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Resumen

En este frabaje se presents un estudio de modelacién y evaluacitn de un sistems
computacionsl centralizade en operscion en un ambienie yniversitario. E1 modelo implementado
estd basado en T4 tecnologia de modelos analitices de redes de eapera.

e computacions] universitario tiene variss caracteristicas que 1o hecen
temes en operacién en empresss. Esto se manifissts principsimente en lo
fisras de su uso, y en la variedad de los tipos de procesos que se ejecutan. En
en una empress general menle existen uny o dos lenguajes de desarrallo y unos ponns
que acurnulan en st la mayoer parte de 1s cergs. En un ambiente universitario, 1a cargs en
&m- estd formads mayoritarismente por ejecuciones de programas pPrsonah“ de cada
glurmno. £5t0s procesos son dificiles de mafitorest separadamente. Ademds, en el ambiente
unév&raitanr:a se utitizan miltiples lenguajes de desarrallo y programacion.

Eneste articulo se presenta uns metodologia para reslizar la modelacidn de sistemas
*ampu\‘amunaw en ambientes universitarios, de tal ferma de hacer més expedits la recopilacion y
analisis de la informacion, s traves de su aufomama 5ion y obtener los patrones de demands de las
aplicaciones més Hpicas como editores y compiladores.

Se muestran ademés 163 mediciones realizadas al sisierma u la construccitn de diversos
rrid naliticos capaces de responder prequntas planteadss tante ante cambios en el hardware del
equipe commu en la carge de trabajo.  Se describe también =l wfiwsre utilizedo pera la
implementaciin de os modelos y su resclucidn analitics.
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i. INTRODUCCION

£nlos Oltimos afos se ha hecho cada vez més necesario el encontrar herramientas y
teunices nue permitan comprender el comportamiento de los sistemas computacionales y predecir
ta evelucifn de 14 corga a que se ven sometidos, pers poder responder a las preguntas de costo y
desempefio que aparecen a través de la vids del sistema. £1 gran nlimero de decisiones que deben ser
tomadss & 1o Jargo de 1as distintz: elapes de andlizis, desarrollo y puesta en marche del sistema
afectardn girectaments su desempefio, perc el impacto de esss decisiones es difici) de predecir,
debide & ln complejided de las elternatives (trade-offs) de dimensioramiento, disefio e
implemantacifn. De igue! forme, es dificil plenificar 1a forms en que debe crecer 1& capacidad de
prosestaniento del sisterw, en funcidn de la evelucidn de la demsnda de servicio { nuevas
aplicasionss  aumantn de by tasa de Negada de transacciones, ete.).

Tedss- 1oz pregunios oue epsrecen sl reslizar estes planificeciones son de gran

ro low orgonizeciores sfectsdss y de las cusles se pueden deriver serias
jae decigiones sen insarrectas. Dessfortunadamente estes preguntss son complejas
L3 corvectys son dificiles de oblener.

rerde s2 extan desar rollando nuevas thonicas de medelsciin, basedes en madelos
ezpsra, que pusden ser utitizadas pera ayudar en le evaluacitn y prediceibn
einas computacionales ((Grah78], [Sauef1), [lazoBid], [Cass@e]). B
sesempeTo da ma e evelis, &n estos modeios, on bese 9l cauds) o nlmers g8 procesos por
unidad de tigw tlempis de respuesta para trarascciones Yinicas, wtilizecion de centros de
servicin LGP, disees, canales, ete.) g targe de coles en fos distindes centros.

anatilings ¢
dei degam

Eety metodologia permile predecir el impacto en &1 desempefio de reslizar
radi ficacienes tantn en el havdware del equipo como 2n Ya cargs de trabaje. Entre los primeros
i 5 pombear ¢l carnbic de CPU por otra de mayer velocided, o bien colocar uns segunda CPU,
¢ quitsr diseos, ele endre los sequndos tenemos 1a redistritucidn de Tos srchivos en los

i w1 de Vegads de transacciones, ete. De iguel forme, nos leva a la
dg o
i s corgads de

identificae

: n que consumen mae recursos, identificacion del “cuells de
botedle” (i

apie) y 18 ulitizacion de las unidades.

Eneste artivuio s presents un estudio de evaivacion ¢ prediceion del desempefio, por
medio de técnichy bavadad en o de redes de espers, pars un sistema computacionsl en
operacidn en 1 Pondificie Universidad Catatics de Chile, el cual, por estar inmerse en un smbiente
universitario, Hene carecteristicas myy especisles de rarga de trabafo {mayores detalles pueden
verse gn {Ovel 38]).

£
mereris pring
de mEMers pr
compattiendn de

waiema evaluade consta e un wipputsdor YAXAYMS 8600 con 20 MByfes de
Zimpressras g 116 terminales; i« o computador YAXAYMS 750 con 8 MBuytes
y 24 terminales. fsfos doe oonutedores egtdén uaides en “cluster”,
& oo 7 discos el tipo DEC RASH

£n e sotuslided este sistema da muestras de cneontrarse cerca de Ya saturscidn, en
eapecisl durante iz u horas pesk, come son dos o tres dfas anles de o entregs de una taraa de slgln
curso, o que ocurre muy frecuentemente.

Un sistema computacional universitario tiens warigs caracteristices que 1o hacen
distinto & olres sisternas en operacién en empresas. Esto se monifisste principalmente en 1o
hetercgénes de 1as horas de =u us {practicamente ne 5 usa durante 1a noche, 2 no ser en trabajos
batchy, i enla variedad de 1os tipes de jobs qua se éjecutan. En ung empresa general mente existen
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uno o dos lenguajes de deservoilo y unos peces procesos que scumulsnen si la mayar parie de la
Caras.

En cembio, en un ambisnie universitario, ls cerga en ¢l sistema =
magorilerismerde por ejecuciones de progranas rzﬂ?&ﬂna.& de cads alumno. Estos pr
dificiles de monitoresr ssparadaments, debido & que 193 archives de monitoreo crece g f
forma shismante y prohibitive. Ademds, en el ambiente universiterio se ulilizan miltiple:
%mﬁwesaﬁ desarrailo y programacin, 10 cual hace que 1s carga de trabajo en el sislems s
mds hetarogénes.

coion 3 se erffﬁms
oceso, nlmero de 170 &

20 vedes de espers g sU uhhz&rm | para Ia :sreﬁwcmn Ge? dﬁ«empane
estadisticss ds ulilizacién de CPU y disces, tiempo de CPU de cata tipe
cada diseo, elc. 1 & musstran los modelos analiticos uzsdos.

shejo g 1a validacidn de
3 intreducidas, donde se
tanto de hardware como

Ff; Is seccion 4 se muestrs Is caractsrizecidn de ls carge
10z modeios 4 h coibn 5 e presents el anélisis de laz modificss
utifiza el modz p redecir el desempetio del sistems frente & can
de cargs de ham}..

",:3

2. MODELOS DE DESEHMPEND

Frests secoitn w2 describen los modelos de desempelio bascdos en redes de espers, 22
resume to evolucian que fe experimentads este técnice, sus componenie bisices y su relecién con
o8 emp:men’(w de ur sistems computscional. Se explica como 32 obtiensn lis distintes perdmeiros
del maddeln & partiv de informacion de monitores obienide durante un ¢ o de ohservacidn del
zigiema y fi z\a% mente 58 indica como se utilizs el modelo pera la predic il desempefo frente &
eveniuzies variacionss de 18 carns de irsbeje u mejorss en les comjonentes de hardware del

Un Modelo de Red de Esper particular de enfrentar 1s modelscidn de un

RatiGE actsnwimo'sm dorde ) siztema £2 representado como une red de colss [Lazo84], 1a cual es
eveiuads en forma anah‘uca

La modelecidn de redes de u;per a puede distinguirse de las rawas més iradicionales de

tenia de por &l hecho de que un sistema es representado no ya como un punie de congestion

o, sipe més Hien come un grupo de servidores {y zus colas) interconectados, los cuales

anden & los recursos individuales del sistems por donde circulan clientes que requieren

i definicidn iﬁ% un Modelo de Red de Espera

Un modelo de red de espera esté fermado por - centros de servicio que representsn
los recurses de sistems, tales como procesadores (CPU's) y dispositives en genersl (discos,
canales, wrursladmew,en los que 32 produce congeatidn; ciases de procesos qus repressatan
Tas taress que poseen caracteristicas sismilares de consumo de recursos u deminios que indicsn
competencia por recursos (como la memoria principal) de las taress dentro de una clase y entre
distintas clases. ([Casa87], [Lazo84], [Oval88]).

Para definir un sistems computscional dado se deben identificar todos los centros de
servicie, 1as clases de proceso y 205 respectives dominios y ebtener los valores de los pardmetros
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asoriaiss 8 cads componente, 1os cuales incluyen las carscieristicas de servicio de los centros y 1s
cargs de trabsio impuesta por las clases de procesos en cads centro de servicio.

2.3 Construccién y uso de un modelo de desempeiio

£l e2tudin de modelacidn de un sistema computacionsl en operacion a través del emplea
de un software de evaluacisn de redes de espera (por ejemplo: MAP [LazoB4]) comprende tres
etapas:

{1} Creacién de un modelo base: el modelo base debe representar fielmente al
sisteme sctust, con una carga de trabajo promedio para los distintos intervalos de observacion
consideraces nars 155 mediciones del sistema. Parala obtencion de este modeio se debe realizar una
medicion Gel sivierns compuiacionsl, mediante un monitor de sistema, durante pericdos de carga
significative; eefinlr las comporenires del madelo (centros de servicic, cleses de procesos Y
dominio de memoria), identificando aquellos procesos que tienen un Mayor consumo de recursos y
finalmente utilizar iss medisiones entregedas por el monitor del sistema pars dor valores a los
parametres de jos componentes del modeln.

{2y ¥eiidecidn del modelo base: una vez completado el proceso anterior, la
gefinicion de ¢o ales 1 sus pardmeiros son ingresados al software de evaluacion de redes de
eepaTa pave obiener maciones de desernpefio previamente descritss. Enseguida, ias estimaciones
1 modsio son comparadas con las mediciones recogidas por ¢l moniter del sistema durante el
pericdo de observasidn. E1 modelo base se censidera velidado una vez que les estimaciones
progorcionadss por i medelo coinciden (con un margen de error poco significativo} con las
mediciones reales observadss directamente en el sistema.

{3} andlizis d¢ medificeciones o proyecciones: Una vez que se obtiene un
fradelo base valiGado, se procade 6 efectusr cambios.en 1a definicién de componentes del modelo u
perametros y oblener det software de modelacion las estimaciones del futuro desempeno
sryespondientss (& qué pasa 51 8gregd une sequnda CPU o si sgreqs n terminsies o si aumenia la
tas5n de tleneds de un cierte tipo de proceso?). Las modificaciones sl modeln utilizando e} software de
sndetocitn son faciies de reslizer y las mediciones estimadas son entregadas en cuestidn de
seguides.

Z. MEDICIONES REALIZADAS ¥ CONSTRUCCION DE MODELOS
ARALITICOS

En ssts seccion se describe la forms ¢n que se obiuvieron les mediciones de log
distintos computsdures y se presentan los modelss desarroilades.

3 1 HMediciones en el sistema

Barg realizar iss mediciones necesarias en &l estudio de modelacién, se recurrid a
monitores existentes en 1oz squipes: el SPM {Software Periosmance Monitor) gque es un set de
herramieniss que permiten reunir informacitn sobre la sarga de trebajo y realizar reportes delas
estadisticas de desempeTio de sistemas YAX/YMS; y el Accounting Ulitity que entrege informacian de
Y95 procesos individuales, para fines dz facturacion

. - En primer instencis se procedio a reslizer monitereos pare determinar periodos y

horas peak (ver grafice 3.1), us que las mediciones pars 18 obtencién del modelo deben hacerse en

un periodo significative que incluya una buena muestrs de todos 1os tipes de proceso. Tipicamente

se considera un periodo de 1 o Z horss de durscitn, cusndo s corgs alcanza velores pesk
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general mente interess sbeervar ol sislems be jo condiciones de fuerte cargs y no cuande 1 sistems
3t siends poco utilizado [Caza@7 1. Por tento, 3¢ denidid realizar el esfudio durante un pertodo de
G600 3. (aproxi madarende 2 horas) de un dia tipice.

W o

b

(=)

tilizacion CFU DAH-8600

#titizacion
CPU %l

g3z 1057 1122 1147 1zd42
Hora del dia

Grafice 3.1 - Uiilizecidn CPU Computador Y4X- 2600

urente dich periodo 3¢ realizeron monitoress con las dos hervamienias dispenibles
{SPM y aceount}. Este permitid reslizar tento un monilores por tipss 42 usuarie, ¢omo por
o adsmds de informacidn genarel gol esteds del compuiador. (Cuande se hable de lipos de

BEOCE5E;
process nos referimes & compilacionss, comar JCL, editeres, ete. ; misniras que los tipos de

uswaris 3¢ refisren, per ejempln, a Ingenieria, usuerios externos, Medicing, e},

Las medicionss por tipo de usvaric en &l compulador YAX- 8600 pueden resumirse en
12 tahla 3.1 del arexe (las mediciones en el computador Y&¥- 750 sen andlogas) donde se pueden
apreciar &l tiemps de CPU {en segundos), el nlmers de trensacciones, utitizacién total de cads

* isco durande el periode de observacion, intervalo de muesties y nomero de §/0 de cada clase en
coda disco.

12 obiencibn del namere de 170 de cada ciese en cads disce merece una explicacidn
deisliada debide 5 que 31 monitor no eniregs este infarmacién directamente. E1 moniter sblo indice
¢l nimers lotal de 1/0 que cada usuario o cada proceso, resliza en el subsistems de discos. Por otro
lado, ¢l monitor indica el ndmero toial de 1/0°s resiizades en cada disco, sin discriminacidn de
ysuarios o proceses. Por ests razdn, la distribucidn de ecresos por usuario en los disces se hizo
averigusndo en gue disco se encontraba residente cads tipo de usuario.

‘ Debido & que no es posible discriminar el porcents)e dé recursos de cada tipo de
usuario @ cada disco, se considerd que cada grupo realizaba un acceso &l disco del sistema un 40% de
Tas veces, a1 disco donde se encontraba residente el S0% y el disco de apoyo (SCRATCH o APOLO
seqiin tipn de usuario) un 10%.
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e realizaron alteraciones en los porcentajes de slgunas de 1as clases debido & que se -
conocia €1 comportamienta de algunos de los usuarios.

Dtro punie interesante estd en Ja distribucién de los accesos fisicos & disco: por un
ledo =¢ conasia of total de accesos a cada dizco {sin discriminacion de usuarios) u por otro lado se
conocia 1a sume total de sccesos &l subsistema de discos de cada una de 1as clases. Esta (1tima suma
era mayor que ls primera, por 1o cual se concluyd que los “direct 1407 (sccesos a disco) que
arrojaba ] monitor gcoount por ysusrio no eran acceses fisicos como lo advierte 1a literatura
[LazoS4]. Por tanto 3e rebajd 1a cantidad de 1/0 de cada clase de acuerdo al factor Ge {definido en
[LazaB4] tome s razbn entre los L/0's fisicos y logicos de 1a clase "¢")

o= i/Mfisicosdelaclases = * tolal de scesos a disco
C i egicosdelaciasec 3 accesos clase

(el supuesto de sjue 1a razdn Ge depende de 1a clase pern no del dispositivo 83 realiste
&n ia maveric de los sistemss L.

e 1a mrisma formna, en s teila 3.2 del anexo se pusdsn ver 1as medicionss por tipo de
process £n 1 compuiador YAX- 23650 {1as mediciones del ¥AX- 750 son anélogas).

13 oblencibn e los accesos § disco por cads tipo de pracess, difiere uo tanto del métedo
expizato on el punte enterior, ya que ahora se carece de tods informesion que pucds orisntar sobre
15 forma an-que s distribuge g utitizacidn de cads disco por parie d2 ooda tipo de procese. Para
estimar &l numero de 1/0 e cade clase de proceso n cade discs =2 recurrio & las sioviendes
estadisticas d monitoren: ] niimere de 170 totales en ceda dists 21 nlmero de 170 tolales de cada

{zos estos datos, 3¢ asumid que nimero gs socesos gz ceds cls3e & cada disco ers ung
3 accesns otales @ cada disco [LazaBdl. Los reculiedos pars el Y4X- 8600

urpidn de modeios

& confinuseidn se desnrien los wedeloss de desempefio implementados ulilizendo &)
:re MAP.

tadores ¥A%- 8600/ YAK-750 « dos
z &l anzjo de terminaies
donde 5% crents con uma clase
1 la cargs se repreiants por clases de

sshejn s razressiis por clases de

5, tome componentes de

13 memiis printipal impons dos tipes de reslriciiomes a3l procesamiento de trabajos.
£l primer fipo de restricoion e3té relscionado con 21 nimere i : procesty que nusden ser
pieruiados simuitireamente, e gonir, el nivel mixime de multiprogramaciin. le memoris
prifecicsl pusds ser compertida en un ‘retante dads, por un nimery Vimileds d procesos. Aguelios
nracEs0s que M pusde ser alendidos, deben esporar {=3tado "waii") a que s¢ libers algura particibn
de memeria pors enirar en ejecucion. £l sepundn tipo de restriccitn de ia memoria se refiere 2 1as
actividedes de swapping y paginecion, las cusies interfieren cuendo 1o memoria es inadecuada en &l
processmiento. roraal de un tratsio, aumentando os tiempos de respuesta.
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trans/seg CPU URI-8600 trans/seg

trans/seg trans/sag

FIGURA 3.1 - Modelo abierio sistems URH-8600/UAH-750

fie 153 mediciones de monitores {ver Grafico 2.2) se observd que la cargs del sistems
ziriccinnes de nivel de *Mhprteqrameman ya que la memeris principal se ocupa en un
mer‘tsrt {alrededor del 60%). Es decir, no se forman colss de processs en espers de
remaoria. For esta razon, en los mod=103 no se incluyen colss de memoria ni tampoco
-maria para las clases de procesoes.
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. E
[ Cluster de discos ! )

o
i

figurﬂ 3.2 - Modelo misio VAR-8G00/UAR-?50

Utilizacion Memoria (Porcentaje) vs.
Hora del dia

80

aitimanis 10

Utilizacion
iemoria 504§
1%1 40 &

U " ' S - & )
1032 10:57 1122 1047 jz:1z

Hora del dia

Grafice 3.2 - Utilizacién Memoria Computador YAX- 8600

Por otra parie, auntjue el swapping durante las horas pesk es pricticamenie
inexistente, las actividedes de paginacitn y swepping se representan impiicitamente en el modelo 8l
incluir el overhead debido sl sistema operativo. '
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4CABACTERIZACION DE LA CARGSA DE TRABAJD ¥ VALIDACIOR

partir de tss mediclenes restizadas descrilss en ia sece iGn anterior, se describe 18
maiaaes%ﬁfﬁa is s:: srcion de 108 perameiros gue j@i’&aﬁer‘izsn 1 trabaje del sistema
compulscional.

Estos amne s son los valores de Jes 1esas de Tlegada, consume de CPU y demandss
de servicin de diseos para e dmi nas clases de proceses.

E P@%‘@ﬂsﬁm& de uso @& CPU

i & compera la sums del uzo da CF FU por cada uno de tos
3e puede notar que exisie uns diferencis, ta qua «‘zm
Py e 7<'mcu‘éar. . 3" ien uran

can el uso de CPY

{h*h’lbuu 6’*'&7
528 de procesos
ar la segunds opoidn, g
1& f*‘i procﬂa-e invelucrsde durante ts fsa,

e

que upﬁﬁ _e;r r“e:: r r'me.s ka% w&la "esTiﬁa" f
de arélisis de modificscionss en ol modelo {seccidn 5).

4.7 Tasas de llegads de {ranssccionss
Ly tass de Vlegada es una medids de Te cantidsd de reguerimientos {iransecoionesy que

'.e‘":eg&n #l sistems por unidsd de tempo. Pors estimar este parémetrs:e se midié &l totsl de
eiones de cate clase de proseses, en &l parisds ds obssrvacidn,

b
r\

Lo tass de Tegada promedio pars ura clase, en {ransaccionss por segundd, estd dede
21 tolal oz transscciones ge £33 clase dividido por el targo d2l intervaln de monitores.

{

Loz valores de ia tasa de llegads nera cada cigse G

Y e daY e

da uno de los modeios fueron

a0
<

¢
dirsctaments dsl monitor y se imcorporsn comg dstos de epirada el modele

s I Demands de servicio en fos discos

7 que s obtuva el ndmers da 1/0 de sada clsse en cade dizoo, de scuerdo s les
sestas con siieriorided, se procedi & coloular la tesa de acceso de cade clase en
le expedients de oblener el porcentaje que representa e tolal de direct 170 de

L caleuld ¢l Hemps total de uso de r,*dc ‘sw por cads ctaze come el producto
ar %asa de aceeso de cads cisss en cada disce, reién celeviede, la utilizacibn del
dk‘v‘u rg el hs: oo del indervalo de muestrea.

Finalmente, 1o demanda de servicio en cada disco impuests por ung instarcia de ung
clase deds, 22 caloula d"ﬂdwrdo io anterior por el tofal de {ransscciones reslizades por ess claseen
&l p&n’odo de observacidn. Por fanto,

Ded=14d®Ud#T) 7 tre,

donde
D¢ g - Demanda er disco d de 1a clase ¢ [seq/transaccion]
i - Tasa de sccesn de eada clase en cada discoleniregads por monitor)
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ud - Utilizacion del disco d (entregada por monitor)
T - Largo del intervala de muestreo [seq]
tre - Ndmero total de transacciones de la clase ¢ [transacciones]

4.4 Demanda de servicio de CPU
Le demsnds de CPU por cada clase estd _dadé Bdi' el cuocienie entre el tiempo de
procesador acupado por la clase y ¢l niimere de transacciones de 1a misma. e :

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

45 Parametros de 1os modelos

Frilss tablas 4.1 y 4.2 del snexo, se muestran 102 pardmetros calculados para los modelos
transaccionales por tips de usuario y por tipe de proceso de acuerdo & las diferentes clases de
proceso,

Pars el modelo mixte, se considerd interactivo todo aquello que no fuese compilaciones,
sdiciones, debugying, procesos submit, algunos pregramas como ¢l minitab y aquellos programas

desarrollades por los usuarios que en general, salve contedas excepciones, carecen de la
caracteristica de ser interactivos. .

Para ¢l célewlo del tiempo de pensamiento, Z, de las terminales, cuye ndmero promedio
grade 14 pars el YAX750 y de 20 para el Yax8600, s¢ procedid & ocupsr un modelo transaccionsl
can las mismas cleses que tendria e1 modelo mixte, introduciendo este modelo a MAP, se obliene
camo resultado, entre otros datos, el tiempa de respuests para 1as clases interactivas.

Teniends ¢} tiempo de respuests, se procedio a calcular 1os tiempos de pensariento por
medio de 18 Ley de tiempa de respuests [Lazo84] :

Z={W/¥)-R donde

- Tiemnpo de pensamiento {entre transacciones)
- Homero promedis de terminales actives

- Caudsl {(trans/seq)

: Tiempo de respuesta

L=

siento promedio para el YAX8600 de 35.05
¢ rezonabie debide # las caracteristicas de

De esta forma, se obtuve un tiempo de pens
seq Y de 127,49 seg para €l YAXTSO, 1o que es
usustics de smbos computadores (el YAX750 esty dfestitai fundamentaimente & alumnos que
durante ¢ gesarrolio de programss tenen un tie de pensemiento maysr, mientras que el
YhXGe0n esté destinado a trabajos externos, docentes & investigaciones).

=

Los parametros caloulados pera el modelo mixto, pueden verse en 16 tabla 4.3 del anexe.

4.6 Yalidacion de 1os modelos

En este punto se presentan resiimenes de los informes de desempefio entregados por el
software MAP al evaluar os modelos descritos anterior mente.
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4.6.1 Modele trensaccional por tipe de usuaris

Ls tahla 4.4 muesira el norcentaje de utilizacin de las CPU's y disces, como asimismo e
large promedio {ndmero de transacciones) de las colas de espers en ceds centro de servicio. Ls
tabla muesirs uilizaciones tofeles de 1o CPU de 99.4% y 67.55% pars el ¥AXB600 y VAXTSD

pectivamente. Estes estimacionss puzden compararse Con las mediciones entregadss por el
tor que indican utilizacicnes del 35% y 875%

Centro Utitizacian [ %] targe Cola
MAP  MONITOR
(CPUY WAXBEOO ag.ot 89940 4917
(CPUY  Wa&XTS0 6755 675 2.08
&RES 7350 7350 277
HERA 1180 1190 0.14
EOLO 4.40 4.40 0.05
EROS . 3.80 3.90 0.04
APDOLD 460 460 0.03
gaCh 3.50 330 0.04
SCRATCH 16.40  16.40 0.20

TARLA 4.4 - Pesumen Resuitados (MAP) por Ceatre de Servicis
{ madele 1, tipo de uswarie)

Las utilizecionss de CPU muesiran gue Ta CPU ) YAXB6U0 estd cercsna & la saturacion,
raraelperfododeobservacidn—

raciar que la utilizacibn de lox disces, exceplusndo &l ARES (disco del
an un 73% de utilizecion, es bastante bejs con respeclo 8 la utilizacion de la CPU
nente, 21 "cuglla de botella” del sistemna VAXBELOAEXTS0 3 la CPU del YAXSA00.

Cuslawier redistribucibn de archives en les disces, con el fin de uniformar la carge en &l
ds 177 debers tender & diaminuiv 1a cevgs del disco ARES, sunguz su efeclo serd [oco
i ran contencitn producida en 16 CPU del YAREE00.

{60 S se enslizaran los resuliades de cambiar esta CPU por olra més répide y
trastedar paris de te cargs de esle disco @ ofro oOR pOCE CSTQE.

Con respects al largo de 18s coles en los diferentes centros de servicio 3e aprecis, como
era e espararse, que ta cols més Tergs se produce en ls CPU del ¥4X8600. Por otro lado, en 12
abls 4.5 del snexo, columng “residencis CPU", s¢ aussira el tiempo promedio de rasigenaia (en
sequndas) para cada tips de transaccidn en 1s2 CPU's. F tiempo de residencia en un ceniro de
servicio incluye tento el tiempe de servicio como el de espera en la cola. Los tiempos de respuests,
seqiin puede verse en ta tabls 4.5 (anexo) son extremadsmente &lios come corresponde a UR equipo
agturado.

e puede apreciar en la tabla 4.5 {columne “Tiempo resp.”} que el msyor tiempo de
resnuesta ex en el caso del YAXB600 pars les transacciones FiS e IEE yenel YAX TS0 para SCC e
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liC {el tiempo de respuesta incluye tanto el tiempo requerido en la CPU como en 1os otros centros
de servicio y Jos tzmpos de contencion).

4.6.2 Hodele transaccional por tipo de proceso

En las ieblas 4.6 y 4.7 {anexo) se puede ver el resumen de resultados de 1a eval uacidn del
modelo, a través de MAP, por centro de servicio y por clase de proceso.

Centro : Utilizacidn [ %] Large Cola
MAP MOMITOR

(CPU)  YAXE500 938.00 99.40 43.94

(CPUY  ¥&N750, 67.55 67.50 2.08
ARES ?3.50 73.50 2.77
HERA 11.90 11.90 0.14
£oLD 4.40 4.40 0.05
ERGS 3.80 3.90 ©0.04
APDLD 4.60 4.60 0.05
“BACO o 350 3.50 0.04
SCRATCH 16.40 16.40 0.20

Tabla 4.6 - Resumen Resultades {MAP) por Centro de 5 zrvicio
{ modelo 2, tipo de procese)

Se puede ver, como era de esperar que 1os resuliados obtenidos son muy similares al
15 x—mterwr enconirando que ¢l "cuello de botella” del sistema es 1a CPU del ¥4X8600 y que el
s e ul hcedu es ¢l ARES, tal y como debis ocurrir. Al igusl que en 4.6.1 32 puede observar
Gue 0 tiempos de respussta evidencian un equipo saturado, el cusl no es capsz de soportar mayor
cBrga.

Dejando de Jedo las clases “GTR0S™ procesadas por ambes CPU's, donde estén inciuidos
sxpecisiments 103 progranies deserrolledos por los usueiios, se puede sprecisr que el mayor
Yiminpe 0 respuesta s, en el caso del YAXB600, para el psquete estadistica MINITAB,
COMPILACIONES y EDICIONES. En el caso del YAX 750 este mayor tiempo se produce para el uso del
comands HELP (1 que no es de extrafiar, debido 8 Yeu caracteristivas propiss de los tipos de usuario
e cads computeder , EDICIONES ¢ MIKITAB gien ese ordan). .

4.6 % Medele mixto

En 16 tabla 4.6 se sprecie que debido 8 la intrcduccion de la parte interactiva, los
porcentajes de utilizacitn de as CPU's vAXB600 y YAXTS0 subierona 99.51% v 69.35% lo que es
bastante cercano a 18 realided de 99.4 % y £7.5%. Todo Jo dicho sobre los discos en el punte 4.6.1
es también valido aqui.

Se puede apreciar que tel como se esperaba e} largo de rola en la CFU del YAXEO0D es
btastante mayor que en la del Y&X750.

Es interesante sefialar como, debido & la casi saturacion de la CPU en el YAX8600, el
tiempo de respuesta intersctivo (tabla 4.9 del snexo) &s de algs mas de 1 minuto, 1o que ha sido
constatade en las horas peak.
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Centro Utilizacion [%] Largo Cola
MAP MONITOR

(CPUY  YAX8600 99 51 39 .40 60.44
{CPU}  YaX7s0 6935 62.50 2.20
. ARES 75.04 73.50 2.96
HERA 12.20 11.90 0.14
EOLO 4.46 4.40 0.05
EROS 3.96 390 0.04
APOLD 467 460 0.05
BACO 355 350 0.04
SCRATCH 16.67 16.40 0.20
TERMINALS 17.29

Tabla 4.8 - Resumen Resultades {1MAP} por Cenire de Servicic

5. ANALISIS DE PROYECCIORES

Er ests secci6n se presentan resGmenes de los informes de desempefio entregados por &l
software MAP para algunas modificsciones al modelo mixto.

Se decidid irabajsr con ¢l modelo mixto ysz que contiens una parie interactiva importante
y permite plantear soluciones 8 1a saturacitn exisiente anelizada en T sercibn anderior.

5.1 Cambio de CPU del YAX8600 a una un 508 méas rapida

o Ipeste seccibn oo sheerva el desempefic que tendris el sistema sise cambia la CPU actusl
del equipo YAXEEDD, que se encuenirs satureds, por uns un SO0R més répide. Todos oz demds
componenies de] siztema pernmnecen sin variacion, al igusl que 1s carga de trabajo del sistema.

Las tables 5.1.y 5.2 muesiran un resumen del informe entregade por MAP con esta
medificacién: ahora la CPU del ¥aX-8600 es de un modelo definido con 6 MIPS en vez de 4 MiP3.
Dehido & #sto, 1as demantas de servicio en 1a CPY, pars cads clese de transaction, se reducen en un
cuarte. )

Sz obsarvs que la utilizacidn de las CPU's disminuyen de un 99.51% a un 92.36% en ¢l
KEEO0 g de un 69.35% & un 68.59% £n ¢l caso del VAXT750, sinembargo, 1e ulilizacidn -
del disco ARES sumenta peligrosamente de un 75.04% a un 88.58%. La pequefis disminucién en la
utilizacicn dz! YALBEON 26 explica por la axistencis de la clase interscliva, ya que &l existir
reyor capscidad de proceso, el modele responde sumentands el caudal de esta clase, lo que se puede
apreciar comparsndo 1s TABLA 5.2 con la 4.9 donde sumenta el caudal de clases interactivas del
YAXS600 de 0,191 48 0.4939 transacciones/sequnda. La disminucion en la utilizacidn del ¥AX750
podria explicarae per variaciones en la utilizacion del subsistema de 170 (recordemos que existe
un cluster de discos entre los computadores YAXS600 y ¥AX750).

-767-



Lentro utilizacion [%] Large Cola
Proyectada RActual Proyectada HActual
(CPUY  VAXBEOO 0236 9951 9.60 60.44
{CPU;  VaXTS0 6.59 69.35 212 2.20
ARES 58.58 75.04 722 296
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 5.90 467 . 006 005
EANY 453 355 0.05 .04
SCRATCH. 20.86 1667 |- 0.26 0.20
TERMIMALS 2592 17.79

Tabla 5.1 - Reaumen Besoltades {HAP) por Centro de Servicie CPU de
6.0 MiPS en YAXEG00

Class Tiemua resp. Caudal Util. CPU |Residencia CPU | Cola LPY
[seg) [trans/sen] [®] [seq]
TAC_COMPIL 39.1¢ 0.0082 285 36.90 0.20
TACLINK 1992 © 0.0064 063 1053 007
TAC_HIMIT 3926 0.0009 0.49 5717 0.03
TAC_OTROS 258 .64 - D0z 0.46 156.64 497
ARTLCTMPIL 2270 0.0014 059 13.64 0.02
AR L BNE 23322 0.0011 0.34 9.92 D.01
ERT_MIIT 5098 0.0014 073 1668 ooz
ANT _SUBMIT 319 0.0058 0.31 168 0.0
ART_OTROS 231.15 0.0127 4571 112.19 143
TAC_INTER A 12.24 04939 42.49 873 4.31
AT INTER & 1532 5.1063 20,92 5.97 054

Tabla 5.2 - Resumen Resullados {MAP) por Clase de Proceso CPU de
6.0 MIPS en UAKBGO0

Con respecto o 1os tiempos de respuesta, ¢ observa una reduccidn del orden de un 84% en
¢l YAYSAOG mientrss que hey un sumento de un 26% en el YAXT50. La reduccidn en el YAXBE00
era corapletaments predecibie ya que se cuents con meys: capacidad de procese. Del aumento en el
YAX 750, ez responsable 18 meyor cantided de transaccicnes inlsractivas del YAXB600 y las
variaciones en la ulilizacidn del subsistema de 1/0.

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

5.2 Aumento de 10% en carga interactiva de terminales
3 res.umen de resultadoz de MAF del sistema con une CPU de 6.0 MIPS en €] YAXBGLO0 y

un 10% de sumento en 1s cargs intersctive se muestra en las tablas 5.3 y 5.4.
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Centro utitizacian [ %1 Lsrgo Cola
Proyectada Actual. Proyectada fictual
(ORI WARTEDO 9395 9951 11.78 60.44
{CPUY  WAXTSO 7035 £9325 230 220
AREE 9041 75.04 §.68 2.96
HERA 13.98 12.20 0.16 0.14
EQLD 585 4.46 0.06 0.05
EROS 514 Z96 0.05 0.04
APOLD £.00 467 0.06 0.05
BALCD 460 355 0.05 0.04
SCRATCH 21.24 16.67 027 0.20
TERMINALS 27.44 17.79

Tabls 5.3 - Resumen Resultados {(M&P) por Centro de Servicia CPU de 6.0
MIPS en YAX8600 y sumente de 10% en cargs interactiva de

terminales
Clase | Tiempe resp. Caudal Util. CPU |Residencia CPU | Cola CPU
; [aegl {trans/seg] [%] [seq]
THEC CGHPIL 00082 2ES 44 48 036
0.0064 QEES 12639 0.0e
0000 0.4= £8.91 0.06
oozt 45.90 188.82 5.87
oanld 0.5% 1442 0.02
oot oz4 L 1048 ¢ 0.01
0.0014 ES 1762 0.0z
00058 177 0.01
ao1z7 45.71 11854 151
05124 44 (3 10.55 541
011s% 2267 631 073

men Pesuliadss { MAPY por Clase de Process CPUde 6.0 MiPS en
1500 y sumento de 1 0% en cargs interactiva de terminales

e Ya utilizacion de 1a CPU del VAXBSOD he aumentado al S3.95% y la del
cust dejg Jo CPU del ¥AX 750 mbs cargads que enle actualidad.

del disca ARES Negs 81 9041 % delido ol mayar overtead por rianejo de
5 un traslado de parte de la cargs de este disco a otro de menor utilizacion.
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Traslade de 50% de carga de ARES a APOLD

Cat

PN

B

ta del dizoo A
03 tran

zaturacitn man
L ru.flm

PU Azl YAXBAOD s& 2ot
r-r.n'd LF’” e

e

&U!’uﬁﬂudu de &l
MIPS an YAXES

Cenire Hilizacidn %] Largs Lols
Proyectoda Actual Proyectada HAclual
{CPUY RN 1501 e
[chu 5935 278 20
ARES o 75.04 0.8 2896
HEF A 4 12.20 G617 g
EGLD 5.0 4.46 0.06 0.5
ERES 530 296 0.06 .04
APGLO 5297 467 0.01 0.05
BAC 475 355 .05 0.04
SCRATCH 2192 1667 0.28 0.20
TERMIMALS 2587 17.749

T:512 5.5 - B'Rumra Zesuliados {MAP} por Centre de Servicio ZPU de 6.0 MIPS
7 YAXG6G0, CARGA TRANSACCIONAL CON AUMENTD DEL 10V Y
»'& 1400 DF 50% DE LA CARGA DEL DISCO ARES A APOLD

Clese Tiemps resp. Caugal Util. CPU !Residencia CPU | Cola CPU
{zeq) {transsseg) [%] [seq]

TAC_COMPUL SBT3 £.0090 ERES 55 09

TAC LK 16.84 0.0070 069 {e.00

TAC_MMIT 2778 0000 054 &k 91

TAC_OTROS 27138 0.0342 349 Z3RA3Z

ANT _COMPIL IER an0is [KESS I 1652

ART_LINE 1758 . oomz 037

ANT_MINIT 3004 00015 0.0

ANT_SUBMIT 248 JRA IS 054

ANT_OTROS 1700 G040 ’:‘ﬂl 58 1

TAC_INTER & 1461 047 G.74 325

ANT_IMTER & a4z i 1!!‘ D 21 ED 720

Tabla 5. 6 - Resumen Resultados (<iAP} por Clase e Proceso CPU de
6.0 MIPS en UAHB600, CARGR TRANSRCTIEHAL CON SUMENTD
DEL 10% ¥ TRASLADOD DE 50 DE LA CARGA DEL DISCO RRES A

APOLD
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ANBRQAS

Disco Utilizacidn

206 7 0.440

4 004

13 0.041
7 0.
46 1 0.
0.

™~

-

Wamearas iofal de Dirsct 170 de cada clsse en cada disco:

Ton Usuaris ARES HERA EOLD ERDS © &POLO BACT SCRATCH TOTAL

. 51957 15

3325.28 38

173,19 ARG

1108.43 5584213

51957 103945

23711 I45.38 692.77

1662.54 207630 207.52 4156 40

136835 17318 346,38

MED E70.47 2078.30

FiZ 5927.70 4329794529579 P iTa319.14

ICH 249 124695 422489
:L

B
(T
iab
ICE
0TROS ' :
START 1240972 124609 73

190511

TCq U'E

payuin

19T 18
i 3

124098

o

TOTAL BO776.51 7966.317100.656408 09430208 £825.7433141 9214652000

Tabla 3.1 - ™

5

dicienes por iipe usuaric computador ¥AX- 8500
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Berieds de muestreo: &600 [s2g)

Tipe de processd Transsccicnes T.€00 Bisco Utitizacién
EDICIONE &3 ARES 0,444
COMPILACIOHES 2at.96 HERA 1049
LIKK 62.57 £aLo .o
DIRECTORY TEE3E ERDS 0.035
LOGIROUT go.16 APOLO 0.039
MIHITAE 45 54 EACT 0031
DELETE 3432 SCRATCH 1134
MaIL 20.76
TYPE 20.76
&DEMAS 3859
OTROS 45443

Tsbla 3.2 - Mediciones por Tips de procese computader VAX- 8600

R Ry R w LR

EROS  APOLD  EBACO CH TOTAL

IR6.52 Z70.56 36652 58 865804
3064 zids I0n4 21 AE0.Z5
9145 6401 3145 25 203009
SREAT 44704 63563 47 14170R7
2240 G468 3240 o1 2051.30

.04 285 4.04 21 597

T 4z44  eled I 13459

752 250z 125.1% 5555

5 1675

Al 7521
15 1160858.94

GE00.00 A600.00 4620.00 4800.00 3300000 14652000




Clase Demandas CPU pemandas disco (segftran)
{segfiran)
YAY.BEDD WAATDO ARES HERA EOLO ERDS  APOLD B ACO SCRATCH
70038 |41.24Z 105 1377 101 1904
ZETS i484 1.004 029
49 210 7421 5022 1456
AHT ‘C;. atyl 4.784 1590 1076 03z
ANTHCALU i D 528 1237 0837 0.243
ANTIEEALU X 1531 1036 0.300
ANTICS ALY 1601 1083 0Z14
ARTPSIALL 2573 0374 0273
-AMTSTART 2.080
TACECC 72T 7.14¢ o 1199 09972 2121
TACHC Z.550 3736 D272 . ARAES
T4CICH 5172 10392 10383 12652
TACS D221 olel 0227 0020
TACEE 7425 1722 0978 1.286
TACAGR 1066 .598 0792 0111
TACERE 1283 474 0629 0.0s8
TACEXT D&3E 2290 N3sd4 D060 0.027
TACICT 042t 0492 0702 0.092
) 1.886 0981 0079
39416 5555 - 7667 T 468 1027
0.754 0432 02 : 0336
Z2i2 1.142 1513 0212
QNS
Al 5233 2491 3515 i G462z
Tf%h.E i.261 4075 2301 . 3025
T ACOTROS n242
TACSTART 2914 £.005

Tabla 4.7 - Parémeires modele por fipes de usuario {medelo 1)

Tiase Demandas CPU Demandas disee (seg/iraa)
isegfiran}
VanBeaD  YAXTI0 ARES HERA EDLO  ERDS APOLO  BACO SCRATCH

AMTECICID. 9.97% =052 0429 0021 0028 0049 0028 0.209
ANTCOMP . 4 367 04z 0247 001 0014 0025 0014 0105
AHTLINK 3174 »9Z4 0520 002% G030 0058 0030 0227
STDIRECT. 0463 0006 0009 0015 0009 0064
AMTLOGH, 1567 nO27 0036 0054 D036 0274
AMTRIMIT. 5337 294 0080 0054 0024 0054 0401
SNTDELETE 0441 | 0276 0065 CO00E noDd 0007 0004 0028
ARTSUBMIT D936 G174 004l DO0? 0002 00N DOz 0018
ERTTYPE 0.645 0497 0047 0002 0003 0003 0.020
ANTHELP 10.285 ERESS L D.OvS 0320
AMT BDEA. 0400 Q270 ] 000 1 0.027
ATOTROS 25,2058 13669 . 0225 048 1392
TACEDIID. 3778 1119 noes 007 0344
TACCOMP. S2%1 . gOzz 0016 007
TACLIK 1.4%0 o0ss 0087 0292
TACDIRECT. 2023 98 0078 03ET
TACLOGIN. 0225 oms G2 G052
TACMINIT. s D.02s A £.oen
T TACDELETE 0229 0.01e 0013 0054
TalMal 079 onzs 0029 0124
TalTYPE nz0e . O4nE GO0z Qi
TACADEMAS 0.150 i H5.005 0004 0017
TACUTROS - | 22,168 11.224 1 2"'\0 i 046 0295 0791 3418

Tablg 4.2 - Parametres models por lipos de process {uwdelo 2}
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Clase Semandas CPU Demandas disce (seg/iran)
{seg/tran)
YAXEROD VAXTSO ARES HERA EOLG EROS APOLO BACO SCRATCH
AMTCOMP. 4367 1.042 0.2470.011 0.014 0.025 0014 0106
ANTLINK 2174 | 2.234 05300.023 0.030 0053 0030 0.227
ANTHINIT. 5337 | 3.948 0.2370.040 0.054 0.094 0054 0.401
ANTSUBMIT 0536 10174 00410002 0.002 0004 0002 0018
AHTOTROS 35006 [P3.689 32480139 0.186 0.325 0.186 1.392
HHTIHTERA. 1968 | 1.0%94 02600011 0.015 0.02¢ 0015 G111
TACCOMP. 5221 0.250 0.0260.023 0.020 0.022 0ig 0.0ve
T&ECLINK 1.490 0058 0107 0.089 0076 00 67 0.292
TACHIHIT. a.090 0296 0.0330.028 0.024 0026 zt 0.0%0
TACOTROS Zried 11224 1.2501.046 0.893 6995 0791 3418
TACIHTERA. 1.291 1462 0.0510.043 0.037 0.04% 04033 0.141
Tabla 4.3 - Parametros medele mixie {models 3}
Caudal #til. CPU | Residencia CPU| Cola CPU
ltrans/segl| [%] {seql
ITTEE #1582 n.es
FIATALL 1841 1132 0.30
ANTHC 18739 15125 0.05
ZE34 1474 a0z
B35 32.44 44
ige9 1168 D22
T8 1027 008
lgas 8§45 0.7
294 24 65 204
[RiaR=t] Jo%
183.12 0.1
5.0020 255 45 0.51
00047 3370 219
] 00070 26 15 187761 13.0%
T 00028 040 53.48 gz
06032 D& bd z3 020
T Q0312 199 2199 1.00
T 0.0013 QU2 £.07 o0l
T 0.0106 200 94 62 1.00
T 00063 40 52 293081 20323
M 0.0200 226 Z7.e4 113
TACRIO 1978 0O0vE 2.7 191.23 1z9
TACMAT 1020 0.0004 001 10.20 0.00
TACISD 43725 0.0002 028 4€3.21 0.14
TACICE 24 57 0.0033 642 632 0.21
TACOTRO 125 0.0014 003 12.15 002
TACST AR 47750 0.00835 756 447 20 379

Tabls 4.5 - Pesumen Resultados (M&P} per Clase de Usuarie
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Ciase | Tiemps resp. Caudal Util. CPY |Residencia CPU | Cola CPU
t Taegl [trana/seg] %] [seq]
0.0220 859 186.18 4.2%
0.0082 4.27 260.78 213
0.0064 0.95 7440 0.47
0.0385 1164 151.09 581
N 0.0262 i.21 16.75 0.61
TAC MUY | 0.0009 0.74 404 04 037
T4C_DELETF ! 0.0227 032 1143 . 0.26
i H 0.0041 031 3840 016
j G5z 0.21 1037 D16
i 60400 0.60 749 030
i 05324 65.85 110712 2439
noiz4 1240 30.75 038
010014 060 13.46 ooz
20011 034 9.78 001
{ G286 1.50 z.04 0.06
a.o2it 330 483 0.i0
00014 0.73 1645 0.02
Gotid .50 136 GL2
0.0058 031 1865 0.01
00161 1.04 135 0.0z
00002 031 3i.70 0.01
ooiiz 045 123 0.01
0127 43.70 11066 141
Drecess
eaidencis CPU | Cols CPU
HESRY |

2203 262
9 35 0.58
457 35 0435
TR 125193 4230
r oL 1258 - 0.02
u.siT LK 1642 0.01
ART AT 1705 .02
ART_SUBMIT 1.7 oo
ANT_OTROS 11424 146
TAC_INTER & 553 14.48
AHTLINTER& 630 087

Tahls 4.9 - Resumen Ressiiedes {P&P) por Lisss de Proces?
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