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Аннотация 
Аль-Абабнех Х., Аноприенко А.Я. Способы и инструменты расчета параметров 

серверных компьютерных систем. В данном докладе рассматриваются способы и 
инструменты на базе Excel и JavaScript для расчета параметров серверных компьютерных 
систем. В частности, рассматриваются  модули для расчета отдельных параметров (времени 
отклика системы, количества обслуженных запросов, коэффициента использования, времени 
обслуживания и др.), модели нагрузки и способы, основанные на выявлении и 
использовании закономерностей динамических изменений в соотношениях 
стоимость/производительность.  

 
Общая постановка проблемы 
При решении проблем, связанных с повышением эффективности серверных 

компьютерных систем  приходится решать одну из следующих 2-х задач:  
Прямая задача: при заданных характеристиках аппаратных средств (и вообще 

инфраструктуры) определить оптимальную и пиковую нагрузку. 
Обратная задача: при  заданной  нагрузке определить требуемые характеристики 

инфраструктуры. 
Обе задачи могут решаться как в статике, так и в динамике. В последнем случае речь 

может идти об определенных критических интервалах, для которых необходимо найти 
достаточно эффективное решение. 

Соответственно можно вести речь о прямом методе решения задачи обеспечения 
эффективности, предполагающем расчет возможной нагрузки при  заданных 
характеристиках аппаратных и программных средств, и обратном, позволяющем определить 
требования к аппаратным и программным средствам исходя из характеристик имеющейся и 
прогнозируемой нагрузки. На практике наиболее целесообразным является использование 
комбинированного метода, в рамках которого вначале определяется диапазон возможных 
нагрузок для некоторого набора характеристик инфраструктуры, а затем уточняются 
конкретные требования к аппаратным и программным средств исходя из планируемой 
нагрузки. 

В целом решение и прямой и обратной задачи является довольно нетривиальной 
проблемой, так как на результат влияет множество факторов, большинство из которых 
исследовались авторами на протяжении последнего десятилетия (см. публикации [1-13]). В 
данном докладе рассматриваются некоторые новые результаты полученные в последнее 
время и касающиеся проведения комплексных расчетов  параметров серверных 
компьютерных систем на базе инструментов, созданных в средах Excel и JavaScript, а также - 
выявления и анализа основных закономерностей, определяющих динамику изменения 
соотношений стоимость/производительность для современных микропроцессоров. Эта 
динамика в решающей степени оказывает влияние на соотношение 
стоимость/производительность современных серверных компьютерных систем.   

Модель для расчета параметров серверных компьютерных систем 
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Для расчета параметров серверных компьютерных систем принята модель, 
представленная на рис.1.  
 

 
 

Рисунок 1 – Расчетная модель типичной серверной инфраструктуры. 
 

Обозначения на рисунке приняты следующие: ISP – Internet Service Provider, 
обеспечивающий подключение серверного пула к глобальной инфраструктуре Интернет; 
LAN1 и LAN2 – локальные сети, обеспечивающие взаимодействие серверов, WS – Web-
server, обслуживающий запросы по HTTP-протоколу; AS – Application-server, реализующий 
бизнес-логику серверного приложения; DB – DataBase-server, обеспечивающий работу с 
базами данных приложения. При этом CPU означает процессорную часть соответствующих 
серверов, а IO – подсистему ввода-вывода. 

 
Способы и инструменты расчета 
На рисунке 2 показана реализация вычислительной модели, представленной на рис. 2, 

в среде Excel. При этом в качестве приложения используется серверной системы для 
электронной коммерции, ориентированной на торговлю автомобилями. Предлагаемый 
вариант расчетной модели предполагает возможность достаточного гибкого задания как 
параметров нагрузки, так и характеристик аппаратных средств.   

Желтым цветом в таблице отмечены те значения, которые показывают критическую 
перегрузку соответствующих ресурсов. При представленной в таблице комбинации 
исходных значений необходимой и достаточной является серверная система, состоящая из 
одного веб-сервера, 4-х серверов приложений и 2-х серверов баз данных.  

На рисунке 3 показана интерфейс реализации различных модулей для расчета 
параметров серверных компьютерных систем, реализованных средствами JavaScript. В 
большинстве случае за основу взяты зависимости, представленные в работе [14]. 

Средствами JavaScript реализована также и вычислительная модель, представленная 
на рис. 2, для аналогичного примера серверной системы электронной коммерции, 
ориентированной на торговлю автомобилями. Данная модель предполагает возможность 
достаточного гибкого задания как параметров нагрузки, так и характеристик аппаратных 
средств (рис. 4).  

Сравнивая оба варианта реализации, можно сделать вывод, что вариант в среде Excel 
является более гибким. Но версия на базе  JavaScript, будучи размещенной на 
соответствующем сайте может обеспечить существенно более высокий уровень доступности 
инструментария и удобства его использования.   

 



 
Рисунок 2 - Реализация вычислительной модели серверной инфраструктуры в среде 

Excel 
 
 

 
 

Рисунок 3 - Интерфейс модулей для расчета параметров серверных компьютерных 
систем, реализованных средствами JavaScript. 

 
 
 



 
Рисунок 4 - Реализация вычислительной модели серверной инфраструктуры средствами 

JavaScript. 
 
Анализ закономерностей  
в затратах на обеспечение заданной производительности 
Очень важным моментом при выполнении расчетов серверных систем являет 

минимизация затрат на обеспечение заданной производительности с учетом динамики 
довольно быстрых изменений и большого разнообразия процессоров и конфигураций 
серверных компьютеров. Исходя из гипотезы, что основным определяющим фактором в 
стоимости и производительности компьютерных систем являются соответствующие 
характеристики процессоров, были проанализированы соответствующие статистические 
данные  (в частности, использованы работы [15, 16]).  Проведенный анализ и обработка этих 
данных позволили выявить экспоненциальный характер зависимостей 
стоимость/производительность и определить основные параметры этих зависимостей (рис. 5 
и 6). Кроме этого, было определено, что характер этой зависимости практически не меняется 
со временем и сдвигом соответствующей экспоненциальной кривой влево и вправо по шкале 
производительности можно получить соответственно зависимости для прошлых и будущих 
моментов времени, что особенно важно для корректного прогнозирования развития 
серверных компьютерных систем.  

 
Заключение и перспективы исследований 
Проведенные исследования показали эффективность предложенного подхода на фоне 

относительной простоты его реализации, что позволяет признать целесообразной 
реализацию целого комплекса моделей, подобных описанной в данной работе, позволяющих 
производить достаточно точную оценку адекватности различных элементов сетевой 
инфраструктуры реальной и прогнозируемой нагрузке. Проведенные исследования показали, 
что одним из наиболее эффективных путей обеспечения эффективности реализации и 
развития компьютерных серверных систем является моделирование и расчет параметров на 
базе различных средств, в том числе на базе Excel и JavaScript. Достоинством разработанных 
модулей является гибкое задание параметров нагрузки и характеристик аппаратных средств, 
а также возможность прогнозировать изменение основных параметров. 



 
Рисунок 5 – Полученный график соотношения стоимость/производительность для наиболее 

эффективных процессоров [1] (экспериментальные значения представлены красными 
точками, по данным сайта iXBT.com на начало 2010 года [1]) 

 
Рисунок 6 – Полученный график соотношения стоимость/производительность для всей 

выборки процессоров [1] (экспериментальные значения представлены красными точками, по 
данным сайта iXBT.com на начало 2010 года [1]) 
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