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Abstrakt. W artykule przedstawiono badania wydajnosci uzytkowej komercyjnego systemu klasy ERP
dzialajgcego w modelu 2W z bazg relacyjng zainstalowana na platformie IBM mainframe i serwerem
logiki biznesowej oraz prezentacji zainstalowanym na platformie Windows Server.

Badanie wykonano zgodnie z opracowana metodyka za pomoca rejestracji czasu realizacji funkcji
systemu wskazanych w dokumencie Profil czasowo-uzytkowy badanego systemu ERP. Przeprowadzono
tez konsultacyjne sesje eksperckie.

Na podstawie wynikéw badan sformulowano zalecenie migracji produkcyjnych baz relacyjnych do
$rodowiska Windows Server.
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Skroty uzyte w tresci artykulu

2W  — model architektury dwuwarstwowej systemow informatycznych;
3W  — model architektury tréjwarstwowej systemow informatycznych;
ERP  — Enterprise Resource Planning (wg definicji firmy Gartner);

FURPS — skrot dla klasyfikacji atrybutéw jakos$ci oprogramowania od angielskich
stéw: Functionality, Usability, Reliability, Performance, Supportability;

GHz  — gigaherc;

ISO  — International Standard Organization;
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MiB  — mebibajt rowny 1 048 576 bajtom (zalecenie International Electrotechnical
Commission z 1998 r.);
MIPS — million instructions per second (miara wydajnosci jednostki centralnej

CPU wykorzystywana np. w tescie Dhrystone);
MRP II — manufacturing resource planning (wg typologii American Production and
Inventory Control Society);

MS — Microsoft;
SQL  — Structured Query Language (jezyk zarzadzania relacyjnymi bazami
danych);

SUSE — SUSE Linux (system operacyjny);
Wintel — umownie oznaczenie platformy systemowo-sprzetowej od Windows/
Intel.

1. Wprowadzenie

1.1. Definicja

W artykule stosowany jest termin ,wydajnos$¢ uzytkowa”. Odnosi si¢ on do
subiektywnego odczucia uzytkownikéw programéw komputerowych, dotyczacego
szybkosci dzialania tych programow, i wiaze si¢ z oceng jakosci narzedzi, jakimi sg
programy komputerowe. Zagadnienie to zostalo juz dos¢ dawno zbadane ilosciowo.
Zgodnie z danymi [1], [2], odnoszacymi si¢ m.in. do dzialania stron www, mozna
wskaza¢ trzy poziomy odczu¢ uzytkownikéw w zwigzku z czasami reakeji odnoto-
wywanymi faktycznie przez te osoby:

— 0,1 sekundy to granica, do ktérej uzytkownik ma wrazenie, ze system reaguje

natychmiastowo;

— 1,0 sekunda to granica, do ktdrej uzytkownik nie przerywa stanu skupienia

na programie, nawet jesli zauwazy opo6znienie;

— 10 sekund to granica, do ktérej uzytkownik zwraca uwage na okno dialo-

gowe, w ktérym oczekuje pojawienia si¢ wynikéw zleconej operacji;

— wiecej niz 10 sekund — uzytkownicy zwykle przelaczaja sie na wykonywanie

innych zadan do zakonczenia zleconej programowi operacji.

Inne badanie [3] wskazalo, ze zwykle uzytkownicy sg skfonni czeka¢ na zakon-
czenie zleconej operacji (np. otrzymania informacji, wynikéw) do 2 sekund i czas
diuzszy ich frustruje.

Nalezy wskaza¢, ze uzytkowy wydajnosciowy aspekt jakosci systemu informa-
tycznego, cho¢ bywa poruszany w literaturze i w normach, nie zawsze jest traktowany
jako kluczowy. W inzynierii oprogramowania wymieniany jest np. czynnik McCalla
efektywnosci obliczeniowej aplikacji czy miara McCalla efektywnosci wykonania
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(szybkos$¢ dzialania) programu. Jeden z czynnikéw FURPS [6] odnosi si¢ tez do
efektywnosci rozumianej jako szybkos¢ przetwarzania danych.

Wskazywane s3 rowniez wymagania dla produktu opisujace wlasnosci i sposob
zachowania si¢ systemu, takie jak np. predkos¢ uruchomienia raportu placowego [7].
Z kolei norma ISO definiuje sze$¢ czynnikéw jakosci oprogramowania, w tym
efektywnos¢ (efficiency) lub wydajnos¢ w odniesieniu do niskiego zuzycia czasu
izasobow [7], definiowane tez w nowszym podejsciu jako zachowanie czasowe (time
behaviour) [8], [9]. Mozna spotka¢ zdefiniowanie odnoszacego si¢ do wydajnosci
takiego wymagania niefunkcjonalnego: ,,Czy system posiada mechanizmy moni-
torowania wydajnosci systemu, w tym aplikacji, systemu operacyjnego, baz danych
i sieci?” [10]. Dana kwestia pojawia sie tez, gdy ewidencjonuje si¢ zglaszane przez
uzytkownikéw problemy techniczne dotyczace uzywanych aplikacji informatycz-
nych — wymieniane jest zbyt wolne dzialanie systemu, faczy [11].

Podsumowujac, dany termin ,wydajnos¢ uzytkowa” oznacza w kontekscie artykutu
czas reakeji programu (czas od zlecenia operacji do jej zakonczenia wyswietleniem
wynikéw) wyrazony w sekundach i odnotowywany przez uzytkownika. Nie jest to
zatem czas mierzony np. za pomocg agentéw pomiarowych (po stronie serwera czy po
stronie klienta) i dla celéw danego badania wystarczajace jest jego mierzenie w sposob
analogowy i zewnetrzny w stosunku do calego srodowiska programu.

Termin ten mozna uzna¢ za odpowiednik terminu response time [1], [2], [3]
lub application performance [4], [5].

1.2. Opis przedmiotu i sposobu badan

Celem artykutu jest przedstawienie wynikéw badan nad wydajnoscig produktu
rynkowego skladajacego sie z systemu ERP dziatajacego z baza relacyjna w réznych
srodowiskach sprzetowo-systemowych dostawcy ustugi udostepniania tego systemu.

Na podstawie wynikéw badan zostaly sformutowane wnioski dotyczace wla-
$ciwego wydajnosciowo umiejscowienia relacyjnej bazy danych.

Dostawca ustug dysponowal rozbudowanym srodowiskiem mainframe IBM i uznat
za korzystne komercyjnie zbudowanie srodowiska produkcyjnego sktadajacego sig z:

— jednego serwera mainframe dla 10 do 15 instancji bazy relacyjnej,

— 10 do 15 serweréow Wilntel, kazdy z nich dla aplikacji uzytkowej ERP

oddzielnych klientow.
W sumie mialo to pozwoli¢ na obstuge ok. 1500 stacji koncowych, co w ocenie
dostawcy uzasadnilto decyzje o wprowadzeniu takiego produktu na rynek.

W wyniku ww. decyzji i uwarunkowan narzucanych przez konstrukcje oprogra-
mowania logiki biznesowej realizacja technologiczna produktu zgodna z modelem
3W (lub modelem cienkiego klienta) byla nastepujaca:

— $rodowisko (warstwa) relacyjne bazy danych wersja N: maszyny mainframe

zSeries IBM z systemem operacyjnym z/OS;
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— $rodowisko (warstwa) logiki biznesowej ERP: serwery Wlntel (komputery
x86 z systemem operacyjnym SO MS Windows Server);
— warstwa prezentacji: przegladarka www.
Po rozpoczgciu produkeyjnej obstugi w takim modelu okazalo si¢, ze produkt
posiada niezadowalajacg klientow wydajno$¢ uzytkowa. Doprowadzilo to do przejscia
z modelu 3W na model 2W z zastosowaniem rozwigzania terminalowego Citrix.

Model 3W (tréjwarstwowy)

%%%
S

. Serwer www Serwer aplikacji
Stacje przegladarkowe (prezentacji) (logikibiznesowej) Serwery bazy danych
przeptyw danych
Rys. 1. Model 3W
Model 2W (dwuwarstwowy)
2 1

%%Q)
S

Serwer aplikacji (logiki biznesowej

Stacje z klientem Citrix i prezentacji + serwer Citrix)

Serwer bazy danych

przeptyw danych
Rys. 2. Model 2W
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Nie spowodowalo to polepszenia wydajnosci uzytkowej produktu. Poniewaz
ocena stwierdzajaca niezadowalajaca wydajnos¢ uzytkowa nie byta sformulowaniem
obiektywnym, wynikajacym z przeprowadzonych pomiaréw ilosciowych, dostawca
ustugi uznat za konieczne przeprowadzenie badan ilosciowych wydajnosci uzytkowej
danego systemu przede wszystkim w ww. architekturze.

Dodatkowo wskazywatlo to na koniecznos¢ przeprowadzenia weryfikacji iloscio-
wej za pomocg pomiaréw wydajnosci uzytkowej danego rozwigzania produkcyjnego.

Badania byly prowadzone w $rodowisku technologicznym dostawcy oraz
w jednym przypadku — w $rodowisku alternatywnym z serwerami mainframe
IBM. Ze wzgledu na przedmiot badan istotnymi elementami tych srodowisk byty
dwie sktadowe: oprogramowanie klasy ERP (tzw. warstwa logiki biznesowej) oraz
silnik relacyjnej bazy danych.

Ogoétem wykonano trzy serie badan (pomiaréw), przeprowadzono dwie konsul-
tacje eksperckie — dotyczace systemu operacyjnego serwera mainframe oraz rela-
cyjnej bazy danych na serwerze mainframe. Badania byty realizowane dla zestawow
danych produkeyjnych (rzeczywistych) zatadowanych do instancji relacyjnej bazy
danych wersji Ni N + 1 w srodowiskach mainframe 2800, z890 z systemami z/OS
oraz z/VM-Linux oraz Linux natywny (SUSE). Dla badan systemu ERP w kazdym
przypadku aplikacja (logika biznesowa) byta uruchamiana w $rodowisku Wintel.
Wykonano tez dwa testy niezalezne na bazie danych — z prostym zapytaniem SQL-
-owym oraz za pomocg krotkiego programu w Delphi.

Wiszystkie testy systemu uzytkowego przeprowadzono w warunkach brzego-
wych (wyidealizowanych) — z przeznaczeniem calego srodowiska bazy oraz apli-
kacji tylko na testy (czyli cala moc instalacji byla przeznaczona na testy) i z praca
w danym momencie jednego uzytkownika. Oczywiscie wynikéw takich testéw nie
mozna ekstrapolowac na rzeczywistg sytuacje produkcyjng jednoczesnej pracy wielu
dziesigtkow uzytkownikow, ale tylko w sensie ilo§ciowym, ponadto taki aspekt nie
byl celem badan. Celem bylo wstepne stwierdzenie, czy badane srodowiska juz
w warunkach idealnych réznig si¢ zdecydowanie, czy nie. Ustalenie zdecydowanej
réznicy dla warunkéw wyidealizowanych pozwalato z duzym prawdopodobienstwem
twierdzi¢, ze dana rdéznica bedzie wystepowala tez dla warunkéw rzeczywistych.
Natomiast niestwierdzenie réznicy dla warunkéw wyidealizowanych nie pozwala-
toby na taka interpretacje.

W celu poréwnania wynikéw badan podstawowych odnoszono si¢ do opra-
cowanego wspdlnie z autorem systemu ERP materialu Profil czasowo-uzytkowy
systemu ERP [12], zawierajacego nominalne czasy reakcji systemu w wybranych
punktach roboczych zapewniajace zadowalajacy komfort pracy i odczu¢ uzytkow-
nikéw systemu.

Badania techniczne byty prowadzone zgodnie z przeznaczong dla nich meto-
dyka, opracowang na potrzeby testow.
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2. Metodyka testow w srodowisku technologicznym

Metodyka byla przeznaczona do pierwszej serii testow, szczegélowo opisanych
w dalszej czesci artykulu, i jest przytoczona w punktach 2.1 do 2.4.

2.1. Opis srodowiska

Metodyka odnosita si¢ do srodowiska technologicznego dostawcy ustugi funk-
cjonalnosci badanego systemu klasy ERP:
— baza danych
o IBM z800 0X2 160 MIPS (625 MHz) z/OS;
o Intel Pentium 3,2 GHz Windows Server;
— serwer aplikacji.
Aplikacja dla obu baz znajdowala si¢ na tym samym serwerze. W obydwu
przypadkach stosowano identyczny zestaw formatek i ten sam serwer Citrix.

2.2. Warunki wstepne

— Testy prowadzone s3 na bazach danych mozliwie zblizonych zawartoscia
oraz identycznych, jesli chodzi o parametry inicjalizacyjne.

— Na obu platformach bazodanowych wystepuje podobny stopien obcigzenia.

— Bazy danych nalezy zamkna¢, a nastepnie otworzy¢ — spowoduje to
wyczyszczenie wszystkich buforéw, ktére gromadza réznorakie informacje
przyspieszajace prace bazy danych, co umozliwi wyréwnanie warunkow
obu platform.

— Przed przeprowadzeniem testow nalezy uruchomic narzedzie zbierajace
statystyki bazy danych oraz wiaczy¢ sledzenie sesji uzytkownika wykonu-
jacego okreslone zadania.

2.3.  Wykonanie testow

Testy polegaly na wykonaniu najwazniejszych oraz najbardziej obciazajacych
opcji (funkcji) systemu ERP. Zestaw tych funkgcji znajdowal si¢ w dokumencie
Profil czasowo-uzytkowy systemu ERP [12]. Czas wykonania kazdego zadania byt
zmierzony recznie (stoper) — uzasadnienie dla takiego sposobu przeprowadze-
nia pomiaru jest podane w p. 1.1, a przebieg sesji byl sledzony i kazdorazowo po
zakonczeniu danego zadania zapisywany do pliku wynikowego. Niektore z funkcji
mogly zosta¢ wykonane przez technologow. Wszystkie te funkeje, ktore wymagaly
wiedzy z zakresu dzialania poszczegolnych moduléw systemu ERP, zostaly wykonane
przez zajmujacych si¢ danym modulem wdrozeniowcéow.
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2.4. Interpretacja wynikow

Calos¢ dzialan prowadzonych w czasie testow byla zapisywana w postaci staty-
styk, a nastepnie interpretowana za pomocg programu narzedziowego analizowania
statystyk. Wyniki sledzenia poszczegdlnych sesji byly przetwarzane za pomoca prze-
znaczonych do tego narzedzi, stuzac jako szczegélowe poréwnanie poszczegolnych
faz wykonywanych zadan. Dokonane zostalo takze poréwnanie czasow wykonywania
poszczegdlnych zadan, co postuzylo jako material pozwalajacy poréwnac szybkos¢
dzialania badanego systemu ERP na obu platformach systemowych.

3. Profil czasowo-uzytkowy systemu ERP

Do przeprowadzenia testow zgodnie z cytowang metodyka zostal opracowany
we wspolpracy z wytwodrcg systemu oraz personelem wdrozeniowym dostawcy
ustugi wzorcowy dokument Profil czasowo-uzytkowy [12] badanego systemu.
Zawarto w nim wskazanie najistotniejszych funkcji dla danego systemu ERP, ze
zdefiniowaniem dla nich parametréw wydajnosciowych (czasowych), okreslajacych
liczbe dokumentéw przetwarzanych w danej funkeji (o ile miato to znaczenie dla
czasu jej wykonywania) i czas jej wykonywania. W tabeli 1 zamieszczono fragment
profilu z takimi danymi.

TABELA 1
Fragment Profilu czasowo-uzytkowego systemu ERP [12]
1. Modut(y): Finanse Ksiegowos¢ Koszty
Zastrzezenia: ---

Grupy czynnosci (moga wystapi¢ przypadki niepodania danych dla catych grup — w tym przypadku powinno byé po tabeli grupy
podane uzasadnienie, a w tabeli z jedng pozycjg we wszystkich komérkach wstawione ,,—-"):

1.1. Wytacznie otwieranie formatek

Lp. Czynnosc Sciezka dojscia w programie Wydruk? | Normatywny czas wykonywania Uwagi

T M WD od rozpoczecia do zakonczenia

(podawaé liczby z mianem, np. 12 &
lub 5 m%)

1. | Analiza obrotéw | Ksiegi rachunkowe-> Analiza obrotéw i sald N -- - Czas dziatania dla okoto
i sald 1 tys. pozydji kont

syntetycznych
analitycznych

2. Karty kontowe Ksiegi rachunkowe-> Karty kontowe-> Obroty N 5s - - Czas dziatania dla 200

w wybranym okresie pozycji dowodéw

ksieqowrych

3. Ksiega Giéwna Ksiegi rachunkowe-> Ksiega Giéwna N S5s Czas dziatania dla 100
pozycji kont
syntetvcznych
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4. Testy wydajnosci uzytkowej

Wykonano trzy sesje pomiarowe przy obcigzeniu maszyn — jeden uzytkownik.
Srodowisko Intel w kazdym przypadku, gdy bylo srodowiskiem badanym, zawierato
ten sam serwer Wintel z procesorem 2,8 GHz lub 3,2 GHz (w sensie sprzetowo-
-systemowym byl to niezmiennik).

4.1. Testy serial

Badania wykonano dla dwdch zestawéw danych w instancji relacyjnej bazy
danych wersja N posadowionych w $rodowisku:

— (dane z w tabeli 2) mainframe zZ800 model 0X2 160 MIPS (625 MHz) 5072

MiB RAM — system operacyjny: z/OS;

— (dane I'w tabeli 2) WINtel Intel Pentium 3,2 GHz 512 MiB RAM — system

operacyjny: Windows Server.

Warstwa aplikacji i prezentacji (Citrix) dla kazdego wariantu posadowienia bazy
byla umieszczona w tym samym, przeznaczonym do tego srodowisku, oddzielnym
od $rodowiska bazy danych.

Pelne wyniki przeprowadzonych pomiaréw zawiera tabela 2.

TABELA 2
Arkusz pomiaréw czaséw wykonywania funkcji badanego systemu ERP
Czasy nominalne, $rednie arytmetyczne Intel i zZ800 oraz poréwnanie Interl/z800
Punkty wg "Profiu czasowo-uzytkowego systemu ERP wersja 2.0"
Czasy wykonania da poziomow iczby pozycji na dokumencie
minuty:sekundy,dziesietne sekund
Punkt 1 i i
Dane Dane Dane
Oczek. I z 2/, % : 7/0, % | Oczek. I 4 71, % Oczek. I z 2/1, %

1 1; 1( 00:05,00{00:01,55 00:07,73 } 498,6% & 154,6% | — - - - — — — — — —
2| 00:05,00° 00:02,05: 00:05,32 | 259,2% | 1064% | — - - — — — — — — —
3| 00:05,00 00:01,02; 00:02,62 | 256,1% : 52,4% - - - - — — — — — —

2 1 - — — — — — — — — — — — — — —
3! 1| 00:03,000 00:00,61: 00:01,13 | 1844% | 37,7% - - — — — — — — — -
2| 00:03,00} 00:00,89} 00:01,52 : 170,0% : 50,5% - - — — — — — — — -
3| 00:05,00: 00:01,90: 00:05,04 | 2651% ; 100,8% | — - - — — — — — — -
41 1| 10:00,000  -b/d- -b/d- - - — — — — — — — -
2| 05:00,00 -b/d- -b/d- - - — — — — — — .
5 1 - — — — — — - — - — —

2 1 1| 00:05,00 00:02,22} 00:02,96 | 133,2% : 59,2% — — -
2| 00:05,00; 00:00,91 00:01,74 | 190,4% | 34,8% — — — — — — — — — —
3|_.00:10,00} 00:00,95} 00:01,57 | 164,5% . 157% - - — — — — — — — —

2 1 - — — — — — — — — — — — — — —

3 1| 00:03,00 00:00,81 00:01,12 | 138,4% | 37,3% - - — — — — — _ — —

4 1| 15:00,00] -b/d- -b/d- - - - — - - - — — —
2| 15:00,00] -b/d- -bjd- - - - - - . -

5i 1) — - - - - - - - — - — - - — -
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cd. tab. 2
3{ 1: 1| 00:00,50:00:00,34: 00:00,50 ; 145,3% i 100,0% | 00:02,00!00:00,66: 00:01,28 § 192,7% | 63,8% | 00:05,00: 00:01,15 : 00:01,26 : 109,9% : 25,2%
2| 00:00,50: 00:00,19: 00:00,64 : 340,4% ' 128,0% | 00:01,00!00:00,37: 00:01,38 :377,0% : 138,0% | 00:03,00: 00:00,65 : 00:03,15 487,9% :105,1%
3|..00:00,50! 00:00,29 | 00:00,83 : 287,6% : 166,8% | 00:01,50: 00:00,36 00:01,93 i 530,8% : 128,8% | 00:03,00: 00:00,76 | 00:05,42 | 717,5% . 180,8%

2: 1l 00:04,00: 00:00,44 : 00:00,50 00:04,0000:00,99: 00:01,36 : 136,6% : 34,0% | 00:04,00! 00:01,07 : 00:04,48 | 418,5% | 112,0%
2| 00:04,00i 00:00,52: 00:00,70 : 134,6% : 17,5% | 00:05,00:00:01,14 00:01,43 : 1254% : 28,6% | 00:08,00; 00:02,73 | 00:05,00 | 183,2% : 62,5%
3|..00:04,00: 00:00,75: 00:00,99 i 132,7% | 24,8% | 00:08,00:00:01,09: 00:01,31 {120,0% i 16,4% | 00:20,00; 00:02,33 : 00:02,73 | 117,0% ; 13,7%

3: 1| 00:04,00:00:00,42' 00:00,80 : 192,3% : 20,1% | 00:08,00:00:00,86! 00:02,40 :280,2% : 30,1% | 00:25,00: 00:02,21 | 00:20,30 : 924,3% : 81,6%

. 2| 00:03,00: 00:00,78: 00:01,00 : 128,4% : 33,2% | 00:07,00:00:01,36: 00:02,56 : 188,0% ;@ 36,6% | 00:20,00: 00:03,84 | 00:20,40 : 531,3% : 102,0%
3| 00:03,00: 00:00,83: 00:01,25 } 151,1% i 41,6% | 00:07,00}00:01,44: 00:04,20 | 292,1% | 60,0% | 00:50,00; 00:03,98 : 00:09,62 | 241,7% : 19,2%

4: 1| 03:00,00i -b/d- -b/d- - - - - - - - - - - - -
2| 10:00,00{ -b/d- -b/d- - - - - - - - - - - - -

s - o - S I e B I B - - S

4 1 1 - — — —

2: 1| 00:11,00i 01:0540; -b/d- - - — — —
2| 00:10,00: 00:02,00 -b/d- - - - - - - -
3| o0:10,00} 00:01,00]  -b/d- N - o -
4| 00:11,00i 00:02,00]  -b/d- N - - j

31 1| 00:15,00i 00:02,20] -b/d- N N - z
2| 00:10,00¢ 00:02,00¢  -b/d- N - - i
3| 00:10,00: 00:01,20: -b/d- - - - -

4] 00:30,00; 02:14,40; 24:58,00 : 1114,6% : 4993,3% - -

5 00:20,00 : 00:09,00;  -bjd- N - =
2| 010,001 -bjd- bjd- - - =
3] do:20,00 7 bjd- /- - N = -

Legenda:

Oczek. - czas wykonania oczekiwany z "Profiu..."
I- czas wykonania na platformie Wintel
2 - czas wykonania ha platformie zSeries (z800)
z/1 - stosunek czasu wykonania z do czasu wykonania I, %

z/O - stosunek czasu wykonania z do czasu wykonania oczekiwanego O, %

Dla pomiaréw danych z i I podanych w tabeli 2 ustalono odchylenia

dowe podane w tabeli 3.

0dchylenia standardowe pomiaréw

Arkusz odchylen standardowych pomiaréw czaséw wykonywania funkeji
badanego systemu ERP

standar-

TABELA 3

0Odchylenia pomiaréw czasdw wykonania dla poziomdw liczby pozydi na dokumencie
minuty:sekundy, dziesistne sekund
Punkt jif
i I I
18 18 1 00:00,02 .- -
2 00:00,07 — - — —
3] 00:00,02 - - -
2.1 - - -
3 1 00:00,06 - - - -
2 00:00,02 — —
3 00:00,07 - -
4t 1 = =
2 — — —
il e - .
28 1: 1 - - — -
2|
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cd. tab. 3
3! 1| 00:00,04 ; 00:00,11 00:00,11 { 00:00,14
2
1.3 00:00,04
2 1 00:00, 14
2 0 10
3 00:00,07f 00:00,02, 00:00,04
3 1 00:00,04  00:00,12 00:00,08
2 00:00,21 O
.3 00:00,16 00:00,21,
41 -
- = = = =
L s 1 -
4. 1 1 - -
20 1 - -
2| - - ——
3| . - ‘.. i
vt b bs ereebeene e N, O
3 00:00,20 ] - iy =
00:00,40
00:22,73 | 037,00 P
001,67 1 e -

Dla pomiaréw danych z i I ustalono takze stosunek z/I, podany w tabeli 4, w celu

przedstawienia ich na pogladowym wykresie rysunku 3.
Zbiorcze zestawienie zastalo zobrazowane w postaci wykresu — rysunek 3.

TABELA 4

Zbiorcze zestawienie — stosunek czasow z/I dla zmierzonych punktéw Profilu...

Punkt"Profilu..."  [1.1.1.]1.1.2. [1.13.[1.3.1.]1.32 [1.3.3.]21.1. [21.2. [21.3. [231. [3.1.1. [3.1.2. [3.1.3. [3.2.1. [3.2.2. [3.2.3. [3.3.1. [3.3.2. [3.3.2. | 434, |
Stosunek czaséw z/I | 499%| 259% | 256% | 184% | 170% | 265%] 133% | 190%] 164% | 138% 145% | 340% | 288% | 114% | 125% | 123% [ 192% [ 128% | 151% [ 1115% |

Stosunek czasu wykonywania funkcji badanego systemu ERP na platformie
zSeries (z) do czasu wykonywania na platformie Wintel (I)

1200%

== Warto$¢ ilorazu czaséw z/1 ~ Linia u$redniona ||"’

1000% |
800%

600% |
[ |

Czasz / czas |

400%  \ |

250%

200%

0%
RN R U SR N P S TS LR S S S
RS IR LN A DA A R A A S S LA IR

Punkty (funkcje) z ,,”Profilu czasowo-uzytkowego systemu ERP

Rys. 3. Wykres danych zbiorczego zestawienia
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Wyniki eksperymentéw przedstawione na rysunku 3 wykazaly, ze reakcja apli-
kacji w $rodowisku Wintel jest okoto dwa razy szybsza niz w srodowisku zSeries
ogolem, natomiast w przypadku najbardziej wymagajacym, co zresztg wynikato
tez z doswiadczen praktycznych — przeliczania plac, reakcja w srodowisku Wintel
byta do 11 razy lepsza.

Odniesienie czasdéw reakcji w $rodowisku zSeries do wartosci oczekiwanych
(wg Profilu...) wykazalo, ze s3 na 0go6t do nich zblizone, natomiast dla niektérych
funkgcji byly gorsze (tj. dluzsze), a dla funkcji w Profilu... oznaczonej jako 4.3.4
(przeliczanie plac) wynik byl 50 razy gorszy. Warto zauwazy¢, ze dla srodowiska
Wintel czas reakcji tez odbiegal ok. cztery razy (w gore) od czasu oczekiwanego.

Z obserwacji dodatkowych zwraca uwage ujawnione charakterystyczne zja-
wisko wyraznie réznigce srodowisko bazy danych na serwerach Wintel i zSeries.
Po pierwsze, zajetos¢ procesora miata si¢ jak 1 (Wlntel) do 10 (zSeries), natomiast
liczba operacji wejscia/wyjécia byta praktycznie nieporéwnywalna — w srodowisku
Wintel byla to liczba na poziomie dziesigtkdw tysigcy operacji na sekunde, natomiast
w $rodowisku zSeries na poziomie 10 operacji na sekunde. Dla poréwnania inna
aplikacja bazodanowa (ADABAS) w tym $rodowisku generowata $rednio okoto
1000 operacji sekundg. Obserwacja dotyczaca liczby operacji wejscia/wyjscia dla
kompletu relacyjna baza danych/ERP byla tez pozniej potwierdzana dla warunkow
rzeczywistych (produkcyjnych).

4.2. Testy seria Il

W tym przypadku wykonano badanie ww. newralgicznego miejsca aplikacji
IMPUSL — naliczania pfac (punkt 4.3.4 Profilu...) dla instancji relacyjnej bazy
danych wersja N posadowionej w $rodowisku:

— mainframe 2890 model 270 IFLx2 707 MIPS system operacyjny: z/VM-

-Linux, Linux natywny oraz z/OS;
— mainframe 2800 model 0X2 160 MIPS system operacyjny: z/OS.

Wyniki eksperymentéw pokazaly, ze w przypadku maszyny z890 IFL system
operacyjny, dla ktérego przeznaczona jest opcja procesowa IFL, nie wptywa na
wydajnos¢ — jest ona praktycznie identyczna (pomiary dla konfiguracji A i B),
natomiast osiagi dla takiego srodowiska z systemem z/OS (konfiguracja C) sa
praktycznie identyczne jak dla srodowiska mainframe zastosowanego w pierwszej
serii testow (p. 4.1), pomimo ponad czterokrotnie wigkszej wydajnosci mierzonej
parametrem MIPS.
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TABELA 5
Wyniki badania w testach serii II

minuty %
KPP - Przeliczanie praykiadowe)
listy plac (4.4.4)
Platforma 7e zm. skt bezzm. skt
| 1 (-
A, z890 270 707 MIPS 2xIFL
Wi Linux
Srednia 09:29 05:11 83,26
odchylenie standardowe 00:18 00:10
B. z890 270 707 MIPS 2xIFL
Native Linux
srednia 09:43 05:14 85,67
odchylenie standardowe 00:05 00:16
C. z800 model 0X2 160 MIPS
z/0S
srednia 28:02 20:03 39,82
odchylenie standardowe 00:01 00:02

4.3. Testy seria III

Kolejna seria testow, tez ograniczona do okreslonych miejsc aplikacji ERP (w
tym p. 4.3.4 Profilu...), zostala przeprowadzona dla potwierdzenia lub odrzucenia
tezy, ze wyzsza wersja relacyjnej bazy danych (N + 1) pozwoli na osiaggniecie ocze-
kiwanych czasow reakeji.

Badania przeprowadzono dla instancji relacyjnej bazy danych wersja N + 1
posadowionej w srodowisku:

— mainframe 2890 model 270 IFLx2 707 MIPS system operacyjny: SUSE 9

natywny;

— WINTtel Intel Pentium 3,2 GHz 512 MiB RAM system operacyjny: Windows

Server.

Wyniki byly jednoznaczne. Dla aplikacji ERP relacyjna baza danych wersja
N + 1 w obu $rodowiskach pozwalata na osiggniecie poréwnywalnych czasow
reakcji (z lekka przewaga srodowiska Wlntel), natomiast w odniesieniu do czaséw
oczekiwanych czasy te byty §rednio dwa razy dluzsze, z dwoma przypadkami, gdy
byly to czasy 50 i nawet 100 razy dtuzsze (punkt 4.3.4 Profilu...).

Jednoznacznie wykluczylo to dla badanego ksztaltu aplikacji zastosowanie
wersji bazy relacyjnej N + 1.

Przeprowadzono tez testy czaséw wykonania prostych konstrukgji: krotkiego
programu obliczeniowego napisanego w Delphi oraz otwarcia tabeli i instrukeji
Select dla relacyjnej bazy danych wersja N + 1 na komputerze z890 alternatyw-
nym oraz w srodowisku Wintel badanym. Wyniki dla testow bazodanowych byty
poréwnywalne, a dla obliczeniowych okolo trzy razy lepsze dla sSrodowiska Wintel.
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5. Sesje eksperckie

5.1. Isesjaekspercka

Podczas tej sesji zostalo zweryfikowane srodowisko systemowe z/OS na maszy-
nach z800 i z890. Weryfikacja byla pozytywna, nie stwierdzono, aby §rodowisko
byto skonfigurowane wadliwie, niepoprawnie czy mato wydajnie.

5.2. II sesja ekspercka

Dla celéw tej sesji producent udostepnil aplikacje i baze do zweryfikowania jej
struktury wewnetrznej, co bylo dodatkowym elementem badanym.

Zaréwno pod z/Linuksem, jak i pod z/OSem relacyjna baza danych systemu ERP
dzialata mato wydajnie, o wiele wolniej niz na serwerze opartym o procesor x86.

Analiza produkcyjnej bazy danych systemu ERP wykazala, ze realizuje ona
niewiele operacji wejscia/wyjscia w sytuacji, gdy przeznaczeniem bazy danych jest
realizacja wejscia/wyjscia na rzecz aplikacji, podczas gdy silg architektury zSeries
jest szybka obstuga operacji wejscia/wyjscia, a co za tym idzie, architektura ta jest
stworzona dla baz danych — ale pod warunkiem, ze rozwigzanie jest zbudowane
zgodnie z zasadami inzynierii oprogramowania. Uzyskane wczesniej wyniki pomia-
row wskazaly na koniecznos¢ zbadania rozwiazania, przede wszystkim wewnetrznej
budowy bazy danych. Wykonano to w danej sesji eksperckiej.

Analiza wybranej aktywnej sesji wykazala, ze realizowane bylo zapytanie:

SELECT id firmy, numer roku, numer kontrahenta, nazwa pelna, nazwa skrocona,
kod pocztowy, miejscowosc, ulica, nr domu, nip, regon, pesel, powiat,
wojewodztwo gmina dzielnica, gmina, kwota naleznosci, zaplaty naleznosci,
naleznosci nieuregulowane, nalezn nieureg przedplaty,
naleznosci przetermin, nalezn przeter przedplaty, kwota zobowiazan,
zaplaty zobowiazan, zobowiazania nieuregulowane,
zobowiaz nieureg przedplaty, zobowiazania przetermin,
zobowiaz przeter przedplaty, suma sald winien, suma sald ma,
per saldo winien, per saldo ma

FROM view rozrach z kontrahentami

WHERE id firmy = :sys b 0

AND numer roku = :sys b 1

ORDER BY nazwa pelna;

Plan wykonania takiego prostego zapytania jest przedstawiony na rysunku 4.
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SUSELECT STATEMENT
| “=5ORT [ORDER BY]
L¥=30RT [GROUP BY)

-“=SORT [GROUP BY]
L = MMERGE JOIN [CARTESIAN]

MBAZA DERRETACTA TABLE ACCESS [BY INDEX ROWID]
@INESTED LOOPS

_@NESTED LOOPS
TBAZA KONTRAHENCI TABLE ACCESS [FULL]
MBAZA NALEZNOSCI TABLE ACCESS [BY INDEX

i i _ ROWID]

,-:BI'I'M_AP CONVERSION [TO ROWIDS]

L ITMAP CONVERSION [FROM ROWIDS]
| H i L_‘iBA.ZA NAL_KON_FK_I INDEX [RANGE
i SCAMN]
ITMAP CONVERSION [FROM ROWIDS]
LB AZA NAT, LO FE_IINDEX [RANGE SCAN]
B AZA DEK_NAL FE_IINDEX [RANGE SCAN]
-“=RUFFER [SORT]

LIMsYS DUAL TABLE ACCESS [FULL)
- ZESORT [GROUP BY]

L = MERGE JOIN [CARTESIAN]
-MEAZA DERRETACTA TABLE ACCESS [BY INDEX ROWID)]

| ©NESTED L.OOPS
-GNESTED LOOPS

MBAZA KONTRAHENCI TABLE ACCESS [FULL]

| DBAZA ZOBOWIAZANIA TABLE ACCESS [BY INDEX
i ROWID]
LZBITMAP CONVERSION [TO ROWIDS]
SBITMAP AND
L “ZRITMAP CONVERSION [FROM ROWIDS]
! i L_ﬂBAZA ZOB_KON_FEK_IINDEX [RANGE
i SCAN]
LUERITMAP CONVERSION [FROM ROWIDS]
LEapAZa ZOB_LO_FE_I INDEX [RANGE SCAN]
_SBAZA DEK_ZOB_FK_IINDEX [RANGE SCAMN]
-2CRUFFER [SORT]

LIMsYS.DUAL TABLE ACCESS [FULL]

Rys. 4. Plan zapytania SQL

Zapytanie to pobieralo dane z widoku view_rozrach_z_kontrahentami. Widok
view_rozrach_z_kontrahentami, tacznie z kolejnym wywolywanym widokiem
view_naleznosci_zobowiazania, ma definicje liczaca 176 wierszy — ze wzgledu na
taki rozmiar tutaj nieprzytaczang.

W schemacie BAZA znajdowalo sie:

— 598 funkgji,

— 158 procedur,

— 2286 wyzwalaczy,

— 303 pakiety.
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Oznaczalo to, ze na poziomie bazy danych realizowana byta logika aplikacji.
Serwer bazy danych pelnit w tym przypadku réwniez role serwera aplikacji, a kon-
cowki klienckie byly jedynie warstwa prezentacji. Zalety systemu zSeries (szybkie
wejécie/wyjsécie) nie byly tu wykorzystywane.

Stopien skomplikowania tych widokéw oznaczal, ze mimo niewielkiej liczby
operacji wejcia/wyjscia potrzebnej do obstuzenia sesji uzytkownika, wigkszos¢
czasu procesora byla wykorzystywana na rozbiér skomplikowanej sktadni SQL, co
Kiocito sie z zalozeniem, ze serwer bazy danych jest baza danych.

W zwiazku z tym uprawnione bylo stwierdzenie, ze dla danego ksztaltu aplikacji
nie pomoglyby nawet najszybsze wejscia/wyjécia i zréwnoleglony dostep do dyskow
— jedynym sposobem znaczacego polepszenia szybkosci dziatania bylyby procesory.

Ponadto przeprowadzona dodatkowo analiza pracy systemu w okresie 16 minut
(za pomoca narzedzia monitorowania relacyjnej bazy danych) wykazala, ze jedynie
przez 80 sekund z tego okresu trwala realizacja operacji wejscia/wyjscia, co dodat-
kowo potwierdzito powyzsze stwierdzenia.

6. Wnioski ogdlne i podsumowanie

Wyzej wymieniona seria badan oraz ekspertyzy doprowadzity do stwierdzenia,
ze rozpatrywany produkt: relacyjna baza danych — system ERP zostal przez autora
zaprojektowany i wykonany tak, ze serwer bazy faktycznie pelnit tez role serwera
aplikacji, a nominalne srodowisko aplikacji bylo prostym posrednikiem do warstwy
prezentacji. Z tego powodu srodowisko bazy nie pelnifo tylko swojej wyspecjalizo-
wanej bazodanowej roli, ale tez role obliczeniowa — zrozumiate byly z tego powodu
zaobserwowane objawy zachowania sie serwera mainframe — duze lub bardzo
duze zuzycie procesora i znikome liczby operacji wejscia/wyjscia. Spowodowane
to bylo wykonywaniem przez to srodowisko w przewazajacej czgsci operacji, dla
ktoérych nie powinno by¢ ono wykorzystywane. Z kolei fakt zadowalajacego dla
klientéw i drastycznie lepszego poziomu czaséw reakcji (wydajnosci uzytkowej)
przy zastosowaniu bazy w srodowisku Wintel nalezato ttumaczy¢ tym, ze produkt
ten zostal wytworzony w takim srodowisku, wigc zostal zoptymalizowany dla niego.
Znaczenie mogt mie¢ tez fakt, ze procesory stosowane w komputerach Wintel
zastosowanych w badaniach byly trzy lub cztery razy wydajniejsze (przynajmniej
nominalnie wzgledem liczby cykli zegara wewnetrznego) niz procesory stosowane
w badanych komputerach zSeries.

Kolejnym wnioskiem ogdlnym jest stwierdzenie, Ze podejmowanie decyzji
biznesowych zwigzanych z architekturg wielowarstwowego produktu rynkowego
powinno wynika¢ z charakterystyk eksploatacyjnych (wydajnosci uzytkowej dla
koncowego uzytkownika) i pomiaréw ich dotrzymywania przed wprowadzeniem
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produktu na rynek, natomiast nie powinno bazowac¢ na deklaracjach producenta
(autora) danego rozwigzania.

Na podstawie wynikéw badan dostawca ustugi dostarczania funkcji badanego
systemu ERP zmigrowal ze srodowiska mainframe do $srodowiska Wintel relacyjne
bazy danych swoich klientéw, korzystajac zdalnie z danego systemu ERP.

Artykut opracowany na podstawie referatu wygloszonego na Miedzynarodowej Konferencji Inzynierii
Oprogramowania KKIO’18. Pultusk 27-28 wrzes$nia 2018 r.

Zrédlo finansowania pracy — dzialalno$é statutowa Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy.
Artykut wplyngt do redakcji 13.07.2018 r. Zweryfikowang wersje po recenzjach otrzymano 4.12.2018 r.
Janusz Dorozyfiski  https://orcid.org/0000-0002-6184-8633
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Estimating the performance efficiency of ERP system
with the relational database in a heterogenic environment

Abstract. The article presents a study of the performance of a commercial ERP system, operating
in the 2W model with a relational database installed on the IBM mainframe platform, as well as
business logic and presentation server installed on the Windows Server platform.

The study was carried out in accordance with the developed methodology by means of recording the
time of performing system functions indicated in the own document “Time-use profile of the ERP
system under test”. Consulting sessions were also held.

Based on the results of the research, a recommendation was made to migrate production relational
databases to the Windows Server environment.

Keywords: IT, relational database, ERP, MRPII, three-layer architecture, application performance.
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