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事务处理(TP)系统为实时多用户系统 ，其性能 

(即响应时间)受系统瓶颈一井发事务的共享资源的 

制 约。评价 、分析和改善事务处理 系统的性能，需要 

建立事务处理系统的性艟模型 ，本文就性能模型的 

建立方法加以论述 。 

1． 性能模型 

可以用一十性能模型来描述通过系统的主要事 

务的事务流程 。标识每个处理步骤，突出表示那些可 

能引起事务处理延迟的结点 利用性能模型可以为 

事务处理所需时间建立起一十表述式。这一处理时 

间是指用户所艟忍受的响应时间．在响应时间变得 

不可接受之前，这段时间的系统调用称为系统的处 

理容量．性能建模为的是要预 系统处理容量 

整理 出对 用户的应答 ．井两过应答处理进 程返 回给 

用户 ．查询事务的应答包含用户请求的数据 ；更新事 

务则包含完成更新后的状态． 

西信信息量的太小、服务进程所需要 的处理时 

问以及事务类型的慨率分布情况如表1所示 ． 

2． 一个简单的事务处理系统的性能模型 圈1 一十简单的TP系统 

2．1 一个简单的事务处理系统 

假设有 一十简单的请求一服务事务处理系统如 

图l所示。事务请求由一十请求服务进程来接 收，由 

两个服务进程来处理，其中：查询服务进程只处理查 

询事务 ，而更新服务进程只处理更新事务。每个服务 

进程都直接向数据库管理进程发进存取数据库的请 

求，即查询服务进程将请求读取数据库的记录，而更 

新服务进程将请求对数据库的读写操怍 以更新数据 

库的记录．又假设服务进程都是单线程的．即一次只 

能处理一十事务项。 

每十服务进程在完成对事务的处理后都要归纳 

裹1 

事务 概率P眚 磁盘存取 处理时间 (nl●) 
查询 35 I 20 l 400 I l l0 
更新 65 I 200 l 15 I 2 15 

再假设所有用户都通过96∞波特率的点到点异 

步传输线路与系统连接。所有的通信 1／0操作全部 

由请求／应答进程处理，而由数据库管理进程进行融 

盘的存取；系统 中没有其它的 1／0处理进程 ；且所 

有进程的优先缎相同，在此忽略中断处理过程。系统 

的事务流程如图2所示． 
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图2 系统的事务处理流程 

2 2 性能建模 

现在我们可以利用性能模型来导 出系统响应时 

间关于系统调用的函数关系。在单处理器系统中各 

进程的有教处理时间难以直接求得，因为它们必须 

竞争使用一个共享的处理器。 
一 般来说．共享资源上的时间开销由两部分组 

成 ：在该 资源队列 中的等待时间和实际的资源占有 

时间。它们分别梭称 为等待对闻和占有时间。这两部 

分时间的总和称为延迟时间、也就是事务 由于请求 

资源造成的延迟 。延迟时间作为资源的一种重要属 

性 ．其计算公式如下： 

Delay=T／(I--L) (1) 

其中 T表示资源 的平均 占有时间 L表示资源的调 

用率 ，也称为资源的 占用率 术语1／(1一L)可以认 

为是一个“扩展因于”，它随着资源调用的增加而对 

资源上的时间开销进行扩展，显然 已考虑 到了在队 

列中等待的时间。事实上，当资源调用趋近与]00 

(L=1)，资源的队列可能非常长。性能模型所需的 

各项参数如表2所示 

对于每一个事务 ，在如表3所示的情况下需要获 

取立上理嚣 ，性能模型的各项结果如表4所示。 

2 5 模型分析 

系统的平 均响应时间 T 是事 务的处理速率 R 

的函数 将上述模型 中的各项参数代入 ．则得到 T 

和 R在该 系统 中的函数关 系，如 图3所示。注意刊 图 

中的曲线突然变陡 。这通常是 由系统中的“潜在危 

机”造成的 ：在系统调用率低时 ，产生的延迟很小；在 

高系统调用率下 ，就转化 为系统的瓶颈。事实上．随 

着系统调用的增加，系统可能会突然“瘫痪” 

如果假设示例系统每秒处理的事务容量为4项 

事务(总容量的67 )，则系统的响应时间大约为0．6 

秒 ，系统运作相当理想 矗E意 ：如果我们将系统每秒 

处理的事务窖量提高25 到5项事务 ，系统 响应时问 
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表2 性能模型参数 

参数类型 参数 说明 

结论参数 T 系统平均响应时间(秒) 

输 凡变量 R 事务的处理速率(事务／每秒) 

查询请求信息的量{比特) 

查询应苔信息的量 比特) 

更新请求信息的量{比特) 

更新应善信息的量{比特) 

查询事务畸概率 

更新事务畸概率 

通信线路的传输速度{比特位／每秒) 

数据库管理进程处理每个磁盘 存取 输 凡参数 
请求的平均时间(秒) 

磁盘存取所需的平均时间 

tl呻 进程间信息变换时间(秒) 

请求处理进程处理请求的平均时间{秒) 

应菩处理进程处理应善的平均时间{秒) 

查询进程处理每项查询事务的平均时间 

(转 ) 

更新进程处理每项更新事务的平均时间 
{转 ) 

Lb 数据库管理进程及磁盘存取调用率 

L。 应苔处理进程的调用率 

Lo 处理器的调用率 

LIl 对查询服务进程的调用率 

L。u 对更新服务进程的调用率 

处理器的处理速率(进程／每秒) 

获取处理器的平均时间,elf") 

t口 处理器的平均处理时问(秒) 中间参数 

tal 
查询服务进程的响应时间(排队和 

处理时间){秒) 

tau 更新服务进程的响应时问(秒) 

Tb 数据库管理进程的响应时间(秒) 

T 通信线路的_向应时间,elf") 

Ti 请求处理进程的响直时间(秒) 

T 应答处理进程的响应时闻{秒) 

T 服务进程的响应时问(秒) 
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(b)计算第 m个实例的 lEER时间： 

尼 J(m ) C．．．( )+RllI一】一 ( 一 i)芦， 

4)计算最大 lEER时 间：R 一max(R (搠)}．1 

≤ ≤ 

5)最后一个子任务的 lEER时间就是端端任务 

T．．．的最大响应时间 EER。 

当任务响应时 间小于端端时限时 ，该任务可调 

度。如果系统中所有端端任务都是可调度的 ，则该系 

统是可调度系统。否则需重新划分子任务或分配优 

先级或增 加处理机计算能力，直到满足要求 。 

三、展望 

奉文对并行与分布式实时系统的调度理论进行 

了研究。目前 单机系统的实时调度理论比较成熟 ，已 

经提出静态和动态的最优调度算法 ．并得到了广泛 

应用 原则上．多机和分布式实时系统的调度是 NP 

难的．所以奉文的研究主要集中在静态、固定优先级 

的独立或具有简单约束关 系的实时任务集调度。今 

后可以进一步深入的领域有 ： 

1)优先级 分配 ：可利用当前 一些先进的组合优 

化问题的解决思想、算法开发有救的优先级分配算 

法．减少系统的响应时间 

z)增加任务同步模型的复杂性 ：例如 ，一十子任 

务可以具有两个或多个前趋子任务；一个子任务 的 

完成也可以释放两个或多个子任务；多个具有前趋 

关系的相邻或不相邡子任务可以在周一台处理机上 

执行等等 

3)各种实时网络的可调度性 ：包括共享介质网 

络和点到点网络 ．并与主机 的调度有机结合起来进 

行研究。调度的粒度可以从消息减小到报文 使分析 

更加准确 

4)动态调度 ：包括优先级 的动态分配。研究基于 

EDF(earhest deadline first，最 早期限优先)调度理 

论的并行与分布式实时系统的调 度。这对于硬 实时 

系统来说很困难 ．需要限制系统模型的复杂度。 

5)针对具体的 系统模型研究调度算法 ：面向实 

际应用，具体问题具体分析 。 
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模型可破用来评估所要做 的变动对系统性能产生的 

影响．如果所要做的变动完全是为了增强系统的性 

能 ．那么所做变动的损／益 比将可 精确地确定。 
·系统配置。作为面向市场的产 品，系统经常要 

包含许多选项 +使用户能够根据 自己的需要来配置 

系统 ，比如 ．磁盘的数量 、处理器的能力、通信线路 的 

传输速率。性能模型可以作为一种工具t帮助用户配 

置新 系统 。 
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