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Задача 1. Сделайте общее описание известной вам информационной или вычислительной системы. Для выбранной системы составьте описание нагрузки, предложите прогноз ее эволюции. Сформулируйте для этой системы задачу планирования мощности.
Местная школа в качестве эксперимента частично перешла веб-сервис «электронный дневник», который использует сервер школы для просмотра оценок, домашнего задания учениками и их родителями, для проставления оценок и записи домашнего задания преподавателями, а также для возможности отслеживания за изменением расписания. В совокупности, в школе 940 учеников, преподавателей и родителей, которые используют данный сервис. Одновременно сервер может обрабатывать 1500 сессий. 
Нагрузка на сервер состоит из:
· просмотра и изменения расписания, и проставления оценок учителями;
· просмотра расписания, оценок и домашнего задания учениками и родителями;
Директор школы планирует перевести всю школу на веб-сервис «электронный дневник». После полного перехода число пользователей увеличится на 40%. В результате чего увеличится нагрузка на сервер за счет появления новых пользователей, и увеличения общего объема запросов.
[bookmark: _GoBack]Сможет ли существующий сервер поддерживать ожидаемый рост нагрузки? Если нет то, когда необходимо будет его модернизировать? Среди нескольких возможных сценариев модернизации какой является лучшим по критерию цена-качество?
Задача 2. Для выбранной вами в задаче 1 системы постройте ее подробное общее описание и предложите модель нагрузки. Составьте административный план развития системы и на его основе уточните составленный вами прогноз эволюции модели нагрузки.
Система состоит из сервера, обслуживающего сессии клиентов, и входной очереди сессий. Активным устройством является сервер, его основная характеристика – число одновременно поддерживаемых пользовательских сессий. Число одновременно поддерживаемых пользовательских сессий равно 1500 сессий.
До момента полного перехода всей школы на «электронный дневник» загрузка сервера составляет не более 63%.
Планируется в течение нового учебного года перевести всех оставшихся учителей, учеников и родителей на «электронный дневник». Также возможно расширение преподавательского состава. 
В начале первой четверти будет произведен перевод всей начальной школы, это 240 человек. Получается после перевода начальной школы на «электронный дневник» загрузка сервера будет не более 79%. Такая загрузка является допустимой, модернизация не требуется. 
Во второй четверти будет произведен перевод оставшихся учеников, родителей и учителей, это 136 человек. 
После полного перехода число пользователей увеличится на 40%, т.е. сервером будет пользоваться 1316 человек. Соответственно загрузка сервера будет не более 88%. Отсюда можно сделать вывод, что мощности существующего сервера достаточно, модернизации не требуется.
Но нельзя исключать возможность расширения преподавательского состава, а это не более 10 учителей на школу. При максимальном расширении нагрузка на сервер все еще будет допустимой, она будет не более 89%. И в этом случае модернизация не требуется.
Если все же возникла ситуация, что сервер не справляется с ростом нагрузки, то есть несколько вариантов модернизации: 
1. модернизация существующего сервера (производительность возрастет на 50%)
2. приобретение второго сервера с аналогичными характеристиками (обойдется дороже, чем модернизация существующего)
Задача 3. Для выбранной вами в задаче 1 системы определите основные параметры модели производительности; сформулируйте обоснованную спецификацию измерений, необходимых для их идентификации; укажите наиболее подходящий для этого монитор.
Основными параметрами модели производительности являются интенсивность потока транзакций, поступающих в систему, и загрузка системы. Для регистрации этих параметров необходим программный монитор в режиме выборок.
Задача 4.
Дано:
Интенсивность потока транзакций 
Интенсивность обслуживания транзакции 
Будем предполагать, что входящий поток транзакций является пуассоновским и времена их обслуживания распределены по показательному закону.
Основные метрики производительности:
· Загрузка (доля времени в течение, которого система работает) определяется в виде ;
· Пропускная способность – это средняя интенсивность, с которой заявки покидают систему. Следовательно, ;
· Средняя длина очереди (математическое ожидание длины очереди) определяется в виде       ;
· Время отклика, то есть время, которое заявка проводит в системе, вычисляется следующим образом: ;
Тогда , , , 
а) Как изменятся метрики производительности системы, если ее нагрузка увеличится в N/10 раз, а мощность центрального процессора в N/10 + 1 раз, где N = 25 — номер варианта?
Решение:


Тогда




Посчитаем как изменились метрики производительности:
, , , 
Вывод:
При увеличении нагрузки в 2.5 раз, а мощности центрального процессора в 3.5 раз, загрузка уменьшилась на 28%, пропускная способность увеличилась на 150%, средняя длина очереди уменьшилась на 50%, а время отклика уменьшилось на 80%.
б) Пусть p % пользователей системы начали использовать новое приложение и больше не обращаются к системе. Администрация решила установить менее мощный центральный процессор. Какой должна быть минимальная мощность нового процессора для того, чтобы среднее время отклика системы не превысило 1/20 с (p = 3N)?
Дано:



Найти:

Решение:

Т.к.  , то 
Тогда  =>  => 
Вывод: Мощность нового процессора должна быть не меньше 28 транзакций в секунду. 
в) Предположим, что центральный процессор системы был усилен на q %. Какое минимальное увеличение нагрузки приведет к тому, что среднее время отклика превысит 1/20 с (q = 4N)?
Дано:



Найти:

Решение:

Т.к.  , то 
Тогда  =>  => 
Вывод: Чтобы среднее временя отклика превысило 0.05 секунд, интенсивность потока транзакций должна составить не менее 80 транзакций в секунду.
Задача 5.
Рассмотрим сервер рабочих станций, состоящий из одного ЦП и двух дисков — медленного и быстрого. Из-за ограничения производительности сервера только два пользователя могут обслуживаться им одновременно. Мы предполагаем, что потребность в системе высока, то есть как только одна транзакция покидает сервер, ее место сразу же занимает другая. Поэтому можно считать, что система является замкнутой, то есть две обслуживаемые ею транзакции поочередно переходят от процессора на диск и обратно. Каждое устройство имеет отдельную очередь. Графически эта система представлена на рисунке:
[image: ]
Дано:
Средняя интенсивность обслуживания транзакций на ЦП 
Средняя интенсивность обслуживания транзакций на медленном диске 
Средняя интенсивность обслуживания транзакций на быстром диске 

Маршрутизация транзакций между дисками производится с вероятностями p и 1 − p, p = 1/2. 
Обозначим  и 
Тогда  и 
Пусть
 
Решим систему локального равновесия:


Найдем метрики производительности системы:
Для быстрого диска:

Для медленного диска:

Для ЦП:

	
	U
	T
	Nq
	R

	Быстрый диск
	42 %
	1.26 tpm
	0.54 t
	0.43 min

	Медленный диск
	63 %
	1.26 tpm
	0.9 t
	0.71 min

	Процессор
	42 %
	2.52 tpm
	0.54 t
	0.21 min




в) На сколько изменится производительность системы, если производительность процессора возрастет на p %, а q % файлов будут перемещены с медленного диска на быстрый (p = 4N, q = 2N)?
Дано:


 – новая производительность процессора
 - вероятность обращения к быстрому диску после перемещения файлов
Решение:
 


Решим систему локального равновесия:


Найдем метрики производительности системы:
Для быстрого диска:

Для медленного диска:

Для ЦП:

	
	U
	T
	Nq
	R

	Быстрый диск
	91 %
	2.73 tpm
	1.65 t
	0.6 min

	Медленный диск
	0 %
	0 tpm
	0 t
	0 min

	Процессор
	21 %
	2.52 tpm
	0.25 t
	0.1 min




Вывод:
	
	dU
	dT
	dNq
	dR

	Быстрый диск
	+117 %
	+117 %
	+206 %
	+40 %

	Медленный диск
	-100 %
	-100 %
	-100 %
	-100 %

	Процессор
	-50 %
	 0 %
	-54 %
	-52 %




На ЦП показатели пользовательских метрик существенно улучшены. Но в тоже время на быстром диске длина очереди увеличилась на 206%, а время отклика увеличилось на 40%. Быстрый диск загружен на 91%, за счет разгрузки ЦП и медленного диска. После модификации медленный диск совсем не используется. Данная модификация не улучшает производительность системы. Следует распределять нагрузку более равномерно.
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