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В данной статье представлен анализ сочетания подходов к оптимизации баз данных корпоративных
систем. Процесс повышения производительности получается более эффективным, если принимать во
внимание не только метаматематические подходы, но и особенности сферы применения той или иной
информационной системы.

Решение задачи повышения производитель-
ности информационной системы можно свести
к решению задачи по повышению производи-
тельности пользовательских операций, требую-
щих оптимизации.

Процесс оптимизации является цикличным
и включает в себя следующие шаги:

– выявление перечня пользовательских опе-
раций, требующих оптимизации;

– получение диагностических данных, отно-
сящихся к некоторому исследуемому пери-
оду или исследуемой пользовательской опе-
рации и позволяющих определить причины
задержек во времени;

– выполнение оптимизации тех операций, ко-
торые дают высокий совокупный эффект и
переход к первому шагу.

Наиболее важно на первоначальном этапе
определить некоторый перечень пользователь-
ских операций, улучшение производительности
по которым влияет на систему в целом [1].

Важность операций можно определить по
следующим признакам:

– критичность выполнения операции для
пользователей;

– продолжительность операции;
– частота вызова операции;
– потребление ресурса, который нужно сэко-

номить.

Закон Амдала гласит, что увеличение про-
изводительности, достигаемое некоторым си-
стемным усовершенствованием, ограничено по-
требляемой усовершенствованным компонентом
долей в общем времени. Другими словами, по-
вышение производительности пропорционально
доле времени, занимаемой улучшенным компо-
нентом, поэтому, в первую очередь следует стре-
миться уменьшать наиболее весомые составляю-
щие во времени отклика в важных и критичных
пользовательских операциях. Этот закон объ-
ясняет, почему составляющие времени отклика
следует рассматривать в порядке убывания и как

достичь наибольшей отдачи от вложенных в про-
цесс оптимизации усилий [2].

После определения базисных операций, на-
ступает время для сбора диагностических дан-
ных. Наиболее рациональным источником ди-
агностических данных является расширенная
трассировка. Данные о трассировке представля-
ют собой упорядоченную историю действий ядра
базы данных, предпринятых в ответ на запросы,
посылаемые приложениями.

После обнаружения в файле расширенной
трассировки события, чье время ожидания зани-
мает по меркам системы много времени, следует
определить, какие выполняемые команды можно
изменить с тем, чтобы уменьшить расход време-
ни. Для решения этой задачи необходимо сопо-
ставить длительность каждого события первому
вызову базы данных, который следует за ним.
Этот прием поможет определить, какая из ко-
манд отвечает за возникновения каждого перио-
да ожидания и внутри вызовов в базе данных и
за ее пределами [3].

Собрав диагностические данные, можно
приступать к выбору путей решения проблемы.
Для комплексного решения вопроса оптимиза-
ции производительности не достаточно только
технической оценки, кроме этого нужно учиты-
вать финансовые последствия от предполагае-
мых действий.

Аналитическая работа, состоит из двух ча-
стей:

– определение компонентов, которые могут
дать наибольший экономический эффект
при оптимизации и выделение диагности-
ческих данных по этому компоненту из об-
щих данных о времени отклика;

– составление предположений о путях сокра-
щения доли отклика по компоненту и про-
верка предположения на тестовой системе,
при этом следует рассматривать достаточ-
ное количество идей, для того, чтобы убе-
диться в том, что учтены все возможности.
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Для получения ответов на вопросы каса-
тельно моделирования производительности при-
меняют теорию массового обслуживания, модели
которой позволяют предсказать время отклика
системы в гипотетических ситуациях и просле-
дить взаимосвязь между разнообразными пара-
метрами оптимизации. Таким образом, весь ана-
лиз производительности баз данных можно све-
сти к отношению между поставщиками и потре-
бителями, при этом учитывая острую конкурен-
цию за ресурсы.

Фундаментальное отношение теории массо-
вого обслуживания – математическое определе-
ние времени отклика [1]:

R = S +W,

где S – время обслуживания;
W – время задержки в очереди.

В целях обобщения, систему массового об-
служивания можно рассматривать, как «черный
ящик», который принимает что-то на входе, об-
рабатывает это и формирует вывод каким-то об-
разом преобразованных входных данных. Ком-
пьютерные системы можно рассматривать в ка-
честве модели M/M/n. Интенсивность поступ-
ления запросов во многих из них подчиняется
распределению Пуассона [4], имеющего обрат-
ную связь с экспоненциальным распределением
и функция плотности вероятности которого есть

f(x) =
λx · ε−λ
x!

,

λ > 0,

x = 0, 1, 2, ...,

где λ – средняя интенсивность поступления за-
просов.

Модель M/M/n – это модель, удовлетворя-
ющая следующим условиям:

– экспоненциальное время между поступле-
ниями запросов;

– экспоненциальное время обслуживания;
– n однородных параллельных независимых
каналов обслуживания;

– обслуживание в порядке поступления (first-
come, first-served).
Основная сложность работы с реальными

системами массового обслуживания состоит в
том, что невозможно точно предсказать вре-
мя поступления запросов. Время обслуживания
системы также является случайной величиной.
Именно поэтому так важна возможность прогно-
зирования времени задержки и максимальной
пропускной способности, которую предоставля-
ет теория массового обслуживания. Для систем
M/M/n прогнозирование времени задержки [2]
выглядит как

W =
C(n, ρ)

n · µ · (1− ρ)
,

C(n, ρ) =
(n·ρ)n
n!

(1− ρ) ·∑n−1
k=0

(n·ρ)k
k! + (n·ρ)n

n!

,

где C(n, ρ) – вероятность того, что запрос будет
поставлен в очередь на предоставление обслужи-
вания (рассчитывается по формуле Эрланга);
n – количество параллельных каналов обслужи-
вания внутри системы;
µ – скорость обслуживания;
ρ – средний коэффициент использования одного
канала.

Максимальная пропускная способность си-
стемы массового обслуживания λmax это наи-
большая частота поступлений запросов, которые
система обрабатывает без превышения допусти-
мого времени отклика. Иными словами, это тот
максимум производительности, которого можно
требовать от системы, не опасаясь чрезмерного
ухудшения времени отклика. Рассчитать вели-
чину λmax можно с помощью метода биекций,
основанном на теореме о промежуточных зна-
чениях [4]. Опираясь на вышеприведенную ин-
формацию, можно вычислить вероятность того,
что время отклика системы окажется не больше
некоторого допустимого значения пользователь-
ского времени. Для систем M/M/n вероятность
успешности некоторой гипотезы по оптимизации
[2] выглядит как

P (R ≤ r) =
n · (1− ρ)−Wq(0)

n · (1− ρ)− 1
·
(
1− ε−µ·r

)
−

− 1−Wq(0)

n · (1− ρ)− 1
·
(

1− e−(n·µ−λ)·r
)
,

Wq(0) = 1− (n · ρ)
n · ρ0

n! · (1− ρ)
,

ρ0 =

(∑n−1

m=0

(n · ρ)
m

m!
+

(n · ρ)
n

n! · (1− ρ)

)−1

,

где n – количество параллельных каналов обслу-
живания внутри системы;
ρ – средний коэффициент использования одного
канала;
µ – скорость обслуживания;
λ – интенсивность входного потока системы.

Рассмотренное сочетание подходов к опти-
мизации баз данных позволяет эффективно при-
менять математическое моделирование, учиты-
вая интересы пользователей. Моделирование с
помощью теории массового обслуживания позво-
ляет не только учесть зависимость между скоро-
стью обслуживания, нагрузкой системы и дли-
тельностью ожидания, но и, что немаловажно,
измерить вероятность успешности проводимой
операции.
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