Экзаменационное задание по курсу
 «Планирование мощности сетевых инфраструктур». 
Артамонова Алёна, гр.22503. 
Вариант 12.
Задача 1.
Университетская библиотека имеет собственный веб-сервис «Электронная библиотека», которая использует сервер университета для поиска и выдачи учебной литературы студентам и преподавателям и для проверки «книжных должников» сотрудниками библиотеки. В совокупности, в университете 10 000 студентов, преподавателей и сотрудников библиотеки, которые используют данный сервис. 
Ежедневно в среднем к «Электронной библиотеке» обращается 15%  от общего числа пользователей. Одновременно сервер может обрабатывать максимум 2000 сессий. Допустимое для пользователя время отклика сервиса составляет 1.5 секунды. 
Нагрузку можно классифицировать следующим образом: запросы на поиск/выдачу литературы и отчеты по просроченным книгам для сотрудников библиотеки. Однако бо́льшую нагрузку обеспечивают запросы от студентов и преподавателей. Следовательно, в процессе эволюции нагрузки, запросы от студентов и преподавателей будут расти быстро, а отчеты будут востребованы лишь в определенные периоды времени (например, в конце семестра/учебного года).  
В периоды экзаменационных сессий, а также в начале учебного семестра количество желающих получить учебную литературу возрастает. Предполагается, что число пользователей увеличится на 30%. 
Требуется определить, сможет ли сервер университета справиться с увеличившейся нагрузкой? Если сервер справляется, то модернизация не потребуется. Однако если нет, то есть несколько вариантов усовершенствования:
1. Модернизация сервера университета (увеличение производительности в 2 раза);
2. Приобретение нового (с производительностью в 2 раза больше, чем текущий) или дополнительного сервера;
3. Использование облачных сервисов. 

Задача 2.
Информационная система включает в себя веб-сервис «Электронная библиотека», входную очередь сессий пользователей и университетский сервер, обслуживающий сессии клиентов. Активным устройством является сервер, его основной характеристикой является число одновременно поддерживаемых пользовательских сессий, равное 2000. 
Имеется 2 класса нагрузки (запросы от студентов/преподавателей и отчеты для сотрудников библиотеки), которые характеризуются следующими численными параметрами:
1. Интенсивность поступления заданий 
a. Запросы от студентов/преподавателей поступают с интенсивностью в пиковую нагрузку 5 запросов в минуту
b. Отчеты для сотрудников библиотеки запрашиваются намного реже, поэтому интенсивность поступления составляет 50 запросов в год (или в пиковую нагрузку – 2 запроса в день)
2. Требования к обслуживанию заданий
a. Обработка одного запроса требует в среднем 30м/с
b. Обработка одного отчета требует в среднем около 1 минуты (так как отчеты могут быть достаточно большими)
Административный план развития системы будет осуществляться в направлении модернизации информационной системы вследствие ежегодного увеличения числа пользователей примерно на 100 человек (при поступлении на 1 курс, при расширении преподавательского состава, штата сотрудников библиотеки количество пользователей увеличивается).  Данная стратегия приведет к возрастанию нагрузки следующим образом: так как каждый запрос в пиковую нагрузку поступает с интенсивностью 5 tpm, то за счет увеличения пользователей нагрузка будет расти на ~500 tpm в год. 
Однако увеличение штата сотрудников библиотеки не будет иметь значительного влияния на систему, поэтому в данном прогнозе отчетами можно пренебречь.  
Очевидно, если сервер университета не модернизировался с начальной конфигурации, то его производительности в пиковую нагрузку хватать не будет, следовательно, производительность необходимо увеличивать. Есть несколько вариантов усовершенствования:
1. Модернизация сервера университета (увеличение производительности минимум в 2 раза, проведение данной операции раз в несколько лет);
2. Приобретение нового (с бо́льшей производительностью) или дополнительного сервера;
3. Использование облачных сервисов. 

Задача 3.
Основными измеряемыми параметрами модели производительности будут являться:
1. Интенсивность поступления запросов и отчетов, загрузка сервера, пропускная способность системы (параметры нагрузки)
2. Количество запросов/отчетов, которые может обрабатывать система одновременно (параметр ПО) 
Данные параметры могут быть зарегистрированы с помощью программных мониторов, работающих в режиме выборок.

Задача 4.
Дано:
Интенсивность потока транзакций:  
Величина, обратная среднему времени обслуживания: 
Метрики производительности:
· Загрузка: 
· Пропускная способность: 
· Средняя длина очереди: 
· Среднее время отклика: 
_________________________________________________________
а)  Как изменятся метрики производительности системы, если ее нагрузка увеличится в N/10 раз, а мощность центрального процессора в N/10 + 1 раз?
Увеличение нагрузки: 
Увеличение мощности ЦП: 
Решение:
Новое значение интенсивности потока транзакций: 
Новое значение величины, обратной среднему времени обслуживания:
Новые значения метрик производительности:

Ответ: Сравнительная таблица полученных значений:
	U
	U’
	dU
	T
	T’
	dT
	Nq
	Nq’
	dNq
	R
	R’
	dR

	60%
	33%
	-55%
	30 tps
	36 tps
	+20%
	1.5 t
	0.49 t
	-67%
	0.05 s
	0.014 s
	-72%



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)?

Решение:
Новое значение интенсивности потока транзакций: 
Решение неравенства:

Ответ: Мощность нового процессора должна быть не менее 39 tps.

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)?

Решение: 
Новое значение величины, обратной среднему времени обслуживания:
Решение неравенства:

Ответ: Среднее время отклика превысит 1/20 с, если интенсивность потока транзакций составит 55 tps.  

Задача 5.
Дано:
Средние интенсивности обслуживания транзакции:
-) на ЦП: 
-) на медленном диске: 
-) на быстром диске: 
Маршрутизация транзакций между дисками производится с вероятностями и 
______________________________________________
В системе уравнении локального баланса обозначим:

Решение системы уравнений локального баланса (вероятности):

Вероятность  находится из условия нормировки:

Найдем метрики производительности системы:
-) загрузка: U
-) пропускная способность: T
-) средняя длина очереди:  Nq 
-) среднее время отклика:  R
Метрики производительности быстрого диска:

Метрики производительности медленного диска:

Метрики производительности процессора:

Сводная таблица полученных значений:
	
	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




Задача: 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:

В системе уравнении локального баланса обозначим:

Решение системы уравнений локального баланса (вероятности):
 
0.37

Вероятность  находится из условия нормировки:
Решение:
Найдем новые метрики производительности системы:
-) загрузка: U
-) пропускная способность: T
-) средняя длина очереди:  Nq 
-) среднее время отклика:  R
Метрики производительности быстрого диска:

Метрики производительности медленного диска:

Метрики производительности процессора:

Сравнительная таблица полученных результатов:
	
	U
	U’
	T
	T’
	Nq
	Nq’
	R
	R’

	Быстрый диск
	42%
	73%
	1.26 tpm
	2.19 tpm
	0.54 t
	1.1 t
	0.43 min
	0.5 min

	Медленный диск
	63%
	38%
	1.26 tpm
	0.76 tpm
	0.9 t
	0.48 t
	0.71 min
	0.63 min

	Процессор
	42%
	34%
	2.52 tpm
	2.04 tpm
	0.54 t
	0.41 t
	0.21 min
	0.2 min



Изменения:
	
	dU
	dT
	dNq
	dR

	Быстрый диск
	+74%
	+74%
	+100%
	+16%

	Медленный диск
	-40%
	-40% 
	-47%
	-11%

	Процессор
	-20%
	-20% 
	-24%
	-5%





Ответ: В данной модификации существенно возрастает нагрузка на быстрый диск, в то время как нагрузка на медленный диск и процессор распределена примерно поровну. Аналогично с длинной очереди. Пропускная способность увеличилась на быстром диске почти в 2 раза и примерно сравнялась с пропускной способностью на процессоре, однако на медленном диске пропускная способность стала примерно в 1.6 раз меньше. Среднее время отклика изменилось не значительно. Можно сделать вывод, что данная модификация не является оптимальной (неравномерная загрузка дисков) и при увеличении нагрузки быстрый диск может стать узким местом системы.
