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Seznam kratic

AlF

AOS

AOT
API
CIL
CRM
ERP
HTTP

HTTPS

IS
OLAP
RPC

sQL

SSAS

SSRS

SUPB

WCF

WWEF

(Application Integration Framework) Ogrodje za integracije z aplikacijami.

(Application Object Server) Aplikacijski streznik, komponenta srednjega nivoja v
trinivojski arhitekturi sistema Microsoft Dynamics AX.

(Application Object Tree) Drevo aplikacijskih objektov.

(Application Programming Interface) Aplikacijski programski vmesnik.

(Common Intermediate Language) Skupni vmesni jezik.

(Customer Relationship Management) Sistem za upravljanje odnosov s strankami.
(Enterprise Resource Planning) Integriran poslovni informacijski sistem.
(Hypertext Transfer Protocol) Protokol za prenos hiperteksta.

(Secure Hypertext Transfer Protocol) Varni HTTP, razSirja HTTP z zas¢ito prenosa
podatkov.

(Internet Information Services) Spletni streznik okolja Windows.
(On-Line Analytical Processing) Sprotna analiticna obdelava podatkov.
(Remote Procedure Call) Princip klica oddaljene procedure.

(Structured Query Language) Standardni programski jezik za delo s podatkovnimi
bazami.

(SQL Server Analysis Services) Storitev streznika Microsoft SQL Server za analitiko.

(SQL Server Reporting Services) Storitev streznika Microsoft SQL Server za
porocanje.

Sistem za upravljanje podatkovne baze.

(Windows Communication Foundation) Ogrodje za razvoj storitveno orientiranih
aplikacij.

(Windows Workflow Foundation) Ogrodje za razvoj delovnih tokov.



Povzetek

Uporabniki sistema ERP Microsoft Dynamics AX za izvajanje opravil, ki zahtevajo obdelavo
vecje koli¢ine podatkov, uporabljajo paketne obdelave. TakSne paketne obdelave lahko
povzrocajo vecje obremenitve virov samega sistema. Socasno izvajanje vec zahtevnih paketnih
obdelav pa lahko povzrodi preobremenitev enega ali ve€ virov sistema, kar se odrazi kot slaba
odzivnost sistema pri interaktivni uporabi.

Magistrska naloga kot resitev predstavi koncept obvladovanja preobremenitev virov, ki z
uporabo kontrole prevzema preprecuje socasno izvajanje prevelikega Stevila zahtevnih
opravil. Ker se pri tem izvajanje zahtevnih opravil ¢asovno porazdeli, se porazdeli tudi
obremenitev virov.

V uvodnem delu je naprej predstavljen sistem Microsoft Dynamics AX in uporaba paketnih
obdelav. Temu nato sledi analiza virov sistema in bremena paketnih obdelav na testnem
okolju. Pri analizi virov so poleg virov operacijskega sistema predstavljeni tudi podatkovni viri,
ki jih opredelimo kot skupine podatkovnih tabel. V nadaljevanju je nato na podlagi rezultatov
analize bremena opredeljeno umetno breme, ki je potrebno za preverjanje ustreznosti
predlagane resitve.

V osrednjem delu je predstavljeno delovanje algoritma za razporejanje paketnih obdelav v
sistemu AX. Le-ta je nato razsirjen s kontrolo prevzema, ki na podlagi podatka o tipu opravila
v povezavi s podatki o obremenitvi virov odloci, ali bo opravilo prevzeto v izvajanje ali ne. Ker
algoritem za to potrebuje podatke o obremenitvi virov, je zasnovan tudi monitoring, ki za
izlo¢anje odveénih meritev uporablja dinamicen prag.

V zadnjem delu magistrske naloge so najprej predstavljeni rezultati preizkusa resSitve ob
uporabi umetnega bremena na testnem okolju. Pri tem je najprej z uporabo bremena,
sestavljenega iz generi¢nih paketnih obdelav, prikazana pravilnost delovanja reSitve na
izbranem viru. Temu sledi preverjanje sploSne ucinkovitosti resitve na ve¢jem naboru virov z
uporabo umetnega bremena, sestavljenega iz realnih paketnih obdelav. Na podlagi
pridobljenih rezultatov je na koncu ovrednotena resitev. Pri tem je kot kriterij ucinkovitosti
uporabljen cas, v katerem je obremenitev posameznega vira viSja od podane referenéne meje.

Kljucne besede: obvladovanje preobremenitev, kontrola prevzema, obremenitev vira,
paketne obdelave, monitoring, Microsoft Dynamics AX






Abstract

Users of Microsoft Dynamics AX ERP leverage batch jobs for processing large amounts of data.
This kind of batch job processing is expected to cause high resource load on the system.
Parallel execution of more than one such resource-intensive batch job can lead to overload of
system resources. This results in poor interactive user experience due to high response times.

This master's thesis introduces resource overload control solution that reduces number of
parallel resource-intensive jobs by performing admission control. Because admission control
distributes execution times of resource-intensive jobs over time, resource consumption also
gets distributed.

The introduction part of the thesis begins with a brief overview of Microsoft Dynamics AX
system and batch job use. That is followed by analysis of system resources and batch job
workload on the test environment. In analysis resources are represented as operating system
resources and data resources that are defined as groups of database tables. In order to
evaluate the proposed solution an artificial workload is needed, which is defined based on the
results of workload analysis.

The central part of the thesis presents how the standard algorithm for scheduling of batch
jobs in AX works. The scheduling algorithm is then extended with admission control that uses
information about tasks in combination with resource consumption in order to decide
whether to select task for execution or not. Admission control needs information about state
of resources, thus a monitoring mechanism is introduced. This monitoring implements a
dynamic threshold algorithm to eliminate insignificant resource state changes.

Final part of the thesis begins with the presentation of results obtained by using the solution
on the test environment. First, the results are presented, which were obtained by applying
the workload of generic batch jobs that consume a specific resource. This is used to
demonstrate that the solution is working according to the design. That is followed by the
presentation of the results that were obtained by applying workload of real batch jobs that
consume various system resources. With this it is presented how well the solution performs
when handling overloads in general. At the end the solution is evaluated by summarizing the
results. In the process, the time is used as a criteria of evaluation, in which the resource
consumption is above the given reference point.

Keywords: overload control, admission control, resource load, batch job, monitoring,
Microsoft Dynamics AX






1 Uvod

Danes se uporablja programska oprema za obdelavo podatkov v praktiéno vseh poslovnih
procesih. Eden od nacinov, kako uporabnik izvede obdelavo podatkov, je tudi uporaba
paketnih obdelav. Pri tem program izvede enega ali vec opravil brez potrebe po uporabniski
interakciji. Paketne obdelave se uporabljajo za racunalnisko obdelavo podatkov Ze od samih
zaCetkov pojavitve »mainframe«? sistemov v 50. letih [18, 23]. V tistih ¢asih so bili taksnemu
pristopu obdelave podatkov v prid Stevilni razlogi, kot so visoka cena racunalniskih sistemov,
nezmoznost izvajanja veC programov hkrati, odsotnost interaktivnih uporabniskih vmesnikov,
primarno so bili poslovno kriti¢ni racunovodski problemi itn. Danes pa je uporaba paketnih
obdelav prisotna na razlicnih podrocjih. Zasledimo jih v operacijskih sistemih, antivirusnih
programih, sistemih za elektronsko posto idr.

Z leti se potreba po uporabi paketne obdelave podatkov ni zmanjsala, temvec se povecuje.
Namre¢, pojavljajo se tako nove poslovne potrebe (npr. izraCuni napovedi), kot se tudi vecajo
koli¢éine podatkov, ki jih je potrebno obdelati. Pri modernih sistemih je izvajanje paketnih
obdelav navadno podprto z modulom oz. ogrodjem, ki omogoca robustno odzivanje na napake
in skalabilnost sistema za obdelavo velike koli¢ine podatkov. Slednje tudi predstavlja zahtevo
po uporabi vzporednega procesiranja in vecje obremenitve virov sistema, kot so diskovna
polja, omreZne povezave, procesorska mog, fizicni pomnilnik idr.

Prednosti, ki jih prinasa uporaba paketnih obdelav, so naslednje:

e PreloZitev izvajanja opravila na kasneje (npr. 1 uro pred prihodom na delovno mesto).

e Periodi¢no izvajanje opravila (npr.: vsak dan, vsak ponedeljek, vsak prvi dan v mesecu).

e PreloZitev izvajanja opravila na cas, ko je sistem manj obremenjen (npr. ponoci). V
organizacijah navadno obstajajo ¢asovna okna (angl. batch window), ko je sistem manj
obremenjen.

e Delegiranje izvajanja ¢asovno zahtevnega opravila na namenski streznik. Uporabnik
prestavi izvajanje opravila iz svoje delovne postaje na streznik in s tem sprosti svoje
delovno okolje za ostala interaktivna opravila.

e Samodejno izvajanje opravila pod dolo¢enimi pogoji (npr. upostevanje precedence) oz.
dogodki (npr. prispelo sporocilo v vmesnik za integracijo).

e Vzporedno izvajanje vec instanc opravila hkrati (npr. vzporedno knjizenje vec racunov
hkrati).

e Omogoca uporabo razli¢nih prioritet pri razporejanju opravil.

e Zdobro razporeditvijo opravil je mozno zagotoviti dobro izkoris¢enost sistemskih virov.

Zaradi navedenih prednosti oz. razlogov uporabljajo paketne obdelave tudi uporabniki
integriranega informacijskega poslovnega informacijskega sistema (ERP — Enterprise Resource
Planning) Microsoft Dynamics AX (AX) [25]. Arhitektura le-tega je zasnovana trinivojsko, tako
da na prvem nivoju aplikacija klienta skrbi za prezentacijo, na srednjem nivoju aplikacijski
streznik skrbi za izvajanje poslovne logike in na tretjem nivoju podatkovni streznik skrbi za

! Centralni ra¢unalnik oz. osrednji ra¢unalnik (angl. mainframe) je velik, zmogljiv radunalnik, ki omogo¢&a so¢asno
delo vec uporabnikov in na katerega se lahko prikljuci vec zunanjih naprav, terminalov, racunalnikov.



shranjevanje podatkov [10]. Tako lahko uporabnik sistem uporablja bodisi interaktivno preko
funkcij klienta bodisi neinteraktivno z razporeditvijo opravila v obliki paketne obdelave na
aplikacijski streznik.

Kadar se paketne obdelave uporabljajo za obdelavo vecje koli¢ine podatkov, so viri
aplikacijskega in podatkovnega streznika navadno izpostavljeni vecjim obremenitvam.
Socasno izvajanje vec takSnih zahtevnih paketnih obdelav pa lahko vodi v preobremenitve
virov sistema AX. Posledica le-tega je slaba odzivnost sistema, ki jo obcutijo uporabniki pri
interaktivni uporabi sistema preko aplikacij klienta.

Sistem je navadno dimenzioniran, tako da ima nekaj proste kapacitete, s katero lahko zadosti
obcfasnim povecanim obremenitvam. Pogosto se za zagotavljanje zadostne kapacitete
uporablja tudi podvajanje posameznih komponent sistema v povezavi z moZnostjo
izenacevanja obremenitev (angl. load balancing). Kljub temu se ni mogoce izogniti vsem
situacijam preobremenitve sistema. Ker sistem podpira razporeditev novih paketnih obdelav
na zahtevo, nikoli ne vemo, kdaj bo prislo do izvajanja opravila. V razlicnih situacijah se
obremenitve lahko razlikujejo od predvidenih, ker se obdelujejo razli¢éne koli¢ine podatkov.
Prav tako so lahko viri sistema, kot so procesor, pomnilnik, diskovno polje idr., v dolo¢enem
trenutku obremenjeni zaradi procesiranj, ki niso posledica paketnih obdelav. Le-to je lahko
povecana aktivnost klientov sistema AX, izvajanje druge programske opreme na isti strojni
opremi, izvajanje vzdrZzevalnih del idr. Do preobremenitev lahko pride tudi zaradi zmanjsanja
kapacitete ob izpadu posamezne komponente, ki je del gruce za izenacevanje obremenitev.

Sistem, ki bi zadostil dovoljSno kapaciteto v vseh najslabsih izidih, bi bil predrag in vecino ¢asa
slabo izkoris¢en [12]. Zato je bolj smiselno zasnovati sistem za normalne visoke obremenitve
in obcasno prerazporediti izvajanje zahtevnih paketnih obdelav, da bi se izognili
preobremenitvi. To pomeni, da bi v algoritem za razporejanje paketnih obdelav vpeljali
koncept obvladovanja preobremenitev virov. Le-to je tudi edini ustrezni pristop, ker vseh
komponent sistema in s tem tudi virov sistema ni mogoce podvajati. Podvajanje je lahko tudi
nezazeleno pri postavitvah, ki so namenoma majhne (npr. z enim streznikom). 1z tega sledi, da
pri reSevanju problema preobremenitev virov koncepta obvladovanja preobremenitev ni
mogoce nadomestiti s konceptom izenacevanjem obremenitev [4].

V nadaljevanju magistrskega dela je najprej predstavljen ERP sistem AX. Pri tem je pozornost
posvecena arhitekturi sistema, moznostim za razvoj razsiritev in uporabi paketnih obdelav.

V poglavju 3 so predstavljeni rezultati analize virov sistema in bremena paketnih obdelav na
testnem okolju. Temu sledi poglavje, ki opredeli umetno breme, ki je namenjeno preverjanju
ustreznosti resitve za obvladovanje preobremenitve virov.

V poglavju 5 je pozornost posveéena izdelavi resSitve. Pri sami izdelavi reSitve je najprej
predstavljeno delovanje modula za razporejanje paketnih obdelav sistema AX. S tem
opredelimo sam algoritem razporejanja paketnih obdelav in moZnosti za razsiritev le-tega.
Sama zasnova resitve je razdeljena na tri dele. V prvem delu je vzpostavljeno spremljanje
obremenjenosti virov oz. monitoring, katerega izvajanje mora v ¢im manjsi meri dodatno
obremenjevati sistem. V drugem delu je predlagan in vzpostavljen koncept obvladovanja
preobremenitve virov. V zadnjem delu vgradimo resitev v obstojeco programsko kodo.



V poglavju 6 je prikazano delovanje resitve ob uporabi umetnega bremena na testnem okolju.
Pri tem je na podlagi rezultatov meritev za posamezne vire sistema izpostavljeno, kako dobro

lahko resitev obvladuje njegove obremenitve. Temu nato sledi poglavje, ki povzame rezultate
in ovrednoti ucinkovitost resitve.






2 Predstavitev sistema Microsoft Dynamics AX

Microsoft Dynamics AX je ERP reSitev, ki s svojimi moduli integrira sklope za upravljanje
financnih, operativnih in ¢loveskih virov [19]. ReSitev je prilagojena za obvladovanje
multinacionalnih podjetij, skupin podjetij in podjetij, ki pokrivajo razli¢na industrijska podrocja
[10]. Celotno resitev lahko v principu razdelimo na aplikacijo in aplikacijsko platformo. Namen
aplikacijske platforme je zagotoviti ogrodje, ki omogoca razvoj skalabilnih, prilagodljivih in
razSirljivih ERP aplikacij. Klju€ni arhitekturni principi, ki to omogocajo, so trinivojska
arhitektura, sloji aplikacijske kode in modelno vodeni razvoj.

Logi¢no? lahko resitev razdelimo v pet slojev (slika 1) [10]:

1.

Sloj aplikacijske platforme nudi ogrodja in orodja za razvoj, kot so modelno vodeni
razvoj MorphX, programski jezik X++, klient, aplikacijski streznik idr.

Sloj temeljne aplikacijske domene nudi referenéne modele (npr.: fiskalni koledar,
merske enote, jezikovne kode idr.), modeliranje virov (npr.: model partnerja, model
organizacije, produktni model idr.), modeliranje politik, ogrodja za belezenje dogodkov
in ogrodja za obdelavo dokumentov.

Sloj horizontalne aplikacijske domene nudi podporo procesom nad viri, ki jih podjetje
obvladuje (npr.: ra¢unovodstvo, knjigovodstvo, kadrovanje, odnosi s strankami idr.).
Sloj industrijske aplikacijske domene nudi podporo procesom nad viri, ki so specifi¢ni
za dolocena industrijska podrocja (npr.: proizvodnja, distribucija, javna poraba idr.).
Sloj vertikalne aplikacijske domene nudi podporo procesom, ki so specializirani za
doloéeno panogo (npr. proizvodnja avtomobilov, proizvodnja pijac, prodaja elektri¢ne
energije idr.) ali so predmet posebnih lokalnih predpisov.

Komponente vseh slojev ustrezajo standardom, ki zagotavljajo varnost, lokalizacijo in
internacionalizacijo resitve, in so zgrajene z uporabo Microsoftovih tehnologij.

y a4
a4

5. Vertikalna

Varnost

4. Industrijska

Lokalizacija

3. Horizontalna

Internacionalizacija

2. Temeljna

1. Aplikacijska platforma
Aplikacijske domene

N\

Platforma Microsoftove tehnologije

Slika 1: Logi¢na delitev poslovne resitve AX na pet slojev [10]

2 Navaja logi¢no delitev celotne resitve, ki ni neposredno povezana s sloji aplikacijske kode, ki bodo predstavljeni
v razdelku 2.2.
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2.1 Arhitektura sistema

Arhitektura sistema AX je zasnovana trinivojsko (slika 2). Prvi nivo skrbi za prezentacijo, drugi
oz. srednji nivo za izvajanje poslovne logike in tretji nivo za shranjevanje podatkov [10].
Prednost takSnega pristopa je boljsa razpoloZljivost in skalabilnost (angl. scale-out), saj imamo
lahko hkrati aktivnih vec aplikacijskih in podatkovnih streznikov. Ker se vsa logika izvaja preko
srednjega nivoja, se izboljSa varnost sistema in olajsa redistribucija sprememb v aplikacijski
kodi. Slabost takSnega pristopa je vecje stevilo komunikacijskih prehodov, ki lahko pridejo do
izraza pri slabo zasnovanih resitvah.

. User Interface
T i
OI e Client
ne Connectivity
Connectivity . -
Tier . : Application
Application Logic Server
Two A0S
Database Connectivity ( )
RDBMS
Tier Database
Three Data Server

Slika 2: Trinivojska arhitektura [16]

Prvi nivo oz. nivo prezentacije predstavljajo naslednje komponente:

Windows klient je namizna aplikacija za okolje Windows. Aplikacija komunicira z
aplikacijskim streznikom z uporabo tehnologije RPC (Remote Procedure Call). Namen
klienta je prezentacija in navigacija z uporabo grafi¢nih gradnikov, ki omogocajo vnos
in pridobivanje podatkov. Grafi¢ni vmesnik uporablja InteliMorph tehnologijo, ki
omogoca kreiranje uporabniskega vmesnika na podlagi meta podatkov in individualno
prilagodljivost le-tega posameznemu uporabniku.

Enterprise portal je spletni vmesnik poslovnega portala. Portal za izvajanje uporablja
platformo za spletne aplikacije SharePoint [26].

Office klienti predstavljajo uporabo aplikacij Word in Excel iz pisarniSkega paketa
Microsoft Office. Word in Excel se lahko z uporabo vti¢nikov (angl. plug-in) povezeta z
AX platformo in iz nje ¢érpata podatke.

Druge aplikacije se lahko povezejo z AX platformo z uporabo integracijskih storitev in
.NET Business Connector komponente. Le-to je komponenta, ki omogoca eksternim
aplikacijam interakcijo z aplikacijskim streznikom.

Drugi nivo oz. srednji nivo predstavljajo naslednje komponente:

AOS (Application Object Server) je aplikacijski streznik, katerega naloga je izvajanje
aplikacijskih storitev, ki se proZijo z uporabo tehnologij RPC in WCF (Windows
Communication Foundation). AOS je aplikacija, ki teCe v obliki storitve na Windows
Server okolju. Names¢eno moramo imeti vsaj eno instanco, vendar lahko namestimo
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veC instanc za potrebe horizontalne skalabilnosti sistema. Instance lahko pri tem
nastopajo bodisi v obliki gru¢, ki so namenjene strezenju hkratnih sej uporabnikov z
izenacevanjem obremenitve (slika 3), bodisi v obliki namenskih streznikov za izvajanje
paketnih obdelav. Ker sistem uporablja integrirano Windows avtentikacijo za vse
streznike, je potrebna uporaba Microsoftovega aktivnega imenika (Active Directory).

Microsoft Dynamics
AX Clients

Active Directory saL Application

domain controller Server Active AOS servers also file
acting as load balancers server

AOS cluster

A

Slika 3: AOS gruca z izenacevanjem obremenitve [28]

Ogrodje .NET (.NET Framework) nudi komponente, ki so na voljo pri razvoju aplikacij
v osnovnem programskem jeziku X++. Tako AX v ogrodju za delovne tokove uporablja
komponento WWF (Windows Workflow Foundation) in v ogrodju za integracije
uporablja komponento WCF.

SQL Server Analysis Services (SSAS) nudi storitve za procesiranje zahtev pri dostopu
do analiti¢nih podatkov.

SQL Server Reporting Service (SSRS) nudi storitve za poro¢anje nad transakcijskimi in
analiticnimi podatki. SSRS s pomoc¢jo dodatka komunicira z AOS-om preko WCF in
dostopa do SSAS z uporabo protokolov HTTP in HTTPS.

Ogrodje Enterprise portala uporablja platformo za spletne aplikacije SharePoint. Pri
tem se za prezentacijo uporablja komponente SharePoint in ASP.NET. Komunikacija z
aplikacijskim streznikom pa poteka z uporabo WCF in komponente .NET Business
Connector in WCF.

Storitev pomaoci nudi uporabnikom dostop do vsebin z uporabniskimi navodili. Storitev
je objavljena z uporabo spletnega streznika IS (Internet Information Services).
Spletne storitve dostopne preko streznika IIS. Storitve sistema AX lahko objavimo
preko streznika IIS.

Ogrodje za aplikacijske storitve (AIF — Application Integration Framework) nudi
ogrodje za storitve, ki omogocajo integracijo z drugimi aplikacijami.
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Slika 4: Trinivojska arhitektura sistema AX — podrobno [10]

Tretji nivo oz. podatkovni nivo vsebuje le komponento podatkovnega streznika Microsoft SQL
Server, ki je SUPB (Sistem za upravljanje podatkovne baze) za naslednje podatkovne baze:

e AX podatkovna baza, ki vsebuje definicije aplikacijskih objektov;

e AX podatkovna baza, ki vsebuje poslovne podatke;

e SharePoint podatkovna baza, ki vsebuje vsebino in nastavitve za poslovni portal;

e SSRS podatkovna baza, ki vsebuje vsebino nastavitve za bazo porocil;

e SSAS podatkovna baza, ki vsebuje nastavitve in transformirane poslovne podatke v
obliki kock OLAP (On-Line Analytical Processing).
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2.2 Razvoj prilagoditev in razsiritev

Za razvoj novih in prilagajanje obstojecih funkcionalnosti sta na voljo dve orodji. Prvo je
razvojno okolje MorphX, ki je del aplikacije klienta. Le-to nam omogoca razvoj podatkovnega
modela in aplikacijske kode z uporabo drevesa aplikacijskih objektov (AOT — Application Object
Tree) in programskega jezika X++. Drugo razvojno okolje je Microsoft Visual Studio, ki se
uporablja za razvoj programskih knjiznic v ogrodju .NET za X++, poslovnega portala in porocil
SSRS. Namen tega razdelka ja prikazati zgolj koncepte, ki omogocajo enostavno prilagajanje
sistema AX. Sam razvoj je podrobneje predstavljen v [7, 8, 10].
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Slika 5: AOT — drevo aplikacijskih objektov (tabela, razred in zaslonska maska)

Program, ki ga okolje AX izvaja, je definiran v obliki elementov, ki so del drevesa AOT (slika 5).
Pri tem je definicija posameznega elementa ravno tako drevo. Tako so listi definicije tabele
polja, listi definicije razreda metode in listi definicije zaslonske maske (angl. form) posamezni
grafi¢ni gradniki.

B 'Classes'Futures - Editor

Il P QR @EADRB @ | e
clmosDrecletation Transbate transDate()
current SO
hew int date¥r;
nest
e switch (periodUnit)

start

case PeriodUnit::Day:
return startDate + (periodQty * displacement);

case PeriodUnit::Month:
if (startDate == dateEndMth(startDate))
return dateEndith(dateMthFwd(startDate, (periodQty * displacement)));
else
return datelthFud(startDate, (periodQty * displacement));

case PeriodUnit::Year:
dateYr = startYear + (periodQty * displacement);
return mkdate(startDay,starthonth,dateyr);
H

throw error(Error::wrongUseCfFunction(funcname()));

Slika 6: Urejevalnik kode X++
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Za razliko od ostalih programskih okolji AX lahko hrani po vec definicij za vsak element (npr.
ve¢ implementacij iste metode razreda), pri ¢emer se vsaka nahaja na svojem sloju (angl.
layer). Izvajalnik okolja AX pri tem vedno izvede definicijo, ki se nahaja na najvisjem sloju. Slojni
pristop omogoca prilagoditev izvornega programa, ki ga razvija Microsoft, Microsoftovi
partnerji in neodvisni ponudniki, brez spreminjanja originalne izvorne kode. Tako v primeru,
ko Zelimo dodati dodaten ukaz v doloceni standardni metodi, enostavno le prekrijemo
definicijo metode z lastno definicijo na visjem sloju. V prvotno stanje element povrnemo z
enostavnim izbrisom definicije na visjem sloju. V vsakem trenutku lahko primerjamo definicijo
iz trenutnega sloja z definicijami na drugih slojih. V primeru nadgradnje niZjega sloja (npr. ob
izidu nove verzije AX-a) je tako nasa naloga, da z uporabo orodja za primerjavo definicije

Slika 7: 16 slojev aplikacijske kode [7]

AX vsebuje 16 slojev aplikacijske kode (slika 7), od katerih vsak sluZi svojemu namenu. Sloji
nastopajo v parih, ker vsakemu osnovnemu sloju pripada Se t. i. »patch layer«, ki je namenjen
popravkom. Seznam osnovnih slojev je nasledniji:

SYS (System layer). Najnizji sistemski sloj, ki vsebuje osnovno aplikacijsko platformo,
ki jo razvija Microsoft.

GLS (Global solution layer). Sloj za globalizacijo, ki vsebuje razsiritve in prilagoditve za
posamezne regije, ki jih razvija Microsoft.

FPK (Feature pack layer). Sloj vsebuje horizontalne resitve za podporo industriji, ki jih
razvija Microsoft.

SLN (Solution layer). Sloj vsebuje vertikalne resitve, ki jih razvijajo Microsoftovi
partnerji.

ISV (Independent Software Vendor layer). Sloj lahko vsebuje resitve, ki jih razvijajo
neodvisni ponudniki.

VAR (Value-added retailer layer). Sloj lahko vsebuje prilagoditve in razsiritve, ki so s
strani ponudnikov namenjene ve¢ strankam.
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e CUS (Customer layer). Sloj je namenjen razvoju prilagoditev in razsiritev, ki so
specifi¢ne za posamezno stranko.

e USR (User layer). Sloj je namenjen manjsim prilagoditvam, ki jih napravijo napredni
uporabniki (npr. prilagoditev zaslonske maske ali sprememba varnostne vloge). To je

evaes

Z AX 2012 je bil predstavljen tudi koncept modela, ki logi¢no zdruzuje elemente enega sloja.
Element na enem sloju lahko pripada le enemu modelu (slika 8). Tako lahko vse elemente, ki
tvorijo dolo¢eno programsko resitev, zdruzimo v svoj model. Le-tega lahko nato izvozimo in
uporabimo za distribucijo programske resitve.

Layer 2

(Modelﬂ E) (Modelc )

Layer 1

(" DEEEEEEEEEE )

Slika 8: ZdruZevanje elementov po slojih v modele [10]

AX 2012 razsiri prilagajanje obstojeCe kode X++ s konceptom dogodkov na metodah. Sedaj
lahko na vsaki metodi razreda ali tabele registriramo svojo metodo kot dogodek, ki se izvede
pred vstopom v metodo (manipulacija parametrov metode) ali po vrnitvi rezultata
(manipulacija rezultata metode). Ker pri tem ne prekrivamo spodnjega sloja, se s takSnim
nacinom prilagoditve izognemo potrebi po razreSevanju konfliktov ob nadgradnji spodnjega
sloja.

select <Find Options>

<TableBuffer or {FieldList from [TableBuffer]}>
<Aggregate (field identifier)>

<Sorting Options field identifier[Direction]>
<Index clause (index)>

where <selection criteria>

<Join Clause join>

Slika 9: Sintaksa poizvedbe po podatkih z X++ [8]

Programski jezik X++ je objektni jezik, ki je aplikacijsko in podatkovno integriran [10]. Jezik
omogoca izbiro, kje se bo koda izvajala glede na nivo aplikacije (klient ali streznik) in v
kontekstu katerega podjetja se bodo manipulirali podatki. Manipulacija podatkov je podprta
z uporabo elementov podatkovnih tabel. Pri tem se za dostop do podatkov uporabljajo bodisi
SQL-u (Structured Query Language) podobniizrazi (slika 9), ki so del jezika X++, bodisi elementi
poizvedbe »Query« (slika 10).
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= AOT - \Queries = =2 |[=]

7 CustFreelnvoicelistPage(sys,cus) @

¥ Methods
[ 39 Data Sources
= i CustlnvoiceTable(CustinvoiceTable)
= Fields
3 Ranges
E @5 Data Sources
541 CustRelatedinvoice(CustRelatedinvoice)
=l k4 Recurrencelnvoice(Recurrencelnvoice)
= Fields
5 Ranges
B &5 Data Sources
4 CustRecurrencelnvoiceGroup(CustRecurrencelnvoiceGroup)
E 2§ Relations
_ Ba CustinvoiceTableRecld == Recurrencelnvoice.CustinvoiceTable
51 CustTable(CustTable)
{541 OrderAccountCustTable(CustTable)
[= Group By
= Having
i 41 OrderBy
(&7 Dependent Objects
74 Composite Query v
< >

Slika 10: Element poizvedbe »Query« v AOT

Koda, napisana v programskem jeziku X++, se po prevajanju prevede v vmesno kodo,
imenovano »p-code, ki jo izvaja interpreter. Z AX 2012 je omogoceno izvajanje X++ kode v
.NET skupnem vmesnem jeziku CIL (Common Intermediate Language) (slika 11). Izvajanje kode
v CIL prinasa boljSe zmogljivosti in se privzeto uporablja pri izvajanju paketnih obdelav in
storitev. Razlogi za boljSo zmogljivost izvajanja kode v CIL napram interpretirani kodi X++
izhajajo predvsem iz bolj ucinkovitega sproscanja pomnilnika (angl. garbage collection) in
manjse potratnosti virov zaradi koncepta uporabe socasnih sej (angl. session pooling) [10]. V
kolikor programer izrecno ne uporabi direktive za izvajanje v CIL, se v ostalih primerih koda Se
vedno izvaja preko interpreterja.

D

Cit Code X++ Code

Common I‘igue.ge Infrastructure
N

Common Intermediate
Language allows .NET
compatible languages to
compile at this level,

CiL
Common Language Runtime
compiles CIL code into
machine language (binary CLR
language)

.
Binary Language

01010101010101010101

Slika 11: Prevajanje kode X++ v CIL [17]
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2.3 Ogrodje za paketne obdelave

Ogrodje za paketne obdelave omogoca uporabnikom asinhrono, zaporedno in paralelno
izvajanje opravil na eniali ve€ instancah streznikov AOS. AX 2012 izvaja kodo paketnih obdelav
zaradi boljsih zmogljivosti v .NET CIL-u na nivoju AOS. Za delo s paketnimi obdelavami sta na
voljo tako uporabniski vmesnik kot programski vmesnik (APl — Application Programming
Interface).

Pri delu s paketnimi obdelavami v AX-u se sreCamo z naslednjimi pojmi [10]:

e Paketno opravilo (angl. Batch task). Najmanjsa enota dela, ki je lahko predmet
izvajanja. Realizirano je v obliki paketno-izvrsljivega razreda (angl. batch-executable),
ki implementira poslovno logiko opravila.

e Paketna obdelava (angl. Batch job). Skupek opravil, ki opravi doloceno nalogo (npr.:
tiskanje porocila, knjizenje racuna, proces zapiranje zaloge idr.). Paketna obdelava se
lahko sestoji iz enega ali vec paketnih oprauvil.

e Paketna skupina (angl. Batch group). Logi¢na kategorizacija paketnih opravil, s katero
lahko omejimo, na kateri instanci AOS se opravilo lahko izvaja. Paketna opravila, ki niso
dodeljena v nobeno skupino, so razporejena v privzeto »prazno« skupino.

e Paketni streznik (angl. Batch server). Instanca AOS, ki je oznafena, da lahko izvaja
paketne obdelave.

Pri delu s paketnimi obdelavami se sreCamo z naslednjimi postopki:

Kreiranje paketno-izvrsljivega razreda (angl. batch-executable).
Kreiranje paketne obdelave.

Konfiguriranje paketnih streznikov in paketnih skupin.
Obvladovanje paketnih obdelav.

il A

2.3.1 Kreiranje paketno-izvrsljivega razreda

Razred napisan v X++ mora implementirati vmesnik (angl. interface) Batchable, v kolikor ga
Zelimo izvajati kot paketno opravilo. V praksi pa se najbolj pogosto uporablja razsiritev (angl.
extends) abstraktnega razreda RunBaseBatch, ki zagotavlja potrebno ogrodje (uporabniski
vmesnik, validacijo parametrov, priklic zadnjih vrednosti parametrov idr.). Z verzijo AX 2012
je na voljo uporaba novega ogrodja SysOperation, ki ponuja doloCene prednosti, kot so
modelni pristop, vsiljeno izvajanje na nivoju streznika, vsiljeno izvajanje v CIL, zagotovljena
serializacija razreda in razli¢ni nacini izvajanja (sinhroni, asinhroni, zanesljivo asinhroni in
paketna obdelava) [10]. Ker ogrodje SysOperation samo po sebi implementira principe razreda
RunBaseBatch, bo predstavljena uporaba slednjega.

Pri uporabi razsiritve razreda RunBaseBatch moramo implementirati naslednje Stiri metode:

e run—vsebuje kodo, ki realizira logiko paketnega opravila;
e pack — vsebuje kodo, ki serializira objekt (stanje objekta se shrani za ¢as od kreiranja
do zagona opravila), tako da vrednosti spremenljivk shrani v seznam;
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e unpack — vsebuje kodo, ki deserializira objekt (stanje objekta se obnovi tik pred
zaCetkom izvajanja), tako da vrednosti iz seznama dodeli spremenljivkam razreda;

® canGoBatchJdournal — odlo¢i, ali lahko uporabimo razred pri roénem dodajanju
paketnih opravil v paketno obdelavo preko maske za urejanje paketne obdelave.

2.3.2 Kreiranje paketne obdelave
Novo paketno obdelavo lahko kreiramo na tri nacine:

e preko pogovornega okna (angl. dialog), ki ga prikaze implementacija paketne
obdelave;

e preko zaslonske maske za urejanje paketne obdelave;

e preko uporabe knjiznice API.

Prvi nacin kreiranja paketne obdelave zahteva klik na gumb, ki aktivira posamezno paketno
obdelavo. PrikaZze se pogovorno okno (slika 12), ki vsebuje zavihek »Batch«, na katerem lahko
izberemo moznost »Batch processing«. S potrditvijo vnosa kreiramo novo paketno obdelavo,
ki se bo izvedla asinhrono na strezniku.

mMicrusuft Dynamics AX {1} =] B3
E-mail distributor batch
Batch |

General Identification . |

Bateh processingii[ Task description: IE-maiI distributor batch T
lerks |
Batch aroup: -
Frivate: r
Start date: 11.2,2014 (23:59:15) {GMT+01:00) Belgrade, Bratislava, Budapest, Ljubljana, Prague

Slika 12: Pogovorno okno paketne obdelave za posiljanje elektronske poste

Pred potrditvijo lahko s klikom na gumb »Recurrence« nastavimo ponovljivost obdelave. Pri
tem lahko izbiramo med naslednjimi enotami periode: minuta, ura, dan, teden, mesec in leto
(slika 14). Priizbiri leta, meseca in tedna lahko dolo¢imo ponovitev do dneva v tednu natanc¢no
(npr. februar, drugi teden, sreda). V kolikor Zelimo biti obvesceni ob dolo¢enem tipu zakljucka
(konc¢ano, preklicano in napaka), lahko le-to nastavimo s klikom na gumb »Alerts« (slika 13). Z
izbiro paketne skupine lahko obdelavo dodelimo v izvajanje na dolo¢enem naboru streznikov.

mMicrosuﬂ: Dynamics AX (1) [ %]
Set up alerts for batch jobs

Send email alerts for job status changes
Ended: W
Errar: ~
Canceied:i ™
Other alerts

show pop-ups: [

E-mall: - I blaz hafnar@adacta,

Cancel |

Slika 13: Pogovorno okno za nastavitev obvestil o izvedbi paketne obdelave



mRecurrence (1) [ <]

Time zone information

Tirme zone:

Range of recurrence

Starking time: | 23:59:15

I(GMT+01:DD) EBelgrade, Bratislava, Budapest, Ljubliana, Prague j

" No end date

Starking date: |11.2.2014 E % End after:

Counk: 1

7 End by

Erd date: [11.2.2004 |

Recurring pattern

* Minutes
1 Hours
i~ Days
1 wesks
1 Manths
 Years

Repeat after spedfied number of minutes

Zounik: 10

Cancel

Slika 14: Pogovorno okno za nastavitev ponovljivosti paketne obdelave
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Drugi nacin, na katerega lahko kreiramo novo paketno obdelavo, je preko zaslonske maske za
pregled paketnih obdelav, ki je prikazana na sliki 15. Na seznamu najprej uporabimo funkcijo
za kreiranje novega zapisa, s Cimer kreiramo novo paketno obdelavo. Ko imamo zapis
obdelave kreiran, lahko s klikom na gumb »View tasks« odpremo masko za urejanje paketne
obdelave, ki je prikazana na sliki 16.

mBatch job {1) - Job description: AIF Dutbound Processing, Waiting

Wiew tasks  Batch job history  Recurrence  Alerts  Functions™  log  Genersted files
Owerview | General I
7| status Job description scheduled start date/time Actual start date time End datetirne
‘withhold Automatic role assignment 1.10.2013 21:09:31 00:00:00 00:00:00

Progress
0,00

AIF Qutbound Processing

AIF Inbound Processing

MNamed user license count reports processing

§.10.2013
1.10.2013 20

27112015

16:09:31

10:30:28

00;00;00

27.11.2013 10:35:25

27.11.2013

00;00;00

10:358:13

0,00
0,00

0,00

Ended Auto next process stakus

6.2.2014

14:05:32

6.2.2014 14:08:02

6.2.2014

14:08:04

100,00

|=

Slika 15: Zaslonska maska za pregled paketnih obdelav

Na maski za urejanje paketne obdelave oz. paketnih opravil lahko dodajamo v nova opravila
in nastavljamo odvisnosti med opravili.

Opravilo dodamo v paketno obdelavo po naslednjem postopku:

izvrsljivi razredi, katerih metoda canGoBatchJournal vrne vrednost true.

1. Ustvarimo nov zapis za paketno opravilo.

2. Vnesemo opis opravila.

3. lIzberemo podjetje, v katerega kontekstu bo opravilo teklo.
4,

5. Nastavimo paketno skupino.

6. Shranimo zapis.

Izberemo razred, katerega kodo bo opravilo izvajalo. Na voljo so samo paketno-

7. Po potrebi s klikom na gumb »Parameters« priklicemo pogovorno okno za nastavitev

parametrov razreda.

8. Po potrebi nastavimo odvisnosti.
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m Batch tasks (1) - Task description: Task 2, Withhold

m Parameters Log  Refresh ] 0

Overview | General | Update |

[ status Task description | Company accounts | Class name Class description | Has conditions | Run location | Batch group
Withhold Task 1 CEDU BusinessStatistics | Business statistics |No Server
[~ | withhold Task 2 CEDU BusinessStatistics | Business statistics |Yes Server
Withhold Task 3 CEDU BusinessStatistics | Business statistics |No Server
4 | |
Has conditions
r Condition bype —
@ al C any
[7| Task ID | Expected status | Actual status | Task description | Go to previous |

563715
563715

Ended

M4 « > Bl |[|Z]| 2] | curentstatus of the task | @ Cose |

Slika 16: Zaslonska maska za urejanje paketne obdelave

V kolikor imamo v obdelavo vklju¢enih vec opravil, lahko za vsako opravilo nastavimo pogoje
za zaCetek na podlagi statusa predhodnega opravila. Pri tem lahko izbiramo med moZnostma,
da je izpolnjen vsaj en pogoj ali da morajo biti izpolnjeni vsi pogoji. V primeru, ko med dvema
opraviloma ni pogojne odvisnosti, se opravili lahko izvajata vzporedno. Na sliki 17 je prikazan
primer drevesa odvisnosti opravil, ki ga lahko vzpostavimo.

Opravilo 1

O

USPEH

Opravilo 2

o

-~ = T 7 uspeH USPEH

NAPAKA
I
Opravilo 3 Opravilo 4

NAPAKA ™ ™USPEH USPEH

- -
-

Opravilo 7

Opravilo 5 Opravilo &

Slika 17: Drevo odvisnosti paketnih opravil
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Tretji nacin kreiranje paketne obdelave je uporaba knjiznice API za paketne obdelave. KnjiZznica
omogoca uporabo vseh operacij za manipulacijo paketnih obdelav v ¢asu izvajanja kode.
Navadno se uporablja za dinamic¢no izgradnjo kompleksnih ali velikih paketnih obdelav, kot je
na primer postopek nadgradnje podatkovnega modela ob prehodu na novo razli¢ico sistema.

2.3.3 Konfiguriranje paketnih streznikov in paketnih skupin

Predno lahko pricnemo uporabljati paketne obdelave, je potrebno ustrezno konfigurirati vsaj
eno instanco AOS. Maska za konfiguracijo instance AOS je prikazana na sliki 18. Z izbiro »ls
batch server« dolo¢imo, da streznik lahko izvaja paketne obdelave. Koliko niti (angl. threads)
bo teklo na strezniku za izvajanje obdelav, dolo¢imo z urnikom, kjer navedemo Stevilo niti v
posameznem ¢asovnem intervalu. Na ta nacin lahko omejimo Stevilo hkrati izvajajoCih obdelav
v dnevnem casu. Prav tako lahko nastavimo tudi nabor paketnih skupin. Streznik bo tako
izvajal le paketna opravila iz navedenih paketnih skupin.

|05 instance name: ADS02

= batch server: I3
Load balancer; ]

3 cancurrent sessions: | 2000

Kluster name: I Mon Load Balanced AQS Instances|

4 Batch server schedule

hadd ¥ Remove Mazimum batch threads | Start tme | End time -
3 07:00:00 18:59:59

16 19:00:00 23:59:59
16 00:00:00 06:59:59

le ||

4 Batch server groups
Selected groups Remaining groups

Empty batch group A0501  Interactive ACS01 only
A0S02 Dedicated batch ADSOZ only URGEMT Urgent batch jobs (40501 and AQSD2)

=l
=l

Slika 18: Zaslonska maska za konfiguracijo AOS streZnika

2.3.4 Obvladovanje paketnih obdelav

Vse paketne obdelave, ki so v sistemu, lahko vidimo na maski za pregled paketnih obdelav.
Pregled predstavlja posnetek trenutnega stanja paketnih obdelav. Tako lahko na podlagi polja
status vidimo, katere paketne obdelave so v izvajanju. Paketna obdelava je lahko v enem od
naslednjih statusov:

e zadrzano (angl. withhold): obdelava ustavljena in se ne bo pricela izvajati;
e cCakajoc€ (angl. waiting): obdelava ¢aka, da se bo izvedla po urniku;

e vizvajanju (angl. executing): obdelava se izvaja;

e koncano (angl. ended): obdelava se je izvedla;

e napaka (angl. error): priizvajanju je prislo do napake;

e v preklicu (angl. canceling): izvajanje obdelave je v postopku preklica;

e preklicano (angl. canceled): obdelava je bila preklicana.
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Pri paketnih opravilih je nabor statusov dopolnjen z naslednjima dvema dodatnima
statusoma:

e pripravljen (angl. ready): opravilo ima izpolnjene vse pogoje za izvajanje;
e neizvedeno (angl. didn't run): opravilo se ni izvedlo, ker je prislo do napake ali preklica.

Status paketne obdelave lahko spreminjamo s funkcijo za spremembo statusa. Pri tem lahko
obdelavam v statusu cakajo¢ dodelimo status zadrZano in s tem prepreimo izvajanje.
Obdelavam, ki so v statusu zakljuceno ali zadrZano, lahko dodelimo status cakajocC in jih
vrnemo Vv ponovno izvajanje. Obdelavam, ki so v izvajanju in jih Zelimo prekiniti, lahko
dodelimo status v preklicu. Le-te bodo presle v status preklicano, ko jih sistem uspe prekiniti.
Pri tem gredo opravila, ki so del obdelave in so v izvajanju, skozi enak postopek. Opravila, ki
niso bila izvedena, pa v status neizvedeno. Obdelave, ki imajo nastavljeno ponavljanje, ob
zaklju¢ku samodejno preidejo nazaj v stanje cakajoc.

Za vsako paketno opravilo lahko nastavimo parameter Stevilo novih poskusov, ki ima privzeto
vrednost 1. V primeru, da pride do izpada ali napake med izvajanjem opravila, se status
opravila po vzpostavi normalnega stanja samodejno spremeni nazaj v pripravljen. Opravilo
preide v napako, v kolikor Stevilo novih poskusov preseze nastavljeno vrednost. Na
posameznem opravilu lahko tudi nastavimo moznost za ignoriranje napake. Napaka takSnega
opravila ne povzroci napake obdelave. Z nastavljanjem prioritete na opravilu dolo¢éamo, katero
opravilo bo imelo prednost pri prevzemu v izvajanje. Vsaka prosta izvajalna nit streznika vsako
minuto skusa prevzeti opravilo v statusu pripravljen, ki ima najmanjSo prioriteto in je v paketni
skupini streznika.

Za vsako paketno obdelavo lahko dolo¢imo beleZenje zgodovine izvajanja. Pri tem lahko
izbiramo med moZnostmi: vedno, samo napake in nikoli. Do zgodovine lahko dostopamo
preko maske za pregled paketnih obdelav, pri cemer se nam prikaZe zgolj zgodovina izbrane
obdelave, in preko osrednjega menija. Na maski za pregled zgodovine paketnih obdelav (slika
19) lahko za vsako izvajanje vidimo podatke, kot so ¢as izvajanja, status in dnevnik. Za vsako
izvajanje lahko tudi odpremo vpogled v paketna opravila, ki so se izvajala. Za vsako opravilo
lahko preverimo parametre, nastavitve, €as izvajanja, status, dnevnik, streznik izvajanja idr.

B Batch job history (1} - Job description: AIF Outbound Processing, Es
s Delete  Log O @

ference | Expected status | Stabus | Caption
563761167 [Ended Errar
56376116 [Ended Ended
563761167 [Ended Ended
56376116 |Ended Ended

4 =, AfoutboundProcessngService-un

Kl | i

Cannot select a record in Model securty poicy runtime vien (ModslSecoRUNEMEYien).
Efror accessing dakabass connection,

ear |[ cose |

Slika 19: Pregled zgodovine izvajanja paketnih obdelav
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2.4 Paketne obdelave izbranega podrocja

Kot paketne obdelave za obravnavo preobremenitev virov sem izbral nabor paketnih obdelav,
s katerimi lahko podpremo poslovno podrocje dobave zemeljskega plina gospodinjstvom.
Procese tega podrocja lahko v AX-u podpremo z modulom MECOMS, ki ga je razvilo Belgijsko
podjetje Ferranti Computer Systems [24]. MECOMS je vertikalna reSitev za podrocje
energetike (zemeljski plin, elektri¢na energija, toplovod idr.) razvita na AX platformi, ki podpira
podrocja za upravljanje odnosov s strankami (angl. CRM — Customer Relationship
Management), obracun (angl. billing), upravljanje merskih podatkov, upravljanje storitvenih
in s trgom povezanih procesov. Pri tem sem se omejil na procesa priprave racunov in knjizenja
prejetih placil. Razlogi za izbiro takSnega pristopa so nasledniji:

e moznost uporabe standardnih modulov sistema (standardni AX in MECOMS) in se
tako izogniti specificnim problemom;

o velik del programskih funkcij je realiziranih kot paketna obdelava;

e vecina operacij se izvaja nad velikimi kolicinami podatkov (veliko Stevilo kupcev),
kar omogoca preucevanje preobremenitev virov sistema;

e pri vecini procesov je mogoce potegniti vzporednice s podobnimi procesi (npr.
obracun telefonije), kar omogoca pripravo splosno uporabne resitve.

Priprava
zapisov
porabe

Dokument
obratuna

" "

Konsolidacija

v

v
v

Poraba Obraéun

Postavke kupcev
Davéne postavke
Dnevnik racunov
PomoZna knjiga
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Slika 20: Proces priprave racunov

Pri procesu priprave ra¢unov (slika 20) se na podlagi podatkov o porabi pripravijo racuni. Pri
tem se sre€amo z izvajanjem funkcij obrac¢una, konsolidacije, knjizenja ra¢unov in prenosa v
glavno knjigo. Vsako od nastetih funkcij lahko izvedemo z uporabo paketne obdelave. Paketne
obdelave te vrste se ne izvajajo periodi¢no, ampak se razporejajo na zahtevo uporabnika.
Razlog za uporabo izvajanja z uporabo paketne obdelave je v obdelavi velikega Stevilka
podatkov. Tako prenesemo izvajanje zahtevne operacije na namenski AOS.

Predmet obdelave za obraéun je odjemno mesto. Pri tem se za vsak artikel produkta3, ki je
vezan na trenutno pogodbo, izvede izracun koli¢ine na podlagi zapisov porabe (npr. kubicni
metri porabljenega plina, Stevilo dni porabe, Stevilo mesecev itn.). Le-ta se uporabi skupaj s

3 Produkt je sestavljen iz enega ali ve¢ artiklov. Primeri artiklov pri prodaji zemeljskega plina so: zemeljski plin,
ekoloska taksa, trosarina, dodatek k ceni goriva, omreZnina itn. Vsak artikel ima dolocen svoj cenik in obrac¢unsko
funkcijo, ki definira izrac¢un koli¢ine artikla.
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ceno iz ustreznega cenika za izracun zneska. Rezultat obracuna vsakega artikla je obracunska
vrstica, ki nosi informacijo o artiklu, obdobju, koli¢ini, ceni in znesku. Za vsak artikel lahko
nastane ena ali ve€ obracunskih vrstic (npr. ve¢ odcitkov porabe v istem mesecu). V zadnji fazi
obracuna pride do kreiranja AX-ovega standardnega izdanega rac¢una (racun v tem trenutku
Se ni knjizen), ki tvori dokument obracuna. Pri tem za vsako obracunsko vrstico nastane ena
vrstica AX-ovega standardnega racuna. Paketna obdelava za obracdunavanje omogoca
vzporedno izvajanje. Pri tem se obdelava izvede v dveh korakih. V prvem koraku osnovna
obdelava, ki jo razporedi uporabnik, razdeli nabor merilnih mest v vec¢ skupin enakih velikosti.
Stevilo skupin je odvisno od nastavitev in maksimalnega $tevila niti, ki so na AOS dodeljene za
izvajanje paketnih obdelav. Po delitvi obdelava programsko kreira novo paketno obdelavo, ki
vsebuje za vsako skupino po eno paketno opravilo.

V primeru, ko je stranka lastnica ve¢ odjemnih mest, nastane pri postopku obra¢una porabe
za vsako odjemno mesto svoj dokument obra¢una oz. raun. Na Zeljo stranke se takSne
dokumente zdruzZi v en skupen dokument z uporabo funkcije za konsolidiranje. Pri postopku
konsolidacije se ustvari nov dokument, v katerega se prekopirajo vrstice izvornih dokumentov.
Izvorni dokumenti se po kopiranju izbrisejo.

.....

Tudi ta paketna obdelava omogoca vzporedno izvajanje, tako da razdeli racune v vec¢ skupin.
Podobno kot pri obracunu se po delitvi kreira nova paketna obdelava, ki vsebuje po eno
paketno opravilo za vsako skupino racunov. Rezultat knjizenja racunov so zapisi postavk
kupcev, dnevnika racunov, davénih postavk in pomozne knjige.

V AX-u se vsak racunovodski dokument pri knjizenju najprej zapiSe v pomozno knjigo. V glavno
takoj) ali asinhrono (prenos iz pomoZne knjige v glavno se izvede kasneje). Asinhroni prenos
omogoca tudi sumiran prenos knjizb. Le-to omogoca, da se enake knjizbe (razlika le v znesku)
iz pomozZne knjige v glavno knjigo zapiSejo kot ena sumirana knjizba. Pri masovnih knjiZzenjih
se zaradi zmogljivosti uporablja asinhroni prenos v glavno knjigo, ki se izvaja periodi¢no (npr.
vsako uro).

Vsak racun ob knjizenju dobi svojo Stevilko, kar pomeni, da ga lahko natisnemo in shranimo v
elektronski obliki. 1zdan rac¢un lahko nato posljemo stranki. Ker je tiskanje ra¢una zaradi
specifike enako kot priprava porabe prepusceno posamezni postavitvi sistema AX, bo uporaba
teh dveh funkcij izpuscena.

Dokument
temeljnice
placil

Priprava
temeljnice
placil

KnjiZenje temeljnice
plagil

A 4

) Postavke kupcev
Zatetek Banéne postavke Konec
Glavna knjiga

Slika 21: Proces knjiZenja prejetih placil

Pri procesu knjizenja prejetih placil (slika 21) je potrebno vsako prejeto placilo povezati s

ceve

uporaba dokumenta temeljnice. Podlaga za pripravo dokumenta temeljnice je navadno
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obdelava banc¢nega izpiska. Le-to bo zaradi specifik posamezne postavitve sistema izpusceno.
Knjizenje temeljnice lahko izvedemo z uporabo paketne obdelave. Pri tem se obdelavo
razporedi na zahtevo uporabnika. Rezultat knjizenja temeljnice so zapisi postavk kupcev,
bancnih postavk in glavne knjige. Ob tem pride tudi do zapiranja postavk kupcev, ki pripadajo
ra¢unom, na katera so bila vezana placila.

V ERP se poleg paketnih obdelav, ki so neposredno povezane z opisanima procesoma, obi¢ajno
izvajajo Se dodatne paketne obdelave za podporo drugim procesom v podjetju. Paketna
obdelava za posodabljanje bruto bilance* se obifajno izvaja periodi¢no enkrat na uro.
Platforma AX implementira .NET komponento WWF za delovne tokove. Za procesiranje
prehodov delovnih tokov se uporablja paketna obdelava, ki se izvaja na nekaj minut. Podobno
se uporablja tudi paketna obdelava za proZenje AIF vrat, ki poskrbijo za integracijo AX-a z
ostalimi aplikacijami v podjetju [10]. Enkrat ali veckrat dnevno se v sistemu izvajajo tudi
paketne obdelave, ki poskrbijo za osveZitev Sifrantov, kot so registri davénih zavezancev,
registri bancnih racunov poslovnih subjektov, tecajne liste idr.

2.5 Lastnosti paketnih obdelav

Na podlagi predstavljenih procesov in uporabe paketnih obdelav lahko paketne obdelave
sistema AX opredelimo z naslednjimi lastnostmi:

e lzvedba na zahtevo: obdelava je razporejena na zahtevo in se izvede enkrat. Pri tem
Casa izvedbe ni mogoce predvideti.

e Ponovljivost: obdelava je razporejena ponavljajo¢e z dolo¢enim intervalom. Ker so
ponavljajoce obdelave razporejene vnaprej, zanje lahko predvidevamo, kdaj se bodo
izvedle.

e Precedencna odvisnost: pricetek izvajanja opravila obdelave je pogojen z zaklju¢kom
drugega opravila. Tako mora opravilo pred pri¢etkom izvajanja pocakati, da se zakljuci
eno ali ve¢ predhodnih opravil z ustreznim statusom.

e Vzporedno izvajanje: obdelava razbije celotno opravilo na ve€¢ manjsih opravil, ki jih
izvede vzporedno. Ker je ¢as izvajanja manjSega opravila obic¢ajno krajsi, je zato tudi
¢as izvajanja celotne obdelave krajsi.

e Zahtevnost: obdelava lahko povzroci obremenitev dolo¢enega nabora virov. Socasno
izvajanje vec taksnih obdelav pa lahko povzroéi preobremenitev enega ali ve¢ virov
sistema.

4 Bruto bilanca (angl. Trial balance) je knjigovodski izkaz, ki prikazuje stanje po kontih v obliki salda, vsote knjizb
v dobro in vsote knjizb v breme. Namen bruto bilance je prikazati matemati¢no pravilnost v dvostavnem
knjigovodstvu.
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3 Opredelitev testnega okolja in bremena

Za izvedbo in preucevanje ustreznosti razSiritve je bilo uporabljeno testno okolje. V
nadaljevanju so opredeljene lastnosti okolja in njegovo breme.

3.1 Omejitve sistema

Pri analizi sistema in izvajanju meritev je bila uporabljena najbolj enostavna topologija
sistema, ki se navadno uporablja pri postavitvi razvojnih okolij [28]. Pri tem so bile na isti
racunalniski sistem namescéene komponente vseh treh nivojev: podatkovni streznik,
aplikacijski streznik in aplikacija klienta (slika 22). Postavitev bolj kompleksnih topologij, s
katerimi omogocamo vecjo razpoloZljivost in skalabilnost produkcijskih okolij, je bila
predstavljena pri opisu arhitekture sistema AX v razdelku 2.1.

Klient I
Aplikacijski Podatkovni
streznik streznik
Klient
+
Aplikacijski
| 1 streznik
[y +
Podatkovni
streznik

Slika 22: Namestitev komponent sistema AX na en racunalniski sistem
TakSna postavitev sistema prinasa naslednje omejitve:

e vse tri komponente si morajo deliti isti procesor;

e vse tri komponente si morajo deliti isti pomnilnik;

e vse tri komponente si morajo deliti isto diskovno enoto;

e vpliv zmogljivosti omrezne komunikacije med komponentami je zanemarjen;

e monitoring uporabe dolocenega sistemskega vira s strani posamezne komponente ni
vedno mozen.

Navedene omejitve so zahtevale vpeljavo naslednjih predpostavk:

e vpliv procesa aplikacije klienta lahko zanemarimo pri spremljanju izvajanja paketnih
obdelav;

e omejitev uporabe istega procesorja lahko obidemo z dodelitvijo posameznih
procesorskih jeder procesorja posameznemu procesu;

e omejitev uporabe istega pomnilnika lahko obidemo z rezervacijo pomnilnika za
posamezen proces;
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e vsa aktivnost na diskovni enoti je posledica procesa podatkovnega streznika;

e verjetnost preobremenitve omrezja v primerjavi z ostalimi viri je majhna;

e 7z uporabo sistemskih performancnih Stevcev lahko dovolj dobro izvajamo monitoring
sistemskih virov.

Kot streznik, na katerega so bile nameScene komponente sistema AX, je bila uporabljena
razvojna delovna postaja z naslednjimi proizvajal¢evimi specifikacijami:

e Procesor: Intel® Core™ i7-3740QM 2,7 GHz, 64 bitni procesor, 4 jedra (8 logicnih jeder
z uporabo tehnologije Hyper-Threading®).

e Pomnilnik: 16 GB, DDR3, dvokanalni pomnilnik.

e Diskovna enota: Samsung 840 SSD, kapaciteta 500GB, predpomnilnik 512MB,
zaporedno branje do 540 MB/s, zaporedno pisanje do 330 MB/s, naklju¢no branje do
98000 IOPS, naklju¢no pisanje do 70000 IOPS, dostopni ¢as 0,1 ms.

Procesi vseh treh komponent se izvajajo na istem racunalniSkem sistemu in uporabljajo iste
sistemske vire. Vpliv aplikacije klienta lahko pri spremljanju zanemarimo, ker se izvajanje
paketnih obdelav izvaja zgolj na nivoju aplikacijskega streznika in podatkovnega streznika.

Z uporabo konfiguracije aplikacijskega in podatkovnega streznika lahko smiselno razdelimo
uporabo procesorskih jeder in pomnilnika. Tako smo vsakemu od streznikov dodelili po 4
logi¢na procesorska jedra. Pri dodelitvi pomnilnika smo za podatkovni streznik rezervirali 4GB
pomnilnika (podatkovna baza s poslovnimi podatki v ¢asu izvajanja meritev ni presegla
velikosti 3 GB). Aplikacijski streznik ni bil omejen pri porabi pomnilnika. lzkustveno je bila
pricakovana poraba pomnilnika s strani aplikacijskega v rangu 8 GB. Le-to je bilo zagotovljeno
ob upostevanju 2 GB rezerve za delovanje operacijskega sistema in izvajanje monitoringa.

Obema streznikoma je bila na voljo ena skupna diskovna enota. Vendar je izvajanje meritev
pokazalo, da je prakti¢no vsa aktivnost na diskovni enoti posledica podatkovnega streznika.

Ker so bile vse komponente nameSéene na en racunalnik, je vsa komunikacija med
komponentami sistema potekala znotraj operacijskega sistema. Iz tega stalisS¢a je bilo
zanemarjeno opazovanje zmogljivosti omrezne komunikacije. Predpostavljamo, da bi pri
obremenjevanju sistema s paketnimi obdelavami prislo do preobremenitve ostalih sistemskih
virov prej, kot bi priSlo do ozkega grla na omrezju. Ker se v praksi pri postavitvah navadno
uporabljajo strezniki, ki se nahajajo znotraj iste strezniSke omare in so povezani med seboj s
hitrim omreZjem, je verjetnost preobremenitve omreZja majhna. Vedno pa lahko pri uporabi
loéenih streznikov uporabimo ustrezni performancni Stevec za spremljanje prenosa podatkov.

Navedene omejitve in predpostavke se nanasajo na problem omejenosti virov na opazovanem
sistemu. Le-to je tudi dobrodoslo s stalisca ciljev naloge, ki predstavljajo vpeljavo mehanizmov
zaizogibanje preobremenitvam posameznih virov sistema. Omenjenim omejitvam se lahko pri
postavitvah produkcijskih okolij izognemo s postavitvijo posameznih komponent sistema AX

5 Tehnologija Intel® Hyper-Threading omogo¢&a hkratno izvajanje ve¢ niti na enem procesorskem jedru in s tem
vecjo izkoris¢enost procesorskega vira [21]. Pri tem eno procesorsko jedro operacijski sistem obravnava kot dve
logi¢ni oz. navidezni jedri.
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na lo¢ene streznike in podvajanjem le-teh. Potrebo po predpostavkah pa bi iznicila Ze osnovna
postavitev, kjer bi bila vsaka komponenta namescena na svoj streznik.

3.2 Analiza virov sistema
Pri analizi virov sta bili zastavljeni dve vprasaniji:

e Kaj so viri sistema AX, ki so klju¢ni pri izvajanju paketnih obdelav?
¢ Na kaksen nacin lahko spremljamo njihovo obremenitev?

S preucevanjem testnega okolja sem priSel do ugotovitve, da paketne obdelave za izvajanje
potrebujejo:

1. eno ali vec izvajalnih niti streznika AQOS;

2. vire operacijskega sistema (v nadaljevanju sistemski viri), kot so procesor, pomnilnik,
diskovne enote idr.;

3. vire podatkovnega modela (v nadaljevanju podatkovni viri), kot so zapisi v tabelah
podatkovne baze, ki jih posamezna obdelava obdeluje.

Razpolozljivost izvajalne niti streznika AOS ne vpliva na interaktivno uporabo sistema AX.
Prosta izvajalna nit streznika AOS je zgolj predpogoj, da obdelava lahko preide v stanje
izvajanja in pri¢ne koristiti sistemske in podatkovne vire. V nadaljevanju bo pozornost
posvecena sistemskim in podatkovnim virom, katerih obremenjenost vpliva na interaktivno
uporabo sistema AX.

3.2.1 Sistemski viri

Pri izvajanju razlicni tipi paketnih obdelav razlicno obremenjujejo posamezne vire
operacijskega sistema. Nekatere obdelave so lahko bolj racunsko intenzivne in zahtevajo vec
procesorskega casa. Druge so lahko bolj prostorsko zahtevne in zato zahtevajo porabo
pomnilnika.

Spremljanje obremenitve virov operacijskega sistema je mogoce z uporabo strojnih ali
programskih komponent, ki se uporabljajo za spremljanje stanja virov ra¢unalniskega sistema
[30].

Za zbiranje podatkov o obremenitvi sistemskih virov je bilo uporabljeno standardno orodje
Windows Performance Monitor, ki je del operacijskega sistema Windows [32]. Orodje
omogoca zbiranje in analizo t. i. performancnih Stevcev (angl. performance counter). Prednost
uporabe komponente performancnih Stevcev je, da je dostop do njihovih vrednosti omogocen
tudi z uporabo programske knjiznice ogrodja .NET, in sicer z uporabo razreda
System.Diagnostics.PerformanceCounter [27]. Le-to omogoca uporabo performancnih
Stevcev pri zasnovi programske reSitve v nadaljevanju. Pomanjkljivost doloc¢enih tipov
performancnih Stevcev je, da jih ni mogoce zbirati za posamezen proces. Tako na primer Stevce
za diskovne enote lahko zbiramo le za posamezne diskovne enote, medtem ko Stevce za CPE
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lahko spremljamo glede na proces. To je ovira le, ko spremljamo vec procesov na istem
racunalniku in Zelimo ugotoviti, kateri proces obremenjuje posamezen vir.

Pri analizi sistemskih virov so bili opazovani naslednji performancni Stevci:

e Delez procesorskega Casa procesa AOS (CPE AOS): opazovana vrednost je delez
uporabljenega procesorskega ¢asa s strani aplikacijskega streznika. Ker so dodeljena 4
logicna procesorska jedra, je vrednost lahko vecja od 100 %. Tako ob polni obremenitvi
lahko doseze 400 % (100 % za vsako jedro).

e Pomnilnik AOS (RAM AOS): opazovana vrednost je zasedenost pomnilnika s strani
aplikacijskega streznika v bajtih.

e Delez procesorskega €asa procesa SQL (CPE SQL): opazovana vrednost je deleZ
uporabljenega procesorskega ¢asa s strani podatkovnega streznika. Ker so dodeljena 4
logicna procesorska jedra, je vrednost lahko vecja od 100 %.

e Diskovna enota (DISK): opazovana vrednost je povprec¢no Stevilo zahtev v vrsti in
obdelavi.

3.2.2 Podatkovni viri

Ker se obdelave pri izvajanju procesa dopolnjujejo (rezultat prve obdelave je podlaga za
izvajanje druge), pride do situacij, ko dve obdelavi uporabljata isto tabelo ali celo isti zapis.
Enako lahko skusSata posamezni zapis urejati paketna obdelava in uporabnik preko aplikacije
klienta. Pri takSnih operacijah nad podatki prihaja na zapisih in tabelah v relacijski podatkovni
bazi do zaklepanj, ki so posledica nadzora in upravljanja transakcij nad podatki s strani SUPB
[3]. Zaklepanje zapisa tako preprecuje, da bi ga nekdo drug urejal v ¢asu, ko je zaklep aktiven.
Iz tega sledi, da tabele in zapisi predstavljajo skupni vir, ki ob prevelikem Stevilu so¢asnih
manipulacij lahko postane ozko grlo.

Za spremljanje obremenitve oz. stanja podatkovnega vira je bila tako definirana mera, ki
temelji na Stevilu aktivnih zahtev za zaklepanja (v nadaljevanju zaklepanja). Ker je podatkovni
model dokaj obsezen, je bil za laZje spremljanje stanja definiran pojem skupine tabel. Stevilo
zaklepanj pa je enako vsoti vseh zaklepanj na tabelah v skupini. Pri tem posamezna skupina
tabel predstavlja podatkovne tabele, ki skupaj tvorijo neko zaklju¢eno celoto. Tako na primer
skupino dokumenta tvorita tabeli za glavo in vrstico dokumenta.

Za zbiranje podatkov o zaklepanjih na podatkovni bazi je bilo uporabljeno belezenje posnetkov
podatkov o zaklepanijih. Le-te lahko pridobimo na podatkovnem strezniku SQL Server 2012 s
klicem sistemskega pogleda (angl. view) sys.dm tran locks, ki nam vrne informacije o
trenutnih zahtevah upravitelja zaklepanj [29].

Pri podatkovnih virih so bile opazovane naslednje skupine tabel:

e Poraba: skupina predstavlja podatkovni model za beleZenje porab na odjemnih
mestih. Obdelava obracuna med izvajanjem zapise bere in posodablja.
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Racun: skupina predstavlja podatkovni model racuna, ki se sestoji iz tabel glave racuna,
vrstice rac¢una, obracunske vrstice in dodatnih tabel, ki nosijo dodatne informacije
bodisi vezane na racun kot celoto bodisi vrstico racuna. Obdelava obracuna med
izvajanjem zapise kreira in posodablja. Obdelava konsolidacije zapise brise in jih na
novo kreira v obliki zdruZenih racunov. Obdelava knjiZzenja racunov zapise bere in
posodablja.

Dokument: skupina predstavlja podatkovni model sploSnega racunovodskega
dokumenta (univerzalna podatkovna struktura za hranjenje podatkov, ki so potrebni
za knjizenje), ki omogoca knjizenje preko pomozne knjige in ga uporabljajo razli¢ni
dokumenti sistema AX. Podatkovni model se v grobem sestoji iz tabel glave
dokumenta, vrstice dokumenta, racunovodskih porazdelitev, vrstic davka idr. Ker je to
podporna podatkovna struktura za racun, je podvrZena podobnim manipulacijam s
strani obdelav kot skupina tabel racuna.

Temeljnica: skupina predstavlja podatkovni model dokumenta temeljnice, ki se
uporablja za knjizenje raznovrstnih postavk. V izbranem primeru se dokument
uporablja za knjizenje placil, katerih rezultat so postavke kupcev, ban¢ne postavke in
postavke knjizb na konte glavne knjige. Podatkovni model se v grobem sestoji iz tabel
glave temeljnice, vrstic temeljnice in specifikacije za zapiranje postavke kupca
(zapiranje knjizenega racuna). Obdelava knjizenja temeljnice placil zapise bere in
posodablja. Obdelava knjizenja temeljnice zapise specifikacije zapiranj brise.

Dnevnik racunov: skupina predstavlja podatkovni model knjizenega racuna (dnevnik
oz. zgodovina izdanih racunov). Podatkovni model se v grobem sestoji iz glave
dnevnika rac¢una in vrstice dnevnika racuna. Obdelava knjiZzenja racuna zapise kreira.
Postavke kupcev: skupina predstavlja podatkovni model knjizene postavke kupca.
Podatkovni model se v grobem sestoji iz tabel postavke, odprtih delov postavke,
zaprtih delov postavke idr. Obdelava za knjizenje racunov kreira zapise postavk
(racunov) in odprtih delov postavk. Obdelava za knjizenje temeljnice placil kreira zapise
postavk (placil) in pretvarja odprte dele postavk v zaprte dele postavk (ob zapiranju
postavke se izvede brisanje odprtega dela in kreiranje zaprtega dela).

Pomozna knjiga: skupina predstavlja podatkovni model pomozZne knjige. Podatkovni
model se v grobem sestoji iz tabel raéunovodskega dogodka, listine, postavke listine in
porazdelitve postavke listine. Obdelava za knjiZzenje ra€unov zapise kreira. Obdelava za
prenos v glavno knjigo zapise bere in posodablja.

Glavna knjiga: skupina predstavlja podatkovni model glavne knjige. Podatkovni model
se v grobem sestoji iz tabel listine in postavke listine. Obdelavi za prenos v glavno knjigo
in knjizenje temeljnice placil zapise kreirata.

Davéna postavka: skupina predstavlja knjizeno davéno postavko. Obdelava za
knjizenje racuna zapise kreira.

Bancna postavka: skupina predstavlja knjizeno postavko banénega racuna. Obdelava
za knjizenje temeljnice placil kreira zapise kot proti knjizbe postavkam placil kupcev.
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3.3 Analiza bremena

Breme je mnoZica vhodnih zahtev, ki obremenjuje streZzniske sposobnosti opazovanega
raCunalniskega sistema [15]. Zahteve v opazovanem primeru predstavljajo paketne obdelave,
ki jih izvaja aplikacijski streznik. Pri analizi bremena sem se namenoma osredotocil na nabor
paketnih obdelav, ki so po naravi procesno in podatkovno intenzivne. Le-to so obdelave, ki

skupaj tvorijo proces obracunavanja energije:

Obracun: obdelava na podlagi zabeleZenih porab pripravi raune. Obdelava se izvede
v dveh korakih. Prvi korak se izvede kot eno opravilo na eni niti in razbije nabor
odjemnih mest v 8 skupin. Drugi korak izvede vzporedno 8 opravil, izmed katerih vsako
izvede obracun za svojo skupino.

Konsolidacija racunov: obdelava po potrebi zdruzuje po vec racunov iste stranke v en
skupen racun. Obdelava se izvede kot eno opravilo.

KnjiZzenje racunov: obdelava izvede knjizenje pripravljenih ra¢unov, ki so rezultat
obracuna. Obdelava se izvede v dveh korakih. Prvi korak se izvede kot eno opravilo na
eni niti in razbije nabor racunov v 8 skupin. Drugi korak izvede vzporedno 8 oprauvil,
izmed katerih vsako izvede knjizenje svoje skupine racunov.

Prenos v glavno knjigo (GK): obdelava izvede prenos knjizb racunov iz pomozne knjige
v glavno knjigo.

Knjizenja placil: obdelava izvede knjizenje temeljnice placil. Obdelava se izvede v dveh
korakih. Prvi korak pripravi opravilo za knjizenje temeljnice, ki se izvede v drugem

koraku.

Izvajanje obdelav je bilo pri analizi bremena spremljano na vzorcu 1000 odjemnih mest.

Spodnja tabela prikazuje podatke o izvajanju posamezne paketne obdelave.

Obdelava Stevilo izvajalnih niti Cas izvajanja v sekundah
Obracun 8 115
Konsolidacija racunov 1 221
Knjizenje racunov 8 158
Prenos v glavno knjigo 1 72
Knjizenje placil 1 58

Pri izvajanju razli¢ni tipi paketnih obdelav razliéno obremenjujejo posamezne vire sistema, kot
so procesor, pomnilnik, diskovne enote idr. V spodnji tabeli so navedene obremenitve
posameznega vira s strani posamezne paketne obdelave. Pri tem je vedno navedena

Tabela 1: Paketne obdelave — izvajalni podatki

povprecna vrednost in poleg nje v oklepaju maksimalna vrednost.

Obdelava\Vir CPE AOS (%) RAM AOS (GB) CPE SQL (%) DISK (n)

Obracun 341 (400) 5,3(8,3) 137 (190) 0,80 (16,07)
Konsolidacija 65 (130) 3,3(6,2) 36 (58) 2,93 (45,27)
Knjizenje racunov 230 (348) 7,4 (6,8) 266 (335) 0,42 (21,42)
Prenos v GK 20 (75) 1,5(3,2) 38 (74) 0,67 (12,45)
KnjiZzenje placil 61 (103) 2,3(3,6) 29 (32) 2,76 (62,49)

Tabela 2: Paketne obdelave — obremenitev sistemskih virov
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V spodniji tabeli so navedene obremenitve posamezne skupine tabel s strani posamezne

paketne obdelave. Pri tem je navedeno povprec¢no in maksimalno Stevilo zaklepanj na
sekundo.

Skupina\Obdelava Obracun Konsolidacija KnjiZzenje Prenos v GK Knjizenje
racunov placil
Poraba 5,72
(15)
Racun 863,25 128,68 91,91
(1351) (346) (120)
Dokument 597,43 99,21 1132,90 0,03
(1207) (295) (1623) (2)
Temeljnica 2895,44
(5672)
Dnevnik racunov 866,53
(1082)
Postavke kupcev 14,03 50393,09
(107) (101844)
Pomozna knjiga 144,98 0,39
(374) (3)
Glavna knjiga 12171,43 3322,79
(14200) (22595)
Davcna postavka 359,27
(620)
Bancna postavka 4605,00
(9355)

Tabela 3: Paketne obdelave — obremenitev podatkovnih virov
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4 Opredelitev umetnega bremena

Zadani cilji naloge predvidevajo razsiritev standardnega modula za izvajanje paketnih obdelav
z mehanizmi za detekcijo in prepredevanje preobremenjenosti virov sistema. Zato se je
smiselno osredotoditi na testna bremena, ki izpostavljajo sistem nenadnim preobremenitvam
in omogocajo opazovanje vpliva vpeljane razsiritve. V praksi se taksne situacije lahko pojavijo,
ko vec¢ uporabnikov istocasno razporedi ve¢ paketnih obdelav.

Za ocenitev ustreznosti razsiritve je potrebno najprej doloditi testno breme, ki omogoca
ponovljivost in primerjavo meritev. Zato je bila predvidena uporaba razlicnih tipov testnih
bremen:

e Breme, sestavljeno iz generi¢nih paketnih obdelav, ki simulirajo obremenitev
sistemskega vira, v razlicnih neugodnih razporeditvah.

e Breme, sestavljeno iz generi¢nih paketnih obdelav, ki simulirajo obremenitev
podatkovnega vira, v razliénih neugodnih razporeditvah.

e Breme, sestavljeno iz realnih paketnih obdelav, v razli¢nih neugodnih razporeditvah.

Namen uporabe neugodne razporeditve obdelav je preverjanje ustreznosti delovanja
razSiritve za prepreCevanje preobremenitev. Uporaba vnaprej pripravljenih razporeditev
obdelav pa omogoca ponovljivost in primerjavo meritev na testnem sistemu. Vsako meritev
lahko tako opravimo na vec razlicnih konfiguracijah sistema ob enakih razporeditvah obdelav.

4.1 Breme genericnih paketnih obdelav

Za preverjanje pravilnosti delovanja razsiritve je bila najprej predvidena uporaba umetnega
tesnega bremena, s katerim lahko simuliramo obnaSanje v najslabsih izidih in prikazemo
primer uporabe. Ker so bili viri sistema pri analizi virov razdeljeni na sistemske in podatkovne
vire, sta bili pripravljeni dve generi¢ni paketni obdelavi.

Prva generi¢na paketna obdelava je namenjena simulaciji obremenitve sistemskega vira. Z
obdelavo lahko za dolocen ¢as v doloceni koli¢ini obremenimo CPE. Obdelava sprejme
naslednja dva parametra:

e deleZ procesorskega Casa procesa, ki ga bo obdelava izrabila;
e (asizvajanja obdelave.

Druga generi¢na paketna obdelava je namenjena simulaciji obremenitve podatkovnega vira.
Z obdelavo lahko simuliramo zaklepanja zapisov v dveh podatkovnih tabelah, ki prestavljata
testni dokument. Prva tabela predstavlja glavo dokumenta, ki vsebuje znesek vseh vrstic
dokumenta. Druga tabela predstavlja vrstico dokumenta, ki vsebuje znesek vrstice. Obdelava
ob vsakem zagonu naloZi vsak dokument posebej in izvede naslednje operacije:

1. Odpre novo transakcijo na podatkovnem strezniku.
2. Nalozi glavo dokumenta.
3. Nalozi vsako vrstico dokumenta in vanjo zapise nakljucen znesek.
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4. lzracuna vsoto zneskov vseh vrstic in jo zapiSe v glavo dokumenta.
5. Da proces v spanje (angl. sleep) za Cas, ki ga dolo¢imo s parametrom.
6. Zakljuci transakcijo.

Medtem ko je v 5. koraku proces obdelave v spanju in transakcija Se ni zakljucena, ostajajo
aktivna zaklepanja na posodobljenih zapisih. Le-to ob hkratnem izvajanju vecjega Stevila
obdelav povecuje Stevilo zaklepanj in konflikte ob posodabljanju istih zapisov.

Za preverjanje pravilnosti delovanja reSitve za obvladovanje preobremenitev virov je bila
predvidena uporaba vnaprej pripravljenih razlicnih razporeditev osmih generi¢nih paketnih
obdelav istega tipa. Razporeditve A, B, C, D in E, ki so bile pripravljene za simulacijo
preobremenitev sistemskega in podatkovnega vira, prikazuje spodnja tabela. Pri tem je za
vsako obdelavo, ki je predstavljena s Stevilko, v tabeli zapisan razporejen ¢&as pricetka v
sekundah.

Obdelava\Razporeditev A B C D E
1 0 0 0 0
2 0 0 0 60 0
3 0 0 0 60 60
4 0 0 60 120 60
5 0 60 60 120 120
6 0 60 120 120 120
7 0 60 180 180 180
8 0 60 180 180 180

Tabela 4: Razporeditve za simulacijo preobremenitev virov z generi¢nimi obdelavami

Razporeditev A predstavlja situacijo, ko se vseh 8 obdelav pri¢ne izvajati isto¢asno. Ostale
razporeditve pa predstavljajo situacije, ko intenziteta postopoma naraica. Casi razporeditve
so zaokroZeni na 60 sekund, ker je le-to tudi interval preverjanja razpoloZljivosti novih
paketnih obdelav s strani izvajalnih niti streznika AOS.

4.2 Breme realnih paketnih obdelav

Primeri realnih paketnih obdelav razliéno obremenjujejo vec virov sistema tako v ¢asu kot v
intenziteti. Za ocenitev ustreznosti resitve za obvladovanje preobremenitev virov pri izvajanju
realnih paketnih obdelav so bila pripravljena bremena, ki so sestavljena iz naslednjih petih
paketnih obdelav:

e obracun,

e konsolidacija racunov,

e knjizenje racunov,

e prenos v glavno knjigo in
e knjizenje placil.

Za izvajanje meritev so bile tako pripravljene razlicne razporeditve, ki vsebujejo vseh pet
obdelav. Pri pripravi razporeditev so bili upostevani rezultati analize bremena. Le-ti so bili
podlaga za pripravo neugodnih razporeditev na podlagi informacije o intenziteti obremenitve
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posameznega vira s strani posamezne obdelave. Razporeditve A, B, C, D, E, F in G, ki so bile
pripravljene, prikazuje spodnja tabela. Pritem je za vsako obdelavo v tabeli zapisan razporejen
Cas pricetka v sekundah.

Obdelava\Razporeditev A B C D E F G
Obracun 0 0 60 0 60 120 0
Konsolidacija 0 60 0 120 240 0 60
Knjizenje raCunov 0 120 120 240 0 60 180
Prenos v GK 0 180 240 60 120 240 240
KnjiZzenje placil 0 240 180 180 180 180 120

Tabela 5: Razporeditve za simulacijo preobremenitev virov z realnimi obdelavami

Razporeditev A predstavlja situacijo, ko ima vseh pet obdelav enak ¢as pri¢etka izvajanja.
Razporeditev B predstavlja zaporedje, kjer predhodna obdelava ustvarja podatke naslednji
obdelavi. Razporeditve C, D, E, F in G predstavljajo razlicna zaporedja obdelav, ki
obremenjujejo podatkovne vire dokumenta, postavk kupcev in glavne knjige.

Casi razporeditve so ravno tako kot pri generi¢nih obdelavah zaokrozeni na 60 sekund, ker je
le-to tudi interval preverjanja razpolozljivosti novih paketnih obdelav s strani izvajalnih niti
streznika AOS.
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5 Obvladovanje preobremenitve virov

V tem poglavju bo predstavljena resitev za obvladovanje preobremenitev, ki sem jo razvil kot
razSiritev standardnega modula za razporejanje paketnih obdelav v sistemu AX. Pri tem bo
najprej predstavljeno delovanje standardnega algoritma za razporejanje paketnih obdelav. Le-
to bo sluZilo tudi kot podlaga, na kateri bo v nadaljevanju poglavja zasnovano spremljanje
obremenitve virov, kontrola izvajanja paketnih obdelav in sama vgradnja resitve v sistem.

5.1 Delovanje standardne resitve

Osnovna naloga modula za paketne obdelave je izvajanje le-teh. Pri tem algoritem za
razporejanje opravil oz. razporejevalnik odloca, katera paketna obdelava oz. paketno opravilo
se bo izvedlo naslednje.

Problem razporejanja opravil, ki ga reSuje razporejevalnik, lahko opredelimo z definicijo
streznih enot, definicijo opravil in ciljem [9]. Definicija streznih enot opredeli stevilo, enakost,
odvisnost in omejitve streznih enot idr. Definicija opravil opredeli ¢ase prihoda v sistem,
izvajanja, rokov izvedbe, prioritete idr. Cilj problema je pri tem lahko sestavljen iz enega ali
vec ciljev, kot je na primer minimizacija skupnega ¢asa za izvedbo vseh opravil, maksimalne
zamude rokov, uteZene vsote Casov izvedbe opravil idr. Tako je lahko eden od ciljev tudi
zmerna obremenitev virov sistema.

Glede na informacije, ki so dostopne o opravilih, se razporejanje opravil deli na [9, 11]:

e Sprotno razporejanje (angl. on-line scheduling): stevilo opravil, ¢as prihoda v sistem
in ¢as izvajanja niso znani, zato mora razporejevalnik sprejeti odlocitev Sele, ko opravilo
prispe v sistem (Cas izvajanja postane znan Sele po zaklju¢ku opravila).

e VnaprejSnje razporejanje (angl. off-line scheduling): Stevilo opravil, ¢as prihoda v
sistem in Cas izvajanja so podani, zato lahko razporejevalnik vnaprej pripravi plan, ki
¢imbolj zadovolji cilj problema. Pri tem lo¢imo Se deterministi¢no razporejanje, kjer so
podani konkretni ¢asi, in stohasti¢no razporejanje, kjer so ¢asi podani statisti¢no.

Glede ne predstavitev ogrodja za paketne obdelave iz razdelka 2.3.4 in delovanje algoritma, ki
bo predstavljeno v nadaljevanju, lahko izvajanje paketnih obdelav v sistemu AX opredelimo z
naslednjimi lastnostmi [9]:

e Paketno procesiranje: obdelava je lahko sestavljena iz ve¢ opravil (paket), ki se lahko
izvajajo soCasno. Obdelava je zakljucena Sele, ko se zakljuéi zadnje opravilo.

e Vec razlicnih procesnih enot: izvaja se lahko vec obdelav hkrati na razlicno zmogljivih
aplikacijskih streznikih.

e Precedencne omejitve: zaporedje opravil, ki sestavljajo eno paketno obdelavo, je
lahko pogojeno.

e Sprotno razporejanje: Cas razporeditve in ¢as izvajanja obdelave in njenih opravil nista
znana. Cas razporeditve je lahko znan le v primeru, da gre za ponavljajo¢o obdelavo.
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Algoritem razporejanja paketnih obdelav sistema AX ustreza postopku razporejanja na podlagi
seznama (angl. list scheduling) [9, 11]. Pri tem postopku razporejevalnik vedno vzame prvo
opravilo z vrha seznama.

Uporaba paketnih obdelav je bila predstavljena v razdelku 2.3.4. Predno predstavimo sam
postopek izbire opravil, si poglejmo Se, kako so podatki o opravilih shranjeni v podatkovni bazi.
Poenostavljen podatkovni model je prikazan na sliki 23 in je sestavljen iz naslednjih tabel:

e Batchlob: predstavlja paketno obdelavo in hrani podatke:

@)
@)
©)
©)
©)

OrigStartDateTime — €as razporeditve,
recurranceData — definicija ponovljivosti,
StartDateTime — Cas priCetka izvajanja,
EndDateTime — Cas zakljucka izvajanja,
Status — status obdelave.

e Batch: predstavlja paketno opravilo in hrani podatke:

o

0O O O O O O

BatchJobld — identifikator paketne obdelave, kateri opravilo pripada;
ClassNumber — identifikator razreda X++, ki implementira kodo opravila;
Parameters — serializirani parametri razreda X++;
StartDateTime — Cas pricetka izvajanja;
EndDateTime — Cas zakljucka izvajanja;
Status — status opravila;
Groupld — identifikator paketne skupine, ki pogojuje, na katerih streznikih se
lahko opravilo izvaja;
ConstraintType — nacin obravnave pogojev odvisnosti, ki ima naslednji dve
moznosti:

= All—vsi pogoji odvisnosti morajo biti izpolnjeni;

= Any —vsaj en pogoj odvisnosti mora biti izpolnjen.

e BatchConstraints: predstavlja relacijo pogoja odvisnosti med opraviloma in hrani

podatke:
o Batchld —identifikator trenutnega opravila, kateremu odvisnost pripada;
o DependsOnBatchld — identifikator predhodnega opravila, od katerega je
opravilo odvisno;
o ExpectedStatus — status, ki ga mora predhodno opravilo doseci, da je pogoj
izpolnjen.
Paketna obdelava Paketno opravilo FPogoj

H— Obdelava—i¢ -H—— Opravilo——08

Ltzdvisen od oprauilaJ

Slika 23: Podatkovni model paketnih obdelav
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Vsaka nova paketna obdelava, ki jo uporabnik razporedi, se tako shrani kot en zapis paketne
obdelave v tabeli Batchlob in vsaj kot en zapis paketnega opravila v tabeli Batch.

Sam postopek izbire opravil za izvajanje in vzdrZevanje seznama opravil se izvaja na strezniku
AQS, ki je dodeljen kot streznik za izvajanje paketnih obdelav. Celoten postopek izvajajo tri
izvajalne niti jedra streznika AQOS, ki periodi¢no klicejo izbran nabor metod razreda BatchRun
[20]. Le-ta je del aplikacijske kode X++ in ga lahko prilagodimo z razvojnim orodjem MorphX.

Prva nit vsakih 60 sekund izvede klic metode serverGetTask (), ki izvede postopek izbire
opravila, ki je prikazan na sliki 26. Metoda izvede naslednje korake:

1. lzvede klic metode serverGetOneTask (), ki preveri, ¢e v tabeli opravil obstaja kaksno
opravilo s statusom pripravijen (angl. Ready). Poizvedba, s katero metoda pridobi
ustrezno opravilo, je prikazana na sliki 24.

select firstonly pessimisticlock RecId, CreatedBy, ExecutedBy, StartDateTime, Status,
Sessionldx,SessionLoginDateTime, Company, ServerId
,DataPartition

from batch

where batch.Status == BatchStatus::Ready

&& batch.RunType == BatchRunType::Server

&& (Session::isServer() || batch.CreatedBy == user)

&& batch.DataPartition == partitions.PartitionKey

join Language from userInfo

order by batch.Priority
where userInfo.Id == batch.CreatedBy

&& userInfo.Enable == true

&& userInfo.Partition == partitions.RecId
exists join batchServerGroup

where batchServerGroup.ServerId == serverId

&& batch.GroupId == batchServerGroup.Groupld;

Slika 24: Poizvedba za izbor opravila

2. V kolikor obstaja pripravljeno opravilo, se ga preda v izvajanje in s tem se postopek
izbire zakljuéi. V nasprotnem primeru se preveri, e v tabeli obdelav obstaja zapis,
katerega cas razporeditve je zapadel in ga je potrebno posodobiti v izvajanje (angl.
Executing) (slika 25). S tem postopkom se pripravijo zapisi v tabeli obdelav za izvedbo
naslednjega koraka.

ttsbegin;
//Update batchjobs ready to start running. Set their status to executing
//Change those jobs that have a task with a matching group with the serverId
update_recordset batchJob setting
Status = BatchStatus::Executing,
StartDateTime = thisDate
where batchJob.Status == BatchStatus::Waiting
&& batchlob.OrigStartDateTime <= thisDate
exists join batch
where batch.BatchlobIld == batchJob.RecId
exists join batchServerGroup
where batch.GroupId == batchServerGroup.GroupId
&& batchServerGroup.ServerId == serverld;

ttscommit;

Slika 25: Ukaz za posodobitev zapadlih obdelav

3. lzvede se klic metode serverProcessDependencies (). Le-ta za vsa opravila, ki so v
statusu cakajoc¢ (angl. Waiting) in katerih obdelave so v statusu izvajanja, izvede
posodobitev statusa v pripravijen. Ukazi za pripravo paketnih opravil za izvajanje pri
tem upostevajo tudi pogoje odvisnosti med opravili in so prikazani v prilogi 9.1. S tem
postopkom se pripravijo zapisi v tabeli opravil za izvedbo naslednjega koraka.
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4. Ponovno se izvede klic metode serverGetoOneTask (), kot v prvem koraku. Opravilo,
ki je v prejsSnjem koraku preslo v stanje pripravijen, se pri tem izbere in preda v
izvajanje. Ce $e vedno ni nobenega ustreznega opravila, se postopek zakljuéi.

1
Izberi pripraviieno opravilo

Obstaja
pripravijeno
opravilo ?

2.
e Zapadle obdelave
posodobi v izvajajote

v

3.
CakajoZa opravila
izvajajocin obdelav
posodobi v pripravijena

v

4
Izberi pripravijeno opravilo

A 4

Izvedi opravilo DA

Obstaja
pripravijeno
opravilo ?

NE:! Zakljuci

Slika 26: Postopek izbire opravila

Ob uspesnem izboru opravila jedro streznika AOS odpre novo sejo, pod katero z uporabo
metode runJobStatic () izvede kodo razreda X++, katerega identifikator in parametri so
shranjeni v izbranem zapisu tabele opravila. Ob zaklju¢ku izvajanja se zapisu opravila nastavi
ustrezen koncen status z uporabo metode serverFinishTask().

Ob zaklju¢ku izvajanja kode opravila se posodobi le status opravila. Zato je potrebno Se
posodobiti status obdelave. Status obdelave se lahko spremeni v koncnega Sele, ko so
zaklju€ena vsa opravila obdelave. Posodobitev statusa obdelave se zato izvede asinhrono s
klicem metode serverProcessFinishedJobs (), ki ga vsakih 60 sekund izvede dodatna nit.
Metoda poleg posodobitve statusa obdelav izvede Se logiko, ki poskrbi za beleZzenje zgodovine
izvajanja in za pripravo obvestil za uporabnike.

Tukaj je Se tretja nit, ki vsakih 5 minut izvede klic metode serverCleanUpDeadTasks () in's
tem poskrbi za opravila, ki se zaradi napake niso ustrezno zakljucila. Pritem se opravilom glede
na aktivnost seje in nastavitve ponovljivosti nastavi ustrezen status.

Ker je za izvajanje paketnih obdelav pri posamezni postavitvi sistema lahko dodeljenih vec
instanc aplikacijskih streznikov, je v izvajanje metod serverProcessDependencies(),
serverProcessFinishedJobs () in  serverCleanUpDeadTasks () vgrajena logika, ki
preprecuje, da bi vec procesov oz. niti so€asno in prepogosto izvajalo isto metodo. Vsaka od
metod na zaletku najprej preveri, e v posebni tabeli BatchGlobal obstaja zapis z
identifikatorjem metode in ¢asom zadnjega izvajanja, ki je ustrezno zapadel glede na periodo
izvajanja. Ce tak zapis obstaja, metoda na njem posodobi &as izvajanja in pri¢ne izvajati svojo
proceduro. V nasprotnem primeru metoda opusti izvajanje.
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5.2 Spremljanje obremenitev

Da bi razporejevalnik paketnih obdelav lahko odreagiral na visoko obremenitev vira, je
potrebno najprej zagotoviti podatke o stanju vira. Za zbiranje le-teh se v praksi uporabljajo
monitorji, ki omogocajo merjenje obremenitve sestavnih delov sistema [15]. Pri zasnovi
programskega monitoringa za distribuiran sistem se sreCamo z naslednjimi izzivi [6]:

e Dodatne obremenitve, ki jih izvajanje monitoringa predstavlja, bi morale biti ¢im
manjse.

e Razsirljivost v smislu zbiranja podatkov. OmogoCena mora biti enostavna
implementacija monitoringa za nove sistemske vire, ki jih na zacetku pri zasnovi nismo
predvideli.

e Robustnost monitoringa v primeru izpada posameznih komponent sistema.

e Skalabilnost — zasnova monitoringa mora upoSstevati skalabilnost ciljnega sistema.

e Obvladljivost — zahtevnost administracije monitoringa ne sme rasti s Stevilom
komponent sistema.

Izvajanje programskega monitoringa za sistem predstavlja dodatno obremenitev (angl.
overhead), kajti monitoring uporablja iste vire kot sistem sam. Tako bi moralo biti monitorsko
breme za sistem ¢im manjSe in s tem tudi vpliv na rezultate meritev minimalen [15]. Pri
monitoringu se za posamezen vir sistema opravljata dve glavni operaciji. Prva je operacija
senzorja, ki zajame podatke o stanju. Druga je operacija beleZenje stanja vira, ki zabelezi
podatke o stanju v taksni obliki, da je dostopna tudi ostalim delom sistema. Operacija senzorja
je navadno nezahtevna in za izvajanje potrebuje zgolj minimalen procesorski ¢as. Zahtevnost
beleZenja stanja virov na drugi strani raste s Casom izvajanja monitoringa in rastjo Stevila virov,
ki jih spremljamo.

Pri belezenju stanja vira se soo¢imo z vprasanjem, ali je smiselno zabeleziti vsako meritev in
ali vsaka meritev pomeni tudi spremembo stanja. Podatki meritev lahko vsebujejo Sum in
oscilacije, ki jih ne Zelimo upostevati. Glede na to, kateri vir spremljamo in za kakSen namen
spremljamo vir, pa je tudi odvisno, kako veliko odstopanje meritve pomeni spremembo stanja
vira. Iz tega sledi, da je potrebno najti kompromis med tocnostjo podatkov in zahtevnostjo
beleZenja stanja. Za izlo¢anje odvecnih meritev pri periodicnem zajemanju je v [2, 6]
predlagana uporaba pragu (angl. threshold).

V resitvi je bilo uporabljeno izlo¢anje z dinamic¢nim pragom d (1), ki ga algoritem izra¢una na
podlagi N preteklih objavljenih stanj A; [2]. Pri tem je bila pri izvajanju meritev uporabljena
nastavitev 10 preteklih stanj.

d=-xZlA -4l ()

Zasnovan postopek zbiranja podatkov o virih tako vsebuje naslednje klju¢ne lastnosti:
e |zlocanje nepomembnih meritev z dinami¢nim pragom zmanjsuje koli¢ino zabelezenih
sprememb stanj. Tako se novo stanje objavi samo v primeru, Ce je razlika med novim
in zadnjim objavljenim stanjem veéja od izra¢unane vrednosti dinami¢nega pragu d.
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e Omejevanje dinami¢nega pragu z nastavitvijo zgornje in spodnje meje. Z zgornjo mejo
lahko preprecimo, da bi zaradi velikih sprememb prag postal prevelik in pricel izloCati
pomembne vrednosti. S spodnjo mejo pa lahko vsilimo izlo¢anje nepomembnih
sprememb v stanju (npr. sprememba zasedenosti pomnilnika za nekaj bajtov).

e Starost stanja odloca, ali bo meritev upoStevana pri izra¢unu dinami¢nega pragu. Z
nastavitvijo (npr. 120 sekund) dolocimo, koliksna je najvecja starost stanja, ki je Se
lahko upostevan pri izracunu pragu. S tem se prepreci vpliv prestarih podatkov.

e Predpomnjenje zadnjih N stanj v pomnilniku streznika AOS odstranjuje potrebo po
nalaganju stanj iz podatkovne baze ob vsakem izrac¢unu dinamicnega pragu. Vsakic, ko
se zabeleZi novo stanje, se le-to tudi vrine na prvo mesto seznama v pomnilniku. Ob
tem se zavrze zadnje stanje, Ce je Stevilo stanj v seznamu vecje od N.

Navedene lastnosti omogocajo, da izvajanje monitoringa v ¢im manjSi meri obremenjuje
sistem. Z uporabo predpomnilnika zadnjih N stanj zmanjSamo Stevilo branj iz podatkovne
baze. Pripravljen predpomnilnik stanj pri tem ni namenjen le izra¢unu dinami¢nega pragu,
ampak je uporabljen tudi v delu resitve, ki kontrolira izvajanje paketnih obdelav. Uporaba
izlo¢anja z dinami¢nim pragom zmanjsa Stevilo pisanj v podatkovno bazo, ker se beleZijo le
pomembne spremembe v stanju vira. Ucinkovitost uporabe izlo¢anja je prikazana na
naslednjih dveh primerih (podatki meritev so navedeni v prilogi 9.2):

e Primer A (slika 27): Od 48 meritev je sprejetih 15 meritev, kar je 69 % prihranek.
e Primer B (slika 28): Od 42 meritev je sprejetih 11 meritev, kar je 74 % prihranek.

delez uporabe CPE

100 150 200 250 300 350

tas izvajanja [s]
Filtrirano stanje Pravo stanje

Slika 27: Izlo¢anje meritev z dinami¢nim pragom v primeru A

Pri izvajanju monitoringa na testnem okolju s periodo 10 sekund za 25 virov je bila izmerjena
obremenitev, ki je navedena v spodniji tabeli (slika 29).

Povprec¢na vrednost | Maksimalna vrednost

Delez uporabe CPE AOS 0,35 7,81
Delez uporabe CPE SQL 0,13 1,56
Komunikacija AOS — SQL (KB/s) 5,34 30,98

Tabela 6: Breme monitoringa
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dele uporabe CPE

100 150 200 250 300 350 400 450

Cas izvajanja [s]

Filtrirano stanje Pravo stanje

Slika 28: Izlocanje meritev z dinamicnim pragom v primeru B

11:04:42 11:0455 11:0505. 11:0515 11:05:25 10535 11:05:45 11:05:55 11:06:05 110615 11:06:21

Last 0,000 Average 0350 Minimum 0,000 Maximum 7.812 Duration 140

Instance  Parent Object Computer

AdBery - Process \INB-BLAZH
sqlservr Process \\NB-BLAZH
sqlservr Process \NE-BLAZH
AaBer - Process \NB-BLAZH

Slika 29: Breme monitoringa

Pri analizi virov sistema na testnem okolju je bilo ugotovljeno, da so za potrebe naloge zanimivi
sistemski in podatkovni viri. Ker mora postopek zbiranja podatkov omogocati spremljanje
razli¢nih virov, je bil pri zasnovi programske kode uporabljen princip abstraktnega razreda.
Implementacija le-tega reSuje problem zbiranja podatkov za posamezno vrsto vira. To
omogoca enostavno implementacijo navedenih dveh vrst virov in moZnost za kasnejso
razSirljivost z novimi vrstami virov. Na zaslonski maski za urejanje vira nastavimo
implementacijo zbiranja podatkov z nastavitvijo »Data Collector Id« (slika 30).

Abstraktni razred ResourceDataCollectorBase predvideva uporabo naslednjih metod:

createConfig — Vsebuje kodo, ki ustvari zapis v tabeli za konfiguracijo zbiranja
podatkov za posamezen vir. To je metoda, ki se izvede ob kreiranju zapisa za vir.
getConfigurationDisplayMenultem — Vsebuje kodo, ki vrne ime objekta za
odpiranje zaslonske maske za vnos nastavitev za posamezen vir. To je metoda, ki jo
pokli¢e zaslonska maska za urejanje vira, ko s klikom na gumb »Configure« (slika 30)
Zelimo urejati nastavitve za posamezen vir. Metodo je potrebno implementirati.
collectData — Vsebuje kodo, ki realizira zbiranje podatkov. To je metoda, ki jo
periodi¢no izvaja ogrodje za zbiranje podatkov. Metodo je potrebno implementirati.
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e publishNewState — Vsebuje kodo, ki z uporabo dinamicnega pragu odloci, ali naj se
prebrano stanje uporabi. Metodo je potrebno uporabiti pri implementaciji metode

collectData.
i Resource (1) - O
m Mew X Delete Resource state  Resource state history  Resource bucket history 1]

Resource|D & Description " | Resource ID: | AOS CPU
AQS CPU

Description: | AOS CPU

A0S Memory
DB BANKTRA Bank Transactions 4 Data collection
DB CONSUMP Consumption Data Collector Id: | PerfCoun General
DB CUSTTRA Customer Transactions Configure Data callection threshold max: 50,00
DB GK General Ledger Data collection threshold min: 0,00
DB INV_JOU Invoice Journal
DB INVOICE Invoice Document Resource manager
DB SD Accounting Document . Resource use
Batch processing resource identification.

Slika 30: Zaslonska maska za urejanje vira — zbiranje podatkov

Kot je bilo povedano pri analizi sistemskih virov, programsko zbiranje podatkov o sistemskih
virih omogoca uporaba razreda PerformanceCounter, ki je del ogrodja .NET. Uporaba razreda
zahteva naslednje parametre [27], ki jih urejamo z uporabo zaslonske maske na sliki 31:

e Ime kategorije (angl. category name) doloca kategorijo Stevcev, kot je proces,
pomnilnik, trdi disk idr.

e Ime Stevca (angl. counter name) dolo¢a ime Stevca iz kategorije, kot je delez
procesorskega €asa, alociran pomnilnik, Stevilo zahtev za trdi disk idr.

e Imeinstance (angl. instance name) doloca instanco Stevca, ki meri dolocen proces, trdi
disk, omrezni vmesnik idr.

¢ Ime racunalnika (angl. computer name) dolo¢a omrezno ime rac¢unalnika, na katerem
se instanca Stevca nahaja.

lag) Resource performance counter (1) = &=
Resource D = Categrory name Counter name Instance name Computer name  Incremental read  Enabled
AQs CPU  Process % Processor Time Lo32Sery NE-BLAZH

A0S MEM Process Working Set - Private Ao32Sery NB-BLAZH m]

DISK PhysicalDisk Avg. Disk Queue Length 0C NE-BLAZH
NETWORK Network Interface  Bytes Totalfsec Intel[R] Centrino[R] Advanced-N 6205 NB-BLAZH

QL CPU Process % Processor Time sqlservr NE-BLAZH
e et e

Slika 31: Zaslonska maska za nastavitev performancega Stevca

Posebnost pri uporabi razreda za branje vrednosti Stevcev je, da je potrebno pri dolo¢enih
Stevcih izvesti dve zaporedni branji. Doloceni Stevci namrec potrebujejo referenéno vrednost.
Zato pri prvem branju vedno vrnejo vrednost 0 in nato pri drugem pravo vrednost. Pri zajemu
vrednosti Stevcev z nastavitvijo »Incremental read« implementirana logika najprej izvede
referencno branje in nato ¢ez 1 sekundo izvede dejansko branje Stevcev.

Stanje podatkovnih virov je bilo pri analizi definirano kot skupno Stevilo zaklepanj na
podatkovnih tabelah, ki pripadajo doloceni skupini. Zaslonska maska za nastavitev skupine
tabel posameznega podatkovnega vira je prikazana na sliki 32.
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gy Resource database table group (1) = B
m New X Delete 1|
Resource ID +  Table group Description Enabled | Resource ID: | DBINVJOU |
DB BANKTRA BAMKTRANS Bank transactions bd Table group: | INV_JOUR
DE CONSUMP CONSUMPT Consumptions v
. a4 General
DE CUSTTRA CUSTTRANS Customer transactions v
DE GK 6K General Ledger v General
DB INV_JOU INV_JOUR Invoice Journal 7 Deseription: | Invoice Journal
DE INVOICE INVOICE Invoice Document v Enabled:
DB SD sD Accounting document v
N 4 Tables
DE SUBLEDG SUBLEDGER Subledger journal v
DB TEMELJ TEMELI Ledger journal v Mew 7€ Delete
[] Table name =
CUSTINVOICEJOUR
CUSTINVOICETRANS
< b3

Batch processing resource identification.

Slika 32: Zaslonska maska za nastavitev skupine tabel

Do podatkov o zaklepanjih na podatkovnih tabelah podatkovnega streznika SQL Server 2012
lahko dostopamo s poizvedovanjem sistemskega pogleda sys.dm tran locks [29].
Poizvedba, s katero je implementiran zajem podatkov o zaklepanjih, je prikazana na sliki 33.
Navedena poizvedba vrne za vsako skupino tabel Stevilo zaklepanj, ki nakazujejo spremembo
podatkov in omejujejo dostop ostalim transakcijam [22].

WITH
Locks (TableName
AS
SELECT
CASE
WHEN reso = 'OBJECT'
TH! E(dm_tran_locks.resource_associated_entity_id, dm_tran_locks.resource_database_id
ELSE O i rtitions.0BJECT_ID, dm_tran_locks.resource_database_id
END AS Tab ame

FROM sys.dm_tran_locks
IN sys.partitions ON partitions.hobt_id = dm_tran_locks.resource_associated_entity_id

LE IN sys.indexes ON indexes ID = partitions.OBJECT_ID AND indexes.index_id = partitions.index_id

WHERE dm_tran_locks.resource_a
D dm_tran_locks.resource,
D dm_tran_locks.request_mode IN ('X', 'I

GroupLocks (TableGroupld, lockcnt
AS

SELECT TableGroupId, count(*) lockcnt FROM
AdBpResourceDbTable DbTable INNER JOIN Locks ON DbTable.TableName = Locks.TableName
GROUP BY DbTable.TableGroupId

SELECT DbTableGroup.TableGroupId L(GroupLocks.lockcnt, @) AS lockcnt FROM
AdBpResourceDbTableGroup DbTableGroup LEFT JOIN GroupLocks ON DbTableGroup.TableGroupId = GrouplLocks.TableGroupId
WHERE DbTableGroup.Enabled=1;

Slika 33: Poizvedba SQL za pridobitev podatkov o zaklepanjih

Koda, ki izvaja zbiranje podatkov, se izvaja na strezniku AOS. V primeru izpada le-tega pride
do prekinitve zbiranja podatkov. Ker pa je koda realizirana kot paketna obdelava, lahko
izvajanje prevzame druga instanca streznika AOS, ki je tudi dodeljena za izvajanje paketnih
obdelav. Tako je monitoring robusten na izpade streznikov AQOS. S stalis¢a skalabilnosti je
omogoceno dodajanje novih virov, ki bi opisovali stanje na novo dodanih komponent (npr.
dodatna instanca streznika AQS). V primeru, da bi zaradi prevelikega Stevila virov ¢as zajema
podatkov presegel periodo zajemanja podatkov, pa bi bilo potrebno paralelizirati postopek
zbiranja podatkov. V resitvi je zbiranje podatkov implementirano kot zaporeden postopek, ki
za 25 virov porabi 1056 ms. Pri tem je 1000 ms namenjenih premoru med zaporednimi branji
performancnih Stevcev. Iz tega sledi, da postopek zbiranja podatkov za vsak dodaten vir
potrebuje dodatni 2 do 3 ms. S stalis¢a enostavnosti obvladovanja monitoringa je bil v okviru
magistrske naloge razvit zgolj uporabniski vmesnik za potrebe konfiguracije testnega okolja.
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Smiselno pa bi bilo pripraviti ustrezne skripte oz. predloge, ki bi omogocale tipsko dodajanje
virov (npr. viri nove instance streznika AOS).

5.3 Kontrola izvajanja paketnih obdelav

V standardni reSitvi algoritem za razporejanje opravil paketnih obdelav izbira opravila za
izvajanje, tako da vsaka prosta izvajalna nit vzame naslednje opravilo iz seznama. Pri tem se
algoritem ne zaveda, da je dolocen vir sistema pod visoko obremenitvijo in da bo izvajanje
dodatnega opravila lahko povzrocilo preobremenitev. Namen naloge je zasnovati razsiritev, ki
bo v algoritem vgradila kontrolo, ki bo upoStevala stanje virov sistema AX.

Za zagotavljanje zadostne razpolozZljivosti sistemskih virov pri razporejanju opravil se
uporabljajo razli¢ni pristopi [1, 4, 5, 12, 13, 14]. Le-ti predvidevajo rezervacijo virov, viSanje
prioritet opravilom, prerazporejanje opravil, prekinitev opravila, prekinitev opravila z
nadaljevanjem, zacasni zakup dodatnih zmogljivosti v oblaku, kontrola sprejema opravil idr.
Postavitev racunalniskega sistema, katerega zmogljivost bi zados¢ala vsem obremenitvenim
situacijam, je obicajno predraga [5, 12]. V skupkih racunalnikov se zato uporablja rezervacija
virov v kombinaciji s tehniko razporejanja, ki omogoca normalno uporabo rezerviranega vira z
moznostjo sprostitve vira za potrebe izvajanja opravila, kateremu je rezervacija namenjena [1,
5]. TakSnemu opravilu se s prerazporeditvijo na prvo mesto ali viSanjem prioritete zagotovi
najhitrejsi mozni zaCetek izvajanja. Od narave samega sistema pa je odvisno, ali je moZno manj
pomembno opravilo v ¢asu izvajanja prekiniti in s tem takoj sprostiti vir. Prekinitev opravila
(angl. kill) pri tem pomeni zavrieno delo, v kolikor ni omogoceno kasnejSe nadaljevanje
prekinjenega opravila (angl. suspend and resume). Pri doloéenih sistemih se lahko problem
zatasnega pomanjkanja razpoloZljivosti virov sistema reSuje tudi z zacasnim zakupom
dodatnih zmogljivosti v oblaku [14]. V tem primeru mora algoritem za razporejanje ¢im bolje
oceniti lastnosti opravil in na podlagi ocen optimizirati izkoriS¢enost prvotnega sistema ter
minimizirati potrebo po uporabi dodatnih zmogljivosti, ki so placljive. Eden od pristopov je
tudi uporaba kontrole sprejema opravil v izvajanje (angl. admission control) [4, 12, 13]. Le-ta
izkoris€a informacije o opravilu in povratne informacije o izrabi virov za izogibanje
preobremenitvam. Kontrola tako za¢asno zadrzi opravilo pred predajo v izvajanje, e potrebni
viri niso razpoloZljivi. Pritem pristopu ne pride do zavrZenega dela, ker se opravilo $e ni pric¢elo
izvajati. V izvajanje pa se lahko preda opravilo, za katerega je razpoloZljivost virov zadostna.

Procesiranje
opravil

Seznam opravil

Kontrola
prevzema

Slika 34: Arhitektura kontrole prevzema
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V resitvi je bil za obvladovanje preobremenitev virov uporabljen pristop kontrole sprejema
opravil v izvajanje (slika 34). Razlogi za uporabo tega pristopa so nasledniji:

e Na podlagi analize bremena imamo informacijo za posamezno opravilo, katere vire
potrebuje za izvajanje.

e Zasnovan monitoring zagotavlja povratno informacijo o izrabi virov.

e Pristop zahteva minimalni poseg v standardni algoritem za razporejanja. Potrebna je
le dopolnitev poizvedbe za izbiro opravila.

e Obseg dodatnega procesiranja pri prevzemu opravila je minimalen.

e Ker gre za sprotno razporejanje, ni popolnih informacij o opravilih tako v ¢asovnem
smislu kot v smislu izrabe virov. Za doloéeno opravilo je na voljo le informacija, katere
vire potrebuje. V kaksni meri, koliko ¢asa in kdaj bo koristil vire pa je odvisno od samih
parametrov in podatkov. Zato vnaprejSnja optimizacija plana ni smiselna.

e Zaradi pomanjkanja informacije, katero opravilo v danem trenutku povzroca
preobremenitev dolocenega vira, uporaba popolne prekinitve opravila ni smiselna.
Prav tako je nezaZzeleno zavreci delo, ki ga je opravilo v izvajanju Ze opravilo.
Prekinjanje opravil s kasnejSim nadaljevanjem pa v sistemu ni podprto.

Pri zasnovi kontrole prevzema je bilo potrebno resiti tri probleme:

o Kako prepoznati posamezno paketno obdelavo?
e Kako realizirati kontrolo prevzema?
e Kako vgraditi kontrolo prevzema v obstojeci algoritem?

Ker razlicne paketne obdelave obremenjujejo razli¢ne vire sistema AX, jih moramo razlikovati.
Namrec Ce je doloden vir preobremenjen, je potrebno prepreciti prevzem le tistim opravilom,
ki bi povzrocila dodatno obremenitev. Ker je vsaka paketna obdelava in s tem tudi pripadajoce
opravilo realizirano kot razred X++, ga lahko prepoznamo po identifikatorju razreda (angl.
Class ID). Le-ta je tudi shranjen v zapisu paketnega opravila v tabeli Batch. Za vsak vir je tako
potrebno navesti seznam razredov, ki implementirajo paketne obdelave, ki ta vir
obremenjujejo. Na zaslonski maski za urejanje vira navedemo seznam paketnih obdelav v
razdelku »Resource use« (slika 35).

=y Resource (1) - :'
m New 7 Delete | Resourcestate Resourcestate history  Resource bucket history O
ResourcelD +  Description Resource ID: | DB INVOICE

AOSCPU AOSCPU Description: | Invoice Document

AOS MEM A0S Memory

DE BANKTRA Bank Transactions Data collection

DE CONSUMP Consumption Resource manager

DB CUSTTRA Customer Transactions 4 Resource use

DB GK General Ledger Lookup by batch job history:
DB INV_JOU Invoice Journal
DE INVOICE Invoice Document

New < Delete

DBSD Accounting Document [ ClassID Class name Class description
DE SUBLEDG Subledger Journal 20104  MesCmBiBling/nvoicefun Billing invoice run
s v McsCmBillnvoicelobPost Post invoices

21622 McsCmEilBillingDistributedRun Distributed billing invoice run

22499 McsCmBillnvoicelebConsolidate Consolidating invoices

DB TEMEL) Ledger Journal
DISK Avg. Disk Queue Length
QL CPU 5QL Server CPU

< >

Slika 35: Zaslonska maska za urejanje vira — seznam paketnih obdelav
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Pri realizaciji kontrole prevzema je bil uporabljen koncept vedra (angl. bucket). Pri tem ima
vsak vir svoje vedro, katerega velikost doloca, koliko opravil, ki so navedena na seznamu, se
lahko isto¢asno izvaja. Tako se lahko novo opravilo prevzame v izvajanje le, Ce je velikost vedra
vecja od Stevila opravil, ki se vdanem trenutku Ze izvajajo.

Velikost vedra je dinamicna in se s €asom spreminja z uporabo kontrolne funkcije. Le-to lahko
nastavimo na zaslonski maski za urejanje vira v razdelku »Resource manager« (slika 36) z
naslednjimi parametri:

e Kontrolna funkcija (angl. Manager Id). Identifikator implementacije kontrolne funkcije.

e Referenca - R (angl. Reference). Podaja Zeljeno stanje vira.

e Enota reference — RU (angl. Reference Unit). V kolikor je nastavljena, se uporabi za
normalizacijo vrednosti (npr. vrednost pomnilnika podano v B normaliziramo na
vrednost 100 MB).

e Faktor povecanja velikosti — Kinc (angl. Bucket increase factor).

e Faktor manjsanja velikosti — K4ec (angl. Bucket decrease factor).

e Maksimalna velikost — Smax (angl. Bucket max).

e Minimalna velikost — Smin (angl. Bucket min).

e Stopnja propustnosti — Rs (angl. Bucket rate size). Doloca, za koliko se lahko poveca
velikost glede na trenutno Stevilo opravil v izvajanju.

e Perioda propustnosti — Rp (angl. Bucket rate period). Doloca, koliko ciklov
posodabljanja velikosti mora preteci pred ponovnim povecanjem velikosti.

e Kontrolirana velikost — Sm (angl. Managed size). Predstavlja izra¢unano maksimalno
velikost glede na stanje vira.

e Velikost — S (angl. Size). Predstavlja velikost, ki se izraCuna glede na kontrolirano
velikost in stopnjo propustnosti. To je vrednost, ki se uporabi za omejevanje Stevila
opravil.

g Resource (1) =

Mew 7 Delete | Resourcestate Resource state history  Resource bucket history O
ResourcelD =  Description Resource ID: | A0S CPU
LAOSCRY SOSCRY Description: | AOS CPU
405 MEM A0S Memory -
DB BANKTRA Bank Transactions Data collection
DBCONSUMP  Consumption 4 Resource manager
DB CUSTTRA Customer Transactions Manager ld: P Resource rate of use
DB GK General Ledger P— Bucket rate size: 2
DB INV_IOU Invoice Journal Resource reference Bucket rate period: A
DB INVOICE Inveice Decument
Reference: 270,00
DB SD Accounting Document ererence: - Bucket
DB SUBLEDG Subledger Journal Reference unit: 0.00 Size: 2
DB TEMEL) Ledger Journal Sice mansgement Specific for AOS: .
DIsK Avg, Disk Queue Length Manaed :
. . Manged size:
<oLcPU SQL Server CPU Bucket increase factor 0,03 g
Bucket decresse factor 010
Bucket max 8
Bucket min: 1
Resource use
Batch processing resource identifcation

Slika 36: Zaslonska maska za urejanje vira — kontrola izvajanja opravil
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Pri zasnovi postopka izracuna kontrolne funkcije je bil uporabljen princip abstraktnega razreda
ResourceManagerBase. Zato je prvi od parametrov izbor implementacije le-tega. Abstraktni
razred predvideva uporabo naslednjih metod:

createConfig — Vsebuje kodo, ki ustvari zapis v tabeli za konfiguracijo kontrolne

funkcije za posamezen vir. To je metoda, ki se izvede ob kreiranju zapisa za vir.

getConfigurationDisplayMenuIltem — Vsebuje kodo, ki vrne ime objekta za
odpiranje zaslonske maske za vnos nastavitev za posamezen vir. To je metoda, ki jo
pokli¢e zaslonska maska za urejanje vira, ko s klikom na gumb »Configure« (slika 36)

Zelimo urejati nastavitve za posamezen vir. Metodo je potrebno implementirati.

manageBucket — Vsebuje kodo, ki realizira izracun nove velikosti vedra. To je metoda,
ki jo periodi¢no izvaja ogrodje za posodabljanje velikosti veder. Metodo je potrebno

implementirati.

Za potrebe izvedbe naloge je bila implementirana kontrolna funkcija, ki izra¢una novo velikost
vedra po postopku, ki je opisan z enacbami (2—9). Pri tem so uporabljene naslednje dodatne
spremenljivke:

t — cas,
e —razlika med referenco in trenutnim stanjem vira,

g —razlika med trenutno velikostjo in dovoljeno velikostjo glede na stopnjo

propustnosti,

p — Stevilo ciklov od zadnje spremembe velikosti glede na stopnjo propustnosti oz.

izpolnitve prvega pogoja enacbe (7),
Q - stanje vira,
B — Stevilo opravil v izvajanju.

R-0Q(t
e(t) =20

Sm(t) +e(t) X Kipe, e(t) >0
Sm() +e(t) X Kgee, €(t) <0

S"nt+1) = {
S'mt+1) =min(S",,,(t + 1), Spax)
Sn(t+1) =max(S',,(t+1),Snin)
g() =B(t) +Rs — S(t)

S@+g@), (@) >0Ap=Rp) v g(t) <0

5”(t+1)={ S, () >0Ap <Rp) Y g(t) =0

S'(t+1) =min(§"(t + 1),S,,(t + 1))

S(t+1) =max(S'(t+ 1), Snin)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)
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Uporaba dveh razli¢nih faktorjev v enacbi (3) omogoca, da v primeru prekoracitve dovoljene
vrednosti kontrola hitreje zmanjsa velikost vedra in s tem prepreci sprejem novih opravil.
Uporaba stopnje propustnosti v enacbi (7) omogoca postopno sprejemanje novih opravil in
vmesno preverjanje povratne informacije o stanju vira. To je Se posebej dobrodoslo, ker
informacija o intenziteti obremenitve za posamezno opravilo ni znana vnaprej.

Iz opisa delovanja standardne resitve je razvidno, da je izbor opravila dolo¢en s poizvedbo
(slika 24). Zato je bila kontrola prevzema vgrajena kot razsiritev pogoja le-te. Pri tem je bil
najprej pripravljen poseben pogled, ki za dolocen razred vrne rezultat oz. vrstico za vsak vir,
katerega vedro je polno. Tako pogled ne vrne rezultata, ¢e so vsi viri prosti. Pogled vrne
ustrezen rezultat s poizvedovanjem po podatkovnih tabelah na naslednji nacin:

1) Vsako izvajajoCe opravilo ima v tabeli opravil shranjen identifikator razreda in status v
izvajanju.

2) Za vsak vir so v tabeli seznama paketnih obdelav shranjeni identifikatorji razredov, ki
vir obremenjujejo. To pomeni, da lahko tudi obratno na podlagi istih podatkov
pridobimo seznam virov, ki jih dolocen razred potrebuje oz. obremenjuje.

3) Zavsakvir je v tabeli vedra shranjena trenutna izracunana vrednost velikosti S.

4) Ce staknemo (angl. join) rezultat tocke 1 in 2 po identifikatorju razreda in prestejemo
vrstice, dobimo podatek B, ki pove koliko opravil koristi dolocen vir.

5) Ce staknemo tocki 3 in 4 po identifikatorju vira in izratunamo razliko S — B, dobimo
podatek P, ki pove, ali je dolocen vir prost (P > 0) glede na kontrolo prevzema.

6) Ce staknemo rezultat to¢k 2 in 5 po identifikatorju vira in omejimo zapise s pogojem P
<0, dobimo seznam identifikatorjev razredov, ki jih ne smemo prevzeti v izvajanje.

Obstojeca poizvedba je bila nato razsirjena s stikom pripravljenega pogleda z uporabo pogoja
ne obstoja (angl. not exists). RazSirjena poizvedba za izbor opravila je prikazana na sliki 37, kjer
je tudi poudarjena vkljucitev novega pogoja.

select firstonly pessimisticlock RecId, CreatedBy, ExecutedBy, StartDateTime, Status,
SessionIdx,SessionlLoginDateTime, Company, ServerId
,DataPartition

from batch

where batch.Status == BatchStatus::Ready

&& batch.RunType == BatchRunType::Server

&& (Session::isServer() || batch.CreatedBy == user)

&& batch.DataPartition == partitions.PartitionKey

join Language from userInfo

order by batch.Priority
where userInfo.Id == batch.CreatedBy

&% userInfo.Enable == true

8& userInfo.Partition == partitions.RecId
exists join batchServerGroup

where batchServerGroup.ServerId == serverId

&8 batch.GroupId == batchServerGroup.GroupId
notExists join resourceBusyView
where batch.ClassNumber == resourceBusyView.ClassNumber
& (resourceBusyView.ServerId == '' || resourceBusyView.ServerId == serverld);

Slika 37: Poizvedba za izbor opravila s kontrolo prevzema

Iz poizvedbe je razvidno, da pogoj stika poleg polja identifikatorja razreda ClassNumber
vkljuéuje tudi polje identifikatorja streznika Serverld. Razlog zato je moZnost upostevanja
doloéenega vira le, ko prevzema opravilo izvajalna nit dolo¢enega streznika AOS. V primeru
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vel streznikov tako izvajalna nit streznika z neobremenjenim procesorjem lahko prevzame
opravilo, medtem ko ga izvajalna nit streznika z obremenjenim procesorjem ne sme. S tem pa
je bil v procesiranje paketnih obdelav vpeljan tudi koncept izena¢evanja obremenitve (angl.
load balancing) med strezniki AOS, ki so dodeljeni za izvajanje paketnih obdelav. Vedro
posameznega vira lahko omejimo na posamezen streznik z nastavitvijo »Specific for AOS«
(slika 36).

5.4 Postavitev resitve

Resitev za obvladovanje preobremenitve virov sistema AX je bila vgrajena v obstojeci sistem v
obliki dveh procesov.

Prvi proces skrbi za posodabljanje virov in je realiziran kot paketna obdelava, ki v zanki
zaporedoma izvede najprej posodobitev stanja za vse vire in nato posodobitev velikosti vedra
za vse vire. Velikost vedra se izracuna nad svezimi podatki, ker se vedno predhodno izvede
posodobitev stanja vira. V izogib prepogostemu posodabljanju virov gre proces po vsaki
posodobitvi v spanje za dolocen ¢as. Tako lahko nastavimo, da se posodabljanje izvaja z
doloceno periodo (npr. vsakih 10 sekund). Ker je posodabljanje virov realizirano kot paketna
obdelava, za njeno izvajanje potrebujemo dodatno izvajalno nit. V primeru izpada trenutne
instance streznika AOS pa bo izvajanje obdelave samodejno prevzela ena od preostalih
aktivnih instanc.

Drugi proces je obstojeci proces razporejanja opravil paketnih obdelav, kjer je bila v razredu
BatchRun prilagojena metoda serverGetOneTask (), ki skrbi za izbor pripravljenih opravil. Pri
tem je bila poizvedba za izbor opravila dopolnjena s pogojem kontrole prevzema, ki uposteva
stanje virov, ki jih posamezno opravilo potrebuje za izvajanje. V razredu BatchRun je bila
prilagojena tudi metoda serverCleanUpDeadTasks (), ki jo vsakih 5 minut izvede eden od
streznikov, dodeljenih za izvajanje paketnih obdelav. Le-ta je bila uporabljena za izvedbo
straznega mehanizma (angl. watchdog), ki preverja, ali se paketna obdelava za posodabljanje
virov izvaja. Ce se paketna obdelava ne izvaja, mehanizem najprej vzpostavi vse potrebne
nastavitve (vzpostavi paketno skupino in jo dodeli streznikom) in na novo aktivira obdelavo.

Kot je bilo predstavljeno v prejsnjih dveh razdelkih, je reSitev vzpostavljena kot razsirljivo
ogrodje, ki omogoca implementacijo novih nacinov zbiranja podatkov o stanju vira (npr. obstoj
datoteke na omrezni lokacij) in novih kontrolnih funkcij (npr. funkcija, ki bi upostevala trend
iz preteklih stanj).

Pripravljen uporabniski vmesnik za urejanje nastavitev posameznih virov sistema je bil
predstavljen v prejsnjih dveh razdelkih. Za spremljanje podatkov o obremenitvi virov je bila za
namen naloge izdelana zgolj programska maska, ki tabelira vrednosti (slika 38). Pri tem je
vredno omeniti, da ni smiselno razvijati uporabniSkega vmesnika za analizo podatkov, ker za
ta namen Ze obstajajo orodja. Uporabnik AX-a se lahko z Excel-om z uporabo vti¢nika za AX
direktno poveze s streznikom AOS in od njega zahteva podatke, ki jih nato obdela in vizualizira
[31].
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[ogl Resource state (1) - Resource 1D: AOS CPU, PerfCoun - b
“Mew g% Delete O @

Resource ID Processing date Quantity i
AQSCPU 17.3.2015 17:45:52 0,00

AOS CPU 17.3.2015 17:45:42 390,00

AQS CPU 17.3.2015 17:45:32 327,28

AQS CPU 17.3.2015 174422 360,00

AOS CPU 17.3.2015 17:44:02 38824

AOS CPU 173.2015 17:42:01 T

AQS CPU 17.3.2015 174141 16,927

AOS CPU 17.3.2015 17:3%:21 0,00

AQSCPU 17.3.2015 173 1815

AOS CPU 17.3.2015 17:3%:01 151

AOS CPU 17.3.2015 17:37:10 0,00

AQS CPU 17.3.2015 17:36:114 64,62

AOS CPU 17.3.2015 17:35:10 19,70

AQS CPU 17.3.2015 17:34:50 61,54

AQS CPU 17.3.2015 17:34:40 27,69 v

Number of unt

Slika 38: Zaslonska maska za pregled sprememb stanja vira

Od obstojecega uporabniskega vmesnika sta bili prilagojeni dve zaslonski maski. Pri tem je bila
zaslonska maska za pregled paketnih obdelav dopolnjena z dodatnim stolpcem »Wait
resource« (slika 39), ki uporabniku poda informacijo, ali opravila obdelave ¢akajo, da se kateri
od virov sprosti.

54l Batch job (1) - Job description: Demo Job - Table Locks DEMO 6, Executing, Partition Key: initialStatus: Ex.. — &
Viewtasks  Batch job history  Recurrence  Alerts  Functions™  Log 1| @
Overview | General
[ Status Wait resource Job description Scheduled start dateti... Actual start date/time Endd
Executing - - -
Executing Batch processing rescurce monitoring 5.5.2015 00:29:29  5.5.2015 00:29:32
Executing Demo Job - Table Locks DEMO 8 5.5.2015 00:34:00  5.5.2015 00:34:05
i Demo Job - Table Locks DEMO 7 5.5.2015 00:34:00  5.5.2015 00:34:05
i DBDEMODOC Demo Job - Table Locks DEMO 6 5.5.2015 00:34:00 552015 00:34:05
DBDEMODOC Demo Job - Table Locks DEMO 5 5.5.2015 00:34:00  5.5.2015 00:34:05
Executing DBDEMODOC Demo Job - Table Locks DEMO 4 5.5.2015 00:34:00  5.5.2015 00:34:05
Executing DBDEMODOC Demo Job - Table Locks DEMO 3 5.5.2015 00:34:00  5.5.2015 00:34:05
Executing DBDEMODOC Demo Job - Table Locks DEMO 2 5.5.2015 00:34:00  5.5.2015 00:34:05
Executing DEDEMODOC Demo Job - Table Locks DEMO 1 5.5.2015 00:34:00 552015 00:34:05
< >

4 - | ] |//_‘| ﬁ_ | Current status of the batch job | —1(365]

Slika 39: Zaslonska maska za pregled paketnih obdelav — cakanje na vir

Zaslonska maska za urejanje paketne obdelave je bila dopolnjena s seznamom virov, ki jih
izbrano opravilo potrebuje za izvajanje. Pri tem je za vsak vir navedena velikost vedra, koliko
opravil koristi vir in za koliko opravil je vir Se prost (slika 40).
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=g Batch tasks (1) - Task description: Demo Job - Table Locks DEMO 2, Executing, Partition Key: initial = B
m Parameters  Log  Refresh 1|
Overview General | Update
[] Status Task description Company accounts  Partition Key  Class name Class description Has
Demo Job - Table Locks DEMO 2 bhel initial AdBp_DemoRunbaseBatch_Tablelock  Dema Job - Table Locks Mo
< >

Has conditions
Condition type
@Al O Any

[] TaskiD Expectedstatus Actualstatus  Task description Go to previous

This grid i 8
1= grid is empty [] Resource D Size Inuse Remaining

DEDEMODOC 6 4 2

4 « > Pl ||| 2] | Current status of the task | A{265)

Slika 40: Zaslonska maska za urejanje paketne obdelave — dopolnitev s seznamom virov

Na sliki 41 je prikazan podatkovni model resitve, ki vsebuje naslednje tabele:

e BpResource: vsebuje seznam virov sistema.

e BpResourceDataCollectConfig: vsebuje nastavitve za izbrano implementacijo zbiranja
podatkov.

e BpResourceDataManagerConfig: vsebuje nastavitve za izbrano implementacijo
kontrolne funkcije za izra¢un velikosti vedra.

o BpResourceBucket: vsebuje podatke o kontroli sprejema oz. velikosti vedra.

e BpBatchResourceUse: vsebuje seznam paketnih obdelav, ki obremenjujejo vir.

o BpResourcePerfCounter: vsebuje nastavitve za zbiranje podatkov z uporabo
performancnega Stevca.

e BpResourceComputer: vsebuje seznam racunalnikov, na katerih lahko spremljamo
performancne Stevce.

e BpDbTableGroup: vsebuje seznam skupin tabel.

e BpDbTable: vsebuje seznam podatkovnih tabel, ki so v doloéeni skupini.

e BpResourceState: vsebuje seznam zabelezenih stanj vira.

o BpResourceStateHistory: vsebuje zgodovino stanj vira. Tabela se uporablja za
arhiviranje podatkov. Ce v parametrih omogo¢imo moznost »Collect actual states«, se
v tabelo belezijo tudi stanja, ki bi bila izloCena z uporabo dinami¢nega pragu.
Nastavitev je bila uporabljena za preverjanje pravilnosti algoritma.

e BpResourceBucketHistory: vsebuje zgodovino sprememb kontrole sprejema.

Spremembe se beleZijo, ¢e v parametrih omogodimo mozinost »Collect bucket size
changes«. Nastavitev je bila uporabljena za preverjanje pravilnosti algoritma.
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BpResourceDataCollector: vsebuje seznam implementacij zbiranja podatkov. V tabeli
so shranjeni identifikatorji razredov, ki so razSiritve abstraktnega razreda
ResourceDataCollectorBase.

BpResourceManager: vsebuje seznam implementacij kontrolne funkcije. V tabeli so
shranjeni identifikatorji razredov, ki so razSiritve abstraktnega razreda
ResourceManagerBase.

BpParameters: vsebuje zapis s parametri, kot so: interval posodabljanja stanj, Stevilo
prejsnjih stanj za izraCun dinami¢nega pragu, najvecja starost prejsnjih stanj za izracun
dinamicnega pragu, moznost beleZenja vseh sprememb stanj in moZnost beleZenja
sprememb velikosti vedra.

BpResourceDataCollectConfig BpResourcePerfCounter
Resourceld " EB;SUUFCB'LU +4|_BpResourceComputer
ategoryName Computername
DataCollectorld CounterName
CollectThresholdMax e — InstanceName Description
CollectThreshaldMin Computername
IncrementalRead
Enabled

BpResourceDataCollector| BpDbTableGroup BT
DataColleciorld TableGroupld i o pbTene
DataCollectorClassid ——oH{Resourceld Sl
Description TableGroupld
Enabled
BpResource
o<|Resourceld H BpBatchResourceUse
+HHDescription Resourceld
BpResourceState {4{ResourceDataCollectorid ClassNumber
Resourceld ResourceManagerid
DateTimeExecuted F ClassNumber
ay
BpResourceBuckat Standardni AX
BpResourceStateHistory Resourceld
Resourceld ——— Serverld BatchJob
DateTimeExecuted Size Recld
iActualReadnig ManagedSize -
. Caption
Qaty WV OrigStartDateTime
StartDateTime Batch
EndDateTime &t
recurrenceData Recld
Status BatchJobld
Caption
BpResourceManager ClassNumber
m T ConstraintType
anagerl Groupld
ResourceManagerClassid Priority
Serverld m
StariDateTime b
EndDateTime
Status
BatchGroup
W
Group DependsOnBatch
Description
k3 P
BpResourceManagerConfig BpResourceBucketHistory
Resourceld Resourceld &
" Batch
DateTimeExecuted —
Managerld BatchServerGroup
Reference Size
ReferenceUnit ManagedSize Serverld
BucketFactorine Groupld
BucketFactorDec
EUCEE}QQ}ESZE 4 ¥ BatchConstraints
ucketRatePerio
! Batchld
gﬂgtg}g:izmﬁ‘x DependsOnBatchid
ExpectedStatus
SysServerConfig "
BpParameters Serverld L
Updatelnterval EnableBatch
MNumberPrevStates
AgeOfPrevStates
CollectBucketSizeChanges
CollectActual ToHistory

Slika 41: Podatkovni model resitve za obvladovanje preobremenitev virov
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6 Primeri uporabe

V tem poglavju bo prikazano delovanje resitve ob obremenitvi testnega okolja z umetnim
bremenom, ki je bilo opredeljeno v 4. poglavju. Pri tem je glavni namen izvedbe simulacij
pokazati, kako dobro lahko resitev obvladuje obremenitve posameznih virov glede na podano
referenéno mejo in uporabo sistema brez obvladovanja preobremenitev. V srediScu
opazovanja bo ¢as prekoracitve referencne meje glede na velikostne razrede obremenitve in
obnasanje algoritma kontrole sprejema.

V nadaljevanju bo prikazana uporaba resitve na naslednjih primerih:

e Simulacija obremenitve sistemskega vira CPE z bremenom, sestavljenim iz genericnih
paketnih obdelav.

e Simulacija obremenitve podatkovnega vira testnega dokumenta z bremenom,
sestavljenim iz generi¢nih paketnih obdelav.

e Uporaba bremena, sestavljenega iz realnih paketnih obdelav, ki obremenjujejo vec
razli¢nih virov sistema AX.

6.1 Simulacija obremenitve sistemskega vira

Pri simulaciji obremenitve sistemskega vira je bil uporabljen vir CPE AOS, ki temelji na
performancnem Stevcu, ki spremlja deleZ uporabljenega procesorskega €asa s strani procesa
streznika AOS. Pri tem so bili uporabljeni naslednji parametri:

e referenca 160 %;

e faktor povecanja velikosti 0,05;

e faktor manjsanja velikosti 0,10;

e stopnja propustnosti 2 obdelavi;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
¢ maksimalna velikost vedra 8 obdelav;

e minimalna velikost vedra 1 obdelava;

e maksimalni dinamic¢ni prag 50 %.

Kot breme so bile uporabljene genericne paketne obdelave za obremenjevanje CPE v
pripravljenih razporeditvah A, B, C, D in E. Vsaka od osmih paketnih obdelav je bila pri tem
parametrizirana tako, da se je izvajala 180 sekund in ob tem porabljala priblizno 40 %
procesorskega Casa.

Na slikah 42 in 43 so prikazani rezultati meritev ob uporabi kontrole prevzema in brez nje. Iz
tabele 7, ki prikazuje podatke o prekoraditvah referenéne meje, je razvidno, da kontrola
prevzema uspedno vzdriuje nizko prekoracitev. Cas prekoracitve pri tem skoraj v celoti pade
v razreda nizke obremenitve, tj. od 160 % do 170 % in od 170 % do 190 %. lzjema je pri
razporeditvi D, kjer obremenitev za ¢as 60 s preseze 190 %. Pri tem je iz maksimalne vrednosti
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razvidno, da obremenitev ne preseze 222 %. Iz podatkov je tudi razvidno, da v primeru brez
kontrole prevzema obremenitve v ve¢jem delu ¢asa presezejo 190%.

400

350

a
=1
=1

150

delei uporabe CPE

100

a

Q 50

100 150 200 250 300 350 600

¢as izvajanja [s]

— — —Referenca A —B —C D —E

Slika 42: Simulacija obremenitve CPE s kontrolo prevzema
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Slika 43: Simulacija obremenitve CPE brez kontrole prevzema

Razp. Maksimalna Povprecna Cas prekoratitve | Cas prekoratitve | Cas prekoracitve
vrednost prekoracitev 160-170 % 170-190 % nad 190 %
Kontr. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE
A 178,56 | 346,96 11,95 | 180,67 170 130 179
B 175,39 | 344,61 10,47 98,11 140 151 121 120
C 177,26 | 252,30 14,65 64,04 41 250 180
D 221,53 | 299,99 34,61 91,68 60 60 181
E 175,38 | 256,92 14,47 54,60 222 118 121
Povp. 185,62 | 300,16 17,23 97,82 82,20 0,00 | 150,60 47,80 12,00 | 156,20

Tabela 7: Podatki simulacije obremenitve CPE — prekoracitve




59

V tabeli 8 so navedeni Casi, ki so bili potrebni za izvedbo vseh opravil. Ker kontrola prevzema
zadrZi opravila, ko obremenitev preseze referencno mejo, je potrebno vec ¢asa (v povprecju
144 sekund) za izvedbo vseh opravil. Le-to je tudi cena, ki jo je potrebno placati, da se
izognemo previsoki obremenitvi vira.

Razporeditev | A B C D E Povprecje
Kontrola DA 420 420 421 480 480 444,20
Kontrola NE 180 241 360 360 360 300,20
Razlika 240 179 61 120 120 144,00

Tabela 8: Podatki simulacije obremenitve CPE — Cas izvajanja

Iz primera uporabe razporeditve A (slika 44) je razvidno, da je hitrost zmanjSevanja omejitve
hkratnih opravil oz. velikosti vedra odvisna od velikosti prekoracitev. Prekoralitev v 95.
sekundi je vecja kot v 275. sekundi in posledi¢no kontrolna funcija ob vsaki posodobitvi za vedji
del zmanjSa velikost vedra. Reakcija kontrole na prekoracitev je pri 10-sekundnem
posodobljanju ob uporabi dovolj velikega faktorja manjSanja velikosti vedra dovolj hitra, ker
proste izvajalne niti prevzemajo nova opravila vsakih 60 sekund. Prevzemanje novih opravil
vsakih 60 sekund je tudi razlog za 35-sekundno zakasnitev ¢asa zacetka opravil glede na cas
razporeditve, ki je razvidna iz podatkov o opravilih v tabeli 9.
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Slika 44: Simulacija obremenitve CPE — razporeditev A

Obdelava Razporejen ¢as | Cas zacetka Cas izvajanja Zakasnitev Celotni cas
1 0 35 180 35 215
2 0 35 180 35 215
3 0 95 180 95 275
4 0 95 180 95 275
5 0 275 180 275 455
6 0 275 180 275 455
7 0 275 180 275 455
8 0 275 180 275 455

Tabela 9: Opravila razporeditve A v simulaciji obremenitve CPE
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V primeru uporabe razporeditve D pride v 160. sekundi do obremenitve vira, ki pade v razred
nad 190 %. Razlog je razviden iz slike 45, kjer algoritem kontrole v 100. sekundi zaradi stopnje
propustnosti 2 in treh opravil v izvajanju poveca velikost vedra iz 3 na 5 opravil. Le-to omogoci
sprejem enega opravila prevec. Z nastavitvijo parametra stopnje propustnosti na 1 bi se temu
izognili, vendar bi s tem podaljsali ¢as, ki je potreben za izvedbo vseh opravil.
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Slika 45: Simulacija obremenitve CPE — razporeditev D

Obdelava Razporejen ¢as | Cas zacetka Cas izvajanja Zakasnitev Celotni cas
1 0 40 180 40 220
2 60 100 180 40 220
3 60 100 180 40 220
4 120 160 180 40 220
5 120 160 180 40 220
6 120 340 180 220 400
7 180 340 180 160 340
8 180 340 180 160 340

Tabela 10: Opravila razporeditve D v simulaciji obremenitve CPE
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6.2 Simulacija obremenitve podatkovnega vira

Pri simulaciji obremenitve podatkovnega vira je bil uporabljen vir testnega dokumenta, ki
temelji na skupini dveh tabel, tj. tabele glave dokumenta in tabele vrstic dokumenta. Pri tem
so bili uporabljeni naslednji parametri:

e referenca 50 zaklepanj;

e faktor povecanja velikosti 0,25;

e faktor manjsanja velikosti 1,00;

e stopnja propustnosti 2 obdelavi;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
e maksimalna velikost vedra 8 obdelay;

e minimalna velikost vedra 0 obdelav;

e maksimalni dinamic¢ni prag 50 zaklepan,;.

Kot breme so bile uporabljene generi¢ne paketne obdelave za obremenjevanje podatkovnega
vira testnega dokumenta v pripravljenih razporeditvah A, B, C, D in E. Vsaka od osmih paketnih
obdelav je bila pri tem parametrizirana tako, da je obdelala 1000 dokumentov z 10 vrsticami
in zadrZala odprto transakcijo za 100 milisekund.

Na slikah 46 in 47 so prikazani rezultati meritev ob uporabi kontrole prevzema in brez nje. Iz
tabele 11, ki prikazuje podatke o prekoracitvah referenéne meje, je razvidno, da kontrola
prevzema uspesno vzdriuje nizko prekoracitev. Cas prekoracitve pri tem v celoti pade v
razreda nizke obremenitve, tj. od 50 do 55 zaklepanj in od 55 do 65 zaklepanj. Razporeditev E
tudi v primeru brez kontrole ne povzroci obremenitve preko 65 zaklepanj. Vendar je v primeru
z uporabo kontrole prevzema skoraj v celoti v razredu najnizje prekoracitve. Iz tabele 12, ki
vsebuje Case izvajanja, je razvidno v razporeditvah C, D in E, da kljub uporabi kontrole lahko
izvedemo vsa opravila v prakti¢no istem ¢asu kot brez kontrole. Namre¢ manjse Stevilo
zaklepanj pomeni tudi manjse Stevilo konfliktov pri posodabljanju podatkov.

Razp. Maksimalna Povprecna Cas prekoracitve | €as prekoracitve | Cas prekoraéitve
vrednost prekoracitev 50-55 zaklep. 55-65 zaklep. nad 65 zaklep.

Kontr. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE
A 62 118 36,37 66,40 30 110
B 61 122 23,01 56,09 120 100 20 50
C 61 76 33,40 35,15 10 50 10 40
D 61 76 28,87 37,10 20 90 10
E 61 62 40,36 38,59 130 60 10 50

Povp. 61,20 90,80 32,40 46,67 52,00 32,00 26,00 30,00 0,00 42,00

Tabela 11: Podatki simulacije obremenitve podatkovnega vira — prekoracitve

Razporeditev | A B C D E Povprecje

Kontrola DA 283 281 281 342 282 293,80
Kontrola NE 112 171 281 281 340 237,00
Razlika 171 110 0 61 -58 56,80

Tabela 12: Podatki simulacije obremenitve podatkovnega vira — ¢as izvajanja
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Slika 46: Simulacija obremenitve podatkovnega vira s kontrolo prevzema
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Slika 47: Simulacija obremenitve podatkovnega vira brez kontrole prevzema

Najbolj se ucinkovitost kontrole prevzema izkaze pri uporabi razporeditve A (slika 48). V tem
primeru kontrola prevzema visoke obremenitve 118 zaklepanj v ¢asu 110 sekund omeji na 62
zaklepanj v ¢asu 30 sekund. Iz ¢asov zacetka posameznih opravil iz tabele 13 je razvidno, kako
kontrola prevzema porazdeli sprejem opravil in s tem prerazporedi opravila v razporeditev, ki
je podobna razporeditvi E.

Iz grafov razporeditve A v 200. sekundi (slika 48) in razporeditve Cv 222. sekundi (slika 49) je
razvidno, da bi kontrola, ¢e bi obstajala dodatna opravila, dovolila prevzem 5. in 6. opravila.
Le-to bi lahko vodilo v povecano obremenitev. Taksnih dogodkov kontrola prevzema ne zna
prepreciti, ker algoritem razpolaga le z informacijo, katere vire posamezno opravilo
obremenjuje, in nima informacije, v kaksni meri in koliko ¢asa jih bo opravilo obremenjevalo.
Algoritem bo v primeru prekoracitve referenéne meje le preprecil nadaljnji prevzem opravil in
s tem poslabsanje situacije.
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Slika 49: Simulacija obremenitve podatkovnega vira — razporeditev C
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Obdelava Razporejen éas | Cas zacetka €as izvajanja Zakasnitev Celotni cas
1 0 26 110 26 136
2 0 26 111 26 137
3 0 86 111 86 197
4 0 86 111 86 197
5 0 197 110 197 307
6 0 197 111 197 308
7 0 198 111 198 309
8 0 198 111 198 309

Tabela 13: Opravila razporeditve A v simulaciji obremenitve podatkovnega vira
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6.3 Uporaba bremena realnih paketnih obdelav

V tem razdelku bo predstavljeno delovanje reSitve ob obremenjevanju testnega okolja z
bremenom, sestavljenim iz realnih paketnih obdelav. S staliS¢a obvladovanja preobremenitve
bo obravnavanih vec razlicnih virov sistema AX, ki so bili predstavljeni pri analizi virov sistema.
Pri tem se bom osredotocil na vire, ki so s staliS¢a naloge zanimivi. Le-to so viri, ki so
izpostavljeni preobremenitvam in jih je smiselno obravnavati. Iz obravnave so izpusceni
naslednjih viri:

e  Pomnilnik streZnika AOS, ker proces vedno zadrzi alociran pomnilnik in ga sprosca Sele
po daljSem c¢asu neaktivnosti. Kot sem navedel v razdelku 3.1, je bila zadostnost
pomnilnika zagotovljena.

e OmreZje, ker gre zaradi namestitve vseh komponent sistema na isti racunalnik zgolj za
komunikacijo med procesi znotraj operacijskega sistema.

e Skupina tabel porabe, ker se je pri analizi izkazalo, da je obremenitev vira zanemarljiva.

Podlaga za nastavitev parametrov posameznega vira, kot je referen¢na meja, so bili rezultati
analize virov sistema in izkustveno znanje o delovanju kontrole prevzema, pridobljeno z
izvedbo simulacij v prejsnjih dveh razdelkih. Dolocitev velikostnih razredov obremenitev je bila
narejena za vsak vir lo¢eno na podlagi obdelave pridobljenih meritev.

Kot breme so bile uporabljene realne paketne obdelave v pripravljenih razporeditvah A, B, C,
D, E, F in G. Vsaka posamezna paketna obdelava je bila pri tem parametrizirana, tako da
obdeluje podatke za 1000 odjemnih mest. Tako na primer obdelava obracuna pripravi 1000
racunov, obdelava knjizenja ra¢unov poknjizi 1000 ra¢unov, obdelava knjizenja placil poknjizi
1000 placil idr. Da bi bili zagotovljeni ¢&im bolj enaki pogoji za izvedbo meritev ob uporabi
posamezne razporeditve, je bila vedno predhodno uporabljena ogrevalna (angl. warm up)
procedura, ki je z izvedbo primerka vsake paketne obdelave poskrbela za predpomnjenje
aplikacijske kode, predpomnjenje podatkov, alokacijo pomnilnika streznika AOS idr.

Obdelava za konsolidacijo racunov se pri uporabi vseh razporeditev brez kontrole prevzema
zakljuéi z napako. Razlog za to je preveliko Stevilo konfliktov pri posodabljanju podatkov. Zato
je v primerjavo ¢asov v tabeli 14 vkljuéen pribitek 300 sekund za neuspesSno izvedeno
obdelavo. Pribitek je enak povpre¢nemu ¢asu za izvedbo obdelave konsolidacije racunov (240
sekund), povecanim za interval razporeditve nove obdelave (60 sekund).

Razporeditev | Kontrola DA Kontrola NE Razlika v
Napake | Cas Napake | Cas Pribitek | Popravljen ¢asu
izvajanja izvajanja | napake Cas izvajanja

A 0 788 1 332 300 632 156
B 0 702 1 307 300 607 95
C 0 816 1 475 300 775 41
D 0 745 1 393 300 693 52
E 0 760 1 550 300 850 -90
F 0 846 1 364 300 664 182
G 0 816 1 403 300 703 113

Tabela 14: Primerjava Casov izvajanja razporeditev realnih paketnih obdelav
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6.3.1 Obremenitev CPE

Pri spremljanju obremenitve CPE sta bila uporabljena dva vira. Prvi vir je bil CPE AOS, ki temelji
na performanénem Stevcu, ki spremlja delez uporabljenega procesorskega ¢asa s strani
procesa streznika AOS. Drugi je bil CPE SQL, ki temelji na performanénem Stevcu, ki spremlja
delez uporabljenega procesorskega ¢asa s strani procesa podatkovnega streznika. Za oba vira
so bili uporabljeni naslednji parametri:

e referenca 270 %;

o faktor povecanja velikosti 0,03;

e faktor manjsanja velikosti 0,10;

e stopnja propustnosti 2 obdelavi;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
e maksimalna velikost vedra 8 obdelay;

e minimalna velikost vedra 1 obdelava;

e maksimalni dinami¢ni prag 50 %.

Na slikah 50 in 52 so prikazani rezultati meritev vira CPE AOS ob uporabi kontrole prevzema in
brez nje. 1z tabele 15, ki prikazuje podatke o prekoraclitvah referenéne meje, je razvidno, da
kontrola prevzema uspe$no vzdriuje nizko prekoracitev. Cas prekoracitve pri tem skoraj v
celoti pade v razreda nizke obremenitve, tj. od 270 % do 290 % in od 290 % do 310 %. Izjema
je pri razporeditvi B, kjer obremenitev za ¢as 50 s preseze 310 %. Pri tem je iz maksimalne
vrednosti razvidno, da obremenitev doseze 352 %. |z podatkov je tudi razvidno, da je brez
kontrole prevzema CPE bistveno dalj ¢asa in bistveno bolj obremenjen.

Razp. | Maksimalna Povpreéna Cas prekoracitve | Cas prekoracitve | Cas prekoraéitve
vrednost prekoracitev 270-290 % 290-310 % nad 310 %
Kontr. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE
A 278,79 | 386,77 8,79 83,97 61 26 161
B 352,31 | 397,30 81,08 ' 100,52 50 191
C 266,18 | 406,05 110,21 130
D 303,03 | 398,49 18,43 86,09 70 40 33 20 168
E 309,22 | 372,73 25,30 70,46 10 30 6 30 101
F 268,18 | 402,94 92,28 20 201
G 255,39 | 397,98 100,09 180

Povp. 290,44 | 394,61 19,09 91,95 20,14 13,71 5,57 10,00 7,14 | 161,71

Tabela 15: Podatki obremenitve CPE streznika AOS

V primeru uporabe razporeditve B v 113. sekundi obremenitev doseze 352 %. Razlog je
razviden iz slike 52, kjer algoritem kontrole v 93. sekundi zaradi stopnje propustnosti 2 in treh
opravil v izvajanju poveca velikost vedra iz 3 na 5 opravil. Le-to omogoci sprejem dveh novih
opravil, ki povzrocita visoko obremenitev.
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Na slikah 53 in 54 so prikazani rezultati meritev vira CPE SQL ob uporabi kontrole prevzema in
brez nje. Obremenjenost vira redko preseze referenéno mejo Ze ob uporabi brez kontrole
prevzema. Z uporabo le-te na preostalih virih sistema pa se posledi¢no zmanj$a aktivnost
procesa podatkovnega streznika. Poudariti je potrebno, da med virom CPE SQL in

podatkovnimi viri obstaja odvisnost, saj je podatkovni streznik tisti, ki nadzoruje delo s
podatki.
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Slika 53: Obremenitev CPE podatkovnega streZnika s kontrolo prevzema
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6.3.2 Obremenitev trdega diska

Pri spremljanju obremenitve trdega diska je bil uporabljen vir, ki temelji na performanénem
Stevcu, ki spremlja povprecno Stevilo zahtev v vrsti in obdelavi. Za vir so bili uporabljeni
naslednji parametri:

e referenca 2;

e faktor povecanja velikosti 2;

e faktor manjsanja velikosti 4;

e stopnja propustnosti 4 obdelave;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
e maksimalna velikost vedra 8 obdelav;

e minimalna velikost vedra 0 obdelav.

Na slikah 55 in 56 so prikazani rezultati meritev ob uporabi kontrole prevzema in brez nje. Iz
prikaza meritev in iz tabele 16, ki prikazuje podatke o prekoraditvah referencne meje, je
razvidno, da kontrola prevzema ne vpliva na zmanjSanje obremenitev. Monitoring v obeh
primerih s kontrolo in brez nje zazna Spice, ki trajajo priblizno 10 sekund. 1z tega razloga je bila
kontrola prevzema nastavljena, tako da lahko hitro odreagira na prekoracitev (slika 57).

Pri tem je potrebno poudariti, da na samo obremenitev trdega diska lahko vpliva vec
dejavnikov testnega okolja (npr. lastnosti predpomnilnikov in ostali procesi), ki niti niso v
korelaciji z izvajanjem paketnih obdelav. Ker to presega okvir naloge, bo obravnava le-tega
izpuscena. Doprinos kontrole prevzema v tem primeru seveda ni Cisto zanemarljiv, ker le-ta Se
vedno ob prekoracitvi referentne meje zameji prevzem novih opravil in s tem prepreci
potencialno poslabSanje situacije.

Razp. Maksimalna Povprecna Cas prekoracitve | Cas prekoraditve | Cas prekoracitve
vrednost prekoracitev 2-7 7-28 nad 28

Kontr. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE

A 76,99 53,47 47,18 51,47 8 22 11

B 77,36 1,29 35,94 0,00 10 19

C 86,31 9,03 84,31 7,03 10 21

D 1,60 43,84 0,00 22,75 10 10

E 2,37 | 128,19 0,37 24,66 10 10 122 29

F 8,90 1,80 6,90 0,00 10

G 1,20 3,47 0,00 1,47 10

Povp. 36,39 34,44 24,96 15,34 2,57 4,29 2,86 18,86 8,86 7,14

Tabela 16: Podatki obremenitve trdega diska
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6.3.3 Obremenitev podatkovnih tabel racuna

Pri spremljanju obremenitve skupine podatkovnih tabel ra¢una so bili uporabljeni naslednji
parametri:

o referenca 400 zaklepanj;

e faktor povecanja velikosti 0,03;

e faktor manjsanja velikosti 0,10;

e stopnja propustnosti 2 obdelavi;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
e maksimalna velikost vedra 8 obdelav;

e minimalna velikost vedra 0 obdelav;

e maksimalni dinamicni prag 50 zaklepan].

Na slikah 58 in 59 so prikazani rezultati meritev ob uporabi kontrole prevzema in brez nje. Iz
tabele 17, ki prikazuje podatke o prekoracitvah referenéne meje, je razvidno, da kontrola
prevzema uspesno vzdriuje nizko prekoracitev. Cas prekoracitve pri tem v ve¢jem delu pade
v razred nizke obremenitve, tj. od 400 do 470 zaklepanj. Prekoracitev 600 zaklepanj je pri
razporeditvah A in G kratka. Prav tako so pri tem maksimalne vrednosti v primerjavi z izvedbo
brez kontrole obcutno niZje. Pri razporeditvi E je obremenitev 600 zaklepanj presezena za cas
50 sekund in doseZe 808 zaklepanj. IzloCitev ¢asov prekoracitev do 470 zaklepanj pokaze, da
je brez kontrole podatkovni vir v povprecju 56 sekund dlje obremenjen.

Razp. Maksimalna Povprecna Cas prekoracditve | €as prekoracitve | €as prekoracitve
vrednost prekoracitev 400-470 zaklep. 470-600 zaklep. nad 600 zaklep.
Kontr. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE
A 774 1295 107,20 | 381,00 60 20 20 20 70
B 595 | 1122 72,50 | 490,89 40 40 90
(o 543 | 1331 51,00 | 529,55 40 10 110
D 490 1463 45,20 | 474,86 40 10 10 10 50
E 808 995 | 184,73 | 211,28 30 50 30 20 50 81
F 530 896 58,00 | 262,63 40 10 10 30 40
G 757 1291 108,17 | 436,67 40 10 10 10 10 70
Povp. 642 1199 89,54 | 398,12 41,43 11,43 18,57 12,86 11,43 73,00

Tabela 17: Podatki obremenitve tabel racuna

V primeru uporabe razporeditve E v 403. sekundi obremenitev preseze 600 zaklepanj. Razlog
je v nastavitvi stopnje propustnosti, kar je razvidno iz slike 60, in podatkov o opravilih v prilogi
9.3.5. V tem primeru vecjo obremenitev povzro¢i kombinacija razli¢nih opravil. Pred
prekoracitvijo se izvajajo opravilo predpriprave obracuna, opravilo konsolidacije racunov in
opravilo obracuna. Prva dva od teh opravil sta manj intenzivna. Kontrola prevzema ob tem
poveca Stevilo dovoljenih opravil iz 3 na 5 in zaZeneta se Se dve dodatni opravili obracuna, ki
skupaj s prvim povecata obremenitev.



Stevilo zaklepanj

stevilo zaklepanj

Stevilo opravil

1400
1300
1200
1100
1000

¢as izvajanja [s]

— — —Referenca A —B —C —D —EF —F ——G

Slika 58: Obremenitev podatkovnih tabel racuna s kontrolo prevzema
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Slika 59: Obremenitev podatkovnih tabel racuna brez kontrole prevzema
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6.3.4 Obremenitev podatkovnih tabel dokumenta

Pri spremljanju obremenitve skupine podatkovnih tabel ra¢unovodskega dokumenta so bili
uporabljeni naslednji parametri:

o referenca 500 zaklepanj;

e faktor povecanja velikosti 0,03;

e faktor manjsanja velikosti 0,10;

e stopnja propustnosti 2 obdelavi;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
e maksimalna velikost vedra 8 obdelav;

e minimalna velikost vedra 0 obdelav;

e maksimalni dinamicni prag 50 zaklepan].

Na slikah 61 in 62 so prikazani rezultati meritev ob uporabi kontrole prevzema in brez nje. Iz
meritev je razvidno, da so kljub uporabi kontrole, prekoracitve referen¢ne meje visoke. Toda
e jih primerjamo z izvedbo brez kontrole, je prispevek kontrole prevzema opazen. Le-ta ob
prekoracitvi Se vedno zameji prevzem novih obdelav. Pri uporabi brez kontrole prevzema je
75 odstotkov prekoracitev vecjih od 980 zaklepanj, medtem ko je pri uporabi kontrole
prevzema 75 odstotkov prekoracitev manjsih od 1092 zaklepanj. Iz tabele 18, ki prikazuje
podatke o prekoracitvah referenéne meje, je razvidno, da kontrola prevzema vedji del
prekoracitev zadrzuje v razredu obremenitve od 500 do 750 zaklepanj. Vecje prekoracitve do
1000 in nad 1000 zaklepanj so posledica opravil paketne obdelave knjizenja racunov. Le-to je
bilo Ze ugotovljeno pri analizi bremena. Ker kontrola nima informacije, v kaksSni meri bo
opravilo obremenjevalo vir, s prevzemom vec tak$nih opravil pride do vecje obremenitve.

Razp. Maksimalna Povprecna €as prekoracitve | €as prekoratitve Cas prekoractitve
vrednost prekoracitev 500-750 zaklep. 750-1000 zaklep. nad 1000 zaklep.
Kontr. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE
A 1477 | 1995 315 994 150 10 60 50 30 200
B 1336 | 1727 364 701 130 50 120 20 30 120
C 1970 | 2305 668 848 70 61 70 70 130 240
D 1501 | 2402 366 945 101 30 31 30 50 150
E 918 | 1780 86 636 150 61 10 30 110
F 1364 | 2527 388 805 170 50 150 60 70 100
G 1471 2419 435 785 171 50 121 50 111 190
Povp. 1434 2165 375 816 134,57 44,57 80,29 44,29 60,14 | 158,57

Tabela 18: Podatki obremenitve tabel dokumenta

Na sliki 63 je podrobneje prikazan primer uporabe razporeditve C, ki ima v danem primeru
najdaljSo prekoracitev nad 1000 zaklepanj. Razlog za prekoracditev je pomanjkljivost v delu
algoritma kontrolne zanke, ki s stopnjo propustnosti omejuje prevzem novih opravil. Ce v
intervalu med posodobitvama velikosti vedra pride do zklju¢ka veéjega Stevila opravil, kot je
stopnja propustnosti, lahko pride do prevzema novih opravil v istem Stevilu. V danem primeru
se v 328. sekundi konca eno opravilo obracuna in v 336. sekundi dve opravili obracuna. Ker se
Se ni izvedlo zmanjsanje velikosti vedra, se v 337. sekundi lahko prevzamejo tri nova opravila
knjizenja racunov, ki so bistveno bolj intenzivna od opravil obracuna.
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6.3.5 Obremenitev podatkovnih tabel dnevnika racunov

Pri spremljanju obremenitve skupine podatkovnih tabel dnevnika racunov so bili uporabljeni
naslednji parametri:

o referenca 300 zaklepanj;

e faktor povecanja velikosti 0,25;

e faktor manjsanja velikosti 1,00;

e stopnja propustnosti 2 obdelavi;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
e maksimalna velikost vedra 8 obdelav;

e minimalna velikost vedra 0 obdelav;

e maksimalni dinamicni prag 50 zaklepan].

Na slikah 64 in 65 so prikazani rezultati meritev ob uporabi kontrole prevzema in brez nje. Iz
tabele 19, ki prikazuje podatke o prekoracitvah referenéne meje, je razvidno, da kontrola
prevzema vecino prekoracitev zadrzi v razredu od 390 do 460 zaklepanj. Podobno kot pri
tabelah dokumenta so tabele dnevnika racuna obremenjene z obdelavo knjizenja racunov. V
tem primeru so prekoracitve referenéne meje manjse. Potrebno pa je poudariti, da skupino
tabel dokumenta sestavlja trikrat vec tabel (6 tabel) in obremenjujejo tri obdelave (obracun,
konsolidacija racunov in knjiZzenje racunov), medtem ko skupino dnevnika racunov le ena
(knjizenje racunov). Vecje prekoracitve nad 460 zaklepanj so prisotne, toda segajo v povprecju
le do 666 zaklepanj. Pri tem po Casu izstopa uporaba razporeditve C. Kljub prekoracitvam so
rezultati bistveno boljsSi kot v primeru brez kontrole prevzema, kjer je 75 odstotkov
prekoracitev vecjih od 709 zaklepanj.

Razp. Maksimalna Povprecna €as prekoracitve | €as prekoratitve Cas prekoractitve
vrednost prekoracitev 300-390 zaklep. 390-460 zaklep. nad 460 zaklep.

Kontr. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE
A 676 | 1082 211 541 10 10 110 60 200
B 665 | 1082 147 566 50 170 20 130
C 673 | 1081 257 517 130 140 270
D 658 | 1278 158 686 131 10 160
E 418 1125 118 526 10 10 130
F 658 | 1288 148 601 20 300 30 20 120
G 666 1203 181 474 20 10 241 71 220
Povp. 631 | 1163 174 559 14,29 2,86 156,00 5,71 45,86 | 175,71

Tabela 19: Podatki obremenitve tabel dnevnika racunov

Na sliki 66 je podrobneje prikazan primer uporabe razporeditve C, ki ima v danem primeru
najdaljSo prekoracditev nad 460 zaklepanj. Razlog za prekoracitev je v zakasnitvi upostevanja
stopnje propustnosti ob zakljuéku opravila in je enak razlogu, ki je naveden pri skupini tabel
dokumenta. Iz podatkov o opravilih iz priloge 9.3.3 je razvidno, da se od 335. do 337. sekunde
izvaja opravilo knjizenja racunov, ki kot prvo opravilo knjiZzenja naredi predpripravo podatkov
in je manj intenzivno. To je razlog, da v 336. sekundi kontrola prevzema poveca Stevilo
dovoljenih opravil iz 2 na 3. Ker pa kontrola ne odreagira na zaklju¢ek opravila v 337. sekundi,
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se lahko prevzamejo tri nova opravila knjizenja racunov, ki so bistveno bolj intenzivna od
osnovnega opravila.
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Slika 64: Obremenitev podatkovnih tabel dnevnika racunov s kontrolo prevzema
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Slika 65: Obremenitev podatkovnih tabel dnevnika racunov brez kontrole prevzema
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6.3.6 Obremenitev podatkovnih tabel davcnih postavk

Pri spremljanju obremenitve skupine podatkovnih tabel davénih postavk so bili uporabljeni
naslednji parametri:

o referenca 300 zaklepanj;

e faktor povecanja velikosti 0,25;

e faktor manjsanja velikosti 1,00;

e stopnja propustnosti 2 obdelavi;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
e maksimalna velikost vedra 8 obdelav;

e minimalna velikost vedra 0 obdelav;

e maksimalni dinamicni prag 50 zaklepan;.

Kot pri tabelah dnevnika racunov so tabele davénih postavk racuna obremenjene le z obdelavo
knjizenja racunov. Ker gre za ista opravila, ki jih Ze omeji bolj obremenjen vir, opazimo veliko
podobnost, ¢e primerjamo rezultate meritev obeh virov na slikah 67 in 64. Iz tabele 20, ki
prikazuje podatke o prekoracitvah referenéne meje, je razvidno, da kontrola prevzema
prekoracditve zadrzi v razredu od 370 do 430 zaklepanj. Prekoracitev ¢ez 430 zaklepanj ni.

Razp. Maksimalna Povprecna Cas prekoracitve | Cas prekoraéitve Cas prekoraéitve
vrednost prekoracitev 300-370 zaklep. 370-430 zaklep. nad 430 zaklep.

Kontr. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE
A 426 606 113 180 20 60 180
B 425 593 125 164 20 20 10 90
C 429 657 121 186 10 50 130 60 150
D 425 731 125 256 30 10 10 120
E 228 576 144 20 40 60
F 421 739 121 276 20 10 110
G 428 665 90 163 30 100 51 110
Povp. 397 652 99 196 5,71 34,29 41,57 18,57 0,00 117,14

Tabela 20: Podatki obremenitve tabel davcnih postavk
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Slika 67: Obremenitev podatkovnih tabel davcnih postavk s kontrolo prevzema
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6.3.7 Obremenitev podatkovnih tabel temeljnice

Pri spremljanju obremenitve skupine podatkovnih tabel dokumenta temeljnice so bili
uporabljeni naslednji parametri:

o referenca 300 zaklepanj;

e faktor povecanja velikosti 0,25;

e faktor manjsanja velikosti 1,00;

e stopnja propustnosti 1 obdelava;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
e maksimalna velikost vedra 8 obdelay;

e minimalna velikost vedra 0 obdelav;

e maksimalni dinamicni prag 50 zaklepan,;.

Skupino tabel obremenjuje le ena obdelava, tj. knjizenje temeljnice placil. Le-ta izvede vse
spremembe podatkov v eni sami transakeciji, kar je razlog za veliko prekoracitev. 1z podatkov
prekoracditev v tabeli 21 ni razvidne bistvene razlike glede na uporabo s kontrolo prevzema in
brez. Edini doprinos kontrole prevzema v taksni situaciji je preprecitev poslabsanja situacije s
prevzemom Se ene obdelave knjiZzenja temeljnice. Pri tem je bilo umetno breme sestavljeno
le iz ene obdelave knjizenja temeljnice.

Razp. Maksimalna Povpreéna Cas prekoracitve | €as prekoratitve Cas prekoratitve
vrednost prekoracitev 300-2000 zakl. 2000-5000 zakl. nad 5000 zaklep.
Kontr. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE
A 5978 6151 3006 3516 20 20 30 30 20 40
B 6149 6151 3388 3375 20 20 20 30 30 20
C 6844 6435 3757 3473 10 31 20 50 20 40
D 6151 5928 3292 3025 21 10 20 30 20 10
E 6495 6151 3337 3440 20 20 40 60 30 30
F 6151 6146 3614 3414 20 30 30 50 40 30
G 6971 6076 3367 3197 30 10 50 30 30 10
Povp. 6391 6148 3394 3349 20,14 20,14 30,00 40,00 27,14 25,71

Tabela 21: Podatki obremenitve tabel temeljnice
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Slika 68: Obremenitev podatkovnih tabel temeljnice s kontrolo prevzema
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6.3.8 Obremenitev podatkovnih tabel bancnih postavk

Pri spremljanju obremenitve skupine podatkovnih tabel banénih postavk so bili uporabljeni
naslednji parametri:

o referenca 140 zaklepanj;

e faktor povecanja velikosti 0,25;

e faktor manjsanja velikosti 1,00;

e stopnja propustnosti 1 obdelava;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
e maksimalna velikost vedra 8 obdelav;

e minimalna velikost vedra 0 obdelav;

e maksimalni dinamicni prag 50 zaklepan].

Enako kot skupino tabel temeljnice obremenjuje skupino tabel bancne postavke paketna
obdelava knjizenja temeljnice placil. Ker gre za isto opravilo, opazimo veliko podobnost, ¢e
primerjamo rezultate meritev obeh virov na slikah 68 in 69. |1z podatkov prekoracitev v tabeli
22 ni razvidne bistvene razlike glede na uporabo s kontrolo prevzema in brez, ker eno samo
opravilo vedno povzroci visoko obremenitev vira.

Razp. | Maksimalna Povprecna Cas prekoracditve | Cas prekoracitve | Cas prekoraéitve
vrednost prekoracitev 140-3000 zakl. 3000-8900 zakl. nad 8900 zaklep.
Kont. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE
A 9876 10177 | 5328 | 6173 20 20 40 40 10 30
B 10177 10177 5787 5938 10 20 50 30 10 20
o 10177 10177 | 6339 | 6062 10 21 30 70 10 30
D 10177 9795 | 5803 | 5352 11 10 30 30 20 10
E 10177 10177 | 5811 | 5569 20 30 50 60 20 30
F 10177 10177 5712 6006 30 20 40 60 30 30
G 10177 10055 | 5800 & 5646 30 10 60 30 20 10

Povp. 10134 10105 | 5797 | 5821 18,71 18,71 42,86 45,71 17,14 22,86

Tabela 22: Podatki obremenitve tabel bancnih postavk
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Slika 69: Obremenitev podatkovnih tabel bancnih postavk s kontrolo prevzema
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6.3.9 Obremenitev podatkovnih tabel postavk kupcev

Pri spremljanju obremenitve skupine podatkovnih tabel postavk kupcev so bili uporabljeni
naslednji parametri:

o referenca 300 zaklepanj;
e faktor povecanja velikosti 0,25;

e faktor manjsanja velikosti 1,00;
e stopnja propustnosti 2 obdelavi;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
e maksimalna velikost vedra 8 obdelay;

e minimalna velikost vedra 0 obdelav;

e maksimalni dinamicni prag 50 zaklepan,;.

Skupino tabel obremenjujejo opravila knjizenja racunov, ki predstavljajo manjSe obremenitve,
in opravilo knjizenja temeljnice placil, ki predstavlja preobremenitve (slika 70). Pri tem
prekoracditve sovpadajo s prekoracitvami skupine tabel temeljnice. Iz podatkov prekoracitev v
tabeli 23 ni razvidne bistvene razlike glede na uporabo s kontrolo prevzema in brez.

Razp. Maksimalna Povpreéna Cas Cas Cas
vrednost prekoracitev prekoracitve prekoracitve prekoracitve
300-34000 34000-98000 nad 98000
zaklepanj zaklepanj zaklepanj
Kontr. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE
A 109653 | 112808 60462 69900 20 20 40 40 10 30
B 112355 | 112389 65262 66874 20 20 40 30 10 20
C 112015 | 114038 71062 69376 10 21 30 60 10 40
D 112101 | 108337 65324 60544 11 10 30 30 20 10
E 112793 | 113849 65735 63640 20 30 50 60 20 30
F 112589 | 113811 64475 68496 30 20 40 60 30 30
G 112821 | 110933 65638 63644 30 10 50 30 30 10
Povp. 112047 | 112309 65423 66068 20,14 @ 18,71 40,00 | 44,29 18,57 24,29

Stevilo zaklepan]
L =

Tabela 23: Podatki obremenitve tabel postavk kupcev
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Slika 70: Obremenitev podatkovnih tabel postavk kupcev s kontrolo prevzema
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6.3.10 Obremenitev podatkovnih tabel pomozne knjige

Pri spremljanju obremenitve skupine podatkovnih tabel pomoZine knjige so bili uporabljeni
naslednji parametri:

o referenca 300 zaklepanj;

e faktor povecanja velikosti 0,25;

e faktor manjsanja velikosti 1,00;

e stopnja propustnosti 2 obdelavi;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
e maksimalna velikost vedra 8 obdelav;

e minimalna velikost vedra 0 obdelav;

e maksimalni dinamicni prag 50 zaklepan].

Skupino tabel obremenjujejo opravila knjizenja ra¢unov in opravilo prenosa pomozne knjige v
glavno knjigo. Na slikah 71 in 72 so prikazani rezultati meritev ob uporabi kontrole prevzema
in brez nje. Iz podatkov prekoracitev v tabeli 24 ni razvidne bistvene razlike glede na uporabo
s kontrolo prevzema in brez. Visoke maksimalne obremenitve ¢ez 4000 zaklepanj se pojavijo
v obeh primerih. Pri uporabi kontrole prevzema je ¢as prekoralitev v razredu nad 420
zaklepanj malenkost krajsi.

Razp. Maksimalna Povprecna Cas prekoracitve | €as prekoracitve | Cas prekoracitve
vrednost prekoracitev 300-370 zaklep. 370-420 zaklep. nad 420 zaklep.

Kontr. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE
A 414 4184 63 | 1073 30 10 30 10 30
B 11367 4084 | 5559 754 10 10 20 10 30
C 4114 4192 | 1061 | 3892 10 30 10
D 398 814 98 256 10 10 50
E 4112 381 | 2579 56 10 10 10 20

F 4099 534 | 1150 152 20 10 30 30
G 4096 @ 11256 | 1322 | 3008 10 10 10 20 30
Povp. 4086 3635 | 1690 @ 1313 8,57 7,14 10,00 8,57 15,71 25,71

Tabela 24: Podatki obremenitve tabel pomoZne knjige

Uporabi razporeditev A in D izstopata z nizko maksimalno obremenitvijo okoli 400 zaklepanj.
Le-to je bistveno manj kot 4000 zaklepanj pri uporabi ostalih razporeditev. Po preucitvi
podatkov o opravilih je bilo ugotovljeno, da je razlog za Spice v obremenitvah kombinacija
hkratnega izvajanja opravil knjiZenja in opravila prenosa v glavno knjigo. Do nenadne visoke
obremenitve pride ravno v ¢asu zaklju¢ka opravila prenosa v glavno knjigo. Le-to se zgodi v
primeru razporeditve E v 266. sekundi, medtem ko sta v izvajanju dve opravili knjizenja
racunov (slika 73). V primerih A in D do tega pojava ne pride, ker se opravilo prenosa v glavno
knjigo izvede pred opravili knjiZzenja ra¢unov. Ker so opravila v vseh primerih Ze v izvajanju
predno pride do prvega minimalnega povecanja obremenitve (npr. 30 zaklepanj), tudi
nastavitev nizke referenéne meje ne resi problema.
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Slika 71: Obremenitev podatkovnih tabel pomoZne knjige s kontrolo prevzema
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Slika 72: Obremenitev podatkovnih tabel pomoZne knjige brez kontrole prevzema
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6.3.11 Obremenitev podatkovnih tabel glavne knjige

Pri spremljanju obremenitve skupine podatkovnih tabel glavne knjige so bili uporabljeni
naslednji parametri:

o referenca 300 zaklepanj;

e faktor povecanja velikosti 0,25;

e faktor manjsanja velikosti 1,00;

e stopnja propustnosti 1 obdelava;

e perioda propustnosti 4 cikle (40 sekund ob 10-sekundnem intervalu posodabljanja);
e maksimalna velikost vedra 8 obdelav;

e minimalna velikost vedra 0 obdelav;

e maksimalni dinamicni prag 50 zaklepan].

Skupino tabel obremenjujejo opravilo knjizenja temeljnice placil in opravilo prenosa pomozne
knjige v glavno knjigo. Na slikah 74 in 75 so prikazani rezultati meritev ob uporabi kontrole
prevzema opravil in brez nje. Iz podatkov prekoracitev v tabeli 25 ni razvidne bistvene razlike
glede na uporabo s kontrolo prevzema in brez nje. Visoke prekoracitve v razredu od 14100 do
14300 zaklepanj se pojavijo v obeh primerih in so posledica prenosa pomozZne knjige v glavno
knjigo. Razlogi za prekoracitve nad 14300 zaklepanj so posledica zaklju¢ka opravila knjiZzenja
temeljnice, ki povzroci Spice v obremenitvi. Ker opravilo temeljnice povzroci visoko
obremenitev Sele, ko je Ze dalj ¢asa v izvajanju, kontrola prevzema vedno ne prepreci
prevzema dodatnega opravila. Pri tem podatkovnem viru bi bilo moZzno omejiti velikost vedra
na 1in s tem prepreciti so¢asno izvajanje opravil, ki ta vir obremenjujejo.

Razp. | Maksimalna Povpreéna Cas Cas Cas
vrednost prekoracitev prekoracitve prekoracitve prekoracitve

300-14100 14100-14300 nad 14300
zaklepanj zaklepanj zaklepanj

Kontr. DA NE DA NE DA NE DA NE DA NE

A 14197 31541 13605 17184 10 60 70 20

B 23485 26361 15077 15642 70 60 10 10

C 34079 34312 16381 15914 10 70 70 10 10

D 14197 14196 13033 13607 10 10 70 60

E 34214 14206 16121 13906 80 100 10

F 31455 | 104886 15445 92414 10 10 80 10 70

G 34400 14203 15732 13903 100 80 10

Povp. 26575 34244 15057 26081 4,29 4,29 75,71 | 62,86 7,14 15,71

Tabela 25: Podatki obremenitve tabel glavne knjige

Na sliki 76 je podrobneje prikazano delovanje kontrole prevzema na primeru uporabe
razporeditve B. Pri tem pride do omejitve prevzema novih opravil ob prekoraditvi referencne
meje v 302. sekundi zaradi obdelave prenosa pomozne knjige v glavno knjigo in 492. sekundi
zaradi obdelave knjizenja temeljnice.
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Slika 74: Obremenitev podatkovnih tabel glavne knjige s kontrolo prevzema
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Slika 75: Obremenitev podatkovnih tabel glavne knjige brez nadzora
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7 Vrednotenje rezultatov

Uporaba generi¢nih paketnih obdelav pri simulaciji obremenitve enega vira je pokazala, da
algoritem kontrole prevzema deluje pravilno in udinkovito. Pri tem je algoritem tako pri
sistemskem kot pri podatkovnem viru uspel zadrzati nizke prekoracitve podane referencne
meje.

Izvedba simulacije je tudi pokazala dve teZavni situaciji, ki sta povezani z naravo delovanja
kontrole prevzema na podlagi povratne informacije in samim problemom sprotnega
razporejanja paketnih opravil. Pri prvi lahko pride do prevelike prekoracitve referencne meje,
ker se prevzame prevec opravil zaradi stopnje propustnosti vecje od 1. Pri drugi lahko pride
do prevzema novih opravil, ko je trenutna obremenitev vira Ze tik pod referenéno mejo. Obe
situaciji sta neizbezni, saj algoritem razpolaga le z informacijo, katere vire posamezno opravilo
obremenjuje, in nima informacije, v kaksni meri in koliko ¢asa jih bo opravilo obremenjevalo.
ZmanjSanje stopnje propustnosti po eni strani poveca €as in s tem moZnost za zajem povratne
informacije o povecani obremenitvi. Po drugi strani pa vsaka odloZitev prevzema opravila
pomeni ¢akanje dodatnih 60 sekund in s tem povecanje ¢asa, ki je potreben za izvedbo vseh
opravil.

Uporaba realnih paketnih obdelav na vecjem naboru virov je pokazala, da je ucinkovitost
algoritma odvisna od samega vira in paketnih opravil, ki ta vir obremenjujejo. Prvi prispevek
algoritma se odraza v tem, da je kontrola prevzema zagotovila dovolj nizke obremenitve virov,
da so se lahko uspesno izvedla vsa paketna opravila. V primerih brez kontrole prevzema je
namrec opravilo obdelave konsolidacije ra¢unov vedno koncalo v napaki z delno opravljenim
delom. Glede na uspesSnost algoritma pri obvladovanju preobremenitev virov lahko
obravnavane vire razdelimo v tri skupine:

- vire z nizkimi prekoracitvami referenc¢ne meje;

- vire z visokimi prekoracitvami referencne meje, ki jih kontrola prevzema obvladuje;

- vire z visokimi prekoracitvami referenéne meje, pri katerih kontrola prevzema ne more
omejiti obremenitve in lahko prepreci le prevzem novih opravil, ki bi dodatno povecala
obremenitev.

V prvo skupino spadajo viri, kot so CPE, podatkovne tabele ra¢una, podatkovne tabele
dnevnika ra¢una in podatkovne tabele davénih postavk. Pri teh virih se je uporaba kontrole
prevzema izkazala za ucinkovito, saj uspesno zadrZuje ¢as prekoracitve v razredih, ki
predstavljajo nizko prekoracitev referencne meje. Razlogi za obcasne visje prekoracitve
izhajajo iz prevzema prevec opravil zaradi stopnje propustnosti in razlik med opravili v smislu
intenzivnosti obremenjevanja vira. Le-to so sprejemljive situacije.

V drugo skupino spada vir podatkovnih tabel dokumenta. Pri tem viru kontrola prevzema
zameji obremenitev v razredu, ki predstavlja ob¢utno visje obremenitve glede na referencno
mejo. Vendar so obremenitve bistveno nizje kot v primeru brez uporabe kontrole prevzema.
Razlogi so v velikem Stevilu opravil, ki zelo razli¢no intenzivno obremenjujejo izbrani vir. Tako
se lahko v nekem trenutku izvajajo Stiri opravila, ki povzroéajo srednjo obremenjenost vira
glede na referenéno mejo. Za tem pa sta prevzeti dve opravili, ki povzrocita visoko
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obremenitev vira. Le-to povzroci nenadno prekoracitev, ki je sicer vecja, a jo algoritem vseeno
uspe zamejiti. Pri preucevanju visoke obremenitve pri razporeditvi C je bilo odkrito, da se
kontrola prevzema lahko prepozno odziva na dogodke zakljucka paketnega opravila. Tako
lahko pride znotraj intervala med dvema posodobitvama velikosti vedra do situacije, ko se
zakljuci vec¢ opravil hkrati in zatem prevzame vec novih opravil. V tem primeru Stevilo novih
opravil lahko ni skladno s stopnjo propustnosti, ker je velikost vedra ostala enaka tisti pred
zakljuckom prejsnjih opravil.

V tretjo skupino spadajo viri, kot so trdi disk, podatkovne tabele temeljnice, podatkovne tabele
bancnih postavk, podatkovne tabele postavk kupcev, podatkovne tabele pomozne knjige in
podatkovne tabele glavne knjige. Pri teh virih kontrola prevzema ne uspe zamejiti
obremenitve v nekem sprejemljivem obmocju bodisi zaradi nacina delovanja paketnih opravil
bodisi zaradi vira samega. Obremenitev trdega diska lahko povzrocijo tudi drugi dejavniki
testnega okolja, na katere kontrola prevzema nima vpliva in jih zato ne more omejiti. Pri
podatkovnih virih tabel temeljnice, postavk kupcev in glavne knjige je razlog za visoke
obremenitve nacin obdelave podatkov. Opravilo paketne obdelave knjizenja temeljnice
obdeluje veliko Stevilo zapisov v eni transakciji. Ker je to le eno opravilo, kontrola prevzema
nima moznosti omejevanja, kot je to mozno pri obdelavah, ki so sestavljene iz ve¢ opravil. Pri
podatkovnih tabelah pomozne knjige povzroci Spice v obremenitvi soasno izvajanje opravila
knjizenja racunov in opravila prenosa pomozne knjige v glavno knjigo. Ker pri tem pride do
prehoda iz nizke obremenitve v visoko obremenitev Sele, ko so opravila Ze dalj ¢asa v izvajanju,
kontrola prevzema situacije ne prepreci. Ta problem bi lahko resili z implementacijo novega
vira, ki bi prepreceval hkratno izvajanje obdelav knjizenja racunov in prenosa v glavno knjigo.
Pri zasnovi algoritma je bila prekinitev izvajajoCega opravila izpostavljena kot nezazelena, ker
se pri tem zavrze opravljeno delo. Zato je edina mozZna reakcija na navedene prekoracitve
referenéne meje omejitev prevzema novih opravil, ki ta vir obremenjujejo.

Pri obvladovanju vec virov se je pokazalo, da med prekoracitvami referencne meje dolocenih
virov obstajajo odvisnosti. Tako proces podatkovnega streznika ne povzroca visokih
obremenitev CPE, ker kontrola prevzema zameji obremenitev podatkovnih virov in s tem delo
na podatkovnih tabelah. Ko na vec virov vpliva isti nabor paketnih opravil, pride do podobnosti
v obremenitvah. Tako pri podatkovnih virih postavk temeljnice, postavk kupcev in glavne
knjige dobimo daljSe visoke obremenitve zaradi obdelave knjizenja temeljnice placil. Pri
podatkovnem viru davénih postavk pa vecina obremenitev ne doseze referenéne meje, ker
paketna opravila knjizenja racunov omeji kontrola prevzema zaradi bolj obremenjenega
podatkovnega vira dnevnika racunov.

Na podlagi pridobljenih rezultatov in upostevanja predpostavke, da algoritem ne razpolaga z
informacijo o ¢asu in intenziteti obremenitve, lahko potrdim pravilnost delovanja resitve. Ker
se ne more prevzeti ve€ opravil, kot jih je dolocila zadnja posodobitev velikosti vedra,
prepozen odziv na zakljuéek opravila ne predstavlja bistvene neskladnosti z zasnovo algoritma.
Glede ucinkovitosti algoritma pri obvladovanju preobremenitve posameznega vira lahko
povzamem, da je le-ta odvisna od paketnih opravil, ki vir obremenjujejo. Ce je le-teh ve€ in
vsak od njih posamezno povzroca nizko obremenitev, je algoritem kontrole prevzema zelo
ucinkovit. Visja kot je obremenitev, ki jo lahko posamezno opravilo povzrodi, visja je lahko



87

prekoracitev referencne meje. Namrec kontrola prevzema lahko le vpliva na to, ali bo opravilo
prevzeto ali ne. Posledica prevzema enega novega opravila, ki lahko povzroci visoko
obremenitev, pa je lahko visoka prekoracitev referen¢ne meje. Kot so pokazali rezultati, v vseh
taksSnih primerih kontrola prevzema zaustavi prevzem novih opravil in s tem prepreci
poslab3anje situacije. Ce upo$tevam navedeno, je reditev v vseh primerih uéinkovita pri
obvladovanju obremenitev virov sistema AX, ki jih lahko povzrodiizvajanje paketnih obdelav.
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8 Zakljucek

V magistrski nalogi je bil obravnavan problem preobremenitev virov ERP Microsoft Dynamics
AX, ki nastanejo kot posledica izvajanja zahtevnih paketnih obdelav. Kot resitev za navedeni
problem je bila predlagana razsiritev algoritma za razporejanje paketnih obdelav s konceptom
obvladovanja preobremenitev virov. Predlagana resitev je bila nato tudi zasnovana in
preizkusena na testnem okolju.

Pred pricetkom zasnove resitve je bila najprej izvedena analiza sistema in bremena paketnih
obdelav na testnem okolju. S tem sem priSel do klju¢nih podatkov o virih sistema in paketnih
obdelavah. Pridobljene podatke sem nato uporabil pri postavitvi koncepta spremljanja virov
in opredelitvi umetnega bremena za preverjanje ustreznosti delovanja resitve. Pri tem sem
vire sistema razdelil na sistemske vire, katerih obremenitve spremljamo z uporabo
performancnih Stevcev, in podatkovne vire, katerih obremenitve spremljamo z uporabo Stetja
zahtev za zaklepanja na podatkovnih tabelah. Kot umetno breme sem opredelil vnaprej
pripravljene razporeditve izbranih paketnih obdelav, ki so s staliS¢a obremenitve virov
neugodne.

ReSitev obvladovanja preobremenitev, ki sem jo zasnoval, je bila vgrajena v obstojeci
algoritem za razporejanje paketnih obdelav v obliki kontrole prevzema opravil. Pri tem
kontrola prevzema prilagaja prevzem novih opravil na podlagi identifikatorja razreda
paketnega opravila v povezavi s podatkoma uporabe vira in obremenitve vira. Za periodi¢no
zbiranje podatkov o obremenitvi virov je bila pripravljena paketna obdelava, ki te¢e na enem
od aplikacijskih streznikov. Z vpeljavo koncepta dinamicnega pragu v algoritem zbiranja
podatkov pa sem poskrbel za ucinkovito izlo¢anje nepomembnih meritev.

Celotna resitev je zgrajena kot ogrodje okoli standardnega modula za paketne obdelave, ki je
razSirljivo v smislu zbiranja podatkov o stanju vira in kontrolne funkcije. Tako je mogoce
enostavno implementirati nove vrste virov in nove kontrolne funkcije. S tem sem podprl Siritev
nabora virov in prilagajanje specifikam posameznih postavitev sistema AX.

Izvedba meritev z uporabo umetnega bremena na testnem okolju je pokazala, da algoritem
kontrole prevzema deluje v skladu s pri¢akovanji. Ucinkovitost algoritma pri omejevanju
obremenitev je odvisna od samega vira in paketnih opravil, ki ta vir obremenjujejo. Kontrola
prevzema uspesSno vzdrzuje nizke prekoracitve referenéne meje, ¢e vir obremenjuje vec
manjsih paketnih opravil, ki kot posamezno opravilo povzro€ajo razmeroma nizko
obremenitev. Ker kontrola prevzema le odloca, ali bo opravilo prevzeto ali ne, pri virih, ki jih
obremenjuje le eno zahtevno opravilo, ni mogoce prepreciti visoke prekoracitve. V tem
primeru algoritem nima moznosti, da bi visoko obremenitev porazdelil po ¢asu. S primeri
uporabe pa sem pokazal, da ob vecjih prekoracitvah referenéne meje kontrola prevzema
uspesno zaustavi prevzem novih opravil in s tem prepreci poslabsanje situacije.

Pomanijkljivosti predlaganega pristopa, ki se odrazajo v obcasnih visjih obremenitvah, izhajajo
predvsem iz predpostavke, da algoritem ne razpolaga z informacijami, koliko c¢asa in kako
mocéno bo posamezno opravilo obremenjevalo vir. Ker algoritem ve le, kateri vir bo opravilo
obremenjevalo, lahko zaradi stopnje propustnosti vecje od 1 prevzame vec zahtevnih opravil.
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S tem povzroci vecjo prekoracitev referencne meje, kot bi jo povzrocil s prevzemom le enega
zahtevnega opravila ali z izbiro alternativhega manj zahtevnega opravila. Navedeno
predpostavko sem uporabil pri zasnovi algoritma, ker bi v realnih situacijah tezko dobro ocenili
navedene podatke. Le-ti so namre¢ odvisni od parametrov posamezne instance paketnega
opravila.

Ena od moznih izboljSav obstojecega algoritma, ki bi reSevala omenjeno pomanjkljivost, bi bila
vpeljava dinamicne stopnje propustnosti, ki bi se spreminjala glede na razmerje med trenutno
in referenéno obremenitvijo. Drug moZen pristop pa bi bila vpeljava utezZi v zapise seznama
opravil, ki obremenjujejo posamezen vir. Tako bi lahko s pomocjo utezZi razlikovali manj
zahtevna opravila od bolj zahtevnih.

Podrocje, ki bi mu kazalo posvetiti pozornost, je tudi enostavnost uporabe pripravljene resitve.
Uporaba resitve zahteva inicialno nastavitev virov, katerih obremenitve Zelimo obvladovati.
Le-to bi lahko uporabniku olajsali s predlogami, ki bi poskrbele za nastavitev sistemskih virov
aplikacijskega in podatkovnega streznika. Osnovni viri so pri tem bolj ali manj vedno enaki ne
glede na posamezno postavitev sistema AX. Enako bi bile dobrodosle predloge za podatkovne
vire standardnih tabel, ki se uporabljajo pri vseh postavitvah (npr. ra¢un, postavke kupceyv,
glavna knjiga idr.). Prav tako bi bilo zasnovano ogrodje smiselno razsiriti s funkcijo opozarjanja.
Le-ta bi lahko skrbnika sistema opozarjala na predolge in previsoke obremenitve. Iz
raziskovalnega vidika pa bi bil zanimiv tudi razvoj algoritma, ki bi na podlagi analize podatkov
zgodovine obremenitev in zgodovine paketnih obdelav predlagal seznam opravil, ki
obremenjujejo posamezen vir.



9 Priloge

9.1 Ukazi za pripravo paketnih opravil za izvajanje

Naslednje ukaze algoritem za razporejanje paketnih opravil uporabi za pripravo novih opravil
za prevzem v izvajanje, ko ni na voljo nobenega pripravljenega opravila. Ukazi nastavijo status
pripravljen (angl. Ready) pri opravilih, ki so trenutno v statusu cakajo¢ (angl. Waiting) in

katerih obdelave so v statusu izvajanja (angl. Executing).

ttsbegin;

/#There are no more availoble tasks ond the user is asking for ony tosk. Search for more tosks with

S/dependencies
update_recordset batch setting Status = BatchStatus::Ready
where batch.5tatus == BatchStatus::Waiting
&% batch.ConstraintType == BatchConstraintType::0r
exists join batchlob
where batchlob.5tatus == BatchStatus::Executing
&% batch.BatchlobId == batchleob.Recld
exists join constraintsOr
where constraintsOr.BatchId == batch.RecId
exists join batchDependsOr
where
(
( (batchDepends0Or.Status == BatchStatus::Finished
&& (constraintsOr.ExpectedStatus == BatchDependencyStatus::Finished
|| constraintsOr.ExpectedStatus == BatchDependencyStatus::FinishedOrError))
|| (batchDependsOr.S5tatus == BatchStatus::Error
&& (constraintsOr.ExpectedStatus == BatchDependencyStatus::Error
|| constraintsOr.ExpectedStatus == BatchDependencyStatus::FinishedOrError)))
&% constraintsOr.DependsOnBatchId == batchDependsOr.RecId
1

update_recordset batch setting Status = BatchStatus::Ready
where batch.5tatus == BatchStatus::Waiting

&% batch.ConstraintType == BatchConstraintType::And
exists join batchlob

where batchlob.5tatus == BatchStatus::Executing

2% batch.BatchlobId == batchlob.Recld
notexists join constraintsAnd exists join batchDependsAnd
where
!
constraintsAnd.DependsOnBatchId == batchDependsAnd.RecId
&% constraintsAnd.BatchId == batch.Recld

&% ((batchDependsAnd.Status != BatchStatus::Finished && batchDependsAnd.Status != BatchStatus::Error)

|| {constraintsAnd.ExpectedStatus == BatchDependencyStatus::Finished
&% batchDependsAnd.Status == BatchStatus::Error)
|| (constraintsAnd.ExpectedStatus == BatchDependencyStatus::Error
&% batchDependsAnd.Status == BatchStatus::Finished))

i
if(Session::isServer())
i
//Update the root tosks For all Executing jobs
//This is important For runtime tosks
update_recordset batch setting Status = BatchStatus::Ready
where batch.Status == BatchStatus::Waiting
exists join batchlob
where batchlob.5tatus == BatchStatus::Executing
2% batchlob.RecIld == batch.Batchlobld
notexists join constraintsOr
where constraintsOr.BatchId == batch.RecId;
¥

ttscommit;
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9.2 Primer izloCanja meritev z dinamicnim pragom

Primer A Primer B
Cas 48 meritev | 15 objav Cas 42 meritev | 11 objav
meritve meritve
0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
4 0,00 5 0,00
14 0,00 15 0,00
24 0,00 25 1,52
35 0,00 35 0,00
44 89,06 89,06 45 126,15 126,15
54 83,07 55 126,15
64 89,23 89,23 65 129,23 129,23
74 94,29 94,29 75 133,44 133,44
84 83,28 83,28 85 128,70 128,70
94 85,44 95 126,15
104 169,22 169,22 105 212,61 212,61
114 171,51 116 212,31
124 174,24 125 210,77
134 172,72 135 210,77
144 167,68 145 220,07
155 170,01 155 215,39
164 169,22 165 255,38 255,38
174 178,79 175 261,19
184 172,31 185 259,60
194 164,62 195 263,99
204 170,77 205 257,57
214 175,38 215 258,33
224 84,85 84,85 225 218,46
234 86,15 235 210,22 210,22
244 89,39 246 211,44
254 89,39 89,39 256 217,92
264 86,15 266 217,70
275 86,02 276 215,39
284 175,75 175,75 286 124,61 124,61
294 171,53 296 127,69
304 175,75 306 130,17
314 170,76 316 127,69
324 174,33 326 127,27
334 167,80 336 124,24
344 170,77 346 89,39
354 169,69 356 85,34
364 177,27 366 91,32 91,32
374 172,72 377 86,15
384 177,28 177,28 386 89,39
395 175,38 175,38 396 84,62
404 175,38 406 6,06 6,06
414 169,23 169,23
424 172,30
434 179,32 179,32
444 171,36 171,36
454 170,77
464 0,00 0,00




9.3 Casi izvajanja opravil pri primerih uporabe

9.3.1 Razporeditev A

Paketno opravilo Cas zacetka | €as zakljucka @ Cas izvajanja

Knjizenje placil (korak 1) 21 21 0
Knjizenje rac. (korak 1) 21 22 1
Obracun (korak 1) 21 26 5
Konsolidacija 22 403 381
Prenos v glavno knjigo 26 96 70
Obracun (korak 2) 91 156 65
Obracun (korak 2) 91 156 65
KnjiZzenje placil (korak 2) 91 167 76
Obracun (korak 2) 96 161 65
Obracun (korak 2) 157 207 50
Obracun (korak 2) 161 211 50
Obracun (korak 2) 272 320 48
Obracun (korak 2) 272 321 49
Obracun (korak 2) 321 367 46
Knjizenje racunov (korak 2) 367 452 85
KnjiZzenje racunov (korak 2) 452 551 99
KnjiZzenje racunov (korak 2) 463 564 101
Knjizenje racunov (korak 2) 463 564 101
KnjiZzenje racunov (korak 2) 564 653 89
Knjizenje racunov (korak 2) 625 720 95
KnjiZzenje racunov (korak 2) 625 723 98
KnjiZzenje racunov (korak 2) 723 809 86

9.3.2 Razporeditev B

Paketno opravilo Cas zacetka | Cas zakljucka | Cas izvajanja

Obracun (korak 1) 39 44 5
Obracun (korak 2) 45 99 54
Obracun (korak 2) 45 100 55
Obracun (korak 2) 45 100 55
Obracun (korak 2) 99 165 66
Obracun (korak 2) 100 167 67
Obracun (korak 2) 100 168 68
Obracun (korak 2) 105 171 66
Obracun (korak 2) 105 171 66
Knjizenje rac. (korak 1) 171 173 2
Konsolidacija 173 464 291
Knjizenje racunov (korak 2) 232 396 164
Knjizenje racunov (korak 2) 232 398 166
Prenos v glavno knjigo 292 364 72
Knjizenje placil (korak 1) 396 396 0
Knjizenje racunov (korak 2) 396 509 113
Knjizenje racunov (korak 2) 398 507 109
Knjizenje placil (korak 2) 424 494 70
Knjizenje racunov (korak 2) 509 595 86
Knjizenje racunov (korak 2) 568 655 87
Knjizenje racunov (korak 2) 568 656 88

Knjizenje racunov (korak 2) 656 741 85
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9.3.3 Razporeditev C

Paketno opravilo Cas zacetka | Cas zakljucka | Cas izvajanja

Konsolidacija 48 425 377
Obracun (korak 1) 108 113 5
Obracun (korak 2) 114 164 50
Obracun (korak 2) 114 164 50
Obracun (korak 2) 164 214 50
Obracun (korak 2) 164 215 51
KnjiZzenje placil (korak 1) 214 214 0
Knjizenje placil (korak 2) 215 268 53
Obracun (korak 2) 268 328 60
Obracun (korak 2) 275 336 61
Obracun (korak 2) 275 336 61
Obracun (korak 2) 328 383 55
KnjiZzenje rac. (korak 1) 335 337 2
Prenos v glavno knjigo 335 411 76
Knjizenje racunov (korak 2) 337 514 177
Knjizenje racunov (korak 2) 337 514 177
Knjizenje racunov (korak 2) 337 516 179
KnjiZzenje racunov (korak 2) 516 605 89
Knjizenje racunov (korak 2) 575 697 122
Knjizenje racunov (korak 2) 575 698 123
Knjizenje racunov (korak 2) 698 809 111
Knjizenje racunov (korak 2) 758 864 106

9.3.4 Razporeditev D

Paketno opravilo Cas zacetka | Cas zakljucka | Cas izvajanja

Obracun (korak 1) 60 66 6
Prenos v glavno knjigo 60 134 74
Obracun (korak 2) 67 125 58
Obracun (korak 2) 67 127 60
Obracun (korak 2) 67 127 60
Obracun (korak 2) 127 175 48
Obracun (korak 2) 175 222 47
Obracun (korak 2) 194 239 45
Knjizenje placil (korak 1) 222 222 0
Obracun (korak 2) 222 273 51
Obracun (korak 2) 239 295 56
KnjiZenje rac. (korak 1) 254 257 3
KnjiZzenje placil (korak 2) 254 320 66
Konsolidacija 254 547 293
Knjizenje racunov (korak 2) 257 364 107
Knjizenje racunov (korak 2) 364 463 99
Knjizenje racunov (korak 2) 381 484 103
Knjizenje racunov (korak 2) 463 555 92
Knjizenje racunov (korak 2) 545 636 91
Knjizenje racunov (korak 2) 545 636 91
Knjizenje racunov (korak 2) 636 721 85

Knjizenje racunov (korak 2) 721 805 84



9.3.5 Razporeditev E

Paketno opravilo Cas zacetka | Cas zaklju¢ka | Cas izvajanja

KnjiZzenje rac. (korak 1) 42 43 1
KnjiZzenje racunov (korak 2) 44 119 75
Knjizenje racunov (korak 2) 44 121 77
KnjiZzenje racunov (korak 2) 119 190 71
Knjizenje racunov (korak 2) 121 194 73
KnjiZzenje racunov (korak 2) 164 317 153
KnjiZzenje racunov (korak 2) 164 319 155
Prenos v glavno knjigo 190 266 76
Knjizenje placil (korak 1) 317 317 0
Knjizenje racunov (korak 2) 317 414 97
Knjizenje placil (korak 2) 319 410 91
Obracun (korak 1) 327 337 10
Konsolidacija 327 642 315
Obracun (korak 2) 338 422 84
Obracun (korak 2) 398 467 69
Obracun (korak 2) 398 468 70
Obracun (korak 2) 468 525 57
Obracun (korak 2) 586 650 64
Obracun (korak 2) 586 651 65
Obracun (korak 2) 650 709 59
Obracun (korak 2) 651 709 58
Knjizenje racunov (korak 2) 703 802 99

9.3.6 Razporeditev F

Paketno opravilo Cas zacetka | Cas zakljucka | Cas izvajanja

Konsolidacija 52 381 329
KnjiZzenje rac. (korak 1) 112 113 1
Knjizenje racunov (korak 2) 114 230 116
KnjiZzenje racunov (korak 2) 114 232 118
KnjiZzenje placil (korak 1) 293 293 0
Knjizenje racunov (korak 2) 293 507 214
KnjiZzenje racunov (korak 2) 293 509 216
Knjizenje placil (korak 2) 340 442 102
Prenos v glavno knjigo 353 448 95
Knjizenje racunov (korak 2) 509 596 87
Knjizenje racunov (korak 2) 567 653 86
Knjizenje racunov (korak 2) 567 657 90
Knjizenje racunov (korak 2) 653 752 99
Obracun (korak 1) 657 663 6
Obracun (korak 2) 664 716 52
Obracun (korak 2) 664 717 53
Obracun (korak 2) 752 829 77
Obracun (korak 2) 778 861 83
Obracun (korak 2) 778 861 83
Obracun (korak 2) 829 893 64
Obracun (korak 2) 838 897 59

Obracun (korak 2) 838 898 60
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9.3.7 Razporeditev G

Paketno opravilo Cas zacetka | Cas zakljucka | Cas izvajanja

Obracun (korak 1) 10 15 5
Obracun (korak 2) 15 66 51
Obracun (korak 2) 15 66 51
Obracun (korak 2) 15 67 52
Obracun (korak 2) 66 112 46
Obracun (korak 2) 67 112 45
Obracun (korak 2) 112 166 54
Obracun (korak 2) 112 166 54
Obracun (korak 2) 127 178 51
Konsolidacija 127 546 419
Knjizenje placil (korak 1) 239 239 0
KnjiZzenje rac. (korak 1) 239 241 2
Prenos v glavno knjigo 240 344 104
Knjizenje racunov (korak 2) 241 497 256
KnjiZzenje racunov (korak 2) 242 498 256
Knjizenje placil (korak 2) 245 359 114
KnjiZzenje racunov (korak 2) 546 659 113
Knjizenje racunov (korak 2) 559 670 111
KnjiZzenje racunov (korak 2) 559 671 112
KnjiZzenje racunov (korak 2) 671 762 91
KnjiZzenje racunov (korak 2) 731 825 94

KnjiZzenje racunov (korak 2) 731 826 95
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