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El desempeño de un sistema computacional puede verse afectado por un gran número de decisiones que 
deben ser tomadas durante las distintas etapas de análisis, deserrrollo y puesta en marcha del sistema. 
Debido a la cmnplejida de las alternativas (trade-offs) de dimensionamiento, adquisición, diseño e 
implementación, es dificil predecir el impacto de las decisiones en el futuro desempeño del sistema. En 
este articulo se presenta una introducción a las técnicas de evaluación del desempeño de sistemas 
computacionales basadas en modelos analíticos de redes de espera. Como una aplicación práctica de estas 
técnicas, se describe un modelo específico para un sistema computacional en operación. Se presentan los 
resultados de validación del modelo contra mediciones efectuadas durante un período de observación de 
una semana. La validación del modelo indica un nivel de precisión adecuado para los objetivos del 
estudio. Se presenta también un estudio de proyecciones donde se utiliza el modelo para predecir el 
efecto de cambios tanto del sistema como de la caxga de 

L IN'TRODUCCION 

El desempeño de un sister.oa computacional puede verse afectado por un gran número de 
decisiones que deben ser tomadas durante las distintas etapas de análisis, desarrollo y puesta en 
marcha del sistema. Debido a complejida de las alternativas (trade-offs) de dimensionamiento, 
adquisición, diseño e implementación, es predecir el impacto de las decisiones en el futuro 
desempeño del sistema. De igual manera, es difícil planificar la forma en que debe crecer la capacidad 
de procesamiento del sistema, en de evolución de la demanda de servicio (nuevas 
aplicaciones, aumento de la tasa de llegada trru1sacciones, etc.). 

Actualmente, se están desarrollando nuevas técnicas modelación, basadas en modelos 
analíticos de redes de espera, que pueden ser utilizadas para ayudar en la evaluación y predicción del 
desempeño de sistemas computacionales ([Grah78], [Saue81], [Lazo84], [Casa86]). Estas 
herramientas y me;todologías sirven de apoyo al experto en evaluación y selección de equipamiento. 
Con estos modelos, el desempeño de un sistema computacional se evalúa en términos de tiempos de 
respuesta para transacciones típicas, "throughput" o cantidad de procesos por unidad de tiempo (en 
modalidad batch), utilización de centros de servicio (CPU, discos, canales, etc.) y largo de colas en 
los distintos centros. 

Uno de los aspectos 
impacto en el desempeño 

importantes de esta metodología es la capacidad de predecir el 
sistema de eventuales modificaciones al hardware (por ej., cambiar a 
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una CPU más rápida o agregar una segunda CPU, agregar un nuevo canal y redistribuir los discos) y 
variaciones de la carga (por ej., incremento de la tasa de llegada de transacciones, procesamiento de 
nuevas aplicaciones y redistribución de archivos en los discos). Al mismo tiempo, la evaluación de 
un sistema en funcionamiento permite la identificación del "cuello de botella" (unidad más cargada 
que impide un mayor nivel de procesamiento en el sistema), la utilización de las unidades y la 
identificación de los tipos de procesos que consumen más recursos, entre otros. 

En este artículo se describe un modelo de desempeño para un sistema computacional en 
operación, su validación y utilización para la predicción del desempeño ante eventuales cambios al 
sistema y a la carga de trabajo. El sistema computacional estudiado consta de un computador 
DEC-1091 con 10.7 MBytes de memoria principal, 7.8 Gbytes de memoria secundaria, 2 
procesadores de comunicaciones, 187 terminales y 98 impresoras distribuidos a lo largo de todo 
Chile. 

En la sección 2 se entrega una breve introducción a los modelos de desempeño basados en 
redes de espera y su utilización para la predicción del desempeño. En la sección 3 se describe, en 
líneas generales, el sistema computacional en cuestión y se define para él un modelo base de 
desempeño. Se presentan estadísticas de utilización de CPU y discos, tasas de llegada de 
transacciones y consumo de recursos por procesos, obtenidas de mediciones efectuadas por los 
monitores de software del sistema. En el mismo capítulo se indica como estas estadísticas se utilizan 
para caracterizar la carga de trabajo en el sistema y producir los datos de entrada al modelo. 

En la sección 4 se presenta la validación del modelo, comparando las mediciones de utilización 
de CPU y discos contra las estimaciones del modelo. En la sección 5 se presenta un análisis de 
modificaciones donde utilizamos el modelo para predecir el desempeño del sistema frente a 
variaciones de tasas de llegada de transacciones, cambio de CPU y cambios en la modalidad de 
procesos. 

2. CONSTRUCCION Y USO DE UN MODELO DE DESEMPEÑO 

En esta sección se describen los componentes básicos de un modelo de desempeño y su 
relación con los componentes de un sistema computacional de producción. En seguida, se indica 
como se obtienen los distintos parámetros del modelo a partir de información de monitoreo obtenida 
durante un período de observación del sistema. Finalmente, se indica como se utiliza el modelo para 
la predicción del desempeño frente a eventuales variaciones de la carga de trabajo y variaciones de los 
componentes del sistema. 

2.1 Componentes de un modelo de red espera 

Un modelo de red de espera consiste de los siguientes componentes: 

(1) centros de servicio , que representan a los procesadores (CPUs) y dispositivos, tales 
como discos, canales y controladores, que al ser compartidos por distintos procesos 
producen congestión, formándose colas de espera; 

(2) clases de procesos , que representan las tareas (transacciones o jobs) con características 
similares de consumo de recursos; y 

(3) dominios, que indican la competencia por recursos (como la memoria principal) de las 
transacciones dentro de una clase, y entre distintas clases. 



La red de espera, de u.n sistema computacional dado, incluye la 
centros servicio, las ciases procesos y sus respectivos dominios, 

los parámetros asociados a cada componente. Estos parámetros incluyen las 
características servicio de los centros y la carga de trabajo impuesta por las clases de procesos en 
cada centro de servicio. 

Utilizando un software de evaluación de redes de espera (por ej: MAP [Lazo84]) un estudio de 
modelación desempeño un sistema comput.1donal en operación, comprende tres etapas, a decir: 

( 1) creación de un modelo base, 
(2) validación del modelo base, y 
(3) ar1áJisis de modificaciones o proyecciones 

Un modelo base debe representar fielmente aJ sistema actual con una carga de trabajo promedio 
para uno o más intervalos de observación (tumos) considerado para las mediciones del sistema. 
validación base implica asegurar las medidas de rendimiento que arroja el modelo 
sean correctas. 

El análisis de modificaciones se refiere al uso del modelo para la predicción (o proye.cción) del 
desempeño del sistema ante eventuales variaciones de la carga de trabajo y del sistema mismo 
(hardware y software). A continuación describimos estas tres etapas. 

2.2 Creación 

Para crear un modelo base, se siguen los siguientes pasos: 

u~'·"·w''-'-"·'H del sistema computacional, mediante un monitor de sistema, durante períodos de 
carga significativa; 
definición de componentes del modelo (centros servicio, clases de procesos y 
dominios memoria), identific~:mdo aquellos procesos que tienen un mayor consumo de 
recursos; 
utilización de las mediciones entregadas por el monitor del sistema para dar valores a los 
parámetros de los componentes del modelo. 

mediciones del sistema, obtenidas por medio de un monitor, deben ser efectuadas en un 
período significativo que incluya una buena muestra de todos los tipos de procesos. Típicamente, se 
considera un periodo de una o dos horas de duración cuando la carga alcanza valores peak. 

incluir estadísticas de uso de CPU y discos por cada tipo de proceso, 
número de ejecuciones de cada tipo de proceso, utilización global de CPU y discos, tiempos de 
respuesta por proceso, número de terminales activos y tiempo de retardo entre interacciones, y 
razónes de "svvapping" y "paging;¡ por proceso, entre otras. 

Generalmente, los centros servido que se definen en el modelo corresponden a las unidades 
CPU, discos (incluyendo can:;:~les, controladores y strings) y terminales activos del sistema reaL 

la de centros servicio que representan CPUs se debe indicar si la disciplina de 
encolamiento es ;nQ.nnal (po:r ej., FIFO o time-sharing) o si utiliza orioridades. Para los centros que 
representan discos se asume una FIFO. Para los centros que representan terminales se 
define un de retardo promedio entre interacciones que ingresa el usuario. 



Cuando se desea determinar con precision la congestión producida por los accesos a las 
unidades de disco, es necesario esíxuctura canales y controladores, que conecta los discos 
con la(s) CPU(s), sea en 

Definición de clases de 

Para definición de las clases de procesos se deben identificar y representar aquellos 
que consumen la mayor cantidad de recursos. Una clase de procesos está constituida por 
tienen un origen común y que poseen consumos de servicio similares. Para dase de procesos 
se define el consumo promedio (segundos) que una instancia del proceso impone en la CPU y en 
cada disco, en base a las mediciones del monitor. 

Las clases de proceso, las cuales representan la carga de trabajo en sistema, pueden ser 
tipo transacción, batch o time-sha.ring ([Lazo84])o Una dase de proceso tipo trill.1;<;acción puede ser 
un modulo de software (como por ejo un conjunto de rutinas para procesar una cédula de 
un editor de texto) con una cierta tasa llegada (número ejecuciones por UHJ!U.QU 

medidas durante el período de observación} Una clase de proceso tipo ~ representa procesos 
cuya única limitante es el nivel de multiprogramación impuesto por el sistemao Una clase típo 
time-sharin~ representa una carga de trabajo impuesta por un número de terminales activos con un 
tiempo de retardo promedio entre interacciones> 

En un estudio de modelación se representan como clases de procesos en el modelo sólo 
aquellos jobs que son más frecuentemente utilizados y/o que consumen la mayor 
recursos. Aquellos otros procesos que individualmente no son muy significativos, son 
una clase "otros" con un consumo representa suma de los consumos 

el interés dei es observar cuidadosamente aqueHos procesos 
imponen una mayor carga en el sistema. 

ldentificaci{m de memoria 

La cantidad disponible de rnemoria principal impone al menos grandes 
desempeño del sistema: un nivel máximo de multiprogramación y un nivel de overhead 
paging y swapping. Ambas limitaciones pueden ser representadas en un modelo de desempefi.o. 

La limitación en el nivel de multiprogramación del sistema se representa 
dominios de memoriao Un dominio tiene asociada una capacidad que indica el 
pueden estar residentes simultaneamente en memoriao Una vez que un dominio está lleno, ottos 
que llegan requiriendo memoria tiene que esperar en una cola de memoria """'->'-'""'-"« 

En el modelo se puede representar un número arbitrario do:r.ninios, de tal 
nnxe:so se define como asociada a uno sólo uno) de estos dominios. 

El segundo efecto de una memoria principal limitada se incluye en el modelo 
especificación de razónes de paging y swapping para cada clase de proceso, según 
entregadas por el monitor del sistema. 

2 .. 3 VaHdadón de! modeRo ba§e 

Una vez completado el proceso anterior, la definición de componentes y sus son 
ingresados al software de evaluación de redes de espera para obtener estimaciones de desempeño 
tales como el "throughput" (rendimiento del sistema) y tiempos de respuesta para las distintas clases 
de transacciones> 



Enseguida, 
monitor del sisterna durante 

u"J""''~v son cornparadas C(m las recogidas el 
de observación. El modelo base se considera yalidado una vez 

que las estimaciones proporcionadas 
directamente en sistema. 

el con las mediciones reales observadas 

construcción modelo ser la etapa previa a la de predicción del 
desempeño, es un excelente ejercicio en simismo. Durante esta primera etapa se puede observar 
características de las transacciones más frecuentemente utilizadas aquellas que consumen una mayor 
cantidad recursos, la utilización de centros servicio, "cuello de botella" en c1 
sistema, etc. 

2.4 

vez d1;; análisis dk. modificacion~'i 
[proyecciónl en de componentes del modelo y sus 
parámetros y obtener software modelación estim.aciones del futuro desempeño (por ej., 
tiempos respuestas) conespondiente~L Las modificaciones al modelo utilizando el software de 
modelación son fáciles y las estimadas son entregadas en cuestión de 
segundos. 

Típicamente, en esta etapa se re~;ncina.en tales como, ¿cuál es el efecto en el 
desempeño del sistema 

- cambiar la CPU por una x veces rápida que la actual? 
- agregar una segunda CPU? 
-agregar un nuevo canal al subsistema de Entrada/Salida? 
- aumentar x veces la memoria principal? 
- agregar n nuevas líneas de terminales? 
-redistribuir carga en 
-aumentar tasa de llegada proceso? 
- procesar una cierta carga batch en otro tumo de 
- definir nuevas prioridades de procesamiento? 

Para facilitar la de proyección este estudio, se construído un software front-end 
para la prepaxación de para el de evaluación (MAP). Este software 
pennite especificar en muy simple y rápida la c;;~_rga en los archivos (operaciones de I/0) del 
sistema en estudio y la distribución archivos en los distintos discos. 

3. DEFINICION DEL 

En esta sección entregamos una breve descripción del sistema computacional en estudio 
definimos el modelo base desempeño que representa. a esto, identificamos carga 
trahaio en el sistema v su oaram.etrización en el modelo. - J - - .,, Ji 

3.1 De§c:dpdón genera! del sistema 

El sistema comoutacional 
1\.fbytes de menwria principal y provee 

está compuesto de un procesador DEC-1091, con 10.7 
acceso a aproXimadamente 200 terminales. 

almacenamiento secundario está compuesto por 3 discos RP06 ( 176 Mb cada uno), y 14 
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discos RP20 (483Mb cada uno). Los discos RP06 están conectado a un canal de acceso, y los discos 
RP20 tienen dos canales de acceso, cada uno administrado independientemente por un controlador 
(uno controla el acceso a 8 discos RP20 y el otro controla el acceso a 6 discos RP20). 

Los procesos que interactúan en el sistema computacional consisten fundamentalmente de 
procesos de tipo transaccional, administrados por un sistema controlador de mensajes. Este sistema 
permite el control de las comunicaciones entre la red de terminales y los programas de aplicación. 
Entre estos últimos cabe destacar a los programas de procesamiento de mensajes (MPP) que son los 
que demandan el mayor uso de recursos dentro del sistema. Además, existen otros utilitarios que 
realizan labores de administración y apoyo a otros sistemas. 

3.2 Definición del modelo de red de espera 

En la primera etapa de este estudio de evaluación de desempeño se ha construido un modelo 
abierto (transaccional) que no incluye explícitamente el manejo de terminales (ver figura 3.1). Sin 
embargo, se realizaron las mediciones necesarias (tiempo de respuesta a los terminales, throughput 
del controlador de líneas, etc), para la modelación de la red de terminales, en una segunda fase de este 
estudio. 

En el modelo base de desempeño del sistema computacional se representaron explícitamente, 
como componentes de hardware, la CPU (DEC-1091), los 3 discos RP06 y los 14 discos RP20. 
Junto a esto se incluyeron los 3 canales con sus respectivos controladores y strings. 

Es importante notar que en el modelo no se han incluído dominios de memoria, dado que los 
procesos que interactúan en este sistema computacional no están limitados por memoria principal. 
Cada proceso ocupa una partición específica de memoria, la que se mantiene mientras el proceso esté 
activo. 

CPU (DE[ 1091) 

JIOJ•-
RPAD 

•ITiill (i!Nill O 

eiiiDI 
I!PAi! 

IINftD 

eiiiDI (i1Ni!L1 

•IIIDI 
IINR1 
RNDD 

eiiiDI 

e[[[ 
RND5 

Figura 3.1 Modelo de Red de Espera para el Sistema en Estudio 



En la modelación se caracteiizó en fom1a desagregada de servicio y tasa de llegada 
sólo de aquellas clases de procesos que en la actualidad aportan más un 90% de utilización de 
distintos centros de servicio. En este caso se consideraron 7 tipos de procesos MPP, llamados 
Canrnpp, Leempp, Rvmmpp, Filmpp, Cidmpp, Matmpp y Los procesos MPP restantes 
fueron agrupados y representados como una sóla clase llamada con una tasa de y 
consumo promedio, de tal modo de representar consumo 

Cabe hacer notar que existen otros procesos que interactuando en e1 sistema, tales como 
subprocesos de algunas clases l\1PP y otros programas administrativos que no fueron detectados por 
el monitor programas pero si son considerados por el utilización de CPU y discos. 
Estos procesos son representados en el modelo como una clase adicional, denominada clase 
BACKG. 

Las estadísticas de uso del sistema computacional, se refieren a inherentes al 
computacional (cantidad de transacciones, tiempos respuesta, demanda servicio, etc.), 
obtenidos ya sea mediante observación (p,ej .. cronómetro), a monitores de software 
o en algunos casos mediante referencia de catálogos acceso a disco). Estos datos 
constituyen base para la implementación del modelo validación. 

En relación al perfil de uso del sistema, se cuantificó por separado la carga de trabajo de cinco 
períodos del día, que representan los distintos perfiles de (turnos de trabajo) a que está 
sometido el sistema (ver tabla 3.1 ). 

Todas las clases de procesos observados durante la semana de mediciones son claramente de 
tipo transaccional. Es decir, sus cargas en el sistema se pueden representar en base a tasas de llegada 
y demandas de servicio en la CPU, discos y canales. 

Horario 
Tiempo (segs) 

TURNO 1 

23:30-05:30 
(21600) 

TUR.t'l" o 2 

07:00-13:00 
(21600) 

3.4 Porcentaje de m;o de CPU y overhead 

TURNO 3 

13:00-17:30 
(16200) 

TURN04 

17:30-19:00 
(5400) 

TURNO 5 

19:00-23:00 
(21600) 

Además de caracteiizar la carga de trabajo que ejercen distintas dases de procesos en el 
sistema, se midió el perfil de carga global a que está sometido el sistema, en ténninos de utilización de 
CPU, durante cada tumo~ Adicionalmente;; se midió el overhead irtherente a la actividad del sistema 
operativo (porcentaje de CPU utilizado por el sistema operativo). 

El porcentaje de uso de CPU es un dato muy útil pa.ra la validación del modelo. Por otro lado, 
conociendo el overhead del sistema, se tienen básicam.ente dos opciones: considerar esta carga como 
sometida por una clase especial (la clase overhead) o bien distribuir overhead porcentualmente, de 
acuerdo al uso de CPU, en cada una de las clases de procesos consideradas en la modelación. En esta 
modelación se procedió a considerar opción ya que ser más representativo de 
realidad, facilita el proceso i..'1volucrado durante fase de análisis modificaciones en n10del.o. 



En 3.2 3. 
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clase de procesos, en 

Si TOTR(p,t) es el 
cantidad de tiempo del tumo t, entonces 
para la clase de proceso p en tumo t 

Tlle (p,t) = 1 
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En la figura 3.4 se ilustran los valores de Tlle, obtenidos directamente del monitor de 
programas. Estos valores se incorporan directamente como datos de entrada al modelo. 

3.6 Demanda de servicio en los discos 

La demanda de servicio que ejerce una clase de proceso p, en un disco d, para un turno t, está 
dada por: 

Ddsk(p,d,t) = FIO(p,d,t) * Tac(d,t) (3.2) 

Donde, FIO(p,d,t) es la fracción de accesos al disco d realizados por una instancia promedio de la 
clase de procesos p, en el turno t; y Tac(d,t) es el tiempo promedio de acceso al disco d, para el turno 
t. Nótese que Taces dependiente del turno, dado que el perfil de requermientos a los discos es 
diferente en cada turno, lo que influye en la fracción del número de seeks por 1/0. En fecto, Tac está 
dado por: 

Tace (d,t) = Jl(d,t) * Tseek(d) + TlatCd) + Ttrans(d) (3.3) 

Donde, Jl(d,t) es el número de seeks por I/0 en el disco d para el turno t, Tseek(d) y Tlat(d) son los 
tiempos de seek y latencia del disco d respectivamente, y Ttrans(d) es el tiempo de transferencia de un 
bloque de datos entre el disco d y la memoria. El valor de 1.1 se midió directamente mediante monitores 
especiales (es normalmente igual a 1 en los discos RNA y fluctua entre 0.3 y 0.6 para los discos 
RP A). Por otro lado, FIO está dado por: 

FIO(p,d,t) = f(p,d,t) * [TOTIO(p,t) 1 TOTR(p,t)] (3.4) 

Donde, TOTIO(p,t), TOTR(p,t) y f(p,d,t) corresponden al total de accesos a disco, al total de 
transacciones y al porcentaje del total de accesos a disco que le corresponden al disco d, 
respectivamente, de la clase p en el turno t. 

CANMPP CIDMPP DEFMPP FILMPP LEENOM MATMPP RVMMPP OTRMPP 

RPAO 5.0 52.0 0.0 6.0 10.0 95.0 22.0 42.0 
RPA1 3.0 33.0 0.0 5.0 7.0 49.0 12.0 34.0 
RPA2 5.0 62.0 0.0 7.0 17.0 104.0 11.0 39.0 
RNAO 1.0 12.0 4.0 2.0 4.0 10.0 0.0 22.0 
RNA1 3.0 6.0 10.0 l. O 4.0 11.0 36.0 10.0 
RNA2 3.0 12.0 0.0 19.0 76.0 0.0 0.0 0.0 
RNA3 6.0 30.0 96.0 18.0 71.0 46.0 8.0 27.0 
RNA4 3.0 11.0 1.0 0.0 0.0 0.0 15.0 0.0 
RNA5 2.0 28.0 l. O 2.0 8.0 25.0 15.0 36.0 
RNA6 75.0 21.0 75.0 32.0 12.0 195.0 0.0 35.0 
RNA7 9.0 21.0 0.0 13.0 7.0 0.0 0.0 0.0 
RNDO 12.0 10.0 95.0 1.0 5.0 139.0 15.0 9.0 
RND1 2.0 91.0 2.0 2.0 7.0 20.0 0.0 26.0 
RND2 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.0 0.0 
RND3 3.0 15.0 31.0 4.0 11.0 91.0 0.0 22.0 
RND4 4.0 5.0 2.0 l. O 4.0 10.0 8.0 9.0 
RND5 12.0 3.0 22.0 12.0 2.0 86.0 0.0 13.0 

Tabla 3.2 Demanda de Servicio (milisegs) en cada disco (Turno 3) 
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y la localización de estos 
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discos de la sección anterior, y la carga en el 



para el software 
consumo de CPU 
CPU entregado por ti 
programas. En forma 

En esta sección presentamos 
medio del software M.AP) del en 

desempeño para los tumos 3 y 
modelación.) a 

frente a uso de CPU y accesos a 

En 
se realizó una 

transacciones. En tumo 
5%. En los otros tumos 
accesos a 
este error, 
cercanas a la realidad. 

En las tablas 4.1 y 4.2 se muestran los 
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para 1\!Ll\TMP'P y CIDMPP. Este resultado era esperado 
consumen más recursos otros Es """·'"t~"" 

no 

del 

El informe de desempeño "Device Utilizations" (tabla muestra el porcentaje de utilización 
de la CPU y discos durante el tumo El informe indica una total de la CPU del 88.9%. 
Esta estimación puede compararse con las mediciones monitor de CPU figura 
4.3), que indican una utilización del entonces un error menos 1%, cual es 
indicativo de la precisión del modelo. La los otros cuatro turnos. La 
utilización de la CPU, indican tanto muestran e1 
está cercano a la 

En el mismo informe se puede 
respecto a utilización la CPU. 
disco más cargado es el R.NA6, cual 
discos RPAO, RPA3, }"tNA3 y Rl"l'Dl todos con menos de un 
cualquier redistribución archivos en los fin 
I/0, no tendría mavor efecto en el desemnefio 
CPU actual. En todo caso, una vez L 

obtener una mejor utilización 
software se-r utilizado 

El informe "Device Queue 
transacciones) de espera en 
produce en CPU. El "Device .,..~,'""'~'"'"""V'"' 
residencia (en segundos) cada 
residencia en un centro de servicio 

de 
larga se 

promedio de 
El de 

de espera en 
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RNA7 0.0161 0.0354 o 0000 0.0188 o 0018 o 0000 o 0000 o 0000 o 0000 0.0721 
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PNDI o 0232 0.3476 0.0001 o o 173 o 0196 (1 0124 o 0000 o 1201 0.0093 o 5496 
RND2 o 0045 o 0000 o 0000 0.001)0 o 000(1 0.0000 o.o.m:l o 0000 0.0000 0.0528 
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RN[J5 0.0089 (J 0023 o 0002 0.0153 o 0000 0.0077 o 00(11) (J 00<12 0.0000 0.0416 
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CPU o 4977 o 9769 o 7'-165 o 4.3:)2 o 8016 1 9354 o 617:0 (J 6295 1 7696 
PPAO O o 109 o 0556 (1 0000 0.0106 0.0159 o 1 '-115 0.0292 (ll) 365 0.03,16 
RfJAI (! (J 119 0.0321 0.0000 0.0071 o 0095 o 0713 o (J 190 o ()21;5 o 0059 
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RIJM . o 0096 0.0096 0.0011 0.0000 o 0000 o 0000 o o 160 0.0000 o 0053 
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RNA6 o 0281 o o 195 o 1012 () 0293 0.0 13-'1 o .2439 0.0000 0.02.:14 o 0037 
RNA7 0.0075 0.0161 0.0000 0.0118 o 0032 0.0000 o 0000 0.0000 o 0000 
RNDO o 0097 () 0076 o 1133 o 00 1 1 o 0054 o 0641 o 0076 0.0076 o 0076 
PND1 o 0108 o 1581 o 0077 00108 0.0341 o 1209 o 0000 o 0899 o 0093 
RND2 o 0021 0.0000 o .0000 o 0000 o 0000 (j 0000 o ,,~,;c¡o o 0000 o 0000 
r.~t1D3 (J 0011 o .0063 o 0348 o .00 11 0.0053 o 0927 0.0000 o o 137 0.0042 
RND4 o 0031 0.0021 o 0021 o 0010 o 0021 (1 (H)51 o 0072 o (1031 (l 0000 
RND5 0.0042 0.0010 0.0240 0.0115 o.ooou o .o 750 0.0000 O.OU31 o (1000 
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Como era de esperarse, para todas las transacciones el mayor tiempo de residencia es en la CPU. 

En el informe "Controler Utilizations" de la tabla 4.1 se muestran las cifras de utilización de los 
controladores. La mayor utilización (de 24%) se produce en el EJEl que controla los discos RNA. 
Sin embargo, un 24% de utilización muestra que el canal y controlador correspondiente no producen 
mayor contención en los accesos a los discos RNA. De todos modos, se podría redistribuir mejor la 
carga en los discos, y la asignación de discos a canales, para obtener una utilización más unifonne de 
los 3 ejes de canales y controladores. 

En la tabla 4.2 se puede apreciar que, al igual que para el turno 3, la utilización de los discos en 
el tumo 4 es mucho menor que la utilización de la CPU. Los discos más utilizados en este turno son 
el RPAO, RPA3 y el RND1 con una utilización menor que 36%. 

S. ANALISIS DE MODIFICACIONES Y PROYECCIONES 

En esta sección se discuten las estimaciones de desempeño obtenidas, por medio del software 
de modelación, para algunas modificaciones tanto a los componentes del modelo como a los 
parámetros que representan la carga de trabajo en el sistema. Nuevamente, se discuten las 
predicciones de desempeño sólo para el turno 3, por ser este el turno más crítico en cuanto a 
saturación de la CPU. En todo caso, las predicciones para el tumo 3 también son ap1icab1es para los 
turnos 2 y 4, por ser estos tres turnos de características muy similares en cuanto a la carga de trabajo 
que presentan. 

Cambio a Una CPU Más Rápida 

En esta sección se observa el desempeño que tendría el sistema computacional si se cambia la 
CPU actual por una dos veces más rápida. Todos los demás componentes del sistema permanecen sin 
variación, al igual que la carga de trabajo en el sistema. 

En tabla 5.1 se muestra el informe obtenido del software de modelación, para los mismos 
parámetros de desempeño descritos en la tabla 4.1. 

En el primer informe de desempeño ("Response Times"), se puede observar una reducción de 
los tiempos de respuesta del orden del 65%. Por otro lado, el informe de desempeño ("Device 
Utilizations") indica una utilización total de la CPU del 44.45%. Esto representa una reducción del 
50% de la utilización original de la CPU, tal como se esperaba. 

Aumento de la Tasa de Llegada de la clase CIDMPP 

En la tabla 5.2 se muestra el informe entregado por el software de modelación con los 
principales parámetros de desempeño, para el tumo 3, con una tasa de llegada, para la clase 
CIDMPP, 1.5 veces mayor que la original. Todos los otros parámetros del modelo, incluyendo la 
CPU, permanecen sin modificación tal como son en el sistema real. 

En el informe de desempeño "Response Times" se observa que los tiempos de respuesta para 
las distintas transacciones aumentan considerablemente. Esto se debe a que el sistema actual se 
encuentra muy próximo a la saturación. 

En el informe "Device Utilizations" se muestra una utilización total de la CPU del 99.19%. 
Esta cifra indica que el sistema ya no puede tolerar más carga y lo más probable es que entre en estado 
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Pr<~ 1 (1 (11_175 1) ,.,1 O~ n 0001 (111!) 18 O 1X•3-1 O 00 1 :;' O :_1.1~.:; O 1_1 100 O 1)(143 O ')f35! 
il//A¡ ll (1!)7[) 0 l!21.1 (1 0(1(1\) 0 1)354 0 (16,51 0 0(i(I(J 0 (!'.''N (1 0000 0.0000 0 1326 
PJ./A 3 1) n 1 ~ 1 O 058·:· n 0009 1:11.1365 (1 0694 O nrl5(, (1 n 1 \13 O .0307 O 0049 O ~35::' 
f<N-' -1 (1 ü•.1/ ¿ C1 01 ti\ O Ol)IJ(l O li\,00 0 uOOO O I.J()I.<I.J ,,. ,, 'C. 7 1) ~:•(!i)(l O Oli2 1 O 1)46 1 
DJ{A5 0 •)1)52 0 0495 0 (lrll)t) 1) 0037 0 01)71 0 0028 11 0:'0 1 0 0373 0.0000 (1 125e 
fiN"b \1 ~5b(1 O (146'! ü uOCO O (1/f.(l (1 O 141 ü ü286 (1 (1(1(10 O 0478 0.0089 O 46.32 
PtlA 7 o 0226 0.0360 1) 0000 (1 0233 (lt)(/60 o (!1)1)1) o 111:11)1) o 0000 o 0022 o (J9(11) 

kil[J(I ,1(J3U<l 00\73 (10008 (1(1(1\!3 (1()11..jy Ü(!\':d (1\:,lc;/ 00091. (I(JQ22 (1 11)(/Ó 
PND 1 O 1) 1)56 U.17 48 (1 0000 0.0040 O 0068 O 00::>1 1) (11)00 0 0293 O .0000 0 2230 
f<tiD2 O (1¡)-Jo O 0000 O 0000 O •JC¡<)I.) O OüOO \1 00(11) (1 ,,,176 O 0000 O üOUO O 0~2:0 
PND3 0 r)(• ~5 0 0255 0 0003 0 00 71 0 0094 0 ')097 0 M11y) 0.0219 0 0000 0 08\4 
Rlm-1 (! 0096 O 0052 O 0000 O 0017 O 0033 O (11) 1 O ,-~ 1tü'JY O 0066 O 0000 O 042<1 
PNDS 0 1)::>96 O .0051 O .0002 O .0213 O .00 17 1) .11092 " 1)1)1)1) O .O 129 O .0000 O .0802 

OEVICE RESIOENCE fiMfS 

C.ANI'IPP C\DilPE __ _I)EFllPP FIL\'1PP LEEI'1PP J·IATt·JPP R·iiJilrl· I)TPriPI'' E,Ao:\';1 

u u 
p[.'A() 

PhCI\ 
f-'f'.A 3 
RI·•Ai'.' 
Pt·lA 1 

f./1/A¿ 

"'f\A3 
RNA..) 
q¡.o') 

tHlL16 
Ptl'' l 
f-1<11' 
~'/·le' 1 
J.<ND~ 
PI.¡('(~ 

1''/iD•l 
PH['" 

1)1)531 o 1179 00729 
o (11.166 o .1Jb85 o (10(1(1 
(¡ (10:·5 () 0~·52 () (Ji)(_il) 

(1 0063 (1 o 78(1 ó 000(1 
o ()r) 1 1 1) o 1 ~b (J l)(!<l2 

1) rJ(IS) O 1)1)65 O O 1 •)9 
C1 r)CY:3<1 O O 136 () ()()0() 

( 1 0074 o 0371 o 1\86 
() l)l)3 ¡ o 1) 1 15 (1 0(11 ÍJ 

·1.(\1123 (1 !)315 () 0('1\ 
,·, 11 12 o 03 1 1 o 1 1 12 
ll r)(198 1) o·:·~!9 (l (\(l~)(. 1 

>:: 1) 1 "3:. 1) 1) 1 1 V . () 11)4(:, 

(1 •)1.'::1 o 1113 o (10:!4 
fJ (10~ 1 (1 VIJOiJ 1) OtJ•)I! 

1~1 .(1 1J:•2 0.0162 Ql)33'5 
u (1(1..\2 () 0052 o 0021 
() (11 30 (1 0032 (l 0238 

CON 1 ROLLtR UTILIZA TIONS 

O 0-'l':•O 
(11)1)79 
O i)(rs.:. 
o oo::l0 
() •,:J(I21 
o•:I•JII 
(1 0215 
0.0:222 
() (J(I()I) 

() 00::.:3 
ÍJ (.1475 
O r) 1-12 
ll IJ1J 1 1 
(1 011 ~4 

1) Í.ll.'t!Ú 

u o.: .. s~ 
0.0 15~ 
o 00131 
0.0214 
0 Ov~:! 
o 0043 
() úb61 
0.0877 
() (Jl,,¡)l) 

(l fJI)l)() 

i) o 176 
o on76 
() il\.155 
o 0086 
Í) Ú(i(J(I 

0 OO·E O 0119 
o (li) \1) o (1()<12 
o 1) 130 o oo2:· 

C\JIHROL·I >"1 ;'-1 

o ¡,:¡4~~ 
(! 1'2'é:? 
o o:,66 
o 13(18 
1) u \1_1;:, 
o o 119 
iJ (l(J(I(I 

o 0568 
(i OiJO•:• 
o o:::21 
!) ~·692 

(l ,l.ll,)f)fj 

V 15:•0 
(1 l~lJ.4':· 

(1 (1(11)0 

o 0984 
u \J 10<1 
11 0929 

(1 {)1) 30 
('. 1)~")'.1 

•,; 1) 1.)9 
(1 ¡) 1 "5ti 
1) l/IJl)•J 

t) (\'\Q 1 

() (11)()\) 

Q r.Jr .. '9'~1 

Ül.1 );: •• : 

(' ·•16Y 
u \)\JI,){! 

·.\ (1111)(! 

(¡ ' . .JI6~~ 

U r_HJ/_11.1 

(J l!·-h'J\l 

1) .(H)(1(l 

(l (Hl()ll 

(¡ 0855 () 0882 
o 05':•4 o IJZ,69 
o (1:)94 o 0081 
o 0491 o 0075 
(j 0232 () 00 1 1 
0.0109 o 1)022 
o 0000 (1 0(1(/(J 

0.0333 0.00:;'5 
(1 (J(I(i(J o 00 1 o 
o .0405 o 0(1')0 
O 0519 O OU44 
1) 1)1)1_\(J o 00 11 
o 0099 o()() 11 
0.03/ti 0.000(\ 
() (i(lt)(l o 0000 
(J 0238 0 f)(1(!0 

() 0094 o 0000 
(1 (1140 1) (1000 

Tabla 5. 1 CAMBIO DE LA CPU POR UNA 2 VECES MAS RAPIOA- TURNO 3 -



(L~H1:12P (IQI1PP Dí:FtJf>E__JJJJ:JEf~_JEJJ:lf'.E'__l_LA TMPP PI/IH:JC•p OTPijp.f'_J3.'1Cr,G 
75193 16.773 10.<169 6.351~. 12'155 22.553 8.é1903 12.1921 12.223 

DEVKt IJTIUZA TICINS: 

CANf1PP CID11PP DEFI·JF'P FILI1PP LEEr-!PP I·JAHIWJ!VIii·IPP OTRI1r•P BACKG TOTAL 

CPU O. 13SB O .3087 O 0006 0.0822 O 0775 O 0203 O 063<1 O 0875 O 1960 O 9919 
kPAO 0.0116 O 12:'•7 00000 00100 OOOll 00095 00265 0.0391 00565 0.284() 
RfJA 1 0.0070 O 0764 O 0000 O 0083 O 01156 O 00<19 !1 lll ~~ O 0316 O O 141 O 1642 
RPA3 0.0116 0.1<169 0.0000 0.0116 00135 00103 0CII32 0.0361 00121 OZS2 
RNAO 0 00~3 O O~'B5 O 000(1 O 0(133 0 OUj~ O 0010 O 111•1)U O 0204 O 0020 O.U607 
PNA 1 0.0070 0.0 1<13 0.0001 0.0017 O 0032 0.0011 U Ocl.\<1 O 0093 0.0040 O 0641 
llNA2 O 0069 O ü2t35 O 0000 O 031 ~ O (1605 OUOOO O 0000 O 0000 O l!OOO 0.127,1 
PN/>3 0.0139 0.0711 0.0008 O 0298 0.0565 O 0046 O 0096 0.0250 0.0040 O 215) 
PNA<1 O 0070 O 0261 0.0000 O 0000 O 0000 U IJUOO 0 O IUO O 0000 0.0020 O 0531 
RNAS O 0046 O 0664 O 0000 O 0033 O .006<1 O 01)25 O O 1130 O .033<1 O .0000 O. 13~b 
RNA6 O 1735 O 0496 O OOU6 O 0529 O 0095 0.0 19~ O CIOOO O 032•1 0.0060 0.3.Y-'1 1 
PNA 7 O .0209 O .0498 O 0000 O 02 15 O 0056 O .0000 O .0000 O .0000 O 0020 O .0998 
RNDO 0.0277 00237 O.OOOB 0001600040 00138 00179 00083 0.0020 0099B 
PND1 0.0046 0.2150 0.0000 0.0033 O 0056 0.0020 O 0000 00240 O 0000 0.25<14 
RHD2 0.0046 O.QOOO O 0000 0.0000 O 0000 O 0000 O 0~54 O 0000 O 0000 0.0501 
PND3 0.0069 0.0355 0.0002 O 0066 0.0087 O 0090 O 0000 0.0203 0.0000 0.087,~ 

RND4 0.0092 0.0118 00000 0.0016 0.0032 0.0010 0.0096 0.0083 00000 O.O,i45 
P.ND5 0.0277 0.0071 0.0002 0.0198 0.0016 0.0085 0.0000 0.0120 0.0000 0.0769 

DEVICE O.IJW~ lEi\!GHIS: 

íANMPP CIDMPP DWIPP FILM¡:>P LEEMPP MATMPP RW1~1PP QTPMPP 13AOG TOTAL 

CPU 16.836c1 38.28<11 0.0804 10.18BO 9.6135 2.5169 1033'13 10 BS08 2~.3073 
RPAO O O 162 O 1730 O 0000 O O 139 O O 1 12 O O 133 O u o, /U U 0546 O 0791 
PPAI 0.0083 0.09,38 0.0000 0.0099 0.0067 00059 0.0172 0.0378 0.0169 
RPI\3 00155 O 1972 00000 00155 00152 00139 00117 00,155 00162 
RN.AO (1 0025 O 0303 O 0000 O 0035 O 003.:1 0.0011 O 0000 O 0217 O 0021 
RNAI 00076 00156 0.0001 00015 00035 00012 01)<1/q 00102 000*1 
PNA2 IJ 0080 O 0326 0 0000 0 0360 0 069LI 0 0000 0 0000 0 0000 0.0000 
PNA3 0.0177 0.0907 00010 00379 00720· 0.0058 0012::· 00319 0.0051 
RNA4 O .0073 O 0276 O .0000 O 0000 O .0000 O 0000 O .O 190 O 0000 O .0021 
PNAc· o.005<1 o 0768 o oooo o 0038 o 007<1 o 0029 o o¿os o 0386 o oooo 
PNA6 O 2o46 0.0759 0.0009 0.0806 0.01<16 0.0~96 0.0000 O 0494 0.0092 
RNA 7 O 0232 O 0554 O 0000 O ong O 0062 O 0000 O 0000 O 0000 O 0022 
RNllO O 0,)0tl O 0:263 O .0008 O 00 16 0.00·1,1 O O 153 O O 199 O 0092 O .0022 
RND 1 O .0062 O 2883 O 0000 U 00<14 O 00 7 4 O 002 7 O OOoo O .0322 O 0000 
PND2 O 0049 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0478 O 0000 0.0000 
RfJD3 O 0076 0.03B9 0.0003 0.0072 0.0096 0.0099 O 0000 0.0223 0.0000 
RND<1 00097 0.0124 0.0000 0.0017 00033 0.0010 00100 0.0067 0.0000 
RND5 0.0300 0.0077 0.0002 0.021<1 0.0017 00093 00000 0.0130 0.0000 

DEV!C[ RESIOl~C[ T!NES: 

C/l.N~1PP CID~1PP DEFnPP Fllf1.P~· LW1PP NA TMPP P\'í1MPP (1TPJ1PP f:\ACI G 

!:PII 

pp~ 1 o .0036 
RP<~~· 1)(1067 
P!··IA'J O 001 1 
hN<~ 1 uuu53 
P!·i~.' r¡ 0035 
l.'t••l\3 

~·r¡~ ·1 
hi·Jj\~-, 

crt ¡ 1~ ~ 

kliH 1 

PII!V' 
kl~ú 1 

Pt/!':2 

Plltlci 
~·~J[6 

(10077 
1) (1032 
O v023 
1) j \ 'S(I 

U U 1U 1 
1) '·1 1 :;.__¡ 
u vv27 
o •)')21 

'J l:ll)iJ2 

(1 (113 1 

6 2006 ¡¿ 1536 
() U 73cl O (!u (lO (1 Ú'.Jt•5 (1 (11 ~ 1 IJ 13·~2 

o 0398 o .0000 o .0060 o .006<1 o .0591 
0.0837 o 0000 o 009<1 1) 0:229 (! 1 4(1<1 
O O 129 (1 00<13 O 00~ 1 O .OOA3 O .O 1 O 7 
(1 0066 (1 (11 1 (! o 00 1 1 o (li)qq u 1) 12 1 
(i 1) 138 

o 0.365 
(1 o 117 
() 032b 
0 03::~' 
u u~·~~~~ 
(l (¡ 1 1 :: 
u 122:::1 
n .I)IYJU 
1:1 1) 165 
(1 (11)~'3 

(J (Ju33 

O (l(li)O 

o 1.031 
ü on 1 1 
(1 (JI) 1.:: 
o 1150 
() I.J01.1U 

o 11.159 
() \1!,1~ 7 

0.000 1.' 

(, 034 1 
(1 0021 

i) 0::' i 9 
o ¡:•l:, 1 

O.OOU(l 
{1 11) 

1) (l•J91 

l1 .U 1--1:, 
('11)(1\ 1 

(! IJUL / 

o.orYYJ 
o (1(1~c1 
o (1111 ! 
1) 1,1 1 ~· 1 

o 0877 
o 091(1 
(l 00(11) 

n o·,J·j-3 
o "16··1 
(¡ 1,1() 7 f.i 
1_1 nost~ 

u l1U'J4 
o oonr) 
o u 1.? 1 
() 00<12 
Ú (H)¿:_: 

i) 0000 
1) 0590 
(1 lii)IJ') 

(1 1)~9 1 

O :!(Yd'J 
1.1 ÜV(J(! 
, 1 1 ~:::~o 

'1 t:UJ~ 
(\.IJ(IIYJ 

o 1 ':0 1 
o o 1(\5 

CON1ROLUR iH lUZ;~ liONS: 

\ON 1 f!UL- 1 (1 2 7 

B.Ho!2 11.7616 1~.1536 
(11) 7• 1 1 'J 0593 00395 
001<15 0.0410 0.0084 
(l (1 1,16 
(1 Qi)'JI) 

u O~·~¿ 
(1 0(H:H) 

O 011:~ 
~~~ C.' 1 1! 'J 
(1 u 1 7 ,¡ 
1.) lli~ll,lf 

(/ 1)1_!\.1() 

11 11 1 ~' . 

(1 t._il_l\._.'1.1 

('· 1~:<-1(1~ 

(! 0<!1)1_1 

rJ ry·¡f_:',1 

o 0526 o 0081 
0.0236 0.0011 
') (¡ 1 1 o o Ü(ll2 
1' (Hii)(l 0 0000 
el (1~146 o 0(: 26 
rl OIJUO 
0 (1419 

u \)\)(l(¡ 

, ·, r:11 0(1 
'el U35U 
1) 0000 
(¡ 0242 
C1 0095 
,ll)ltl1 

() 001 1 
(1 00(10 
u 00·.11.; 
1,) (j(J 11 
(• 0011 
U (J(¡U(I 

o 0000 
o 0000 
o 0000 
o 0000 

123 o 16 
0.395iJ 
0.1965 
0.3'127 
o .06,17 
o 0918 
0.1<160 
() 2744 
0.0561 
0.1555 
o .5246 
0.1108 
0.1109 
0.3iJ 12 
0.0527 
0.0957 
0.0469 
0.063<1 

hbl~ 5, 2 TASA llEGADA DE ClASE Cli)11PP SE AUMENl A EN LS - TURNO 3 -



RESI'ONSf TIME: 

'JQ_t:JEL_Qff~_Ellil2f'____1Efl.1li'._tl!0.~1[?J:'~!_!!'jCj' 0T8t1E'r -~ 
', 7•1:)(1 / 38\15 1.3740 2 6974 6 "'<•.2 i.·~;_:Lc.> 2.7~,25 2 4662 

illtr='t' DWIPP Fl.lMPP LEE.t1EP__jj¡1111Pr'......fu'l111PI' OTP~1F'P BACKG TOTAL 

( PU o ·11 16 o .ono6 
p¡:Aú O lb52 0 OUUO 
r·r·• 1 (1 10•17 o nnoo 
P>•••3 0 IYbU 0(11)00 
~:o~.¡~n c•U379 00000 
RNA 1 1) (1190 U 000 1 

Rfl.\2 0.1:>379 00000 
~¡;.:.,3 >1 ,,q47 (1 \I(I(ICJ 
DJj,, ~ ·.' 4034 0 0(100 
PIH~• 0 (lóf,5 0 0000 
D~IA6 0 066<1 0 0006 
RliA 7 O (166-l O 0000 
P~ID') 1) (131 S O .0008 
PiiD1 O 2564 O 000(1 

RND::' O 0000 O 0000 
RND3 O (1473 O 0002 
PN[l<1 O n 1 58 O 0000 
RND5 O U\195 il 0002 

O Otl2:' 
o o lüu 
o 0083 
0.011b 
o 0033 
o 0017 
o 0314 
0 \1291 
o 1)000 
0.0033 
0.05::'9 
o o:: 15 
0.0016 
0.0033 
o 0000 
o 0(166 
0.0016 
o 0198 

DEV!ct QIJIJ.JE U'i~6Tii5: 

0.0775 
o 0050 
1) 0056 
u o 135 
0.00!·2 
o 0032 
o 0605 
ll 05L>·1 
o 0000 
u 0064 
0.0095 
o oo:.6 
0.00"10 
(1 0055 
o 0000 
o 00>37 
0.0032 
o 0016 

o .0203 o 0634 
o 0095 o 0265 
O 0040 0.01 .. ],1 

o 0104 o (11~ ... 
o 0010 0.00(11) 
ú 0(11 J o 0-I:S~i 
o ooou o .0000 
o 0(J..J() 1) (11)9(, 

o 0(11:10 o o 181) 

u <;<).25. v (! ICiu 
o o 19·1 o unno 
O 0000 O (1(1u<J 

o 0138 o Ol7'e 
o 0020 o 00(1\) 
¡) 0000 () .045•1 
l) 0090 (1 (1•.'10:11:• 

o 1)0 10 o 0096 
O 00f16 O (1(11)() 

0.087"1 
o 03CJ 1 
o 0316 
o 0361 
o 020•1 
o 0093 
o .0000 
o 1)250 
e' 0000 
(1 (1333 
o 032<1 
0 0000 
O OOB3 
o 0240 
o 0000 
o 02(13 
0.0083 
o 0120 

o 1960 
o 0566 
0.0141 
o o 1? 1 
o 0020 
o 0040 
o 0000 
o 00<10 
o 00::'0 
o ouoo 
0.0060 
o 0020 
o 00~0 
o 0000 
0.0000 
o 0000 
o 0000 
0.0000 

o 9591 
o 314'! 
0.1B3' 
(1 ¿'}29 

o 0678 
(J 0611 
0.1298 
(1Ú·I6 

o .%·18 
o 1519 
o 1.:373 
o 0954 
o oeon 
o 3212 
o 0<154 
o 0923 
O.ü395 
0.0516 

;: IDJ·I~·~· DEFI1PP Flli·1PP LEE11PP 11/, Tf'IPP PV1·11·1PP (JTPJ·IPP 13ACKG TOTAL 

CPU 10 056:' O O 156 
Pf''b 1.' 02-11 1 O 0000 
RPA 1 O 1283 0 0000 
P.Pt·'• 0.2772 00000 
RNAO lJ <YI07 1) üOuO 
Prl~ i 0.0~01 0.0001 
RNA2 (1 (1'-13b (1 00(10 
f''tl~.) o 12:2:' o 0010 
RNA<.1 \1 U~•bl3 O 0000 
Ptl~ 5 O 1043 O 1)000 
RI·~A6 O 1)611 0 0007 
P!!i ~ 1) 073<l O 0000 
RN[!\l u •.13-13 (1 OO<)tl 
Dt /[' ! (1 .:1221) 0 0000 
RI~D2 0.0000 O 0000 
R~JD3 O (15:;: 1 O 0003 
J:;MJ-1 O (1!6<1 O 0(JU0 
PND'5 01) 100 O 0002 

2.0075 1 69.:13 
O O 1 45 e) O 1 l 7 
o o 1 o¿ o oo69 
0.016<1 0.0191 
0(1035 . o 003<1 
0.0018 O.U035 
o 0361 o 0695 
r) 0383 O 07:?8 
0 OUUú (; 0(100 
0.0039 0.0075 
o 065\ o 0117 
o 0':'.37 
o \1(11 f¡ 

o 0048 
o 0000 
0.0073 
ú 0(1 17 
0.0209 

1) (1062 
0 (J(,I~3 
0.008::? 
o (¡(1(10 

0.0096 
(1 0033 
0.0017 

(1 4';JS9 
0.0139 
o 006() 
o o 1-'17 
o 0(111 
0.0012 
(1 000\1 
o IJ(J:¡'} 

V Ut.J()'J 

0.00':'9 
(J(J2:',9 
1) 1)f~10f) 

0 \) !5(¡ 
o oo~·;; 
1) (¡1)(10 

o o 100 
O 00 JO 
o oooo 

2 0573 
o .0367 
o o 177 
0,1)1f!6 

(1 001.10 
o (J,p~ 
ü (1'.!(1\1 

o (11 ~·.¡ 
o() 190 
o 0-' 1~ 
O úu0(: 

O 'X'00 
u u 1·:•~· 
0.00(1(1 
o 0<176 
o ('(1()1) 

1) u 101) 
O Oi)liO 

2 1381 
o 0571 
o 0387 
1) 0511 
(1 0219 
i) 0101 
o 0000 
o 032:: 
o 0000 
o 0393 
o 0399 
o 0000 
(J U090 
0.0353 
o 0000 
o 02:2"1 
0.0087 
1) 0127 

¿¡ 7896 
0.0826 
o 0173 
o 0171 
o 0022 
o 0044 
o 0000 
o 0052 
0.0021 
o 0000 
o 007'-1 
0 0022 
0.0022 
0.0000 
0.0000 
(1 0000 
0.0000 
0.0000 

CIDMPP DEFMPP FIL~1PP LEEMPP MA H1PP PVr)Mrf• OTPMPP BACKG 

CPU 3 ~·o 12 1 .9794 
R~A(I (i U76i 0.0000 
P.PA 1 O 0"10!3 0 0000 
¡.¡~·,:,..) (1 0682 o 0000 
PIJAO O O 130 O 00"13 
¡:¡¡,,., 1 o 0066 o .o 1 1 o 
PilA::' O() 139 O 0000 
¡:lit.~:! (IV)t;9 01245 
PNt;4 0011~ 0.0011 
RNAJ VV.J0i V.\)I)!L 

PJIA6 O .0260 O 0928 

1.2:218 
o 0009 
0.0062 
o 0100 
0.00:?2 
o 01) 11 
0.0220 
(1 0233 
o 0000 

o .0396 

2.3948 
o o 146 
( 1 OU67 
00.242 
o 0043 
(1 00<1-1 
0.0878 
o 0920 
O.OGOO 
() 0095 
0.01<18 

5 Oü95 
(1 l·ll)¡ 

o 0606 
O 14é•O 
O O 1<J8 
o\} 1;: J 

o 1)000 
(1 •,)5j6 

o.ouuo 
(j 0...:96 
0.2<113 

1 7 11.16 
o(>~·-~. 

o.o¡.:h 
1) O ¡~,e 
o (11)(.11.1 

o(!;:¡.:¡~. 

0.(11_11)(1 
O OIO..J 
o o 161) 
o u¡ 7ó 
o 0(11)0 

::'.3215 
(11)1)20 
o 0<1~ 1 
o 05~5 
r_l 0237 
(¡ 0110 
(1 0000 
() 0350 
o 0000 
ú 0427 
u 0433 

RNA/ O.U23-1 ÜIJ<)Ul! 001cl5 0(!1)78 00lJ00 OOVIIÚ 1)0000 
RNDO 0.0109 0.1037 0.0011 00l155 O 1517 0.016<1 00098 
fll·lD 1 t1 13<13 O 003\1 o Uv30 o o 103 '~' ·j. d~· o CiOlH.I u I;~.C\4 
PIJD2 O 1)•)00 · O 0000 0.0000 ':J 0000 O.OOCIO O 0'11.10 •) 0000 

2.3948 
1) 0-113 
0.0087 
o 0065 
0.0011 
o 0022 
o uooo 
o 0026 
o 0011 
(¡ 0000 
0.0037 
o 0011 
o 0011 
o 0000 
o 0000 

RN[!3 C1 0166 O (I?,<V• 1) 0•),14 (1 O 122 0 l'~'IJ6 0 Cl(•<)ll {i 02<13 0 0000 
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de saturación (tiempos en turno. 

puede concluir, que el sistema no es capaz de tolerar un 
aumento de los procesos CIDMPP más allá un 30 a 

de CAJVMPP 

En tabla 5.3 se muestra entregado 
del modelo y carga de para el tumo 3, se 
aumentado al doble la tasa de u~~,~~·~ de la clase ClDMPP 
trasladados a un computador de respaldo). 
computador de respaldo la institución.) 

En el de desempeño "System Pe:rrc,rn1ar1ce 
tiempos de respuesta ("Response Time") distintas 
los del sistema real 4. embargo, estos tiempos 
rango aceptable. 

En el infom1e "Device Utilizations" se muestra una total la CPU 95.9%. A 
pesar de encontrarse la CPU próxima a saturación, estas cifras indican es posible aumentar 
ejecución de procesos CIDMPP hasta aprox" un tiempos de 
relativamente razonables. 

Aumento de Tasa de Llegada de CIDMPP con CPU 

En la tabla 5.4 se muestra el infom1e entregado por el softw<:ll'e rnodelación con la definición 
del modelo, para el tumo 3, considerando una CPU dos veces más rápida, y una clase CIDMPP con 
tasa de llegada 5 veces mayor que la del sistema reaL Todos los demás parámetros modelo se 
mantienen igual que en el modelo originaL 

En el informe de desempeño "System Performance Measures" se observa que 
los tiempos de respuesta ("Response Time") para las transacciones son similares a los 
tiempos de respuesta del tumo 3 original (listado 5. 

En el "Device Utilizations" se muestra una CPU del 85.6%. Esta 
utilización es muy a la del sistema original. Est:u; sistema 
con una CPU veces más rápida actual, podría procesar aproximadamente 5 veces 
transacciones CIDJV[pP manteniendo un desempeño similar al del actual. 

6. CONCLUSIONES 

En este trabajo se presentado una aplicación de la cV>.-·uv·~v~"-'· 
a un sistema computacional en operación. Para este efecto, se 
modelación MAP ([Lazo84 1) y se ha un ""''r"'"''""' 
1a carga de trabajo, la estimación servicio en el subsistema 
validación del modelo. 

La validación del modelo entrega un margen de error orden 1% 
utilización de CPU en distintos turnos de procesamiento, y entre 4 y estimación 
accesos al subsistema de entrada/salida. Este precisión se considera adecuado para 
objetivos del estudio. Las mediciones por del monitor sistema y las estimaciones 
modelo indican que la CPU es "cuello de sistema, con una utilización mayor 80%. 
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El modelo fué utilizado para predecir el desempeño del sistema ante eventuales variaciones del 
hardware (específicamente el cambio de CPU) y variaciones en la carga de trabajo, arrojando 
resultados que están de acuerdo con el desempeño esperado. 
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