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En este trab8jo se preser.ta un estudio de modelación y evslu¡¡ción de un shtema 
eomputacional eentralizado en opert!ción en un ~mbiente universitario. El modelo implementado 
(:Stá b>1slldo en la teenología de modelus analíticos de redet. de e::; pera. 

Un :~i~·tem<~ computacional universít~rio tiene Vi3rilis eara·~terísticils que lo h&een 
dio:ti ntc: i! otros ~·istema::< en ::operación en empre:5e~. E$tO te manifiest3 pri r~ci p<il menl.e en lo 
!;eten•géneo de l::r~ ho:rrat. de su u:::o, iJ en lii variedad de los tí pos de prc•eeso:;; que se ejecuten. En 
c:entra::;te _. en una empresa g;~neral mente exi::;ten IJno o do::; 1engu3jes- de d~~st&rr.o.Ho 1:-1 unos: p:.::;co:J 
procesos que acumulan en sf 13 mayor p3rte de la .::argfl. En un ambiente univeniterio, .la can¡a en 
el :3Í$tema e~tii form11da m:J!Jüritari~Jrnente por ~jeGuciones de programa$ personaie~ de cada 
alumno. Estoc• proc:eso<: ~·on difíciles de m':.nik<rear sep1lradamente. Adernás, en el ambiente 
uniwr:::itario se utilizan múltiples lenguajes de desarrollo \l programación. 

En e3te artfculo ''e presenta u m; metodología panl re3lizar la model&ción de t.htemas 
~~onwutacinna·II}S en ambientes universitariC!s, de tal forma de hac-er más expedita la recopilaciór, y 
t~n!Ílisis de 1& i nformaGión, a travé':: de su aui.amatizac:ión 1J obtener los patrones de demanda de 183 
aplit:aeíones más tí picas como editores 1J c:om~·ilaúores. 

~·e muestranademiis IM mediciones reaiizada::. al sistema y h conC~trucciór~ de diversos 
mc,:!eJe~, ~nilhtko::: c8paces de res~·onder preguntaf. planteudas tanto ante !::ll!mbio::: U1 el hardvare del 
BQ!Jí po c:omo en 1<~ ·~arga de traoojo. St; desc:ri be tamtoién el $Oft'.t~re IJtilizado ¡Jar~ la 

>1& lo:~ mc":lelc~::: y su re3olue:íón analitica. 
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1 .. INTRODIJCCION 

En los últimos año::< ~e ha hecho cada vez mil$ necesario el eocon~rar herramiental3 'J 
tknicar. f)l!e. [!~rmítan comprender el c:omro)rtamiento de los sistemas comput<t•~ionales y predeci 1: 
la •Wül ut;ión d<' la carga a que 3t ven sometidos, p!lra poder responder a las preguntas de costo y 
desempeño que d¡il.lreeen a tr~vés de le vida del sistema. El gran número de decisiones que deben ser 
tomadas a lo largo oo las di.$ti nho etar•as de anillhh, desarrollo y puesta en marcha del sistema 
~fectarár: l.li rectamente su i.lesempe1ío, ~·ero el impacto de es&$ decisioflt-1 es dífkil de predecir, 
.:le!JiOO {; la comp1ejidwí de las aHernativa:s (trade-offs) de dirnensior,amiento, diseño e 
implementación De ig@l fcrme .. es difícil plarlific&r la forma en que debe crecer la capscid&d de 
proces>lrniení.<l tiei :,j;st~!•!•], en función de ls e~·olución de la demanda de c~ervicio (nueV8s 
apJic<¡~iüné:l. r<!l1T;~fl\.,:; ele ir1 ~asa de llegada de transacciones .. etc.). 

T1;,d~n.· l¡-;, ¡¡re~IJfltü:• ü.oe ap¡¡recen al realizar estas planific<lcione:J; son de gran 
i m¡:nlrt~r:::i<~ :;~~e 1M •>rgllnizocion?~· afectadas 'J de las cuales se piJeden derivar serias 
repen::!.;"iiN•f::' ,,·¡ ·¡,;¡;>, de.cisiJJfiG:t; ;¡.•)fll ncorrectas. Dtssfortur11'!d:amente es\as pregunta$ son complejas 
yl.:r.:• resr,\1!:::.¡.;¡-,¡ correctas ~~n •:iiffc:He~' !.lii obterrer. 

1d:.k1 """'1te ~·~ e.>liiw de,>!lr r<j11&rdo n¡J.e•VflS téHJicas de modeloción, bll$&das en modelO$ 
ar,:,¡lHirm ú2 'teje:;,~(' eepera, que pootíen $er utílizwas ¡:.era I!IJUdar e o la evs1 IJBciór. 1J predicción 
1111 ile~·~mf'•'Pl) iJ' ·-·~·\emu!\ com¡:;utocionsl~ ((Grah78l, [Si>ue81 L [lazl)84], [Cass86J). El 
!>e~em¡:.'i'lfi() ·J~ un ~{~.~~~ma ,;e e··,··ali.ía .. en estos r~r;:.delos_, cr: ba~·e ~l·::audl'í1 o !IÚmr,,r<l de proce::-"'" pc•r 
tmidau de \iempc~~ d~,; r~3p1~ta para trilMa-ccione.s iíf'i';ii;l, utilitilcibo de centros de 

C.':lili\1~;:;, ek) y largo de colas en los disti rilü'l centros. 

m.~todoi('9Í8 permít~ predecir e! ímp&c:to en el dt:~empeoo de realiz~:~r 
!TV.:o:liflc&,::k•~~t::J i:!lnto en el hi>n!'''t~re ótl equi ~!ll cGmo en la car~ de trabajo. Entre lo~ primeros 
j1)~1~m(i~' ff;)mbr&r 1)] •c<Smtriü ele CPU por .;tra de !00\,IOr velocidad, o bien wh.car un¡¡ segunde CPU, 

quiiar ctü:cc"".· · er,tre 1o!:l s~undos tenernos la redistribucióll de los ~Srchivo::; en lo;; 
:¡,cremento~ en l.< de ll~gilOO de trsnsaccionM_, etc. De igaJal forme, nos 11ev& a la 

que con;:;umen ~:J. recunos, id~ntifklllc:iiÍn del "cuelJQ de 
~í~tema) \1 la utilización &.l 1<:.:; unídade<~~ 

tíi <>stt ~~rtícuiv '''"' Pf6eó~!'t~ un ~tudio de e'·le.lilfltión lJ predictión del desempeiío, por 
n!e\Jío de !b::nl•~.~:¡ ~~t1ú:i en roc1!,;k.:l &: re-clé-S \le es~·erií, !)!Ir:'! •.m sistemil compuhcior.<!l en 
r:¡¡er;¡¡ción er, !& Pontíflc:ía Univerzriü:~d C&Wk;i de Chile. el cufíl. e::<tar inmerw en un ambiente 
universitario, ti\me t:f;rilcterísti.:;:,;o, í::Sf•t.lCíAl~ <je.<::ar9~ de (rn~t¡•>re3 detalles pueden 
v;.,n~um IOV~lS8.D. 

tl .".;Stf;ma eval utldl! consta ti1; un i~:tfrmuh.jor YAX/Il!1S 8500 i:Ofl 20 118\)tes de 
merr~)f"Í3 prí ncí . 2 i mpre::::.ras y 1 (, tenni nele:t, ,, W\;</Yl'1S 750 con 8 MBIJtes 
de il;f>müncl 24 terrni rral\'!$. f:~tos ~-Jtón uniéc•s en "cluster". 
wm¡¡¡uiien:lo 7 ;ji~;f.:Ot del fJtC RA81 · 

[r. la ''i'>luslitbd este :sh!ema da n·¡ue,ltr,tis de ,ne:c,¡r(r8r:&•:; cerc~ de 1a s~;t!Jnsción, en 
e:·-5p-c:clai dun:mte di3::. ~ hi;r.as ~·':5k .. (:(1mo son d::t3 o tn;~. dia~J ante3 de 1~ entrec¡a de uno t~Tt:J de alqún 
curso, lll que ocurre muy frecuentemente. · -

Un sül~ema eomputl'lCion~1 univer~itario tiene V3rit;s cilr&cterístic:a$ que lo hacen 
!Ji~tinto. <: Gtrr<s sísltm~as ~o op;;nci6n en Hflpresas. bto se m;mifiesta príncipalme¡¡te en lo 
heter('(léneD de lw lrün:~::: !le ~u I.IM { prát'dcarnente no 5:e IJ~ dunmle 1a noche, a no ser en trabajos 
Mtc:h). IJ enl~ v-&rié:da\l de lo~: tiPos de jobs que $e e_¡ecutan. En une tmpres& generalmer,te existen 
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uno o do:.:; len9uajes de des8rroHo lJ urws poco..~ p:rocesn:5: que B(:UrfHJ~8fl ·en- $Í 1a rn&~¡cer p;:¡rt¿~ {ic 1:1 
·~an:¡a. 

ma~wrHoriamente por ejecuciones Ge 
difícil e::; de rnonitarear ~¡¡aradalTlH1te _. 
form;;¡ 11bhmante g prohibitivii. 
lt:flfJIJajes cteoo-sarrüllo ~ 
más heter(!9énes. 

Ce b$% t!! u m no. Esto~' f.Eff•C2:c:,.--.· 

1os _an.:h1vo:::. dr~ monHoreo c:rect:.rLsn (:n 
embiente univer:~ü~rü.l se utíHzan 

Bn el stst~rncr ::,{óa sún 

En e::;t;:, seccí.'tn ::oe descrillen lif.i rMllelo:;; de oosempeño b<tsv::G-o 
ti:Surne ts e\-'o1ución qus;; hB ~X}0rim·e~~tedo e;;t'i sus r..-ornponenZ~s t:f:.;:,-;f;-~ 

de un ~'htema Ci)mputacia¡¡~l,. S10 eX!Jlka con1o :¡e obtienen 
de i nformaclóo r!e rncrnHoreo ütf~Bnüi~ durante un 
se i m:iic<~ comü "0 utiliza el (.l3fJ;¡ h nn>'ll'Y''''~ 

L~ mrJde1eción de reCes de 
ei hecho de qu-e un 

eomt~ un 

de enfrRrrtar lc; rr,,);:i:~hción de un 
··p·····~·'"'c-¡·.,,,,,,, G\)fliü una red de -·~la::; [Lazco84]_, la cual o;s 

puede dbti :1gui rse de las rac;,as m&3 tr&díciootiles de 
e-.:; n1) ~ corr~D un '¡)unto de conge-stiilfl 

ser·v·ldores (rJ sus coh:t-s) inttrconec:tadosJ los cua1as 
del sistem& }">r dom]e circulen cliei\tes ¡¡oo requieren 

Un modelo de reó de e:;;pera está f(•n!Rído por : ~e11tn~ <le ;¡;er'il'~ti(l que re¡¡n~:5enten 
los reGurMs de sistema, tale8 corr.o proc:esadores (CPIJ's) y díspositivos en general (disco~ .. 
G(lm>les, (:ontroiadc,res), en lo:> que 3e produce c:ofiiJestión; cb:;pes ~~~ prll!&es®s que repre:2:entan 
l&s tareas que poseen c&racterístic:ss sismil~res de consumo de recursos y il!:imillill!S que i f!dic:an 
eomp-~ten·~ia por recurso:3 (como la memorh ¡:oriocipal) de los tareas dentro de una cl&:le \1 entre 
di:>tiotas dases. (!Ca8<187l, !Lazo84].. [Oval88]). 

Para definir un sistem& c:om~·utacíonal dado se deben identificar todo3 los centros de 
0ervit:ía, las c:ll1ses de proceso lJ sos r~.spectivos do mi ni os \1 obtener los valores de los parámetros 
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~scci1'ldos a cad:> c1:1mponentc, 1os cuales incluyen las car&cíeristicas de servicio de los centros y la 
c¡¡r¡;¡~ de tra~jo im¡:mt>.sta pllr las clases de procesos en cada centro de servicio. 

2.3 y uso de un m o de 1 o de desempeño 

El ~tlldi!J de rr!GOOlreiórt de un sistema computacional en operación a trwés del empleo 
de un softlo'!lfi'! 1.!~ evalW~ci6;; de redes de espera (pllr ejemplo: MAP l!.azo84]) comprende tres 
etapas: 

{ í) i:re<!i!tii; d~ !líl!f modelo ll;~se: el modelo b&se debe representar fielmente al 
sistema achJ<il, C!fí'l ur.<J carga de trablljo promedio para los distintos interv&lo;<~ de observación 
cor:sidenl!l:;;, ;~rt: l<J!i medici0r.es del sistema. Paralá obtención de est~ ii!Odelo se debe realizsr una 
medíciór¡ del ~i;;i;~l'fllí mOOisnte un monitor de sistema, dunmte períodos de cargo 
sigr,ificativa_: (l¡:.fin!r las del modelo (centros de servicio, clsses de procesos y 
dominio de mem.:wla), ioontifíet!n-;!o ¡¡qu?11os procesos que tieoon un mayor oommmo de recursos y 
fi ool menté !rtiliz!itr lii$ rr~iicíc~ entregooss por el monitor del sisten1a para dar valores a los 
parámetroo oo ]o~ wm¡;1H~tntes d10<l model!l. 

( 2} lf<ll~!itaci6~ ll*'i moo~!® N.~e: un~ vez completsdo el proceso anterior, la 
oofimq¿,r. •it t':om¡;;•r,0!lt(!.~ 'J Sil3 ¡:.sr~meiriMl oon i!11Jr~~ al sofhtare de eVfllW~Ciórt de redes de 

ot;t~ner e' ;; roociore-> de .des.:; m pe 'M previllrr.ente descrít8$. EMegui~, las esti mflcione~ 
oon ~m¡;"'ra®:> ton 1st~ mediciones recogí~ por el. monitor del sistema durante el 

p¡e:iOO!l <.le ob.'l:f!rv~iilr,. tl roo-de lo OOse s-e con<;ülera veliOOdv uoo vez que 1~ e$h mee iones 
¡m:.'l¡¡orcíoMde~ ¡JOf el lllOOelo coi ociden (con un margen de error j)OC!J signít"ic&tivo) con las 
medido~~ rílflles obs-erVllW.S diroctamente en el sistema. 

( 3) lmiH:~b ® ¡¡mdifh:acioaes o. pnJ,~eceiollln: Una vez que se obtiene un 
,~~,,-re¡;¡ IJiise VllliOOiki _, se ¡:.rocede a efectuar cambios. en la oofi nición de com¡wmentes del modelo y 
;q __ c;; p;;;;án~etrre \l oMener del softlo'ar~; de roodeleción J¡-¡~ estimaciones del futuro desempeño 

l''""""''""" {¿ qué ~a si agre~ uns segunda CPU o si 89rt:g0 rr terminal~ o ~i aumenta la 
•:le u o ti.;rh:J ti !JO de proceso?). Las modificaciones al modelr, utiliz<~ndo el soft'w'are de 

H.:dlilociím oon fácil~ ~ realüar y las medic:iones esti m!ldss son entregadas . en cuestión de 
~u~. 

3. MEDICIO~ES REAliZADAS Y CONSTRIJCCION DE MODElOS 
~~,~AUTICOS 

fn ~t¡¡ sección se !ie3cribll líi for!rnl t'rl que se !!btwieron !as mediciones de l•)S 
dísti nto:1 cnnp\ii~'":lres y se preser,t,an los rnodelos '*-11iirro11oo&~. 

Part !Z1s rrredicí\lnes necesarias en el \'~tudjo de mooelación, se recurrió s 
monitores ~xistent;:et'; '"-fl ]()¡¡ <lq!JÍ\YA: el SPI1 {Süfi,,;ªre Pilrfonrcar.r;e M,;nitiir) ¡¡i..oe es 1.m set de 
herramientas que ¡¡ermit"n reuroi r infonnacíón soll;e 1e <;i>rge oo trílbiljo u realiza¡~ reportes de las 
e8lsdisticl!~ de df~m!J$1'io de ~isteffil:l!5 elAccc,unti¡¡g UtHil\i qoo entrega infonr.ación de 
1os proce3~ individtMilé$, rf<ira fi!!e$ de 

· En primer íMtenci~ :re prc•.:t>.di6 a r;;fllizt~r roo11i~c'r~3s pan> determinar períodos y 
oonl'i peal:: (ver gráf1co 3.1), 1Jíi que las rr.~ri1ciones ¡:..t~ro li! otJtención del modelo deben hacerse en 
un períooo signific<~hvo q1.re incluyij una i)!JeiWJ rrme3t.r~ de tOO\J:'S los tipo$ de proceso. Típicam{)!l~e 
se considera un !)<'ríodo de 1 o 2 t1ora;; de dilración. cuando le Cllq¡a alcanza valores peak 
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i nter~ c;t;:~ervZir d si~tern-& bajo condü;üJnet de fue~--te 
utHiz~-do { C~:s3ü7 J) _ P(i~_~ ~:-;-der::hiiú 1·ea1iZP1r el 

"'~'·'*''''""''."' 2 hore3} ü-e 

'''""''·'ir,r VAX- 86Gú ¡¡ue<len fl>j:Umi rse en 
/Sü ;:>•)fl an~leg,:¡s) donde se pueden 

'"""''"'""""'.', de trtH~ccior:;;<s, utilización total de cada 
i nterve1o de muestreo fJ nún1ero de ~ /ü dé: tíJde clijse er~ 

L:.~ obt:.¡¡r.:itm de1 número de ! /0 de cOOB dase en C:jda dist-O rr~r~~ flW'l ., .. """'""""' 

rlel>idü ;3 e1 n1on1tor no ests 1 t:iorm~ción di rectamente. E1 rr~')nitur 
e1 núrnero totai de /0 que c~da usuario pn;e:e:::ü, realiza en e1 suttsistema- de discos. Por otro 
·lsdo, el monitor indica el número total de !/ü's reahzsdüs en cada disco, sin diocríminsción de 
üsuarÍ,)$ o procesos. Por esta razón, la distribución de acceeo~ por usuario en 1ot di:3ros se hizo 
averíguendo en ;:¡ue disco se encontraba residente cada tipo de usuerio. 

Debido a que no es positlle discriminar el ¡¡orcer!t&je de recurt,¡¡s de cada tí po de 
usu~1·ío a carla disco, se consideró que cada grupo realizaba un ac.cesü al disco del sistema un 40% de 
las veces, a1 dí~o donde se encontraba residente e·l 50% y el disco de apoyo (SCR1HCH o A POlO 
según tipo de usu&rio) ¡m 10%. 
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Se r~lizaron alteraciones en los porcen~!ljes de algurm de las clases debido a que se . 
conocí!! el comportamiento de algunos de los usuarios. 

Otro punto interesante está en la distribución de los accesos físicos a disco: por un 
lado se conocia el total de accesos a cada disco (sin discriminación de usuarios) y ¡¡or otro lado se 
cOnocía la suma total de accesos al sul!sisteffi!l de discos de cada una de las clases. Esta últi me suma 
era ITI8l,!Or q11e la primera, por lo cual $e concluyó que lQS "direet 110" (acce~ a disco) que 
arrojaba el monitor llCCOunt por usuario no eran accesos físicos como 1(1 advierte le literatura 
( lazo84]. Por tanto se rebajó la C!lntidJlll ~ 1/0 !le C!lda clase de acuerdo el factor Gc (definido en 
( lezo84] C~:;rro la razón entre los 1/0's físicos ~ l(lgicos !le la clase "e") . . 

r.c = i 10 físicos de le el ese e = • total de accesos 8 disco 
110 lógh;os del~ clase e . t accesos clase e 

(el supuesto de que le rll2iln Gc depende ile la clase pero no del dispositivo es realista 
en la mayorft de lo:s siste~T~&S). 

Dele misma forma, en la tabla 3.2 del anexo se pueden ver las mediciones por tipo de 
proceso er. el computador VA>:- 6600 (las mediciones del VAX- 750 son análogas). 

la olrtenc1ón de los~ !l disco por cada tipo de pr~, difiere un tanto del método 
expwsto en el punto anterior, ya que ehóre se carece de tom información que pU<:da orientar sobre 
la forma en que se distribuye !a utilizoción de cada disco por porte de cad8 tipo de proceso.·P&ra 
estimar el número de 110 de cada clase de proceso lin cada diScíl se recurrió a las siguientes 
esbldistict~S • monitore?: el númr:ro de 110 totales en ceda disco \1 el número de 1/0 totales de cada 
-clase. DOOos estos datos, ~ asumió que .el número de accesos de cada el~ a ceda disco era una 
prs;;,:m~ión del número de a;;r~ totales a cada disco [ La_:>084]. Los resultados para el VAX- 8600 
$t. ;r.;;estrt~n en la tabla 3.5 del anexo. 

3.:2: Co~strucció~t de modelos 

A continuación se ~rj~!f:n los i"OOdel03 de desempeño implementados utilizando el 
oof.':fflre MAP. 

Se retllizt~ron 3 llllll:ieh:~ para tl ci!JSter de cumpuiadores 'fAX- 8600/VAX-750 : dos 
~lft'l abieíhJS (tnm.sccionaie:~) qlltl no irii:h:yer. explfcHal'l'i5nte el manejo de terminales 
{ñgurli :tí), H&madot !"KJ!)ELO 1 y MODELO 2 ~ ::r. ffi>JtJelo mixto donde se c1renta con una clase 
Hi~eractivii { fígur\'l 32), lla:moo MOI>ElO 3. Er. 31 ;1JOO.~tG ! la carga se repr~nta por clases de 
IJ:I)OOriO$, mientr.:5 que eo lre mode!i.JS 2 'J 3 la 1:1\r'J<' :liJ tr~llajo S\1! r;;pr~r<Ul por clases de 
proc.e:;oo. 

En t~ estD.~ ul!)ij;;JO$ se representaro;, ?X¡¡Hcit.:;!OOnte, como componentes de 
hanN8reJes CPU (VAX.-8600 y VI\X-750) 'J los 7 discc-~ R-"181. 

La memoria princip~~l impollt 003 ti ¡¡os áe r?$tric¡::tone.s el procesamiento de trabajos. 
El primer tipo de restricción est~ relacio~ eco el número máximo de procesos que pueden ser 
ejec:utftdos simultqr~roente, ~ ~ir .• ~1 nivel máxii'(IO de f,lUltiprogramación. la memorill 
princ1~1 p~ser~mpqrti~en \lf• í~t~~tl! ~. ~r qn nÚ~f<Jlimitado de p.rocesos. Aquell~ 
procesos que no p~ ~r atent¡ll~, ~!len ~ptJrer {estado ·~it") a que se libere alguna partición 
de memoria para l!f!frar en ej~ypión. El ~1!~ tipo de restricc1ón ® la memoria se refiere a las 
~tivi®des de sw~pping y pagir~1ón, IM tÍÍí\l~ interfieren c~IIOO la memoria es inadecuada en el 
procesamiento. OOr'l'¡li.IJ Qe un trabjljo, IIIJ{llentando los tiempos de respuesta. 
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CPU IJAH-750 

l 
De li.ls mediciones de momtoreo (ver Gráfico 3.2) se observó que la carga del sistema 

V<3:'t r:'.::.tíic:·;c,nes de nivel de muHiprc•grsmación, ya que la memoria principal se ocupa en un 
b¡¡jo f'•·.:c:entajs (alrededor del 60%). Es decir, no se forman colas de procesos en espera de 
:;;j¡-t·icrone< d~ memo na. Por esta razón, en los modeios oo se incluyen colas de memoria ni tampoco 
dümi r;io::t de :nemoriB pera 1as clases de procesos. 
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!Jtilizoción 
Memori~ 

[%] 

H'JDT 

;l 
70 
Gú 
50 
40 
30 
20 
10 
o 

' 

mmzación Memoria (Porcentaje) us. 
Hora del día 

10:32 10:57 11 :22 1; 47 i2:12 

Hora (]el día 

Por otra parte, aunque el s~r~apping durante la:; hor-~s peak es práctit.amente 
inexistente, 11!3-octivi®des de pagin<:~ción y $'vlapping se representan irnplícítemente en el modelo al 
incluir el overhead debido al sistema operativo_ 
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t~ ptnrti r Qt; las ITv-:.diChJn~.f< ~"C;·jj·l~zarla~; de0t-fÜ;jS 
ck ot~teoci6n de 1M auc~ cG;rs,ct~rt~>Jn 1;:. 

Si :;.e cümps~"B 16 ~VY?ZJ 
q1ohdi úe~ sh>te.rt:;;j __ $r?. fíUté no\e:r 

a ~s;."Dl'=i"::~o;:. en 
r~0.f~~iii G:Oft10 det<ida ~ Uf1B G1t;s~e ~~~{~~í~1:. 

ü':terhe.g.¡J porc-entu;jl rnente d~: scue.nio 
l:::on:~ic\:.r~di%2- rrr&iidac1ón. En 

ij¿:_ 'J~r rr~{~s n;pr'(<;::~fí~;~ti\,~ 1a 
·:~e mo-fJH.ic:ocion-t~ t:n el rnüde1tt c~~ecciór: 

f~ tm5 rnedié& de ~& {:8otictad d~ reqocri mie:d.e~ 
d~ Utrít~l. P:":;t'"S f:.:Jti ~1~r 2-:tte 

c1sse d2. pro·cestt;) &:n el 

~g t?Jsa ds Heg;jda prorn··c,Ji~J 

f./Jr e¡ t•J'~al :,1& i:r.:jnsscc:iorrcs de tss e1~3,~ 

~ríbe la 
del 3i~~~ems 

~~..4~~~~ ..- .......... ~~ 
i2NUí:=nJ;::¡; ¡U\:,['~!!~ 

t::rf+;ft~(~r ;J}r~::-tarr:efth~ ~1-·---fft&hi-:kv­

C:(,r-;--e:soondie~~te. 

_ -rle. _. e.nü:adi ... B L modflD .... 

\=\~2 que :3:e t;btuvo el número de i /0 de: c:"ada-clc::;e e u c~A rli~::::o., cb; acuerdo a les 
Güil a clJlc:ular J¡¡ tl!Si! de wx:e3o ::!e ca-1a clese en 
expedient& de el porccntlije que repre$ente el total de di rect i /0 de 

total de di rect i /0 realt:~~ctns a dictvo disco. 

UJ2(¡'3 se t:<Jicul(, cJ lieff!!)ü tot;¡¡J de lt:;:J de cooa .:!isco oor cada cla3e corno el proáuctc 
enh~t: el '>/t~lür cie lB ÜJ5)3 úe ac:t-:e::fC; óe ·cada e! o::;.~ ~;n caQ.-:¡ di::Jeo .. r,::dén ca1cu1aW~, ?a uti1izácibn dt::/ 
dí:5~:::o y el?ar~o de! i ntePl81o de ITH.re~;treo. 

fina1rner:te_. 111-demanda de :servicio en cada (!i~;t:o impuesta ~~or una instancia de una 
clase d<Kl~, :oe wkuia dividiendo lo anterior por el total de tran::<occione.s rt"'>lizadas por es<J c1Meen 
el pen'odo de observación. Por tanto, 

i:lc,d = (d *Ud* T) 1 tn:, 
donde_ 
[JC,d : Dernanoo er. disco d !le 1& chl3e e [se\l/tr&fi3i<c:ciór¡) 
d : Ta;:.a de OCGIO-l!O de cooa clase en cada disco( entregada por mMiitor) 
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Ud : Utilización del disco d (entregilda por monitor) 
T : Largo del i nterv&l(• de muestreo [seg] 
trc : Número total de transacciones de la clase e [transacciones] 

4.4 Oemondo de servicio de CPU 

le demanda de CPU por cada clase está. dada por el cuociente entre el tiempo de 
prgcesador ocupado por la clase y el número de transacciones de la misma. 

La suma de los tiempos de procesador de todas las clases dividido por el intervalo de 
muestreo entrega la utilización global de la CPU, que es un dato entregado por el monitor. 

4.5 P6rfime,tros de los modelos 

En las tabl~ 4.1 lJ 4.2 del anexo, ::;e muestran los parámetros calculados para los modelos 
trans&c.cionf!l~ por tipo de usuario y. por tipo de proceso de acuerdo a las diferentes cl83es de 
proceso. 

~rs el modelo mixto, se consideró interactivo todo aquello que no fuese compihKior1e~, 
f;dicior.es, debugqlng, proceso::o subrnit, alguoos programas como el minítab y aquellos program~ 
desarrollado~' por los usuarios que en i,leneral, salvo contadas excepciones, carecen de la 
Cl!racterhtica de ser in!~ractivos_ · 

Para el ci!lcul(! del tiempo de pensamiento, Z, de 183 terminale$, cuyo número promedio 
era de 14 para el VAX750 y de 20 para el VAX8600, se procedió a ocupar un modelo trans&ecion&l 
';<:lfl las mism~ts clase$ que tendría el modelo mixto, introduciendo este modelo a MAP, se obtiene 
como resultado, entre otros datos, el tiempo de respue~t& pan las clases inter&etivas. 

1ellíendo el tiemp¡J de respuesta, se procedió a cakulsr los tiempo::. de pensamiento por 
medio de le ley de tiempo de re:;.. puesta 1 Lazo84] : 

Z "' (N 1 X) - R rlünde 

Z :Tiempo de pensamiento {entre trans.~cciones) 
N : l~úmero ¡¡romedíii oo terminales activas 
X : Caudf!l (traMhe•~) 
R : Tiem~o de respuest~ 

[le J:-St-e forma, se obtuvo un tiempo de promedio p¡'lrfl el VAX8600 de 35.05 
seg y de 127 A9 se•J para el VAX750, lo que et rt~mrlilble debido <1 i<J~; características de 
usuarios de ~mbo$ cornputedores {el VAX750 esh; iostí r,,,,,,_ fundamer.tal!nente a al umr¡os que 
durante el de~arrollo de pr(l~Jram&:s tienen un ti en,:·>: de pBI!sarniento ma\júr, mientras que el 
VAX8600 está de-~ti liado~ trabajos externos, docentM t: : nvestigacior~¡} _ 

LCos parámetros ci!lculados para el modelo mixto, pueden '>/!er'.'~ en 1& tabla 4.3 del anexo_ 

En este punto se pre.:;ent&fi resúmeoes de los informes de desempeño entregados por el 
soft'w'are MAP al evaluar los modelot. de$Crito3 anteriormente_ 
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L3 tat<13 4.4 muestra el !)Onent8ie de uliiizaci&n de las CPU's u dise:n:J:, wrno así mismo el 
l<irgü ~·r·omecrw (número de tr~fi&\C>~íor.e3) de whls. de espera en é~l.!s c~ntro de ~rvicio. La 
t~>b1a muestn\ utilizl'lciones totaleéi de la CPU r..- 994~{, \J 67.55% par~ el Vi""':\8600 y VAX75ü 
n;:::;oecti··l;jmente. E:::üt::> esti \naciones pueden C:t!m~~eíar::oe e:on la~ medicior~s entre.!100{ts: por el 
monitor que indiC>:!! Utili28CiCtl1eS ó!;l 93% lJ 67.5% 

utmz~ciór~ {'1,] 
1"-1flf' MONiTalfi 

(CPU) V .6,}(6600 

(CPU) V' PJ(750 
ARES 
HERA 
EOLO 
EPOS 
t-\POLO 
Bt\CO 
SCRi-\TCH 

98.01 
67.55 
73.50 
11.90 
4.40 
3.90 
4.60 
3.50 

!6.40 

- íl'6'0~!'1ll¡;;r. ¡;¡:~>:>llH!!~M 
{ ~~{!!ljj~ff@ .~ !' ~j p$ ~~ 

99.40 
67.50 
73.50 
11.90 
4.40 
3.90 
4.60 
3.50 

16.40 

49.17 
2.08 
2.77 
0.14 
0.05 
0.04 
0.05 
0.04 
0.20 

•'ie pue1: apreci8r que la lltilizó:ciün de !% di3Cos, except!Jar.do el ARES (disco ool 
sí:3L:~~~na) -::-rrn ;_m ?3% de utnización_, es btJsiante b~j;J co-1\ re.specto a la utiH~c:1ón de 1a CPU. 
)t:·fi niti'>,:(1rnentf;_, e1 ~'cueHü de· hoteHa"' dGi 0i~tfHfi~ VAX86D0/'/~;:~750 esltJ CPU de! VAX8600. 

redistr1-bución de iJrchivüs en los discos_, cOíí r;1 fin·de unHorrr1er 1a carga en e1 
debBr~ tender a ctts;ni mJi r 11j c:arg;j ti€:1 düsco Ah:tS; &unquE= ~u efecto ser& püco 
11rsn contenc:ión ptoducida en la CPU del VA!-:8600. 

Con rez:peeto al largo de las coles en lin diferen'es '~eflti'os de ~rviciú se aprecia, corno 
er'' d& es¡:¡ercrse, que la cola más larga se produw en la CPU dei ·vA:0\8600. Pür (ltro iado, en la 
:.3bla 4.5 del anexo, columna ";·esidencia CPU", ¡¡e rrm:.stró e1 tiempo promedio de resider.,~la (en 
<,e.gundo:s) p~ra C<ida tipo de transacción en las CPU's. El tiempo de res'idenciaen un centro de 
~'ervício i ncl UiJe tsnto el tiempo de servic:io como e1 d~ es~'era en la. cola. Los tiempos de respuesta, 
''"'~ún puede 'v'er3e en la tabla 4.5 (anexo) son extremadamente alto~- como corresponde a un equipo 
saturado. 

:3e puede típreciar en la tabla 4.5 (columna "Tiempo resp.") que el m~1,1or tiempo de 
'''<'::''""""h e:s, 2n el C:'i';o de1 VAX8600 para l~,s trarrsacciorte$ F!S e 1 H 1J en el VAX750 para SCC e 
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IIC (el tiempo de respuesta i ocluye tanto el tiempo requerido en la CPU como en los otros centros 
de servicio 1J i!l$ tir,mpos de contención). 

4.6.2 i'iode!® hi!!Saccioo!il por tipo de proce¡¡o 

EnlM irbles 4.6 y 4. 7 (~nexo) se pue.de ver el resumen de resultados de la eval uaci6n del 
modelo 1 a través de MAP 1 por centro de servicio y por clase de proceso. 

Centn utmzación [S] largo Cola 
MAP MONITOR 

--~--'"2-T 

(CPU) VAlt,8600 98.00 99.40 48.94 
(CPU) l'tXi'50. 67.55 67.50 2.08 

ARES 73.50 73.50 2.77 
HEP.A IUiü 11.90 0.14 
toLO 4.40 4.40 0.05 
EROS 3.90 3.90 0.04 
APDLO 4.60 4.60 0.05 

·SACO 3.50 3.50 0.04 

-----~~~·- Jó.!Q... 16.40 __ .Q.,_~O 

Ta!lla 4.6 - R~ ... mwae~ Rt!!i~»lt~d~s (HAP) por Ce10tn1 d~ Suvh:ie 
(mede1o 2. tipo de proce!~e) 

Se poode ver, q;¡m; era de esperar que los resultmlos oblenidos son muy si mil ares al 
;n:;.{ltlo i'lnt;,rior, e!'iCOn'lnmoo que el "cuello de botella" del siste~m~ es la CPU del Vi\X8600 y que el 
.;;.;,,,; nlfJs utilizado es e1 #:RES, tal ll como debía ocurrir. Al igual que en 4.6.1 ~e puede ob!5ervar 
~~,¡e ;os tiempos \ie respOO;'lti> ellioor;;;i!m un equipo saturado, el cual oo es Cllj)32 de soportar ~m~yor 
tAlrga. 

Dejantlo de 1<:íio l!l$ clases "OTROS" proteslld<~S por límbas CPU's, donde están incluidos 
·:7\¡JecialmeR!e !re progr~roos des<Jrrolk'ii!>il :)or los·IISoorios1 3$ puede eprociar que el ~m~yor 
'¡~¡fl¡J>:J ¡J~ resp!.R'.sta e-s, ~n el CilOO dei y,t..X8600, ¡n¡ra el paquete est<~dística MI NITAB, 
tOtWIL"'C!Orlf.S 1J EDIC!Ot~ES. En el t1l&~ !1-ill VAX750 este !'OOiJOr tí~mpo $!: pro!l¡¡¡;.e p!lra el uso del 
cc:m.:mdo Hl'.LP (lo que oo es de ..,;ctnril1r, dt:bído elfl-':1 rtlr.aclerí!ltil>lt~ propias !le liJt~ tipos de usuario 
·J>.: C3~ comr•m~_lr, EDICIOMES \J 111 NlT AB (en ese ord?en). 

En la Mol¡¡ 4.8 ;;e <~precia que d1!bido ¡¡ la ínJ.r."di.!~'A::·ióf! de la parte íoter~ctival los 
porcen1ajes de uti11zación de 1as CPl!'s VAX8600 y VAX750 subieron a 99.51% y 69.35% lo que es 
bastante cercano a la reolidad de 994% y67 .. 5%. Todo lo dic:ho sobre los discos en el punto 4.6.1 
e$ t&mbién v13lido aquí. 

Se puede apreciar que te'! como se esperaba ellsrgo d.o ,x,la en la CPU del VAX8600 es 
bast13nte ma.yor que en la del VA)<750. 

Es interesante señalar c:omo, debido a la casi ~aturación de la CPU en el VAX8600, el 
tiempo de respuesta interactivo (tabla4.9 del llnexo) es de al9o más de 1 minuto, lo que ha sido 
consiat!ldo en las horas peak. 
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centro Utilizaci(m f%1 lflrgo Col¡:¡ 
Ml-lP MONITOR 

(CPU) VAX8600 99.51 99.40 60.44 
(CPU) VAX750 69.35 67.50"' 2.20 

ARES 75.04 73.50 2.96 
HERA 12.20 11.90 0.14 
EOLO 4.46 4.40 0.05 
EROS 3.96 3.90 0.04 
A POlO 4.67 4.60 0.05 
BACO 3.55 3.50 0.04 
SCRATCH 16.67 16.40 0.20 
TERMiNALS 17.79 

En esta ;;ección se pre~entan r~úmenes d-.: los informes de de~em¡;e·rio 
soft\ifere i•·iAP pa;-a ~:~JguMS ff¡OOificfjt~io~ al modelo mixto. 

Se decidh) trabajar con el m~ool(< mixto 
IJ permite }<lantear soluciones a la Síjturacl6r, 

f...-ontiene una par,te ~nter~ti\1'$. 
<>rrelizooa "n la sección anterior. 

·· Ett esre-·seút:ién-·~· ·&t~.f5r\L3- el- OOc,tJffi tJéñ~ que .tt:.ftd ~.i ~.eL$1 steiña .sLt..e .e.~rübt~J.~. CJ? U _a~tL~ 
de-l equipo VA::\8600, que t-e encuentra satursdif, por une un 50% íMs r~pida. Todeos ]o.>; demás 
compo11entes del1i::ltema perm~mecen sin ai i:~!J>)] que la c,;¡rga de tr~bljjO del sistema. 

Ll'l~ tabli!s 5.1 \i 5.2 muestril!l un resume.r; ds1 i r.forme entre•)&dü por 1'1AP con e~ta 
modiúc:iiciMc 1hor& la CPU i.lel \fAX-'8600 e:s de un modelo definido con 6 r1iPS en vez de 4 MIPS. 
DE:bidv B 1as demanda::: de sePlicio en 1a CPU~ pare ~da clttJe de transacelón} ~ reducen en r.m 
G'Jar-to. 

:% obsBPiti que la uüliz;;~,~ión de las CPU's dism"iínJ•;en de un 99.51% a un 92.36% 1?11 el 
ca;;c d<d Vt,>(86ü0 'J de lJfl 69.35% a lm 68.59% en el caso del VAX750. sin en·t!Jt'!n:¡ü, la utiliz~ifm 
dei di~Cú M~ ES aumenta ~·elign)ssmente de un 15.04% a un 38.53%. La pequeña áismí nución tfl la 
utiUzoción de1 VA):.86DO se explica por la sx1:::tencüj de la c1;:;se- 1 ntersctiva~ ya que al existí r 
IT!31JOf c<:piieíd·:!Cl de proceso, el modelo responde aumentando el caudal de esta cl<:!se, lo que se puede 
apreciar comp<lrare1o le TABLA 5.2 con la 4.9 donde <lUf!ieílt<! ei c~udal de clases interactivas del 
VAX8600 de 0.1914 a 0.4939 traresc:ciones/segundu. la disminución en la utilización del VAX750 
podría explicuse por variacion~ en la utilización del subsistema de i 10 ( r~.cordemo.>; que existe 
un el uster de discos entre los computadores 'v'AX6600 y VAX750). 
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(entro Utilización 1%1 largo Cola 
Proyectada Flctual Proyectada Rctual 

----·--
tCPU) \1/:;)(8600 92.36 99.51 9.60 60.44 
(CPU) \l/J.X750 68.59 69.35 212 2.20 

ARES 68.58 75.04 7.22 2.96 
HERA 13.65 12.20 0.16 0.14 

- EOLO 5.76 4.46 0.06 0.05 
EROS 5.06 3.96 0.05 0.04 
APOLO 5.90 4.67 0.06 0.05 
B~t~~co 4:53 3.55 0.05 0.04 
SCRATCH. 20.86 16.67 0.26 0.20 
TERt'iiNALS 25.92 17.79 

hbl® 5.1 - \!l:¡¡¡;a~J~•"'i.l: R?3~H:~d~ { i'~P) ~lilr t~~tro ~~~ Senf~;;;io CPU de 
6JJ t'!!PS ~il ~1!,:>:8600 

T P.C_Wl'"'lf' iL 
TAC.J..!NK 
TAL!'"l!NfT 
T AC..J:lTf¿OS ¡ 
•".NT_CJ]·lPP" l 
i''""·~~ ¡ •·•v j }''U'~ ~lt.<t •• 

ANT _ _t1 íN IT ¡ 
''.NT $Jl?i·'!IT 1 

1\f'!T_OTRDS 1 
TAG_ii'HERA 
Af{L!NTERA 

"'""' mp 1 (t,~~::-.;.l ~ Utiliii" l"'""i:!i CPU 1 

39.1 t, 1 0.0082 2.85 36.90 
1923 0.0064 O.t-.3 10.53 
59.86 0.0009 0.49 57.17 

258.64 0.0311 0.46 156.E4 
22.70 0.0014 0.~9 13.64 
29.33 0.0011 0.34 9.92 
50.98 
3.~~;1 

23L15 
12.84 
15.32 

0.0014 
0.0058 
0.0127 
0.4939 
0.1063 

0.73 
0.3~ 

45./i 
42.49 
20.92 

1E .. 68 
1.6.8 

112.19 
8.73 
5.97 

0.30 
0.07 
0.05 
4.S7 
0.02 
0.01 
0.02 
0.01 
1.43 
4.31 
0.64 

H~l:iii! 5.2 - ~es:..~men Rí:lst!!tüdO§ (¡.,1fiP) por tl~se de Proceso CPI.I de 
fiJJ MIPS en !JIUI86il0 

Cor. resp®-cto a los tiempos de Fe$ puesta, :¡e observa una reducción del onlen de un 84% en 
el \fAX860ü mi~ntr~s 1.m SUffl¡;flto de un 26% en el Vi\X750. La reducción en el VAX8600 
~ra c.omplelarn"'nte <,13 que se ·~uenta con 1"00\JCc t~pacid~d de prC;ceso. Del aumento en el 
VAX750, es re;-;pon31lble !á mayor Cilntidad de transac(:ic!les i; :eractivas del VA,'\8600 IJ las 
variacione.3 en la utilización del subsistema de ! /0. 

Es interesante notar que los tí e m pos de respuesta en ter mi na les, sin ser buenos han 
llegaoc• a valorf.'.s aceptable-3. 

5.2 Rumento de 1 O% en carga intenu::tiua de terminales 

El resumen de resultados de 1"1AP del sistema con una CPU de 6.0 MIPS en el YAX8600 y 
un 10% de aumento en le Cilrga interactiva se mue$tra en las tablas 5.3 y 5.4. 
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----- --

Centro ! Utlliz¡:;ciim !'7'~! 1 
ll:~rgo Cn!Ei 1 

1 Proyectada f!Ch.HII -1 Proyeet~da Actual 
1 

CPU \/A:}~S600 93_95 9951 11.78 60.44 
CPU VAX750 70.35 6935 2_30 2.20 

APE::; 90.41 75 04 8.68 2.96 
HEF:A 13.96 12.20 0.16 0.14 
EOLO t:' C•t:" 

,.J.i_I._J 4_46 0.06 0.05 
EROS 5.14 3.96 0_05 0.04 
A POLO 6.00 4_67 0.06 0.05 
BACCI 4.60 3.55 0_05 0.04 
'3C~'ATCI-l 21.24 16.67 0.27 0.20 
TER!'li NAL·:; 27.44 17.79 

Ta91~ 5_3 -- Res:mne11 ResuHt~tdos (Ml<P} !}®r Cntro de Servlici6 CPU de 6.0 
M! PS e~ lf#<~UI600 IJ aumento de Hl'lt ®11 cug¡¡¡ ÜltenlcHvf! de 
ter mí ruiles 

Tl~>¡¡_:;l}~~> ~es¡¡.¡ L\lll®li!! 1 um_ CPU IIRe:;;idncill CPU 
¡segl ¡ [tnmslse!Ji 1 [~l hegl 

! 
T AC __ COf--iPi~ : 47 _í í 0.0082 2.85 44.48 0.36 ! 

' ?.C_L IN~::· 22.79 O.OOEA 0.6?, i 12.69 0.08 
T AC..J·;HNfT ! 72.04 0.0009 0.49 

1 

68.91 0.06 ' 
1 AC~OTF:OS ! 307.1'3 0.031 1 45.9(! 188.83 5.87 
~N~ __,CQt1P ~í~ \ ' 24.9'~ O.Oüi4 1 0.59 l 1442 0_02 
~ff=ttN!~- -- ~- .. ·c:-,3.15 --i ·8.BC+H 

í 
-·..{iM .tD.48 .. ... DD.l._ _, ---

f,H7 -~,-¡iN r: 1 57 .67 
1 

0.0014 
1 

0.73 1 1?.62 0.02 
Pff.;.:"T _SUBt---1 !T ( 3.5:! O.Oü5S 0.3'! 

1 

1 _77 0.01 
ANT _¡}TR"Ce:; 

1 

257 45 ¡ O .Dí 27 ¡ 45.71 1 18.54 1 .51 
TAC_!NTErA { !::" -r, 

1 0.51 24 ¡ 44CL'3 10.55 5.41 ¡,_¡_.,:.¿, 

Arf\ _iNTEF~ A 17 _23 0_1 152 
1 

22.67 6.31 0_73 

! 

Ir¡(;¡;-; :~A - fit's:¡¡men Res¡¡Hatf<.::> 011lP) !?".í Cla::>e de Proceso CPU de 6.0 MIPS en 
\'il::{86Bu \J ;¡¡~me>~to íle W% er; csrqs íntenttivalie termills1e!l 

;r···u:ia que la uti1izaGión de 13 CPU del VA>;S600 ha ;;¡umentado a1 93.95% y le del 
· :.: j: ~e :.r:: ;;, , :e, cual dej8 16 CPU •1>0i ·~·A:\750 más c~rgada que d1 la actualidad. 

L•ó uti"i'!ziit:ión d~i d1~"~" APE::; llega al 90.41 %. detíd•) B1 rna•Jür overhead f'or manejo de 
~,-.: n3'e:>. ·ro que ::rrn~r-itt un tt-:j-:;Jado de parte de la c::~rga dente di;:;co a otro de menor utilización_ 

~o~: tiemf":<:': de re-:;pue-:;ta han aumentado en un 17% en el '>fAX8600 y en un 11% en e1 
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5_3 Trtislado de so:z de cargH de ARES a APOLO 

fuobi•:!f• •j b :~~turacion manifiesta del di:3co ARES, se ha proe:edido a tra:~ladar un 50% de 
<:u cargo a·• dhc0 A POLO. mientras que la ear•Ja trans::J(:c:ional se mantiene con un 1 O'it d~:: aumento íJ 
la CPU del YAX3óDü a 6.0 ~-11PS. 

Con este tr:islsdo (ver table 5.5) lt~ CPU del VAX8600 se encuentril utilizada al 95.6% y 
1a del \fAX750 al 74.29% (81.1'~. y 74.26% ~·ara CPLI de 8.0 11lPS en YAX8600 
re-spe.~ti\'3iW?,r!le). En tanto, el disco ARES ha dhmi nuido ~·u utilizacibn 31 46.78% 'JAPOLO la ha 
aumentado de 6.1% a 52.97% (50.14% 1,1 de 6.39% a 56.92% ret.pectivamente ~·.,ra CPU de RO 
MIPS en VA,':\3600). l::t:> vari&:iones del tiempo de res~ouesta pueden vene en la tabla 5.6. 

Centro· ! utilización f%] Largo Cola 
1 ¡ Proyectada nctual Proyectada Actual 

{CPU) VAX860Ct 
i 

95.60 99.51 15. i 1 60.44 
(CPU) VAX750 74.29 69.35 2.78 2.20 

ARES 46.78 75.04 0.86 2.96 
HERA 14.50 12.20 0.17 0.14 
EOLO 6.03 4.46 0.06 0.05 
EROS 5.30 3.96 0.06 0.04 
APOLO 52.97 4.67 0.01 0.05 
BACO 4.75 3.55 0.05 0.04 
SCRATCH 21.92 16.67 0.28 0.20 
TERMINALS 25.87 17.79 

T~s~a 5..5- Resum<>n Resultado$ (MAP) por Centro de Servicio CPU de 6.0 MIPS 
~ll YAX8600, CARGA TRANSACCIONAL CON AUMENTO DEl 1 01> Y 
TRASlADO Df 50i> DE LACt\RGA DEL DISCO ARES A APOLO 

Clase 

1 

Tiempo resp. Caudal Util. CPU IRes'ideocia CPU Cela CPU 
heg] [trans/3eg) [S) (seg] 

T AC.LOI"!Pil 56.83 0.0090 3.13 56.09 0.50 
TAC..l.INK 18.84 0.0070 0.69 16.00 ' 0.11 

' TACJ'l!NIT 87.78 0.0010 0.54 86.91 

1 

0.09 
TALOTROS 271.~ 0.0342 50.49 

1 
238.13 8.14 

ANT_(:OMPIL 19.12 0.0015 0.6':> 16.52 1 0.02 
ANT..l.INK 17.58 0.0012 

1 

0.37 ' 12.01 1 O .Oí 
ANTJ11NIT 30.04 

1 
0.0015 0.80 ~-"1).19 

1 
O.ü3 

ANLSUBMIT 2.46 0.0063 0.34 i 2.03 O.Oí 
ANT_OTROS 17001 0.0140 1 50.28 

1 
135.E:6 1.90 

TAC_INTERA 14.61 0.4735 40.74 13.25 6.27 
ANT _INTERA 1 9.92 0.1010 1 21.85 7.20 0.80 

Tabla 5.6 - Resumen Resultados (MHP) por Clase de Proceso CPU de 
6.0 M!PS en LIRH8600, CRRGR TRHNSRCCIONRl CON RUMENIO 
DEL 1 0"1'" Y TRRSlRDO DE 50'1, DE LR CRRGR DEl DISCO RRES R 
RPOLO 
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6_ CONCUJS !O NES 

En t:~d_e tr'dbajo ::;e h;j pr·e::;ent;jdo !Jfí3 ;:¡p1iei1c:ión dr~ la tecno1oqía de rfl(,dt1o::; de rede::; de 
e::;per;:: ;J un ::;1~<tem;j cornp 1JÜ;C10f!;jf en operación en un .~ntdto univer.:;it;3rio. El ~;i::;tema en e~;i.udio 
fué morütore;jdü durt!nte periodo~' de aHt uti1iz::Jeiór¡ de recur:::o::;_ Di'v'tTto::; rnodelo0 ;jfl;jlft!f))~, 
fuerc:n ~ mplement3düt. pt~ra re=:•pürrder pregunta::• pier¡tt;J:j;:¡::; t•:¡nto 6flit: c:amt:io::: en e1 r~ilr-d.,N'are del 
equ1 po :::omo en ls e:an~0 dt: tn3b~jo. 

P;Jr31ü!Jrar 1o ;jnterior J ::;E: e~;tdtileció una r;·¡etodü1üqf:3 que permHi r3 a futurc; ::;utorn3tizsr 
J;j rec~¡pii::tción y ei a·nBiisi::• de la i nforrnación de tB1 fon-¡¡:j de hr:Jcer1t! r:·r8::. E'!xpedHo_ Eí objeh":'O 
fntonc:e::;_, de futuro::; tr3bajos e:3 el de e18ta)f3r r~er·r;:¡rnienür"$ de soft"w'3re que penrdüm ;:¡utomatizar 

de un 

Cü~~ e0tt. tn1bojo ¡ ::;e cüno~~:1:;r e1 de dem;3nda de 'ls~; :1)1i(:Qcü:trieS ;T¡Q;:; n DH.:a:3 
~~:(>iT!O Srj·iton?.::t lJ CDfnpi1Bdores .. de tal fürríltl qUt? .. ?..::: posib1e alterar ;o.:; patrones de ét.mBnóa de (::)t33 

;jülicae:ione::: por ::;;:.~r;JrDdü; pa¡-;j lo::; e::;tudi:}:; de pn¡:J~:::(:·ioíte::: 

A i.r:3\'á~; ¡Jt! trt:;trajo de prcn;ccción de '!os rnode"lo::; ~·e ha vi::>to r~ue .s::;. fiB:Ce nee:es-Brir~ 
carnts:;:Jr- :::! pn::c:e:::ad(•r :J,::1 VA:x:S6üü po~- uno rnás rápido (e unB red de proct:.)adore::;) p8(3 V?rrnii:i ¡· 
un ~í;?._ior- :jc1 ~·i~;tf.El8 .. ;::omo tr:.imismo una redistribuc:ión de h1 Cijrqs. e_iercid;:¡ .:;übre el 
di.:;c:::' MRE3 2n ;~1=;u!~ü i:fr? los ~j~:::;U;$ peco uti1izarJo~' como el A POLO. 

"_E_:_:~yhe·t.. {~ L3lJered Anal tJi:ic:o1 !"íodeí ff;¡- ~-erform"JflC:~ Prediction of L~Jt;:Jb;s::;e _iy:::tem::;"J 
C;:.mp\Jt.~~,- ::;~r::ter(¡:~; Re::;earct: \r¡~;iHuts Urd'·_·'tr=::it!J ofT:)rontü, !t!c:h. ~:¡:·[!_ C::;~~l-1 t:O, 

._., >)¡¡•• ';=:;}fí;~;l~.; 9:::~'-

-~-:::¿=,.:i3.7 J-CBS~=- ..... ~.Mrts ft~=.hta .. f.~ 
"év:J"!rJ::;ck-~: l:! Predi·=:t:ión dt-1 [!e:::erf¡~·(f¡c· c:e ~:iisterf¡;:¡::: C.um~dJtsciüna1e.i'~ .. tz;;=:fit-~1e f;:¡·-::<¡J 
C:ür:(frenci;j L8tirn::.arn~t-ii::3;!3 1je !nfortnBtic:a .. Bü¡jüt8_, C:tdombiD_, No-, ... 19e7 

f:2rBn-\~¡J :~¡-;jJrBTlr G.S. (ed :~ 

·-i~~Y.tb:;:J..nqji&1.',_"/;=~rk f<oQf_1::; Qf Corr·!pUtt':i:__~iJ;;;~Gff¡ Perforrnat¡f:¿:', .~:=:t···1 Cc:t¡~- ~:;urve!J~; 

:::~:e::~::i-) l::::?<:Jr.- ; 0.~:"' Sept 1978. 

~.::~r.:·.~J ~;:;~::;-._, D ~):t~t~'rJ:lr~ .J G~-<:rh:::Jrr-i C.;S .. : '::e\"~::1k K.C. 
~ 1 tYo1~·._-¡~;Jt--·/:::. :::!r:=\l'::~i-1 P·?.rfürf;-;;:;nce- Corf1puter- ·::;¡J·:;tem ~naiysis U~<ingj:!ueueing_ 

f 0\r;:;¡ ¡:::;-- Clve1 l•:-- ~ 

'¡ .. ~ode1;~:j ~~n IJ Fv;~1u::c1Ó n dF:-i D:::::;P. flih¡E".'f!O :jt; un ~:;ü;tem;::J CGrnput:u::ion::JI Cent rt1iz&do" _, 
r···}fr~·¡ono dé Títu·lo; E:3eue1:3 de lngenierú3. Pontifü:la Urd'·/er:3id&ó C3t.ó11cB de Cl¡ile ~ 
~;~¡¡-1} 198!3 

"\ [¡¿~ Fe::;earc\; Queuei ng Package - Ver:2don 2: Ci"1S U~•er:2; Gui1je." .. ! Br--·¡ Pe~•earcf1 Pepoi~t RA 
'39 ( .ü 2 ~ 127) .. T _._!. ·~·\(3t:::on Re:~e;jrch Center_, 'y'orkbrv/fl Height::• .. Nev.r York:_, Die: 19E!2 
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P~~r·~%,~:n >Je mue~tr~®: 6600 Iseq} 
Ti u::n,:;;rL Tr<iil$;Jtdones T. CPU / Ohco IJtiHza~:16ill 

-----i;;~c-- . - ---- -------- ;;i---------;6 ~¡y-~~· -- ~~f-------ro'~.:_~o;~4-~,:------
ten 13 67.23 EOLO 
!CS 31 24.53 l EF:O::: 11 no;r:; 

¡¡,-­
¡ 1 ~--

;¡ 

tíED 
Fl3 
!CH 
BID 
¡···1AT 
iSD 
ICE 
OTR05 
START 

1 EE 46 1721.60 .1 A POLO Q~Q39 
;~!3fc 25 26.65 BACO 0.031 
EF-E 21 26.95 SCRATCH 0.134 

fCT 

ICH 

iCE 
DTPOS 
~nAkT 

HERA 

415.66 519.57 
6c.so.s5 3::.zs.ze 

138.55 173. ¡ 9 

206 
iiJ 
70 
45 

1 98 
4(:; 

.:1 
.·· 

22 
9 

56 

EOLO 

41 5.f~:. 519.57 
277 ·¡ ~ 346.33 

1 ~.j .36 
1.21 

132.03 
2673.72 

1 49.23 
82.96 

0.61 
18.47 
27.74 

2.18 
499.29 

EROS · APOLO SACO SCRATCH TOTAL 

40~;4.25 682.3.74 i 63 76.91::68237.44 

l662.S4 2071::.30 :W7.83 

103.91 1039.15 
6650.55 16626.38 

34.64 346.38 
2216.85 5542.13 

'lü3.91 '1039.15 
69.28 692.77 

207.83 4156.60 
34.64 34t .. 38 

:·o7 .Et:: 2078.30 
~~'31 9117319.14 
249~1 • l."J6 6234.89 

138.55 173.19 
1 e?0.47 
6927.70 4329.79 4:S2S.79 
2493.9{, ! 246.98 
1524.09 1905.1 í 

138.55 ·¡ 73. 'j 9 
2493.?6 1246.9fí 

33Lü2 3810.21 
0.00 

34.64 346.38 

0.00 
12469.7;:; 12469_7;:: 

TOTAL 80776.51 7966.8171 00.85 6403.094302.08 68?:;_743314 í .92146520.00 
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DIRECTOR'! 
LOGiNüUT 
i'1lNITAB 
DELETE 

TYPE 

OTROS 

~::JRECTü?'y' 779~ _33 
~.OGINOUT 1127.29 

305.30 
TYPE 92.1 D 

HE~:A 
502.47 

-,,-. ,-,"'? 
.):;¡:_(!~ 

¡ 1 8.88 
t:30.22 
¡ 20. t -

5 .-JE 
-'-"-! 

""78~82-

32.5~. 

9.81 
44.05 

254 

150 
27 

100 
264 
205 

EOlü Eiílr:""•C· 
!~.u._, 

2'!86.52 386.52 
30.64 30.64 ,.,, 
7! .45 9 1 .·45 

6::;a_63 6:rB.63 
9240 92_,-j,l) 

4:04 
__ .., 
.... ,_ 04 

·- 60'.E3 
.. 

FCC53 
''":•C" 
i.. ·-· 

02 --·";;,-:· 
,::...._;_ 02 

7 .55 7 t;r-
¡_._J.:j 

33.88 33.38 

hPüLO BACO 
270.56 386.52 

21 45 30.64 
64.01 91 .45 

447.04 638.63 
64.68 92.40 

2. S3 4.04 
4Z:44 60.63 
1 7.52 25.02 
5.28 7.55 

23. 72 33.88 

0.035 
0.039 
0.031 
o 134 

:::c~~ATCH TOTAL 
1 932.58 8580.63 

1 53.2'! 680.25 
457.25 20::~u. 1 9 

31 93.1 1 1 4 í T/.6 7 
462.01 2051 .30 

:'ri ·-:·-: ._u_.;:.¡ ;39.73 
m3:rs-- 1 345.913-
¡ 25. 1 2 S55.55 
37.75 1 67.59 

i 69.4 1 752.1 7 
6T796.62 679t:.Oü 5229.23 5229.23 3660.46 5229.23 26! 46_15 116088.94 

TCT,!:.rL eeszo.oo ;::;s8o.oo t.6oo.oo 66oo.oo 4620.Do 66oo_oo 33ooo.oo i 4652CuJo 
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1' l>emillndas CPU 1 
(segltran) 

j VAX8600 VAX750 1 ARES HERA EOLO EROS APOLO BACO 
11 70.038 41.242 1.015 1.777 1.015 

3.674 1 .484 1 .004 
i 49.310 7.421 ~·-022 

ANTlCEALU 4.784 1 .590 1.076 
MHIICAUJ 10.528 L237 0.837 
ANTIEEALll 3.7C;O 1.531 1.036 
¡;,rmcsALU 3.:33:3 1.601 1.os3 
ANTPSJALU 2.742 2.573 0.374 
Al\!BTART 1 8.064 5.060 

SCRATCH 
1.904 
0.291 
1.456 
0.312 
0.243 
0.300 
0.314 
0275 

--~::----~-- i~~~~,--~:-=~---~4~----~ ~----------------------------~,~--~~----~-;~~--~-;~-----
r,,;;cscc , ._._,._7 7.146 1.1._.9 o_., ___ . ...121 
TACHC ' t.650 3.736 5.273 0.693 
HC!Cl'-í 5172 18.392 10.383 13.652 

;,CiC.S O:IS•í 0.161 0.227 0.030 
T AClE': 37.426 1.733 0.978 1.286 
T ACAGR 1.066 0.598 0.792 OJ 11 
T ACEAE 1 .233 0.474 0.629 0.088 
TACEiiT 0.6-3€; 0.290 0.364 O.OGü 0.027 
T ACiCT 0.121 Oc49<'3 0.703 0.092 
TACt·-1W !.886 0.961 0.079 

59.416 5.5::::5 . 3.667 3.46(:3 1.027 
0.754 0.453 0256 0.33E-

¡1 ::'.312 1.142 1.513 0.212 
O~:~(J3 

1 
9235 

T ACICE 1.261 
2.491 3.515 
4.075 2.301 

0.462 
3.025 

T "'COTRDS 1 0.2<12 
TACSTAR~~9~1zG--------~~B~.0~05~~-----------------------------------

C~s~ 1 D;;ll'!!<~e;-d¡¡¡s !::Pll D~m;m~as d~s.:e (s~~ltn~) 
\ (s~~l~tr~f¡¡} 
' 1 V !''~_:,~S:S,f}O ''l:tf-,.,~50 ?-w~ES i-JER#, EOUJ EROS APDLO SACO l 

~~~TEViC lO. 
1 

90978 2.059 0.4\':9 o 021 0,028 0.049 0.028 
f;f~TCONP~ 4.3&1 1.042 0.247 0.011 0.014 0.025 0.014 
AWTUNK l 3,174 0.530 0.023 0.030 0.053 0.030 1 

l 0.&'53 i tl.150 o.ons 0.009 0.015 0.009 

1 
1.'567 ¡ 2~E/~2 0.639 0.027 íl036 0.{~0:.4 OJJ.36 

¡cJ-.!TMii'HT. 5.3.37 

1 

3.9~8 0.937 0.040 0.054 0.094 0.054 
i-\NTDELETE í 0.4'f1 li276 DD65 0.00:!, 0.004 0.007 0.004 
ANTSUBí···~n 0.536 Cd74 0.002 OJJ02 O.Gü4 .).002 
~Ji1TYPE ! 0.645 1 OJ97 0.00::: úJJ03 OD05 ti.Üí)3 
ANTHELP 10.2135 ¡ 3.144 (U46 0032 0.0"~3 0.075 0_~)~3 

A!\!T IIJ)E~1A. 0.400 

1 

0270 CU}54 O ~;(G ,)JJD4 0.006 o G-ü4 
MffOTF<O:;; 35.906 13.00'9 3248 SE- 0.3:<'5 O. i &'· 
T ACED~;iO. ~.i2·B 

1 

1.119 0.125 0.099 OJJ79 
TACC01'1P. 52"2"1 0.250 0.028 o '~.é' 0.022 0.018 
Ti\CL:NK 1.4'}(! 

1 

0.958 0.107 Q_(e.2c_¡ 0.076 0.085 0.067 
TACDIPICf. 3.025 l.!DE- 0.123 e Hr-. 0.088 0.098 0.078 
T ACLCC~iN. [L?~!5 l 0.1?0 O.Ol9 0.0~-í~, 0.014 0.8l5 0.012 
T AC:I'liNIT. 8.ü9D 1 0.2"% 0.062· 0.028 0.024 0.02"· 0.021 
TAGD!].f:T~ 0.229 1 CU78 0.020 0.017 ü.D14 O.ült. O.GE. 
T r~CI",1AíL 

0.71'-9 . Jl4[i8 0.038 t1.03:: D.o~.s 0.029 
TACTYPE o 2ü8 o .ü:'-3 0.003 O~ütJ3. 0.003 0002 
TACADfl"'AS 0.150 0.05€- 0.006 0.005 O.f\J.)r} 0.0(l5 0.004 
TACüTROS 12-'~~- 11 éj(4 1 ?50 ·¡ .046 üJ393 0395 0.791 

hbh 4.2 - f'flrimetns rnll<i®l® p®r U~(}tl de pn>J:ili"t! "'"dt,lil 2) 
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SCRATCH 
0.209 
O .lOE. 
0.227 
0.064 
0.274 
0.401 
0.028 
0.018 
0.020 
0.320 
0.027 
1.392 
0.341 
0.076 
0.292 
0.337 
0.0'52 
0.090 
0.054 
0.124 
0.010 
0.017 
3.41E: 



Clase 

MHCOt·1P. 
ANTLINK 
AI'UMINIT. 
ANTSIJBM!T 
ANTOTROS 
ANTINTERA. 
TACCOMP. 
TACLINK 
T AU·1it'liT. 
TACOTROS 
TACINTERA. 

Demandas CPU 
(se9/tran) 

VAX8600 VAX750 
4.367 
3.174 
5.337. 
0.536 

5.221 
1.490 
8.090 

22.168 
1.291 

35.906 
1.968 

Demandas disco (se9/tran) 

ARES HERA EOLO ERC6 APOLO BACO SCRATCH 
1.042 0.24] 0.011 0.014 0.025 0.014 0.106 
2.234 0.530 0.023 0.030 0.053 0.030 0.227 
3.948 0.9370.040 0.054 0.094 0.054 0.401 
0.174 0.041 0.002 0.002 0.004 0.002 0.018 

13.689 3.248 0.139 0.186 0.325 0.186 1.392 
1.094 0.260 0.011 0.015 0.026 0.015 0.111 
0.250 0.028 0.023 0.020 0.022 0.018 0.076 
0.958 0.107 0.089 0.076 0.085 0.06 7 0.292 
0.296 0.033 0.028 0.024 0.026 0.021 0.090 

11.224 1.2501.046 0.893 0.995 0.791 3.418 
0.462 0.051 0.043 0.037 0.041 ll033 0.14t 

Tabla 4.3 - Parámetros modelo mixto (modelo 3} 

Clase ¡Tiempo resp. Caudal Util. CPU Residencia CPU Cola CPU 

ANTSCC 
t·1ATALU 
ANTIIC 
ICE ALU 
IICAUJ 

IEEALU 1 
ICSALU 
PSIALU ¡ 
ANTST!\R 

TI\CSCC 1 
TACIIC 

TACICM 1 
T 1\CICS 

1 TAC!EE 
TACAGR 
TACEAE 
TACEXT 
TACH 
TACMED 
TAC:F!S 

~~g~~ 1 

TACHAJ TACISD 
TAC!CE 
TACOTR 
TACST 

[seg] [trans/seg] 

377.68 
18.41 

187.39 
22.34 
38.35 
18.99 
í7.91 
18.88 
43.94 

:<18.{~ 

204.03 
356.96 

40.60 
1886.80 

56.70 
66.94 
33.56 

98.34 
3010.37 

40.21 
197.37 

10.:::.-o 
477.25 

84.87 
12.15 

477.50 

l i 

1 

0.0039 
0.0265 
0.0003 
0.0021 
0.0!36 
0.0191 
0.0077 
0.0000 
0.0017 
u.~t..c 

0.0006 
0.0020 
0.0047 
0.0070 
0.0038 
0.0032 
0.0312 
0.0015 
0.0106 
0.0068 
0.0300 
0.0073 
0.0004 
0.0003 
0.0033 
0.0014 
0.0085 

1 

1 

(%) [segJ 

27.59 
9.74 
1.48 
1.01 

14.36 
7.24 
2.58 1 
220 
i .35 

1 1 _,,;:o. 
0.22 
1.02 
0.37 

26.09 
0.40 
0.41 
1.99 
0.02 
2.00 

40.52 
2.26 
2.77 
0.01 
0.28 
0.42 
0.03 
7.56 

1 

215.82 
11.32 

151.95 
14.74 
32.44 
11.68 
10.27 
8.45 

24.85 
lot•.-o 
183.12 
259.45 

39.70 
1877.61 

53.48 
64.38 
31.99 

6.07 
94.62 

2980.81 
37.81 

191.23 
10.20 

463.31 
63.26 
12.15 

447.30 

Tabla 4.5 - Resumen Resultados (t1AP) por Clase de Usuario 
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0.85 
0.30 
0.05 
0.03 
0.44 
0.22 
0.08 
0.07 
0.04 
J.o· 

0.11 
0.51 
0.19 

13.09 
0.20 
0.20 
1.00 
0.01 
1.00 

20.33 
1.13 
1.39 
0.00 
0.14 
0.21 
0.02 
3.79 



1 Tiempo resp. Cau.a.l 1 J)t11. ~PU Residencia CPU Cola CPU 
! [segl Itrans/seg] [Sl · · (seg~ 

---+--~--,--~-t------t-----t-------.,-t---.,--

TU.éiouaHj 
T AC.LDt'lP~. 1 

!Au.L"lK ! 
TAC'..D~8 ; 
T M'i..lOG!N 1 
T~..MINIT ¡ 
T AC..DELETf ! 
TAC...M~IL ! 
T P.C:_TYF:: i 
TMC~/11..-:f.·M~ \ 
T l_X;.JlTROS l 
,t,NT ...EDICiUfll 
I!Jff ...CC'f-'íP IL j 
ANT.J.INK l 
Al'IT .J)If'!(:i i 
~T.J.QC;¡¡..¡ j 
ANT...M!NlT : 
ANT ..DELETE ¡ 
M"T..-E.JBMr;j 

:~~; l 
A,~í-~ADEM;. i 

AtiT .J!TR!'S 1 

191.3.4 
Zf,í.93 

7S.S2 
156.19 

17.54 
405.41 
1f;5 
40.~'2 

~0-~2 

1i~0.S1 
:$'9.46 
1786 
;s;.1;3 
4.7i 

i6.21 
TI.13 
.2.53 
2.39 
2.82 

44.9'?} 
2.37 

l6S.54 

0.0230 
0.0082 
0.0064 
O.ü385 
0.0~2 
O.QQ09 
O.Q227. 
0.0041 
0.0152 
0,0400 
QJJ311 
O.i1124 
(UJOÍ4 
0.0011 
0.0286 
0.0211 
0.0014 
0.0114 
0.0058 
0.0161 
O.Ó003 
0.0112 
0.0127 

8.59 
427 
0.95 

11.64 
1.21 
0.74 
0.52 
0.31 
0.31 
0.60 

68.85 
12.40 
0.60 
0.34 
1.90 
3.30 
0.73 
0.50 
0.31 
1.04 
0.31 
0.45 

45.70 

186.18 
260.78 
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