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Resumen

El desempefio de un sistema computacional puede verse afectado por un gran niimero de decisiones que
deben ser tomadas durante las distintas etapas de andlisis, desarrollo y puesta en marcha del sistema.
Debido a la complejida de las alternativas (trade-offs) de dimensionamiento, adquisicién, disefio e
implementacién, es dificil predecir el impacto de las decisiones en el futuro desempefio del sistema. En
este articulo se presenta una introduccién a las técnicas de evaluacién del desempeiio de sistemas
computacionales basadas en modelos analiticos de redes de espera. Como una aplicacién préictica de estas
técnicas, se describe un modelo especifico para un sistema computacional en operacién. Se presentan los
resultados de validacién del modelo contra mediciones efectuadas durante un periodo de observacién de
una semana. La validacién del modelo indica un nivel de precisién 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 carga de trabajo.

1. INTRODUCCION

El desempeiio de un sistema computacional puede verse afectado por un gran nimero de
decisiones que deben ser tomadas durante las distintas etapas de andlisis, desarrollo y puesta en
marcha del sistema. Debido a la complejida de las alternativas (trade-offs) de dimensionamiento,
adquisicidn, disefio € implementacidn, es dificil predecir el impacto de las decisiones en el futuro
desempenio del sistema. De ignal manera, es dificil planificar la forma en que debe crecer 1a capacidad
de procesamiento del sistema, en funcién de la evolucién de la demanda de servicio (nuevas
aplicaciones, aumento de la tasa de llegada de transacciones, etc.).

Actualmente, se estdn desarrollando nuevas técnicas de modelacién, basadas en modelos
analiticos de redes de espera, que pueden ser utilizadas para ayudar en la evaluacién y prediccién del
desempeiio de sistemas computacmnales ([Grah78], [Saue81], [Lazo84], [Casa86]). Estas
herramientas y metodologias sirven de apoyo al experto en evaluacién y seleccidn de equipamiento.
Con estos modelos, el desempeiio de un sistema computacional se evalia en términos de tiempos de
respuesta para transacciones tipicas, ' throughput o cantidad de procesos por unidad de tiempo (en
modalidad batch), utilizacién de centros de servicio (CPU, discos, canales, etc.) y largo de colas en
los distintos centros.

Uno de los aspectos mas importantes de esta metodologia es la capacidad de predecir el
impacto en el desempeiio del sistema de eventuales modificaciones al hardware (por ej., cambiar a
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una CPU més rdpida 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 redistribucién de archivos en los discos). Al mismo tiempo, la evaluacién de
un sistema en funcionamiento permite la identificacién del "cuello de botella" (unidad més cargada
que impide un mayor nivel de procesamiento en el sistema), la utilizacién de las unidades y la
identificaci6n de los tipos de procesos que consumen méas recursos, entre otros.

En este articulo se describe un modelo de desempefio para un sistema computacional en
operacién, su validacién y utilizacién para la prediccién del desempefio 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 seccién 2 se entrega una breve introduccién a los modelos de desempefio basados en
redes de espera y su utilizacién para la prediccion del desempefio. En la seccién 3 se describe, en
lineas generales, el sistema computacional en cuestién y se define para €l un modelo base de
desempefio. Se presentan estadisticas de utilizacién 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 capitulo se indica como estas estadisticas se utilizan
para caracterizar la carga de trabajo en el sistema y producir los datos de entrada al modelo.

En la seccién 4 se presenta la validacién del modelo, comparando las mediciones de utilizacion
de CPU y discos contra las estimaciones del modelo. En la seccién 5 se presenta un andlisis de
modificaciones donde utilizamos el modelo para predecir el desempeiio 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 DESEMPENO

En esta seccién se describen los componentes basicos de un modelo de desempefio y su
relacién con los componentes de un sistema computacional de produccién. En seguida, se indica
como se obtienen los distintos pardmetros del modelo a partir de informacién de monitoreo obtenida
durante un periodo de observacién del sistema. Finalmente, se indica como se utiliza el modelo para

la prediccion del desempeiio 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 congestién, forméndose colas de espera;

(2) clases de procesos , que representan las tareas (transacciones o jobs) con caracteristicas
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.
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La definicién de un modelo de red de espera, de un sistema computacional dado, incluye l1a
identificacién de todos los centros de servicio, las clases de procesos y sus respectivos dominios,
junto con los valores de los pardmetros asociados a cada componente. Estos pardmetros incluyen las
caracteristicas de servicio de los centros y la carga de trabajo impuesta por las clases de procesos en
cada centro de servicio.

Utilizando un software de evaluacién de redes de espera (por €j: MAP [Lazo84]) un estudio de
modelacién del desempeifio de un sistema computacional en operacién, comprende tres etapas, a decir:

(1) creacién de un modelo base,
(2) validacién del modelo base, y
(3) anélisis de modificaciones o proyecciones

Un modelo base debe representar fielmente al sistema actual con una carga de trabajo promedio
para uno o més intervalos de observacién (turnos) considerado para las mediciones del sistema. [.a
validacién del modelo base implica el asegurar que las medidas de rendimiento que arroja el modelo
sean correctas.

El anélisis de modificaciones se refiere al uso del modelo para la prediccién (o proyeccién) del
desempeifio del sistema ante eventuales variaciones de la carga de trabajo y del sistema mismo
(hardware y software). A continuacién describimos estas tres etapas.

2.2 Creaciéon de un modelo base

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

(1) medicién del sistema computacional, mediante un monitor de sistema, durante periodos de
carga significativa,

(2) definicién de los componentes del modelo (centros de servicio, clases de procesos y
dominios de memoria), identificando aquellos procesos que tienen un mayor consumo de
TECUISOS;

(3) utilizacién de las mediciones entregadas por el monitor del sistema para dar valores a los
parametros de los componentes del modelo.

Medicion del sistema

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

Las mediciones deben incluir estadisticas de uso de CPU y discos por cada tipo de proceso,
numero de ejecuciones de cada tipo de proceso, utilizacién global de CPU y discos, tiempos de
respuesta por proceso, nimero de terminales activos y tiempo de retardo entre interacciones, y
razénes de "swapping” y "paging" por proceso, entre otras.

ldentificacién de centros de servicio

Generalmente, los centros de servicio que se definen en el modelo corresponden a las unidades
de CPU, discos (incluyendo canales, controladores y strings) y terminales activos del sistema real.
Para la definicidn de los centros de servicio que representan CPUs se debe indicar si la disciplina de
encolamiento es normal (por ¢j., FIFO o time-sharing) o si utiliza prioridades. Para los centros que
representan discos se asume una disciplina FIFO. Para los centros que representan terminales se
define un tiempo de retardo promedio entre interacciones que ingresa el usuario.
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Cuando se desea determinar con precision la congestién producida por los accesos a las
unidades de disco, es necesario que la estructura de canales y controladores, que conecta los discos
con la(s) CPU(s), sea representada en detalle en el modelo.

Definicién de clases de procesos

Para la definicién de las clases de procesos se deben identificar y representar aquellos procesos
que consumen la mayor cantidad de recursos. Una clase de procesos estd constituida por jobs que
tienen un origen comin y que poseen consumos de servicio similares. Para cada clase 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 el sistema, pueden ser de
tipo transaccidn, batch o time-sharing ([Lazo84]). Una clase de proceso tipo transaccién puede ser
un modulo de software (como por €j. un conjunto de rutinas para procesar una cédula de identidad, o
un editor de texto) con una cierta tasa de llegada (nimero de ejecuciones por unidad de tiempo
medidas durante €l periodo de observacién). Una clase de proceso tipo batch representa procesos
cuya Gnica limitante es €l nivel de multiprogramacién impuesto por el sistema. Una clase tipo
time-sharing representa una carga de trabajo impuesta por un niimero de terminales actives con un
tiempo de retardo promedio entre interacciones.

En un estudio de modelacién tipico, se representan como clases de procesos en el modelo sélo
aquellos jobs que son mds frecuentemente utilizados y/o que consumen la mayor cantidad de
recursos. Aquellos otros procesos que individualmente no son muy significativos, son agrupados en
una clase "otros" con un consumo promedio que representa la suma de los consumos individuales. Se
entiende que el interés del estudio es observar cuidadosamente aquellos procesos criticos que
imponen una mayor carga en el sistema.

Identificacion de dominios de memoria

La cantidad disponible de memoria principal impone al menos dos grandes limitaciones al
desempefio del sistema: un nivel méximo de multiprogramacién y un nivel de overhead producido por
paging y swapping. Ambas limitaciones pueden ser representadas en un modelo de desemperio.

La limitacién en el nivel de multiprogramacién del sistema se representa por medio de
dominios de memoria. Un dominio tiene asociada una capacidad que indica el nimero de jobs que
pueden estar residentes simultaneamente en memoria. Una vez que un dominio estd lleno, otros jobs
que llegan requiriendo memoria tiene que esperar en una cola de memoria asociada con ese dominio.
En el modelo se puede representar un nimero arbitrario de dominios, de tal modo que cada clase de
proceso se define como asociada a uno (y sélo uno) de estos dominios.

El segundo efecto de una memoria principal limitada se incluye en el modelo por medio de la
especificacién de razénes de paging y swapping para cada clase de proceso, segin las mediciones
entregadas por el monitor del sistema.

2.3 Validacion del modelo base

Una vez completado el proceso anterior, la definicién de componentes y sus pardmetros son
ingresados al software de evaluacién de redes de espera para obtener estimaciones de desempeiio
tales como el "throughput" (rendimiento del sistema) y tiempos de respuesta para las distintas clases
de transacciones.
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Enseguida, las estimaciones del modelo son comparadas con las mediciones recogidas por el
monitor del sistema durante el perfodo de observacién. El modelo base se considera validado una vez
que las estimaciones proporcionadas por el modelo coinciden con las mediciones reales observadas
directamente en el sistema.

La construccién del modelo base validado, ademds de ser la etapa previa a la de prediccién del
desempefio, es un excelente ejercicio en simismo. Durante esta primera etapa se puede observar las
caracteristicas de las transacciones mas frecuentemente utilizadas y aquellas que consumen una mayor
cantidad de recursos, la utilizacién de los centros de servicio, la unidad "cuello de botella" en el
sistema, etc.

2.4 Analisis de modificaciones

Una vez que se obtiene un modelo base validado, la etapa de anélisis de modificaciones
(proyecci6én) involucra efectuar cambios en le definicién de componentes del modelo y sus
pardmetros y obtener del software de modelacién las estimaciones del futuro desempeno (por ej.,
tiempos de respuestas) correspondientes. Las modificaciones al modelo utilizando el software de
modelacién son féciles de realizar y las mediciones estimadas son entregadas en cuestién de
segundos.

Tipicamente, en esta etapa se responden preguntas tales como, ;jcudl es el efecto en el
desempefio del sistema de:

- cambiar la CPU por una x veces més rdpida que la actual?
- agregar una segunda CPU7?

- agregar un nuevo canal al subsistema de Entrada/Salida?

- aumentar x veces la memoria principal?

- agregar n nuevas lineas de terminales?

- redistribuir los carga en los discos?

- aumentar la tasa de llegada de un cierto tipo de proceso?

- procesar una cierta carga batch en ofro turno de trabajo?

- definir nuevas prioridades de procesamiento?

Para facilitar la etapa de proyeccién de este estudio, se ha construido un software front-end
para la preparacién de pardmetros de entrada para el software de evaluacién (MAP). Este software
permite especificar en forma muy simple y rdpida la carga en los archivos (operaciones de 1/0) del
sistema en estudio y la distribucién de archivos en los distintos discos.

3. DEFINICION DEL MODELC BASE DEL SISTEMA EN ESTUDIO

En esta seccién entregamos una breve descripcidn del sistema computacional en estudio y
definimos el modelo base de desempefio que lo representa. Junto a esto, identificamos la carga de
trabajo en el sistema y su parametrizacién en el modelo.

3.1 Descripcién general del sistema computacional

e el Vata ) =

El sisterna computacional bajo estudio estd compuesto de un procesador DEC-1091, con 10.7
Mbytes de memoria principal y provee de acceso a aproximadamente 200 terminales.

El almacenamiento secundario estd compuesto por 3 discos RP06 (176 Mb cada uno), y 14
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discos RP20 (483 Mb cada uno). Los discos RP(6 estdn 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 interactian 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 aplicacion.
Entre estos ultimos cabe destacar a los programas de procesamiento de mensajes (MPP) que son los
que demandan el mayor uso de recursos dentro del sistema. Ademds, existen ofros utilitarios que
realizan labores de administracién y apoyo a otros sistemas.

3.2 Definicion del modelo de red de espera

En la primera etapa de este estudio de evaluacién de desempefio se ha construido un modelo
abierto (transaccional) que no incluye explicitamente el manejo de terminales (ver figura 3.1). Sin
embargo, se realizaron las mediciones necesarias (tiempo de respuesia a los terminales, throughput
del controlador de lineas, etc), para la modelacién de 1a red de terminales, en una segunda fase de este
estudio.

En el modelo base de desemperio del sistema computacional se representaron explicitamente,
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 incluido dominios de memoria, dado que los
procesos que interactian en este sistema computacional no estdn limitados por memoria principal.
Cada proceso ocupa una particién especifica de memoria, la que se mantiene mientras el proceso esté

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



En la modelacién se caracterizé en forma desagregada la demanda de servicio y tasa de llegada
s6lo de aquellas clases de procesos que en la actualidad aportan mas de un 90% de utilizacién de los
distintos centros de servicio. En este caso se consideraron 7 tipos de procesos MPP, llamados
Canmpp, Leempp, Rvmmpp, Filmpp, Cidmpp, Matmpp y Defmpp. Los procesos MPP restantes
fueron agrupados y representados como una séla clase llamada Otrmpp con una tasa de llegada y
consumo promedio, de tal modo de representar el consumo del resto de los procesos.

Cabe hacer notar que existen otros procesos que estin interactuando en el sistema, tales como
subprocesos de algunas clases MPP y otros programas administrativos que no fueron detectados por
el monitor de programas pero si son considerados por el monitor de utilizacién de CPU y discos.

Estos procesos son representados en el modelo como una clase adicional, denominada clasc
BACKG.

3.3 Estadisticas de uso del sistema

Las estadisticas de uso del sistema computacional, se refieren a datos inherentes al sistema
computacional (cantidad de transacciones, tiempos de respuesta, demanda de servicio, etc.),
obtenidos ya sea mediante observacién directa (p.ej. cronémetro), a través de monitores de software
o en algunos casos mediante referencia de catdlogos (p.ej. tiempos de acceso a disco). Estos datos
constituyen la base para la implementacién del modelo del sistema y su posterior validacién.

En relacién al perfil de uso del sistema, se cuantificé por separado la carga de trabajo de cinco
periodos del dia, que representan los distintos perfiles de carga (turnos de trabajo) a que esta
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.

TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3 TURNO 4 TURNO 5
Horario 23:30-05:30 07:00-13:00 13:00-17:30 17:30-19:00 19:00-23:00
Tiempo (segs) (21600) (21600) (16200) {(5400) (21600)

Tabla 3.1 Periodos a Considerar en la Modelacién

3.4 Porcentaje de uso de CPU y overhead

Ademds de caracterizar la carga de trabajo que ejercen las distintas clases de procesos en el
sistema, se midi6 el pcrﬁl de carga global a que est{i somctldo el sistema, en términos de utilizacion de
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operativo (porcentaje de CPU utilizado por el sistema operativo).

El porcentaje de uso de CPU es un dato muy 1til para la validacién del modelo. Por otro lado,
conociendo el overhead del sistema, se tienen bdsicamente dos opciones: considerar esta carga como
sometida por una clase especial (la clase overhead) o bien distribuir el overhead porcentualmente, de
acuerdo al uso de CPU, en cada una de las clases de procesos consideradas en la modelacién. En esta
modelacién se procedié a considerar la segunda opcién ya que aparte de ser més representativo de la
realidad, facilita el proceso involucrado durante la fase de andlisis de modificaciones en el modelo.
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En las figuras 3.2 v 3.3 se muestra la utilizacién de CPU y el overhead soportado por el
sistema (a intervalos de media hora) para los turnos 2 y 3. Estos valores y el monitoreo (WR) de uso
de CPU por los programa MPP (ver punto 4.6) proporcionan antecedentes para estimar la demanda
de CPU de la clase BACKG.

100.00 100.00 I
80.00 80.00 88.7
60.00 60.00 B %uso CPU
40.00 40.00 9% Overhead
20.00 20.00
17.9
0.00 0.00 +=
7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00
Figura 3.2 Utilizacion CPU - Turmo 2 Figura 3.3 Utilizacién CPU - Turno 3

3.5 Tasa de llegada de transacciones

La tasa de Ilegada es una medida de la cantidad de requerimientos {transacciones) que llegan al
sistema por unidad de tiempo. Para estimar este pardmetro se midi6 el total de transacciones de cada
clase de procesos, en cada uno de los turnos.

Si TOTR(p,t) es el total de transacciones de la clase de proceso p en €l turno t, y T 1a
cantidad de tiempo del turno t, entonces 1a tasa de llegada promedio, en transacciones por segundo,
para la clase de proceso p en el tumo ¢ estd dada por:

Tlle (p,t) = TOTR (p,t) / T(t) (3.1)

257
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Figura 3.4 Tasa de Llegada (Tramsacciones/seg.) por clase de proceso
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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, esta
dada por:

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

Donde, FIO(p,d,t) es la fraccién 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. Nétese que Tac es dependiente del turno, dado que el perfil de requermientos a los discos es
diferente en cada turno, lo que influye en la fraccién del nimero de seeks por I/O. En fecto, Tac esta
dado por:

Tacc (d,t) = W(d,1) * Tgeek(@d) + Tya¢(d) + Tipans(d) (3.3)

Donde, p(d,t) es el nimero de seeks por I/O en el disco d para el turno t, Tseek(d) ¥ Tj4¢(d) son los
tiempos de seek y latencia del disco d respectivamente, Y Ty q1,5(d) €s €l tiempo de transferencia de un

bloque de datos entre el disco d y la memoria. El valor de p se midié directamente mediante monitores
especiales (es normalmente igual a 1 en los discos RNA y fluctua entre 0.3 y 0.6 para los discos
RPA). Por otro lado, FIO est4 dado por:

FIO(p,d,t) = f(p,d,t) * [TOTIO(p,t) / TOTR(p,t)] (3.4)
Donde, TOTIO(p,t), TOTR(p,t) v 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 1a clase p en €l 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
RINAL 3.0 6.0 10.0 1.0 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
RN A4 3.0 11.0 i.0 0.0 0.0 0.0 15.0 0.0
RNAS 2.0 28.0 1.0 2.0 8.0 25.0 15.0 36.0
RNAG6 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
RINDO 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
RIND4 4.0 5.0 20 1.0 4.0 10.0 8.0 9.0
RNDS 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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Los valores de TOTIO se obtuvieron direciamente a traves de mediciones, y los valores de f
fueron estimados en base al conocimiento del perfil de acceso a los archivos por cada clase de proceso
y la localizacién de estos archivos en los discos del sistema (no se conté al momento de la modelacién
con un monitor que permitiera obtener directamente el factor f*TOTIO).

Por otro lado, y a fin de disponer de un elemento de validacién de las estimaciones anteriores,
se midié directamente, en forma independiente de cada clase de proceso, el nimero total de accesos a
cada uno de los discos en cada tumo.

Para facilitar el ingreso de datos, modificaciones al perfil de acceso a los discos, y 1a obtencién
de datos de validacién, se construy$ un software front-end, que ademds estima la demanda de
servicio (Ddsk(p,d,t)) en los discos. En la tabla 3.2 se muestran estos valores, sélo para el turno 3.
No se incluye la clase BACKG, cuya demanda de servicio fue calculada por el software front-end y
modificada por MAP para incluir el tiempo de contencién en los canales.

3.7 Demanda de Servicio en Ila CPU

La demanda de servicio promedio en la CPU que ejerce una instancia de una clase de proceso
p, en el turno t, se estimé como:

Dcpu(p,t) = [Tepu(p,t) + Tovh(p,t)l/ TOTR(p,t) (3.5)

En que, Tcpu(p,t) y Tovh(p,t) corresponden al tiempo iitil de CPU y al overhead de CPU
respectivamente, que requiere, en promedio, la clase de proceso p durante el turno t. TOTR(p,t) es €l
total de transacciones de la clase de proceso p en el turno ¢ (ver punto 3.5).

23507
200 T
L0 TuRND |
150 T TURNDZ
TURMDE
100 T TURND 4
[0 Turnos |

so I

CANMPP CIDMPP DEFMPP FILMPP LEEMPP MATMPP RYMMPP OTRMPP

Figura 3.5 Demanda Total de CPU en milsegundos

El valor de Tcpu se midié directamente mediante monitores. El valor de Tovh se calculé como
el porcentaje promedio de overhead del turno (ver figuras 3.2 y 3.3) multiplicado por la cantidad de
tiempo del turno. En la figura 3. 5se ilustran los valores correspondientes a la ecuacién 3.5.

Las demandas de servicio indicadas en la figura 3.5, junto con las demandas de servicio en los
discos de la seccién anterior, y la carga en el sistema (tasas de llegada) son los pardmetros (de entrada
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para el software de modelacién) que representan la carga de trabajo de los programas MPP. El
consumo de CPU de la clase BACKG ha sido estimado en base a la diferencia entre ¢l total de uso de
CPU entregado por el monitor de CPU y el total de uso de CPU entregado por el monitor de
programas. En forma similar se ha estimado el consumo de disco de la misma clase BACKG.

4. VALIDACION DEL MODELO BASE

En esta seccién presentamos las estimaciones de desempeiio obtenidas de la evaluacién (por
medio del software MAP) del modelo descrito en la seccién 3. Se discuten, en este articulo, sélo las
estimaciones de desempefio para los turnos 3 y 4. (En [Casa87] se presenta una discusién completa
de este estudio de modelacién.) Junto a esto, se indican los resultados de validacién del modelo
frente a medidas de uso de CPU y accesos a las distintas unidades de disco.

En la seccién anterior se indic6é que mediante un software front-end, y mediciones de acceso a
disco, se realizé una validacién de las estimaciones de accesos a disco por cada una de las clases de
transacciones. En el turno 3, las estimaciones de acceso a discos tienen un margen de error menor al
5%. En los otros turnos el margen de error es menor al 20%. Esta precision de las estimaciones de
accesos a disco es considerada adecuada, considerando los objetivos que persigue €l estudio. Con
este margen de error, podemos esperar estimaciones de desempeno del software de modelacién
cercanas a la realidad.

En las tablas 4.1 y 4.2 se muesiran los resultados de desempeifio mds importantes del software
de modelacién, para los turnos 3 y 4 respectivamente.

El primer informe de desempefio "Response Times" en la tabla 4.1, indica para cada (instancia
de) transaccidn, el tiempo de respuesta en segundos. Nétese que el mayor tiempo de respuesta es
para MATMPP y CIDMPP. Este resultado era esperado puesto que ambos tipos de procesos
consumen més recursos que los otros procesos. Es importante destacar que estos tiempos de
respuesta no incluyen el delay en el sistema de time-sharing, sino que sélo el tiempo de residencia en
el sistema central (DEC-1091).

El informe de desempeiio "Device Utilizations" (tabla 4.1) muestra el porcentaje de utilizacién
de la CPU y discos durante el turno 3. El informe indica una utilizacién total de 1a CPU del 88.9%.
Esta estimacién puede compararse con las mediciones entregadas por el monitor de CPU (ver figura
4.3), que indican una utilizacién del 88.7%. Se tiene entonces un error de menos del 1%, lo cual es
indicativo de la precisién del modelo. La misma precisién se repite para los otros cuatro turnos. La
utilizacién de la CPU, que indican tanto el modelo como el monitor de CPU, muestran que el sistema
esté cercano a la saturacién.

En el mismo informe se puede apreciar que la utilizacién de los discos es bastante baja con
respecto a la utilizacién de la CPU. Definitivamente, el "cuello de botella” del sistema es la CPU. El
disco més cargado es el RNAG, el cual tiene aproximadamente un 33% de utilizacién. Le siguen los
discos RPAQ, RPA3, RNA3 y RND1 todos con menos de un 25% de utilizacién. Por consiguiente,
cualquier redistribucién de archivos en los discos, con el fin de uniformar la carga en el subsistema de
I/O, no tendria mayor efecto en el desempeiio del sistema debido a 1a gran contencién producida en la
CPU actual. En todo caso, una vez que se haya cambiado la CPU por una més rdpida, se podria
obtener una mejor utilizacién del subsistema de discos haciendo una redistribucién de archivos. El
software front-end puede ser utilizado para evaluar distintas distribuciones de archivos en discos.

El informe "Device Queue Lengths” (tabla 4.1) muestra el largo promedio (nimero de
transacciones) de las colas de espera en cada centro de servicio. Naturalmente, la cola més larga se
produce en la CPU. EIl informe "Device Residence Times" muestra los tiempos promedio de
residencia (en segundos) para cada tipo de transaccién en cada centro de servicio. El tiempo de
residencia en un centro de servicio incluye tanto el tiempo de servicio como el de espera en la cola.
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07278

16733 1.1434

DEVICE UTILIZATIONS

0.6058

11749

29301 0 6IGY
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0949

BACKG TOTAL

CPU

RPAQ
RPAL
RPA3
RNAO
RNAT
RNAZ2
RHAZ
RMA4
RNAS
RNAG
RNA?
RNDO
RND 1
RND 2z
RND3
RND4
RNDS

0.1358
0.0116
0 00€9
00115
0.0023
0.0070
0.0069
0.0129
0 0069
0.0046
0.1734
0.0208
00277
0.0046
0 0046
0.0069
0.0092
0.0277

02058
0.0823
00521
0.0978
0.0190
0.0095
0.0190
0.0474
00174
0.0442
0.0331
0.0332
0.0158
0 1432
G 0000
0.0236 0.0002
00079 00000
0.0047 0.0002

0.0006
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0 0008
0.0000
0.0000
0.0006
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000

DEVICE QUFUE LENGTHS:

0.0822
0.0099
00083
00115
0 0033
0.0017
0.0314
0.0297
0 0000
00033
00528
0.0215
00016
0.0033
00000
0 0066
00016
0.0198

0.0775
0.0080
0.0056
0.0135
00032
0.0032
0.0605
0.0565
0.0000
0.0064
0.0095
0.0056
00040
0.0055
00000
0.0087
00032
0.0016

0.0203 0 0634
0.0095 00264
0.0049 00144
0.0103 0.0131
0.0010 00000
0.0011 0.,0433
0.0000 0 0000
0.0046 0.0096
Q0000 00160
0.0025 0.0180
00194 0.0000
0 0000 00000
00138 00179
0.0020 0.0000
0 0000 00454
00020 00000
0.0010 0.0096
0.0065 0.0000

00875
00390
00315
0.0361
00204
0.0093
0.0000
0.0250
0 0000
0.0333
0.0324
0 0000
0 0083
00240
0 00LO
0.0203
00053
0.0120

0.1960 0.8690
0.0564 0.2432
00141 0.1377
0.0120 0.2059
0.0020 0.0512
0.0040 0.0792
0.0000 0.1178
0.0040 0.1914
00020 00443
0.0000 0.1124
0 0060 03273
00020 00831
000620 00918
00000 0.1827
00000 00500
0.0000 0.0755
00000 0 0408
1.0000 0.0745

CANMPP CIDMPP DEFMPP FILMPP _LEEMPR PIATIHPR EVITIPP OTRHPP BACHG TOTAL

CPU
RFAO
FPAY
RPA3
RNAO
RNAT
PNA2
RNAZ
RNA4
RNAS
PNAG
RNA7
. PNDO
RNDI
RND2
RND3
RND4
RNDS .

00152
0 0080
00145
0.0024
Q0075
0.0078
0.0171
0.0072
0.0052
0.2560
0.0226
0.0304
€ 0056
0.0048
00075
0.0096
0.0298

1.2235 1.8547

0.0058
0 0000
0 0000
0.0000
0.0000
0.0001
0.0000
0 0009
0.0000
0 0000
0.0009
0 0000
0.0008
0.0000
0.0000

01077
0.0601
0.1225
00199
0.0102
0.0214
00587
0.0181
0.0495
0.0489
0.0360
0.0173
01748
0 0000
0.0255 0.0003
0.0082 0.0000
0.0051 00002

DEVICE RESIDENCE TIMES

0.7403
00130
0.0095
0.0145
0.0035
00018
00354
0.0365
0.0000
00037
00760
0.0233
00018
0.0040
0.0000
0.0071
0.0017
0.0213

0.6986
00104
0.0064
00169
0.0033
0.0034
0.0681
0.0694
0.0000
0.0071
0.0141
0.0060
0.0044
0.0068
0.0000
0.0094
00033
0.0017

0 1829 0.7513
0014 0035
0.0056 0.0166
00130 00165
0.0010 00000
00012 00465
0 0060 0.0000
00056 00118
0.0000 0.0187
00028 00201
00286 0.0000
00000 00000
00151 00197
00024 000060
00000 00476
00097 00000
0.0010 0.0099
00092 0.0000

CANIPP CIDIPP DEFMPP FILIPP _LEEFIPE 1IATHPF RVIIFPE

CPY

PPAO
RPA1
RPA3
RNAOQ
RNA1
RNAZ
RNA3
RNA4
RNAS
RNAGH
RNA7
RNDO
RND |
RND2
RND3
RWDA
RNDS

05317
0.0066
0 o0&

0.0063
0.0011
0.0033
0.0034
0.0074
0 0031
0.0023
01112
0.0098
00132
0.0024
0 0021
00032
00042
0.0130

TOTAL 0.7278

1.1806
0.0685
00382
0.0780
0.0126
0.0065
00136
0.0371
00115
0.0315
00311
0.0229
00110
0.1113
0.0000
0.0162
00052
0.0032

0.7300
0.0000
00000
0.0000
0.0042
0.0109
0.0000
0.1186
0.0010
0.0011
01112
0.0000
0 1046
0.0024
00000
0.0335
0.0021
0.0238

16792 1.1434

CONTROLLER UTLIZATIONS:

CONTROQL -0

Tabla 4.1 RESULTADOS DE LA MODELACION PARA EL SISTEMA ACTUAL -TURNO -3

0.22;

CONTROL-1

0 4506
0.0079
00058
00088
00021
0.0011
0.0215
0.0222
0.0000
0.0023
0.0475
0.0142
00011
0.0024
0.0000
0.0043
0.0010
0.0130

0.6058

0.8832
00132
00081
00214
00042
0.0043
0 0861
0.0877
0 0000
0.0090
00178
0.0076
0.0055
0.0086
0.0000
0.0119
0.0042
0.0022

1.1749

.24

1.8474 0.6308
0.1252 00290
00568 00139
01308 00138
0.0105 00000
00119 00391
00000 00000
0.0568 00099
0.0000 00157
00281 00169
07892 0.0000
0.0000 00000
01530 00165
0.0245 0.0000
0 0000 00400
0.0984 00000
00104 Q0083
0.0929 00000

29361 08339

CONTROL -2

0.7685
00510
0.0363
00452
0.0213
00100
0.0000
00307
0 0000
00373
0.0478
0 0000
0 0091
00293
0.0000
0.0219
0.0086
00129

OIRIPE.

0.8561
00554
00394
00491
00232
0.0109
00000
0.0333
0.0000
0.0405
00519
-0 0000
00099
00318
00000
00238
00094
0.0140

172487

012

17663 8.0119
00738 0.3160
0.0162 0.1587
00151 02581
0.0021 0.0536
00043 00651
0.0000 0.1326
00049 02352
0.0021 0.0461
0.0000 0.1258
0.0089 0.4832
00022 0.0900
00023 0.1008
00000 0.2230
0.0000 0.0525
0.0000 00814
0.0000 0.0424
0.0000 0.0802

_BACKG

0.8832
0.0369
00081
0.0075
00011
0.0022
0.0000
0.0025
0.0010
0.0000
0 0044
0.0011
00011
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

(.9491

N

a00



RESPONSE TIME:

CANMPP_CIDMPP DEFMPP FILMPPR  LEEMPE [MATHPE RYMARE OTREIPP_BACES

06393 13983 11640 0.5659 10506

DEVICE UTILIZATIONS:

CPU
RFAQ
RPA1
RPA3
RPNAO
RNA'T
PNA2
RNA3
RNA4
RNAS
PNAG
RHA7
PNDO
RND1
RND2
RND3
PND4
RNDS

ARV

08141 11378 1.8686

CANMPP CIDMPP_DEFMPP FILIMPR LEEMPP FIATHER RVIIFP OTRIPR_BACKG

TOTAL

0.1157
00325
0.0216
00344
0.0000
00043
0.0065
0.0086
0.0194
0 0043
0.0495
00151
0.0193
00150
0.0043
00022
0 0065
0 0086

0.2331
0.0932
0.0598
0.1104
0.0177
00066
0.0221
0.0088
0.0199
00375
0.0353
0.0331
0.0154
0 2246
00000
00132
0.0044
00022

0.0006 0.0751
0.0000 00129
0.0000 0.0096
0.0000 0.0144
0.0000 0.0016
0.0001 0.0000
0.0000 0.0273
0.0008 0.0192
0.0000 0.0000
0.0000 0.0016
0.0007 0.0385
0.0000 00176
0.0008 0.0016
00000 0.0112
0.0000 00000
0.0003 00016
0.0000 0.0016
0.0002 0.0176

DEVICE QUEUE LENGTHS:

cruU
RPAO
RPA1
RPA3
RNAO
RNA1
RNA2
RNA3
RNA4
RNAS
RNAG
RNA7
RNDO
RND
RND2
RND3
RND4
RNDS

0.0500 00216
00070 00115
0.0046 0.0062
00110 00138
0.0012 00005
00012 00006
0.0387 0 0000
0.0277 00022
0.0000 0.0000
00040 00027
0.0063 00207
00017 00000
0.0029 0.0081
00127 00080
0.0000 0.0000
0.0029 00091
0.0012 00005
00000 0.0074

0.0831 0.1202 0.1920
00275 00391 0.0263
0.0200 0.0323 0.0050
00137 00537 00100
0.0000 00174 0.0040
00462 00054 00010
0.0000 00000 0.0010
0.0087 00201 0.0020
0.0187 0.0000 0.0050
00187 00134 0.0060
0.0000 00268 0.0030
00000 0.0000 0.0000
0.0087 00094 0.0070
00000 00776 0.0060
00460 0.0000 0.0000
0.0000 00174 0.0040
0.0087 0.0040 0 0000
0 0000 0 0040. 0.0000

CANMPP CIDMPP DEFMPP FILMPP LEEMPP MATMPP RVMMPP QTRMPP_BACKG

0.8915
0.2500
0.1592
02614
00424
00654
0.0955
0.0982
0.0629
0.0883
0.1807
00676
0.0733
0 3552
0.0503
00507
0.0269
00401

TOTAL

1.0665
0.0427
0.02585
0.0464
0.0000
0.0046
00071
0.0095
0.0206
0.0047
0.0601
00161
0.0208
0.0232
0.0045
0.0023
0.0066
0.0089

2.1483
0.122

0.0705
0.1486
0.0184
0.0071
0.0243
0.0098
0.0211
00410
0.0429
0.0354
0.0166
0.3476
0.0000
00139
0.0045
0.0023

0.0060 06918
00000 00170
0.0000 0.0114
0.0000 00194
0.0000 0.0017
00001 0 0000
0.0000 0.0300
0.0009 0.0212
0.0000 0.0000
00000 00018
0.0008 0.0467
00000 0.0188
0.0009 0.0017
0.0001 00173
0.0000 0.0000
0.0003 0.0017
0.0000 0.0016
00002 00183

DEVICE RESIDENCE TIMES

CPU
RPAQ
RPAI
PPA3
RNAO
RNAT
RNA2
PNA3
RNA4
RNAS
RMNAG
RNA7
RNDO
RND1
RND2
RMD3
RND4
RNDS

CANIPP _CIDMPP DEFMPP FILMPP_ LEEHPP

0.4611 01994
0.0092 00152
00055 0.0073
0.0148 00185
00012 00005
00012 00007
0.0426 0.0000
0.0306 00024
0.0000 0.0000
00044 00029
0.0077 0.0251
00018 00000
0.0031 0.0087
00196 00124
00000 0.0000
0.0030 0.0095
0.0012 00005
0.0000 0.0077

11082 1.7696
00363 00515 00746
00236 00381 00059
00134 00722 00135
0.0000 00181 0.0042
0.0491 00057 0.0011
0.0000 0.0000 0.0011
00096 00222 0.0022
00198 0.0000 0.0053
00204 00146 0 0066
0.0000 00326 00037
0.0000 0.0000 0.0000
0.0094 00101 0.0076
00000 01201 0.0093
0.0483  0.0000 0.0000
0.0000 0.0183 00042
0.0069 00041 0.0000
00000 00042 0.0000

0 7657

MATHPP RVEIPE GTRIPP_BACKG

04977
00199
0019
0.0216
0 0000
0.0021
0.0033
0.0044

-0.0096

00022
00251
0.0075
0.0097
00108
00021
0.0011
0.0031
0.0042

09769
0.0558
0.0321
0.0676
00084
0.0032
00111
0.0044
0.0096
00186
00195
0.0161
00076
0.1581
0.0000
0.0063
0.0021
0.0010

T0TAL 06393 1.3983

0 7465 04332
0.0000 0.0106
0.0000 0.0071
0.0000 0.0122
0.0042 0.0010
0.0118 0.0000
00000 0.0188
0.1164 0.0133
0.0011 0.0000
00011 00011
0.1012 0.0293
0.0000 0.0118
01133 00011
0.0077 0.0108
0.0000 00000
00348 0.0011
0.0021 00010
0.0240 0.0115

1.1640 0.5639

CONTROLLER UTILIZATIOS:

CONTROL-0: 0.25

Tebls 4.2 RESULTADOS DE LA MODELACION PARA EL SISTEMA ACTUAL -TURNO 4 -

CONTROL-1- 017

08018
0.0159
00095
0.0257
00021
0.0021
00740
00532
0 0000
0.0077
00134
0.0032
0.0054
0.0341
00000
0.0053
00021
0.0000

1 9354
01475
00713
0.1798
00052
0.0064
00000
0.0233
0 0000
00285
0.2439
0.0000
0.0841
0.1209
0 0000
00927
00051
0.0750

10556 30192

06295
00385
00265
00941
00136
00043
0 0000
00166
0.0000
H.0110
0.0244
0.0000
0.0076
0 0899
0 0000
00137
00031
0.0031

1 7696
0.0346
00059
0.0135
00042
0.0011
0.0011
0.0022
0 0053
0 0066
00037
0 0000
00076
00093
00000
0.0042
0.0000
0.0000

06179
0.0292
0.0130
0.0149
0.0000
0 0396
0.0000
0.0078
00160
00164
0.0000
0.0000
0.0076
0 0000
0 0390
0.0000
00072
0.0000
1 1378

08141 1.8688

CONTROL-2 0 14

8.2164
03291
0.1877
0.3519
0.0441
0.0695
0.1051
0 1085
0.0669
0.0964
0.2197
0.0721
0.0788
0.5496
0.0528
0.0532
0.0279
0.0416

901
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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 utilizacién de los
controladores. LLa mayor utilizacién (de 24%) se produce en el EJE1 que controla los discos RNA.
Sin embargo, un 24% de utilizacién muestra que el canal y controlador correspondiente no producen
mayor contencién en los accesos a los discos RNA. De todos modos, se podria redistribuir mejor la
carga en los discos, y la asignacién de discos a canales, para obtener una utilizaciéon mds uniforme 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 utilizacién de los discos en
el turno 4 es mucho menor que la utilizacién de 1a CPU. Los discos mds utilizados en este turno son
el RPAQO, RPA3 y el RND1 con una utilizacién menor que 36%.

5. ANALISIS DE MODIFICACIONES Y PROYECCIONES

En esta seccién se discuten las estimaciones de desempefio obtenidas, por medio del software
de modelacién, para algunas modificaciones tanto a los componentes del modelo como a los
pardmetros que representan la carga de trabajo en el sistema. Nuevamente, se discuten las
predicciones de desempefio sOlo para el turno 3, por ser este el turno més critico en cuanto a
saturacién de la CPU. En todo caso, las predicciones para €l turno 3 también son aplicables para los
turnos 2 y 4, por ser estos tres turnos de caracteristicas muy similares en cuanto a la carga de trabajo
que presentan.

Cambio a Una CPU Mdas Rdpida

En esta seccidn se observa el desempefio que tendria el sistema computacional si se cambia la
CPU actual por una dos veces mds rdpida. Todos los demds componentes del sistema permanecen sin
variacién, al igual que la carga de trabajo en el sistema.

En tabla 5.1 se muestra el informe obtenido del software de modelacién, para los mismos
pardmetros de desempeno descritos en la tabla 4.1.

En el primer informe de desempefio ("Response Times"), se puede observar una reduccién de
los tiempos de respuesta del orden del 65%. Por otro lado, el informe de desempeno ("Device
Utilizations") indica una utilizacién total de la CPU del 44.45%. Esto representa una reduccién del
50% de la utilizacién 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 modelacién con los
principales pardmetros de desempeifio, para el turno 3, con una tasa de llegada, para la clase
CIDMPP, 1.5 veces mayor que la original. Todos los otros pardmetros del modelo, incluyendo la
CPU, permanecen sin modificacién tal como son en el sistema real.

En el informe de desempeno "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 proéximo a la saturacién.

En el informe "Device Utilizations" se muestra una utilizacién total de la CPU del 99.19%.
Esta cifra indica que el sistema ya no puede tolerar més carga y lo més probable es que entre en estado



RESPONSE 11 :

Carn il P e e
0.9 06105 0 dud

LERIE indlhi he i OTRLDE BALLG
03799 1 D7RD 0UAET 04761 0 194D

Il

DEVICE UTILIZATIONS:

CANFRR Gl IEE - DEFIIRE FILDIEE LEEDIEE DATIER RyIINEE OTRIPE BACKG_ TOTAL

(ril YOL7Y  u 0L U OIua  uudl g uson oulul vudlS G OdA7 V0980 U adh
DEAD NN A7 0000 ONNay O 0nRN O 0oNgS A e L 00220 00864 0 a3
wFa Vuuey oS 0 uou0 L OURd Yot uudy oeidd QO3S 00ld)r Qg
(RIS AOEIS eI D00n0 Oa1S a0 pIs ONn0L ool 00361 00120 0000
RINA UuesA D00 wouou o033 GoudZ Ul u ooy O G20 0ROZO Guliz
BB G070 00095 00001 0N017 00032 000t 20437 00097 00040 00742
Rhaz  Owued U U100 V0000 w0314 L OEOS 0 LOOY VY 0 0UD0 00000 0 itYE
PHAZ 00129 00474 00005 00227 00565 00046 00026 00250 00040 01914
RiiAa Guong 00174 00000 0u00u 0 o000 WOV0O U E1a0 0 0vud 00020 004453
BHAS  0O0gde 0.0000 00033 00064 00025 D150 00323 00000 0 1124

KNaB 0 1734 OU006 00528 00095 v ulgd Quudd Q03zd 00060 03275
PHAT O 00R Q00N0 00215 NONSAE D000 Gannn 00000 00020 00871
IR [ERUSE VOuun O OUTE OO O ulin o u iy o nual 0 0UZU 0 uYITE
R0 Q06 01432 00000 00033 00055 0.0020 0000y 00240 00000 0187
Rl U 0bdn 0 0ugu 00000 00000 O 0I00 00000 O Al 0 0000 00000 O LSV
OHDA 00069 00236 00002 000G 0O0UE7 DOO2D 0050 00203 00000 06
RO QoUIZ 00079 (0000 00016 QOO VOO 0O0uds 00033 0 0VV0 O G4l
PNDS 0.0277 00047 00002 00198 00016 00085 Q0000 00120 00000 0.074%

DEVICE QUEUE LENGIHS:

CANEIFE_CIDMPR__DEFIIPE_ FILMPP  LEEFIPE MATHEE Ry EIIRE_QTRMEP BACKG  TOTAL

Chu Q1200 Q8L 0006 00739 006y wIgSs 0w Vo788 0 1764 0 A0VZ
DEAO001S2 0 1077 00000 00130 00104 00124 00345 0NF10 00738 07180
RFAT 00060 00AGT 0OQUO D ODIS O O0Ved L OOSEH Vulih 00363 00162 0 1587
Lraz OOTIS Q225 00000 00145 00 16d 00130 001y n0d52 00151 0.0
HNAD o Ousd Qoig 0 Qo0 0 oR3s 0 u0dd ool wuay Q0213 0ozl
FHA Y 00075 00l 0000 0 00030 00012 0DAS 00100 00047
RUIAZ 00078 0UuZld 0OVOY OGS 00es1 00000 Ooviw 00000 0.0000
RUAZ a0l Tt Q0SAET 00009 00365 00n3d 00056 0013 0.0207 00049
RINAG 0 0u72 0OTET 00000 ¢ 000 Jouo00 000wy wLiLT L OuhY 00021
ONAS Q0052 00495 00000 00037 00071 00028 00201 00373 0.0000
RNab O 28060 00439 0 o00u3 0780 00idl Ooza6 00000 00478 0.0089
PHAT 00226 00360 00000 00223 00060 00600 00000 00000 00022 00900
RHDO 0udod 00173 00008 00018 Q.00dd 0 OIS G0i%7 00091 00022 01004
RN 00056 01748 00000 0.0040 00068 00024 0000 00293 0.0000 02230
RNDZ  Cowdd 0.0000 00000 Q000 00000 OOOGY Gud76 00000 000LO 00525
RNDZ 00075 00255 00003 00071 00094 (00037 0An0d 00219 00000 00814
REDY 0096 00082 00000 00017 00033 00010 Dwuugy 00086 00000 00424
RNDS 00298 0.0051 00002 0.0213 00017 00032 0000 00129 0.0000 0.0802

shl

DEVICE RESIDENCE TIMES

CANFIPF_CIDMPP _DEFEIPP _ FILMPE LEEMPP FATIPR R/l PR OTRMPE BACKG

CRL Q0531 01179 00729 00450 0 01645 0030 V0BS5S 00882
(~‘t‘»\<) Q0066 00685 00000 Q0079 0.0122 O 1TCT U 00954 00369
KR Al O O03S 0 0IE2 00000 QOeSE 000AN O0IeR U 139 00394 00081
DEAZ 00063 00780 00000 00UB5 00214 0 1708 ool o004 0007%
RAG Q001 Q0126 00042 00021 00042 0uivs 0 uuol 0232 0001
PHAY 00033 00N6S 0010g 0aoll 00043 00119 0 0Ral 00100 00022
Klise 00034 00136 00000 00215 VO0BAT 00000 O H0UY 00000 00000
DNAT 00074 00371 01186 00222 00877 00568 0.0333 0.0025
MMA4 QU3 00115 0ullo 00 O 0EOu QoL 0 0000 00010
CHAS 0023 00315 000 G003 0 N0Yo 0.0405 00090
Pidae O112 003 0112 O0d7S Q0178 uauit 00519 0 004d
DHAZ 00098 Q009 00000 00142 00076 00000 0000 0 anng - 000!
SR GO1RT 0uiiy 0 10dh uoull QuesS U ISI0 0 Culeh 00089 0001
B Dantd 0113 0002 00024 00086 Onids gonun 003 1E 0.0000
WDz OO0zl GOouoo 0 0uUY O OLYD 0 000L O ONOD G st 0 0000 0 0000
R 00162 003 0004 G011 00984 O 00238 N0000
DHDG 0 00dZ Q0USZ 00021 00010 0004z Uulo4d 23 00094 006000
RHDE AOIZ0 0002 00238 00130 00020 00929 Qonnn 00140 0 0000

PO 0T

TOATAL A 74Q2 0A16S 04864 07NN 0 A709 12732 A TAAL 04781 01542

CONTROLLER UTILIZATIONS

CONTROL-0 e 22 CONTROL- 1 004 T -2 012

Tabla 5.1 CAMBIO DE LA CPU POR UNA 2 VECES MAS RAPIDA - TURNO 3 -



RESPONSE TIME:

CANIP

P_Clonpe

DEFLIPP_FILMEP

LEEMPR

ATHMPP

PVHMER_OTRMPP_ BACKG

75193

16.773

DEVICE UTILIZATIONS:

CANMP

P_CIDMPP

10.469

DEFMPP_FILMPP

63513

12.455

LEEMPP

225535 8.8903

MATMPE_RVEIMPY

12,1921 12.223

P OTRMFP_BACKG

TOTAL

oy
REAQ
RPA
RPAZ
RNAO
PNAT
RNAZ
FNA3
RNA4
RNAS
RNAE
RNA7
RNDO
PND 1
RND2
RND3
RND4
RNDS

0.1358
00116
0.0070
00116
00023
0.0070
00069
0.0139
0.0070
0 0046
01735
0.0209
0.0277
0.0046
0.0046
0.0069
0.0092
0.0277

DEVICE QUEUE

0.3087
0123
00784
0.1469
007285
0.0143
0 0285
00711
00261
00664
00498
0.0498
00237
0.2150
0.0000
00355
00118
0.0071

LENGTHS:

0 0006
00000
0 0000
0.0000
00000
0.0001
0 0000
0.0008
0.0000
0 0000
0 0006
0.0000
0.0008
0.0000
0 0000
0.0002
0.0000
0.0002

00298
0 0000
00033
0052
0.0215
000
0.0033
0.0000
0.0066
0.0016
0.0198

CANMPP _CIDMPP DEFMPP_FILMPP

0.0822
0.0100
00083
00116
00033
0.0017
00314

00775
0.008
0.0056
00135
00032
0.0032
0 0605
0.0565
0 0000
0.0064
0 0095
0.0056
160.0040
0.0056
0 0000
0.0087
0.0032
0.0016

LEEMPP

00203
0.0095
0 0049
0.0103
00010
0.0011.
0 0000
0 0046
0 0000
0.0025
0.0194
0.0000
00138
0.0020
0 0000
0.0090
0.0010
0.0085

00834
00265
00144
0.0132
0 000U
0.0434
Q 0000
00096
00150
00180
0 0000
0.0000
00179
0.0000
0 0454
0.0000
0.0096
0.0000

00875
0.0391
00316
0.0361
0.0204
00093
0.0000
0.0250
00000
0.0334
00324
0.0000
0.0083
0.0240
00000
0.0203" 0.0000
0.0083 0.0000
0.0120 0.0000

0 1960
0 0565
00141
00121
0.0020
0.0040
0 0000
0.0040
0.0020
0.0000
0.0060
0 0020
0.0020
0.0000
0.0000

09919
0.2846
01642
0.2552
0.0607
0.0841
0.1274
0.2153
0.0531
0.1346
0.3441
0.0998
00998
0.2544
0.0501
0.0874
0.0448
0.0769

MATMPP_RVMMPP QTRMPP BACKG TOTAL

CPu

RFAO
RPA1L
RPA3
RNAO
RNA1
RNAZ
RNA3
RNA4
RNAG
PNAG
RNA?
RNDO
RND 1
AND2
RND3
RND4
RNDS

00162
0.0083
00155
00025
00076
0.0080
0.0177
0.0073
0.0054
0.2646
00232
00508
0.0062
0.0049
0.0076
0.0097
0.0300

DEVICE RESID

CANMPP

16.8364 38.2841

0.0804
0.0000
0.0000
0 0000
0.0000
0.0001
00009
00010
0.0000
0 0000
0.0009
0.0000
0.0008
0.0000
0.0000
0.0003
0.0000
0.0002

0 1730
0.0938
01972
00303
00156
0.0326
0.0907
0.0276
00768
0.0759
0 0554
00263
02883
0.0000
0.0389
0.0124
0.0077

ENCE TIMES:

CIDMPP__ DEFMPP

10.1880
00139
0.0099
00155
00035
00018
00360
00379
0.0000
00038
0.0806
0.0239
0.0018
0.0044
0.0000
0.0072
0.0017
0.0214

FILMEE

96135
00112
0.0067
00182
0.0034
00035
0.0694
0.0720:
0.0000
00074
0.0146
00062
0.0044
00074
0.0000
0.0096
0.0033
0.0017

LEEMPP

25169
00133
0 0039
00139
0.0011
00012
00000
0.0058
0.0000
0.0029
0.0296
0
00153
0.0027
0.0000
0.0099
0.0010
00093

MATMPP

10 3393
00370
0.0172
001727
0 0000
00474
0.0000
00122
0.0190
00208
0.0000
0 0000
00199
00000
0.0478
0.0000
0.0100
0.0000

0000

RVHIMPE

10.8508 24.3073
00846 00791
0.0378 0.0169
00485 00162
00217 00021
00102 00044
00000 0.0000
00319 0.0051
0.0000 0.0021
0.0386 0.0000
0.0494 0.0092
00000 00022
00092 0.0022
0.0322 00000
0.0000 0.0000
0.0223 0.0000
0.0087 0.0000
0.0130 0.0000

QTPMPR RACHG

Py
FEAL
RPA 1
EPaZ
PHAD
KNA |
FNALZ
WNAD
Fhad
IAS
e
Ry
PHON
KND
PHDL
RiND3
onHp4d
RNDS

7.3170
[NEAVPR|
0.0036
0 ueh7
Q0011
[(XVIVEN]
0.0035
00077
0032
[URVIVEN]
01150
wuiul
REARKE
ARV,
00021
[NEENER]
a4 00Nd42
00131

TOTAL 78193
CONTROLLER

CONTRUL-O O

162462 10 0453
0 U734 0 0VOO
00393  0.0000
0.0837 0.0000
0.0129 00043
Q006 00110
00138 00000
00385 01231
0T coont
[VEVERIZIVEVIVE DA
no3Tr 0 11s0
[VEVANICIRVERIVIVIV]
00N 0 Ins9
(VR
0.0000
(0341
00021t
01239

ulazd
0 .0N00
V]
(00053
[(RVIERE]

6 2008
0 0ubs
0.0060
0 0094
0.0021
0.0011
50219
[CAONE]
0.0000
[RVIVAS
00421
[FEUEE)
[ANAISR N
Quuel
O ugdd
[SXUARN
00131

16 7734 10 4695 £ 3r1d

UTILIZATIONS:

Pdal

CONTRUL-?

121535

ootal
0.0084
00229
0.0043
00044
0.0877
00910
0 0000
[SHARY R
O ue7e
[ANATNNN)
(VR
0.0000
Qo2
00042
0O 0uzz

12 4550

027

"
P

0034
0 1342
0.0591
0.1404
0.0107
oozt
00000
U 0590
00000
0os9l
02990
U QuLY
1950
N 0z6d
00000
01001
00108

(0535

8.£512
Ouitl
0.0145
O01dg
0 0000
[RVSER]
0 0000
001esE
0016
Qulid
[ARSIRY
[VAYIINIY]
(AR
[CRRISINN
[AEARTI]
[VENISIEIN]
[ARAIALE

[N

ZRS5I0 B S aut

CONTROL-27 0 14

121536
00395
0.0084
00081
0.0011
0 ouz?
0 0000
00026
00011
0 000V
00046
0001
[QRVIEAN
VROV
0.0000
0 0000
0.0000
0 0000

11,7616
40593
0.0410
00526
0.0236
w0110
00000
v 0346
0 0000
00419
0 NG77
[ERVIVIYIV]
00100
U VISV
0.0000
U (1242
00095
ouldl

121920 12 2238

123.016
0.3964
0.1965
0.3427
0.0647
00919
0.1460
02744
0.0561
0.1555
0.5248
0.1108
0.1109
0.3412
0.0527
0.0957
0.0469
0.0834

Tabla 5.2 TASA LLEGADA DE CLASE CIDMPP SE AUMENTA EN 1.5 - TURNO 3 -



RESPONSE TIME:

CIDMPP __DEFMPP _ FILMPP LEEMPP _ MATMPR  RvEmMCE OTRMPPR  BACKG

37438 23805 153740 26974 6 udbz [ Gieu 27325 2.4662
DEVICE UTILIZATIONS:

CIDMPE  DEEMPP  FILMPP LEEMPP  HATIIPP _RvIIPC _ OTRMPP  BACKG  TOTAL
CPU - 04116 0.0006 00822 00775 00203 00834 00874 01960 095921
REAQ 01652 00000 00100 00080 00V9S 00265 00391 00566 0314y
FEAT 01047 00000 00083 00056 00040  0.0144 00316 00141 0.1837
REAZS 01960 00000 00116 00135 00104 0013, Q036! 0012 023929
BNAD 00779 Q0000  0003T 00032 00010 00000 00204 00020 00678
RMAT 00150 QQOUl  00Ul7  QUO3Z QO 00433 00093 00040 ©UBIY
RHAZ 00379 00000 00314 00605 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1298
Rivad 00947 00008 U297 00SLd 00040 00090 00250 00040 0.2248
AMAL D 4023 00000  0N000 00000 00000 00180 00000  0.0020  0.0548
Ria& 00685 00000  0.0033 00064  0LUZ5 U018y 00333 00000 01519
PHAR 00664 00006 00529 00095 00194 00000 00324 00060 01873
RNA7 0066d 00000 00215 00096 00000  0O00LL 00000 00020 00954
PHDY 0.0Z15 00008 00016 00040 00138 00172 00083 0.0020 0.0800
RNDT  0.2864 00000 00033 00055 Q0020 00000 00240 Q0000 03212
RND2 00000 00000 00000 00000 0.0000 00454 00000 0.0000 00494
RND3 Q0473 00002 Q0066 00087 00090 Q0050 00203 00000 00923
PND4 00158 00000 0.0016  0.0032 00010 0009 0.0083 0.0000 0.0395
RNDS 00095 00002 00198 00016 00086 00000 00120 0.0000 00516
DEVICE QUEUE LENGTHS:

CIDMPP_DEFMPP _ FILIMPP _ LEEMPP  1IATHPP  RVIMPP  OTRIIPP _BACKG TOTAL
CPU 100562 00158 20075 16943 04959 20373 21381 47896 23 4363
FRAC 02411 0.0000 00145 00117 00139 00387 00571  0.0826 0.4595
RPAl (1283 00000 00102 00069 00060 00177 00387 00173 225
PPAT 02772 00000 00164 00191 00147 00186 00511 00171 04142
RNAO 00407 00000  0.0035 | 00034 00011 0.0000 00219 00022 0.0728
PMaT 00207 0.0001 00018 00035 00012 00472 00101 0.0049 0.085¢
RNA2 (0436 0.0000  003A1 Q00695 00000 000w 0.0000 00000 01491
PNAT 01222 00010 0038Z 00728 00052 00171 003Z2 00052 02900
RNA4 00368 00000 00000 00000  oLouer 00190 00000  0.0021  0.0579
RHAS 01043 0.0000  0.0029 00075 00023 00212 00393 0.0000  0.1791
RHWAG 00817 00007 00651 00117 00233 0000 00399 00074  0.2304
RHAT 00734 0.0000 00277 00062 00000 00000 00000 00022 0.1055
RNDY - 00343 00008 0018 00udd 00150 00195 20090  0.0022 00870
oHDY 04220 0.0000 00048 00082 00023 0.0000 00353 0.0000 04733
RNDZ  0.0000 0.0000  0.0000 00000 00000 00476 00000 0.0000 00476
RMD3 0.0521 00003 00073 (00095 00100 00000 00224 00000 01017
FHD4 Q0164 00000 00017 00033 00010 00100 00087 0.0000 00411
PNDS. 00100 00002 00209 00017 00090 0.0000 00127 00000 00544
DEVICE RESIDENCE TIMES:

CIDMPP DEFMPP FILMPP __ LEEMPP  MATMPP  RVMMED . OTBMPP _ BACKG
CPU 32012 19794 12218 23948  S.0095 17106 23215 23948
RFAO 00767 00000 00089 00146 0 ldue  00LS  00H20 00413
RPAT 00408 00000 0.0062 00087 00606 00135 00421 00087
REAZ (0882 00000 00100 00242 01460 00157 00585 00085
PHAD 00130 0.0043  0.0022 00043 00108 OQnun 00237 0.0011
Rival Q0066 0.0110 00011 QO00dd  Q01Z1  QO3% 00110 00022
RHA2 00139 00000 00220 00878 0.0000 0.Q0od 00000  0.0000
Flia3 QU3G9S 01245 00233 00920 00936 00104 00350 00026
PNad 00117 00011 00000 00000 00000 00160 0.0000 0.00t!
RNAS U 0332 00012 00024 00095 00296 00170 00427 00000
FHAG 00260 00928 0.03% 00143 02413 00000  0.0433 00037
RNA7 00234 0000 00145 Q0078  0Q.0000 00000 OOL0 000!
BNDO 00109 0.1037  0.0011 Q0055 01517 00164 00098 00011
RHDT w1343 00030 00030 00103 ¢uc9s 000w 034 00000
RHDZ 0 0N00 - 0.0000  0.0000 00000  0.0000  0.0400 20000 0.0000
RND3 00166 00343 000dd 00122 01006  O00GH 00243 00000
A4 0 A0S2 00021 0.0010 00042 00105 00084 00094 0.0000
RNDS 00032 00233 00127 00021 GO9ry Gouey G 01386 00000
TOTAL 37438 23405 13740 26974 60952 19220 27325 2.4662
CONTROLLER UTLIZATIONS:
CONTROL-0 029 CONTROL-1- 0 24 CONTROL-2Z O 14

Tabla 5.3 SE ELIMINA CANMPP Y SE AU
- TURNO 3 -

MENTA TASA LLEGADA CIDMPP AL DOBLE

905



RESPONSE TIME:

CANMPR CIDMPE

DEFHER

FILMPP

LEENPR

DIATHET

PAHEER OTPMEP BACKG

0 4546

1.3939

DEVICE UTILIZATIONS:

ChU
TPAQ
PAL
RPA3Z
RMAG
RHA 1
RNAZ
RNAT
RNA4
RMAS
RNAD
RHAT
RNDO
RHM
RNL S
PND3
RND<
RNDS

CANIPP_CIDIMPF

0.779%

DEFIPP

U E7R7

FILIPP

07331

LEEMPP

LZZot

FIATHRE

CFaS

0945

0 448

FVIIIPP QTRIPP_BACKG

TOTAL

00679
00118
00071
0.0117

0.0023

0.0070
0.0070
00139
0 0070
0.0047
01743
00209
00274
00046
[VAVIVE )
0 0070
00093
00278

05145
04175
0.2660
0.4948
00954
00481
00953
0.2381
00874
0.2223
0. 1666
0 1668
00791
0.7179
0.000Y
01187
00396
0.0238

0 0003
0.0000
0.0000
0 0000
0.0000
0.0001
0 0000
0.0008
0 0000
0 0000
00006
0 0000
0.0008
0.0000
VRV
0.0002
(VEVVNIV)
0.0002

DEVICE QUEUE LENGTHS:

cpu
RFAU
RPA1
RPA3
RHAD
RNA
RNAZ2
RNA3
RMAL
RNAS
PHAB
RNA7
PNDO
RND 1
RND2
RND3
RHD4
RNDS

DEVICE

CPU

RPAD
RFA 1
RPAZ
KNAQ
PNA Y
RNAZ
RMNAZ
RINA4
RNAS
RNAG
RNA7
RGO
FND I
RNDZ
RNDZ
ARV
RNDS

TOTAL

CANMPP _CIDMPP

DEFMPP

0.0411
00101
00084

00117°

00033
00017
00316
0.0299
0 0000
0.0033
00331
00216
00017
00033
0 0V00
00066
Qaal7
Nn.0199

FILMPP

0.0384
00081
00057
0.0137
00032
0.0032
0 0606
00567
0 0000
0.0064
00096
0.0056
0 004y
0 0056
0 u000
0.0088
0003z
0N016

LEEMPP

0.0101
0.0096
00050
0.0105
00010
0.0011
0 0000
0.0046
0 0000
0.002¢
00185
0.0000
00139
002y
0 000V
00091
[VESALY
0.0086

MATMPE

0 u4g17
0.0268
00147
0.0133
¢ 0000
0 0437
0 0000
0.0096
[RVAL:R
00181
[VEVUVIY
0.0000
00130
00000
0 0150
O 0000
[VONETS)
0.0000

00437
0.0395
0.0321
0.0365
0.0205
0.0094
0 0000
0.0251
0 0000
0.0335
00326
0.0000
0 00a4
0.0210
00000
0.0204
0.0084
0.0121

0 0980
0.0572
0.0144
0.0122
0.0020
0.0041
0.0000
0.0040
0.0020
0.0000
00061
0.0020
1.0020
0 0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.8561
0.5806

3834
0.6043
0.1278
0.1184
01947
0.3828
01145
0.2908
04622

0.2170-

0 1556
07969
0.0503
0.1708
00727
0.0939

PYIMMPE OTRPMPP_ BACKG Total

04718
00271
00106
00287
0.0026
00079
0.0086
00224
0.0078
0 0065
0.3203
00265
0.0327
00188
00049
0.0063
00099

00505

35759
05631
03987
1.2128
0.1085
0.0539
0.1174
03821
0.0980
0.3109
0.3061
02114
0.0970
29223
0.0000
0.1421
0.0424
0.0260

0.0023
0 0000
0.0000
0 0000
0.0000
0.0001
0.0000
0.0012
0.0000
0.0000
0.0011
0 0000
0.0009
0.0001
0.0000
00003
0.0000
0.0002

RESIDENCE TIMES:

CANMPP_CIDIMPP

DEFIIPP

0.2855
00232
00126
0 0286
0.0028
0019
00389
0 0480
0.0000
0.0046
0.0976
0.0274
0.0019
00134
0 0000
0 0079,
00018
0.0218

FILMPP

0.2694
Gola7
0 0085
00335
0.0036
00036
0.0749
00911
0.0000
0 0089
0.0176
00071
0.0047
00226
0.0000
Q0105
00034

0.0017

LEENPE

0.0705
00222
00075
00256
00011
0001z
0 000
00074
0.0000
00035
0.0358
0 0000
00163
O O0F )
0 0n00
00109
00011
00094

A THPP

0 2Rr97
[VAVIagla]
0aZ20
00326
0 0000
0 0491
0 0000
00154
0.0203
00253
0.0000
0 QULO
00Nz
0 VUL
00477
00103
00000

0.3041
00912
0.0482
00895
0.0233
00105
0 0000
0.0403
0.0000
0 0469
0.0598
0.0000
0.0098
00979
0.0000
00244
0.0089
00132

06811
01320
0.0215
0.0299
0.0023
0.0046
00000
0 0065
0.0023
00000
00111
00026
0.0024
0 0000
0.0000
0 0000
0.0000
0.0000

RVI MR QTRIPE BACKG

0.2050
00118
0 VV46
0.0125
00012
00034
00037
0.0097
0.0034
0.0028
01392
00115
0042
0.0082
000zl
0.0036
0 0043
0.0133

0.4546

0.4552
0.1226
0.0508
0.1544
00138
0.0069
00149
0.0486
00125
0.0396
00390
0.0269
00119
0.3720
0 0000
00181
0.0054
0.0033

1.3959

0.2815
0.0000
0.0000
0.0000
0.0046
00114
0.0000
0.1557
00011
0.0014
01392
0.0000
01125
0.0082
0.0000
0.0374
0.0022
0.0243

0.7795

CONTROLLER UTILIZATIONS:

COMTROL-0: 0 56

CONTROL-1: 0 45

01738
0.0141
V0077
00174
00023
0.0011
00237
0.0292
0 0000
0.0028
00594
0.0167
0ouiz
00082
0 QUUO
0 0048
00011
0.0133

03767

0.3406
0.0236
00108
0.0423
0.0046
0.0046
Q0947
0.1181
0 0000
00113
0022

0.0090
0 0059
0.0286
0 000V
00133
0.0043
0.0022

0 733!

07124

02240
00754
0.2990
00115
0.0126
0 0000
00746
0.0000.
0.0353
03619
0.0000
0 1646
oosle
Q 0000
01098
00108
0.0950

22086

CONTROL-2

0.2433
0019
00185
0.0274
0.0412
OGO
Q120
00170
00212
[FReIAIVIV]
00000
Gurvh
00000
O 0dul
0 0000
[ERIGG)
00000

0 J9%E

030

0.3301
0.0990

0.0523

0.0971
0.0253
00114
0 0000
0.0438
0 0000
0.0509
0 0650
0.0000
00107
0.1063
0.0000
0.0265
006097
0.0144

0.9425

0 3406
0.0660
00106
0.0149
0.0012
0.0023
0 0000
0.0032
(VRVRR]
0.0000
00056

-0.0013

¢ Q012
0 0000
00000
00000
0 0000
0.0000

0.4481

Tabla 5.4 SE DUPLICA VELOCIDAD DE LA CPU Y TASA DE LLEGADA DE CiDMPP
AUMENTA 5 VECES

- TURNO 3 -

59502
15393
0.5296
1.4812

0.1454

0.1329
0.2398
06144
0.1284
0 4066
0.8495
0.2749
0.1829
30832
0.0526
0 2045
0.0778
01028

206
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de saturacién (tiempos de respuesta "infinitos") en varias opurtunidades durante el turno.

Se puede concluir, entonces, que €l sistema actual, sin modificacién, no es capaz de tolerar un
aumento de los procesos CIDMPP mds alld de un 30 a 40%.

Traslado de Procesos CANMPP

En tabla 5.3 se muestra el informe entregado por el software de modelacién con la definicién
del modelo y carga de trabajo, para €l turno 3, donde se ha eliminado la clase CANMPP y se ha
aumentado al doble la tasa de llegada de la clase CIDMPP (por €j. los procesos de CANMPP han sido
trasladados a un computador de respaldo). (Se supone que los procesos CANMPP son trasladados al
computador de respaldo de la institucién.)

En el informe de desempeiio "System Performance Measures” (listado 5.3) se observa que los
tiempos de respuesta ('Response Time") para las distintas transacciones ha aumentado con respecto a
los del sistema real (tabla 4.1). Sin embargo, estos tiempos de respuesta se mantienen dentro de un
rango aceptable.

En el informe "Device Utilizations" se muestra una utilizacién total de la CPU del 95.9%. A
pesar de encontrarse la CPU préxima a la saturacion, estas cifras indican que es posible aumentar la
ejecucién de procesos CIDMPP hasta aprox. un 80%, manteniendo tiempos de respuesta
relativamente razonables.

Aumenito de Tasa de Llegada de CIDMPP con CPU mds Rdpida

Enla tabla 5.4 se muestra el informe entregado por el software de modelacién con la definicién
del modelo, para €l turno 3, considerando una CPU dos veces més rdpida, y una clase CIDMPP con
tasa de llegada 5 veces mayor que la del sistema real. Todos los demds pardmetros del modelo se
mantienen igual que en el modelo original.

En el informe de desempefio "System Performance Measures” (listado 5.4.b) se observa que
los tiempos de respuesta ("Response Time") para las distintas transacciones son similares a los
tiempos de respuesta del turno 3 original (listado 5.1).

En el informe "Device Utilizations" se muestra una utilizacién total de 1a CPU del 85.6%. Esta
utilizacién es muy similar a la del sistema original. Estas cifras indican que el sistema computacional,
con una CPU dos veces mds ripida que la actual, podria procesar aproximadamente 5 veces més
transacciones CIDMPP manteniendo un desempeio similar al del sistema actual.

6. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado una aplicacién de la tecnologia de modelos de redes de espera
a un sistema computacional en operacién. Para este efecto, se ha utilizado el paguete comercial de

W ARSLALLL S N A s e NS CALLYY Wi Pu\iuwmv WLALWAS LA Uy
modelacién MAP ([Lazo84]) v se ha implementado un software front-end que facilita la definicién de
la carga de trabajo, la estimacién de la demanda de servicio en el subsistema de entrada/salida y la

validacidn del modelo.

La validacién del modelo entrega un margen de error del orden de 1% para la estimacién de la
utilizacién de la CPU en distintos turnos de procesamiento, y entre 4 y 20% para la estimacién de
accesos al subsistema de entrada/salida. Este nivel de precisién se considera adecuado para los
objetivos del estudio. Las mediciones por medio del monitor de sistema v las estimaciones del
modelo indican que la CPU es el "cuello de botella" del sistema, con una utilizacién mayor de 80%.
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El modelo fué utilizado para predecir el desempeifio del sistema ante eventuales variaciones del
hardware (especificamente el cambio de CPU) y variaciones en la carga de trabajo, arrojando
resultados que estdn de acuerdo con el desempeiio esperado.
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