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РАСЧЕТНАЯ РАБОТА

1. Формулировки заданий 
Цель расчетной работы
Познакомить с общими проблемами использования, проектирования и использования облачных технологий.
Общая формулировка
Выполнить задания согласно своему варианту. Вариант определяется последней цифрой порядкового номера в списке группы. 
Список заданий 
1. Экономическая эффективность облачных технологий
2. Проектирование производительности записи дисков
Проектирование ёмкости
Задача 1 Экономическая эффективность облачных технологий

1.1 Коэффициент готовности системы

 – коэффициент готовности системы,  - суммарное время нахождения объекта в работоспособном состоянии,  - суммарное время восстановления объекта.

1.2 Сравнение эффективности облачных и стационарных технологий
Формула для расчета выгодности использования облачных вычислений по сравнению со стационарным центром обработки данных (ЦОД):

 — использованные часы облака;  — доход;  — стоимость одного часа облака; — использованные часы ЦОД;  — стоимость одного часа ЦОД;  — средняя загрузка ЦОД.
Задание. Рассчитать коэффициент готовности облачной системы, сравнить ее экономическую эффективность со стационарным вариантом. Исходные данные приведены в таблице 1 раздела «2 Варианты».

Задача 2 Проектирование производительности записи дисков
Количество операций ввода-вывода в секунду
Количество операций ввода-вывода для дисков обозначается IOPS (input/output operations per second), зависит от типа диска (в таблице указаны значения только для примера, для разных моделей они могут отличаться, и со временем они также могут меняться):
	Тип диска 
	IOPS

	SATA, 7200 об/мин
	100

	SAS, 10000 об/мин
	150

	SAS, 15000 об/мин
	200

	SSD (eMLC)
	2500

	SSD (SLC)
	7000



Пенальти на запись RAID
Каждый тип RAID-массив имеет свою архитектуру, которая в некоторых случаях увеличивает общее количество операций записи. 
Пенальти – это параметр, который показывает, сколько операций ввода вывода делает массив для обеспечения одной операции записи (операции чтения не подвержены пенальти).
	Тип RAID
	Пенальти

	RAID 0
	1

	RAID 1
	2

	RAID 10
	2

	RAID 5
	4

	RAID 6
	6



IOPS для RAID-массива
IOPS для RAID массива вычисляется по формуле:

где  — IOPS диска,  — количество дисков,  — процент чтения,  — процент записи  (проценты в виде дроби от 0 до 1),  — пенальти RAID-массива.
Пример: RAID5 массив из 10 дисков. IOPS одного диска — 200. Посчитаем IOPS массива при 20% операций чтения и 80% операций записи:
Решение:  = (200 * 10 * 0.8) / 4 + 200 * 10 * 0.2
Ответ:  = 800 IOPS

Количество дисков
Требуемое количество дисков для требуемого IOPS  рассчитывается по формуле:	

где  — требуемое значение IOPS массива,  — IOPS одного диска,  — пенальти RAID-массивы,  — процент записи,  — процент чтения.
Пример. Сколько нужно дисков, чтобы получить 1700 IOPS при использовании RAID5 массива (80% операций чтения и 20% операций записи, IOPS одного диска — 200)?

Решение:  = 1700 / ( 200 * (0.2/4 + 0.8))
Ответ:  = 10 дисков

Задание. Рассчитать необходимое количество дисков для получения требуемого показателя производительности облачной системы хранения (количества операций ввода-вывода в секунду). Исходные данные приведены в таблице 2 раздела «2 Варианты».
 
Задача 3 Проектирование ёмкости
В облаке нужно развернуть N комплектов виртуальных машин (ВМ), каждая из которых имеет объем системного диска S, объем диска данных D и размер оперативной памяти M. 
Условия: 
· Для хранения системных дисков применяется алгоритм RAID 5 (потребляемый процент емкости – 0,88), для хранения дисков данных – RAID 6 (потребляемый процент емкости – 0,67). 
· В обоих случаях планируется размещать метаданные, которые составят 5,2 процента от общей емкости. 
· В обоих случаях нельзя превышать пороговое значение пула хранения, равное 80% (если занято более 80%, дается аварийный сигнал, что заканчивается место в облаке). 
· Размер файла подкачки каждой ВМ (включается в системные диски) должен составлять полтора размера оперативной памяти.
· Для системных дисков планируется использовать SAS-диски емкостью 600 Гб, полезная емкость которых составит 550 Гб. 
· Для дисков данных планируется использовать NL-SAS диски емкостью 2 Тб, полезная емкость которых составит 1,8 Тб.

Задание. Рассчитайте необходимое количество физических дисков для системных дисков и для хранения данных (без учета резерва).

Пример решения задачи. 
Рассмотрим следующие исходные данные: 
N = 1000, S = 20 Гб, D = 100 Гб, M = 2 ГБ.
Решение: 
Часть 1. Системные диски
1. Размер файла подкачки каждой ВМ будет равен 1,5 * M = 3 Гб.
2. Требуемая емкость системного диска для каждой виртуальной машины (с учетом файла подкачки) будет составлять 20 Гб + 3 Гб = 23 Гб.
3. Для N=1000 виртуальных машин потребуется 23 Гб * 1000 = 23 000 Гб для системных дисков
4. Так как для хранения будет применяться технология RAID 5, 23 000 Гб составит 0,88 от общего объема. Т.е. требуемый объем для системных дисков составит 23000 / 0,88 = 26 136,36 Гб.
5. Кроме того, мы не может превышать 80% от общей емкости (иначе подастся аварийный сигнал), поэтому разделим это число на 0,8: 26 136,36 / 0,8 = 32 670,45 Гб (требуемая ёмкость системных дисков).
6. Общее число требуемых дисков будет равно 32 670,45 / 550 = 59,4 или как минимум 60 дисков (без учета резерва).
Ответ: для системных дисков понадобиться 60 SAS-дисков емкостью 600 Гб без учета резерва.
Часть 2. Диски данных
1. Для N=1000 виртуальных машин потребуется 100 Гб * 1000 = 100 000 Гб для дисков данных.
4. Так как для хранения будет применяться технология RAID 6, 100 000 Гб составит 0,67 от общего объема. Т.е. требуемый объем для системных дисков составит 100 000 / 0,67 = 149 253,73 Гб.
5. Кроме того, мы не может превышать 80% от общей емкости (иначе подастся аварийный сигнал), поэтому разделим это число на 0,8:  149 253,73 / 0,8 = 186 567,16 Гб (требуемая ёмкость дисков данных).
6. Полезная ёмкость каждого диска составит 1,8 Тб или 1,8 * 1024 = 1843,2 Гб. Общее число требуемых дисков будет равно 186 567,16 /  1843,2 = 101,2 или как минимум 102 диска (без учета резерва).
Ответ: для дисков данных понадобиться 102 диска NL-SAS диска емкостью 2 Тб без учета резерва.

2. Варианты
Задание №1
	Вариант
	, ч.

	, ч.
	, ч.
	, ч.
	, тыс. р.
	, тыс. р.
	
	

	0
	1000
	4
	800
	1000
	500
	1100
	0,9
	1200

	1
	1200
	3
	900
	1100
	550
	1200
	0,9
	1300

	2
	1100
	2
	800
	1000
	600
	1100
	0,8
	1200

	3
	1000
	1
	900
	1100
	650
	1200
	0,8
	1300

	4
	1200
	4
	800
	1000
	700
	1100
	0,9
	1200

	5
	1100
	3
	900
	1100
	500
	1200
	0,9
	1300

	6
	1000
	2
	800
	1000
	550
	1100
	0,8
	1200

	7
	1200
	1
	900
	1100
	600
	1200
	0,8
	1300

	8
	1100
	4
	800
	1000
	650
	1100
	0,9
	1200

	9
	1000
	3
	900
	1100
	700
	1200
	0,9
	1300



 — использованные часы облака;  — стоимость одного часа облака; — использованные часы ЦОД;  — стоимость одного часа ЦОД;  — средняя загрузка ЦОД,  — доход.

[bookmark: _heading=h.q7elxpxh5wk4]
Задание №2
	Вариант
	Целевое IOPS

	Тип RAID-массива
	Процент операций чтения/записи
	IOPS одного диска

	0
	1800
	RAID 5
	80 /20 %
	200

	1
	1900
	RAID 6
	70 /30 %
	150

	2
	2000
	RAID 5
	80 /20 %
	250

	3
	2100
	RAID 6
	70 /30 %
	200

	4
	1800
	RAID 5
	80 /20 %
	150

	5
	1900
	RAID 6
	70 /30 %
	250

	6
	2000
	RAID 5
	80 /20 %
	200

	7
	2100
	RAID 6
	70 /30 %
	150

	8
	1800
	RAID 5
	80 /20 %
	250

	9
	1900
	RAID 6
	70 /30 %
	200



Задание №3
	Вариант
	N

	S (Гб)
	D (Гб)
	M (ГБ)

	0
	1100
	20
	100
	2

	1
	900
	19
	200
	3

	2
	1200
	18
	150
	4

	3
	800
	23
	100
	2

	4
	1300
	22
	200
	3

	5
	1250
	21
	150
	4

	6
	1150
	20
	100
	2

	7
	1050
	19
	200
	3

	8
	950
	18
	150
	4

	9
	105
	24
	100
	2
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