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Tyon saa tallentaa ja julkistaa Aalto-yliopiston avoimilla verkkosivuilla. Muilta osin kaikki oikeudet pidatetaan.




austa: kapasiteetinhallinta

« Kapasiteetinhallinnalla pyritaan varmistamaan
organisaation resurssien riittavyys liikketoiminnan
tarpeisiin

« Tavoitteena resurssien kayton optimointi ja
resurssikustannusten minimointi

« Kapasiteetinhallintaa harjoitetaan monilla aloilla
— Tuotanto, sairaanhoito, tydvoimaoptimointi, IT-ala

« TyoOsséa keskitytaan IT-alaan ja erityisesti palvelimien
muistikapasiteetin optimointiin
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austa: allokaatioprosessi
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avoitteet ja rajaukset

« Tarkastellaan muistin (RAM) kayttoa palvelimilla
— Vaikeasti ennakoitava laskentateho (CPU) jatetaan huomiotta

* Luodaan optimointimalli palvelimien optimaalisen
muistikapasiteetin kayttoasteen selvittamiseksi
— Sovelletaan mallia kohdeorganisaatioon

« Luodaan viisi yksinkertaista allokaatiomallia palvelimien
tayttamiselle

— Vertaillaan naita kapasiteettitarpeen ennusteeseen
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rimmitysongelma

« Materiaali tulee jakaa ennalta maaritellyn kokoisiin osiin
niin, ettda mahdollisimman vahan materiaalia menee
hukkaan

« Klassinen esimerkki: Vakiopituisista tukeista tulee
sahata tietty maara lyhyempia, eripituisia patkia

« Sovellusten sijoittaminen palvelimille mallinnetaan tassa
tyossa trimmitysongelmana
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Optimointimalli
mianja:'j
j=1

n
s.t. Z a;;T; =n;, Yi=12..m
j=1

L = N().

 ¢; = kayttamaton muisti tayttomallilla j

 x; = kuinka monta kertaa tayttomallia j kaytetaan

* a;; = kuinka monta s; -kokoista sovellusta tayttomalli j kayttaa
* n; = s; -kokoisten sovellusten lukumaara
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Viivastetty sarakkeiden luominen

« Ratkaistaan ongelma osissa

« Ei sisallyteta kaikkia mahdollisia tayttomalleja, lisataan
vain tulosta parantavat mallit

— Ratkaistaan alkuperainen ongelma rajatulla maaralla
tayttdmalleja (restricted master problem, RMP) — etsitaan uusi
tayttomalli Lagrangen kertoimia hyodyntamalla (subproblem)

Lagrange
Construct the initial RMP Solve RMP multipliers
using initial matrix A
A J
v A column that
* s reduces cost exists? >
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Solve subproblem l

Add column to matrix A Optimal solution found




Viivastetty sarakkeiden luominen

n m

min Z X Hlax Z Aill;
) i=1
J=1 m

st. Ax >n s.t.) aisi <5

o i=1

z; > 0. a; € Ny

Rajoitettu ongelma (RMP) Aliongelma

« A = matriisi jonka elementteina a;;

* n = vektori jonka elementteina n;

 x = vektori jonka elementteina x;

* A; = RMP:n rajoitteita vastaavat Lagrangen kertoimet
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Allokaatiomallit

* Luodaan viisi yksinkertaista mallia, joilla allokoidaan
sovelluksia palvelimille

« Allokaatiomalleja vertaillaan syottamalla niille
satunnaisesti generoituja sovelluksia ja tutkimalla
muistikapasiteetin kayttoastetta
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Allokaatiomallit

Allocate app to first
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Allokaatiomallit

Start

Allocate app to first
empty server

Allocate app to the
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space left
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fit to a server that is
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No apps left
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Malli C
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Allokaatiomallit

Start

——»  Are there apps left?
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Allocate app to first
server that has enough End
space
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TULOKSET
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rimmitysoptimointi

« Data perustuu kohdeorganisaation tamanhetkisiin
sovelluksiin ja palvelimiin

 Eri kokoisten ymparistdjen suuri lukumaara teki
laskennasta raskaan

* Yksittaiset pienet sovellukset olivat ongelmallisia, koska
sarakkeiden luominen ei huomioi sovellusten lukumaaria
— paadyttiin osin epaoptimaalisiin tayttomalleihin

Sovellusten lukumaara 1277
Sovellusten kokojen vaihteluvali 1GB-4,6TB

Erillisia sovellusten kokoja 193
Sovellusten kokojen keskiarvo 339 GB
Sovellusten kokojen mediaani 80 GB

Palvelimien koko 3TB
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rimmitysoptimointi

* YIi 3 TB ja alle 300 GB sovellukset jatettiin pois

lopullisesta optimoinnista
— Pienet sovellukset lisattiin jalkikateen ad-hoc menetelmilla

Trimmitysoptimoinnin tulokset

Muistikapasiteetin kokonaiskayttoaste 95,85 %
Palvelimien lukumaara 104
Sovellusten lukumaara 298

Sovellusten erillisten kokojen lukumaara 78

Sovellusten koko yhteensa 299,05 TB
Tyhjaa tilaa palvelimilla yhteensa 12,95 TB
Erillisten tayttomallien lukuméara 52
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rimmitysoptimointi

« Osa pienista sovelluksista lisattiin kasin palvelimille
trimmitysoptimoinnista jaaneeseen tyhjaan tilaan

* Loput sovellukset allokoitiin mallilla D

* Lopullinen kayttoaste oli paras mahdollinen

Kapasiteettiallokoinnin lopulliset tulokset

Muistikapasiteetin kokonaiskayttboaste 99,29 %
Palvelimien lukuméaara 126
Sovellusten lukumaara 1261

Sovellusten erillisten kokojen lukumaara 181

Sovellusten koko yhteensa 375,33 TB
Tyhjaa tilaa palvelimilla yhteensa 2,67 TB
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rimmitysoptimointi: yhteenveto

 lIman pienia sovelluksia optimoinnilla saavutettiin korkea
kayttbaste
— Laskenta oli tehokasta

« Sarakkeiden luominen ei taysin toimiva, kun tietyn
kokoisten sovellusten yhteenlaskettu koko pienempi
kuin palvelimen kapasiteetti
— llman sarakkeiden luomista ongelma lilan suuri ratkaistavaksi
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Allokaatiomallien vertailu

« Sovelluksia allokoitiin palvelimille yksi kerrallaan, yksi
sovellus viikossa

 Tulevien sovellusten koko el etukateen tiedossa

« Sovellusten kokojen todennéakdisyydet sovitettiin
tamanhetkisten sovellusten jakaumaan

« Malleja vertailtiin kayttoasteen kehittymisen perusteella
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Sovellusten muistivaatimukset
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Sovellusten muistivaatimukset
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Sovellusten muistivaatimukset

Ydinestimointi
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Sovellusten muistivaatimukset
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Allokaatiomallien vertailu

Kayttdasteet (%) eri jakaumilla ja allokaatiomalleilla

A

Distribution | Model | 6 months | 1 year | 2 years | 5 years | 10 years
A 80,81 83,10 84,20 84.62 84,95
B 75,97 78,82 80.87 82.34 83,17
Normal C 85,52 88,65 90.61 91.80 92,32
D 89,30 93,43 96,02 97.86 98,60
E 89,12 93,23 95.81 97.67 98,41
A 72,18 76,07 78.07 79.05 79.38
B 62,48 67,61 70,69 72,42 73,22
Kernel C 82,79 89,13 92,53 94,74 95,69
D 83.99 91,39 95.54 98,11 99.07
E 83,60 91,23 95.36 98.05 99,01
A 79,66 82,59 84,22 84.94 85,24
B 72,77 76,74 79,28 81,30 82,26
Exponential C 84,44 88,63 91,15 92,93 93.59
D 87,62 93,06 96,11 98,19 98,99
E 87,51 92,94 96,02 98,10 98,91
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Allokaatiomallien vertailu

Capacity usage

Capacity usage
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Allokaatiomallien vertailu: yhteenveto

« Allokaatiomalleilla A ja B paadyttiin selvasti alhaisimpiin
muistin kayttoasteisiin

« D ja E mallit olivat tehokkaimpia

— Odotettu tulos, silla mallit pyrkivat minimoimaan palvelimien
tyhjaksi jaavan tilan

« Samat mallit suoriutuivat parhaiten kaikilla jakaumilla
— Erot korostuivat ydinestimonnissa johtuen suurista ymparistoista
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