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Altkom Akademia

Proces Capacity Planning (CP) to przewidywanie obcigzen srodowiska zachodzacych pod wptywem zmian wymagan biznesowych.
Zmiany biznesowe moga by¢ zwiazane ze zjawiskami takimi jak:

1 zmiany w implementacji aplikacji, np. dodanie nowej funkcjonalnosci,

1 duze zmiany rozmiaréw bazy danych, np. potaczenie dwéch firm,

1 zmiana charakteru obciazenia bazy danych.

Celem procesu CP jest udzielenie odpowiedzi na pytanie: czy po zmianach biznesowych nasze $rodowisko dalej bedzie spetniato zatozone
wymagania pod katem czasu odpowiedzi lub innych parametrow. Jezeli wymagania nie beda spetnione, nalezy dokona¢ analizy pozwala-
jacej stwierdzi¢, jakich zmian nalezy dokona¢ w srodowisku aby wymagania zostaty spetnione.

W zaleznosci od wymaganej doktadnosci prognoz i analiz, proces CP jest bardzo zmienny. Wigksza doktadnos¢ wiaze si¢ z duzszym
czasem analizy, a wigc i z wigkszymi kosztami. Z kolei analizy o niskiej doktadnosci (z duzym bledem) nie zawsze dadza poprawna
odpowiedz na zadawane pytania.

Proces modelowania wzrostu systemow komputerowych powiazany jest z opisaniem zachowania si¢ systemu informatycznego od strony
uzytkownika koncowego. Zmiana warunkéw pracy widziana od strony uzytkownika koncowego, spowodowana jest zmiana warunkow
pracy systemu informatycznego. Powiazanie zas tych dwdch punktow widzenia daje mozliwo$¢ przewidywania wzrostu systemu informa-
tycznego oraz okreslenie, czy dany system informatyczny bedzie dalej spetniat wymagania klienta.
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1. Capacity Planning — wprowadzenie

Proces Capacity Planning (CP) jest to przewidywanie zmian obciazenia §rodowiska zachodza-
cych pod wplywem zmian wymagan biznesowych. Zmiany biznesowe moga by¢ zwiazane:

e 7z duzymi zmianami rozmiaréw bazy danych — np. potaczeniem si¢ dwoch firm,
e ze zmianami charakteru obcigzenia bazy danych,
e 7z dodaniem uzytkownikow.

Celem procesu CP jest udzielenie odpowiedzi czy po zmianach biznesowych nasze §rodowisko
dalej bedzie spetniato nasze wymagania pod katem np. czasu odpowiedzi lub innych parametrow.
Jezeli wymaganie nie beda spelnione nalezy dokonaé analizy, pozwalajacej stwierdzi¢ jakich
zmian nalezy dokona¢ w srodowisku aby spetnienie ich nastapito.

W zaleznosci od wymaganej doktadnosci prognoz i analiz proces CP jest bardzo zmienny.
Wigksza doktadnos¢ wiaze si¢ z dtuzszym czasem analizy a wigc 1 z wigkszymi kosztami, a z ko-
lei analizy o niskiej doktadnosci (z duzym btedem) nie zawsze dadza poprawna odpowiedz na za-
dawane pytania.

Przed przystapieniem do planowania wzrostu nalezy doktadnie okresli¢ zakres elementéw $ro-
dowiska, ktére beda podlegaly monitorowaniu i planowaniu.

Przyktadowe srodowisko z podziatem na elementy z planowaniem wzrostu i bez planowania
wzrostu.
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Rys. 1. Przyktadowe $rodowisko

W tym $rodowisku procesowi monitorowania i planowania wzrostu podlega tylko serwer.
Reszta $srodowiska nie podlega planowaniu oraz monitorowaniu. Aby zapewni¢ pelng wydajnosé
srodowiska, nalezy zadba¢ o odpowiednia wydajnos¢ elementéw nie monitorowanych lub tez wia-
czy¢ je do polityki planowania i monitorowania. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku plano-
wania i monitorowania czasoOw odpowiedzi aplikacji. Czas odpowiedzi w danym srodowisku wy-
nosi:
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Tr=Ts+Tn+Tw
Gdzie:
Tr - czas odpowiedzi catego systemu
Ts - czas odpowiedzi serwera, aktualny i planowany
Tn - czas przesytania danych przez sie¢
Tw — czas wyswietlenia danych na stacji klienckie;.

W powyzszym $rodowisku monitorowany i planowany jest tylko czas odpowiedzi serwera,
czas odpowiedzi sieci i stacji klienckiej nie jest monitorowany. Nalezy wiec przyjac, ze przy od-
powiedniej wydajnosci sieci i stacji klienckiej jest on staty i nie zalezy od liczby transakcji bizne-
sowych w systemie. W zwiazku z tym czas odpowiedzi aplikacji zalezy tylko od czasu odpowiedzi
serwera.

Jezeli sie¢ i stacja kliencka nie sa dostatecznie wydajne, to pomiary i przewidywanie czasu od-
powiedzi na serwerze oraz czasu odpowiedzi catej aplikacji bedg obarczone duzym blgdem i nie
spetnia wymogdéw zwiazanych z planowaniem wzrostu §rodowiska i okresleniem czasu odpowie-
dzi czy okreslonym obcigzeniu.

2. Metody stosowane w procesie CP

2.1. Zasada mnoznika

Czas wykonanie zwigksza si¢ wprost proporcjonalnie do ilosci danych.
Przyklad:

Cztery zadania wsadowe wykonuja w nocy tadowanie danych do bazy. Czas potrzebny do za-
konczenia dziatania do 4 godziny. Liczba danych zwigkszyta si¢ o 50%. O ile wydluzy si¢ czas
tadowania danych do bazy?

Za pomocg prostego mnozenia mozna by oczekiwaé ze czas rowniez zwigkszy si¢ o 50%,
a zatem z 4 do 6 godzin. Jednak ta metoda nie przewiduje mozliwosci kolejkowania si¢ procesow,
braku wydajnosci I/O oraz wielu innych rzeczy. Oczywiscie, moze si¢ okazac ze czas zwigkszy si¢
0 50% ale jest to raczej przypadek niz reguta. Metoda ta nie powinna by¢ stosowana przy rzeczy-
wistym i profesjonalnym planowaniu przyrostu.

2.2. Analiza trendow

Analiza trendow moze by¢ wykorzystywana w procesie CP, jednak nie do wszystkich parame-
trow. Jedynie parametry, ktérych wzrost jest bliski liniowemu moga by¢ okreslane w ten sposob
z doé¢ dobrym prawdopodobienstwem. Zrédtem danych do analizy trendéw powinien byé dosé
szeroki (np. roczny) okres zbierania danych. Na podstawie tych danych, odpowiednio obrobionych
mozna przewidywac wartosci parametréw w przysztosci.

2.3. Analiza za pomoca regresji

Analiza wykonywana za pomocg regresji moze by¢ stosowana dla tego samego zestawu para-
metrow co analiza trendow. Parametry zmieniajace si¢ w sposob nieliniowy, analizowane za po-
moca metody regresji moga dawac btedne wyniki. Metoda regresji dziala na zasadzie okreslania
zwiazkow pomiedzy parami wartosci, a nastepnie na wykreslaniu linii wedtug ktdorej zmieniaja sie
parametry. np.
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y=m*x+c
gdzie:
X  — liczba transakcji
m — wspotczynnik okreslajacy zalezno$¢ pomigdzy transakcja a utylizacja CPU
¢ —wspotczynnik pomocniczy

y  —utylizacja CPU w zalezno$ci od ilosci transakc;ji.

2.4. Symulacja

Obserwowanie wzrostu obciazenia srodowiska za podstawie symulacji moze dostarczy¢ dos¢
doktadne wyniki. Duzym minusem tej metody jest konieczno$¢ zbudowania modelu catego sro-
dowiska, co jest skomplikowane i czasochlonne, a nastgpnie wykonanie symulacji na zadanych
zestawach danych. Symulowanie calego srodowiska wymaga duzej mocy obliczeniowej dla uzy-
skania dobrych i wiarygodnych wynikow.

2.5. Modelowanie

Modelowanie polega na stworzeniu uproszczonego modelu srodowiska bazodanowego, na na-
stgpnie szacowania na jego podstawie zmian zachodzacych w srodowisku pod wyplywem zmian
biznesowych. Metoda modelowania daje dos¢ dobre wyniki, nie posiadajac wad zwiazanych z sy-
mulacja srodowiska. Istnieje kilka metod modelowania systemow:

¢ model kolejkowy M/M/n
e systemy kolejkowe

¢ modelowanie za pomoca wspotczynnikow — 'Ratio Base Modelling' — opracowane przez
specjalistow firmy Oracle.

Tabela 1. Poréwnanie metod przewidywania

\ Przewidywana wielko$é Mnoznik Trendy/Regresja Symulacja Modelowanie
Utylizacja CPU Mozliwe Tak Tak Tak
Czas odpowiedzi Nie Nie Tak Tak
Zmiana obcigzenia Nie Nie Tak Tak
| Zmiana srodowiska | Nie | Nie Mozliwe Tak

3. Przygotowanie do CP

Pierwszym krokiem przed przystapieniem do procesu Capacity Planningu jest okreslenie wy-
magan klienta co do spodziewanych wynikow analizy. Na tej podstawnie nalezy wybra¢ metod¢
przeprowadzania procesu planowania rozwoju srodowiska.

Kolejnym etapem jest przeprowadzenie procesu optymalizacji dziatania istniejacego Srodowi-
ska bazodanowego, polegajace na strojeniu parametréw pracy serwera jak rowniez na okresleniu
poprawnosci projektu bazy danych pod katem kodu SQL-a oraz implementacji struktur pomocni-
czych (indeksy). Pominigcie tego etapu moze wprowadza¢ duze bledy do procesu planowania. Np.
brak indeksu na tabeli ktéra ma kilka wierszy nie wptynie na wydajnos$¢ pracy bazy, jezeli zwigk-
szymy liczbg sesji, jezeli natomiast tabela zwigkszy si¢ z kilku do kilku tysigcy wierszy, brak in-
deksu wptynie znaczaco na wydajnos$¢ bazy. Tak wigc etap ten moze by¢ pomiety tylko w sytuacji
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gdy klient posiada zoptymalizowang baz¢ danych. W przeciwnym przypadku nalezy ograniczy¢
si¢ do znalezienia sesji oraz polecen najbardziej obciazajacych baze.

Po zakonczeniu procesu strojenia bazy danych nalezy okresli¢ zestaw danych, ktére beda zbie-
rane na potrzeby procesu planowania. Nalezy réwniez okresli¢ okres zbierania danych oraz okres
probkowania systemu. Okres zbierania danych powinien by¢ dostatecznie dlugi aby wartosci sred-
nie parametréw mogty by¢ dobrze oszacowane. Probkowanie systemu nie powinno by¢ wykony-
wane za czesto z dwoch powoddw:

e probkowanie dodatkowo obcigza serwer

e zbyt duza liczba danych z krétkiego okresu czasu, moze dawac zte wartosci $rednie.

3.1. Charakterystyka obcigzenia

Jednym z najwazniejszym elementow w procesie planowania rozwoju srodowiska jest popraw-
ne i jasne zdefiniowanie obcigzenia w danym s$rodowisku. Definiowanie obciazenia zalezy od
wymagan jakie powinny by¢ osiagniete w metodzie planowania. W przypadku planowania $rodo-
wisk bazodanowych mozna analizowa¢ obciazenie z dwdch punktow widzenia:

e systemu operacyjnego — analizujac ilo$¢ 1 zajetos¢ zasobow przez procesy zwigzane z dzia-
faniem bazy danych

e bazy danych — analizujac ilo$¢ i statystyki sesji, ktore wykonujg dane zadania w bazie da-
nych.

Najlepsze wyniki uzyskuje si¢ taczac obie metody, co daje petny obraz dziatania srodowiska.
Metoda mieszana jest nieczuta na bledne okreslanie czasu uzycia procesora przez niektore wersje
baz danych Oracle oraz pozwala uwzgledni¢ obcigzenie, ktorego serwer Oracle nie jest w stanie
wychwycié.

Zebrane dane, dotyczace obciazenia systemu, nalezy obrobi¢ za pomoca metod matematycz-
nych, np. odrzucajac nie powtarzajace si¢ bardzo wysokie lub bardzo niskie odczyty, obliczajac
$rednig warto$¢ w poszczegdlnych przedziatach godzinowych na podstawie danych z dtuzszego
okresu, okresli¢ trendy w charakterystyce obcigzenia.

Oproécz definiowania klas obcigzenia nalezy réwniez okresli¢ rozlozenie obciazenia w czasie,
pozwalajace stwierdzi€ jaki jest jego charakter. Na tej podstawie nalezy okresli¢ okres oraz czgsto-
tliwos¢ zbierania danych ze $rodowiska. Jezeli obcigzenie jest rOwnomiernie roztozone, okres
zbierania danych powinien by¢ dlugi a pomiary stosunkowo rzadkie (np. okres 24 godzin pomiar
co 2 godziny). Przy nieréwnomiernym rozlozeniu obcigzenia nalezy probkowac system w okresie
najwiekszego obciazenia (np. okres 2 godzin — pomiary co 5 minut). Usrednianie danych przy du-
zych zmianach dobowego obcigzenia moze powodowac, ze w chwilach maksymalnego obciazenia
system obliczonych dla danych usrednionych bytby niewydajny.

4. Modelowanie

4.1. Metoda wspotczynnikéow

Metoda ta zostala opracowana przez specjalistow firmy Orapub w roku 1996. Doktadny opis tej
metody mozna znalez¢ na stronach www.orapub.com. Za jej pomoca mozemy okresli¢ zaleznosci
pomiedzy wykonywanymi klasami zadan a danym zasobem systemowym, np. zalezno$¢ pomiedzy
zadaniami wsadowymi a obcigzeniem procesora.

Podstawowy model zastosowany w tej technice jest prosty i wyglada w nastepujacy sposob

S=C,/Ri+...+C,/R, +/-K
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Zmienna S jest szacowana (obliczana) warto$cia uzycia danego zasobu systemowego, C jest
liczba definiujaca obciazenie (workload) w danej kategorii, R jest wspdtczynnikiem proporcjonal-
nosci a K jest bledem metody.

Metoda wspotczynnikdw jest uzywana przez jej tworcow do nastepujacych celow:
e planowania zakupdéw sprzetu

e okreslania alternatywnych architektur dla srodowiska

e size’owania Srodowiska

¢ planowania rozwoju systemow produkcyjnych.

Przyktad zastosowania metody wspotczynnikow

Szczytowa ilos¢ sesji OLTP 575 -Cl1
Szczytowa ilos¢ sesji wsadowych 6 - C2

Zaktadany btad 0

Wartos¢ szukana liczba procesoréw ?
Przyktadowy model:

S=C{/Ri+...+C,/R, +-K

Zbierajac dane z istniejacego srodowiska, szukana warto$¢ S bedzie rowna liczbie procesoréw
N pomnozonej przez $rednig utylizacje procesoréw U.

W naszym przyktadzie, model wyglada nastepujaco:
N*U=575/R1+6/R;

Wystepuja w nim 4 niewiadome:

R1  —wspdlczynnik dla transakcji OLTP - oltp _to cpu

R2  — wspdtczynnik dla zadan wsadowych — batch_to cpu

N — liczba procesoréw

U — utylizacja procesorow

Wspotczynniki beda obliczane na podstawie danych zbieranych z juz istniejacego srodowiska,
dla odpowiednio zdefiniowanego obcigzenia. Aby uniknaé bledéw przy zbieraniu danych nalezy
dobrze poznaé aplikacj¢ oraz charakterystyke obciazenia w srodowisku produkcyjnym. W przy-
ktadzie wystepuja dwa rodzaje obcigzenia: OLTP oraz wsadowe. Jezeli zadania wsadowe sa wy-
konywane w okresie, kiedy wystepuje znikoma liczba zadan OLTP, to mozna uprosci¢ model, do
nastgpujacej postaci:

N*U=6/R;

Zbierajac dane w tym okresie, mozemy w prosty sposob wyliczy¢ wspdtczynnik R2. Przykta-
dowo:

Liczba zadan wsadowych 6-C2
Liczba procesorow 12

Srednie obciazenie (utylizacja) 45%
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R2 = 6/(12*0.45) = 1.11
Po podstawieniu do modelu wykorzystywanego w przyktadzie, uzyskujemy:

N*U= Cy/Ry+ Cy /1.1

Nastgpnym krokiem jest zebranie danych przy pewnej liczbie sesji OLTP oraz sesji batcho-
wych. Na podstawie tych danych obliczony zostanie wspotczynnik R1.

Przyktadowo:

Liczba sesji OLTP 200 -Cl1
Liczba zadan wsadowych 5-C2
Liczba procesorow 12

Srednie obciazenie (utylizacja)  60%
12*65% =200/Rs+5/1.11
Na podstawie tego modelu, wyliczamy wspotczynnik R1
R1=200/(12*0.65-5/1.11) = 60.60

Wspotczynnik ten oznacza, ze procesor wykorzystany w 100 % jest w stanie obstuzy¢ 60.60
sesji OLTP.

Wykorzystujac obliczone wspdlczynniki i wstawiajac je po szacowanego modelu, otrzymujemy
nastgpujace wyrazenie:
S=575/60.61+6/1.11=14.90

Wyliczona warto$¢ S oznacza, ze 14.90 procesoréw wykorzystywanych w 100% jest w stanie
obstuzy¢ zaktadana liczbe sesji OLTP oraz zadan wsadowych.

Proces obliczania wspoétczynnikow nie powinien zakonczy¢ si¢ w tym miejscu, proces ten na-
lezy ponawia¢ dla r6znych parametréw wejsciowych, tak aby uniknaé¢ btednej interpretacji wspot-
czynnika.

Ponizsza lista przedstawia przyktadowa obrobke danych, z ktorej korzystaja autorzy metody
wspotczynnikow:
¢ usunigcie danych dla zadan wsadowych, gdzie liczba zadan byto mniejsza niz 3

e usunigcie danych oddalonych od klastra lub linii trendu. Jezeli wystepuje duza liczba da-
nych oddalonych od linii trendu, nalezy je dotaczy¢ do analizy oraz okresli¢ dlaczego one

wstepuja

e usunig¢cie danych zbieranych podczas nienormalnego obcigzenia srodowiska, np. podczas
backupu.

4.2. Model kolejkowy M/M/n

Poczatki analizy za pomoca modeli kolejek wywodzg si¢ z roku 1909. Jedne z pierwszych ba-
dan przeprowadzit A.K. Erlang, badajac ruch w centralach telefonicznych. Juz na samym poczatku
rozwoju systemow informatycznych okazalo sie, ze mozna je dobrze opisywac¢ za pomoca pro-
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stych modeli kolejkowych. Za pomoca tej metody mozna modelowac systemy komputerowe, sieci
komputerowe o dowolnej topologii, jak réwniez inne sieci telekomunikacyjne.

wy
|:> Kolejka ::> Stanowisko obstugi |:>
WE
Rys. 2. Przyktadowe stanowisko M/M/1
WE proces wejscia: opis strumienia klientéw przybywajacych w czasie. Np.
liczba uzytkownikow systemu, liczba sesji w systemie
WY proces wyjscia: opis strumienia wychodzacych w czasie. Np. zakonczone
procesy uzytkownikow, sredni czas odpowiedzi systemu
Kolejka rozktad czasu czekania w kolejce do rozpoczgcia obstugi,

Stanowisko obstugi  jest to proces wykonujacy pewne czynnosci na danych. Kazdy klient wcho-
dzacy do systemu, musi by¢ obsluzony w stanowisku obstugi. Jego parame-
trem jest Sredni czas obstugi klienta na stanowisku.

Jednokanatowy system obstugi nosi nazwe systemu kolejkowego M/M/1. Jezeli w modelu wy-
stepuje wigcej stanowisk obstugi (n), to model tan nosi nazwe M/M/n.

Przyktadem systemu kolejkowego moze by¢ bar szybkiej obstugi.

Klienci — osoby wchodzace do baru zjes¢ obiad

Kolejka — osoby, ktore weszty do baru przed nami i nie zostaty jeszcze obstuzone
Stanowisko obstugi — lada, przy ktérej przyjmowane sq zamdowienie i wydawane sa positki

Czas przebywania w kolejce mozna zdefiniowaé jako czas liczony od wejscia do baru do mo-
mentu podejscia do lady. Czas obstugi klienta jest to czas od podejscia klienta do lady do wydania
mu positku i jego odejscia od lady. Przepustowos¢ — liczba klientéw obstuzonych w jednostce cza-
su. Czas odpowiedzi jest to suma czasu przebywania w kolejce oraz czasu obshugi, czyli czas od
wejscia do baru do momentu zakonczenia obstugi przy ladzie.

W modelowaniu srodowiska komputerowego, jako stanowisko obstugi mozna podstawi¢ do-
wolny zasob, np. procesor czy dysk. Strumieniem wejsciowym moze by¢ np. liczba uzytkownikow
W systemie.

Aby jednoznacznie opisa¢ model kolejkowy, potrzebne sa nastgpujace parametry:
e liczba transakcji na wejsciu w jednostce czasu, np. 5 trx/s

e Czas obshlugi jednej transakcji, np. czas procesora potrzebny do wykonania pewnego zada-
nia.

Najciekawsza mozliwoscia modelowania za pomoca kolejek jest mozliwo$¢ oszacowania
zmian czasu odpowiedzi srodowiska. Oczywiscie czas odpowiedzi uzyskany z prostego modelu
nie jest czasem odpowiedzi widzianym przez uzytkownika (np. wskutek op6znien zwiazanych z
siecia), ale jest on proporcjonalny do rzeczywistego czasu odpowiedzi systemu. Generalnie, czas
odpowiedzi widziany przez uzytkownika powinien by¢ podzielony na dwie sktadowe:

e czas odpowiedzi badanego systemu — Ts

e czas przestania informacji, oraz jej wyswietlenia na ekranie — Tr
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Czas Tr nie zalezy od wydajnosci systemu komputerowego, a jedynie od wydajnosci warstw
posrednich, sieci oraz stacji klienckiej. Bardziej interesujacym jest czas Ts, ktorego wartos¢ zalezy
od wydajnosci systemu. Czas ten moze by¢ powigzany proporcjonalnie z czasem odpowiedzi wy-
generowanym z modelu. W ten sposdéb mozna szacowa¢ do jakiej utylizacji danego zasobu, czas
odpowiedzi systemu jest jeszcze akceptowalny dla sSrodowiska bazodanowego.

W rzeczywistosci najczesciej spotyka si¢ dwie architektury:
e dwuwarstwowa (klient-serwer),
e trojwarstwowa (baza — serwer aplikacji — klient).

W obu przypadkach interesowaé nas bedzie czas odpowiedzi bazy danych, natomiast catkowity
czas odpowiedzi bedzie sktadat si¢ z r6znych sktadnikow.

W architekturze dwuwarstwowej catkowity czas odpowiedzi mozna podzieli¢ na dwie sktado-
we — czas odpowiedzi bazy danych i czas potrzebny do przestania i wyswietlenia informacji na
stacji klienckiej. W architekturze trojwarstwowej catkowity czas odpowiedzi sktada si¢ z trzech
sktadnikow: czas odpowiedzi bazy, czas odpowiedzi serwera aplikacji oraz czas przestania danych
do klienta. W przypadku analizy czasu odpowiedzi bazy danych, czas odpowiedzi serwera aplika-
cji oraz czas przesytania danych do klienta mozna zsumowac. W takim przypadku traktujemy $ro-
dowisko trojwarstwowe jako dwuwarstwowe, gdzie serwerem jest baza danych a klientem serwer
aplikacji i reszta infrastruktury.

Przyktad:
Czas obserwacji 1 min
Utylizacja 1 procesora w systemie wynosi  80%
Liczba sesji wynosi 50
Maksymalny akceptowalny czas odpowiedzi serwera wynosi 0,15 min

Jaki jest czas odpowiedzi systemu w chwili obecnej a jaki bedzie po dodaniu jeszcze jednego pro-
cesora ?

Sredni czas obshugi na stanowisku dla jednej sesji wynosi:
To =1 min *80 % /50 = 0,8/50 = 0,016 min
Zakladamy ze czas obstugi na stanowisku nie zalezy od liczby ses;ji.

Czas obstugi jest to czas zajety przez 1 sesje w czasie obserwacji. Mozna wigc zalozy¢ dla
uproszczenia obliczen, ze w tym czasie wykonala jedng transakcje biznesowa. Jezeli w rzeczywi-
stosci wykonataby wigcej transakcji biznesowych, to nalezatoby podzieli¢ czas obstugi przez licz-
be wykonanych transakcji biznesowych, a nastgpnie przy parametrze wejSciowym opisujacym
liczbg transakcji na minutg (tu rOwnym liczbie sesji) wykona¢ mnozenie.

Liczba transakcji na wejsciu — 50 tr/min

Do obliczen zostat wykorzystany arkusz Excel-a napisany przez Craig-a A. Shallahamer-a,
prezesa OraPub, Inc.
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Description _ Unit Variable

Queues in system 1,000 1,000 # QpS
Servers per queue 1,000 2,000 # M
Service time 0,016 0,016 min/trx Ts
System Arrival rate 50,000 50,000 trx/min sys_lamdba
Response time tolerance 0,150 min Rt
Server Arrival rate 50,000 50,000 trx/min Lambda
Traffic intensity 0,800 0,800 # Tl
Utilization 0,800 0,400 # Util
Queue time 0,064 0,003 min Tw
Queue length 3,200 0,152 # Lw
Response time expected 0,080 0,019 min Tq
Resp time + 1 stddev of Q time 0,158 0,028 min Tq + 1* StdDev Tw
Resp time + 2 stddev of Q time 0,237 0,036 min Tq + 2* StdDev Tw
Number in system 4,000 0,952 # Lq
- Liczba sesji a czas odpowiedzi
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Rys. nr 3. Wykres czaséw odpowiedzi w zaleznosci od liczby sesji

W chwili obecnej czas odpowiedzi systemu mozna oszacowac na poziomie 0,08 min.

Zatozony maksymalny czas odpowiedzi wynosi 0,15 min i zostanie osiagnigty przy utylizacji
pomigdzy 86 a 92%. Utylizacja taka odpowiada ilosci sesji pomigdzy 54 a 57. Oznacza to, ze sys-
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tem pracuje na granicy swojej wydajnosci, poniewaz w chwili obecnej pracuje tam 50 sesji, a wigc
po dodaniu kolejnych 5 sesji system przestanie spetnia¢ zatozenia. Po dodaniu drugiego procesora
czas odpowiedzi systemu ulegnie skroceniu i bedzie wynosit okoto 0,019 min przy aktualnym ob-
cigzeniu (50 sesji). Maksymalny czas odpowiedzi w przypadku srodowiska dwuprocesorowego
zostanie osiagniety przy ilosci sesji pomigdzy 112 a 120, co oznacza ze w chwili obecnej mozna
podwoic liczbe sesji w systemie.

4.3. System kolejkowy

W metodzie systemow kolejkowych cale srodowisko (system komputerowy) przedstawione
jest jako sie¢ kolejek, ktore mozna rozwigzywaé¢ metodami analitycznymi. Sie¢ kolejek jest to
zbidr stanowisk obstugi (oméwionych w poprzednim punkcie) reprezentujacych rézne zasoby (np.
CPU, dyski, sie¢) oraz zbidr klientow reprezentujacych uzytkownikéw systemu lub wykonywane
przez nich transakcje. Sieci kolejkowe moga by¢ rozwiazywane réoznymi metodami analitycznymi,
m.in. metodg asymptot oraz metoda MVA (Mean Value Analyzist).

—> [ | >

—> [I:I:( cPu |
Wejscie
(przychodzace transakcje) L ... —

v Wyjscie

Systemy kolejkowe moga by¢ wykorzystywane do modelowania dowolnego rodzaju obcigze-

nia. Wystepuja dwa rodzaje systeméw kolejkowych:

e otwarte — gdzie okreslana jest liczba transakcji wejsciowych, a kazda obstuzona transakcja
opuszcza system

e zamknigte — gdzie okreslana jest liczba klientdw oraz ich czas opdzniania (‘think time’).
Kazda obstuzona transakcja, po czasie opdznienia wraca do kolejki wejsciowe;.

Aby dobrze rozumie¢ metody rozwigzywania modeli kolejkowych nalezy zapoznac si¢ z wy-
stepujacymi w nich wielko$ciami:

czas obserwacji T
liczba transakcji A
liczba zakonczonych transakcji  C

przepustowosc¢ X = C/T - liczba zakonczonych transakcji w czasie obserwa-
cji

czas zajetosci zasobu B
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utylizacja U=B/T
czas obstugi S=B/C

Na podstawie praw opisujacych zachowania systemy kolejkowego, mozna rozwigza¢ anali-
tycznie cate srodowisko. Jako wyniki otrzymuje si¢ utylizacje poszczegolnych centrow obstugi,
czas odpowiedzi systemu, jak rowniez srednie czas przebywania zadan w kolejce.

Przyktad:

Model sktada si¢ z dysku oraz procesora, wykonywane sa w nim zadania nalezace do dwdch
klas obciazenia

Dane wejsciowe:
Liczba zadan/s klasy 1 = zmienna w zakresie od 0 do 1,5
Liczba zadan/s klasy 2 = zmienna w zakresie od 0 do 2 z krokiem 0,5
Sredni czas obshugi procesora dla klasy 1= 0,01 s
Sredni czas obstugi procesora dla klasy 2 = 0,1 s
Sredni czas obstugi dysku dla klasy 1 =0,02 s
Sredni czas obstugi dysku dla klasy 2 = 0,02 s
Liczba wizyt na procesorze dla klasy 1 — 40
Liczba wizyt na procesorze dla klasy 2 — 4
Liczba wizyt na dysku (i/o request) dla klasy 1 — 39
Liczba wizyt na dysku (i/o request) dla klasy 2 — 3

Na podstawie danych wejsciowych obliczono czas odpowiedzi systemu oraz jego zmiany.

Jak mozna zaobserwowaé na Rys. 4, czas odpowiedzi zadan nalezacych do grupy 1 jest silnie
zalezy od liczby zadan grupy 2. Na tej podstawie mozna szacowac zaleznosci pomigdzy poszcze-
gblnymi grupami zadan oraz okreslac, jak zmieni si¢ czas odpowiedzi w zalezon$ci od zmiany
parametrow zewngtrznych. Oprdcz tego mozna rowniez szacowac obcigzenie poszczeg6lnych cen-
trow obstugi — czyli poszczegdlnych zasobdw systemu.
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Czas odpowiedzi

16

14

12

10

Liczba transakcji na sekunde

Czas odp. klasy 1 dla obciazenia klasy 2 - 0 tr/s
Czas odp. klasy 1 dla obciazenia klasy 2 - 1 tr/s
Czas odp. klasy 1 dla obciazenia klasy 2 - 1,5 tr/s

Czas odp. klasy 1 dla obciazenia klasy 2 - 2 tr/s

Rys. 4. Wykres czas6w odpowiedzi systemu

13



