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Results on the configuration of homogeneous set of servers for computer networks, aiming the
minimization of its total cost are presented. The significant dependence of optimal solution
with the number of server types (from which is done the selection) and, also, with the struc-

ture of total flow of users’ requests is reveal.
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ntroducere

Edificarea societdtii informationale necesita
stocarea i procesarea unor volume mari de da-
te. In acest scop se creeaza centre informatice
interconectate in retele. Informatiile de uz
comun se proceseaza de catre serverele rete-
lelor informatice. Cresterea volumului de da-
te cere sporirea performantelor seturilor de
servere si, respectiv, a cheltuielilor cu crearea
lor. De aceea este importantd optimizarea
configurarii seturilor de servere, urmarind
minimizarea cheltuielilor necesare la satisfa-
cerea cerintelor de procesare a fluxurilor de
cereri ale utilizatorilor.
Diverse aspecte teoretice ale configurarii se-
turilor de servere ale retelelor de calculatoare
sunt abordate in [1]. Tot aici este formulata
problema de configurare a seturilor omogene
de servere si propus un algoritm de solutiona-
re a acesteia. In aceastd lucrare sunt sistema-
tizate unele rezultate ale calculelor in dome-
niu, obtinute folosind aplicatia informatica
ConfigServ elaborata 1n acest scop.

Concretizarea problemei de cercetare
Notatii folosite:

m — numarul de tipuri de servere, din care se
selecteaza setul optim de servere;

C;, U; — costul si, respectiv, productivitatea
unui server de tip j=1,m;

n —numarul de categorii de cereri ale utiliza-
torilor retelei;

u; — laboriozitatea medie de deservire a unei ce-

reri catre serviciul i =1,n (cereri de categoria i);

¥ — momentul de ordinul doi al laboriozita-

tii de deservire a unei cereri de categoria i;
T, — limita de sus pentru durata medie de ras-
puns la deservirea unei cereri de categoria i;
A, — intensitatea sumara a fluxului de cereri de

categoria i catre setul de servere in cauza.
In linii mari, problema consta in urméatoarele.
Fie sunt cunoscute valorile marimilor: m; n;

C, U, j=t,m; wiy u®, Tu, A,, i=1,n.Se ce-
. . R T o .

re determinarea tipului j $i a numarului op-

. * . .

tim M g de servere de acest tip ce ar asigura

. . * .
costul minim C al setului de servere la de-
servirea de cdatre acestea a tuturor cererilor

fluxurilor A;,i=1,n si, totodata, nedepasirea
duratelor ];l.,izl,_n, unde C’ =1\/f} ~Cj* (1)

Este evident ca la cresterea numarului m de
largi de alegere a setului de servere si, even-
tual, de obtinere a unei solutii mai bune. Dar
pe cat de semnificativa ar putea fi Tmbunata-
tirea solutiei, este relativ greu de apreciat fara
calcule speciale.

Pentru probleme reale, valorile marimilor Cj,
U, j =1,m se specifica in functie de caz in
baza ofertei de servere pe piatd s.a. In scopuri
de cercetare, pentru determinarea anumitor
dependente comune, este oportuna generarea
unor siruri de valori pentru perechile {C,

U}, j= I,_m, folosind urmatoarele repere:
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B . . j+l j+1 2
Uj+l_hU/5]_1:m_1: C - U . ( )’(3)
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Relatia (2) stabileste ca constantd valoarea
raportului Intre productivitatea serverelor ve-
cine in sirul j=1,m; fara a reduce dimensiu-
nea problemei, se considerd ca 4 > 1. In ce
priveste relatia (3), in lucrare se considerda
doar cazurile cand p > 1, deoarece:

1) la p =1, costul serverelor C; nu ar depin-
de de productivitatea lor Uj, ceea ce in reali-
tate nu are loc;

2) la0<p <1, odatad cu cresterea producti-
vitdtii serverelor U; ar descreste costul lor Cj,
ceea ce 1n probleme reale nu ar trebui sa fie.
La intilnirea unor asemenea cazuri, deja la

h = m-] ﬂ ,
Ul

In cazul unor fluxuri multidimensionale de
cereri ale utilizatorilor (n > 1), structura flu-
xului sumar, determinata de ponderea labori-
ozitatii fluxurilor de cereri de diferite catego-
rii, poate influenta uneori solutia. Pentru a
cerceta o asemenea dependentd, este oportun

n
Umin = zAiui ;
i=l1

Rezultate si recomandari practice
Algoritmii de configurare a seturilor de ser-
vere propusi in [1] sunt realizati de aplicatia
ConfigServ elaborata in C++ Builder. Modu-
lul executabil al aplicatiei este de circa 700
Ko.

Folosind aplicatia ConfigServ, sunt efectuate
un sir de calcule in scopul determinarii de-
pendentei costului optim C* de numdrul m de
tipuri de servere dintre care se efectueaza
alegerea si, de asemenea, de structura fluxu-
lui sumar A de cereri ale utilizatorilor. Flu-
xul A se considerd constituit din cereri de
doua categorii (n = 2): dialog (i = 1) si cere-
re-raspuns (i = 2). Caracteristicile cererilor,
la repartitia generald a duratei deservirii
lor, sunt prezentate in tabelul 1.

In ce priveste laboriozitatea sumard Up, a
fluxurilor de cereri ale utilizatorilor, sunt fo-
losite, in functie de caz, valorile: 2 Gflops;

etapa preliminara de formare a datelor initia-
le, din multimea de tipuri de servere luate in
consideratie se exclud serverele cu caracteris-
tici inoportune — cost mai inalt la productivi-
tate egala sau mai joasa;

3) lap <0, costul serverelor C; ar creste mai
rapid decat productivitatea lor U; — caz care
corespunde relatiei (11) din [1] si nu se cer-
ceteaza in aceasta lucrare.

De mentionat cd conditia (3) la p=2 se redu-
ce la legea lui Grosh [2]. Din relatiile (2) si
(3) obtinem:

L @), (5)

de fixat valoarea laboriozitatii Uni, a fluxului
sumar A de cereri ale utilizatorilor si de mo-

dificat ponderea laboriozitatilor Unin s, i = I,_n

ale fluxurilor A,,i =1,n de cereri, unde:

U_. . =Au.

mini i

i=lLn.

(6), (7)

20 Gflops; 50 Gflops, 250 Gflops si 1250
Gflops.

Tabelul 1. Caracteristicile cererilor

Caracteristicile i

. | 2
cererilor
Ty, s 0,3 60
u;, Gtlops 0,2 20
u®, Gflops” 04 | 300

Ponderea laboriozitatii fiecaruia din fluxurile
de «cereri de categoriile 1 si 2 in
labioriozitatea sumara Upi, este reprezentata
in calcule de trei variante si anume:

1) Uminl = 9Umin2;
2) Uminl = min2;
3) Umin2 = 9Umin1 .

Valoarea p = 6,481 folosita in calcule este de-
terminata in baza informatiilor referitoare la
calculatoare-servere concrete si anume:
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1) U; =2 Gflops, C; = 2000 USD — valori
obtinute ca media aritmetica a caracteristici-
lor respective pentru serverele IBM de tip

Unele din rezultatele obtinute sunt prezentate
in figurile 1-4, iar la U, = 2 Gflops si m =
999 valorile optime pentru C sunt:

xSeries 306 si serverele HP de tip ProLiant _ _ .
DL 320 G2- § p 1)C=6118USDIla U, ,=9U,. ,;
9 *
2)C=4592USDlaU_..=U_. .;
2) Un = 360 Tflops, Cp = 100 min USD — ) €. mint = Unnin2
valori caracteristice supercalculatorului Blue 3) C=3830USDla U, =9V,
Gene/L Beta al companiei IBM.
C", USD
11000 =
———t {m=7; C'= 10590 USD}
10000 T T
{m=11; C"= 6434 USD}
9000 +
,'A“ Uminl: 9(]mir12
8000 'l \\ ,I‘\
: \\‘ II \‘\/ n Uminl: UminZ 9Umin1: UminZ
7000 1 R R ALY P
\ \\’ ) "\1\ '\\ II\ 7w N ~ N
\/\ ! \\/' \J, \J/ VAN \\/, AV /I \\// \// \\//\\/\\//\\\ N
6000
4000 R NN A A
3000 . .
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 M, tlpurl

Fig. 1. Dependenta costului C” al setului optim de servere de numarul m = {5, 6, ..., 99} ti-
puri de servere si structura fluxului sumar A de cereri ale utilizatorilor la Up,, = 2 Gflops.

Din figurile 1-4 se poate observa o dependen-
ta puternicd a costului C al setului optim de
servere de numarul m de tipuri de servere din

1) AC(7;1)=C" - ol

m= m=1

*

2) AC(7;999)=C"

-C
7

m=

In multe cazuri alegerea din m = 7 tipuri de
servere se considera acceptabild. Dar, dupa
cum aratd calculele efectuate, se poate in-
tampla ca solutia sa difere, in functie de va-
loarea marimii m > 7, cu peste 39 %. Si mai
mare ar putea fi deosebirea, daca s-ar lua in
consideratie o solutie intuitiva si nu cea op-
tima.

Totodata, comparand datele figurilor 1, 2 si 3
se poate observa:

a) la U, = 2 Gflops structura fluxului su-

mar A de cereri ale utilizatorilor influentea-
za considerabil solutia — la cresterea ponderii
laboriozitatii cererilor operative (i = 1) creste
si productivitatea, respectiv costul, setului

1 =4156 USD,iar oC =

0 =4316 USD,iar oC =

care se efectueaza alegerea. Astfel, la U . =
2 Gflops (figura 1) si U U

T

min]

hina AVEM:

AC(7:11)

*

-100% = 39 %,

m=7

M-IOO% =~ 41%.

o

optim de servere necesar pentru deservirea
fluxului sumar (vezi fig. 1);

b) la U_, = 10 Gflops influenta, mentionata
in alineatul precedent, devine mai slaba decat
la U_, =2 Gflops, de exemplu pentru cazuri-

le: 2) Uni =Upins 81 3) Upin, =90,
joritatea solutiilor la aceiasi valoare a lui m
coincid (vezi fig. 2);

c) la U, = 1250 Gflops pentru cazurile: 1)
U oU 2y U U si 3)

minl — min 2 5 min 2
toate solutiile, la aceiasi va-

U oU

min2 ~ min 1

, ma-

minl —

loare a lui m, coincid (vezi fig. 3).
Astfel, se poate conchide ca odatd cu creste-
rea laboriozitatii sumare a fluxurilor de cereri
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ale utilizatorilor influenta structurii fluxului
sumar A de cereri asupra solutiei optime

C", USD

30000

scade si poate fi, incepand cu o anumita labo-

riozitate U

min
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Fig. 2. Dependenta costului C” al setului optim de servere de numarul m = {4, 5, ..., 99} tipuri

de servere si structura fluxului sumar A de cereri ale utilizatorilor la Up,i, = 10 Gflops.
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Fig. 3. Dependenta costului C” al setului optim de servere de numarul m = {2, 3, ..., 99} ti-
puri de servere si structura fluxului sumar A de cereri ale utilizatorilor la Up, = 1250 Gflops.
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Fig. 4. Dependenta costului C” al setului optim de servere de laboriozitatea Upi, = {2, 10, 50
s1 250} Gflops a fluxului sumar A de cererila U, , =9U_ . ,.

Concluzii

In baza rezultatelor calculelor efectuate folo-
sind aplicatia ConfigServ, se constatd o de-
pendenta semnificativa a costului optim C "a
setului omogen de servere de numarul m de
tipuri de servere din care se efectueaza selec-
tia; varierea valorii solutiel optime poate de-
pasi 39 %. Totodatd, influenta structurii flu-
xului sumar A de cereri ale utilizatorilor
asupra solutiei optime este considerabild la
laboriozitdti Uni, relativ mici ale A si scade
odata cu cresterea Upi,. Aceasta confirma
necesitatea unor cercetari speciale dependen-
te de caz la configurarea seturilor de servere
ale retelelor de calculatoare.
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