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Streszczenie

Angielski termin Capacity Planning jest tumaczony na wiele sposobdw jako ,,wymiarowanie”, ,,planowanie mocy oblicze-
niowej” czy ,,planowanie wydajnosci”. To ostatnie thumaczenie, cho¢ mato dostlowne, wydaje si¢ najlepiej oddawac istotg
tej aktywnosci. Chodzi tu bowiem o ciagly proces dopasowywania zdolnosci systemu do obstugi zadan pracy przy zmie-
niajacych si¢ wymaganiach lub planéw zmiany tych wymagan. Istnienie procesu planowania wydajnosci lub zarzadzania
wydajnoscia jest elementem wielu metodyk i ram procedur operacyjnych w tym ITIL. Celem tego opracowania jest upo-
rzadkowanie podstawowych poje¢ zwiazanych z planowaniem wydajnosci oraz wskazanie skutecznych technik i metod
planowania wydajnosci dla ztozonych systemoéw informatycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem aktywnosci zwiazanej
z obstuga bazy danych Oracle.

Informacje o autorze

Tomasz Kazimierski jest Architektem Rozwiazan w Oracle Polska; do§wiadczenie zawodowe obejmuje budowe zlozonych
systemow IT opartych o technologi¢ Oracle w aspektach analizy wymagan biznesowych i budowy architektur skutecznych
rozwiazan oraz zarzadzania takimi projektami.
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1. Wstep

Jednym z podstawowych pytan, na ktdre trzeba znalez¢ odpowiedz planujac nowe przedsig-
wzigcie informatyczne jest to, jakie parametry sprzetu beda konieczne dla obstugi zadan wdraza-
nego systemu. Dokonuje si¢ tego przy pomocy wstgpnego wymiarowania — ¢wiczenie oczywiste
dla produktéow standardowych (np. systemy ERP) a trudne dla systemoéw tworzonych na miarg
uzytkownika Iub znaczacych modyfikacji funkcjonalno$ci systemow standardowych. Uruchomie-
nie systemu jest weryfikacja wstgpnego wymiarowania i poczatkiem ciagtego procesu planowania
wydajnosci, ktory trwa tak dtugo jak zyje system.

Brak planowania wydajno$ci oznaczatby narazenie na niespodziewane zalamanie wydajnosci
a co za tym idzie:

1. Potencjalne straty finansowe firmy

2. Utrata pozytywnego wizerunku zewnetrznego firmy
3. Spadek produktywnosci

4. Niezadowolenie uzytkownikéw

W tym artykule omoéwimy podstawowe pojecia zwigzane z planowaniem wydajnosci oraz po-
kazemy glowne techniki przydatne do planowania z uwzglednieniem srodowiska bazodanowego
Oracle. W ostatniej cze$ci zostanie podanych kilka praktycznych przyktadow zastosowania.

2. Podstawowe pojecia

Na potrzeby tego artykutu bedzie uzywali pojgcia zlecenie. Przez zlecenie rozumiemy wyko-
nanie przez system komputerowy funkcji posiadajacej okreSlony sens merytoryczny. Funkcjami
takimi moze by¢ zbudowanie i przestanie do przegladarki strony WWW, pobranie z dyskow ser-
wera zestawu danych, wykonanie transakcji w bazie danych; ale zleceniem sa rowniez obliczenie
miesigcznej listy ptac w przedsigbiorstwie czy wykonanie goracej kopii bazy danych.

Wydajno$¢ systemu jest okreslona przez dwa podstawowe parametry:
e  Przepustowo$¢ (throughput) — zdolno$¢ systemu do przetwarzania zlecen w jednostce czasu.
e (Czas odpowiedzi — czas odpowiedzi systemu dla poszczegdlnych zlecen.

Ze wzgledu na zdolno$¢ systemow do przetwarzania wielu zlecen rownoczesnie sa to dwa nie-
zalezne parametry. Na przyklad przepustowo$¢ systemu moze wynosi¢ 200 zlecen / sekunde po-
mimo, ze $redni czas wykonania jednego zlecenia wynosi 0.03 sek.

Mowimy, ze system jest wydajny, jesli powyzsze parametry mieszcza si¢ w okreslonym przez
wymagania biznesowe limicie. Przyktad 1: dla 90% rejestracji przelewu w systemie bankowym
czas odpowiedzi < 3 sek. — poniewaz jest to najdluzszy czas mozliwy do zaakceptowania przez
urzednika bankowego obstugujacego klienta przy okienku; Przyktad 2: przepustowos¢ systemu >
30 rejestracji wejscia do zaktadu pracy na sekundeg poniewaz system zawiera 30-ci czytnikow kart
ktoére pracuja rownolegle.

Ponizszy rysunek pokazuje przyktad obserwowanych czaséw odpowiedzi w systemie w po-
dziale na typy obciazenia — na osi X przedstawiono czas w sekundach a na osi Y procent zlecen
ktore zostaly obstuzone w czasie mniejszym niz warto§¢ na X w ogoélnej liczbie zlecen danego

typu.



202 Tomasz Kazimierski

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00% -

20.00%

0.000/0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
012 3 45 6 7 8 91011 1213 1415 16 17 18 19 20

Rys. 1. Przyktadowy wykres $rednich czaséw odpowiedzi w podziale na typy obcigzenia.

W kazdym systemie istnieje wiele typow zlecen, ktore roznig si¢ kosztami wykonania — moz-
liwe jest ich pogrupowanie wzglgdem charakterystyki wydajno$ciowej w grupy zwane typami
obciagzenia (workload). Przyktadami grubego podziatu na typy obciazenia w Srodowisku Oracle
jest aktywno$¢ tylko prostych zapytan, aktywnos¢ OLTP i aktywno$¢ analityczna. Jednym z naj-
wazniejszych elementéw koniecznych dla zrozumienia wydajnosci systemu jest zrozumienie
i poprawna identyfikacja wzorcoOw obciazenia. Przy identyfikacji rodzajow obciazen konieczna
jest dos¢ doktadna znajomos¢ rodzajow aplikacji wdrozonych w systemie i ich aktywnosci.

Obciazenie biznesowe systemu moze zosta¢ scharakteryzowane jako liczba zlecen w podziale
na typy obciazenia na jednostke czasu.

W systemie mozna zaobserwowac okna czasowe rdzniace si¢ obciazeniem. Na przyktad okno
maksymalnego obciazenia w godzinach 9:00 do 19:00 (duza liczba uzytkownikéw OLTP i spora-
dyczne inne aktywnosci) lub okno ciszy nocnej w godzinach 0:00-4:00 (kopia zapasowa, mini-
malna ilo$¢ uzytkownikow interaktywnych). Przyktad dobowej aktywnosci roznych typow obcia-
zen przedstawia ponizszy wykres:
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Rys. 2. Przyktadowa zmiana aktywnosci typow obcigzenia w oknach czasowych.

Koszt wykonania zlecenia jest rozumiany jako zapotrzebowanie na zasoby systemowe: CPU,
dostgp do pamigci, dostgp do pamigci masowej oraz sieci. Kazdy z zasobow posiada specyficzna
charakterystyke np. przepustowos$¢ strumienia danych, czas reakcji etc. co za tym idzie dla kazde-
g0 z zasobow istnieje okreslony punkt nasyceni po osiagnigciu, ktorego wydajnos¢ danego zasoby
zalamuje si¢. Konsekwentnie wszystkie zlecenia uzywajace dane zasobu sa znacznie wolniej ob-
stugiwane co dalej prowadzi do zatamania wydajno$ci calego systemu.

3. Planowanie wydajnosci
Planowanie wydajnosci to przewidywanie jak beda si¢ zmieniaty parametry wydajnos$ci przy
zmianie:
e B —obcigzenia biznesowego,
e K —zmianie kosztow wykonania zlecen poszczegolnych typoéw obciazenia lub
e Z —przy zmianie zdolno$ci systemu do obstugi zlecen.
Mozemy, wigc mowic, ze wydajnos¢ W jest funkcja w (B, K, Z).

Zmiana obcigzenia B moze wynika¢ ze zmiany wymagan biznesowych, w ktorych dziata sys-
tem, na przyktad na wzrost sprzedazy po utworzeniu nowego produktu. Ponizszy rysunek przed-
stawia wlasnie taka sytuacj¢ obserwowana jako licznik dokumentow réznych typow powstajacych
w zadanym okresie w systemie:



204 Tomasz Kazimierski

e O 0 & P RO N I PEPIO NI PTEEIO LTI TERO NG > ®
)@\t\@\t\@WgQ&i&%&gQ&t\Q&t\@{bg@@@%gﬁ&g@%t\@{b"\e&gﬁ 90&99&90 \e \e QQ Qe : QQ t\Q t\Q 9@&0 >
2 i i e i v i i i i A U i A i

Rys. 3. Przyktadowy wzrost obcigzenia systemu na skutek wprowadzenie nowego produktu.

Czgsto obciazenie biznesowe ma staty trend wzrostowy co wida¢ na powigkszonej czgsci po-
wyzszego wykresu to jest w okresie do wprowadzenie nowego produktu w czerwcu 2005:
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Rys. 4. Przyktad statego trendu wzrostowy obcigzenia biznesowego.

K — Zmniejszenie kosztow wykonania zlecenia moze wynika¢ z optymalizacji kodu aplikacji
badz strojenia bazy danych lub systemu operacyjnego. Odwrotnie zwigkszenie kosztow wykona-
nia zlecenia moze nastapi¢ w czasie zycia systemu na skutek wzrostu wolumenu danych lub
wprowadzenia nowej funkcjonalnosci systemow.

7 — Zwigkszenie zdolnosci systemu do obstugi zlecen nastgpuje na skutek rozbudowy sprzetu
lub komponentow sprzetu.
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4. Ogolna metodyka planowania wydajnosci

Planowanie wydajnosci jest procesem sktadajacym si¢ nastgpujacych faz:
e Zrozumienie ograniczen biznesowych, sprzgtowych i programowych;
e Identyfikacja typow obciazenia;
¢ Gromadzenie danych dla analizy;
e Przewidywanie wydajnosci.

Ponizej opis kazdej z faz:
4.1. Zrozumienie

Dla prawidtowego przeprowadzenie planowania wydajnosci konieczne jest zrozumienie ogra-
niczen biznesowych, w ktorych dziata system. Podstawowymi parametrami koniecznymi do udo-
kumentowania jest akceptowalny poziom ustug rozumiany jako limity czasow odpowiedzi i prze-
pustowos$ci systemu. Ponadto konieczne jest wiedza na temat planowanych zmian np. promocji
zwigkszajacych sprzedaz (wymagania przepustowosci), udostgpnienie nowych kanatéw dostgpu
do informacji (zwigkszenie ilosci obstugiwanych uzytkownik6éw), uruchomienie nowych produk-
tow lub ustug przed przedsigbiorstwo (dodawanie nowych lub zmieniany istniejacych aplikacji).
Istotne jest aby uzytkownicy biznesowi byli §wiadomi istnienia procesu planowania wydajnosci
i dostarczali odpowiednie dane z wyprzedzeniem.

W fazie tej dokumentowane jest istniejace srodowisko sprzg¢towe systemu. Zdolnos¢ do obstugi
zlecen jest zalezna od ilo$¢ oraz parametréw urzadzen. W przypadku niektdrych urzadzen tatwo
poréwnywac ich zdolno$¢ do przyjecia obciazenia, poniewaz jest ona okre$lona przez proste pa-
rametry wydajnosciowe np. $redni czas dostgpu do danych dla dyskow lub opdznienie wprowa-
dzane przez urzadzenia sieciowe. Pewna trudnoscia jest porownanie mocy CPU, gdzie moc zalezy
od czestosci zegara oraz ztozonosci rozkazéw wykonywanych przez procesor (architektury RISC',
CISC?, VLIW®) — tu przydatne jest korzystanie z wynikéw banchmarkéw np. SPEC. Praktycznie
kazdy system komputerowy sktada sig z duzej ilosci wspotpracujacych komponentow i wowczas
najwygodniejsze jest uzywac¢ do jednoznacznego okreslenia zdolnosci do przyjecia obciazenia
wynikéw benchmarkéw poréwnujacych cate system — bardzo uzytecznym przyktadem sg bench-
marki publikowane przez Transaction Processing Performance Council a przede wszystkim
benchmark TPC-C.

Kolejnym elementem, ktéry wymaga zrozumienia to oprogramowanie jak system operacyjny
wraz z jego konfiguracja, serwery aplikacyjne i bazodanowe oraz aplikacje biznesowe. Okreslenie
gléwnych rodzajow aplikacji jest poczatkiem analizy typow obciazenia, co begdzie kontynuowane
w fazie kolejnej.

4.2. Identyfikacja typow obcigzenia

Wiasciwa identyfikacja typéw obciazenia jest jednym z najtrudniejszych elementéw podczas
planowania wydajnosci. Typy obciazenia grupuja aktywnosci o podobnej charakterystyce: czgsto-
$ci wystepowania, kosztu obstugi, ilosci réwnoczesnych wykonan i itp.

Ogodlnie typy obciazen mozna podzieli¢ na dwie duze grupy zlecenia interaktywne i zlecenia

wsadowe. W przypadku zlecen interaktywnych dodatkowo mozna wyrdzni¢ zlecenia wykorzy-
stujace pule sesji i sesje bezposrednie (rdznice w zuzyciu pamigei i CPU). W ramach kazdej grup

' Reduced Instruction Set Computer np. Ultra Sparc, HP/PA
* Complex Instruction Set Computer np. Intel Pentium
? Very Long Instruction Word np. Itanium
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istnieje wiele typow obciazen rézniacych si¢ czgstoscia wykonan akcji, czasem mys$lenia uzyt-
kownika, czasem wykonania zlecenia, rodzajem przetwarzania danych itp.

Dane o aktywnoS$ci sesji mozna podda¢ analizie automatycznej znajduje tu zastosowanie
Oracle Data Mining z algorytmami klastujacymi.

Nalezy dazy¢ do utworzenia listy kilku dominujacych typow obciazen grupujac pozostale
w osoba kategorie. Istnienie zbyt duzej liczby typow obciazen znacznie utrudnia analiz¢ danych.

Identyfikacja typu obciazenia polega na ustaleniu jego charakterystyki oraz okresleniu jak
mozna identyfikowac jego aktywno$¢ w systemie np. poprzez podanie sposobu, w jaki wpisy
w dzienniku pracy aplikacji lub sesje bazodanowe mozna potaczy¢ z danym typem.

Po okresleniu typow obciazenia nalezy zidentyfikowac¢ okna czasowe. Liczba okien czasowych
nie powinna przekracza¢ kilku. Wygodne jest jesli udato by si¢ zidentyfikowaé okna czasowe
gdzie dominuje dany typ obciazenia — ale nie zawsze jest to mozliwe.

4.3. Gromadzenie danych dla analizy

Wigkszo$¢ metod przewidywania wydajnosci wymaga zebrania danych do analizy kosztow po-
szczegblnych typoéw obciazen. W zaleznosci od metody gromadzenie nastepuje w formie chwilo-
wego pomiaru lub dlugoterminowego monitorowania. Zbierane dane mozna podzieli¢ na dane
niezalezne i zalezne z punktu widzenia wydajnosci rozumianej jako funkcji obciazenia.

Dane niezalezne to obciazenie. Obciazenie moze by¢ mierzone na wiele sposobow, z czego
najbardziej skuteczne sa:

e Liczba dokumentow powstajacych w jednostce czasu;

o Liczba akcji wykonywanych przez aplikacj¢ na podstawie wpisow w dziennikach dziatania
aplikacji;

¢ Liczba sesji lub sesji bazodanowych (nie da si¢ zastosowac jesli uzywane pule sesji);
e Liczba zatwierdzen wykonywanych przez sesje bazodanowe w jednostce czasu.
Dane zalezne to:

o Wyniki chwilowego pomiaréw uzycia zasobow (liczba odczytow lub zapisow 10, uzycie
CPU, uzycie pamigci, liczba pakietow przesytanych przez sie¢ itp.);

e (Czasy odpowiedzi dla zlecen na podstawie dziennikow pracy aplikacji badz zewngtrznych
pomiaréw.

Zbierane dane powinny zawiera¢ znacznik czasowy wykonania pomiaru oraz w srodowiskach
zlozonych z wielu maszyn lub baz danych okreslenie maszyny badz instancji bazy danych.

Przyktady uzytecznych sposobow zbierania danych podano ponizej w sekcji ,,Sposoby groma-
dzenia danych”

4.4. Przewidywanie wydajnosci

Przewidywanie wydajnosci opiera si¢ wybrana metod¢ przewidywania wydajnosci. Przeglad
metod umieszczono ponizej w sekcji ,,Metody przewidywania wydajnosci”.

W wyniku fazy uzyskany jest opis wymagan dla systemu przy zmianie obciazenia.
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5. Metody przewidywania wydajnosci

Metody przewidywania wydajno$ci mozna podzieli¢ na nastepujace kategorie — podane w ko-
lejnosci od najmniej kosztownych i skomplikowanych do najdrozszych i ztozonych lub od naj-
ogolniejszych do najbardziej szczegdtowych:

¢ Reguly praktyczne;
e Analiza trendu;

¢ Modele wydajnosci;
¢ Benchmarki.

Ponizej w kolejnych sekcjach opis z kazdej z kategorii.

5.1. Reguly praktyczne

Reguly przyjmowane na podstawie ogoélnego doswiadczenia. Na przyklad: ,,Zajgtos¢ CPU
przekraczajaca 80% istotnie wydluzy czasy odpowiedzi”, ,,Jeden CPU moze obstuzy¢ 100 row-
nolegtych sesji OLTP i do 3 sesji analitycznych”. Wiele z takich regut zaktada liniowa zaleznos¢
pomigdzy uzyciem CPU a obciazeniem np. ,,Czas wykonania zadania wsadowego ros$nie tak jak
wolumen przetwarzanych danych”.

Reguly te pozwalaja podejmowac szybkie decyzje na podstawie ogolnych przestanek, ale sa
ich wyniki maja nieokreslona doktadnos¢.

5.2. Analiza trendu

Przewidywanie przyszltego zachowania systemu na podstawie danych historycznych. Tech-
nicznie realizowane jako ekstrapolowanie uzycia zasobow o przewidywany wzrost obciazenia.
Moze znalez¢ zastosowanie w systemach stabo obciazonych gdzie koszty uzycia zasobow wyni-
kajace z konkurowania o nie moga zosta¢ pominigte.

5.3. Modele wydajnosci

Mozliwe jest skonstruowanie modelu systemu, ktdry bedzie wystarczajaco dobrze przyblizat
zachowanie systemu badanego. Istnieja tu dwa ogdlne podejscia: analityczny i symulacyjny.

5.3.1. Analityczne

Model analityczny polega na skonstruowaniu matematycznego opisu obcigzenia systemu.
Przyktadem moze by¢ uzycie regresji liniowej do okreslenia utylizacji procesora przy obciazeniu
zwigkszonym o zadana warto$¢ i przy znanych wartosciach utylizacji przy obciazeniu nizszym.

5.3.2. Symulacyjne

Modele symulacyjne polegaja na symulacji dziatania systemu badanego na innych systemach.
Funkcje taka moze pemic na przyktad §rodowisko testowe, przy czym wynik jest aproksymowany
do srodowiska badanego.

5.4. Benchmarki

Wykonanie pomiaréw zachowania rzeczywistego systemu w rzeczywistym obciazeniu. Po-
zwala na jednoznaczne ocenienie zuzycia zasobow przez system. Wymaga praktycznego rozwia-
zania problemu generacji obciazenia analogicznego jak obcigZzenie rzeczywiste.
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6. Sposoby gromadzenia danych

Zrédtem danych o obciazeniu moga byé dzienniki pracy aplikacji (np. dziennik pracy serwera
WWW), tablice journalowe, dzienniki bezpieczenstwa (taczenie i roztaczanie uzytkownikow) lub
inne dzienniki prowadzone przez aplikacje.

Z punktu widzenia bazy danych informacje o obciazeniu mozna uzyska¢ z tabel
(G)VSSESSION 1 (G)VSSESSTAT — pierwsza podaje ilo$¢ i stan sesji druga ilo§¢ transakcji
i zatwierdzen w sekcjach — pomiar polega na okresowym (co kilka minut) tworzenia obrazow tych
tabel.

Dane o uzyciu zasobow mozna uzyskac z poziomu systemu operacyjnego. Przyktadowe zrodta
danych w systemie UNIX:

Polecenie Informacja

sar—-ul5 Obciazenie CPU

swapinfo —tam Uzycie pamigci w systemie

netstat —i Ilo$¢ pakietéw przestanych i otrzymanych przez sie¢
sar-d 15 Statystyka wejscia / wyjscia

Tabela 1. Przyktadowe polecenia do zbierania statystyk z systemu operacyjnego.

Przy konstrukcji skryptéw nalezy uwzgledni¢ aby uzywac formatu usredniajacego wynik z
czasu od ostatniego pomiaru a nie chwilowa warto§¢ — ma to szczeg6lne znacznie dla parametrow
szybkozmiennych np. CPU.

W wersji 10g bazy dane o statystykach systemu operacyjnego mozna znalez¢ w perspektywach
bazodanowych np.:
select nvl(ss.USERNAME, 'ORACLE PROC') username,
se.SID,
VALUE cpu_usage
from v$session ss,
v$sesstat se,
v$statname sn
where se.STATISTIC# = sn.STATISTIC#
and NAME like '$CPU used by this session%'
and se.SID = ss.SID
order by VALUE desc

Ponadto dane dostgpne sa w perspektywie VSOSSTAT.

7. Przykiady

7.1. Przyktad #1

W $rodowisku sktadajacym si¢ z trzech instancji RAC(8,4,4 CPU) uruchomiony jest system
obstugujacy okoto 2000 uzytkownikéw. W ciagu roku przedsigbiorstwo planuje wdraza¢ system
w kolejnych jednostkach, co spowoduje wzrost ilosci sesji 0 30%. Czy obecny system jest w sta-
nie obshuzy¢ nowe obciazenie? Jesli nie jak nalezy go rozbudowac.

Zidentyfikowano 4 gtéwne typy obciazenia, z ktérych jeden, OLTP, dominowat w godzinach
pracy biurowej. Uzyto regresji liniowej i1 na tej podstawie oszacowano, ze jeden procesor standar-
dowy w tym badaniu moze obstuzy¢ 183+31 sesji uzytkownikoéw oraz pamig¢ na sesje wynosi 37
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MB =+ 0,2MB. Jako wniosek podano, ze system moze przyja¢ zwigkszenie obciazenia ze wzgledu
na CPU ale ze wzgledu na pamig¢ sugerowane jest jedno z ponizszych:

¢ Zmiana modelu sesji na pule potaczen (aby wspoldzieli¢ pamig¢ pomigdzy sesjami);

e Rozbudowa fizycznej pamigci maszyn.

7.2. Przykiad #2

W systemie istnieja zlecenia o charakterze okresowym dokonujace przeliczenia parametréw
biznesowych dla sesji uzytkownikow. Ze wzgledow biznesowych konieczne jest mozliwie czgste
uruchamianie tego zlecenia. Zmniejszanie czestosci od$wiezania ponizej 6 minut powoduje, ze
czasu obstugi innych zlecen przekraczaja akceptowalny limit. O ile nalezy rozbudowa¢ maszyng
aby czgsto$¢ wykonania zlecenia mozna byto ustawi¢ na mniej niz 3 minuty.

W ramach prac obserwowano aktywno$¢ CPU w kolejnych dniach przy zmianie czgstosci zle-
cenia 12, 9 i 6 minut. W godzinach szczytu ilo$¢ sesji stabilizowata si¢ na poziomie ok. 260 ale
utylizacja procesora zmieniata si¢ w zaleznos$ci od czgsto$ci wykonania zlecen okresowych. Na tej
podstawie obliczono przyblizony czas CPU potrzebny na wykonanie zlecen okresowych — czas
ten jest niezalezny od czgstosci. Lekcewazac efekt konkurowania o zasoby otrzymujemy wowczas
nastepujaca zalezno$¢ czasu utylizacji CPU od czgstosci wykonania zlecenia:
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150% \
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00/0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
e e A o e e e D P

Rys. 5. Uzycie CPU w zaleznosci od czestosci zlecenia.

Whioskiem z powyzszego wykresu jest to, ze zmniejszanie czgstosci wykonania zlecenia po-
woduje bardzo ostry wzrost wymaganej mocy CPU, co praktycznie uniemozliwia rozwiazanie
problemu poprzez rozbudowe sprzgtu. Zarekomendowano optymalizacj¢ funkcjonalnosci zlecenia
w celu istotnego zmniejszenia wymagan CPU.

7.3. Podsumowanie

Planowanie wydajnos$ci jest waznym elementem w procesie eksploatacji systemoéw informa-
tycznych. W artykule tym chcieliSmy zwroci¢ uwage czytelnika na bezposrednia zaleznos¢ pla-
nowania wydajnosci od sfery biznesowej dziatania systemu w przedsigbiorstwie, z ktorej wynikaja
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zarowno limity okres$lajace postrzeganie systemu jako wydajny jak i zmiany parametréw najbar-
dziej istotnych dla obciazenia.

Zainteresowany czytelnik moze znalez¢ wigcej informacji na temat Planowania Wydajnosci
w pozycjach wymienionych w spisie literatury.
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