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Resumen

En este frabaje 2e presenta un estudio de modelacién y evaluscidn de un zistema
computacional centralizado en operacion en un ambienis universitario. Bl modele implementado
esté basado en 1a tecnologia de modelos snaliticos de redes de e2pers.

sistema computacionsl umiversitario tiene variss caracteristicas que 1o hacen
istemss en operacion en empresss. Esto se msnifissts principslments en o
ep de lax horss de su uso, y &n la varieded de los tipos de procesos que se ejecutan. En
:, &1 UNa empresa generalmente existen uni o dos lenguajes de desarrollo y unos pocos
que acurmUlan en 5l 1o msyer parie de le cergs. En un ambiente universitarin, Ja cargs en
: ns estd formads maysritarismente par eiecuciones de programass personsles de cads
glumnn. Esfes procesos son dificiles de moniteresr separadsmente. Ademds, en el ambiente
universitario se utitizan miltiples lenquajes de desarrollo y programacion.

Eneste articuln se presents una metodologia pars reslizar la modelacion de zistemas
computacicnales en ambdentes universiterios, de tal forma de hacer més expedits 1a recopilacion y
analisis de la informacion, s través de su automatizacion y oblener los patrones de demanda de 1as
aplicaciones més tpicas como editores y compiladores.

%e muestran ademés 183 mediciones reslizadss el sisiema u ls construccian de diverses
rrodeloes analiticos capaces de responder preguntas plsntesdas tante ante cambins en el hardware del
squipn cofmo en la carge de trabajo.  Se describe también 21 wftwsre utilizads pers 1
implementacian &= Tox modelos y su rezolucidn analitics. :
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1. INTRODUCCION

Enlos Ultimos ahos se ha hechn cada vez mas necesario el encontrar herramientas y
téonicas nue permitan comprender el comportamiento de los sistemss computacionsles y predecir
la evelucion de 14 corga a que se ven sometidos, pera poder responder a 1as preguntss de costo y
desempefio que aparecen a través de la vids del sistema. £1 gran nimero de decisiones que deben ser
tomadss & 1o jargu o¢ las distintzz etapas de andlizis, desarrollo y puests en marcha de) sistema
afectarén directamente su desernpefio, perc el impscto de esas decisiones es dificil de predecir,
debids & la complejided de las alternatives (lrade-offs) de dimensioramiento, disefio e
implementacifn. De iguel forme, es dificil planificar 18 forms en que debe crecer 1a capacidad de
pr m‘m-men‘m del zisterw, en funcidn de 1a evelucidn de la demsnds de servicio (nueves

sienes, suments d2 19 t3sa de Tlegeds de transacciones, etc.).

imporisn
TEPRIELS
y las respue

153 s.,w?'ecms 0N dﬂ

mi?e& i ah%ener.

Setuglmente 52 extdn desar rotlande nueves Bonicas de modelacinn, hasadas en modelns
&5 Gk eapera, que pusten ser utilizades para ayuder en la cvahncmn \y prediccion
el desam ET compuiacuna]e& ([Grah76], [Saued1), [LazoBd], [CassBB]). E)
sesempelio de up wistuma o6 evalls, &n estos modeios, on bese o) cauds! o nlmera de procesos por
unidas de Uewpe, Uempes de respuesta para tranwcianes fimicas, wtilizecion de ceniros de
serviciy (CPU, disees, canales, ete.) g largo de colas en jos distindes centros.

anatiling

Exts metodoiogis permils predecir €1 impscto en &1 desempefio de realizasr
mieei ficecianes tanto en el havdware del equipo come o0 Ya cargs de trabajo. Entre los primeroes
pedemnos pombresy o eamnbic de CPU por otra de mayor velocidad, o bien colocar una segunda CPU,
2 thr distos, ertre 103 ssqundos tenemos la red13tnbufmn de o2 srchivos en los

enkn an 1 ¥ de 1iegada de transacciones, ele. De igusl forme, nos Vevs 2 la
0 que convumen mase recurses, identificacién del “cuellp de
&)U 18 utitizacidn de las unidades,

En este arifcuio 2e prezests un estudie de evaluscion U prediccion del desempafio, par
medio de técnichy bavstad en mu e redes de espera, pars un sistems compulacionsl en
operasion en le Pocdificie Universidad Catatics de Chile, el cual, por estar inmerso en un smbiente
universitario, Hiene carecteristicas muy eenscisles de cargs de trabajn { mayores detalles pueden
verse en (Ovel 88]).

BRTeris pringd
de memeris pr
campartiends de

ema evaluade consts de un computsdor YAXAYMS 8600 con 20 Msgtcs de
immpressras g 116derminales i o o computador YAXAYMS 750 con § MBytes
u 24 termiraies. £aies di cmtedsres estdn wiides en “cluster”,
- pdes 7 discos 401 tipo DEC R&S1

A

£n 1o sotuslidad este sisterna da mus e sneontrarse cerca de le saturacion, en
especial durante dias y heres pesk, como son das o tres dias andes de da entregs de una tersa de sloln
curso, o que ocurte muy frecuenements.

Un sistema computaciunﬂ upiversitario tiene variss caracteristices que In hacen

stinto & olros sisternas en operacién en empresss. Esto se monifiests orincipalmente en 1o
hetemgenem de 155 horas de su U fp:&(hi‘amﬂ:ie ne se uza duranie 1a noche, 2 no ser en trabajos
batchy, yenla variedad de los hnos de jobs que se ejeculan. En une empress generalmeme existen

-756-



une o dos lengusjes de dessrrollo y Unos pecos proceses que scummulsn en ol la mayor parie de s
Cargs.

En cambic, en un ambisnle universilario, ls carga en ¢l sistems  estd o
magoritsrisments por ejecuciones de programas pe*’ssnalv de cads alumno. E3tos pr
dificiles de moniioreer ssparadamente, debido & que 1os archives de monitores cracerisn en g
forma shismarde y prohibitive. ddemds, en el ambiente universiterio se wlilizan rr:(miph
k‘f‘@&&}&& de desarrailo y programacion, lo cual hace que 16 carga de trabajo en el sislema ses aln
fas helerogénes.

En la seccibn 2 se presente une breve introduccitn & los modelos de desempefio basedos
2n redes de espera y su ulilizenion para 1 prediceion det desempetio. En 1a 2eccion 3 sz presentan
estadisticss de ulilizacitn de CPU y disces, tempo de CPU de cads tipo de process, nitmero de 1 B
cada disco, efc. u s& muesiran los modslos analilicos usados.

Er ia seccion 4 se muesirs 1s carscierizecidn de 1s cergs ¢e trabejo g 1a validscion de
10 modetos y 2n 1 seceibn 5 se presents el anédlisis de lsa mudificsciones inlroducidas, donde se
utiliza el modzio para predeciv ¢l desempetio del sistems frente & cambios tants de hardwere como
de cargs de lrabsjo.

2. MODELDS DE DESEMPERO

Enesta secoitn ge describen los modelos de desempehn basados en redes d2 espera, 32
resue 1s evoliucin que fa expsrimentade ests 18onica, sus componenies bésicos y su relesién con
a3 compone “’M de un sistema computa»ianei Se explica como & obtiensn los distintes pardmetros
del modelo & partic de informacidn de monitores obtenide durante un perisde de observacidn del
ma yfi nanaente 38 indica como se utilizs e} modelo para ls predic 1 desemnpefio frente g
variationes de la cargs de frabajo u wejorss en las componentes de hardware del

0 [odelo de Red de Espers
sisten c.'n‘:smuone; dorde e} sizlema
evaiuads en forma anahhta
s modelecidn de redes de espera puede distingUirse de las remas més trsdicionales de
por el hecho de que un sistema es reprezentado no ys como un punte de congestidn
i [y zus colas) interconectados, los cuales

particular de enfrentsi 1s modelacién de un
commg une red de ooles [Laze84l, 1a cual es

n fjé un Modelo de Red de Espers

Un modelo de red de eapers esté formada por - centras de servicio que representsn
lox recursos de sistems, teles como procesadores {(CPU's) u dispositives en general {discos,
anates, condtroladores), en los que 22 produce congestion; clases de procesos qus representan
Tas taress que posesn caracteristices sismilares de consumo de recursos o deminies que indicsn
competencia por recursos (como la memoris principal) de las taress dentro de una clase y entre
distintas clases. ({Casa87], [LazoB4], [Oval§81).

Para definir un sistema computscionsl dado se deten identificar todos los centros de
servicio, 1a3 clases de proceso y 205 respectives dominios y cbtener los valores de loz pardmetros
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230015005 & cada componente, 108 cuales incluyen las carscieristicas de servicio de oz centros y ls
carga de trabsio impuests por 1as clases de procesos en cads centro de servicio.

2.3 Construccidn y uso de un modelo de desempeiio

£l e=tudio de modelscidn de un sistema computacional en operacion a través del empleo
de un software de eveluacitn de redes de espera (por ejemplo: MAP [LazoB4]) comprende tres
etapas:

{1} Creacién de vn modelo base: el modelo base debe representar fielmente al

sisteme sctusi, son una carga de trabajo promedio pera los distintos intervelos de observacion

- conzideradee nara les mediciones del sistema. Para la obtencion de este modelo se debe realizar una

medicion dei siviems computacional, mediante un monitor de sisiema, durante periodos de carga

significative; efinly 1as componenires del modelo (centros de servicic, clases de procesos y

dominio de memoria), identificande aquellos procesos que tienen un maysr consumo de recursoes y

finalmente utilizar L.s medisiones eniregsdas por e} monitor del sistema pars der valores & los
parametres g2 jos componenies del modelo.

(23 ¥
defimcion do @

2iidecidn ¢zl modelo base: una vez completado el proceso anterior, la
tes 1 sus pardmetros son mqresadm al software de eveluecion de redes de
eepEra para obigner o iimaciones de desernpefo previamente descriias. Enseguide, 1as estimaciones
el mwdsio son compersdas COn las mediciones recogidas por el monitor del sistema durante el
pericdo de observacion. B} modelo base se considers velidede uma vez que a3 eslimaCiones
proporcionadss por 21 models coinciden (con un margen de error poco significstive) con las
mediciones reales observadss directamente en el sistema.

{3} Andlizis 4¢ medificaciones o proyecciones: Una vez que se obtiene un
madeln base validado, se procede & efectuar cambics en la definicién de componentes del modelo
2wz perdmetros y obienh del eoftware de madelacion las estimaciones del futuro desempeno
wirsspondientes (4 qué pasa i egrego una segunda CPU o si sgreas n ferminsles o si auments g
tasa de Tlagads e un cizrto tipo de proceso?). Las modificaciones sl modeln utilizando e} software de
modeleridn son faciies de realizer y las mediciones estimadas son entregadas en cuestidn de
secundes.

7. MEDICIOHES REALIZADAS ¥ CONSTRUCCION DE MODELOS
AHALITICOS

En ssts seceidn se describe la forms on que se obiuvieron las mediciones de los
distintos cempuladares y se pre2entan 108 modelos desarroilados,

3.1 Mi=diciones 2n el sisiema

Para realizar iss mediciones necesarias en #) estudie de modelecion, se recurrio a
monitorss existentes 2n los Ui p0s: el SPM {Software Performance Monifor) que es un set de
terramieniss que per miten reunir informacitn sobre 1a carga de trabajo u realizar reportes de las
estadisticas de desempeiio de sislemas YAX/YMS; y & Avcounting Liitity que entrege informacidn de
198 processs individuales, para fines de facturacion

- En primer instancis se procedic o realizer mom!z«rc-m pars determinar periodos y
hora@ peak (ver grafico 2.1), us que 1a3 mediciones pars 1a oblencién del modelo deben hacerse en
un perisdo significativo que 1rc1uga una buena musstrs de todos los tipos de process. Tipicamente
se considera un perfode de 1 o Z horss de durscion, cusndo 18 coros slcanza valores pesk
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eneral mente inleress ixt_sgerva: &l sistems bajo condiciones de fuerte corgs y no cusndo =) sistéme
16 siends poc utilizede [Casa@T10 T er tante, s decidi reslizar el estudio durante un periodo de
6 00 s2q. {agrovimaderents 2 horas) de un dis tpice.
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Grafice 3.1 - Uiilizecitn CPU Co tador ¥4X- 8608

Durante dicho periedo s2 izaren monitoress oon 185 dos hetiomisnias disponibles
{SPM g Ax r=i} Eato per monitorss por tipos de ususric, como por

sdemis de informacidn aeneral dador  {Cuande se hahzg e %mm de
S

Drocess nos f';fen wWios & compiiaciones, con iores, etc. ; mig

EEECESE, GUBIS Ly
. que los tipos de
usuaris 3¢ refieren, por gjemplo, & ingenieris s gxterngs, Medicina, eic .

Las medicionss por tipo de ususric en &l compulador YaX- 8600 pueden resumirse en

3 ? il aneve (las mediciones en el wmw‘iaﬂsr ¥a¥- 750 son andlogss) donde se puaden
;} ?ar 1 tizmpo de CPU {en ssgundos), €l ndmers de trensacciones, utilizacidn telal de cads
1300 m;ran 2 el perindo de observasidn, mu&wsm de musstres y nimere de 170 de cade clase en
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cidn del nimsro de 170 de cada f &8 en cads gisco meresce ong 8‘*9&16&(‘1%
e sus &l moniter no eniregs ests infarmacibn directamente. ! monilor 38lo indice
¢l m&mm o lotai de (/0 que cada usuerio o cada proceso, reslize en el subsistems de disces. Por olro
Eada el monifor indica el nldmere tolal de 1/0%s rean:adus en cads disco, sin discriminacitn dz
usuaiios o procesos. Por este razon, la distribucidn de sccesos por ususrio en los discos se hizo
sveriguande en que disco se encontrabs residente cads tipo de usvarie.

Debide & que no es posible discriminar el porcents)e de recursos de cede tino de

usuario a cada disco, se considerd que cada grupo realizaba un acceso al disce det sistems un 40 de

as veces, o disto donde 52 encontraba residente el 50% y sl disco de apoys (SCRATCH o APOLD
seqin tipo de usuario} un 10%.
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3¢ realizaron alteraciones en los porcentajes de alqunas de 1as clases debido a que se -
conocia el comporiamientn de algunos de los usuarios.

Otre punio inferesante estd en la distribucion de los accesos fisicos & disco: por un
lato s conaniz ol folal de accesos a cada disco {ain discriminacion de usuarios) y por otro lado se
conocia la sums toisl de sccesos al subsistema de discos de cada una de 1as clases. Esta (itima sume
&rg mayor que lo primers, par 1o cual se concluyd que los “direct 170 (sccezos 8 disco) que
arrojaba el monitor sccount por usuario no ersn accesos fisicos como lo sdvierte 1a literstura
[Laza54). Por tanto se rebaid la cantidad de |70 de cada clase de scuerdo al factor Go {definido en
[LezaB4] come Yo razdn enire los 1 /0’8 fizicos y logicos de la clase "c”)

Go= i/Dfisicosdelaclases = # total de sccesos a disce
 iMMgicosdelaclasec . 2 accesos clase ¢

(&l supuesto de ue 1a razdn Gs depends de 1a clase pero no del diszpositive e3 realiste
enia I’F&ij“f‘t de 108 sistemas ).

De s misme forina, en 1o tenla 3.2 del anexo se pueden ver las medicivnes por tipe de
process en el compulador YAY- 3650 (1as mediciones del YAX- 750 son andlogas).

{9 oblencidn ds los actesos 4 diseo por tade § Lﬂﬁ 48 provese, diflers un tanto del métedo
sxpeato on el ponte enterior, va que ahora se carecs de tois informecitn que pusds orientar sobre
Is forma enque s distribuue ta utilizacidn de cads disco por perte d2 oada Yige de procese. Para
estimar &l nimero de 1/0 de cade clase d& profess en c2de diseo 22 resurrid 3 fas siguientes
estadizticas de monitoren: 2} nlmere de 140 totales en ceda fj’is;a:a i &l nimero de 170 tolales de cada
va estos datos asumit gue ] nimere gz o5 Ge ceds clese & cads disto ers ums
ion del nimers de soresos tolales o cada disco [Lazo® f-%i Los resuliedos pars ol YAX-8600
stran n la iabis 3.2 del anexo.

cign de modeios

& continuaniin 2 desorilen s wedelss de desempefe implementedos ulilizando el
Map.

g YAX-8600/YAX-750 : dos
z ¢l manzjo de terminsies
g si2nis con ung clase
ta por clases de
‘4 por clases de

3& realizarsn

Lg memeria principal fmpon: 4 s e reslricciones &) orecesamiente de trabajos.
£ primer Hoo de restricoion & : Drocesvs que hueden ser
eleruiades zimuiléramenie, &3 el niv cel A programacién. Ls memoris
orineics] pusds ser tompartide on un ins £OT U Al iimitads 4o procesos. dquelles
BTOCES05 GUe Mo pusde ser alendidos, deben esporar {Psi,adﬁ "waii”) g que 3 Tibere slguns particidn
de memoria psrs endvar en ejcscur:'fm £l segunds tipn de restriccidn g2 Ja memoria se refiere o las
actividedss de swapping y paginacidn, las cusles imerfieren cuends 1 wemoria es inadecuada en el
procesamienio. mriﬁal ge un trabam “aumentando los tiempos de respussts.
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E ,
trans/seg | CPUURH-8600 | yronc/ceq

trans/seg trans/seg

FiGURE 3.1 - Modelo shierio sislems URH-8600/URE-750

ias mediciones de monitoreo {ver Grafico 3.2} se observe que ls csrge del sistems
anez gz nivel de multipregrsmacidn, ya que la memoria principal se ocupa en un

{airededor dal 60%). Es decir, no se forman colas de processs en espera de

2 wernaria. Por esta razon, en los modelos no se incluyen colas de memoria ni tampoco
nernris para las cleses de proceses.

-761-



FS

S

e

E@E@ﬂ
2
i

Figura'?;.z - Modeio minio UAK-8620/UAR-?50
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Utilizacion Memoria (Porceniaje) us.
Hora dei dia

-

YT EEEYE-

joerd

Utilizacion
MMemaoria
1%1

02 1057 1122 1047 iz2
' Hora del dis

Grifics 3.2 - Utilizacién Memoria Computador VAX-8600

Por otra parie, aunque el swapping durante 1ss heras pesk e2 précticamente
inexistente, las sctividedes de paginacion y swepping se representan lmphmamr:nte en el modelo al
incluir el werhead debida sl sistems operativo.
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4CARACTERIZACION DE LA CARGA DE TRABAJD ¥ YALIDACIOR

YD : Tas miediciones reslizedas descrifes en fe seccifm anterior, se describe 1a
metodelagis de oblencibn de los pardmeires gue ceraclerizan la cargs de trabajo del sistems

computecional.

Exios parbmetres son los valores de Jas tasss de llegeds, consum Iy demandss

de servicin de discos pava tas diatiniss clases de procesos.

&

de rm oy cada uno de tos o
:, T& {;u Wm

ey

derar e3ts can 4 GO
arhead ;ﬁ nzz menie

i

3\.

cada uns
eth' g congidersr
g e provesy is )JL!{;"G&E darmﬁe ta fre

'-5}?’1

prragp:

b
Shw.

s {transectiones) que
@r esie parﬁme,, se midié el totsl de

X
de obsarvacion.

er {ransaccionss por sequnds, esté deds
rgo dal intervale de monitores.

Log valores de is tasa ge 11

cada un
datos

Srsptorments  dal oenidee
HFEEIRRCTE 08— R RPe!

pondienie,

@ i en cads dizco, de scusrdn 5 les
o - 1o tass de acces0 de cads clase en
iaje .q representa el total de direct 170 de
icho disee.

cpigestas con enteriorided, se pr& é
imple expediente de obtener ¢l parce
3

el tatal de direct 10 reslizedns

Ca

: ; fi tlemps tolal de uso de cude diste por cads clase come 2l producic
waior de la tass de acveso de cada oisss en oads dise i i iGn ¢
dl.‘.ﬂtu xgei latao del ‘irn‘:r:rva':e Ge mtestres.

Finalmente, ta dermands de servicio en cada disco impuests por une instancia de uns
ciase deda, 22 caloula dividiendo 1o anterior por el tofal de {ransecciones resiizedss por ese clssesn
&l periodo de ohservacién. Por tante,

Ded=tdF U *T) /e,

donde :
D¢ 4 : Demands en disco d de 1o clase ¢ [seq/transaceion]
i : Tess de goceso de cads clase en cada disco{eniregads por moniier)
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Ud - Utilizacion del disco d {entregada por monitor)
T . :largo del intervaln de muestreo (seq)
tre - Nimero total de transacciones de 1a clase ¢ [transacciones)

4.4 Demanda de servicio de CPU

La demsnds de CPU por cada c1ase esta dada por el cuocienie entre el hPmpO de

procesador acupade por 1a clase y el nimero de transacciones de 1a misma.

La suma de los tiempos de procesador de todas las clases dividide por el intervale de
muesireo entrega 1a utilizacion global de 18 CPU, que es un dato entregado por el monitor.

45 Parametros de 1os modelos

Enlas tablas 4.1 y 4.2 del snexo, se muestran 1oz pardmetros calculados para los modelos
transsccionales por tipo de usuario y por tipe de proceso de acuerdo & las diferentes clases de
proceso,

Pars el modelo mixte, se considerd intersctivo todo aquello que no fuese compilaciones,
ediciones, debugging, procesos submit, algunos pregramas como el minitab y aquelles programas
desarronadw poi los usuarios que en general, salvo contadas excepciones, carecen de la
caracteristica de ser inferactivos. .

Para el calculo del tiempo de pensamiento, Z, de Tas terminales, cuyo nimero promedio
erade 14 para el YAX750 yde 20 pars el YAX8600, se procedid a ocupsr un modele transsccional
son 188 mismas clases que tendria el modelo mixt, introduciendo este modelo 8 MAP, se obtiene
caino resyliado, enire olros datos, el tiempo de respuesta para 1as clases interactivas.

Teniendo el tiempo de respuests, se procedio a calcular los tiempos de pensammiento por
medio de 1s Ley de tiempn de respuesta [Lazo84] :

Z=(H/¥)-R donde

Z : Tiempo de pensamiente {entre transaccionss)
N : Mimero promedio de terminsles activas

¥ :Cauds] (trans/sen)

R : Tiempo de respuesta

De e3ta forma, se obtuve un tiempo de pens
seq Y de 12749 seg para gl YAXTSOD, o que es b
ysusrics de ambos computedores (el YAX?50 esiy Jestineds fundementaimente & alumnos que
durante el desarrolio de programas tienen un tiemse de pensamiento meyer, mientras que el
YAXBEUD estd destinado 3 trabejos externos, docentes & Tnvestigaciones).

nients promedio para el YAX8600 de 35.05
-te razonable debido & Jas caracteristicas de

Los parédmetros calculados para el modelo mixto, pueden verse en la tabla 4.3 del anexo.

4.6 Yalidacion de 1os modeios

. En este punto se presentan resimenas de los informes de desempefo entregsdos por el
software MAP al evaluar los modelos descritos enteriormente.
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4.&6.1 Modelo trensacciensl per tipe de usuaris

Ls tabla 4.4 mussira el corcentaie de utilizecibn de las CPU's y disces, como ssimismo el
Yargo promedio {nbmere de transacciones ) de T3 colas de espers en ceds centro de ssrvicio. L
iabls muesirs s.mh?.amneﬂ toteles de la CPY de 99.4% y 67.55% pars el YAXSO00 y ¥AXTS0
re vamente. Estas estimaciones pueden compsrarse con lss mediciones entregadss por el
monitor que indican utilizaciones det 58% ¢ 07 5%

Centro Utitizacion [ %} Large Cala
MEP  MORITOR
(CPUY  WARBG0O0 9801 89940 4917
(CPUY  WAETSO 86753 675 208
ARES 7350 7350 277
HERA 1180 1190 0.14
EOLG 4.40 4.40 .05
EROS . 280 396 0.04
APOLD 4560 4560 0.03
BACO 3.50 350 0.04
SCRATCH 1040 1640 .20

TABLA 4.4 - Resumen Peseliades (HAP) por Centre de Serviciy
{modele 1, tipe de wsuarie)

wlpdeobservacibn.

utilizeciones de CPU muestran gue s CPU de) YAXB600 esth cercsna 2 la safuracion,

Se puade aprecier oue ls uiilizecitn de los disces, exceptusndo el ARES (disce dei
5% de utilizecion, es baxtanie bejs con respecte 8 la ulilizacidn de la CPUL

.2t "eusllo de botelia” del sistema YAXEEH0/YAXTS0 25 la CPU del YAXSE00.

redistribucion de archives en lee disces, con &l fin de uniformar la Carge en H
bers tender & disminuiv Y cergs del dvm ARES, sungus su afecio seréd poco
an contencidn producida enls CPU del YAXSAO0.

aalizaran Tos resultades de cambiar esta CPU por ofra més répids u
2 esie dum & otV o COR pOCE CS7O5.

5;‘.;5“3“8, que 1a cols més Iargﬁ s produce en Ia L“Hi dE‘i ¥4X8600. Por otro ladu en la
sble 4.5 del anexo, columng “residencis CPU", 38 muestrs el Hempo promedio de residencia (en
‘F‘gdﬁﬁw} para cada tipo de transaccidn en lsz CPU's. El tiempo de residencia en un centro de
rvicio incluye tento el tiempo de servicio coma el de espera en la cola. Los tiempos de respuests,
in puede verse en ls tabla 4.5 (anexo) son extremadamments altos como corresponde a un equipo
miuram

Ze puede spreciar en ls tabla 4.5 {columne “Tiempo resp.”) que e mayor tiempo de
respuesis es, enel caso del YAXBO00 pars les fransscciones FIS ¢ [EE yen el YAXT?S0 para 5CC ¢
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i€ (el tiempo de respuesta incluye tanto el tiempo requerido en la CPU como en 1os otros centros
de servicio y les tizmpos de contencidn).

4.6.2 Hodelo transaccional por tipo de proceso

En Yas ieblas 4.6 y 4.7 (anexo) se puede ver el resumen de resultados de 1a evaluacién del
modelo, a través de MAP, por centro de servicio y por clase de proceso.

Centro Utilizacidn [ %] Largo Cola
MAP MONITOR

(CPU)  YAXB500 98.00 99.40 43.94

{CPU} W¥an750 67.55 67.50 2.08
ARES 73.50 73.50 2.7
HERA 11.90 11.90 0.14
£OLD 4.40 4.40 0.05
ERGS 390 3.90 ©0.04
APOLD 4.60 4.60 0.0%
BACO - 350 3.50 0.04
SCRATCH 16.40 16.40 0.20

Tabla 4.6 - Resumen Resultades I"IM’) por Centro de ‘%enncw
{ modele 2, tipo de procm)

Se puede ver, como era de esperar que los resuliados obtenidos son muy similares al
15 anterior, encontrando que el “cuello de botella” del sistems es 1a CPU del YAYXS8600 y que el
s ez utilizedo es el ARES, tal y como debia ocurrir. Al igusl que en 4.6.1 32 puede abservar
nue ios tiempos de respuests evidencian un equipo ssturado, el cual no es capsz de soportar mayor
CBTa.

Dejando de ledo las clases "GTROS™ processdas por smbas CPU's, donde estén incluidos
sxpecisiments los programes desarrolledus pov los usuarios, se puede aprecisr que el mayor
Gisinpe de respuesta s, en el csso dei YAXB600, psra el poquete estadistica MINITAB,
COMPILACIONES u EDICIONES. En el casn del YAX 750 este mayor tiempo se produce para el uso del
eomands HELP (1e que no es de extrafiar, debido & Jeu caracteristivas propias de los Hpos de usuario
ve cads computsder | EDICIONES y M1 HITAB {en ess ordsn).

4.6 % Medeln mixio

En 1o tabla 4.8 se apreciz que debido & la introduscion de la parte interactiva, los
porcentajes de utilizecian de Jas CPU's YAXB600 y YAX?50 subieron s 99.51% 4 69.35% loque es
bastante cercano a la realidad de 99.4% y 47.5%. Todo 1o dicho 20bre los discos en el punte 4.6.1
es también valido aqui.

Se puede apreciar que tal como se esperaba el largo de cola en la CPU del YAXG600 es
tastante mayor que en la del Y&X750.

s interesante sefialar como, debido & la casi seturacion de la CPU en el YAXB600, ¢l
tiempo de respuesta intersctivo (tabla 4.9 del snexo) es de slgo mas de 1 minuto, 1o que ha sido
constatade en las horas peak.
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Centro Utilizacion [ %] Largo Cola
MAP MONITOR
{CRU} YAX8600 99 51 39 40 60.44
{CPU} ¥ax750 . 6935 67.50° 2.20
! ARES 75.04 7350 2.96
HERA 12.20 11.90 g.14
EOLO 4 46 4.40 0.0%
EROS 396 390 0.04
APOLO 467 460 56.05
BACO 355 350 0.04
SCRATCH 16.67 16.40 0.20
TERMINALS 17.79

Tabla 4.8 - RBesumen Besultados {MAP} per Centro de Servicis

5. ANALISIS DE PROYECCIORES

En ests seccion se presentan restmenes de los informes de desempetio entregados por &l
software MAP para algunss modificaciones sl modelo mixio.

Se decidid trabajer con el modele mixio yz que contiens uma paries interactiva imporlsnte
y permite plantear solucionss 8 1a saturacidn « exisiente anslizada en la seccibn snderior.

5.1 Cambio de CPU del YAXB600 8 uns un 508 més rapida

$a an 1‘-‘1\ =2 gheerys st ée@gﬁ}g‘_g&{ aue iPI,Q.{“’ &1 sistema sise cambis 1s DR actus]

del equipo YAXEE0J, que se encuentrs saturads, por uns un SO0 més répids. Todos los demés
cemponenies del sizlems permmnecen sin sxariat:ién, gl igusl que 1s carga de frabajo del sistema.

Las fables 5.7 .y 5.2 mussiran un resumen 9&1 informe entregade por MAP con esia
medificacion: shore e CPU del &%~ 8600 ee de un modelo definido con € MIPS en vez de 4 MIPS.
Diebide & dsto | 1as demandss de servicio en 1a CPU, pars cade clase de transaccion, se reducen en un
cusilo. )

bearva que la utilizacion de las CPU's disminuyen de un 99.51% & un 92.36% en el
cas0 gel 600 g de un 69 35% & un 68.59% en &l caso del V&X 750, sin embakgn\ 18 utilizacidn -
g auments peligrosaments de un 75.04% & un §8.58%. La pequefis disminucidn en la
util d,. ,é» 8600 2e explica por lg existencis de 1a olaze interscliva, ys que &l existir

miayor capacidad de proceso, el modele responde sumentando el caudal de esta clase, o que se puede
apreciar comparsndo ls TABLA 5.2 con la 4.9 donde summenta el caudai de clases mierar‘iwas del
YAX8600 de 01914 0 0.4939 transaccionss/segunda. La disminucion en la utilizacion del YAX750
podiria explicarse por variaciones en la utilizacidn del subsistema de 1/0 (recordemos que existe
un cluster de discos entre los computadores YAXS600 y YAX 750},
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tentio Utilizacion [%] Largo Cola

Proyectada Actual Proyectada Actual

(CPLY  WARBEOO 9236 9951 2.60 60.44
(CPU;  Yax750 63.59 69.35 212 2.20
ARES §8.58 75.04 722 2.96

HERA 13.65 12.20 0.16 0.14

- EOLO 5.76 4.46 0.06 0.05
ERDS 3.06 396 0.05 0.04

APOLO 5.90 467 . 0.06 0.05

B&CO 453 3.55 0.05 0.04
SCRATCH 20.86 1667 |- 0.26 0.20
TERMIMALS 2592 17.79

Tabla 5.1 - Resvmen Resultados {(MAP) por Centro de Servicio CPU de
6.0 MIPS en YAXEG00D

Class Tiemua resp. Caudal Util. CPU |Residencia CPU | Cela £PY
fzeg] [trams/sen] (%] [seq]
TAC_COMPIL 39.¢ 0.0082 285 26.90 0.20
TAC_LINK 1922 0.0064 063 ins3 0.07
TAC_HHIT 5926 0.0009 049 97147 003
TAC_OTROS 25864 0.0Zi1 046 i56.64 427
ARTCOPEL 22370 0.0014 Q59 13.64 0.02
SRT_LBK 2322 0.0011 034 992 0.01
EMT_MBT S098 0.0014 073 1668 o0z
ANT_SUBMIT 2.19 0.0058 031 168 0.0
ANT_OTROS 231.15 00127 4571 112,19 143
TAC_MNTERA i2.24 04939 4249 873 431
ANT _INTER A 1532 51063 2092 5.97 064

Tabia 5.2 - Besumen Resullados {MAP) por Clase de Proceso CPU de
6.0 MIPS en URHBG00

Con respecto o Tos tiempos de respuesia, ¢ observa una reduccion del orden de un 84% en
¢l YAXS600 mientrss que ey un sumente dz un 26% en el YAXTS0. La reduccisn en el YANSEDD
era cotapletaments pradecibile us que se cuenta con mayss capacidad de procesc. Del sumento en el
YAXTS0, ez responseble 1a meyor cantidad de transsccicsmes iniarsctives del YAX8600 y las
variaciones en la utilizacion del subsistema de 1/0.

Es interessnte notar que los tiempos de respuesis en terminales, sin ser buenos han
Negado a valores aceplables.

5.2 Aumento de 10% en carga interactiva de terminales
£l res;umen de resultados de MAF del sistema con une CPU de 6.0 MIPS en el YAXS60D y

un 10% de sumento en la cargs inferactive se muestra en las tablas 5.3 y 5.4.
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Centro Utltizacion {%] Largo Cola
Proyeciada fActuai. Proyectada Actual
(CPU)  YAXEEDD 9395 9951 11.78 60.44
(CPUY  WAXTSO 7035 A 230 2.20
ARES 90.41 75.04 §.68 2.96
HERA 13.98 12.20 0.16 0.14
EQLo - .85 4.46 0.06 0.05
EROS 5.14 296 0.05 0.04
APOLD £.00 467 0.06 0.05
BALD 4.60 355 0.05 0.04
SCRATCH 2124 16.67 0.27 0.20
TERMINALS 27.44 17.79

Tabis 5.3 - Resumen Besultados (H&FP) por Centro de Servicia CPU de 6.0
HMiPS enp YAXEH600 y sumente de 10% en carga intersctiva de

terminales
Clase | Tiempe resp. Caedal Util. CPU |Residencia CPU | Cola CPU

[2eg] {trans/seg] (=] [seq]
0.0082 285 44 48 036
0.0064 0% 12692 0.Be
0000 04 6891 0.06
0021 45,90 185883 567
D.agt4d 053 i4.42 0.02
Qo0 034 1048 0.01
00014 0.7z 1762 0.0z
0.anse 021 1.77 0.01
Q0127 45,71 118.54 151
05124 44 05 1055 541
61152 2267 6.31 07z

i

{

wmen Resultadss {MAP) por Clase de Process CPU de 6.0 MIPS en
YALE500 ¢ suments de 10% en cergs interactiva de terminales

gue ta utilizacion de Ya CPU del VAZBSOD hs sumentado al S2.95% y la del
CEETET Al T ercusidejgla O el VAL TS0 mids cargads que n 16 actualidad.

de] discn ARES Neqs &l 90 41% delido sl mayar overhead por ruane;u de
un traslado de parte de 1a cargs de este disco & otro de menor utilizacion.

Loz tempos de respuests han sumentado en un 17% en el YAXB600 yen un 11% en
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5.3 Trasiade de 50% de carge de ARES a APOLD

7% (50

u??iﬁ.‘»whﬁt E’vP t’,e-mpﬁ e rw;n_,r-v\‘a puede

Cenire Hiilizacion [%] Large Cols
Proyectada Actual Proyeciada Rciual
{CPLU) 9951 50
(CPL 0935 278
75.04 088 .
HEFA 12.20 017 14
ECLO 4.4a 0.06 05
ERCES 396 0.06 .04
AFPGLO 467 D01 0.05
BACH 255 .05 .04
SCRATCH 21.9 16.G7 0.28 0.20
TFF““NLL ' 25 ‘c'i" 17.79

~ Bzaumen Desuliades {MAP} por Centrs de Servicio CPU 42 5.0 MIPS
mnswﬂ CARGA TRANSACCIONAL TOR ASHEHTG DEL 18R Y
4SLADD DE S0% DE LA CARGA DEL DISCO ARES A APOLO

Clese Tiemps resp. Caudsl Ptil. CPY !Residencia CPU | Cola CPU
Iz2q} {trans/ssg) [%] [seq]

TAC _COMPL R8T 0.G09n ER kS

TAL_L K 1684 0.0070 LR

TAT_MIENT 27 7% CO0 054

TAC_OTROS 1 - Z71.38 00392 - Sh4e

ANT _COMPIL 1212 a0ns 0o

AT _L I iTEE . ooz 037

ANT_MINIT 3004 00015 G.an

ANT_SUBMIT * A QLSS 034

ANT_OTROS RN 4! 1

TAC_NTER &
AMT_INTER A

Tabla 5.' - Resumen Resultados (AP} por Clase de Proceso CPY de
6.0 MIPS en URHB60D, CRRGA TRANSARCCIDNAL CON AUMENTE
DEL 10% Y TRRASLADOD DE 50% OF LA CARGH DEL DISCO ARES A

APOLD
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Disco Utitizacion

[ R ol
2 Fn Ad
ot
e R &1
(O e I e s
oo
FEN NN
—— T Y

: EROE 0.035
46 1721.60 ARDLOD Qza

BACT

[ el e i
o
L

21 SCRETCOH 13
2%

B

DN o 2 GO SN JUR R

ot

o

HERA EOLO ERDS - ARFOLO BACD  SCRATCH  TOTAL

Si8% 103, R
3325, L6550, 38
173, 24, AE
1108.¢ Z216. Az
103, 915

&9, 277

207630 207.582 207, &0

17318 4 58
o 30

432979452979 IR 1914
124698 2497 724 80
190511 3 g

0.og

5 33

489

TOTAL 8077651 Y96 B1T100.850405.094302.08 6823 7433141 22148520.00

Tabla 3.1 - Medicienes por tipe usuaric compuaiador ¥4%- 8500
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Perieds de muestreo: 6600 [ssg)

Tipe de process Transsccicnes T.€PU Bisco Utitizacién
EDICIONES 152 S66.63 ARES 0,440
COMPILACIONES 54 2n1.96 HERA (1.049
LIKK 42 62.57 £aLe 0044
[RECTORY 254 76838 ERDS 0.035
LOGIKOUT 239 gl.ie APOLO {.039
MIMITAE a 45.54 EACH 003
DELETE =t A4 32 SCRATCH 0134
MalL 27 2076
TYPE TG 20.78
ADEMAS 264 39549
OTRGS Zus 4544 34

Tabla 3.2 - Hedicionss por Tips de procese gampmadar Ya¥-8608

Himer cady clase en cada disco:

HERA QLY EROS  APOLO BACD  SCRATCH TOTAL
50247 8652 ZR&652 27056 3B6 52 193258 858043
3383 306d 3064 zi4S Eled 15321 AE0.25
116588 9145 92145 &401 9145 45725 203uv
83022 63863 5306T 44704 A3563 9217 14177487
12042 A0 32400 6468 3240 ~2.01 205130
525 404 283 404 021 5973
G2 TS 134590
gtz 55555
7.5 167.59
3 41 "‘?’f‘ 17

15
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Clase Demandas CPU Demandas disco {seg/tran)
{seg/tran)
VAYSEDD YAATIO0 ARES HERA EOLO ERDS  APOLO  BACO SCRATCH
o 70038 (41.24Z 103 1377 105 1904
FETMETALU 2674 1484 1004 029
AHTHC 49210 T421 5022 1456
ANTICEALY 4.784 1350 1076 031z
ANTHCALU 10528 1.237 0837 0.243
ANTIEEALU 2750 .1 153 1036 0300
SHTICSALU 233D 160 1.083 0Z14
ANTPSIALY 2.742 2573 0374 0275
-AMTSTART 5064 5.060
TACSCC 7146 ) 1489 0992 2421
TACHC 3736 S27% 0693
TACICH 18392 10283 12652
TACICS S o1l 0227 0020
TACEE AL 1733 0978 1.286
TACAGR 1.086 2.59¢ 0.792 o111
TACESE 1.28% 0474 0629 0.0a8
TACEXT D538 2290 0364 D060 0.027
TACICT 012t 0492 0702 0.092
TACHED 1.888 0.961 0079
TACFIs 52416 5955 2667 2462 1.027
TACICH 0754 01452 023 0335
T Al 2212 1.142 1513 0212
TACMAT Q03
TECISD 5233 2491 3515 046z
TACICE 1.261 4075 2.301 3.025
TACOTROS N242
TACSTART 2914 £.005
‘Tabla 4.1 - Parémelres modelo por tipos de usuario {meodelo 1)
Tlase Demandas CPU Demandas diseo {seg/iraa)
egdtran}
2 HERA ECLC  EROS APOLO  BACO SCRATCH
ANTEDICIG, 0429 002% (0028 0049 0028 (0209
ANTCOMP . 0,247 G011 0014 0025 D014 0104
AHTLINK 0530 0022 0030 0033 0030 0227
AMTDIRECT. 0150 00058 0009 GODIS 000° 0064
AWTLOGH, 0632 0027 0.0%Z6 0054 0.274
ENTRINIT. 0927 0020 0054 0.0 0.401
SNTDELETE 2065 0002 0D4 0007 0.028
ANTSUBMIT 2041 DOo2 0002 0004 go0ie
ANTTYPE F 0247 k 0.020
ANTHELP C 748 0320
ANT ADEA. G054 DO 0.027
ANTOTROS F245 T 1.392
TACEDG. a.423 0341
TACCOHP. 0028 0076
TACLINK 38 0107 0.292
TACDRECT. 0123 0337
TACLOGHH, aoie (1052
TACMINIT. 0023 ¢.0%0
TACDELETE 2 0,020 0.054
TalMAaL 2 0.045 0124
TACTYPE G.004 aGin
TACADEMAS 0005 07
TACGTROS - 1.250 3418

Table 4.2 - Parimetres modelo por {ipos de proc
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Clase bemandas CPU Demandas disco {3eg/tran)
{segfiran}
VAXES00 YAXTSO ARES HERA EOLO EROS APOLO BACO SCRATCH

AHTCOMP. 4367 1 1.042 02470011 0.014 0025 0014 0.106
ANTLINK 3174 ) 2234 05300023 0.030 0.055 0030 0227
ARTMIHIT. 5237 | 3948 0.9370.040 0.054 0.094 054 0.401
AHTSUBMIT 0536 1017400410002 0.002 D004 00GZ 0018
ARTOTROS 35906 113689 32480139 0,186 0.325 0186 1392
SHTIHTERA. 1.968 | 1.094 02600011 0.015 0.026 0015 0141
TACCOMP. 21 0,250 00260023 0020 0022 0018 0074
TACLINK 0.958 01070088 0.076 0.085 0.067 0.292
TACPIMIT. 0296 00330028 0.024 0028 0021 Q0%0
TACOTROS 11.224 1.2501 E«%E 0892 0995 0791 3418
TACINTERA. 1462 0.0510.043 0.037 0.041 0032 0Q.14%

Residencia CPU| Cola CPU
{segl
21582
1132
15135
1474
3244
1168 0z
1027 00s
§.45 007
2485 004
- [T S a4
18312 i1
255 45 051
3370 0.
a0 f?@ 157761 13.09
00028 5348 0.20
00032 6428 20
00312 3199 100
00013 £07 a0l
00106 200 94 62 1.00
00063 405 298081 207
; 71 0.0200 226 z7.81 112
TacEI0 19757 0O0TE 27 181.23 1329
TACHMAT 1020 00034 001 10.20 0.00
TACISD 47725 00003 0zs 46231 0.14
TACICE 24.87 0.0033 04z 63.2 021
TACOTRO 1215 00014 003 12.15 0.0z
TACSTAR 47750 00085 756 44730 379

Tebla 4.5 - Rezumen Resultades (H&P) per Clase de Usuaris
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| Caudal Util. CPY |Residencia CPU | Cola CPU
; [trana/seg) %] [seq]
il 00220 859 186.18 423
i 00082 4.7 260.78 213
TAC_LIMK 0.0064 095 74.40 047
Tal DIFEC | 00385 1164 151.09 5.81
TAC_LOGH 00362 .21 18675 061
TACMEIT | 0.0009 0.74 404 04 037
TAL_DELETF | 0.0227 052 11.42 026
TAC_MeL | 00041 031 3840 016
G5z 031 10.37 0.6
G400 060 749 0.30
0021 6585 10712 2439
00124 1240 3075 038
17 1.0014 060 1346 ooz
13E 0001 0324 978 001
4 i { GgRES 1.50 2. 006
1621 21 330 483 0.0
2243 00014 073 1645 002
252 Goiig 850 136 ooz
%5 00058 031 165 0.01
282 00161 1.04 158 002
44532 00003 031 C O30 o.o1
237 ooiiz 045 123 001
16854 00127 45 70 11066 1.41

Tols LPU

ART_SUBMIT
ANT_OTROS

TACINTER &
AT INTER &

01914 . :
0.1102 2163 | 057

Tahls 4.9 - Resumss Bessiizdes {PAP) por Uisss de Process
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