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Osszefoglalé

Az Internet haszndlhatésaganak egyik elengedhetetlen feltétele, hogy a kiilonb6z6 igények, lekérdezések
vélaszideje a forgalom bdviilésétdl fiiggetleniil viszonylag kicsi maradhasson. Jelen dolgozat keretében a mar
kordbban haszndlt Proxy Cache szerverek hatékonysag vizsgalatara felallitott nyitott Jackson sorbanalldsi mo-
dellt médositjuk, hogy vizsgalni tudjuk a heterogén forgalom hatdsit a valaszidSkre. A kliens éltal igényelt
f4jlokat méretiik alapjan két csoportba sorolva, megvizsgéljuk, hogyan hat a vdlaszid6re a Proxy Cache szerver
jelenléte, kiilonb6z8 rendszerparamétereket hasznalva.

Kulesszavak: Sorbandllasi rendszerek, Proxy Cache Szerver

Abstract

The focus of the paper is to examine the performance behavior of Proxy Cache servers when we use he-
terogeneous traffic. 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. We have calculated the overall response time with and without a Proxy Cache server. We 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.

Several numerical examples illustrate the effect of arrival, external arrival rate and the file size of class a and
class b on the mean response times.

Keywords: Queueing Network, Proxy Cache Server

1. Bevezetés

Napjainkban az egyik leginkdbb kozkedvelt informdcidszerzési lehet6ség az internet haszndlata. Az internet
gyors és egyszerll lehetGséget biztosit tobb ezer Webszerver adatainak a megismerésére, letdltésére. Az internet
haszndlata az elmiilt években rohamosan novekedett. A felhaszndlok szama a 2001-es 474 milliérél 2002-re 590
milliéra novekedett. 2006-ra az internetet hasznalék szdma elérte a 948 milliét. Figyelembe véve, hogy 1996-ban
mindosszesen 40 millidan hasznaltdk az internetet, a novekedés iliteme igen jelentds. A felhaszndldk szdmanak

* A publikéci6 elkészitését a TAMOP 4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007 sz4mu projekt timogatta. A projekt az Uj Magyarorszag Fejlesztési
Terven keresztiil az Eurépai Unié tdmogatasaval, az Eur6pai Regiondlis Fejlesztési Alap és az Eurépai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval
valésult meg.
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novekedésével parhuzamosan novekedett az internet forgalma is. Ennek hatdsdra egyre nagyobb igény mutatko-
zik a szinvonalas és gyors internet elérésre és kiszolgdldsra. Az informdcié-keresés és letoltés kozben a valasz
a tdvoli Web szervertdl a kliens gépéig gyakran igen sok id6t vesz igénybe. Egy tartalom tobbszori és egyidejii
elérése miatt a vilaszid6k novekednek, ezért indokolt a tartalmak felhasznalok kornyékén vald tdroldsa, amely
altal a késleltetés csokkenthetd. Ennek egyik megoldasi lehetdsége a bongészd szoftverbe valé implementélés
([1]). Ebben az esetben a tarolt adatokhoz azonban csak egy személy férhet hozza. Egy masik lehet6ség Proxy
Cache szerver hasznélata.

A felhaszndl6 szemszogébdl nézve 1ényegtelen, hogy az dltala keresett fajl fizikailag hol taldlhaté: egy Proxy
Cache szerveren valahol a munkahelyének belsé hilézatdn vagy a vildg tilsé felén egy tdvoli Web szerveren. A
keresett dokumentum érkezhet a tavoli Web szervert6l vagy a Proxy Cache szervert6l. Kliens oldalrdl nézve a
Proxy Cache szerver funkcidja ugyanaz mint egy Web szervernek, valamint a Web szerver fel6l nézve a Proxy
Cache szerver ugyanugy viselkedik, mint egy kliens.

Feltételezhetd, hogy egy Proxy Cache szerver beilizemelése egy cég belsd halézata és az internet kozé, kisebb
sdvszélesség igényt valamint kisebb valszidket eredményezhet [5]. Igy a vallalatok tbb felhasznalét kapesolhat-
nak ugyanakkora savszélességre, mivel a Proxy Cache szerver redundédnsan tdrolja az adatokat, tobb felhasznél6
szamara.

Jelen cikkben megvizsgaltam, milyen hatdssal van a heterogén forgalom a Proxy Cache szerver hatékonysaga-
ra. Ebben az esetben a keresett fajlokat a méretiik alapjan két osztalyba soroljuk. Ebben az esetben a valaszid6k
kiszdmitasahoz kiilon kell vizsgélni a két csoportba tartozé kérések valaszidejeit, majd ezek segitségével kaphatjuk
meg egy tetszGleges igény atlagos vélaszidejét.

2. Proxy Cache szerver heterogén modellje

Proxy Cache szervert hasznédlva, ha egy féjlt le akarunk tolteni egy tavoli Web szerverrdl, elészor meg kell
vizsgalni, hogy a keresett fjl megtaldlhaté-e a Proxy Cache szerveren. Ennek a valészinliségét p-vel jeloljiik.
Amennyiben a keresett dokumentum megtaldlhaté a Proxy Cache szerveren, egy masolat a fjlrél azonnal to-
véabbitddik a felhaszndlénak. Amennyiben a dokumentum nem taldlhaté meg a Proxy Cache szerveren, az igény
tovabbitddik a tdvoli Web szerverhez. A dokumentum a Web szerverr6l el6szor a Proxy Cache szerverre érkezik
vissza, ahonnan egy masolat a fjlr6l azonnal a felhasznal6hoz keriil. Az eredeti példany tarolodik a Proxy Cache
szerveren, igy a kés6bbiekben elérhetd lesz a felhasznalék szamara. A Proxy Cache szerver hatékonysdga a kovet-
kez6 tényezSktol fligg:

o taldlati arany (a kért dokumentum milyen valészintiséggel talalhaté6 meg a Proxy Cache szerveren)
e Proxy Cache szerver karakterisztikdja - sebessége

e kliens oldali sdvszélesség

e szerver oldali sdvszélesség

e abelsé és kiilsd igények érkezési intenzitdsa

e Web szerver karakterisztikdja - sebessége

A kliensek daltal keresett fajlokat két osztdlyba soroljuk a méretiik alapjan. Amennyiben a f4jl mérete az
atlagosndl nagyobb az a osztdlyba soroljuk, mig ellenkez6 esetben amikor a f4jl mérete kicsi “normdl” fajlrol
beszéliink és a b osztilyba soroljuk. Mindkét osztilyba tartozé igény esetén el6szor megvizsgéljuk, hogy a fajl
megtaldlhaté-e a Proxy Cache szerveren vagy sem. Ezt a taldlati valdszintiséget p, illetve p;, -vel jeloljik az a
illetve a b osztdlyhoz tartoz6 fijlok esetén. Amennyiben a keresett fijl megtaldlhat6 a Proxy Cache szerveren,
akkor mindkét osztdly esetén a fajl egy mdsolata azonnal tovabbitédik a klienshez. Ellenkezd esetben, amikor is
a fajl nem taldlhaté meg a Proxy Cache szerveren az igény tovabbitddik a tdvoli Web szerverhez fiiggetleniil az
osztilyatol. Miutdn az igényelt fjl visszaérkezik a Proxy Cache szerverhez egy mésolat tovabbitodik a klienshez.
Az 1 dbra mutatja egy belsé fajl lehetséges utjat az igény induldsatél egészen a fajl klienshez valé megérkezéséig.
Az abran az q illetve b index jeloli, hogy a keresett fajl az a vagy a b osztilyhoz tartozik. Az dbran és a cikkben
hasznalt jelolések megtaldlhatbak a 4 tablazatban.
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1. dbra. Proxy Cache szerver heterogén forgalmi modellje

Feltételezziik, hogy a belsé a osztilyhoz tartozé igények a Proxy Cache szerverhez \,, mig a b osztilyhoz
tartoz6 igények A, paraméterti Poisson-folyamat szerint érkeznek, valamint a Web szerverhez kiviilr6l érkezé i-
gények A, illetve A, paraméter(i Poisson-folyamat alapjan érkeznek az a illetve b osztalyhoz tartozé igények
esetén.

Az egyenes vonal (A, 1 ill. Ap 1) reprezentdlja azt az esetet amikor a keresett fajl megtaldlhat6 a Proxy Cache
szerveren. Szaggatott vonallal rajzolva jeloltiik (A, 2 ill. Ay 2) azon igények ttjat, melyek nem taldlhatéak meg a
Proxy Cache szerveren, igy ezek az igények tovabbitédnak a tdvoli Web szerverhez. A A, 1 és \, 2 valamint )y ;
és \p,2 intenzitdsok értékei:

/\a,l = Pa * Ag €S )\b,l =y * Ap, (D
Aa2 = (1—pg) *Agés Ap2 = (1 —pp) * Xp. 2)

A Web szerverhez érkez6 igények teljes intenzitdsa a Web szerver felé tovabbitott bels6 igények illetve a kiilsé
igények intenzitdsdnak az osszege, azaz

Aoz =N+ Aa285 A3 = Ay + A 2. 3

A Web szerverhez érkezd igényeknek 4t kell esnilik egy egyszeri inicializalasi folyamaton, melyet a 1 dbran
az “Inicializalas” csomoépont szemléltet. Az egyszeri inicializalashoz sziikséges id6 mindkét osztalyhoz tartozé
fajlok esetén (14sd a [2]. cikkben):

1
7+ = Nas+X3)

A Web szerver valamint a Proxy Cache szerver karakterisztikdjat meghatdrozé paraméterek B, Y5, R vala-
mint B,., Y,., R,. rendre a szerver kimend puffere, a statikus szerver idé valamint a dinamikus szerver arany
(1asd a [2]. cikkben), alapjan a Web szerver és a Proxy Cache szerver kiszolgéldsi intenzitdsa

“)

1
b= T F> )
Hweb Ys + %
1
Hpcs = (6)

Ve t 722
Ha a keresett f4jl nagyobb mint a Web szerver kimend puffere, akkor egy visszacsatolasi ciklus kezdddik,

mely addig tart mig a teljes fajl kiszolgaldsa be nem fejezddik. Legyen g, illetve ¢, annak a val6szintisége, hogy
keresett a illetve b osztidlyhoz tartoz6 fajlt egybdl sikeriil tovabbitani, ahol
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Teljesen hasonléan modellezhetd a Proxy Cache szerver is, ahol a tdvoz6 folyamat visszacsatoldsanak a
valdsziniisége 1 — q, 4 illetve 1 — gy ;c, ahol

B,
da,xc = min <17 F ) (9)

a

az a osztalyhoz tartozé fajl esetén, illetve

BZL’C
%Mzme,ﬂ) (10)

a b osztalyhoz tartozé fajl esetén.

A belsd a osztdlyhoz tartozé igények vélaszidejét T7¢ -vel valamint a bels6é b osztdlyhoz tartozd igények
valaszidejét Ty -vel jeloljiik, melyeket a kovetkezd képletek hatdroznak meg:

Toe—
7= — (Ao + )
+ Pa qi’”g (fm ) Lo
1- Zj:a qJ (Yee + g:z) ¢
PRTTRRT pow MR R o
77— (A3 +Ap3) 1-— D ima (Vs gz) N,
qalzc * (Yoe + RZE) F,
S o Vet B) Nc} |
és
TC ]‘
= == at+ M)
. a et B
Ty, 2 (Ve + B) N
+(L=po)*q 7 1 + q%b*(}f+%z) + 2 "
7~ Qaz+tAo3)  1- Yima qJ—J'_s(YS + g:) Ny
p Vet 72) R
L= Xt Vae =) Ve
Igy a teljes valaszidé:
The = Aa:‘l& « T7C + Aa/}ﬁ - e, (13)

A T7¢ az a osztalyhoz tartozé fajlok esetében egy bels6 igény atlagos vélaszideje. Ennek a kiszamitdsdhoz
a hélézati modelliinket harom részhélézatra bontjuk. Ennek megfelelen a T;7¢ vdlaszidé harom részbdl tevédik
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Ossze. Az elsd rész annak az id6tartama, mig elddl, hogy a keresett a osztilyu f4jl megtaldlhaté-e a Proxy Cache
szerveren vagy sem. (Lasd [2].)

A képlet mésodik tagja annak a vélaszideje, amikor a keresett f4jl megtaldlhat6 a Proxy Cache szerveren, mely-
nek sebessége, azaz kiszolgdlasi intenzitisa a szerverkarakterisztika alapjan: Y. + ”. Ennek az esetnek a
val6szintisége p,. A masodik tag szintén két részbdl tevddik Ossze. Az elso a Proxy Cache szervernél eltsltstt
id6, ahol a szerverhez érkez6 a osztdlyu fajlok érkezési intenzitdsa )\ —2a— A képletrész masodik tagja, pedig

a kliens hélézaton val6 dthaladasi id6, mely a [2] alapJan . A képlet harmadlk tagja azt az esetet irja le, amikor
a f4jl nem taldlhat6 meg a Proxy Cache szerveren, ezért az igény tovabbitddik a tavoli Web szerverhez. Ennek
az esetnek a valdszintisége 1 — p,. A képlet ezen része tovabbi 6t tagbdl all. Az elsd az tigynevezett egyszeri
inicializalasi id6. A masodik tag az igény Web szervernél eltoltott ideje, ahol a Web szerverhez érkezd igények
intenzitasa )\;73 = Ros hélézaton vald étjutashoz
sziikséges "utazasi” ids. A negyedik tag a Proxy Cache szerverhez visszaérkezd igény kliens felé tovabbitasanak
az ideje.

A (12) képlet egy b osztilyhoz tartoz6 belsd igény valaszidejét jeloli. Amenynyiben nem haszndlunk Proxy
Cache szervert, akkor a keresett valaszidok a kovetkez6képpen alakulnak:

1
T, =
7= (Qa+20) + o+ Ay))
14
q%*(ys+1€i) +Fa+Fa (14)
_ b (>‘7+A) B E E7
1=y, B 5
és
1
T, =
7 = (e +A0) + (N6 + Ap))
15
+ qib*(YS_Fg:) +ﬂ+ﬂ )
b Xj+A; R ’
1y, Bkt (v, 4 By - No o Ne
Igy egy belsG igény vilaszideje Proxy Cache szerver nélkiil:
Aa Ab
= T, T 16
S W +)\b*b (16)

Megvizsgalva a (11)-(16) képleteket 14thatd, hogy azokban az esetekben amikor valamelyik nevez6 nulldhoz
kozelit a vélaszid§ a végtelenhez tart. Legyen A\p/A\, = Ap/A, = m a b illetve a osztdlyhoz tartozé igények
érkezési intenzitdsdnak a hanyadosa. Igy a vélaszidG a végtelenhez kozelit, amennyiben a lenti egyenletek koziil
az egyik teljesiil.
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3. Numerikus eredmények

A kovetkez6ekben vizsgélt numerikus eredményekhez a hasznélt szerver paraméterek a kordbbi fejezetekben
hasznaltakkal megegyeznek. A szamitdsokhoz a Web és Proxy Cache szerver paraméterek értékei [7] alapjan:
I, = I, = 0.004 masodperc, By = B,;. = 2000 byte, Y; = Y,. = 0.000016 masodperc, Ry = R,. = 1.25
Mbyte/masodperc, Ny = 1544 Kbit/masodperc, valamint N, = 128 Kbit/masodperc. Az a illetve b osztidlyhoz
tartozé fajlok méretét [7] alapjan vélasztottuk: F, = 7000 byte, valamint F}, = 1000 byte. A fejezetben taldlhat6
grafikonokon pontozott vonallal dbrazoltuk a Proxy Cache szervert tartalmazoé esetet, valamint egyenes vonallal a
Proxy Cache szervert nem tartalmaz6 esetet.

3.1. A belso igények érkezési intenzitasanak hatasa a valaszidore

A 2 grafikonon a valaszid6t a belsd igények érkezési intenzitdsanak fliggvényeként dbrazoltuk. Ebben az esetben
az a osztdlyu fajlok ardnya az Osszes igény kozott 10 %, a kiils6 igények érkezési intenzitdsa 100 kérés/masod-
perc, a Proxy Cache szerveren a taldlati valoszintiségek rendre p, = pp = 0.25. A két osztilyhoz tartozo fajl
méretek pedig F,, = 7000 byte valamint F;, = 1000 byte. Amikor A kisebb 75 kérés/masodperc-nél, a valaszids
Proxy Cache szerver hasznalataval nagyobb mint Proxy hasznalata nélkiil. Azaz ebben az esetben igen magas
A > 75 kell legyen a bels6 igények érkezési intenzitdsa, hogy megérje a Proxy Cache szerver iizemeltetése.
A 3 grafikonon ugyanazokat a rendszer paramétereket hasznaltuk, csak az a osztdlyhoz tartoz6 igények ardnyat
noveltiilk meg 20%-ra. Mint ahogyan lathatd, ebben az esetben a vélaszid6k mar A > 65 igény/masodperc esetén
alacsonyabbak Proxy Cache szerver hasznilatdval. A 4 grafikonon azt az esetet latjuk, amikor az a osztilyu
fajlok esetében a taldlati valszindiséget noveljiik p, = 0.4-re. A grafikonon hasznalt tobbi paraméter értékei:
az a osztaly ardnya = 20%, a kiils6 érkezési intenzitds A = 100 igény/masodperc, a hasznélt f4jl méretek F,, =
7000 byte, F, = 1000 byte, valamint a belsd igények esetén a taldlati valészinidiség p, = 0.4 és p, = 0.25.
A grafikonon 14thatd, hogy ilyen magas taldlati val6szinliség esetén a vdlaszid6k minden belss igény érkezési
intenzitds mellett alacsonyabbak Proxy Cache szerver hasznilatdval. Amennyiben csak az a osztilyhoz tartozé
fajlok taldlati val6szintiségét csokkentjiik, természetesen a Proxy Cache szerver hatékonysaga drasztikusan romlik.
Ezt lathatjuk a 5 grafikonon ahol a hasznalt paraméterek megegyeznek a 4 grafikonon hasznalt értékekkel, kivéve
az a osztalyu fajlok taldlati valészinliségét, ami p, = 0.15. A grafikonok elemzésével lathat6, hogy a Proxy
Cache szerver hatékonysdga alacsonyabb taldlati val6szintiség esetén, csak magas belsé érkezési intenzitds mellett
jar alacsonyabb vélaszid6kkel. Viszont extrém magas taldlati valészinliség hasznélatdval (p, = 0.4) a Proxy
Cache szerver haszndlata minden esetben alacsonyabb valaszid6ket eredményez.

632



Informatika a felséoktatasban 2011 konferencia Debrecen, 2011. augusztus 24-26.

o
)
@

1

0.126

0124

0122

12l|es KIsZolgalas! ko

012

(i YD O o B 1 A N T LA O . (3 L
2

0.118

T T T T T T T T T T T T T L
20 40 60 20

Erkezési intenzitds

2. dbra. 10% a osztdly, A = 100, p, = p, = 0.25, F, = 7000 bytes, F, = 1000 bytes

18I|ES KISZOIJaIAS! Ko

Erkezési intenzitds

3. dbra. 20% a osztédly, A = 100, p, = pp, = 0.25, F, = 7000 bytes, F;, = 1000 bytes
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4. dbra. 20% a osztaly, A = 100, p, = 0.4, p, = 0.25, F, = 7000 bytes, F;, = 1000 bytes
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5. abra. 20% a osztdly, A = 100, p, = 0.15,p, = 0.25, F, = 7000 bytes, F}, = 1000 bytes
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6. abra. 30% a osztily, A = 10,p, = pp = 0.25, F, = 7000 bytes, F, = 1000 bytes

3.2. A Kiils igények érkezési intenzitasanak hatasa a valaszidore

A kovetkez6 grafikonok segitségével a kiils6 igények hatdsat fogjuk megvizsgalni. A 6 grafikonon hasznalt pa-
raméterek: az a osztaly ardnya = 30%, a belsG igények érkezési intenzitisa A = 10 igény/masodperc, a hasznalt
f4jl méretek I}, = 7000 byte, F;, = 1000 byte, valamint a Proxy Cache szerveren a taldlati valészin{iségek rendre
Do = pp = 0.25. Amint lathatd, ha a kiils6 igények érkezési intenzitdsa A > 125 igény/masodperc alacsony belsd
érkezési intenzitds (A = 10) és viszonylag alacsony taldlati val6szinfiség (p, = pp = 0.25) mellett is alacsonyabb
valaszid6ket kapunk Proxy Cache szerver hasznélataval. A 7 grafikonon a hasznalt paraméterek megegyeznek a 6
grafikon paramétereivel, csak a belsd igények érkezési intenzitdsat noveltiik A = 50-re. Amint varhaté volt ebben
az esetben mar alacsonyabb kiilsé érkezési intenzitds mellett is alacsonyabb vilaszidSket kapunk Proxy Cache
szerver haszndlataval (A > 105). Megvizsgalva a 6 - 7 grafikonokat altalanossagban elmondhatjuk, hogy a kiils§
igények érkezési intenzitdsdnak novelésével a valaszid6k nének fiiggetleniil a Proxy Cache szerver jelenlététdl.

Amennyiben a kiils6 igények intenzitdsa elég nagy, viszonylag kis belsd érkezési intenzitds és taldlati val6szinliség
esetén is alacsonyabb valaszidSket kaphatunk Proxy Cache szerver hasznélatdval.

3.3. A fajlméret hatasa a valaszidore

A 8-9 grafikonokon a teljes valaszid6t az a osztdlyhoz tartoz6 fajl méretének fiiggvényeként, mig a 10 grafikonon
a b osztdlyhoz tartoz6 fajl méretének fiiggvényeként abrazoljuk. A 8 grafikonon a hasznalt paraméterek értékei:
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7. dbra. 30% a osztaly, A = 50, p, = pp = 0.25, F, = 7000 bytes, F}, = 1000 bytes

Féjl méret(a osztily) 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
Fi, = 16000 0.2874017905 | 0.2882593062 | -0.0008575157
F, = 18000 0.3154786670 | 0.3167308131 | -0.0012521461

1. tdbldzat. Fajlméret hatasa a valaszidore, az a osztaly aranya 20%

az a osztdly ardnya = 40%, a belsd igények érkezési intenzitdsa A = 50 igény/masodperc, a kiils6 igények érkezési
intenzitisa A = 100 igény/masodperc, a hasznalt b osztalyhoz tartozé fajlok mérete F;, = 1000 byte, valamint
a Proxy Cache szerveren a taldlati valdszintiségek rendre p, = p, = 0.25. Amint a grafikonon lathatd, az a
osztalyu fajlméret novelésével a vilaszid6k mind Proxy Cache szerver haszndlatdval, mind nélkiile novekednek.
Az abrazolt két gorbe csak F;, > 15000 byte esetén tavolodik el egymastdl. A részletesebb vizsgalat érdekében
a kapott pontos vélaszidSket a 1 illetve a 2 tdblazatokban lathatjuk, ahol az a osztaly aranya rendre 20 illetve
40 szazalék. A 1 tabldzatban megfigyelhetjiik, hogy kisebb a osztilyd fajlméret esetén a Proxy Cache szerver
hasznélata nagyobb vélaszidGket eredményez. De amint a fajl mérete eléri a 12000 byte-ot a vélasziddk alacso-
nyabbak lesznek Proxy Cache szerver haszndlatdval. A 2 tdbldzatban a teljes valaszidSket l4thatjuk amikor az a
osztily ardnya 40%. Megfigyelhetjiik, hogy magasabb a osztdly ardny mellett a valaszidSk szintén magasabbak,
viszont a Proxy Cache szerver hasznalatdnak az elénye mdr kisebb f4jl méretnél megmutatkozik (£, = 6000
byte).

A 9 grafikonon az alap paraméterek véltozatlanok, egyediil az a osztdly ardnyat noveltiik meg 70%-ra. Meg-
figyelhetjiik, hogy a grafikonon szerepl6 két gorbe kozotti eltérés szdmottevden nd a f4jl méret novelésével, azaz
magas a osztdlyu ardny és nagy fajl méret haszndlatdval a Proxy Cache szerver hasznalata kifizet6d6. A 10 grafi-
konon a teljes valaszid6t a b osztalyhoz tartozo f4jl méretének fiiggvényeként abrazoljuk. A hasznalt paraméterek:
az a osztdly ardnya = 40%, a belsd igények érkezési intenzitdsa A = 50 igény/masodperc, a kiils6 igények érkezési
intenzitasa A = 100 igény/masodperc, a hasznélt a osztalyu fajl mérete F, = 7000 byte valamint a Proxy Cache
szerveren a taldlati valészintiségek rendre p, = 0.25 illetve p, = 0.35.

Amint 14that6, Proxy Cache szerver haszndlatdval a hasznélt paraméterek mellett a vdlaszidSk végig kisebbek
mint Proxy Cache szerver hasznalata nélkiill. Megfigyelhetjiik, hogy a "normal” - azaz b osztilyd f4jl mérete
1000-2000 byte-os intervallumban 1ényegesen nem befolyasolja a Ty — T kiilonbséget.

A 3 tablazatban az a osztdlyhoz tartoz6 fajlok ardnydnak hatdsat lathatjuk a valaszidoére. A hasznalt pa-
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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

2. tdblazat. Fajlméret hatasa a valaszidore, az a osztaly aranya 40%

Az a osztédly ardnya 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 0.28638317490.2873589491 | -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

3. tdblazat. Az a osztaly aranyanak hatasa a valaszidore

raméterek: a bels6 igények érkezési intenzitdsa A = 50 igény/mdasodperc, a kiils6 igények érkezési intenzitdsa
A = 100 igény/masodperc, a hasznalt a illetve b osztalyd fajl méretek F, = 7000 byte illetve F;, = 1000 byte
valamint a Proxy Cache szerveren a taldlati valészintiségek rendre p, = 0.25 illetve p, = 0.25. Lathatjuk, hogy
az a osztalyhoz tartozé tartalom ardnyanak novelésével a vilaszid6k ndnek fiiggetleniil att6l, hogy installaltunk-e
Proxy Cache szervert vagy sem. Valamint megfigyelhetjiik, hogy az a osztilyhoz tartozé fajlok aranydnak no-
velésével a kiilonbség a két valaszid6 kozott (T, — T') egyre kisebb és 40% folotti a osztalyu tartalom esetén
a hasznalt paraméter értékek mellett, Proxy Cache szerver hasznélatdval mar alacsonyabb valaszidéket kapunk,
mint Proxy Cache szerver haszndlata nélkiil.

4. Osszefoglalo

Moédositottuk a [2] cikkben szerepld Proxy Cache szerver modellt, hoggy vizsgalni lehessen a heterogén forgalom
hat4sat a Proxy Cache szerverek hatékonysdgara. A kliensek altal keresett fdjlokat méretiik alapjdn két osztolyba
soroltuk. Az atlagosnal nagyobb méretd fajlok az a, mig a kis méretii, igynevezett "normal” fajlok a b osztalyba
kertilnek. Mindkét osztalyba tartozd igény esetén eldszor megvizsgéljuk, hogy a f4jl megtaldlhat6-e a Proxy Cache
szerveren vagy sem. Ezt a taldlati val6szintiséget p, illetve p; -vel jeloljiik az a illetve b osztalyba tartoz6 fajlok
esetén. Amennyiben a keresett f4jl megtaldlhaté a Proxy Cache szerveren, akkor mindkét osztily esetén a fjl
egy masolata azonnal tovabbitddik a klienshez. Ellenkezd esetben, amikor is a f4jl nem taldlhaté6 meg a Proxy
Cache szerveren az igény tovabbitddik a tdvoli Web szerverhez fiiggetleniil az osztalyat6l. Miutan az igényelt fajl
visszaérkezik a Proxy Cache szerverhez egy masolat tovabbitddik a klienshez.

Feltételeztiik, hogy mindkét osztilyhoz tartozé igények a Proxy Cache szerverhez Poisson-folyamat szerint
érkeznek, és a Web szerverhez kiviilrdl érkez6 igények szintén Poisson-folyamat alapjan érkeznek, valamint mind
a Proxy Cache szerver mind pedig a Web szerver kiszolgélasi ideje fiiggetlen exponencidlis eloszlasu valdsziniiségi
valtozd. Kiszdmitottuk egy tetszdleges belsd igény véalaszidejét Proxy Cache szerver haszndlata esetén, valamint
Proxy Cache szerver hasznalata nélkiil. Igy viszgalni lehetett a Proxy Cache szerver hasznalatét kiilonboz3 pa-
raméterértékek mellett.
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4. tablazat. Heterogén forgalomi modell paraméterei

At belsd a osztalyu igények érkezési intenzitasa

Ap: belsd b osztalyt igények érkezési intenzitasa

Ag: kiils6 a osztalyd igények érkezési intenzitdsa

Ay: kiils6 b osztalyud igények érkezési intenzitisa

F,: az a osztilyhoz tartozé fajl mérete (byte-ban)

Fy: a b osztalyhoz tartozé fajl mérete (byte-ban)

Dat taldlati valdszintiség az a osztalyhoz tartozo fajlok esetén
Dp: taldlati valészintiség a b osztdlyhoz tartozé fajlok esetén
B..: aProxy cache szerver kimeng puffere (byte-ban)

I,.: aProxy Cache szerver keresési ideje (mdsodpercben)

Y..: aPCS Statikus szerver ideje (masodpercben)

R.c: adinamikus szerver ardny a Proxy Cache szerveren (byte/masodperc)
N.:  kliens hédldzati sdvszélesség (bit/masodperc)

Bs: Web szerver kimend puffere (byte-ban)

I: Inicializ4l4si id6 (masodpercben)

Ys: a Web szerver statikus szerver ideje (masodperc)

R a Web szerver dinamikus szerver ardnya (byte/masodperc)
Ng:  kliens hédldzati sdvszélesség (bit/madsodperc)

Megvizsgaltuk a Proxy Cache szerver hatékonysagét a belsd valamint kiils6 érkezési intenzitasok fiiggvényében,
valamint vizsgaltuk az q illetve b osztalyhoz tartozé fajlok méretének és az a illetve b osztaly ardnydnak hatdsat
a vélaszidére. Megmutattuk, hogy mind a belsd mind pedig a kiils§ érkezési intenzitds ndvelésével a valaszidok
nének, fiiggetleniil a Proxy Cache szerver jelenlétét6l. Amennyiben az a osztilyos kérések aranyat noveljiik a
valaszid6k szintén nének, valamint magas a osztdly ardnyt hasznalva mar alacsonyabb érkezési intenzitas esetén
is megéri a Proxy Cache szerver haszndlata. Alacsony a osztdly ardny, alacsony érkezési intenzitds és alacsony
taldlati valészinliség haszndlatdval Proxy Cache szerverrel magasabb vélaszidéket kapunk mint nélkiile.
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