«Планирование мощности сетевых инфраструктур»
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Вариант 28

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.

Электронная система компании по предоставлению фитнес-услуг в сети «Фитнес-Хаус» насчитывает 15 000 клиентов в клубах регионов. Часть из них, а именно около трети (5 000 чел. ͌ 33,34%) клиентов, воспользовались дополнительными услугами, которые находятся в их закрытых личных кабинетах. В личном кабинете можно выбрать услугу, записаться на тренировку и выбрать тренера, оплатить услугу или же отказаться от дополнительных услуг. 
У каждого клиента автоматически создается личный кабинет после приобретения им абонемента в фитнес-клуб. Из этого следует, что на данный момент насчитывается 15 000 личных кабинетов пользователей.
Ежедневно данными услугами на сервере в среднем пользуется 2 500 пользователей в регионах. При пиковой нагрузке, если взять, что все клиенты, которые воспользовались дополнительными услугами компании, одновременно подключены к серверу, будем считать, что сервер обрабатывает одновременно до 5 000 клиентов (заявок). 
Сервер рассчитан на обработку до 7 000 одновременных сессий. Среднее время отклика – 1 с.
Для увеличения прибыли, приносимой сервером, директором компании было принято решение привлечь клиентов, у которых были созданы личные кабинеты после приобретения абонементов, но эти клиенты еще не пользуются дополнительными услугами компании. 
Предполагается увеличивать число пользователей, ежедневно заходящих на сервер, на 20% каждые 6 месяцев (3 000 чел.). Соответственно, сервер должен по истечению 6 месяцев обрабатывать до 8 000 одновременных сессий; по истечению 12 месяцев – 11 000 сессий одновременно.
Необходимо определить, сможет ли существующий сервер справиться с увеличившейся нагрузкой? Если нет, то существует несколько вариантов решения данной проблемы:
1. Приобретение дополнительного сервера.
2. Модернизация существующего.
3. Облачное решение, которое подразумевает хранение на одном сервере базы данных и общей памяти для сайта и имеющихся там личных кабинетов клиентов.
4. Оставить всё без изменений.

 
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, который рассчитан на обработку до 7 000 сессий одновременно. Данная система фактически является однопроцессорной.
Конечная цель планирования мощности — обеспечить выполнение планов развития. План развития системы определяет элементы возможной эволюции нагрузки, параметров системы и уровней обслуживания.
Административный план развития системы будет осуществляться в направлении модернизации информационной системы вследствие увеличения каждые полгода числа пользователей примерно на 3 000 чел. Данная стратегия приведет к возрастанию нагрузки. 
Очевидно, если сервер компании не модернизировался с начальной конфигурации, то его производительности при пиковой нагрузке хватать не будет. Это значит, что производительность необходимо увеличивать. Есть несколько вариантов усовершенствования:
1. Приобретение нового (с высокой производительностью) или дополнительного сервера;
2. Модернизация сервера компании (увеличение производительности минимум в 2 раза, проведение данной операции раз в несколько лет);
3. Использование облачных сервисов.
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Рис. Однопроцессорная система.

В пиковые часы работы (обычно это время с 18 до 20 часов по будням и с 13 до 16 по выходным, когда клиенты активно пользуются сервером для реализации дополнительных услуг) к серверу одновременно могут подключиться до 33,34% от 15 000 клиентов, т.е. сервер должен поддерживать одновременно 5000 сессий. При средней работе сервер должен поддерживать одновременно 2500 сессий.
Загрузка при пиковой нагрузке составляет:

Загрузка при средней нагрузке составляет:

Пропускная способность при пиковой нагрузке:
Пропускная способность при средней нагрузке:
Средняя длина очереди при пиковой нагрузке:
Средняя длина очереди при средней нагрузке:


Время отклика:

Пусть при неизменных характеристиках сервера число клиентов в пиковые часы выросло на 20%, т.е. до 8 000. Тогда загрузка составит:

Таким образом, существующего сервера недостаточно, чтобы обеспечить работу при увеличении числа клиентов на 20%. Следовательно, если мы хотим увеличить прибыль, то оставить всё без изменений нельзя. Требуется решить данную проблему путем приобретения второго сервера с аналогичными характеристиками или же модернизировать уже существующий сервер. В результате модернизации производительность сервера возрастет на 50% (3 500). Приобретение второго сервера обойдется в 2 раза дороже, чем модернизация существующего.
Вот что получится, если мы увеличим производительность сервера на 1/2 (пиковые часы при увеличении клиентов на 20%, т.е. до 8 000). 
Загрузка при пиковой нагрузке:


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 измеряемыми параметрами модели производительности являются: интенсивность потока транзакций, поступающих в систему (необходимо фиксировать число транзакций, поступающих за время наблюдения), загрузка сервера, пропускная способность системы (количество транзакций, которые может обрабатывать система одновременно).
Спецификация измерений: после того, как мы определили параметры, которые будут измеряться, необходимо выбрать и установить в системе средства их измерения, с помощью которых осуществляются наблюдения и фиксируются данные измерений.
Измерительные системы часто накапливают обширные массивы данных, детально описывающие функционирование системы. Эти массивы данных должны быть преобразованы в оценки исходных параметров модели производительности.
Данные параметры можно отслеживать и фиксировать с помощью гибридного монитора — комбинация программного и аппаратного мониторов. Программные модули определяют события и размещают информацию о них в специальные регистры мониторинга. Аппаратные компоненты выполняют функции записи данных и предотвращения коллизий устройств ввода — вывода. 
Монитор должен работать в режиме выборок. В этом режиме монитор регистрирует информацию о состоянии системы в определенные промежутки времени. Подпрограммы сбора данных активизируются по прерыванию таймера, основанного на системных часах, в моменты, называемые сессиями мониторинга. Накладные расходы зависят от количества наблюдаемых переменных и величины интервала между последовательными сессиями, которые контролируются экспериментатором. Увеличение интервала между сессиями мониторинга может привести к потере данных о редких событиях.

Задача 4. Рассмотрим однопроцессорную модель, описанную выше: 
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 = 1 . . . 25 — номер варианта? 
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)? 
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:
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 
(tps)
	T’
(tps)
	dT (%)
	Nq
(t)
	Nq’
 (t)
	dNq
(%)
	R 
(s)
	R’ 
(s)

	dR
(%)

	60
	44,21
	-73,68
	30
	84
	+180
	1,5
	0,79
	-47,33
	0,05 
	0,009
	-82


Основные метрики производительности системы изменятся следующим образом:
Загрузка системы U уменьшится на 73,68 % (dU = - 73,68 %).
Пропускная способность системы T увеличится в 2,8 раз - на 180 % (dT = + 180 %).
Средняя длина очереди Nq уменьшится на ≈ 47,33 % (dNq ≈ - 47,33 %).
Среднее время отклика R уменьшится на 82 % (dR = - 82 %).	
ВЫВОДЫ: Модификация системы несколько улучшает уровень загрузки процессора, пропускная способность системы Т увеличивается в 2,8 раз, средняя длина очереди уменьшается на 47,33 %, среднее время отклика уменьшается на 82%. Поэтому можно сказать, что такая модификация несколько улучшает уровень обслуживания.

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)?
Количество пользователей системы уменьшилось на 63 %.

РЕШЕНИЕ:
Новое значение интенсивности потока транзакций: 

Решение неравенства:



ОТВЕТ: Минимальная мощность нового процессора должна составлять не менее 24,8 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 s, если нагрузку увеличить более чем на 56 tps. 

Задача 5. Рассмотрим модель центрального сервера: 
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:
Средняя интенсивность обслуживания транзакций на центральном процессоре:
μc = 6 tpm
Средняя интенсивность обслуживания транзакций на быстром диске:
μf = 3 tpm
Средняя интенсивность обслуживания транзакций на медленном диске:
μs = 2 tpm
Вероятность маршрутизации между дисками и :
pf = ps = 0,5=1/2 
Среднее число одновременно обслуживаемых транзакций равно 2.
В системе уравнении локального баланса обозначим:

Вероятность  находится из условия нормировки:

Решение системы уравнений локального баланса (вероятности):


Найдем метрики производительности системы:
· Загрузка: 
· Пропускная способность: 
· Средняя длина очереди: 
· Среднее время отклика: 

БЫСТРЫЙ ДИСК:

МЕДЛЕННЫЙ ДИСК:

ЦП:


УСЛОВИЕ:
 

Новая производительность процессора:

Вероятность обращения к быстрому диску после перемещения файлов:

В системе уравнении локального баланса обозначим:

Вероятность  находится из условия нормировки:

Решение системы уравнений локального баланса (вероятности):


Найдем метрики производительности системы:
· Загрузка: 
· Пропускная способность: 
· Средняя длина очереди: 
· Среднее время отклика: 

БЫСТРЫЙ ДИСК:

МЕДЛЕННЫЙ ДИСК:

ЦП:



Сравнительная таблица полученных результатов:
	
	U (%)
	U’ (%)
	T
 (tpm)
	T’ (tpm)
	Nq
 (t)
	Nq’ (t)
	R
 (min)
	R’ (min)

	Быстрый диск
	42
	49
	1,26
	1,47
	0,54 
	0,67
	0,43
	0,46

	Медленный диск
	63
	74
	1,26
	1,48
	0,9
	1,15
	0,71
	0,78

	Процессор
	42
	11
	2,52
	0,65
	0,54
	0,118
	0,21
	0,18



Изменения:
	
	dU
	dT
	dNq
	dR

	Быстрый диск
	+17%
	+17%
	+24%
	+7%

	Медленный диск
	+17%
	+17% 
	+28%
	+10%

	Процессор
	-74%
	-74% 
	-78%
	-14%






ВЫВОДЫ: В данной модификации равномерно возрастает нагрузка как на быстрый диск, так и на медленный диск. Нагрузка на ЦП уменьшилась на 74%. Пропускная способность на быстром и медленном дисках увеличилась незначительно, в то время как пропускная способность на ЦП уменьшилась на 74%. Средняя длина очереди на быстром и медленном дисках возросла незначительно, на ЦП уменьшилась на 78%. Среднее время отклика изменилось незначительно.  После модификации ЦП практически не используется. Данная модификация не улучшает производительность системы. Полученная модель не является оптимальной.
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