

e Az 5.5 grafikonon megvizsgalhatjuk a Proxy Cache szerver javitasi
intenzitasanak hatdsdt a vélaszidokre. A haszndlt paraméterek: p =
0.25,X = 40, A = 10, vyep = 10, €8 dpes = dweb = Ypes = Yweb = 2
Amint lathaté a javitasi intenzitas novelésével a valaszidék csokken-
nek. Ebben az esetben a Web szerver meghibasodési és javitasi in-
tenzitasai valtozatlanok, ebbdl adédik, hogy amikor a Proxy Cache
szerver blokkoldsi algoritmusa megegyezik (blokkolt és nem blok-
kolt esetek) és csak a Web szerver blokkoldsi metédusa kiilonb6zé
a vélaszidoket abrézolé gorbék parhuzamosak. (piros illetve kék

gorbék).

e Az 5.6 és 5.7 grafikonokon a Web szerver meghibdsodasi intenzi-
tdsdanak hatdsat figyelhetjiik meg a valaszidokre foglalt valamint
uresjarati esetekben. A grafikonon hasznilt paraméterek értékei:

A=A = 10a7/pcs = vyep = 10, és (5pcs = Oweb = Ypcs =

az 5.6 grafikonon, valamint A = A = 10,vpes = Vyer = 10, és
Opes = Vpes = Yweb = 0.2 az 5.7 grafikonon. Amint lathaté a tel-
jes vélaszid6k nagyobbak lesznek minden esetben (blokkolt vagy
nem blokkolt esetek) amennyiben nagyobb meghibdsodési ardnyt
haszndlunk. Az el6z6 esetekhez hasonléan amikor a Web szerver
blokkoldsi metodusai megegyeznek és csak a Proxy Cache szerver
blokkoldsi médszerei valtoznak a valaszidéket abrazolé gorbék par-
huzamosak. (Web szerver blokkolt és a Proxy szerver blokkoldsi
modszere valtozik valamint a Web szerver nem blokkolt és a Proxy

szerver blokkolasi médszere véltozik).

e Az 5.8 dbra azt mutatja meg, hogyan véltozik a teljes véalaszidd
a Web szerver javitdsi intenzitdsanak novekedésével. A grafikonon
hasznalt paraméterek: A = A = 10, vpes = 10, and Opes = Oyer =
Ypes = Yweb = 2. Amint lathaté, a valaszidék az 5.5 grafikonhoz
hasonléan csokkennek a javitasi intenzitas novelésével. Az 5.6 és 5.7
grafikonok esetében megmutatott parhuzamossag itt is megfigyel-
heté ugyanolyan blokkoldsi mddszer esetén. (A Web szerver blok-
kolasi médszere megegyezik, csak a Proxy Cache szerver blokkoldsi

moédszerét valtoztatjuk.)
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e Az 5.9 és az 5.10 grafikonok a valaszid6t a Proxy Cache szerver puf-
fer méretének fliggvényeként abrazoltuk. A hasznalt paraméterek:
A =30,A = 10,Vpes = Vieb = 10, €S dpes = dweb = VYpes = Yweb = 0.2
az 5.9 grafikonon, valamint A = 40,A = 10,vpes = vyep = 10, és
Opes = Oweb = Ypes = Yweb = 0.2 az 5.10 grafikonon. Mindkét
grafikonon megfigyelhetjiik, hogy amennyiben a Proxy Cache szer-
ver blokkolt, igy a valaszidék egy bizonyos puffer méret utan mar
nem valtoznak tovabb. Viszont amennyiben a Proxy Cache szer-
ver nem blokkolt, akkor a valaszidék a puffer méretének novelésével
természetesen novekszik. A kordbban megéllapitott parhuzamossag
itt is megfigyelhetd.
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6 A Proxy Cache szerver GI/G/1
approximacios modellje

A jelen fejezetben bemutatjuk a Proxy Cache szerver GI/G/1 appro-
ximéciés modelljét, mely egy példa a Paraméter dekompoziciés eljaras
hasznélatdra (lasd [12]), ahol az egyes csomépontokat egyméastol elkiilo-
niilten vizsgaljuk.

A fejezetben szerepl$ eredmények a [7] cikkben lettek publikédlva.

Ebben a modellben az érkezési folyamat egy ugynevezett ”GI - General
inter-arrival” folyamat, melyet az érkezési idokozok varhatd értékével és
a relativ szérdsnégyzetével (c?) jellemziink, valamint a kiszolgaldsi id6
barmilyen dltaldnos eloszldsi lehet.

6.1. A GI/G/1 approximaci6

Az approximdcié hasznalatahoz a kovetkezd feltételeknek kell teljesiilniiik:

o Az érkezési folyamat ugynevezett ”feldjitasi” folyamat kell legyen,
azaz az érkezési idOkozok fiiggetlen, azonos eloszlasu valdszintiségi
valtozdk.

e A kiszolgaldsi id6k valdszinliségi valtozéja barmilyen altalanos el-
oszlésu lehet.

e Adott az érkezési folyamat inetenzitdsa A4, valamint az érkezasi fo-
lyamat relat{v szérasnégyzete (c3).

//////

id8 relativ szérasnégyzete (c%).
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6 A Proxy Cache szerver GI/G/1 approximéciés modellje

e Az azonnali visszacsatolast, amikor egy sor tdvozé folyamata vissza
van irdnyitva egybol ugyanahhoz a sorhoz, kiilon kell vizsgalni.

Ez az aproximadcié olyan algoritmusokat szolgaltat, melyekkel modellez-
hetjik az altalanos hélézati folyamatokat, mint példaul a forgalom egye-
sitést, a sortdl valé tavozast, valamint a forgalom szétvalasat.

Minden esetben, a részletes szamitasok el6tt a modellt médositanunk kell,
hogy elimindlhassuk az azonnali visszacsatolasokat. Ezt a mdédositast az
érintett sor kiszolgdlasi idejének megvaltoztatasaval végezziik, melyet a
késébbiekben részleteziink.

A sziikséges kalkulacidk eredményekép az aproximéacio segitségével meg-
kapjuk a sziikséges rendszerjellemzéket (atlagos sorhossz, atlagos vara-
kozasi id8, stb.), mind a sorokra, mind pedig az egész hélézatra vonat-
kozdan.

A kovetkezdekben bemutatjuk azon approximaécios egyenleteket, melyek
segitségével leirhatéak a korabban emlitett halézati forgalomhoz tartozd
folyamatok, mint példdul az egyesités, szétvalas, tavozas, valamint bemu-
tajuk az azonnali visszacsatolas torléséhez sziikséges paraméter valtozta-
tasokat. (lasd [12], [5]).

1) GI folyamatok egyesitése: n darab fliggetlen GI folyamat (mindegyiket
rendre jellemez a \; és cjz, j = 1,...,n) egyesitése amint egy kovetkezo
csomépontba lépnek, egy GI folyamattal kozelitheiink, mely paraméterei:
A4 és ¢4, az dtalgos érkezési intenzitds és az érkezési id6kozok relativ
szorasnégyzete. Az dtlagos intenzitdst és a relativ szdérasnégyzetet az
alabbi egyenletek szolgaltatjdk (lasd [12]):

A=A, (6.1)
j=1

cA_wZ—c +1-w, (6.2)
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6.1 A GI/G/1 approximécio

ahol
- ! 6.3
T4 - 20— 1) (6.3)
yo ! (6.4)

s 2
=i (31)

varhato6 értéke.

2) Egy sortdl tavozé folyamat: Egy csoméponttdl tavozé folyamatot ko-
zelithetlink egy GI folyamattal, ahol Ap jelenti az atlagos tavozasi in-
tenzitast, valamint 02D jelenti a tavozd igények kozotti idokozok relativ
szorasnégyzetét. Az egyensilyi allapot kovetkezményeként tudjuk, hogy
az atlagos érkezési intenzitas megegyezik az atlagos tavozasi intenzitdssal,
azaz

Ab = Au. (6.5)

A tavozasi folyamat relativ szorasnégyzete pedig megkaphaté a kovetkezd
egyenlettel:

ch = pPcs+ (1-p?) 4. (6.6)

3) Egy GI folyamat véletlen osztdsa: Egy GI folyamatot, melyet a A és c?
paraméterek jellemeznek n darab fliggetlen folyamatra osztunk, rendre p;
valészintiséggel (>, p; = 1). Ekkor az i-edik folyamat paramétereit a
kovetkezoképpen szamithatjuk ki:

)\i = pz‘)\, (67)
? = pic? + (1 — py). (6.8)
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6 A Proxy Cache szerver GI/G/1 approximéciés modellje

4) Az azonnali visszacsatolds torlése: Ha egy csoméponttdl tavozd folya-
matot azonnal visszairanyitunk ugyanahhoz a sorhoz (Q);), akkor a ); sor-
hoz érkez6 folyamat valdjaban a csomoéponton kiviilrol érkez6 igények in-
tenzitdsdnak ();), valamint a visszacsatolt folyamat intenzitdsdnak (pi;\;)
az 0sszege.

Az azonnali visszacsatolds megsziintetése a sor dtlagos kiszolgalasi idejének
valamint a relativ szordasnégyzetnek a megfelel6 modositasaval torténik.
Feltételezve, hogy a kiszolgalasi id6 eloszlasdnak az eredeti paraméterei:
rasnégyzete, az azonnali visszacsatolas elimindlasaval a kiszolgdlasi id6
eloszlasanak mdédosult paraméterei a kovetkezok:

TS,U
TS,M = —, 6.9
7 1 — pis (6.9)
G = pii + (1= pid) (6.10)
és

Wom
Wy L 6.11
o L —pii (6.11)

5) Atlagos vdrakozdsi idd:

Ha a vizsgélt csomépont egy GI/G/1 -es sor akkor alkalmazhatjuk a Kra-
mer és Langenbach-Belz approximaciét (lasd [37]):

75 - p(ch + b)B
21-p) 7

W, = (6.12)
ahol

2(1—0)(1—031)2) 2
Bey =4 ( wArg) ) A<l
1, A >1
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6.1. abra. Proxy Cache szerver médositott modellje
6.2. A Proxy Cache szerver GI/G/1 modellje

Az eddig tanulményozott Proxy Cache szerver modellt (14sd a 4. fejezetet)
ugy szeretnénk altaldnositani, hogy a modellben szereplé M/M/1-es sorok
helyett GI/G/1-es sorokat hasznalunk. A kivént rendszerparamétereket a
fentebb targyalt GI/G/1 -es approximécié segitségével fogjuk megkapni.

Feltételezziik, hogy a bels6 igények a Proxy Cache szerverhez GI folyamat
szerint érkeznek A érkezési intenzitassal, és c?\ relativ szorasnégyzettel.
A Web szerverhez kivilrdl érkezd igények szintén GI folyamat alapjan
érkeznek A és ci paraméterekkel.

A 6.1 dbra a médositott modell alapjan mutatja egy igény lehetséges utjat
a felhasznal6tdl kiindulva egészen a visszaérkezésig. A modellben szerepld
paraméterek listdja a 4.3 tdblazatban lathaté.

A 7PCS LOOKUP” szemlélteti azt a sort melynél elddl, hogy a keresett

93



6 A Proxy Cache szerver GI/G/1 approximéciés modellje

fajl megtaladlhaté-e a Proxy Cache szerveren vagy nem. A 7"PCS LO-
het piro0kup, c%ookup paraméterekkel. Az ”Initialisation” sor kiszolgaldsi
ideje az el6z6ekhez hasonléan szintén altalanos eloszlasu pirpi: és C%mt pa-
raméterekkel. A Web szerver valamint a Proxy Cache Szerver kiszolgalasi

idejének eloszlasat a pyyes, c%,[,eb és upcs, CQPCS paraméterek jellemzik
ahol:

1
M Lookup = T, (613)
zc
1
Kinit = 77 (614)
S
és
1
e = (6.15)
e Yo + gg
1
KWPCS = 5 (6.16)
Yoo + 75

ahol I, a Proxy Cache szerverhez tartozé igynevezett ”keresési” idé (14sd
a 4. fejezetet) valamint Iy a Web szerverhez tartozé ugynevezett egyszeri
inicializdldsi id6 (lasd a 3. fejezetet).

A B, 4s B,. paraméterek a Web szerver illetve a Proxy Cache szerver
kimené puffer kapacitdsa, az Y és Y. a statikus szerver idék valamint az
Rs és R, a dinamikus szerver arany a Web szerver és Proxy Cache szerver
esetén.

Az eredeti modell médositdsanak az elsd 1épése a szervereknél esetlege-
sen el6fordulé azonnali visszacsatolasok torlése a sorok paramétereinek
modositasdval. A 6.1-es dbra az eredeti 4.1-es dbra moddositasa, ahol a
Proxy Cache szerver és a Web szerver visszacsatoldsai torolve vannak.

A visszacsatoldsok torlése utan a két szerver mddositott paraméterei a
(6.9), (6.10) alapjan:
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6.2 A Proxy Cache szerver GI/G/1 modellje

UWeb, M = HWeb * ¢, (6.17)
Cvennr = (1= ) + ¢ * Gy, (6.18)
és
HPCS,M = HPCS * Quc, (6.19)
chesar = (1= que) + e * Ches. (6.20)

Az 4j modellben 2 forgalom szétdgazasi pont (S1,52), 2 darab forgalom
egyesiilési pont (M1,M2), valamint 4 darab kiilénall6 sor taldlhaté (PCS
Lookup, PCS Server, Initialization, Web server). Ezekben a pontokban a
folyamatok paramétereit tjra kell kalkulalnunk.

Az S1 pontban az igények két irdnyba dgaznak szét p és 1—p valésziniiséggel.

A ”PCS Lookup” sort elhagyé igények tavozasi folyamatéanak (Drookup) az
ujrakalkuldlt paraméterei (tavozasi intenzitds, tdvozoigények idékozeinek
relativ szérdsnégyzete) a (6.5) és a (6.6) képletek alapjan a kovetkezbek:

ADp = A, (6.21)
CQDLookup = ’02 * C%Ookup + (1 - 102) * Cg\a (622)
ahol
A
= 6.23
P K. ( )

A 6.1 dbran az egyenes vonallal (A1) azokat az igényeket jeloltiikk me-
lyek megtalalhatéak a Proxy Cache szerveren, azaz egybdl tovabbithatdak
a kliensnek. Szaggatott vonallal (A2) dbrazoltuk azokat az igényeket,
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6 A Proxy Cache szerver GI/G/1 approximéciés modellje

melyek nem szolgalhaték ki a Proxy Cache szerverrel, azaz az igények
tovabbitddnak a tdvoli Web szerver felé.

A két folyamathoz tartozé paraméterek értékei a (6.7) és a (6.8) alapjan:

A1 =p*Ap, (6.24)
A =px CZDLookup +(1—p), (6.25)
és
)\2 = (1 —p) * )\D, (6.26)
cs=(1—p)x C2DLookup +p. (6.27)

Az M1 pontban a belsé igények egy része (\2) egyesiilnek a kiilsé igényekkel.
Az igy kapott folyamat (A3) paraméterei felhaszndlva a (6.1) valamint a
(6.2) képleteket:

A3 = Ao + A, (6.28)

A A
c%zw*(Z*c%jL*c%)—l—(l—w), (6.29)

A3 A3

ahol )
w:4*(1—,0)2*@—1)7 (6:30)

1
V= e e (6.31)

() + (%)

és \

3
= . 6.32
’ HInit ( )

Az egyszeri inicialzaldsi sortdl tavozé igények (A3 p,,,,) paraméterei:

A3,Drnic = A3, (6.33)

56



6.2 A Proxy Cache szerver GI/G/1 modellje

cgaDlnit = p2 * C%Tl’it + (1 - p2) * 037 (634)
ahol
_ A3Druie (6.35)
Kinit

Az egyszeri inicializdlas utdn az igények megérkeznek a Web szerverhez,
ahonnan mar kordbban toroltik a visszacsatolast. A Web szervert elhagyé
folyamat (A3 p,,.,) paraméterei:

A3, Dyer = A3 (6.36)
CgvDWeb = p2 * 612/[/61),]\/[ + (1 - /)2) * C%pjmt, (6.37)
ahol
A
p=—"" (6.38)
Hweb, M

Az S2 pontban a Web szervert elhagyé A3 p,,., folyamat két irdnyba agazik
el. Az igények egyik része a kiilsé igények, melyek /\2% valoszintiséggel
tavoznak, valamint az igények mdsik része a bels6 igények (A2 ) melyek
tovabbitédnak a Proxy Cache szerver felé.

A )y r folyamat paraméterei:

A2.R = A2, (6.39)

A A
2 2 2 2
GRp= PRy *C3 Doy T (1 v A> . (6.40)

Az M2 pontban a A; folyamat és a Web szervertél visszatérd As g folyamat
egyesiil. Az igy kapott A4 folyamat paraméterei:
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6 A Proxy Cache szerver GI/G/1 approximéciés modellje

MM =AM+ A, =AM+ A=A, (6.41)
A A
c%zw*()\l*c%—i—;*c%ﬁ)—i—(l—w), (6.42)
ahol .
= 6.43
v 45 (1—p)2x(v—1) (6.43)
1
v = : 6.44
() () o
A A
és )
p= . (6.45)
mpCs,Mm

Igy a teljes vélaszidét a (4.10) alapjan a kovetkezd egyenletek adjék.

F
Ta:c = TLookup +p* {TPC’S + N}
c

(6.46)
+ (1 = p) * {Trnit + Ty +F+T +F}
—p Ini Web T 7 PCS N (0
nat e Ns Nc
ahol a (6.12) alapjan kapjuk:
1
TLookup = WLookup + =
M Lookup
(6.47)
_ BLookup * PLookup * (Cg\ + c%ookup) * 5 n 1
2 % (1 — plookup) ,LLLookup’
. 2*(1_PLookup)*(1_C§)2 2
exp ( 3*,0Lookup*<c§+ciook‘up) ’ A <1
B = ;
1, ci >1
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6.2 A Proxy Cache szerver GI/G/1 modellje

A

PLookup = 3

M Lookup
valamint
Trcs =Wpes + ——— =
Upcs,m
1 2 2 (648)
_ MPCS,M * Ppes * (CA + CPCS,M> * 0 n 1
2% (1= ppes) ,Upcs,M,

ahol

2 (1—ppes )+ (1—c% )
exp<— (=ppes)( CA)), <1

B = Sxppes* (Ao, ar) :
1, 4 >1
A4
Ppcs = —-
Hpes, M

Ismét felhaszndlva a (6.12) képletet kapjuk:

1
Tlnit — Wlnit + 1 =
nit
6.49
— HiInit * PInat * (C% + C%m’t) * Blm't 1 ( )
2 % (1 _plm't) ,U’Init’
ahol
2*(1—P1m‘t)*(1—cg)2 9
- 1
/Blm't = crp < 3*Plnit*(0§+63mt) ’ €3 < ,
17 C% Z 1
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6 A Proxy Cache szerver GI/G/1 approximéciés modellje

A3
Plnit = s
HInit
és
1
Tweb = Wwep + =
KW eb, M ( )
6.50
_ NW:b,M * Pweb * (CQDsz + c?ueb,M) * Buweb N 1
2x (1 o pweb) :uweb7M’
2*(1_p“’€b)*(1—62D )2
o 6.'Ep _ . QInit , CQDI . < 1
IBWEb - 3*pweb*(chnit +Cweb,]ﬂ) ni ,
2
1’ CDInit 2 1
A3
Pweb = . (651)
Haeb, M

6.3. Numerikus eredmények

A Numerikus eredményekhez az el6z0 fejezetekben hasznalt paramétereket
vessziik alapul. Azaz a hasznilt szerver paraméterek a kovetkezbek: I3 =
I, = 0.004 mésodperc, Bs = B,. = 2000 bytes, Y; = Y. = 0.000016
masodperc, Rs = Ry, = 1.25 Mbyte/s, Ny = 1544 Kbit/s, és N, =
128 Kbit/s. Mint ahogyan a korébbi fejezetekben leirtuk a hasznélt pa-
raméterek a [28] eredmények alapjdn lettek kivélasztva.

Az approximaéciés eljaras validaldsa érdekében egy szimuléacids programot
készitettiink. A program Microsoft Visual Basic 2005 -ben irédott, .NET
framework 2.0 alatt. A szimulaciét egy T2300 Intel processzort (1.66 GHz)
és 2 GB RAM memdéridt tartalmazé PC-n futtattuk. Elészor az elkészitett
szimuldciés program validdlasat kellett elvégezziik.
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6.3 Numerikus eredmények

A validalési folyamathoz a szimulécids program segitségével a véalaszidOket
exponencidlis eloszladsii modell esetén szdmitottuk ki, melyet mér Ossze
tudtunk hasonlitani az analitikus eredményekkel, melyeket a (4.10) képlet
alapjan szamolhatunk. A szimulaciés és analitikus eredmények expo-
nencidlis eloszlas estén a 6.1 tdblazatban taldlhatéak. Amint lathaté a
valaszidOk nagyon kozel vannak egymdshoz, értékiik az els6 4 tizedesje-
gyig megegyeznek.

Az approximéciés eljaras validalasahoz a kovetkezo eloszlasokat hasznaltuk:
(Lasd [34])

e Abban az esetben ha a relativ szérdasnégyzet 0 < cg( < 1 akkor egy
Ej_1 1, Altaldnositott Erlang-eloszldst hasznalunk ami egy Ej_1 és
egy E Erlang-eloszlas keveréke, melynek a striiségfiiggvénye:

tk72 tkfl

—ut _ k
!*e +(1—p)*u *(k—l)!

5 xe M (6.52)

F(£) = pxpt

ahol 0 <p<1,ést>0.

Ebben az esetben az Ej_1 eloszlas p (ill. 1 — p) valdszintiséggel
kE—1 (ill. k) figgetlen u paraméterti exponenciélis eloszlas Osszege.
Ha p illetve p értékeit az alabbi mennyiségek alapjan valasztjuk

1

PETv

(kek - 1+ )~ 126) ™) s = 5

akkor az Ej_1 , eloszlas varhato értéke E(X) és relativ szérasa cx,

R R 1
valamint ¢ < % < =5-

e Amennyiben cx > 1 egy H2(p1;po; p1; pu2) hyper-exponencidlis el-
oszlast hasznalunk, melynek stirtiségfiiggvénye:

f(t) = p1* g x e M 4ok g x e H2E (6.53)

ahol 0 < p1,po <1,ést>0.
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6 A Proxy Cache szerver GI/G/1 approximéciés modellje

Paraméterek | Analitikus eredm. | Szimuléacié | Approx. | Eltérés
A =20,A =100 0,425793 0,425706 [0,425793|0,000087
A =80,A =100 0,430135 0,430136 [0,430135|0,000001

6.1. tablazat. Szimulacio validalasa

Mivel a hyper-exponencialis eloszlast az els6é két momentuma nem
hatérozza meg egyértelmien, a

)
H1 o M2
kiegyenstlyozott varhatéérték feltételt hasznaljuk. (lasd [34])

Amennyiben a Hsy eloszlas paramétereit az aldbbi értékek alapjan

valasztjuk
Sy et =1
pP1 = 2 Cg{ + 1 , P2 = P1,
és
_ 2m _ 2po
231 E(X)’ 2 E(X)'

akkor a Ho hyper-exponencidlis eloszlds varhaté értéke F(X) és re-
lativ szérédsa cx.

A numerikus eredmények egyszertibb dtlathatésdga végett a modellben
szerepl0 minden sor esetében ugyanazt a relativ szérasnégyzet értéket
hasznaltuk.

A 6.2 tédblazatban lathatdak a kiilonbozé paraméterekkel szamitott szi-
muldcids és approximacios eredmények.

6.4. Konklazié

A disszertdcié jelen részében moddositottuk a 4. fejezetben bemutatott
Proxy Cache szerver modellt gy, hogy az exponencidlis eloszlasu érkezési
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6.4 Konklizio

Erkezési intenzitds | ¢? | Szimuldcié | Approximdcié | Eltérés

0,1 | 0,423084 0,423129 0,000045
A =20 0,8 | 0,425127 0,425189 0,000062
A =100 1,2 | 0,423042 0,426328 0,003286
1,8 | 0,421744 0,427979 0,006235
0,1 | 0,423591 0,423974 0,000383

A=80 0,8 | 0,428624 0,428725 0,000101
A =100 1,2 | 0,425821 0,431507 0,005686
1,8 | 0,424049 0,435869 0,01182

6.2. tablazat. Approximaciés eredmények

folyamatok helyett GI folyamatot hasznalunk, valamint az exponencidlis
kapjuk a teljes valaszidot a QNA approximdciés eljarast hasznédltuk. A
szimuldcids és approximacios eredmények a 6.2 tablazatban lathatéak.

Amennyiben ¢? < 1 az approximéciés eljarassal és a szimuldciés program-
mal kapott vélaszidok nagyon kozeliek; legalabb az elsé 3-4 tizedesjegyig
megegyeznek. Abban az esetben, amikor ¢? > 1 a szimuldciés és appro-
ximéacios eljarassal kapott valaszidok csak az els6 2-3 tizedes jegyig egyez-
nek. Lathatd, hogy amikor a relativ szérasnégyzet 1,2, a két eljaras kozoti
kiilonbség 0,005686, valamint ha a relativ szérasnégyzet 1,8, a vélaszidok
kozotti kiillonbség nagyobb (0,01182). Eszrevehetjiik, hogy nagyobb re-
lativ szordsnégyzetet hasznélva az approximaécié pontossaga csokken.
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7 A heterogén forgalom hatasa a
Proxy Cache szerverek
hatékonysagara

Jelen fejezetben a 4. fejezetben megismertetett modellt szeretnénk &l-
talanositani gy, hogy a felhasznaloktol érkezd igényeket két csoportba
soroljuk a lekért informaciok, fajlok mérete alapjan.

7.1. Tobb igény-osztalyt tartalmazé sorbanallasi
halézatok

Tekintsiink egy nyitott Jackson-halézatot, melyben K darab sor talalhaté.
Tételezziik fel, hogy a rendszerben 1év6 és oda érkezo igények C kiilonbozé
osztalyba sorolhatéak. Minden ¢ osztaly nyitott . Ossz érkezési inten-
zitassal. fgy a rendszerhez tartozé érkezési intenzitast a

X:()\la)\Qv"' 7)\0)

vektor irja le. A k-adik sorhoz a rendszeren kiviilrdl érkezé, barmely
osztdlyhoz tartozé folyamat legyen Poisson-folyamat A, paraméterrel. A
Acr = 0 intenzitas azt jelenti, hogy a k-adik sorhoz nem érkezik kiviilrdl
c osztalyhoz tartozé igény. Mivel egy nyitott rendszerrél beszéliink, felté-
telezziik, hogy legaldbb egy A.; > 0.

Az i-edik csomépont altal kiszolgdlt ¢ osztalyhoz tartozo igény a j-edik
csomoéponthoz tovabbitédik p.;; valészintiséggel, vagy elhagyja a rend-
szert
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7 A heterogén forgalom hatasa a Proxy Cache szerverek hatékonysagara

K
- ch,ij
=1

valdszintiséggel.

A j-edik sor kiszolgalasi ideje p; paraméterti exponencidlis eloszlds, vala-
mint a sorhoz érkez6 c osztalyhoz tartozé folyamat teljes érkezési inten-

zitasa:
K
Acj = Nej+ Z Ac,iPe,ij (7.1)
i=1
minden j =1,2,--- , K esetén.

Rendszerparaméterek: [27]

o A c-edik osztaly dteresztéképessége a k-adik csomdpontndl:
Xek = AeVek (7.2)

ahol V... a c osztalyhoz és k-adik sorhoz tartozoé latogatasok szama,
azaz

Ac k
Ve = ——. 7.3
FE (7.3)

o A c-edik osztdly teljes dteresztéképessége:

X. = Ae. (7.4)

o A c osztdly kihaszndltsdga a k-adik csomopontndl:
Uc,k = Xc,kSc,k = >\ch,1€7 (75)

ahol S.i a c osztdlyhoz tartozd atlagos kiszolgdldsi id6 a k-adik
sornal, valamint

Dy = VerSek. (7.6)
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7.1 T6bb igény-osztalyt tartalmazé sorbanallasi halézatok

A kihasznaltsdg a k-adik csomdpontndl:

C
Up = U
c=1

(7.7)

A ¢ osztdlyhoz tartozo dtlagos igényszdm a k-adik csomdpontndl:

U
Nc . ¢,k

k= C :
1- Zj:l Uik

(7.8)

A ¢ osztdlyhoz tartozo dtlagos vdlaszidd a k-adik csomdpontndl:

A ¢ osztalyhoz tartozd dtlagos igény szdm a rendszerben:

ahol

D,y
Tc,k = g .
1 - Zj:l Uik

(7.9)

(7.10)

(7.11)

(7.12)

(7.13)
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7 A heterogén forgalom hatasa a Proxy Cache szerverek hatékonysagara
7.2. Mddositott Proxy Cache szerver modell

A kovetkezd részben részletesen bemutatjuk a 4. fejezetben ismertetett
modellben végrehajtott moédositdsokat, melyek segitségével vizsgalni tud-
juk a heterogén fajlok hatasat.

A kliensek altal keresett fajlokat két osztalyba soroljuk a méretiik alapjan.
Amennyiben a f4jl mérete az atlagosnal nagyobb az a osztalyba soroljuk,
mig ellenkez6 esetben amikor a fajl mérete kicsi "normal” fajlrél beszéliink
és a b osztalyba soroljuk. Mindkét osztalyba tartozoé igény esetén el6szor
megvizsgaljuk, hogy a fajl megtaldlhato-e a Proxy Cache szerveren vagy
sem. Ezt a taldlati valdszintliséget p, illetve py -vel jeloljiik az a illetve a b
osztalyhoz tartozé fajlok esetén. Amennyiben a keresett fajl megtalalhato
a Proxy Cache szerveren, akkor mindkét osztaly esetén a fajl egy masolata
azonnal tovabbitédik a klienshez. Ellenkez6 esetben, amikor is a fajl nem
talalhaté meg a Proxy Cache szerveren az igény tovabbitédik a tavoli Web
szerverhez fiiggetleniil az osztdlyatél. Miutan az igényelt fajl visszaérkezik
a Proxy Cache szerverhez egy masolat tovabbitédik a klienshez.

Az 7.1 dbra mutatja egy belsd fajl lehetséges tutjat az igény induldsatol
egészen a fajl klienshez valé megérkezéséig. Az dbran az a illetve b index
jeloli, hogy a keresett fajl az a vagy a b osztdlyhoz tartozik. Az dbran és
a fejezetben hasznalt jelolések megtaldlhatdak a 7.4 tablazatban.

Feltételezziik, hogy a belsé a osztdlyhoz tartozé igények a Proxy Cache
szerverhez \,, mig a b osztalyhoz tartozo igények Ay paraméterii Poisson-
folyamat szerint érkeznek, valamint a Web szerverhez kivilrél érkezo i-
gények A, illetve A, paraméterti Poisson-folyamat alapjan érkeznek az a
illetve b osztalyhoz tartozé igények esetén.

Az egyenes vonal (Aq1 ill. A1) reprezentalja azt az esetet amikor a kere-
sett fajl megtalalhatd a Proxy Cache szerveren. Szaggatott vonallal raj-
zolva jeloltitk (Mg 2 ill. Ap2) azon igények ttjat, melyek nem taldlhatéak
meg a Proxy Cache szerveren, igy ezek az igények tovabbitédnak a tavoli
Web szerverhez. A A1 és Mg 2 valamint )\p 1 és Ay o intenzitdsok értékei:

Aa,l = Pa * Ag €8 Ap1 =Py ¥ Ay, (7.14)
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7.2 Modositott Proxy Cache szerver modell

Kliens haldzat

Proxy Cache
szerver

Ab.
-« o~
-+ R |
Ab S-S
A A Aa —
> l:D]]
R Ab
Ab.3 hag Proxy
keresés
‘ ‘ Szerver hildzat
A A Ab ha,
(1-g= u.‘a.j
) (1-gp)rb.s E bl has Vl_mcwah'zalas s ; ¥ Aa
,,,,ffi,;_/"\l r__ _les "*\4,,,,;,,,,7/ N e e
{ ! \ - { e
----- —m < < ] - <
Abg . : ibs T b3 — Ab3 Av

Web szerver

7.1. dbra. Proxy Cache szerver heterogén forgalmi modellje

)\a,g = (1 — pa) * )\a és )\b,2 = (1 —pb) * )\b. (7.15)

A Web szerverhez érkezd igények teljes intenzitdsa a Web szerver felé
tovabbitott belso igények illetve a kiils6 igények intenzitasanak az Gsszege,
azaz

Aa,3 = Aa + )\a72 és )\b’g = Ab =+ )\b,g. (7.16)

A 4. fejezetben targyaltak alapjén a Web szerverhez érkezé igényeknek
at kell esniiik egy egyszeri inicializaldsi folyamaton, melyet a 7.1 abran az
?Inicializalds” csomépont szemléltet. Az egyszeri inicializaldshoz sziikséges

id6 mindkét osztélyhoz tartozd fajlok esetén:

1
+ = (M3 +Xp3)

(7.17)
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7 A heterogén forgalom hatasa a Proxy Cache szerverek hatékonysagara

A Web szerver valamint a Proxy Cache szerver karakterisztikdjat meg-
hatarozé paraméterek B;, Ys, Rs valamint B, Y., Ry rendre a szerver
kimené puffere, a statikus szerver id6 valamint a dinamikus szerver ardny
(lasd a 3. fejezetet), alapjan a Web szerver és a Proxy Cache szerver
kiszolgalasi intenzitasa

1

HUWeb = 5> (718)
1
1pPCs = ———f5—- (7.19)
Yoo + B8

Ha a keresett fajl nagyobb mint a Web szerver kimend puffere, akkor
egy visszacsatolasi ciklus kezdddik, mely addig tart mig a teljes f4jl ki-
szolgalasa be nem fejezédik. Legyen g, illetve g annak a valdszintisége,
hogy keresett a illetve b osztalyhoz tartozé fajlt egybdl sikeriil tovabbitani,

ahol
qo = min < ,

B
@, = min <1, F‘Z) (7.21)

Teljesen hasonléan modellezhet6 a Proxy Cache szerver is, ahol a tdvozo
folyamat visszacsatoldsanak a valészintisége 1—qq s illetve 1—gp 4, ahol

Sl

> (7.20)

illetve

) B
(a.ze = Min <1, Pi) (7.22)
az a osztalyhoz tartozo fajl esetén, illetve
B
db,zc = Min (17 xc) (723)
” Fb

a b osztalyhoz tartozd fajl esetén.
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7.2 Modositott Proxy Cache szerver modell

A bels6 a osztalyhoz tartozé igények valaszidejét T.7¢ -vel valamint a belso
b osztalyhoz tartozo igények vélaszidejét T,°°-vel jeloljiik, melyeket a kovet-
kez6 képletek hataroznak meg:

1
T8 = ——————
K - ()\a + )\b)

* (Ve + ch) F,
+ P * Qa xz Rye + ﬁa
1—2] aq(YIC"i'RIC) c
1
1 L (Yt 22) F,
+ (1= pa) * +—2 + =
‘ = Qaz+Xz)  1- A—( +5) N
et Vet 7D F
- -a
1_2] C"QJ;C(YZ‘c"’_ Bxc N
(7.24)
és
1
Ta:c _
A et )
+ Qb,lac (Yxc + %Z) Fb
Db b Y AT
1 ija Qb,l;c( ze + Bii) Ne
1 B
1 o (Ys+ 22) F
+ (1 - pb) * 1 \ \ + (Ibb /\S. 3 L B Fb
E_( a,3+ b,3) 1—Zj:aqf—;(¥;+R—z) s
wot et B R
b N.
L= e gt (Vae + 3322) - Ne
(7.25)
fgy a teljes valaszido:
A A
Toe = N S b Tye. (7.26)

Ao + N @ Ao + A
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7 A heterogén forgalom hatasa a Proxy Cache szerverek hatékonysagara

A T?¢ az a osztalyhoz tartozé féjlok esetében egy belso igény atlagos
valaszideje. Ennek a kiszamitdsdhoz a halézati modelliinket harom részha-
lézatra bontjuk. Ennek megfelel6en a 77¢ valaszidé harom részbdl tevodik
Ossze. Az els6 rész annak az id6tartama, mig elddl, hogy a keresett a
osztalyui fajl megtaldlhat6-e a Proxy Cache szerveren vagy sem. Ez a (7.9)
képletbdl adédik, ahol I,. az atlagos kiszolgalasi id6. (Lasd 4. fejezetet.)
A képlet masodik tagja annak a vélaszideje, amikor a keresett f4jl meg-
talalhaté a Proxy Cache szerveren, melynek sebessége, azaz kiszolgdlasi
intenzitdsa a (3.5) alapjan Y. + gii’ Ennek az esetnek a valésziniisége
Pa- A mésodik tag szintén két részbdl tevidik dssze. Az elsé a (7.9) képlet
alapjan a Proxy Cache szervernél eltéltb'tt id6 ahol a Szerverhez érkeZ('S a
osztalyu fajlok érkezési intenzitasa )\
pedig a kliens hélézaton vald athaladas1 1do mely a 3. fejezetben lelrtak
alapjan f;“: . A képlet harmadik tagja azt az esetet irja le, amikor a f4jl
nem taldlhaté meg a Proxy Cache szerveren, ezért az igény tovabbitédik
a tdvoli Web szerverhez. Ennek az esetnek a valésziniisége 1 — p,. A
képlet ezen része tovabbi 6t taghol dll. Az elsé a (3.2) és (7.9) alapjan az
ligynevezett egyszeri inicializdlasi id6. A maésodik tag az igény Web szer-
vernél eltoltott ideje, ahol a Web szerverhez érkezé igények intenzitdsa
)\; 3= ’\q A harmadik és az 6todik tag a fajlnak a szerver illetve kliens
halézaton vals atjutashoz sziikséges "utazési” idé. A negyedik tag a Proxy
Cache szerverhez visszaérkez6 igény kliens felé tovabbitdsanak az ideje.

A (7.25) képlet egy b osztélyhoz tartozd belsd igény valaszidejét jeldli.
Amenynyiben nem haszndlunk Proxy Cache szervert, akkor a keresett
valaszidék a kovetkezOképpen alakulnak:

1
T, =
7 = (Ao +A0) + (N + Ap))
o * (Vs + 32) B F (7:27)
- B e ) Ve N
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7.2 Modositott Proxy Cache szerver modell

és
1
T, =
. — (()\a + Aa) + (Ab + Ab))
s 7.28
o (Ys+ 52) F | F (7.28)
b Aj+A; , ’
1_Zj:a( qu J)()/s‘i‘%z) N N,
fgy egy bels6 igény valaszideje Proxy Cache szerver nélkiil:
Aa Ab
= * Ty + x Ty, 7.29
Mot T AN (729)

Megvizsgélva a (7.24)-(7.29) képleteket lathatd, hogy azokban az esetek-
ben amikor valamelyik nevez6 nullahoz kozelit a vélaszid6 a végtelenhez
tart. Legyen A\y/Aq = Ap/Ay = m a b illetve a osztélyhoz tartozé igények
érkezési intenzitasanak a hanyadosa. fgy a valaszido6 a végtelenhez kozelit,
amennyiben a lenti egyenletek koziil az egyik teljesiil.

_ 1
A - I(EC ’
by — qa,za‘]b,xchc
a (Qb,mc+mQa,zc)(Ychzc-"-Bzc) ’
)\ — mqa,chb,chzc
b = (Qb,zc+mqa,zc)(YmcRmc+Bmc) ’
Aag+ s = +
a,3 b,3 I
A — 9agp Bs
3 (@p+mqa)(Ys Rs+Bs)’
- mgaqy Rs
)\b73 - (qb""mQ(L)(Yqu“l‘Bg) )
A+A = L
+ = I
- qaqp s
Aa, + Aa o (qb+mQa)(YsRs+Bs)7
= mgaqy Rs
)\b + Ab o (qb""mQa)(YsRs“l‘Bs)
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7 A heterogén forgalom hatasa a Proxy Cache szerverek hatékonysagara
7.3. Numerikus eredmények

A kovetkezdekben vizsgdlt numerikus eredményekhez a hasznélt szerver
paraméterek a korabbi fejezetekben hasznaltakkal megegyeznek. A szami-
tasokhoz a Web és Proxy Cache szerver paraméterek értékei [28] alapjan:
I, = I,. = 0.004 méasodperc, B; = Bz, = 2000 byte, Yy = Y. =
0.000016 mésodperc, Ry = R;. = 1.25 Mbyte/mésodperc, Ny = 1544
Kbit/masodperc, valamint N. = 128 Kbit/masodperc. Az a illetve b
osztélyhoz tartozé féjlok méretét [28] alapjan valasztottuk: F, = 7000
byte, valamint Fp = 1000 byte. A fejezetben taldlhat6 grafikonokon pon-
tozott vonallal abrazoltuk a Proxy Cache szervert tartalmazé esetet, va-
lamint egyenes vonallal a Proxy Cache szervert nem tartalmazo esetet.

7.3.1. A belsé igények érkezési intenzitasanak hatasa a
valaszidore

A 7.2 grafikonon a valaszidot a belsé igények érkezési intenzitdsanak fiigg-
vényeként dbrazoltuk. Ebben az esetben az a osztdlyu fajlok aranya
az Osszes igény kozott 10 %, a kiilsd igények érkezési intenzitdasa 100
kérés/mésodperc, a Proxy Cache szerveren a taldlati valgszintiségek rendre
pa = pp = 0.25. A két osztdlyhoz tartozd fajl méretek pedig F, = 7000
byte valamint F, = 1000 byte. Amikor A kisebb 75 kérés/maésodperc-
nél, a vélaszidé Proxy Cache szerver hasznalatdval nagyobb mint Proxy
hasznéalata nélkiil. Azaz ebben az esetben igen magas A > 75 kell legyen
a belso igények érkezési intenzitasa, hogy megérje a Proxy Cache szer-
ver lizemeltetése. A 7.3 grafikonon ugyanazokat a rendszer paramétereket
hasznaltuk, csak az a osztdlyhoz tartozé igények aranyat noveltiik meg
20%-ra. Mint ahogyan lathat6, ebben az esetben a valaszidék mar A > 65
igény /mésodperc esetén alacsonyabbak Proxy Cache szerver hasznalataval.
A 7.4 grafikonon azt az esetet latjuk, amikor az a osztaly fajlok esetében a
talalati valészintiséget noveljiik p, = 0.4-re. A grafikonon hasznalt tobbi
paraméter értékei: az a osztaly ardnya = 20%, a kiilsé érkezési inten-
zitds A = 100 igény/madsodperc, a hasznélt f4jl méretek F, = 7000 byte,
Fy = 1000 byte, valamint a bels6 igények esetén a taldlati valdszintiség
Po = 0.4 és pp, = 0.25. A grafikonon lathatd, hogy ilyen magas taldlati
val6sziniiség esetén a valaszidok minden belsé igény érkezési intenzitas
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I 8l|Bs KISZoIgalas! 0o

o
ao”
o
o

Erkezési intenzitds

7.2. dbra. 10% a osztaly, A = 100, p, = p, = 0.25, F, = 7000 bytes,
Fy, = 1000 bytes

mellett alacsonyabbak Proxy Cache szerver haszndlatdval. Amennyiben
csak az a osztdlyhoz tartozé fajlok taldlati valdsziniliségét csokkentjiik,
természetesen a Proxy Cache szerver hatékonysaga drasztikusan romlik.
Ezt lathatjuk a 7.5 grafikonon ahol a hasznélt paraméterek megegyeznek
a 7.4 grafikonon hasznalt értékekkel, kivéve az a osztalyu fajlok talalati
valészintiségét, ami p, = 0.15. A grafikonok elemzésével lathato, hogy
a Proxy Cache szerver hatékonysiga alacsonyabb taldlati valészin{iség
esetén, csak magas belso érkezési intenzitds mellett jar alacsonyabb vé-
laszidékkel. Viszont extrém magas taldlati valdszintiség hasznélataval
(pa = 0.4) a Proxy Cache szerver hasznalata minden esetben alacsonyabb
vélaszidéket eredményez.

7.3.2. A kiils6 igények érkezési intenzitasanak hatasa a
valaszidore

A kovetkez6 grafikonok segitségével a kiilso igények hatasat fogjuk meg-
vizsgdlni. A 7.6 grafikonon hasznilt paraméterek: az a osztdly aranya
= 30%, a bels6 igények érkezési intenzitdsa A = 10 igény/mdsodperc, a
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osztaly, A = 100, p, = p, = 0.25, F, = 7000 bytes,

40 B0
Erkezési intenzitds

7.4. dbra. 20% a osztdly, A = 100, p, = 0.4, p, = 0.25, F, = 7000 bytes,

Fp, = 1000 bytes
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7.5. dbra. 20% a osztaly, A = 100, p, = 0.15, p, = 0.25, F, = 7000 bytes,
Fy, = 1000 bytes

hasznélt fajl méretek F, = 7000 byte, Fp, = 1000 byte, valamint a Proxy
Cache szerveren a taldlati valészintiségek rendre p, = pp, = 0.25. Amint
lathatd, ha a kiilsé igények érkezési intenzitdsa A > 125 igény/masodperc
alacsony belsé érkezési intenzitds (A = 10) és viszonylag alacsony taldlati
valészinliség (p, = pp = 0.25) mellett is alacsonyabb véalaszidéket ka-
punk Proxy Cache szerver hasznalataval. A 7.7 grafikonon a hasznalt pa-
raméterek megegyeznek a 7.6 grafikon paramétereivel, csak a belso igények
érkezési intenzitasat noveltiik A = 50-re. Amint varhaté volt ebben az
esetben mar alacsonyabb kiils6 érkezési intenzitds mellett is alacsonyabb
vélaszidGket kapunk Proxy Cache szerver haszndlatdval (A > 105). Meg-
vizsgdlva a 7.6 - 7.7 grafikonokat altalanossagban elmondhatjuk, hogy
a kiilsé igények érkezési intenzitdsdnak novelésével a valaszidék nének
fliggetleniil a Proxy Cache szerver jelenlététél. Amennyiben a kiilsé igények
intenzitdsa elég nagy, viszonylag kis belso érkezési intenzitas és taldlati
valészintliség esetén is alacsonyabb valaszidoket kaphatunk Proxy Cache
szerver hasznalataval.
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7.6. dbra. 30% a osztdly, A = 10,p, = pp, = 0.25, F, = 7000 bytes,
F, = 1000 bytes
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7.7. dbra. 30% a osztdly, A = 50,p, = pp, = 0.25, F, = 7000 bytes,
Fp, = 1000 bytes
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7.3 Numerikus eredmények
7.3.3. A fajlméret hatasa a valaszidoére

A 7.8-7.9 grafikonokon a teljes valaszid6t az a osztdlyhoz tartozé fajl
méretének fiiggvényeként, mig a 7.10 grafikonon a b osztalyhoz tartozé
fajl méretének fiiggvényeként abrazoljuk. A 7.8 grafikonon a hasznalt pa-
raméterek értékei: az a osztdly ardnya = 40%, a belsd igények érkezési
intenzitdasa A = 50 igény/mésodperc, a kiils6 igények érkezési intenzitdsa
A = 100 igény/mésodperc, a hasznalt b osztalyhoz tartozé féjlok mérete
F, = 1000 byte, valamint a Proxy Cache szerveren a talélati valoszintiségek
rendre p, = pp = 0.25. Amint a grafikonon lathaté, az a osztalyu fajlméret
novelésével a valaszidok mind Proxy Cache szerver hasznélatdval, mind
nélkiile novekednek. Az dbrazolt két gérbe csak F, > 15000 byte esetén
tavolodik el egymastdl. A részletesebb vizsgalat érdekében a kapott pon-
tos valaszidoket a 7.1 illetve a 7.2 tablazatokban lathatjuk, ahol az a
osztaly ardanya rendre 20 illetve 40 szdzalék. A 7.1 tabldzatban megfi-
gyelhetjiik, hogy kisebb a osztalyu fajlméret esetén a Proxy Cache szerver
hasznalata nagyobb valaszidéket eredményez. De amint a f4jl mérete eléri
a 12000 byte-ot a valaszidék alacsonyabbak lesznek Proxy Cache szer-
ver haszndlatdval. A 7.2 tablazatban a teljes vélaszidéket lathatjuk ami-
kor az a osztaly ardanya 40%. Megfigyelhetjiik, hogy magasabb a osztaly
arany mellett a valaszid6k szintén magasabbak, viszont a Proxy Cache
szerver hasznalatdnak az eldnye mar kisebb f4jl méretnél megmutatkozik
(F, = 6000 byte).

A 7.9 grafikonon az alap paraméterek valtozatlanok, egyediil az a osztély
aranyat noveltiik meg 70%-ra. Megfigyelhetjiik, hogy a grafikonon szerepl6
két gorbe kozotti eltérés szamottevéen né a fajl méret novelésével, azaz
magas a osztalyd ardny és nagy fajl méret hasznalataval a Proxy Cache
szerver hasznalata kifizet6d6. A 7.10 grafikonon a teljes valaszidét a b
osztalyhoz tartozé fajl méretének fliggvényeként dbrazoljuk. A haszndlt
paraméterek: az a osztaly ardnya = 40%, a belsé igények érkezési in-
tenzitdsa A = 50 igény/mdasodperc, a kiilsé igények érkezési intenzitdsa
A = 100 igény/mésodperc, a haszndlt a osztalyu fajl mérete F, = 7000
byte valamint a Proxy Cache szerveren a taldlati valdsziniiségek rendre
pe = 0.25 illetve p, = 0.35.

Amint lathatd, Proxy Cache szerver hasznélataval a hasznalt paraméterek
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F4jl méret(a osztaly) Txc T Eltérés
F, = 2000 0.09446809706 | 0.09317433644 | 0.00129376062
F, = 4000 0.1217843586 | 0.1207717535 | 0.0010126051
F, = 6000 0.1491608228 | 0.1484324701 | 0.0007283527
F, = 8000 0.1766073005 | 0.1761686716 | 0.0004386289
F, =10000 0.2041361569 | 0.2039958857 | 0.0001402712
F, =12000 0.2317632395 | 0.2319342123 |-0.0001709728
F, = 14000 0.2595092442 | 0.2600101405 | -0.0005008963
F, = 16000 0.2874017905 | 0.2882593062 | -0.0008575157
F, = 18000 0.3154786670 | 0.3167308131 | -0.0012521461

7.1. tablazat. Fajlméret hatasa a valaszidGre, az o osztily aranya
20%

F4jl méret(a osztaly) Txc T Eltérés
F, = 2000 0.1077452991|0.1067106059 | 0.0010346932
F, = 4000 0.1624380248]0.1619687395 | 0.0004692853
F, = 6000 0.2174133590|0.2175321551 |-0.0001187961
F, = 8000 0.2727864463 | 0.2735464100 | -0.0007599637
F, = 10000 0.3287558693 | 0.3302670825 |-0.0015112132
F, = 12000 0.3856999610 | 0.3881879423 | -0.0024879813
F, = 14000 0.4444483664 | 0.4484027240 | -0.0039543576
F, = 16000 0.5072639578 | 0.5139139582 | -0.0066500004
F, = 18000 0.5833834923|0.5970200201 | -0.0136365278

7.2. tdblazat. Fajlméret hatiasa a valaszidlre, az a osztaly aranya
40%

80
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Az a osztaly ardanya Txc T Eltérés
10 0.1219838832(0.1209124357 | 0.0010714475
20 0.1628746062 | 0.1622902553 | 0.0005843509
30 0.2038840246 | 0.2037976778 | 0.0000863468
40 0.2450404415|0.2454704817 |-0.0004300402
50 0.2863831749|0.2873589491 |-0.0009757742
60 0.3279687079 | 0.3295360446 |-0.0015673367
70 0.3698815197|0.3721118312 |-0.0022303115
80 0.4122543652|0.4152604812 |-0.0030061160
90 0.4553092755 | 0.4592749103 |-0.0039656348

7.3. tablazat. Az a osztdly aranyanak hatdsa a valasziddre

mellett a vélaszidok végig kisebbek mint Proxy Cache szerver hasznalata
nélkil. Megfigyelhetjiik, hogy a "normal” - azaz b osztalyu fajl mérete
1000-2000 byte-os intervallumban lényegesen nem befolyasolja a T, — T
kiillonbséget.

A 7.3 tdblazatban az a osztilyhoz tartozé fijlok ardanyanak hatdsat 1at-
hatjuk a vélaszidére. A haszndlt paraméterek: a belsé igények érkezési
intenzitdsa A = 50 igény/méasodperc, a kiils6 igények érkezési intenzitdsa
A = 100 igény/mésodperc, a haszndlt a illetve b osztdlyd fajl méretek
F, = 7000 byte illetve Fj, = 1000 byte valamint a Proxy Cache szerveren a
talalati valészinliségek rendre p, = 0.25 illetve p, = 0.25. Lathatjuk, hogy
az a osztalyhoz tartozo tartalom ardanyanak névelésével a valaszidok nének
fuiggetlentl attol, hogy installaltunk-e Proxy Cache szervert vagy sem.
Valamint megfigyelhetjiik, hogy az a osztalyhoz tartozé fijlok aranyanak
novelésével a kiillonbség a két valaszidé kozott (T,. — T') egyre kisebb
és 40% folotti a osztalyd tartalom esetén a haszndlt paraméter értékek
mellett, Proxy Cache szerver hasznalatdval mér alacsonyabb vélaszidoket
kapunk, mint Proxy Cache szerver hasznalata nélkil.
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7.10. dbra. 40% a osztdly, A = 50, A = 100,p, = 0.25,p, = 0.35, F, =
7000 bytes

7.4. tabldzat. Heterogén forgalomi modell paraméterei

Aa: bels6 a osztalyd igények érkezési intenzitasa

Ap: bels6 b osztalyid igények érkezési intenzitdsa

Ay Kkiills6 a osztalyi igények érkezési intenzitasa

Ay Kkiils6 b osztalyu igények érkezési intenzitasa

F,: az a osztalyhoz tartozo fajl mérete (byte-ban)

Fy:  a b osztélyhoz tartozé fdjl mérete (byte-ban)

Pa: talalati valészinliség az a osztalyhoz tartozé fajlok esetén
Dp: taldlati valészinliség a b osztalyhoz tartozé fajlok esetén
By a Proxy cache szerver kimend puffere (byte-ban)

I..: a Proxy Cache szerver keresési ideje (mésodpercben)

Y.e: a PCS Statikus szerver ideje (masodpercben)

R,.: a dinamikus szerver ardny a Proxy Cache szerveren (byte/masodperc)
N.:  Kkliens halézati savszélesség (bit/masodperc)

Bs: Web szerver kimend puffere (byte-ban)

Is:  Inicializdlasi id6 (mdsodpercben)

Ys:  a Web szerver statikus szerver ideje (masodperc)

Rs:  a Web szerver dinamikus szerver ardnya (byte/mésodperc)
Ng:  kliens héaldzati sdavszélesség (bit/mésodperc)
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8 Osszefoglal6

A disszertacidban a Proxy Cache szerverek hatékonysagat vizsgaltam meg
részletesen. A 2. fejezetben rovid, lényegretord ismertet6t adtam a sor-
banalldsi rendszerek és halézatok elméleti hatterérdl, majd a 3. fejezetben
ismertettem a Slouthber altal felallitott [32] Web szerver modellt.

Proxy Cache szervert hasznalva, ha egy fajlt le akarunk tolteni egy tavoli
Web szerverrdl, el6szor meg kell vizsgalni, hogy a keresett f4jl megtaldlhaté-
e a Proxy Cache szerveren. Ennek a val6sziniiségét p-vel jeloljiik. Amennyi-
ben a keresett dokumentum megtaldlhaté a Proxy Cache szerveren, egy
mésolat a f4jlrél azonnal tovabbitédik a felhaszndlénak. Amennyiben
a dokumentum nem taldlhaté meg a Proxy Cache szerveren, az igény
tovabbitddik a tdavoli Web szerverhez. A dokumentum a Web szerverrdl
el6szor a Proxy Cache szerverre érkezik vissza, ahonnan egy mdsolat a
fajlrél azonnal a felhaszndléhoz keriill. Az eredeti példany tarolédik a
Proxy Cache szerveren, igy a kés6bbiekben elérhetd lesz a felhasznalok
szamara.

A 4. fejezetben részletesen bemutattam az dltalunk dltaldnositott Proxy
Cache szerver modellt, mely egy tetszbleges igény utjat dbrazolja a fel-
haszndal6tol kiindulva egészen a visszaérkezésig. Feltételeztem, hogy az
igények a Proxy Cache szerverhez A paraméterti Poisson-folyamat sze-
rint érkeznek, és a Web szerverhez kiviilrdl érkezé igények A paraméterii
Poisson-folyamat alapjan érkeznek, valamint mind a Proxy Cache szer-
ver mind pedig a Web szerver kiszolgdlasi ideje exponencidlis eloszlasu
valoszintiségi valtozd. Kiszamitottam egy tetszoleges bels6 igény valaszi-
dejét Proxy Cache szerver hasznalata esetén, valamint Proxy Cache szerver
hasznalata nélkil. fgy viszgalni tudtam a Proxy Cache szerver hatékony-
sagat kiilonboz6é paraméterértékek mellett.
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8 Osszefoglalé

Tanulmanyoztam a Proxy Cache szerver hatékonysagat a belsé valamint
kiilsé érkezési intenzitasok fliggvényében, valamint vizsgaltam a keresett
fajl méretének és a Proxy Cache szerver taldlati valdszintiségének hatasat a
valaszidore. Megallapitottam, hogy a fajlméret novelésével a Proxy Cache
szerver hatékonysaga javul, azaz Proxy Cache szerver hasznédlataval kisebb
valaszidoket kapunk mint Proxy Cache szerver hasznélata nélkiil. Szintén
novelhet6 a Proxy Cache szerver hatékonysaga a taldlati valészinliség va-
lamint a kiils6 és belsé érkezési intenzitas névelésével.

Az 5. fejezetben a korabban ismertetett Proxy Cache szerver modellt
altalanositottam ugy, hogy egy méginkabb valdésaghti modellt kapjunk.
A kordbbiakban mind a Proxy Cache szerver, mind pedig a tdvoli Web
szerver megbizhatéak voltak, most pedig feltételeztem, hogy egyik sem
megbizhatd, azaz barmelyikiik elromolhat. Az altaldnositassal az volt a
célom, hogy megvizsgédljam a szerverek meghibasodasanak hatasat a rend-
szerparaméterekre.

A vizsgalt Markov ldnc allapottere, mely a mdédositott modellt leirja tul
nagy, az egyensilyi egyenlet felirasa és ezek megoldasa tiil bonyolult lenne.
Ezért a MOSEL (Modeling, Specification and Evaluation Language) [6]
programcsomagot hasznaltam a modell leirdsdra valamint a rendszerjel-
lemzok kiszdmitasara. Feltételeztem, hogy a Proxy Cache szerver és a
Web szerver meghibdsodhat a (¢,t + dt) intervallumban d,.sdt + o(dt) va-
lamint d,,pdt + o(dt) valészintiséggel ha szabadok, valamint v,..dt + o(dt)
és Ywepdt + o(dt) valésziniiséggel ha foglaltak. Ha a Proxy Cache szerver
vagy a Web szerver foglalt allapotban romlanak el, akkor a megszakadt
igény feldolgozasa a javitds befejezése utan folytatédik. A javitasi idd
exponencialis eloszldsi 1/vpes és 1/ve, dtlaggal. Ha a szerverek koziil
valamelyik elromlik két kiilonboz6 esetet kiillonboztettem meg:

e Blokkolt eset: a szerver meghibdsodésa alatt nem érkezik 1j igény
a szerverhez.

e Nem blokkolt eset: a szerver meghibasodésa alatt is érkezhetnek
ujabb igények a szerverhez.

A MOSEL programcsomagot haszndlva meghatiroztam a vélaszidéket.
Megvizsgaltam a Proxy Cache szerver és a Web szerver kiilonb6z6 meg-
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hibasodési és javitasi paramétereinek hatasat a valszidére mind foglalt
mind pedig szabad szerverek esetében.

A 6. fejezetben az érkezési folyamat egy tgynevezett ” GI - General inter-
arrival” folyamat, melyet az érkezési idokozok varhato értékével és a re-
milyen altaldnos eloszldsu lehet. Az approximécié [12] hasznalatdahoz a
kovetkezo feltételeknek kell tejesiilniiik:

e Az érkezési folyamat vgynevezett ”felajitasi” folyamat kell legyen,
azaz az érkezési idOkozok fiiggetlen, azonos eloszlasu valdszintiségi
valtozok.

e A kiszolgaldsi id6k valdszintliségi valtozdja barmilyen altalanos el-
oszlasu lehet.

e Adott az érkezési folyamat inetnzitdsa A4, valamint az érkezési fo-
lyamat relat{v szérasnégyzete (c?).

.....

id8 relativ szérasnégyzete (c%).

e Az azonnali visszacsatolast amikor egy sor tdvozé folyamata vissza
van irdnyitva egybol ugyanahhoz a sorhoz, kiilon kell vizsgalni.

Ez az aproximaécié olyan algoritmusokat szolgaltat, melyekkel modellez-
hetjiik az altalanos halézati folyamatokat, mint példaul a forgalom egye-
sitést, a sortdl vald tavozast, valamint a forgalom szétvalasat.

Minden esetben, a részletes szamitasok el6tt a modellt médositanunk kell,
hogy eliminalhassuk az azonnali visszacsatolasokat. Ezt a mddositast az
érintett sor kiszolgalasi idejének megvaltoztatasaval végezziik.

A sziikséges kalkulaciok eredményeképp az aproximacio segitségével meg-
kapjuk a sziikséges rendszerjellemziket (dtlagos sorhossz, atlagos vara-
kozasi id6, stb.), mind a sorokra, mind pedig az egész hélézatra vonat-
kozoban.
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8 Osszefoglalé

Modositottam a Proxy Cache szerver modellt, hogy alkalmazni lehessen
rd a GI/G/1 approximAciot. Ujrakalkuldltam a sziikséges rendszerjel-
lemzdket, hogy megkapjam a keresett valaszidOket. Az igy kapott eredmé-
nyek validélasara egy szimulacids programot készitettem, mely segitségével
ellenérizhetd az approximéacié helyessége. Megvizsgaltam két kiillonbozo
esetet. Abban az esetben amikor a hasznélt relativ szorasnégyzetek egynél
kisebbek illetve azt az esetet amikor a haszndlt relativ szérasnégyzetek
egynél nagyobbak.

Megallapitottam, hogy amennyiben a hasznalt relativ szérasnégyzet egynél
kisebb az approximécidval szamitott valaszidok az elsé 3-4 tizedesjegyig
megegyeznek a szimulaciés eredményekkel. Amikor a relativ szérasnégyzet
egynél nagyobb az approximaciéval kapott vélaszidok csak az elsé 2-3 ti-
zedesjegyig egyeznek.

A 7. fejezetben moddositottam az eredeti Proxy cache szerver modellt,
hoggy vizsgalni lehessen a heterogén forgalom hatédsat a Proxy Cache szer-
verek hatékonysdgara. A kliensek altal keresett fajlokat méretiik alapjan
két osztolyba soroltam. Az atlagosnal nagyobb méretii fajlok az a, mig a
kis méretii, igynevezett "normal” fijlok a b osztalyba keriilnek. Mindkét
osztalyba tartozé igény esetén el6szor megvizsgaljuk, hogy a fajl meg-
talalhato-e a Proxy Cache szerveren vagy sem. Ezt a taldlati valosziniiséget
po illetve py -vel jeloljiik az a illetve b osztdlyba tartozd fajlok esetén.
Amennyiben a keresett fijl megtaladlhaté a Proxy Cache szerveren, akkor
mindkét osztaly esetén a fajl egy masolata azonnal tovabbitédik a kliens-
hez. Ellenkez6 esetben, amikor is a fajl nem taldlhaté meg a Proxy Cache
szerveren az igény tovabbitédik a tavoli Web szerverhez filiggetleniil az
osztalyatol. Miutan az igényelt fajl visszaérkezik a Proxy Cache szerver-
hez egy masolat tovabbitédik a klienshez.

Feltételeztem, hogy mindkét osztdlyhoz tartozo igények a Proxy Cache
szerverhez Poisson-folyamat szerint érkeznek, és a Web szerverhez kiviilrél
érkezo igények szintén Poisson-folyamat alapjan érkeznek, valamint mind
a Proxy Cache szerver mind pedig a Web szerver kiszolgalési ideje fiigget-
len exponencidlis eloszlasi valdszintiségi valtozéd. Kiszamitottam egy tet-
szOleges belsO igény vilaszidejét Proxy Cache szerver hasznalata esetén,
valamint Proxy Cache szerver haszndlata nélkiil. fgy viszgalni tudtam a
Proxy Cache szerver hasznalatat kiilonb6zé paraméterértékek mellett.
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Megvizsgaltam a Proxy Cache szerver hatékonysagat a belsé valamint
kiils6 érkezési intenzitasok fiiggvényében, valamint vizsgaltam az a illetve
b osztilyhoz tartozé fajlok méretének és az a illetve b osztdly aranyanak
hatasat a vélaszidére. Megmutattam, hogy mind a belsé mind pedig a
kiils6 érkezési intenzitdas novelésével a vélaszidok nének, fiiggetleniil a
Proxy Cache szerver jelenlététél. Amennyiben az a osztilyos kérések
aranyat noveljik a valaszidOk szintén nének, valamint magas a osztaly
aranyt haszndlva mar alacsonyabb érkezési intenzitdas esetén is megéri
a Proxy Cache szerver haszndlata. Alacsony a osztdly arany, alacsony
érkezési intenzitds és alacsony taldlati valdszinliség hasznalatdval Proxy
Cache szerverrel magasabb valaszidSket kapunk mint nélkiile.
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8 Osszefoglalé
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9 Conclusion

The first part of the dissertation (see Chapter 2) was devoted to give a
small overview on the queueing and queueing network theory. In Chapter
3. I described a Web server model created by Slouthber [32].

Using Proxy Cache server, if any information or file is requested to be
downloaded, first it is checked whether the document exists on the Proxy
Cache server or not. (We denote the probability of this existence by p).
If the document can be found on the Proxy Cache server then its copy is
immediately transferred to the user. In the opposite case the request will
be sent to the remote Web server. After the requested document arrived
back to the Proxy Cache server then a copy of it is delivered to the user.

In Chapter 4. I described a Proxy Cache server model, which illustrates
the path of a request starting from the user and ending with the return of
the answer to the user. We assume that the requests of the Proxy Cache
server users arrive according to a Poisson process with rate A, and the
external requests arrive to the Web server according to a Poisson process
with rate A, respectively, and the Proxy Cache server and Web server have
an exponentially distributed service time distribution. I have calculated
the overall response time with and without Proxy Cache server. I analyzed
how various factors affect the performance of a Proxy Cache server. These
factors include the arrival rates of requests, the ” cache hit rate” probability
and the external arrival rates. I also examine the effect of the file size. 1
noticed that, when the arrival rate of requests increases, then the response
times increase as well, regardless of the existence of a Proxy Cache server.
When we used a high visit rate with a high cache hit rate probability,
then the response time gap was more significant between the cases with
and without a Proxy Cache server, so in this case we get smaller response
time using Proxy Cache server. Increasing the visit rate for the external
users, the difference between response time with and without a Proxy
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9 Conclusion

Cache server was smaller and smaller until this difference vanished and
the existence of a Proxy Cache server resulted lower response times. We
can increase the performance of Proxy Cache server using higher file size
or higher cache hit rate probability.

In chapter 5. I generalize the performance model of the Proxy Cache
server using a more realistic case when the Proxy Cache server and the
remote Web server are unreliable. Our aim is to illustrate graphically the
effect of the non-reliability of both Proxy Cache servers and Web servers
on the steady state system measures.

Since the state space of the describing Markov chain is very large, it is
dificult to calculate the system measures in the traditional way of writing
down and solving the underlying steady-state equations. To simplify this
procedure we used the software tool MOSEL (Modeling, Specification and
Evaluation Language), see [6], to formulate the model and to obtain the
performance measures. The Proxy Cache server and the Web server can
fail during the interval (¢, t4dt) with probability dpesdt+o(dt) and 0y,epdt+
o(dt) if they are idle, and with probability vycsdt +o(dt) and v,epdt + o(dt)
if they are busy, respectively. If the Proxy Cache server or the Web server
fails in busy state, it continues servicing the interrupted request after it
has been repaired. The repair time is exponentially distributed with a
finite mean 1/vpes and 1/vyep. If one of the servers fails two different
cases can be treated:

e Blocked case: during the CPU is down, no new requests may come
to the server buffer.

e Unblocked case: the new requests can fill the server buffer during
the breakdown, until it is full.

All the times involved in the model are assumed to be mutually indepen-
dent of each other. Using Mosel I had to calculate the overall response
time. I examined the effect of the non-reliability of both Proxy Cache
servers and Web servers on the steady state system measures and the
difference in the performance using blocked and intelligent sources.

In Chapter 6. we assume that the arrival process is a general (GI) arrival
process characterised by a mean arrival rate and a squared coefficient of
variation (SQV) of the inter-arrival time, and the service time may have
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any general distribution. In order to apply the GI/G/1 approximation we
assume the following:

e The arrival process to a network node is renewal, so the arrival
intervals are independent, identically distributed random variables.

e The service time may have any general distribution.

e We know the parameters of the arrival process: A4 - the mean arrival
rate and 0?4 - the SQV of the inter-arrival time.

e We know the parameters of the service time 7g - the mean service
time, and c?g - the SQV of the service time.

e Immediate feedback, where a fraction of the output of a particular
queue enters the queue once again, needs special treatment.

This approximation contains procedures required for modeling of the basic
network operations of merging, departure and splitting, arising due to the
common sharing of the resources and routing decisions in the network.
Before the detailed analysis of the queueing network is done, the method
first removes immediate feedback in a queue by suitably modifying its
service time. The approximation provide performance measures (i.e. mean
queue lengths, mean waiting times, etc.) for both per-queue and per-
network.

I modified the performance model of Proxy Cache servers to get a more
powerful variant when the inter-arrival times and the service times are
generally distributed. In this case we can use the GI/G/1 approximation
to obtain the overall response time. I recalculated the basic performance
parameters of the modified performance model using the approximation
method. The accuracy of the new model is validated by means of a simu-
lation study over an extended range of test cases. I studied two different
cases. When the SQV < 1 the overall response time obtained by appro-
ximation is very close to the response time obtained by simulation; they
are the same at least up to the 3rd-4th decimal digit. In case when the
SQV > 1 the response times are the same only to 2nd-3rd decimal digit.
So, using greater SQV the approximation error is greater.
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9 Conclusion

The focus of the Chapter 7. is to examine the performance behavior of
Proxy Cache servers when we use heterogeneous traffic. In this thesis
we describe the multi-class queuing network model of the Proxy Cache
server, where we separate the requests in two classes by virtue of their
size. If the size of the requested document is greater than average we put
it into class a. In the opposite case, when the size of the requested file is
small we put it into class b. In booth cases first it is checked whether the
document (class a or class b) exists on the Proxy Cache server or not. We
denote the probability of this existence by p, in case of class a and by pp
in case of class b. If the document can be found on the Proxy Cache server
then its copy is immediately transferred to the user. In the opposite case
the request will be sent to the remote Web server. After the requested
document arrived back to the Proxy Cache server then a copy of it is
delivered to the user.

We assume that the requests of the Proxy Cache server users for both
classes arrive according to a Poisson process with rate A, and A, and
the external requests for booth classes arrive to the Web server according
to a Poisson process with rate A, and Ay, respectively, and the Proxy
Cache server and Web server have an exponentially distributed service
time distribution. I have calculated the overall response time with and
without a Proxy Cache server. I analyzed how various factors affect the
performance of a Proxy Cache server when we use heterogeneous traffic.
In general when the arrival rate of requests increases, then the response
time increases as well regardless of the existence of a Proxy Cache server.
Increasing the percentage of the class a the response time increases too.
When we use a higher percentage of the class a and we use a high arrival
rate, then the response time gap is more significant between the cases with
and without a Proxy Cache server. Using a low percentage of class a files,
a low arrival rate and low cache hit rate probability we get higher response
time in presence of a Proxy Cache server.
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