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La creciente demanda de equipos de procesamiento de datos ha -
propiciado tanto la multiplicacidn de instalaciones de cémputo elec
trénico en 8l sector plblico y en el privado como la sofisticacidn-
y crecimiento de aquéllos que ya existian en la década de 1960. Sin
embargo, los centros de ensefianza del pais no han producido lgs re-
cursos humanos necesarios para la administracidn y desarrollo de —-
los centros de informatica.

Esto ha dado lugar a que, salvo en muy contados casos, las or-
ganizaciones no cuenten con el personal adsecuado para sl desarrollo
de aplicaciones y carezcan de politicas y metodologias de trabajo -
que permitan analizar al centro de informatica como a cualquier —--
otro centro de produccifn. Es fundamental implementar las funcio--
nes de evaluacién, plansacién y control (EPC), para que los directi
vos de las instituciones estén sistemdticamente informados sobre la
situacién del centro de informatica en éus diferentes aspectas (prg
duccién, servicio a los usuarios, relacién de costo/beneficio, etc.)
de tal manera que pusdan reaccionar con suficiente oportunidad ante
el incremento de la demanda, el ofrecimiento de nuevos productos, -
la implantacidn ds nuevas aplicaciones, stc.

£l objetivo de este estudio es el planteamiento de los alcan--—



ces del proceso de EPC, as{ como el andlisis de los aspaectos que a-
fectan su implantacidn, las herramientas de medicidén que contribu=-
yen a una mejor utilizacidn de los recursos de clmputo; los siste--
mas administrativos que impactan en la productividad del centro de-
informatica; los aspectos del sistema operativo que dsben ser anali
zados con mayor datenimisnto para que se cumpla con los objestivos -
de la instalacidn; la planeacién del personal necesario para la im-
plantacidn de esta metodologia; las metodologias existentes para la
proyeccidén de cargas de trabajo, etc.

Ya que cada uno de astos aspactos es de por si motivo de un ==
analisis profundo, cuya exposicidén requeriria de un trabajo especi-
fico con consideraciones diversas como tipo de computador, sistema-
operativo, medio ambiente de la instalacidén, objetivos de la insti-
tucién, etc., en este trabajo no profundizaremos en su anilisis, si
no gue exclusivamante senalaremos la importancia de su estudio en -
el proceso de EPC.

Consideramds convaniente incluir un caso practico de la evalua
cifn de la capacidad de un centro de cémputo para ejemplificar algu
nos tépicos que se describen a propdsito del proceso.

En la exposicidén de este caso prictico se analizan los requeri
mientos de cambio del equipo de cémputo. Sin embargo, queremos ha-
cer resaltar el hecho de que aesta tesis de ninguna manera pretende-
analizar la problematica que representa el cambio de equipo, ds por
si interesants, pues el trabajo presentado por la matemitica Guada-
lupe Quijano Ledn y el actuario Sergio Gilbarto Barmet: Evaluacidn-

de equipos de cémputo para la UNAM, y el del M. en C. Eduardo O jeda




Trejo: Una metodologia para la seleccién de equipos de cémputo, ana

lizan este problema de una manera clara y didactica. Por otro lado,
debido a que consideramos gque otro de los objetivos del proceso ERC
es recopilar toda la informacién necesaria para el funcionamiento -
del centro de cdémputo, incluida la proyeccidn de cargas de trabajo-
para poder determinar situaciones criticas a mediano o largo plazo -
para en su momanto desarrollar un estudio de viabilidad para la am-
pliacidn o cambio del equipo instalado; en este sentido, el presen-
te trabajo puede considerarse como complemento de otros estudios so
bre los procesos de svaluacifn y seleccidn de equipos de cémputo,

Otro aspecto que debemos apuntar se raelaciona con la experien-—
cia de los autores, quienes se han desarrollado profesionalmente -~
en 8l campo de la informatica fundamentalmenta con equipoc IBM. A«
pesar de que para el desarrollo de este trabajo se consultaron obras
de diferentes autores y se tratd da hacer una exposicién gensral de
los conceptos relacionados con el proceso EPC, es comln encontrar -
términos y conceptos usados en la Jerga de IBM, lo cual nos obliga-
a aclarar gue algunos podrian tener diferente connotacifn en la Jer
ga de algdn otro proveedor.

E€s importante subrayar que an el desarrollo de esta tesis sag -
utilizara gran cantidad de anglicismos, pues son mas precisos, o0 --
mas conocidos quae los términos en espafiol, cuando los hay. Tal as—
el caso del término BIT, cuyo significado en espafiol as "pedacito!,
“pizeca", "un poquito", etc., y que en la jerga de la computacidn se
conoce como la unidad minima de informacién con caracterfisticas di-

cétomas de encendido o apagado, s{ o no, etc.




También emplearemos vocablas de uso comin en materia de compu-
tacién como SOFTWARE o HARDWARE, cuya traduccidn al espafiol, seqln-
algunos autores, es "prograldgica" o "programatica" y "mecatrénica"
o "mecamitica", respectivamente, pero que a la fecha no ha sido —---
aceptada en el medio mexicano.

Finalmente diremos que tratamos de utilizar preferentemente —-
términos en espafiol ("rendimiento" por PERFORMANCE; "E/S" por 1/0,-
etc.) siempre que consideremos que la traduccidn conserva el senti-
do de la palabra original, o que la traduccidn sea ampliamente usa-
da, vya que el objetivo de esta tesis es proporcionar al lector una
guia adecuada para el desarrollo del proceso EPC de acuerdo con la

terminologia actualmente en uso en el mercado mexicano del procesa-~

miento de datos.




CAPITULO I

INTRODUCCION

- El centro de cdmputo como centro de produccién
- Definicién de EPC
- Motivacifn e importancia




EL CENTRO DE COMPUTO COMO UN CENTRO DE PRODUCCION

La slectrdnica nacié an 1889 cuando JHON AMBROSE FLEMING, pro-
fasor de la facultad da Ingenieria des la Universidad de Londras, --
encontrd que al modificar una limpara como las que hab{a inventado-
Edison, ésta podfia utilizarse para detectar corrientes alternas de-
alta frecuencia. S5in embargo, no fue sino hasta la Sequnda Guerra-
Mundial cuando el invanto pudo ser utilizado para construir la pri-
mera computadora elactrdénica, que utilizaba miles de bulbos que fun
cionaban como interruptoras. (Nonotza 01)

En esa apoca una computadora qus podia multiplicar dos cifras-
de 23 digitos en seis seqgundos pesaba cinco toneladas, era cara y -
poco confiable.

La aparicidn del transistor en 1947, inventado por los labora-
torios Bell, fue el primer paso hacia la desaparicidn de la computa
dora gigantesca, no en capacidad de cdmputo, sino en dimensiones, A
finales de la década de 1950 hicieron su aparicidn otras computado-
ras mas sofisticadas, mucho més confiables y con mucho mejor rela--
cién brecio / rendimianto.

En a8llas se empleaban transistores para las aperacionas aritmé
ticas, nicleos de ferrita para la memoria y discos o cintas magnati

cas para el almacenamianto. Podian multiplicar dos cifras de 10 df
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gitos en 1/100,000 de segundo. Los avances tecnolfgicos estin in--
fluyendo para que la habilidad de almacsenar, procesar y comunicar -
informacién tienda a infinito, mientras el costo tiende a cero. --
Por ejemplo, 8l costo de 100,000 multiplicaciones en 1952 ers de --
aproximadamente 30 pesos; actualmaemte cuesta menos de 15 centavos.

Esto permite gue la computadora sea ya una harramienta al al--
cance de la mayoria de las institucionss.

Sin embargo, conforme la computadora va siendo cada vez mas po
pular como herramienta, se observa que el aspecto administrativo de
los centros de cdmputo no ha tenido un desarrollo paralelo al desa-
rrollo tecnolégico.

En los primeros afos de la computacién electrdnica sn los nego
cios, mucha gente pensaba que el proceso de datos era muy complica-
do en su administracién; el computador y las personas relacionadase
con éste (programadores, analistas, operadores, etc.), eran conside
rados en el resto de la institucidén casi como un mal necesario.

Esto puede atribuirse a la mistica que rodeaba en ese entonces
el proceso de datos, debido principalmente a que:

. La computacién electrénica era un campo completamente nusvo

y poca gente no relacionada directamente con la computadora
(usuarios potenciales) conocfa sus posibilidades.

. La funcién de procesamiento de datos se encargaba normalmen-
te a un especialista técnico con pocos conocimientos de admi
nistracién.

. El resto del personal encargado de esta funcién era muy esca

so y estaba mal preparado. Ademis, utilizaba un lenquaje --
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tan técnico y sofisticado que dificultaba la comunicacifn --
con los usuarios,

Gradualmente, conforme las opereciones de proceso de datos se-
popularizan y representan un mayor porcentaje de los recursos finan
cieros de las instituciones, los altos funcionarios se preocupan ca
da vez més porque estas operaciones tengan un buen retorno a la in-
versidén y presionan a los responsables para que administren més efi
cientemente su operacidn.

Los usuaribs conocen cada vez mas la naturaleza del procesc de
datos, y los centros de cdmputo son dirigidos por personas con expe
riencia en administracidn,

Sin embargo, debido al crecimiento desproporcionado en esta ~=
frea y a la sofisticacién cada vez mayor de los computadores, los -
problemas de administracidn contindan, y en muchos casos parecen —-
agudizarse aln mds. Se gasta dinero en el desarrollo e implanta---
cién de aplicaciones que no producen claros beneficios a las insti-
tuciones. Algunas aplicaciones no se implantan en las fechas ssta-
blecidas de antemano y muy a menudo sobrepasan el presupuesto esti-
mado, los niveles de servicio prometidos no se cumplen, lo cual in-
fluye en que el usuario se retrase significativaments en sus funciog
nes.

Algunos centros de cOmputo tienen cada vez menos capacidad pa=-
ra satisfacer los nuevos requerimientos del usuario:; no se tiens u-
na idea clara de la razdén de esta falta de capacidad de produccién

.+« todo esto influye para que el centro de proceso de datos no de

muestre que contribuye al éxito de la institucidén en la misma pro-
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porcién en que contribuye a los gastos,

Gran parte de estos problemas se solucionan cuandg sl proceso-~-
de datos se administra segin los mismos principios que durante mu--
chos afios se han utilizado con éxito en centros de produccién.

En un centro de cimputo la materia prima son los datos que se
procesan y manipulan de acuerdo con ciertas especificaciones y prig
ridades definidas por sl propio usuario de la informacidén, leo cual=-
da como resultado una serie de datos (Gtiles y oportunos necesarios-
para planear y controlar las actividadses de una institucién.

Esto significa que 8s necesario sstablecer un sistema adminis-
trativo que permita controlar adecuadamente las operacicnes del cen
tro de proceso de datos, que establezca un mecanismo de comunicacidn
efectiva entre todas las partes relacionadas con esta funcién y que
fomente una actitud de negocios en todeos sus integrantes, siempre -
pensando en los tres objetivos bdsicos de cualquier sistema de pro-

duccidn:

EFECTIVIDAD: Solamente puede lograrse cuando los objetivos y-

planes estan de acuerdo con los objetivos y planes de la institu~—-
cién, para lo cual se requiere de la participacién activa tanto de-

los altos funcionarios, como de los usuarios correspondientes,

CONTROL: No se puede conseguir a menos que Bl personal se su-

jete a la misma disciplina y métodos de trabajo que el restoc de los

miembros de la institucidén. Deberd establecerse un mecanismo que -

permita verificar que los objetivos, fechas, costo y niveles de servi

cio se cumplan.

EFICIENCIA: Se consigue cuando los técnicos en proceso de da-
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tos toman una actitud de neqgocios., Esto significa que se svaluarén
permanentemante 10s niveles de servicio y rendimiento, siempre tra-
tando de encontrar mejores métodos para incrementar la productivie—

dad y mejorar el costo/rendimiento del sistema.
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DEFINICION DE EVALUACION Y PLANEACION DE LA CAPACIDAD DE
UN COMPUTADOR

En el punto anterior vimos la necesidad de administrar el cen-
tro de proces& de datos como si fuera un centro de produccidn baség
dose en los mismos principios de administracidén para que los objeti
vos estén de acuerdo con los objetivos de la institucién y se alcan
cen en las fechas previstas, utilizando siempre el método ma&s pro--
ductivo y rentable.

En esta perspectiva la funcifén de planeacién y prondstico lle-
ga a ser de gran importancia,

El objetivo de la planeacién seria, entonces, definir la capa-
cidad requerida del computador, con base en los prondsticos de car-
gas de trabajo, para alcanzar los objetivos de servicio requeridos-
por 8l usuario mediante la administracién eficiente de los recursos
(personal, HARDWARE, SOFTWARE).

Los conceptos en los que se apoyan la planeacidén y la evaluag—-
cién de la capacidad (EPC) de un computador no son nuevos. E1 obje
tivo de este estudio es analizar las consideraciones necesarias que
permitan al administrador de un centro de cédmputo conocer:

. Los parimetros que definen las caracteristicas de la carga -

de trabajo de unainstalacién.
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. Las caracteristicas de los componentss de SOFTWARE y HARDWA-
RE que impactan en =2l rendimiento de un sistema.

. Las consideraciones para pronosticar cargas y rendimiento -

futuro.

. Las herramientas necesarias para rsunir, analizar y reportar

los datos antes mencionados.

Como se observa, mediante el proceso de EPC se monitorea y —-
analiza la carga, la utilizacién y el tiempo de respuesta para cada
recurso del sistema segin las cargas de trabajo actuales y futuras-
para poder proyectar y determinar la capacidad requerida y poder -

cumplir y satisfacer al usuario y a los funcionarios de una institu-

+ £
cion.,
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MOTIVACION E IMPORTANCIA

Los primeros computadores estaban disefados para ser oparados-
por el programador de aplicaciones. El programa disefado por &l, -
era 8l que se encargaba de administrar todos los componentes del --
sistema;,; los sistemas operativos (compiladores, métodos de acceso,=-
manejo de colas de entrada/salida) eran précticamente inexistentes.
En estas circustancias la funcidn EPC era relativamente simple, —--—
pues estaba basada en parametros muy especificos como ciclos de CPU,
tiempo de ejecucidn de las instrucciones basicas (sumas, restas, —-
multiplicaciones, movimiento de datos, atc.), ndmero y tipo de ins-
trucciones que debian ejecutar los programas.

Al aparecer memorias mayores y mas baratas, periféricos més so
fisticados y mas rapidos (discos, cintas, etc.), empezaron a apare-
cer ayudas de SOFTWARE como compiladores y ensambladoraes, y el con-
cepto de sistema operativo, que no es m3s que una serie de pProgra--—
mas raesponsables de la administracién y control de los componentes-
de un computador, todo lo cual liberd al programador de aplicaciones
de responsabilidades que anteriormente soportaba.

Toda esta serie de ayudas de SOFTWARE que venfan junto con el=-
computador mejoraron enormemente la productividad del sistema y de-

los programadores de aplicaciones, Sin embargo, se complicéd la fun
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cién de EPC porque ya no dependia solamente de los parametros antes
citados, sino que empezaron a intervenir nuevos elementos como el -
disefio del supsrvisor y la velocidad de compilacidén., La situacifn-
se complicd definitivamente cuando aparecid en los afos 60 8l con--
cepto de multiprogramacifn, que tiene como objetivo aprovechar la -
mayor velocidad de ejecucifn de la CPU y la memoria con respecto de
los periféricos (ver cap{tulo Los sistemas operativos y su evolu-—-
cién) para mantener en ejecucidn concurrente varios programas Que -
comparten los recursos del computador (memoria principal y auxiliar,
periféricos, etc.) La pregunta clésica jcuanto tiempo me llevara -
ejecutar mi trabajo? ya no podia ser respondida fAcilmente, pues sl
tiempo de ejecucidn de un mismo trabajo dependfa mucho de las situa
ciones bajo las cuales se habia ejecutado: solo en el computador, -
con una mezcla de trabajos orientados a opsraciones de entrada/sali
da o por sl contrario, orientados a operacionss ds CPU.

Esto oblig6 a la funcidn responsable de EPC a aprender méis so-
bre opsraciones internas del SOFTWARE, algoritmos de programacién -
de trabajos, politicas de distribucién de recursos, relaciones entre
los diferentes componentes del computador, afinacién, etc., lo qus -
iﬁfluyé para que muchos funcionarios, viendo la complejidad de la -
funcidén EPC no la implantaran en sus centros de cmputo.

Sin embargo, el responsable de proceso de datos se dié cuenta-
de que para mantener su credibilidad debia responder a preguntas --
como;

(Cuanto gastard en proceso de datos en los préximos 3 afios?

¢Qué le pasard al servicio de mi sistema en linea cuando le agregus
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40 terminales?

JPodré instalar este paquete de teleproceso y mantener el rendimian

to y servicio actual?

(Cuénto necesito incrementar el poder de la CPU en los prdéximos 2 -
afios?

¢(Cudnta memoria necesito para tener proceso compartido?

tQué nivel de rendimiento tengo de mi computador durante los dife--
rantes periodos del dia?

(Existen cuellos de botella y cuidles son?

¢Qué porcentaje de la capacidad de cémputo utiliza la aplicacidn de

administracién de inventarios? ...

Para responder adecuadamente a este tipo de preguntas se re—--
guiere de una metodologfa, lo més simple y eficaz, que permita a la

funcidén de EPC realizar su trabajo,




19

CABITULDO II

L0S SISTEMAS OPERATIVOS Y SU EVOLUCION
- Concepto de sistema operativo
- Sistemas de cdmputo sin sistema operativo
- Monoprogramacidn
- Multiprogramacién
- Memoria virtual
- Tipos de procsasoc
. Proceso en lote
. Proceso en linsa
. Proceso compartido
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LOS SISTEMAS DPERATIVOS Y SU EVOLUCION

En aste\cap{tulo haremos una breve descripcién de la svolu---
cién de los sistemas operatives con 8l Gnico propdsitoc de familia-
rizar al lector con alqunos de los tdpicos més importantes dentro-
del proceso EPC, de tal susrte que en la lectura de los siguientes
cap{tulos tenga una idea clara de conceptos como paginacién, DISPA
TCHER, SCHEDULER, SPOOLING, multiprogramacién, tiempo compartido,-—
memoria virtual, etc.

Por otro lado, o3 necesario aclarar que esta tesis se limita-
a analizar cierto tipo de sistemas de cbémputo, pues actualmente en
el mercado hay muy diversas clasificaciones (microprocesadorss, mi
niprocesadores, etc.), y a pesar de las diferencias en sl poder de
cémputo (velocidad del procesador central), de la sofisticacién de
los sistemas operativos y de la multitud de posibilidades de confi
guracién, no es posible una clasificacidn clara entre estos siste-
mas.

Por eso establecemos que en este trabajo se analizarén siste
mas mayores, es decir, sistemas de propdsito general con caracte--

4 » s s . 3 3 Iy
risticas de multiprogramacién, manejo de comunicaciones y usuarios

de tiempo compartido,
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CONCEPTO DE SISTEMA OPERATIVO

El sistema operativo 8s un conjunto de programas disefiados pa
ra el manejo y control de todos los rascursos disponibles en un sis
tema de cdmputo, como son la unidad central de procsso (cpPu), la -
memoria central, la memoria auxiliar, los canales, stc. El objsto
de este conjunto de programas es optimizar la utilizacidén de estos
recursos y lograr el objetivo final del sistema, que es procesar -
los programas del usuario en forma eficients,

Herbsrt Hellerman (HELLERMAN 01) define como objstivos princi-
pales de los sistemas operativos, los siguientes:

. Relesvar a los programadores de ciertas tareas tediosas como
la ubicacién especifica de archivos en dispositivos de accs
so directo, la programacidn de rutinas espec{ficas E/S para
un dispositivo dado y en general, buscar la independsncia -
entre el programa del usuario y los dispositivos de E/S.

« Minimizar la intervencibn humana en la iniciacién y termina-
cién de los trabajos.

. Programar la ejecucidn de trabajos mediante la utilizacidén -
de ciertos criterios determinados (clases, prioridades, TIME

SLICING, etc.), de acuerdo con los objetivos de la instala--

.
cion,
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. Optimizar la utilizacidén de los recursos del sistema (CPU, =-

memoria, canales y dispositivos de E/S, etc.)

. Permitir a varios usuarios y trabajos le utilizacién compar-

tida de los recursos del sistema, as{ como de sus programas-
y archivos,

El disefio del sistema operativo depende mucho de la arquitectu
ra propia del sistema de cimputo y de los objetivos que se le defi-
nan, por lo que la eficiencia de un sistema sdlo puede ser esvaluada
en términos de estos objetivos; y en este sentido, los sistemas ope
rativos que hay en el mercado se diferencian entre si seqgin el equi
po para el que estan disefiados, las facilidades o ayudas que propor
cionan al usuario y la cantidad de recursos que consumen para Su --
propio proceso.

Para mostrar los beneficios y caracteristicas de un sistema -~
operativo, a continuacifén hablaremos brevemente de su desarrolio, -

empezando desde luego por las computadoras que no los tenfan.
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SISTEMAS DE COMPUTO SIN SISTEMA OPERATIVO

Empezaremos por describir alqunas caracteristicas de los pro-
gramas de aplicacidn que son la interfase entre el usuarioc y gl —-
sistema de cdmputo.

La CPU de una computadora puede ejecutar instrucciones y pro-
cesar informacidn exclusivamente cuandoc ésta se encuentra en la mag
moria principal, y por lo tanto, cualquier programa por sjecutar -
debe encontrarse, al menos en parte, en la mamo}ia.

Normalmente los programas estln escritos en lenquajes de alto
nivel gque son traducidos por los compiladores al lesnguaje de la mé
quina. La informacidn descrita en sl programa original, llamado -
programa fuente, &8s convertida en direcciones, y las instruccionas
escritas en cddigos mnemdnicos, en instrucciones maquina. Esto da
como resultado que sl programa fuente se transforme en un programa
objato.

Cuando no hay sistema operativo, los programas del usuario —-
disponen de todo el sistema de cOmputo para su ejecucién, y la pro
gramacién de los trabajos (SCHEDULING), o sea sl orden en que se8 -
ejecutan, depende de la decisidn del personal de la instalacidn.

Ademds de las instrucciones y datos convertidos al lenguaje -

de la maquina por medio de un compilador, los programas manejan in
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formacién detallada sobre las paracteristicas de los dispositivos-
de E/S durante su ejecucidn, de tal forma que si es necesario ha--
cer algin cambio de dispositiveo para alquna corrida (cambiar una -
snidad de cinta por alguna falla, por ejemplo), se debe volver a -
compilar el programa. De acuerdo con esto, este tipo de sistemas-
es altamente ineficients, pues al disponer sin compartir de todos-—
los recursos del computador durante la ejecucidn de trabajos, se -
desperdician recursos, por ejemplo en el caso de programas pequie-—
fos de larga ejecucidn que desperdician memoria o en el caso de —-

subutilizacidn de los dispositivos de E/S.
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SISTEMAS OPERATIVOS DE UNIPROGRAMACION

Como en el caso anterior, en los sistemas operativos de uni--
programacifn se procesa un solo trabajo cada vez, con la diferen--
cia de que se cuenta con un sistema operativo que tiens, entre o--
tras, las siguientes ventajas:

. Es posible encadenar 2 o mas mddulos objeto sin que estoc -

signifique una reprogramacidén o recompilacién.

. Hay programas de servicio (de utilerfa o UTILITIES), que -
permiten ejecutar tareas de propdsitoc general como listar,
copiar, clesificar, intercalar, seleccionar archivos, y en
general tareas que resultan de mucha utilidad para el desa
rrollo de aplicaciones y la produccidén misma del centro de
cémputo. '

. 58 facilita la ejecucién de trabajos en secuencia con una
intervencién minima del operador,

. Es facil almacenar programas o rutinas en bibliotecas del
sistema que se encuentran en dispositivos de acceso direc
to, lo cual evita la carga continua de estos, simplifican
do a travds de llamadores, su carga en memoria,

. Es posible llevar una contabilidad de la utilizacién de =

los recursos que consume cada trabajo en sl computador.
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Para entendar otra importante ventaja del concepto de sistema
operativo es necesarioc establecer la diferencia entre un trabajo-
en un sistema operativo de uniprogramacidén y un trabajo en un am--
biente sin sistema operativo. En este Oltimo, un trabajo es exclu
sivamente un médulo objeto, esto es, un programa. En un ambiente-
con sistema operativo un trabajo estid compuesto de uno o varios pa
sos (STEPS) cuyo conjunto se llama JOB STREAM (sucesidén de traba--
jos). Para que el sistema operativo reconozca el nombre del traba
jo (a efectos de contabilidad, entre otros), los dispositivos de -
E/S asignados, y otros requerimientos del J08 STREAM, se utiliza --
una serie de comandos gue conforman el lenguaje de control de pro-
cesos (308 CONTROL LANGUAGE, JCL), mediante el cual el usuario de-
fine mas caracteristicas de los trabajos al sistema operativa,

Una vez aclarado lo anterior, diremos que la otra gran venta-
ja del manejo de un sistema operativo es la posibilidad de catalo-
gar los JOB STREAMS en bibliotecas de procedimientos localizados -
en dispositivos de acceso directo, lo cual permite, como se apuntd
anteriormente, que la iniciacidn y terminacidn de trabajos sea ope

rada con menor intervencidn manual de los operadores.
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SISTEMAS DPERATIVOS DE MULTIPROGRAMACION

A pesar de las grandss ventajas sobre los sistemas de cémputo
sin sistema operativo, es ldgico que en un ambiente de uniprograma
cién haya muchos tiempos muertos en los recursos del sistema.

Si se quiere tener un buen THROUGH PUT (cantidad de trabajo -
desarrollado por el sistema de cdmputo en un periodo de tiesmpo da-
do) se debe procurar utilizar técnicas que minimicen los tiempos -
ociosos de los recursos disponibles, lo cual es.posible maediante -
la operacién simultédnea de los procesos de entrada y salida con el
proceso concurrente de los programas de aplicacién y del sistema =
operativo.

La simultaneidqd de los procesus\de E/S5 y de los procesos de-
la CPU se logra mediante la técnica llamada S5P00L: SIMULTANEOS PE=-
RIPHERAL OPERATION ON LINE. Esta técnica es posible debido a la -
existencia de canales de E/S o procesadores perifdricos, dispositi
vaos que funcionan como pegquefas computadoraes orientadas a la trans
misién de la ‘informacidn (instruccionss, datos, etc.) de las unida
des de E/S a la memoria central y viceversa. Para iniciar la ope-
racién de un canal, se requiere de una instruccién de la CPU, paro
una vez iniciada la transmisidn, ésta es efectuada por el canal en

forma independiente de la CPU, por lo que en sl {nterim, ésta pue-




de seguir procesando la tarea activa en ese momaento.

Que haya simultaneidad entre las operaciones E/S y el proceso
permitid que la CPU pudiera atendar varios procesos an forma concy
rrante, pues mientras una tarea permanecia en espera de que la ope
racidén de E/S requerida terminara, la CPU pod{a ser utilizada en -
algdn otro proceso. A aeste concepto se le llama multiprogramacién,

A continuacidén describiremos brevemente las funciones dsl sis
tema operativo que pesrmiten lograr lo anterior, las cualses tiensn-
gran impacto an el rendimiento de los sistemas de cémputo, y por -

lo tanto, deben ser cuidadosamente analizadas dentro del proceso -

EPC.

SPOOLING

Su funcifn especial es almacenar la entrada y salida del sistg
ma en dispositivos de acceso directo (colas de trabajo). Esta fun-
cién es controlada por los programas escritor y lactor del sistema-
oparativo, los cuales permiten que la lectora de tarjetas (o el dis
positivo de entrada deque se disponga, terminal, cinta, stc.) y la
impresora funcionensimultaneaments. Ahora bien, aestos programas del

sistema, como cualquier otro, comparten la memoria con el programa-

de aplicacidn, por lo que estas operaciones pueden considerarss ya-

de multiprogramacidn,

SCHEDULING

Por otro lato, debido a que el SPOOL lee los trabajos a ejecu-~

tar y los almacena en unidades de acceso dirsecto, es necesario te--
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ner un procedimiento que defina el orden sn que los trabajos deben-
ajecutarse, para eso es el SCHEDULER del sistema.

El SCHEDULER es el programa del sistema operativo que elige qué
trabajo de la cola de entrada debe activarse an el sistema en un mo=-
mento dado. Una vez seleccionado, el trabajo, o parte de &1, es ubi
cado en la memoria central (ROLL-IN). Si es necesario, definir quéd
trabajo debe ser desactivado, dicho trabajo, o parte de &l pasard -
de la memoria central al almacenamiento periférico (ROLL-0UT).

La forma en que el SCHEDULER define qué trabajo activar y cudl
desactivar es una estrategia que se define al sistema operativo al-
momento de generarlo y que incluye varios parametros (prioridades,-
clases, etc.) que el SCHEDULER toma de cada trabajo.

Estas astrategias pueden ser tan simplas como un FCFS (FfRST -
COME FIRST SERVED) o algoritmos extremadamente complejos que afec—-
tan considerablemente el rendimiento del sistema. Resulta muy com-
olejo definir o predecir, y més aln evaluar, el efescto que puede —-
producir un cambio en la sstrategia, porque cualquier cambio perju-

dicarad algunas areas y beneficiard a otras.

DISPATCHING

Hasta aqui hemos visto de manera general la forma de ubicar un
trabajo o parte de 81 en la memoria; sin embargo, ubicarlo en memo-
ria no significa que inmediatamente inicie su ejecucidn, sino que -
competirad por la CPU con los demés trabajos activos,

Se dice que un trabajo estad en estado de espera cuando no esté
siendo e jecutado por la CPU, lo cual no quiere decir que no esté ac

tivo, pues puede estar esperando que se termine alguna accifén de -—-
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€/S. La funcién de DISPATCHER es mantener la cola de los trabajos
en estado de espera, y por medio de una estrategia de despacho, es
tablecer a cual de elleos se le asigna tiempo de ejecucidn.

Al iqual que el SCHEDULER, la estrategia que utiliza el DIS--
PATCHER es de gran importancia para el rendimiento del sistema y -
se define al momento de generar el sistema operativo. Uno de los-
parameétros principales del despacho es el tiempo maximo de CPU que
se otorga a cada trabajo y que se conoce con el nombre de guantum,
En este sentido, el guantum es la cantidad méxima de tiempo que la
CPU concedse a un trabajo hasta que ocurre alguna interrupcién (de-

E/S, por ejemplo). Al final de este tiempo, o antes si hubo alqu-

na interrupcién, el DISPATCHER puede asignar otro quantum al mismo

trabajo, esperar la respuesta a la interrupcién, o asignar la CPU-
a otro trabajo que esté en la cola de despacho, todo esto de acusr

do con la estrategia definida de antemano.




31

SISTEMAS OPERATIVOS CON MEMORIA VIRTUAL

Los sistemas de cdmputo tienen diversos tipos de dispositivos
de almacenamiaento qus difieren entre si por su costo por unidad ds
almacenaje y velocidasd, estoc significa que los dispositivos de al-
macenamiento mas rapidos (memoria principeal) resultan mis cargs --
que los dispositivos mas lentos. Mientras que el accesc a informa
cién en memoria se mides en sl rango ds microsegundeos, sl acceso a-
discos se miden en rango de milisegundos. Inclusc dentro de la me
moria existen Areas de mayor velocidad (BUFFER STORE) ubicadas en-
tre la CPU y el resto de la memoria central (BACKING STORE).

Estas consideraciones han llevado a la utilizacién ds técni--

cas sofisticadas tendientes al aprovechamisnto mAximo de la memoria

central. Estas técnicas procuran tener el mayor niimero posible de
programas o parte de ellos residentes sn la memoria central (ambi-
ente de multiprogramacidén).

Para que un programa pueda ser e jecutado, se requiere que és-
te se sncuentre ubicado en memoria (al menos en parte) pero muchas
veces su tamafic exceds el espacio total de memoria disponible, ya-
sea porque la memoria del equipo es pequsfia o porquse el drea —---
asignada a ese trabajo lo sea. En tal virtud existen técnicas que

manejan el envio de copias de partes del programa desde dispositi-
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vos de acceso directo hacia memoria y viceversa, y que permiten el
procesamiento de programas largos gque no caben totalmente en la me
moria asignada. La estrategia de seleccién de estas partes del --
programa se llama FOLDING y es una operacidn comin en un sistema -
de cémputo.

En sistemas que no tienen memoria virtual estas tareas son des
sarrolladas por los programadores con acciones como:

. Dividir un programa largo en varios pasos o programas que

s{ quepan en memoria para ser procesados ssecuencialmente.

. Utilizacién de técnicas que permitan particionar el progra
ma para que solamente estén residentes en memoria ciertas-—
partes.

. Creacidén de archivos adicionales para tablas gue no pueden
mantenerse internas en el programa porque 1lo hacen muy --—
grande, etc,

Ei esfuerzo que constituye para los programadores el FOLDEAR -
trabajos aunado a la blsqueda por la optimizacidn en la utilizacidén
de la memoria de un equipo, que &8s uno de Sus recursos mas costosos
y valiosos, es lo que ha dado nacimiento a las técnicas de memoria-
virtual que constituyen una forma automati zada de FOLDEAR los traba
jos entre la memoria central (memoria real) y el almacenamiento se-
cundario (memoria virtual)

Las técnicas utilizadas para el manejo eficiente de la memoria
virtual tienevuna repercusidn directa en el proceso de EPC y debsen-
sar motivo de un anilisis profundo,ya que de su conocimiento puede-

depender el elevar grandements sl rendimiento del sistema.
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Paginacitn

La paginacidn consiste en dividir los programas en segmentos vy
estos en unidades fijas, llamadas paginas (2K o 4K, por sjempla), =~
para hacer flexible su ubicacidén en memoria. (FIGURA 2.2)

Veamos en la figura (2.3) la ubicacién del programa D en la me
moria con aste esquema. Las paginas son ubicadas en &reas de memo-~
ria llamadas PAGE FRAMES en las que estd subdividida la memoria can
tral siempra y cuando 8stas estén en estatus libre, esto es desocu-
padas, De hechg, la memoria virtual (residente en dispositivos de-
acceso dirapto) se encuentra dividida en segmentos y en paginas de
tamafio fijo,

Ahora bien, cuando durante la traduccidén de una direccidén del-
programa se requiere una pagina y ésta no se encuentra cargada en -
memoria, se acude a tablas externas ubicadas en dispositivos de ac-
ceso directo que indican su ubicacidn en el dispositivo causando u-
na operacién de PAGE~IN.

Durante esta operacidén el sistema busca una PAGE FRAME desocu-
pada para ubicar la pagina de referencia y actualiza la informacidn
de las tablas indicando gque se encuentra ocupada y que dicha pagina
se encuentra en memoria,

Sin embargo, en caso de que no se encuentre desocupada ninguna
PAGE FRAME el  sistema debe decidir qué pagina saldrad de memoria pa-
ra ubicar a la demandada.

La estrategia de definir qué pdgina sacar tiene impacto en el-
rendimiento del sistema y en general su anilisis es de gran impor--~

tancia en 8l proceso EPC. Analicemos qué puede suceder an esta ac-
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cién:

. Se puede reemplazar Uns pagina da muche demanda, por lo que
una vez reemplazada, muy rapidamente puede ssr vualta a la-
memoria (PAGE-IN), creando tal vez trabajo innecesario al -
sistema.

. Sa puede sleqgir para su reemplazo una piagina cuya informa-
cién (indices, SWITCHS, etc.), haya sido cambiada desde gque
fue ubicada en memoria por lo que primeramente se dabs almg
cenar en el almacenamiento secundario donde radica la memo-
ria virtual (PAGE-OUT) y lueqo oparar sl reemplazo.

La eleccidén de una estrateqia sdecuada obedsce a un objetivo -
bdsico de optimizacién del randimiento del sistema a través de la -
reduccidn de la paginacidn, la cual se reduce evidentemente mientras
mayor seas la memoria caentral del sistema, ya que se dispone de mas -
area donde ubicar las paginas de la memoria virtual,

El tener un alto grado de paginacidn va en contra de la efici-
encia del sistema, ya qus el estar sfsectuandoc une alta paginacidn -
le impide la realizacidn de trabajo productivo,

£l suparvisor de paginacidn es un programa del sistema operati
vo que controla el gradoc de paginacidén del sistema mediante la sus-
pensidn de uno o varios programas cuando se incrementa la pagina-—-
ciéﬁ, de acuerdo con las prioridades asignadas a cada programa,

Esto provoca evidentemente una disminucidn de la paginacién y-
el propio sistema puede reactivar el o los programs suspendidos de=
acuerdo a niveles que se le establecen al supervisor de paginacidn-
a tiempo de generacidn del sistema operativo.

Finalmente diremos que la memoria virtual, a pesar de las venta
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jas aqui citadas, no s ilimitada, sino que s un sistema gque a tra-
vés de la ubicacifn dindmica, la traduccidn dindmica de direcciones
y su autorregulacidn permite la mejor utilizacidn de los recursos -

del sistema y bAsicamente de la memoria central.
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TIPOS DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

£En este capitulo describiremos brevemente los tipos mis comu=-
nes que son procesamiento sn lote, procesamisnto en linea y tiempo
compartido, ya que su forma de operar tiene repercusiones directas
en 8l proceso de EPC, pues sus esquemas son muy diferentes respec-
to de la utilizacién de recursos del computador, del concepto de -

tiempo de respuesta en cada uno de ellos, de la administracién de-

los procesos, etc.

Procasamianto en lote

Es 8l ma3s antiguo. Actualmente esti siendo desplazado por el
procesamiento en linea para ciertas aplicaciones y por el tiempo -
compartido para el desarrollo de sistemas, a pesar de que sus ca--
racteristicas de procesamiento, fundamantalmente los pOCOS recuUTw-
sos que utiliza, lo hacen muy conveniente para ciertas aplicacio--
nes, por lo cual es dificil que esta forma de procesamiento de in-
formacibén caiga en total desuso.

Como su nombre lo indica, su caracteristica fundamental en el
procesamisnto de la inFormaciéq es gue sa forman lotes de transac-
ciones o movimientos que constituyen archivos procesados en bloque

sin que el usuario tenga la oportunidad de cancelar, modificar o -



39

detenar algdin movimiento hasta qus tsrmina el procesamiesnto ds todo
el lota.

Este tipo de procesamiento se utiliza cuando no ss requiere de
una respuesta inmediata; un caso tipico son los sistemas de ndmina,
que al procesar movimientos de faltas, horas extra, etc., no axi--
gen una respuesta inmediata para la toma de decisionss, sino que im
pactan dnicamente la emisidn ds la ndmina quincenal,

En comparacién con los sistemas en lf{nea, a los cuales sl usua
rio si exigs una raspuasta inmadiata, estos procesos tiesnen poca --
prioridad, y generalments son programados para turnos nocturnos, --
cuando baja considerablasmente la demanda de recursos por parte dg -
los usuarios del tiempo compartido o de los sistemas an linea.

Los procesos en lote pusden dividirse en dos grupos, los que -~
forman par%e de la produccidn calendarizada de la instalacién Y e
aguéllos alimentados por sl parsonal de la instalacidn responsable-
del desarrolloc de sistemas, y que fundamentalmente son compilacio--
nes y pruebas dg programes y sistemas.

La administracién del primer grupo no es complicada, ya gque ==
los voldmenss, tismpos y recursos qQue consumen son conocidos de an-
temano, asi como su calendarizacidn y la distribucién de resultado;

El proceso administrativo del segundo grupo, que depends de ~-
los usuarios de la instalacién, as un poco mids delicado, puss debe-
sér objeto de un anélisis que permita programar una sscuencia l6gi-
ca de los trabajos, des tal modo que ss reduzca la compatencia por -
los recursos del sistema, as{ como las intervencionss ds los opsra-

dores en el montajes y desmontaje ds discos, fundamentalments.
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Por Gltimo diremos que este tipo de procesamiento Bs el que -
menos recursos del sistema consume, pero gque mas intesrvenciones --
"Ffuera de linea" requiere, desde la preparacidn de la informacidn-
( codificacién, captacidn/verificacibn, revisidn de listados o ci-
fras de control, etc.) en el caso de produccidén, hasta la plansa--
cién de turnos en el centro de cémputo. Por eso, en el proceso de
EPC, deben analizarse cuidadosamente los recursos destinados a la-
administracién de este tipo de procesos y evaluar la conveniencia
de utilizar sistemas interactivos, que si bien consumen més recur
sos del sistema de cémputo, facilitan la labor de los programado-
res incrementando su productividad en el desarrollo de sistemas vy

favorecen la obtencidn de resultados en los sistemas que as{ lo =~

requieren.

Procesamiento en linea

El progreso que ha tenido la tecnologia de las computadoras -
nos hace hablar de millones de instrucciones por segundo, pero den
tro del esquema del procesamiento en lote, estas ventajas no son -
aprovechadas en toda su magnitud debido a que el tiempo que trans-
curre entre la generacidn de los datos hasta la utilizacidén de la-
informacidn procesada para la toma de decisiones, es sumamente am-—
plio,

Este aspecto se ha vuelto adn mis critico con la descentrali-
zacidn de las operaciones de las grandes instituciones en que las-
sucursales toman mucho tiempo en enviar la informacidn a procesar-

desde sus localidades hasta el centro de informatica, donde los me
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canismos administrativos de control del centro y las propias car-
gas de trabajo del computador impiden que se atienda de inmediato
cualquier operacidn, y finalments la instrumentacidn del envio de
regreso de los resultados a las sucursales toma much{simo tiempo-
en comparacidn con el procesoc mismo de la informacidn,

Para dar solucidn a este problema y llevar 8l podsr de cémpg
to a donde se necesita, se han desarrollado los sistemas denomina
dos "en linea" o “en tiempo real", los cuales permitaen que los da

tos de sntrada pasen directamente de su lugar de origen al compu-

tador central a través de terminales. Los datos de salida o resul

tados se transmiten por los mismos madios, en forma directa, a --
donde son requeridos. De esta manera se evitan en gran parte las
atapas intermedias mencionadas y se acaelera el ?lujo de datos a/y
desde 8l computador enlazando con lineas da telecomunicaciones a

cualquier usuario ubicado a muchos kildmetros de distancia.

Con estos sistemas la administracidn tanto central como des
concentrada puede ejercer un efectivo control instantineo sobre-
sus operaciones en vez de hacer ajustes de dificil coordinacidn-
Yy con grandes intervalos entre s{, aprovechando de esta forma,

de una manera cabal, los avances tescnoldgicos an cuanto a veloci
dad en materia de inform&tica.

Esta innovacidn en el campo de la informdtica ha dado lugar
a8 un area de desarrollo denominada "teleproceso!", que vincula --
las disciplinas de las telecomunicaciones y de la computacién.

Los sistemas de teleproceso son de gran importancia en todo

el proceso EPC, porque la implementacidn de estas técnicas obede




ce a requerimientos de alta prioridad en la organizacién. La pla-
neacifén de estos sistemas @s dificil de llevar a cabo de manera di
recta, pues deben emplearse modelos estadisticos que describan el-
arribo de requerimientos o solicitudes hacia el computador central
para poder asignar los recursos necesarios (memoria, CPU, etc.) —-
y lograr los objetivos de tiempo de respuesta que la institucidn -
requiere.,

Los sistemas en linea pueden dividirse entre aquellos que re-
quieren una respuesta inmediata (en segundos) y agquéllos que NO —-
la requieren, Las aplicaciones bancarias de consulta y actualiza-
cidén de saldos en cuentas corrientes son el ejemplo t{pico de sis-
temas en linea que requieren una raspuesta instantdnea. Estos sis
temas son también llamados de "tiempo real", que pueden definirse-
como aquellos sistemas que controlan sl medio a través de la recep
cién y proceso de datos y que act@ian o devuelven los resul tados —-
con suficiente rapidez como para afectar el medio en ese momento.

El otro grupo de sistemas en linea que requieren de una res—-
puesta inmediata es el tiempo compartido, que debido a su importan
cia y al auge que ha adquirido en los Gltimos afios se describe en-
el siquiente inciso,

Un ejemplo de los sistemas en linea que no requieren respues-—
ta inmediata es el llamado "entrada remota de trabajos" (REMOTE —-
308 ENTRY).

El RJE es un sistema que permite enviar trabajos y datos de -
una localidad remota al computador, a travéds de lfneas de telecomu

nicaciones. Estos trabajos, como cualquier otro, que se alimentan
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desde las instalaciones centrales, esntran a un esquema de colas de
trabajo, prioridades, etc. Una vez que el trabajo ha sido procesa
do por el computador, los resultados vuelven a la impresora del -
usuario de la localidad remota por los mismos medios de telecomuni
caciones. Cuando su volumen es extanso estos pueden obtenerse tam
bién en la(s) imprescra(s) central, pues usualmente las localida--
des remotas tienen impresoras lentas, pues éstas se destinan a vo-

ldmenes pequeros de impresidn.

Procesamiento en tiempo compartido

Siando la memoria uno de los recursos mas importantes de los-
sistemas de cémputo, una de las Areas de investigacidn que maAs ha
avanzado en Bste campo es como utilizar al maximo dicho recurso -
procurando dar servicio al mayor ndmero posible de usuarios,

En la figura 2.4 se obsarvan los conceptos de tiempo compar-
tido. Este tipo de proceso consiste en que varios usuarios come-—
parten la memoria y los demas recursos del sistema en forma inter
activa mediante la utilizacién de terminales. Cada terminal acti
va, usuaria del tiempo compartido, alterna su situacidén entre —--
"status del usuario! y "status del sistema'. Una terminal se ene
cuentra en "status del usuario" cuando la tarea correspondiente a
ésta astd en estado de espera porque el usuario estd tecleando —-
una nueva transaccién o leyendo la respuesta. A este tiempo se -
le conoce con el nombre de THINK TIME. La terminal esti en 'sta-
tus del sistema' durante el lapso intermedio entre la introducee—-

ci6én de una transaccién y la racepcidn de la respuaesta.
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Cuando en el proceso de tiempo compartido una tarea es selec
cionada para su procesamiento, el trabajo correspondiente se car-
ga (SWAP-IN)a través de un dispositivo de acceso directo, general
mente mads ripido, en un area de la memoria especialmente asignada
al efecto. En ese momento el servicio que recibe el trabajo de -
referencia es idéntico al descrito en el inciso anterior respecto
del manejo del DISPATCHER y permanece en la memoria durante un --—
lapso denominado TIME SLICE, cuya duracién, definida al momento -
de generar el tiempo compartido, varia entre 50 y 300 milisegun—-~
dos. Al término de este tiempo el trabajo vuelve a la memoria au
xiliar (SWAP-0OUT) dejando el espacio libre para la siguiente ta=-
rea.

Al iqual que para el SCHEDULER y el DISPATCHER, para que el-
usuario esté satisfecho en la programacién del proceso de tiempo-
compartido hay una estrategia para definir prioridades de servi-—-
cio y duracidn del TIME SLICE que también esti relacionada con —-
conceptos como velocidad de la CPU, del SWAP-IN, SWAP-DOUT, mezcla
de trabajos, etc., y cuyo analisis detallado tiene repercusiones-
directas en todo el proceso EPC.

Por otro lado, el gran desarrollo del tiempo compartido se -
debe a sus ventajas sobre el proceso en lote para el desarrollo -
de aplicaciones, pues incrementa notablemente la productividad de
los programadores, aunque el costo en la utilizacidén de recursos-
del computador es un poco mas elevado.

En el MIT se realizd un estudio (SACKMAN 01) con 66 estudian

tes de un curso de administracién divididos en dos grupos, Ambos
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grupos trabajaron con un modelo de simulacidén de la industria de la
construccidn, pero uno de ellos utilizd el tiempo compartido y el -
otro el proceso en lote.

La informacidn sobre la productividad y actitud de los estudi-
antes se obtuvo por medio de cuestionarios, anilisis de las solucio
nes presentadas al instructor y la informacidén contable de los re--
cursos del sistema de computo utilizados por cada estudiante. Los-
principales resultados pueden resumirse como sigua:

1. El1 costo total (utilizacidn del equipo de cdmputo y horas-
estudiante invertidas) en ambos grupos fue similar, peroc -
con diferente distribucién. El grupo de tiempo compartido
invirtid menos horas-estudiante en la solucidn del proble-
ma, pero el costo del uso de los recursos del sistema fue-
mayor.,

2. El grupo de tiempo compartido obtuvoc soluciones significa-
tivamente mejores que las obtenidas por el otro grupo.

3, Mas de la mitad de los estudiantes del grupoc ds proceso en
lote no encontrd solucidn adecuada para el problema,

4. Quienes participaron en el estudio prefirieron el sistema’
de tiempo compartido,

Finalmente diremos que este tipo de herramientas de productivi

dad son importantes en el procesc EPC pues su afinacidn, es decir -
mantener un equilibrio entre la satisfaccién de los usuarios del -—-—

tiempo compartido y los recursos asignados a esta tarea, es de capi

tal importancia en el proceso de EPC.
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LA CAPACIDAD DE UN COMPUTADOR

Antes de empezar a describir los slementos que intervienen en
la determinacién de la capacidad real de un computador explicaremos
algunos términos que se utilizarén en este trabajo.

THROUGHPUT: Es la medida que determina la cantidad de trabajo
realizada por un sistema. Se mide sn términos de ndmero de traba—-
jos procesados, tiempo de utilizacidn del procesador, ndmero de ——-
transacciones procesadas, ndmero de terminales conectadas y ocupa--
des, etc,

£l THROUGHPUT real de un computador es normalmente mucho menar
que su maxima capacidad tedrica debido, en parte, a las ineficiesn--
cias normales en la administracidn de un elemento tan complejo, y -
por la otra, al gasto de recursos incurrido por todos los programas
necesarios para la administracién del sistema, por ejemplo:

. ®©l sistema operativo

+ los paquetes utilizados para:

- control de comunicaciones
-~ bases de datos
~ tiempo compartido
En la figura 3.1 se muestra cdémo llega un momento en que al in

crementar la carga de trabajo la cantidad de trabajo productivo dis
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minuye, situacidén que resulta paradd jica. Esto se debe a que con=--
forms sa incrementa la carga de trabajo el sistema operativo requig
re mayores recursos para la administracién del sistema, de tal forma
que llega un momento en que la mayor parte del tiempo el sistema lo
pasa an administracién (SUPERVISOR TIME) y no realizando trabajo --
productivo (PROBLEM TIME). Un ejemplo de esto son los sistemas con
memoria virtual, en los cualaes si el nimaero de trabajos excede al -
mAximo recomendable, el sistema pasa mayor tiempo paginando (ver ca
pitulo anterior) que realizando trabajo productivo,

TIEMPO DE RESPUESTA: Es el que transcurre entre el momento en

que el usuario libera a ejecucién un trabajo o transaccién y aquél-
en gque recibe la respuesta.

En sistemas con trabajos en lote intervienen algunos otros fac
tores ademas del tiempo necesario para que el computador ejecute el
trabajo e imprima los resultados, por ejemplo tiempo en mesa de con
trol del departamento de produccifn, tiempo en el departamanto que-
se encarga de administrar la carga de los computadores, tiempo en -
corte y separacidén, aetc. Por lo tanto, el tiempo de respuaesta es -
mucho menos dependiente de la capacidad del computador que en el ca
so de los sistemas en linea, por lo que en inglés se ha dado en di-

ferenciar estos dos tiempos de respuesta:

RESPONSE TIME para sistemas en linea y TURNAROUND TIME para =—-

sistemas de procesos sn lote,

CAPACIDAD PRACTICA DE UN COMPUTADOR: Se define como sl maximo

THROUGHPUT del sistema cuando &ste satisface la calidad y el nivel-

de tiempo de respuesta requerido por los usuar}os, por ejemplo la -
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capacidad préactica de un sistema en aplicaciones de tiempo comparti
do es el ndmero maximo de usuvarios en linea trabajando simultinea--
mante manteniendo un tiempo promedio y/o maéximo adecuado de respues

ta.

DISPONIBILIDAD: Se define como el porcentaje de tiempo que un

sistema estd en condiciones de ser utilizado para realizar traba jo-

productivo.

o final del iorlodo
L
I 8
X1 Y1 X2 Yo| oo Xa Yn
X; = lapso iésimo en el cual el sistema est3 en condiciones de ser

utilizado por el usuario.

Y; = lapso iésimo en el cual el sistema no est’ disponible para ha

cer trabajo productivo.

1Ef‘Xl

tiempo promadio entre fallas - = tpef
n
. . . P 1 Yl —
tiempo promedioc de reparacidn = = =~ tpr
. oy tpet
disponibilidad = x100
P tpef 4 tpr

La disponibilidad de un sistema depende de una serie de facto

res mencionados mas adelante en este cap{tulo.

AFINACION DEL SISTEMA: Es un conjunto de actividades tendien-

tes a obtener la maxima eficiencia o rendimiento de un sistema con

|
|
. . . s s . |
objetn de satisfacer los niveles de servicio requeridos. |
|
Se puede decir que las 3 stapas necesarias para la afinacidne |

|
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del sistema conforman un ciclo:

En la etapa de medicidn se utilizan herramientas gue nos permi
ten obtener informacidén del funcionamiento del sistema,

En la etapa de svaluacién se analiza la informacién obtenida y
se evallan los cambios en parametros del sistema operativo, cambios
en la configuracidén, cambios en la ubicacidén de los archivos, stc.
Esta svaluacidén se hace siempre pensando en los objetivos de servi-

cio planteados.

En la etapa de ajuste se hacen las modificacionses necesarias -

resultado de la evaluacidn.
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EL COMPUTADOR COMO UN CONJUNTO DE RECURSOS

Al hablar de la capacidad de un computador es necesario esta-=-
blecer que el computador es un sistema con una estructura dada com-
puesto de una serie de elementos relacionados entre si segdn un con
junto especi{fico de reglas de interconexién. Cada elemento del sis
tema es a su vez un subsistema que se compone de elementos de menor
nivel y también con una serie de reglas de interconexidn éntre sus-
elementos.

Los componentes del sistema influyen en la capacidad de un ==
computador por sus propias caracteristicas y por la interaccidén --
que tienen entre ellos,

Los factores que influyen para determinar la capacidad de un -
componente (figura 3.2) son totalmente diferentes de los que se uti
lizan para determinar la capacidad de todo 8l sistema,

La capacidad de un componente del sistema visto por si solo s@s
basicamente dependiente de la velocidad de ese componente.

Esto es, del tiempo que el componente o recurso del sistsma ng
cesita para satisfacer un requerimiento. De ahi que si comparamos-
la suma de todos los tiempos que el recurso necesitd para satisfa--
cer los requerimientos en un periodo (tiempo total de ocupacidn) --

con el tiempo total posible de ocupacidén, podriamos obtener el por-



CAPACIDAD DE UN RECURSO
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zentaje de utilizacidn del recurso y el de disponibilidad del mismo,
y por lo tanto podremos determinar la capacidad disponible del re--
curso. Cuando el tiempo total de ocupacidn ss igual al tiempo to--
tal posible de ocupacidén, se dice que la capacidad disponible del =
recurso e8s nula; esto significa que cada vez que el recurso satisfa
ce un requerimiento, tiene ya listo y en espera, otro, En teoria =
de colas se dirfia que el recurso estid utilizado al cien por ciento,
lo cual normalmente darfa lugar a grandes colas de requsrimientos.

La capacidad tedrica maxima de un recurso visto ya como compo=-
nente de un sistema de cdmputo, muy rara vez pusde ser utilizada --
porque:

1.- La diferencia de velocidad de los distintos componentes o
recursos del sistema hace que los componentes de menor velocidad ~-
frenen muchas veces a recursos de mayor velocidad.

2.~ Puesde haber interferencia entre los diferentes componen--
tes que requieren servicio del mismo recurso simultaneamente, sien-
do que los recursos normalmente s6lo pueden resolver secuencialmen-
te las demandes de proceso,

Debido a lo anterior, las caracteristicas de las cargas de tra
bajo de una instalacién cobran importancia, ya que hay que analizar
qué tan factible es que la carga de trabajo pueda ser programada de
manera tal gue se evite qQue varios trabajos compitan simulténeamen-
té por un mismo recurso del sistema disminuyendo asi la posibilidad
de tener cuellos de botella, que en el medio del procesamiento de -

datos se definen como sobreutilizados, que limitan la correcta utili

zacidn del resto de los recursos.
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Normalmente el nivel de servicio del usuario se degrada a nive
les inadecuados mucho antes ds que los recursos del sistema estén -
utilizados al 100%.

Como ejemplo presentaremos la siguiente experisncia:

Equipo: 1IBM

Sistema Operativo: MVS

Recursos analizados: CPYU, canal block multiplexor y discos.

Porcentaje de utilizacidn de CPU: 40%

Porcentaje de utilizacién del canal: 60%

NOTA: MUS (MULTIPLE VIRTUAL STORAGE) es un sistema operativo para -
sistemas mayores de IBM que maneja multiprogramacidén y memo--—
ria virtual., Su principal caracteristica es que cada usuario
0 programa puede utilizar un espacio de hasta 16 MBYTES de me
moria virtual al cual se la llama ADRESS SPACE.

En el sjemplo anterior se observa que en tseoria la capacidad -
disponible de la CPU es 60%. Esto significa 60% de CPU disponible-
para algin trabajo adicional, pero como la carga de trabajo de esa-
instalacidn sobreutilizaba el canal creando largas colas de requeri
mientos, varios de los trabajos se pasaban el tiempo esperando por-
operacionas de E/S dirigidas a los discos, y por lo tanto la capaci
dad disponible de la CPU no pod{a aprovecharse.

Sin embargo, si la carga de trabajo hubiera podido programarse
para balancear adecuadamente los trabajos, por ejemplo trabajos con
muchas operaciones de E/S con trabajos orientados mas bien a la uti

lizacién de la CPU, hubiera podido lograrse un me jor empleo de la -

misma.,
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REQUERIMIENTOS DE SERVICIO DEL USUARIO

En el punto anterior vimos que la capacidad real ds los recur-
sos svaluados como parte de un sistema es en muchos casos mucho me-
nor que su capacidad tedrica, y que lo que determina el méximo ren-
dimiento de cada componente, y por lo tanto del computador, es la -
satisfaccidén del usuario con el tiempo de respussta. Por esc, an--
tes de empezar a evaluar y pruoyectar la capacidad de un computador-
es necesario establecer muy clara y conscianteménta los objetivos -
de servicio, actuales y futuros. El mismo computador con los miS—-
mos componentes en varias instalacioness puede tener diferentes nive
les maximos de capacidad debido a los diferentes requerimientos de-
los usuarios con el tiesmpo de respuesta., Por ejemplo, podr{a haber
dos instalaciones con el mismo computador exactamente, pero que en-
la primera fuera 20 el nimero méximo de terminales conectadas a un-
sistema de tiempo real porque con més terminales concurrentes el —=
tiempo de respuesta dejarfia de ser satisfactorio, y que en la segun
da este nOmero maximo fuera 35, porque habria menos restricciones -
en el tiempo de respuesta.

El ejemplo siguiente nos permitird entender porqué es importan
te fijar el tiempo de respuesta requerido por el usuario antes de -

incrementar la capacidad del equipo para satisfacer las demandas =-
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praevistas por nuevas aplicaciones y por el incremento de los volémg
nes actuales:

Supongamos que hay una instalacidn con 4 tipos de usuarios que
estdn satisfachos con el tiempo de respuesta. Sa tiene planeado --
desarrollar un nuevo grupo de aplicaciones para las cuales no hay -
capacidad suficiente, por lo que se decide hacer un estudio para in
crementar la capacidad del computador sin determinar previamente --—
con los usuarios el tiempo de respuesta que requieren.

Como las nuevas aplicaciones no estan todavia listas al incre-
mentar la capacidad del computador, como sucede normalmente en 8S——
tos casos, el tiempo de respuesta mejora notablemente; conforme se-
van instalando las nuevas aplicaciones, el tiempo de respuesta vuel
ve a su nivel anterior, y aunque antes del incremento era un tiempo
de respuesta satisfactorio, ahora los cuatro usuarios estén insatig
fechos debido a que nunca tuvieron una idea clara de qué tiempo re-
queririan para su trabajo.

Rhora bien, entendemos que no es sencillo determinar cuil es -
el tiempo de respuesta adecuado, y que normalmente este es un punto
de discrepancia entre los técnicos en proceso de datos y los usua--
rios, Sin embargo, es tan importante este punto gque tenemos que en
contrar la manera de lograrlo., En la fiqura 3.3 se detalla un pro-
cedimiento prictico y relativamentae simple gque ha dado resultado an

algqunas institucionas.’

Otras dos formas muy dtiles que sirven de complemento al procae

dimiento anterior son:

a) Basarse en la experiencia de otras instalaciones con aplicacio-
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nes similares.

b) Hacer un estudio de tiempos y movimientos y compararlo con la -
carga de trabajo del usuario para determinar el tiempo miximo -
y promedio.

Cualquiera que sea el método, una vez definido el tiempo de --
respuesta, éste debe ser formalizado con los usuarios y gerentes -—=-
funcionales, £l rendimiento y funcionamiento del sistema deben va-
rificarse permanentemente, y el sistema afinaése, mientras sea posi
ble, para cumplir con los compromisos.

Verificar constantaments un sistema permite conocer mas profun
damente las caracteristicas del mismo (HARDWARE y SOFTWARE), las de
las cargas de trabajo, las herramientas de medicién y los reportes-
y datos requeridos, y por lo tanto, establecer una base sélida para
la utilizacidn de técnicas sofisticadas de proyeccidn y simulacién-

de la capacidad y rendimiento de un computador.



61

TIPDO Y CARACTERISTICAS DE LAS CARGAS DE TRABAJO

Después de fijar los requerimientos de servicio con los usua--
rios, el siguiente punto para svaluar o definir la capacidad de un-
computador es conocer las caracteristicas cualitativas y cuantitati
vas de las cargas de trabajo gue el computador tiene que procesar.-
En aquellos sistemas en los que se conocen, la capacidad del compu-—
tador se mediri en términos de las unidades de trabajo que realiza-
rd en cierto lapso., (Ver figura 3.4)

Generalmente la carga de trabajo sn una instalacidn tiene cier
tas propiedades estadisticas que no cambian en periodos razonables,
por 1lo cual es posible:

1e~ Definir las caracteristicas de la carga sobre la base de
la distribucidn de la demanda de los recursos individuales dsl sis

tama,

2,- Definir unidades de trabajo y expresar la carga de traba-

jo en términos de esas unidades,
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Unidades de trabajo tipicas para las diferentes aplicaciones.

Aplicacidn
Lote

En linsa

Tiempo compartido

Tipo de Unidad

trabajo

transaccidn
consulta
actualizacidn
(sencilla, mediana,

compleja)

comando

edicidn

a . #
compilacion

traba jos

FIGURA 3.4

Medida
trabajos/tiempo

(hora, dfa, etc.)

transacciones/tismpo
(seg, min, hr)
consul tas/tiempo

actualizaciones/tiempo

comandos/tiempo

(seg, min, hr,dia)

comandos, eadicién/tiempo

compilaciones/tiampo

trabajos/tiempo
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En la figura 3.5 se describen los parametros mas comunes para-
la definicién de las caracteristicas cuantitativas de la carga de -
trabajo; sin esmbargo, deberan analizarse otros aspectos muy impor--
tantes en los estudios de evaluacién de la capacidad de un computa-
dor, por ejemplao:

. horarios especificos de operacién de las diferentes aplicaciones

. nimero de carretes de cintas y de paquetes de discos que se mon-
taran

. aplicaciones con trabajos que se tiemen que ejecutar en forma se
cuencial (predecesor, sucesar)

. tipo de entrada a las aplicaciones (por ejemplo: grandes volime-
nes de tar jetas ocasionan muchos problemas en la lectura)

. grado de dependencia de acciones del aperador, etc.

Conocer estas caracteristicas de las cargas de trabajo es tan=-
importante como conacer los aspectos mas técnicos citadas en la fi-
gura 3.5, sin embargo, en muchos estudios de rendimiento y evalua--

cidén de la capacidad no son tomadas en cuenta.



64

Pardmetros que definen las caracteristicas de las cargas de trabajo,.

Parametro

Tismpo de CPU por trabajo
Requerimientos de E/S
Tiempo de CRU por tares
Tiempo entre requserimientos

Prioridad
Requerimiento de memoria

Promedio de memoria real
(WORKING SET)

Tiempo de usuario
(THINK TIME)

Nimsro da usuarios conectados

Mezcla de traba jos

Nimero de iniciadores activos

Meazcla de instruccionss

FIGURA 3,5

Descripcidn

Total de tiempo requerido de
CPU para un solo trabajo

Operaciones de E/S solicitadas
para un trabajo

Tiempo requerido de CPU para -
realizar una tarea

Tiempo entre dos requerimientos
de servicio sucesivos

Prioridad asignada a un trabajo
Memoria requerida por un trabajo

Promedio de paginas de memoria -
real de una tarea

Tiempo promedio que el usuario
de una terminal necesita entrs
transacciones sucesivas

Nimero de terminales que funcio
nan simultineamsnte

Orientacifén de los trabajos que
se procesan simultineamente
(E/S o CPU)

Trabajos en lote que se proce-
san concurrentemants

Tipo y nimero de instrucciones
por trabajo
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La situacidn es muy diferente si por ejemplo, en una instala--
cién se analiza el impacto de la carga de trabajo en la utilizacién
de alqin recurso, en este caso la CPU, en horarios especificos (ver
figura 3.€), que si se analiza la utilizacidén del recurso nediante-
los promedios diarios de utilizacidn.

Si en este ejemplo se toma el promedio diario de utilizacibn -
de la CPU se cometerd el error de pensar que la CPU todavia tiene =
capacidad para el crecimiento previsto de las aplicaciones citadas.
Sin embargo, si como sucedié en este caso, la operacidn de las apli
caciones no se puede recorrer a otro horario durante el dia para -
fines practicos, no se tiene capacidad adicional para el crecimien-
to de las aplicaciones que se ejecutan en las horas pico (8 a 12
y 14 a 19 h). ’

En resumen, el conocer las caracteristicas de las cargas de —-
trabajo no es mis que copocer y entender el medio amnbiente de traba
jo de una instalacién, esto es, la frecuencia requerida de servicio
del computador, quién y cémo se hacen los requerimientos de servi--

cio, la cantidad de servicio requerido por usuario para cada compo-

nente del sistema, etc.
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DISPONIBILIDAD DEL COMPUTADOR Y OTROS FACTORES ADICIONALES

En las instalaciones de proceso de datos hay muchos elementos-
relacionados entre si que deben de ser estudiados para poder deter-
minar realmente el rendimiento y la capacidad productiva de una ins
talacidn,

Uno muy importante, y que frecusntemente no se analiza con la-
profundidad debida, es la disponibilidad y productividad del sista-
ma. En este aspecto interviesnen varios elementos:

a) Disponibilidad de HARDWARE central (cPy, memoria, discos, cana-
les, etc.). Ademis de evaluar las fallas de equipo, hay que tomar-
en cuenta los periodos de mantenimiento preventivo, asi como las ve
ces en gque s8 apaga el computador por causas no directamente rela—-—
cionadas con algln componente del sistema, sino por fallas externas,
por ejemplo, de energia eléctrica, de sire acondicionado, o simple-
mente mientras se hace la limpieza de la sala de cmputo, etc.

b) Disponibilidad del HARDWARE de telecomunicaciones (unidad de --
control de transmisidn, MODEMS, lineas, terminales)., Para sistemas-
en linsa este aspecto as muy importante, pues frecusntemente, cuan-
do se analiza la capacidad requerida para cada componente, nos basa
mos en la capacidad tedrica sin pensar que en la practica muchas ve

ces no es posible lograrla. Como ejemplo relataremos la experien—-
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cia de una instalacién en la que habia un sistema en linea con un -
computador central y 45 terminales inteligentes distribuidas en sl-
interior de la Repiblica Maxicana., Al hacer el estudio de la capa-
cidad requerida en las lingas de comunicacidn se llegd a la conclu-
sidn de que para algunos casos era necesario rentar un canal de co-
municacidn durante 45 min; tedricamente este tiempo era suficiente-
para transmitir todos los movimientos efectuados durante el dia en-
la localidad remota. Sin embarqo en la practica era totalmente in-
suficiente debido a los graves problemas de transmisidn que hubgo --
con los canales de comunicaciones, pues la mayor parte del tiempo -~
se pasaba en la afinacibn y puesta a punto del canal, dejando muy -
poco tiempo para trabajo productivo.

c) Disponibilidad del SOFTWARE. En este punto hay que considerar-
basicamente 3 areas: el sistema operativo, los paquetes adicionales
de soporte (control de comunicaciones, manejo de base de datos, con
trol de tiempo compartido, etc.) y las aplicaciones del usuario.

En relacién con este aspecto también pasa desapercibido el ana
lisis de los tiempos perdidos en los procesos y en las recuperacio-
nes de los archivos dafiados por problemas con el SOFTWARE.

También en este caso haremos referencia a la experiencia con -
una instalacidén en la que los usuarios permanentemente se que jaban-
del tiempo de respuesta de una aplicacidn en linea. Para encontrar
las posibles causas se atacaron 4 Areas de aplicaciones del usuario:
sistama operativo, ubicacién y organizacidén de los archivos en los-
discos (posibles cuellos de botella), el rendimiento de la linea y=-

los MODEMS de telecomunicaciones.
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Sin embargo, al empezar el estudio se detectaron fallas graves
en al disefio de las aplicaciones: por un lado no se utilizaba Gpti-
mamente el acceso a los archivos y por otro, por las lineas de comy
nicacidén se transmitian y se recibian demasiados caracteres innece-
sarios, lo cual provocaba cuellos de botella.

Cuando se reéoluieron estos dos problemas, g8l tiempo de ras--

puesta se redujo de 29 a 9 segundos en promedio.
d) Operacién del sistema. Este aspecto es muy importante para el-
analisis del rendimiento y capacidad de un computador y mucho se ==
puede ganar participando como observador en dias tipicos de produc-
cidén en el centro de cdmputo.

En este estudio citaremos solo algunos de los muchos elementos
gue intervienen en el mejor uso de un computadof, pero que pusden -
dar la pauta al respecto.

1) Ubicacidn de las diferentes unidades del sistema (cintas, dis--
cos, impresoras, atc.)
Las aplicaciones pueden pasarse mucho tiempo inactivas en memo-
ria esperando que el operador monte y desmonte los volimenes de
cintas y discos necesarios para el proceso,

2) Procedimientos de cambio de turno en operacidn,
Durante estos periodos la carga de trabajo alimentada al compu-
tador decrece ostensiblemente, y en muchos casos es nula.

3) Organizacidn de los operadores y las consolas dentro del centro
de cémputo.

Este aspecto estéd muy relacionado con el primer punto, y béasica

mente se refiere a la rapidez con que puede reaccionar el opera
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dor a un requsrimiento del sistsema,
4) Interaccidn del sistema operativo y los programas de aplicacidén
con 8l operador.,
Entre m&s interaccidén, mAs se estd expussto a distracciones o -
errores.
5) Medios para entrada de los datos y su manejo.
Entre mas se dependa ds tarjetas para la entrada o salida de --
los datos, mas expuesto se estd a problemas de lectura o perfo-
racidn manual de los operadores e interruptores al sistema.
e) Organizacidn del departamento de produccién. Este aspecto se -
tiene que estudiar sobre todo en el caso de las aplicaciones en lo-
te, y dsben considerarse los siguientes puntos:

1) Efectividad en la programacidn de los trabajos: Este as--
pecto es muy importante, ya que una mala programacién aumenta el --
riesgo de que las aplicaciones se bloqueen entre s{ al competir por
los mismos recursos y se creen cuellos de botella que reducen la --
productividad del computador.

2) Preparacién y control adecuado de los archivos en cinta: -
En muchas instalaciones las cintas no tienen etiquetas, lo cual pue
de provocar destruccidn de archivos por error y muchos reprocesos,

3) Manejo y control de los datos de entrada y los resultados-
del proceso: En muchas instalaciones los usuarios se gue jan de que
ademéds de tener que esperar mucho tiempo los resultados del proceso
a menudo estos se pierden en el departamento de produccidn.
f) Procedimientos de respaldo y recuperacidn de archivos,

A este-

respecto hay gue estudiar el disefio del sistema y el entrenamiento-



71

de los operadores en ralacién con los procedimientos de recupera—--
cién de archivos,

€n las aplicaciones se pierde mucho tiempo si los procedimien-
tos de respaldo y recupseracidn de informacién no estén bien disefia=-
dos o no tienen una difusidn adecuada.

Analizar este tipo de situaciones permite svaluar realmente la
capacidad, y ademids hacer sugerencias para optimizar la operacifin -
de un centro de cémputo.

Muchas veces se ha demostrado que es més redituablse qus el pro
ceso de evaluacién de la capacidad sea sencillc y quse se estudig ==
permanentemente el medio ambiente de produccién, que utilizar técni
cas de prediccidn y medicidén méds complicadas,

El encargado de la evaluacidn deberd ser una persona observado
ra que no se deje llevar por los resultados de un andlisis demasia-
co técnico. En la figura 3.7 por sjemplo, se presenta la situacidn
de una instalacifin en donde se analizd el impacto en la capacidad -
disponible del sistema de los inicios no programados por fallas en-
el HARDWARE o en el SOFTWARE.

En un primer andlisis el tiempo promedio que el equipo sstaba-
fuera de servicio por fallas se calculd aplicando la siquiente fér-
mula:

Tpfs = (promedio del ndmero de inicios ng programados) (tiempo

promedio fuera de servicio)

Sin embargo, al hacer un andlisis mis profundo se detectd lo -

siguienta:

a) Si fallaba un componente dsl sistem=2, (no CPU, ni -
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memoria) el tiempo fuera de servicio era sl tiempo en que ase compo
nente no estaba disponible.

b) Si la falla se debia a la CPU, a la memoria o al -~
sistema operativo, la capacidad perdida del sistema no correspondia
nada mas al tiempo que oermanecia el sistema fuera de servicio, si-
no que la falla impedia utilizar toda la capacidad del computador -
antes de gue el sistema quedara fuera de servicio,

c) También se observd que después de suspender el ser-
vicio en forma no programada, al reiniciarlo pasaba un tiemoo, en -
algunos casos mayor que el tiempo de falla, antes de longrer utili--
zar el computador al nivel anterior porque los usuarios de las ter-

minales se levantaban y se ponian a hacer algunas otras cosas anteas

de reiniciar su trabajo en la terminal,
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PROCESO SISTEMATICO

El proceso ds evaluacidn y planeacidn de la capacidad de la —-
mayor{a de las instalaciones de proceso de datos se desarrolla en -
un ambiente de continuos cambios: cambian el HARDWARE, el SOFTWARE,
el personal, las técnicas da disefio y de operacidn, las cargas de -
trabajo... por eso, con el fin de controlar y administrar estos cam
bios, este proceso debe efectuarse ciclicamente.

Al analizar los aspectos antas mencionados Hos damos cuenta de
que este procesoc es mucho mis que una simple recoleccidén de datos -
sobre el rendimiento del sistema.

Para que sea realmente productivo debe integrar y controlar my

chos elementos, algunos de los cuales son:

RECURSOS
Recursos humanos Recursos fisicos
. Funcionarios de la institucidn . HARDWARE
. Usuarios .~CPU y memoria

. Administrador de la funcidn de D, P. . Dispositivos de E/S5 y =
unidades_de control

. Personal técnico . Canales
. Analistas de aplicaciones . Componentes de telepro-
ceso

. Técnico en sistemas operativos
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. Técnicos en planeacidn y
proyaeccidén

. SOFTWARE
. Sistema operativo
. Operadores
. Comunicaciones
. Base de datos

+ Tiempo compartido

. Aplicaciones
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FACTORES QUE DEBEN CONSIDERARSE

. Reguerimisntos de servicio del usuario

. Tiempo de respuesta (en lote y en linea)

. Fechas de instalacién de nuevas aplica-

cionsas

. Parcepcidén del usuario

Disponibilidad

. HARDWARE
. SOFTWARE

Capacidad de los recursos del sistema

Cargas de trabajo

. Porcentaje de utilizacién

« Promedio de las colas de re-
querimientos

. Porcentaje de disponibilidad, etc.

Herramientas que se utilizaran

. Medicidén

. Reporte

. Proyeccifn y simulacidn

. Volumen de transacciones
en linea

+« Volumen de programas an
lote

. Horarios por aplicacién
. Orientacidn (CPU o E/S)

. Utilizacién de Disp. E/S,
etc.

Puntos que dsben medirse -

en cada aplicacidn

. Utilizacidn de CPU

. Utilizacién de discos, ca
nales y unidades de control

. Tiempo de respuestsa
. Utilizacién de memoria real

. Periodos criticos durante
el dia

. Actividades de E/S en los
archivos, etc.
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Todos estos elementos deben sstructurarse y controlarse siste-~
maticamenta para que 8l proceso de £PC sea sfectivo.

En la figura 3.8 se describe el flujo de los datos y la inte--
rrelacidn sugerida entre los diferentes elementos que intervienen -
en este proceso.

El nicleo de este proceso, descrito en la figura 3.8, es gl —==
banco de datos que contiene la siguiente informacidn:

. VolGmenaes actuales y previstos de la carga de trabajo
. Datos actuales & histdricos del rendimiento del sistema
. Datos sobre el rendimiento previsto del sistema

£l proceso de EPC debe implantarse con la conciencia de que an
un principio el riessgo de error es grande, pero al hacerlo periddi-
camente este riesgo va disminuyendo gracias al mejor conocimiento ~
del sistema, de las herramientas y sus posibles deficiencias.

La experiencia nos dice que después de un tiempo este procsso-
llega a ser de importancia primordial para entender y administrar -

major el complejo ambiente de una instalacidn de proceso de catos,
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CAPTITULOS 1V

HERRAMIENTAS DE MEDICION Y PREDICCION DEL RENDIMIENTO

- Objetivos de la medicidn
- Requerimisntos de informacidn
-~ Métodos de medicidén y tipo de herramientas

~ Métodos de proyeccién de cargas futuras
. BENCH-MARK

.« Simulacidn

. Modelos matemdticos o analiticos
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OBJETIVO DE LA MEDICION

£l objeto de la medicidn es recolectar datos sobre el funciona
miento y el rendimiento del sistema para:

. Obtener la informacifn necesaria para llevar a cabo la -
afinacién del sistema.

. Obtener los datos necesarios para estudiar y entender 1la
operacidn y pare establecer una base gque nos permita pre
decir el rendimiento del sistema al incrementar las car-
ges de trabajo.

Como ya dijimos, es posible entender bastante del rendimiento-
de un computador y corregir muchos de sus problemas simplemente ob=-
servando su operacidn, sin necesidad de utilizar herramientas de me
dicidén muy sofisticadas.

Muchas veces la observacifn directa es la Gnica manera de sva-
luar los aspectos cualitativos del funcionamiento del sistema. Ya-
hemos heblado de la importancia de aspectos como la distribucifn de
dispositivos de E/S, de la importancia del operador, y de otros fac
tores que muchas veces parecen demasiado obvios, como la limpieza -
de la sala de cémputo (el polvo, por ejemplo, causa muchos proble--
mas en los discos y las cintas, lo cual podria influir en el mal w-

Funcionamiento de estos dispositivos), la organizacién y administra
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cién dsl proceso, etc. El primer consejo que se da a un usuario --
cuando reporta que su terminal no funciona es que verifique que as-
té consctada. Una situacidn andloga se presenta con sl analista --
del rendimiento de un computador cuando se le reporta que &ste no -
funciona a toda su capacidad: Se aconseja esmpezar la svaluacifn =-
por los detalles mas simples y mantener sl proceso de recolsccién -
y reporte de los datos en la cantidad minima necesaria para que no-
pierdan su utilidad.

Algunos proveedores tienen gran variedad de herramientas de meg
dicién que pueden recolectar datos muy divsrsos,

5in embargo, el analista debs mantener un balance entre sl vo-
lumen de informacidn y la sobrecarga qus ocasionan las herramisntas
al computador, ya que, como es ldégico, entre mds informacién se re-
quisra, mayor 8% el porcentaje de ciclos de CPU distraidos en la ob
tencién de informacidn.

Para que la planeacién y prondstico de la capacidad futura ten
gan validez es necesario que los datos de funcionamiento a partir -
de los cualss se hace el prondstico sean obtanidos de un sistema ra
zonablements bien afinado. Por lo tanto, en el proceso de EPC ss -
impesrativo que el sistema se mantenga afinado permansntementa.

Los primsros aspectos que dsnotan que un computador no funcio-
na adecuadamente son aguellos gque el usuario percibe, por ejemplo:

. Tiempos de respuesta (en linea, en lote)
., Disponibilidad del sistema
. Cantidad de trabajo efectuado

Por lo tanto, cualquier esfuerzo de evaluacifén deberi orientar
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se primeramente a la medicidn y analisis de estos factores, de los-
cuales se pueds considerar que miden la efectividad del sistema, y-
posteriormente, para detectar casos de saturacién y cuellos de bote
lla, la eficiencia con la que el sistema utiliza sus difersntes com
ponentes.

Este trabajo no pretende analizar ni dar ejemplos de todas las
herramientas de medicidn y prondstico disponibles en el mercado, lo
cual seria imposible debido a la gran cantidad que hay; mis bien --~
describiremos las caracteristicas ideales de estas herramientas y -
los datos tipicos necesarios para evaluar los puntos antes citados.

5i bien lo ideal seria utilizar una sola herramienta que permi
ta segmentar por usuario la informacidn necesaria para el oroceso -
EPC (ver fig. 4.1), en la praictica esto se logra utilizando varias
herramientas, lo cual dificulta el andlisis, ya que, en primer lu--
gar se requieren mayores conocimientos, y en segundo, hay el proble
ma de que las herramisntas pueden no concordar al medir un parime--
tro en particular porque no tienen el mismo enfoque de medicién, -
Por ejemplo, si utilizamos un monitor de SOFTWARE (ver seccién Tipo
de herramientas) para medir la utilizacién del canal y comparamos -
el resultado con la informacidn obtenida mediante un monitor dg —-—-
HARDWARE veremns que los resultados no corresponden, aun cuando 8s=-
tas mediciones se hayan hecho en 8l mismo periodo. La razdén es que,
a diferencia del monitor de HARDWARE, sl de SOFTWARE calcula la uti
lizacién mediante un método gue no toma en cuenta los caracteres de
control enviados por el canal. Por lo tanto ss muy importante cong

cer este tipo de detalles cuando se utilizan varias herramientas, vy
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encontrar algdn método que nos oermita correlacionar la informacidn
obtenida por ellas. La mayoria de los proveedores tiensn manuales-
y guias especifitas, dependiendo de lz herramienta, que en forma em
pirica nos permiten ajustar la informacidén recolectada. Por ejem--
plo, IBM tiene un procedimiento para ajustar el dato de porcentaje-~
de utilizacién de la CPU llamado CAPTURE RATIOS (COOPER 01) en el -
que, con base en la experiencia obtenida en muchas instalaciones, -
se define una guia {(ver fig. 4.2) que indica el porcentaje real de=-
utilizacién de CPU que la herramienta SMF (*) captura para los dife

rentes tipos de aplicaciones.

(*) SYSTEM MEASUREMENT FACILITY: Paquete de contabilicad de la uti
lizacidén del sistema utilizado oor IBM; obtiene datos como tiem
pos de utilizacién de los diferentes recursos del sistema por -
trabajo, cdédigos de terminacién de cada paso dentro del trabajo,

tiempos de permanencia de los trabajos en el sistema,
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Porcentajes reales de utilizacidn de CPU capturados por SMF,

SISTEMAS OPERATIVOS

TIPO DE APLICACION MVT/VS1 5VS MVS
TSO TRIVIAL 0.30 0.25 0.27
TSO DESARROLLO DE PROGRAMA .35 0.30 0.32
TSO "FOREGROUND WORK/SPF™ 0.40 -0.35 0.37
PRUEBA DE PROGR. EN LOTE 0.50 0.45 0.47
PROGRAMACION COMERCIAL 0.65 0.60 '0.62
PROGRAMACION CIENTIFICA 0.85 0.80 0.82

TSD (TIME SHARING OPTION): Paquete para manejo de tiempo compartido

MVT, VS1 y SVS: Diferentes versiones de sistemas operativos de IBM

FIGURA 4.2
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Lo primeroc que un analista debe hacer al iniciar el proceso --

de EPC e@s verificar la configuracién detallada del equipo y el SOFT
WARE de la instalacién (ver figs, 4.3 y 4,4),.
Es necesario mantener un diagrama actualizado que contenga:
. Modelos del equipo y sus componentes
. Direcciones y/o ubicacidn de cada componente del sistema
. Ubicacién en la memoria real de los subsistemas de SOFT=-
WARE principalss
. Nivel de actualizacidn del sistema operativo y paquetes
adicionales
. Ubicacidn de los principales archivos en los dispositi-
vos de acceso directo
. Turnos tipicos de operacidn (ver capitulo sobre imple-
mentacidn).

Una vez definida la confiquracién, tendrd que hacerse un plan-
de evaluacidn por etapas de los componentes del sistema (SOFTWARE vy
HARDWARE), ya que es conveniente que en un principio s0lo se evaem—-
lden los componentes criticos péra no complicar demasiado el proce-

sa EPC.

El mismo criterio se recomienda al seleccionar las herramigne-
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tas de medicidn y prondstico, es decir, que en un principio es reco
mendable mantener el minimo necesarioc de herramientas que permitan-
obtensr resultados a corto plazo y satisfacer los requerimisntos de
informacidén de todas las funciones involucradas en el proceso EPC:
: Grupo responsable de EPC
. Gerencia
. de la institucidn o corporacién
. de los usuarios
. de informética
. operacidn
. disefo de sistemas
. soporte técnico
Para poder definir el contenido de los reportes que se propor-
cionarin a cada grupo es necesario determinar primero el Area de in
terés y después el objetivo de la informacidn, pensandoc siempre en-
8l tipo de datos qus las herramientas mas comunes proporcionan.
Cuatro son las &reas de interds en el procesc de EPCs
a) Nivel de sarvicio
b) Cargas de trabajo
c) Disponibilidad
d) Utilizacidn de los recursos
Por otra-parte, la informacién recabada dependeri de los obje-
tivos especificos que se espera lograr, entre otros:
a) Mantener razonablemente bien afinado el sisteme
b) Optimizar la programacidn de trabajos balanceando las

cargas de trabajo,.
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c) Optimizar los procedimientos operativos
d) Optimizar la programacidn
e) Conocer la capacidad disponible actual del computador
f) Definir los requerimientos futuros de equipo
A continuacién describiremos la informacidn quse s8 recomienda reu—-
nir para cada una de las Areas citadas,

a) Nivel de servicio:

En este caso se recaba la informacidn que nos permite definir
qué nivel de servicio se proporciona a los principales usuarios --
del sistama.

1) Tiempo de respuesta promaedio y maximo por:

. Usuario (para programas en lote)
. Transaccidn critica (programas en linea y tiempo -
compartido)

2) Tiempos totales promedio de ejecucidn por:

. Programa critico (proceso en lote)
. Transaccién critica (proceso en linea y tiempo com
partido)

3) Tiempos de espera promedio y miximo en colas (entrada/sa
lida) por programa o transaccidn critica.

4) Total de horas de utilizacifn por periodo y componente
critico del sistema por aplicacidn critica, usuvario y -
subsistema de SOFTWARE. (Tiempo compartido, tiempo real,
procaso en lote, etc.)

. CPU

A . Discos




91

. Canales

. Porcentaje de memoria real
. Unidades de cintas

. Impresora, etc.

S) Prioridades de despacho por transaccién y por programa,

b) Cargas de trabajo

En este caso el objetivo es determinar cémo las cargas de tra-
bajo inciden en la utilizacidn de los recursos y estudiar cémo se ~
comportan éstas a través del tiempo para poder estimar su crecimien
to.

1) Horario de ejecucidn por aplicacién critica

Hay ciertas aplicaciones que solamente pueden ejecutarse a —=-
cierta hora, como las aplicaciones en linea o algunas aplicaciones-
en lote como camara de compensacién, inventarios, etc.

En el capitulo II1 se explica la importancia de este aspecto -
de EPC.

2) Total de trabajos procesados, desqlosado por:
. Tipo de usuario
. Aplicacidn critica
. Funcidn dentro de la institucidn
. Subsistema (en lote, entrada remota de trabajos,
tiempo compartido, operacién en linea)
3) Orientacién de las aplicaciones criticas:
. Mayor utilizacién de CPU que de E/S
. Por el contrario, mayor utilizacidén de E/S

4) Caracteristicas de manejo de los periféricos por aplica
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ciones o transacciones criticas:
. Volimenses de cintas y discos que 8s necesaio montar
. Requerimientos de formas especiales de impresidn
. Relacidn con el operador. (Proceso automatico o ne-
cesidad de que el operador decida)
. Volumen promedio de tarjetas perforadas a leer
. Lineas promedio de impresidn
. Nimero de caracteres de los mensajes y bloques de -
entrada y salida (procesos en linea y tiempo compar
tido)
. Ndmero de terminales activas promedio por lfnea de
comunicacidn
. Porcentaje de caracteres que rebresentan titulos de
campos o espacios que se envian o reciben por la -
linea de comunicaciones
S) Utilizacién promedio de los recursos del sistema por ho
ra/dia/mes tipicos de produccién, desglosado por:
. Tipo de usuario
. Aplicacidn critica
. Departamento
. Subsistaema
6) Memoria real promedio requerida desglosada por:
. Trabajo critico
« Subsistema

7) Volumen de transacciones por hora en dias tipicos y pi

cos de produccidn desglosado por:
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. Aplicacidn
. Subsistema
B) Volumen de programas en lote que se procesara por dia,
aplicacidn y usuario.
9) Diagrama de utilizacidén de la CPU por horas en un dia -
tipico de produccidn y dia pico por:
. Aplicaciédn
'+« Subsistema
10) Volumen promedio mensual de 3rea en disco requerida por
aplicacidn y usuario para archivos maestro y temporales,
11) Variaciones en la programacién de las cargas de trabajo:
Este aspecto es importante porque en algunas instalaciones las

variaciones en la programacidn son tan grandes que impiden balancear

adecuadamente la carga de trabajo.

c) Disponibilidad

En este aspecto se deberd medir por aplicacidn Y poTr usuyario -
el porcentaje real del sistema que estd disponible para hacer traba
jo productivo., Para ello tendrin que evaluarse los sigquientes as--
pectos:

1) Tiempos fuera de servicio:
. Mantenimiento preventivo de la CPU o componentes que
impactan el servicio a la aplicacién
. Inicios del sistema no programados
. Fallas de componentes que impactan el servicio a -

una aplicacién o usuario aunque el sistema en gena~

ral funciane.



2) Problemas en la operacion del sistema:
. Cambios de operadores al cambiar de turno
. Tiempos perdidos esperando que los dispositivos re-
queridos por una aplicacidn estén listos, etc.

3) Problemas por fallas en la informacién de entrada de -
una aplicacidn que hace que se tenga que reprocesar o hace que los
programas terminen anormalmente.

4) Fallas en la programacidn tanto de los programas de -
la aplicacién, como de los paquetes del proveedor o del sistema --
operativo.

5) Tiempos perdidos en la recuperacidn de archivos,

6) Tiempos perdidos por fallas en los componentes de los
equipos involucrados en los sistemas en linea (lineas, terminales,
MODEMS, etc.)

d) Utilizacidn de los recursos

En este caso se mide la eficiencia con la que el sistema admi-
nistra sus recursos, por lo cual los datos necesarios dependeran --
del componente del sistema que se esté evaluando.

Por otro lado, como la evaluacién depende de medidas internas=

y toda la bibliografia estd en inglés, daremos el nombre del paréme

tro en inglés y una explicacidn,

1) Para evaluar la CPU
"Total wait": tiempo total en que la CPU estuvo sin hacer -
ningdn trabajo en espera de que se terminara de realizar al-
gin evento de E/S o de paginacién.

"Idle wait": tiempo total en que la CPU estuvo sin hacer nin
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gdn trabajo sin que ningln otro =svento de E/S se realizara -
concurrentemente,

"I/Owait'": tiempo total en que la CPU estuvo sin hacer nin
gin trabajo ssperando que se terminara algdn evento de E/S.
"Page wait": tiempo total en que la CPU estuvo sin hacer -
ningdn trabajo esperando que se realizara una operacién de
"Page-in" o'"Page-out",

Utilizacibén: tiempo total en que la CPU estuvo ocupada en-
tre tiempo totzl de medicifn (se mide en procentaje).
"Problem program time": tiempo total en que la CPU estuvo -
ocupada &n tareas que no eran del sistema operativo.
“Supervisor time": tiempo total en que la CPU estuvo ocupa-—
da en tareas del sistemsa operativo.

"System paging rate': promedio de paginas por sequndo --
traidas/almacenadas desde/en memoria virtuezl para tareas -
del sistema operativo.

"User paging rate": promedio de pdginas por ssequndo trai-
das/almacenadas desde/en memoria virtual para tareas que no
pertenecen al sistema opsrativo,

"Swapping rate”: oromedio de programas por segundo que son
traidos/almacenados desde/en memoria auxiliar por haber ter
minado. el "time slice" correspondiente.

"CPU channel overlap": porcentaje del tiempo de utilizae==-
cién de la CPU que trabajé en forma concurrente con uno oO-

varios canales,

"Multiprograming level by time": promedio de trabajos dsl
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usuario que funcionaron concurrentamente.
. "Number of active initiators by time": promedio de ini

ciadores activos.

2) Para svaluar la utilizacidén de la memoria:
. "Available page frames by time": promedio de piginas rea
les disponibles,
. "Working set size by task'": Promedio de memoria real --
utilizada por tarea.
. "Paging rate": promedio de pdginas por sequndo trafdas/

almacenadas desde/en memoria virtual,

3) Para evaluar los canales:

"Utilization": tiempo total que el canal estuvo ocupado
entre tiempo total de medicién. (Se mide en porcentaje)

. "Total Excp's": nlmero de instrucciones de canal ejecu-
tadas.

. "Bytes/channel/time": ndmero de bytes transmitidos por
el canal por minuto/hora/dia.

. "Channel gueue size": promedio de instrucciones des ca-—

nal que estan en cola de espera para ser ejecutadas,.

4) Para evaluar los dispositivos de £/S.
"Utilization": tiempo total que el dispositivo estuvo -

ocupado entre tiempo total de medicidén. (se mide en por-

centaje)
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. "Excp's/device': ndmero de instrucciones de E/S para -~
el dispositivo,

. "Excp's/device/job": igual que el anterior, pero desglo
sa la informacidn por trabajo.

. "Bytes/device/time": nimero de bytes transmitidos por -
hora hacia/desde el dispositivo a la memoria.

. "Bytes/excp": promedioc de bytes por instrucciones de E/S
al dispositivo.

. "Device queus size": promedio de instrucciones de £/5 al
dispositivo esperando ser sjecutadas.

En este trabajo no se pretende analizar la uvtilizacidn de esta
informacidn para lograr alguno de los objetivos especificos de EPC,
mas bien pretendemos hacer un analisis de las consideraciones rele-
vantes que forman parte de este proceso y recalcar la importancia -
de su formalizacidn al presentar y analizar los principales proble-
mas para su implementacidn.

Serfa imposible dar gulas especificas para el empleo de la in-
formacidn, por ejemplo para afinar el sistema, ya que esto depende-
mucho del tipo de aplicacidn, ambiente y objetivos concretos de ca-
da instalacidn. IBM, por ejemplo, tiene guias especificas para ca-
da paquete:

. IM5/DB/DC (aplicaciones en linea con base de datos)
. CICS (aplicaciones an linea con archives normales)
. TS0 (tismpo compartido)
v dentro de esto, para cada sistema operativo en que funcionan as—-

tos paqguetes:
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. MVS (sistema operativo disefiado para equipos grandes que
puede manejar varias memorias virtuales)

. 05/US1 (sistema operativo disefiado para equipos medianos
que maneja una memoria virtual con varias particiones ds
trabajo)

. DOS/VSE (sistema operativo disefiado para equipos chicos

que maneja una memoria virtual con varias particionss -

de trabajo).
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METODOS DE MEDICION Y TIPO DE HERRAMIENTAS

Hay tres métodos que nos permiten obtener informacidn sobre el
funcionamiento del sistema, las cargas de trabajo y los niveles de
sarvicio:

a) Sistemas de contabilidad: La manera mis importante y di-

fundida de obtener informacidén es usar el paquete de contabilidad -
incluido en el sistema.

Esta herramienta debe servir de base en cualquier procsso de -
EPC ya que, por una parte, es en general una herramienta conocida y
usada, y por la otra, permite desglosar datos especificos como: uti
lizacién de CPU, operacicnes de E/S; por usuvario, aplicacidn o sub-
sistema de SOFTWARE. Ademds estd incluida en la mayorfa de los sis
temas operatives de los equipos mayores. Reline informacidn sobre el
empleo de los recursos al inicio o al final de la ejecucidén, por lo
tanto, es la herramienta que crea menor sobrecarga al sistema., Du-
rante el dia esta informacidén se gqraba en un archiveo de contabilidad
y posteriormente es explotada mediante una serie de preogramas que -
obtienen reportes con diferentes grados de sumarizacidn.

En el anexo 1 se muestran ejemplos de estos reportes obtenidos
para sistemas IBM.

b) Programas monitores del funcionamiento del sistema (monito
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res de SOFTWARE): En el punto anterior vimos que los programas de
contabilidad relnen informacidn en momentos muy bien definidos (al
principio y al final de cualquier paso del proceso) y que sirven --
de base en el procesc de EPC; sin embargo, si se necesita informa--
cién mAs detallada sobre la situacidn y empleo de los recursos del-
sistema durante la ejecucidén de las diferentes aplicaciones, se tie
ne que utilizar otro tipo ‘de herramientas, como los monitores del -
funcionamiento del sistema.
Hay dos clases de programas monitores:

1) Monitores de muestrec aleatoric: Como su nombre lo indice,

estos programas hacen muestrag aleatorias de los valores de las va-
riables del sistema, de interés para el analista, las cualaes puedan
usarse para estimar la distribucién de estas variables, sus medias-
y desviaciones estandar.

Las técnicas utilizadas en teoria de muestreo en estadistica -
pueden utilizarse para probar la validez y consistencia de los re--
sul tados,

Hay algunas herramientas que hacen el muestreo a intervalos es
pecificos, y otras que lo hacen cuando tienen lugar ciertos gvantos
del sistema (requerimisntos de una pigina (ver memoria virtual), in
terrupcicnes de E/S, setc.)

Al momento de la muestra se leen los valores de contadores y -
estatus que pesrmiten tomar una fotografia instantinea de la situa--
cidén del sistema en el momento de la muestra.

El resultado de cada una de estas fotografias del sistema se -

graba en un archivo que sirve de entrada para un programa estadisti
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to asociado con al monitor.

Un ejemplo de la informacién que ouede grabarse en este regis-
tro seria la situacidén de los canales (ocupados/desocupados) en el-
momento de la muestra. Si el ndmero de muestras es suficientemente
amplio'sa podra calcular la probabilidad de localizar el canal ocu-
pado y por lo tanto, obtemer un buen estimado de la utilizacidn del
canal,

Sin embargo, si la frecuencia con que se toman las muestras -
no es adecuada, es importante sefialar que podria haber errores en
los resultados obtenidos por el programa estadistico.

Una ventaja de este tipo de programas, comparados caon los men-
cionados en el punto a), es que proporcionan informacidn mucho mas-
detallada del funcionamiento del sistema, aunqué crean mayor sobre-

carga y se corre el riesgo de que haya errores en la informacién,

2) Monitores por seguimiento (TRACING MONITORS): Los progra

mas sequidores fueron de las primeras ayudas disponibles para corre
gir problemas de programecidén. Estos permiten desplegar la situam-
cién de elementos criticos (4reas de trabajo, registros, etc,) an--
tes de la ejecucibén de cade instruccién o de un grupo seleccionado-
ds ellas,

Sin embargo, como herramienta de medicidén los utilizan casi so
lamente las casas proveedoras de SOFTWARE, ya que por un lado su em
pieo exige normalmente modificar el SOFTWARE que se quiere medir, vy
por otro, realmente representan una gran sobrecarga para el sistema.

Como el objetivo de este trabajo es presentar algo (til para -

la mayoria de las instalaciones, no hablaremos en detalle, ni ejem-
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plificaremos, estas herramientas.

c) Dispositivos externos al computador: Desde que las primeras

computadoras aparecieron en el mercado, los foquitos del tablero ds
operacidén fueron disefiados para dar una idea de la situacién del —-
sistema durante su funcionamiento., Actualmente se usan oscilosco--
pios y otros instrumentos para probar ciertos aspectos del sistema-
mientras estéd funcionando.

Todo esto sentd las bases para que surgiera la idea de utili--
zar contadores electrdnicos que son conectados en puntos estratégi-
cos del sistema, los cuales permiten medir a cualquier grado de de-
talle el funcionamiento de los componentes del mismo.

La mayor ventaja de un monitor slectrdnico respecto de 105 —-
programas monitores descritos en el punto b) es ‘que, usado adecua-
daments, no trastorna para nada el funcionamiento del sistema y --
proporciona mds o menos el mismo nivel de informacién que los moni-
tores por muestreo, aunque en este caso se puedes tener mayor sequri
dad acerca de la veracidad de la informacién:

F. 0. Schulman (SCHULMAN 01) dascribe en detalle un monitor, -
electrdnico, construido por IBM, que mediante 256 sensores conecta-
dos en puntos adecuados del sistema alimentan 48 contadores cuyo --
contenido se graba en cinta magnética, para svaluar el rendimisnto-
de un sistema ‘de tiempo compartido.

En México este tipo de herramientas se utilizan muUuy pOCO POT=-
que la mayoria de las instituciones estén en la fase inicial (ver -
capitulo Implementacién) del procesc de EPC; por lo tanto, es un po

co dificil encontrar experiencia en esta drea. Por e8so el analista
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tendréd que basarse casi exclusivamente en la bibliografia para uti-
lizar este tipo de herramienta.

J. A. Morris (MORRIS 01) hace un resumen de las caracteristi--
cas y ventajas de varios monitores electrénicos que se encuentran -
actualmente en el mercado. .

Este capitulo tiene un doble propdsito: mostrar las diferen~-—
tes herramientas que existen para obtener informacidn sobre el fun-
cionamiento actual y previsto del computador, y presantar algunos -
de los problemas relacionados con le relacidn, comprensién y veraci
dad de los datos.

Todos los datos racolectados por medio de herramientas de medi
cidn de grandes sistemas de cémputo deberin ser vistos con cierto -
escepticismo; Sir Arthur Eddington (CHANDRA 01) establece que en as
tronomia "no se puede creer en observaciones efectuadas antes de —-
que éstas sean confirmadas por una teoria". En el campo de la com-
putacién, Saul Rosen (ROSEN 01) establece que "no se puede estar se
guro de los datos obtenidos sohbre el rendimiento de un gran sistema
de cdmputo a menos que estos puedan ser confirmados en términos de-
un modelo conceptual del sistema. Hasta las estadisticas més sim——

ples pueden ser tendenciosas",
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Como ya se ha aclarado, hay gran variedad de herramientas que =
permiten medir y evaluar el funcionamiento del sistema; sin embargo
es conveniente aclarar que los programas de contabilidad que normal
mente vianen integrados al sistema operativo proporcionan en la ma-
yoria de los casos la informacidn necesaria para cubrir gran parte-
de los objetivos de EPC, y dado que esta herramienta es ya bastante
utilizada en la mayoria de las instalaciones para soporte en la ad-
ministracién de los centros de cdmputo, es muy recomendable utili-=-
zarla sobre todo en las fases iniciales del proceso EPC,

Del resto de las herramientas de medicidn presentadas, los mo-
nitores de SOFTWARE son posiblemente la herramienta mds utilizada -
después de los paquetes de contabilidad. Estas herramientas gengm-
ralmente no vianen integradas al sistema operativo y por lo tanto -~
hay varias casasproveedoras de este tipo de paquetes. BAsicamente-
estas herramientas se utilizan en actividades de afinacién de)l sis-
tema y por lo tanto son muy dependientes del tipo de subsistema y -
sistema operativo que se requiere afinar.

Otra 4rea en la cual se utilizan los monitores de SOFTWARE y -
que cada vez estd cobrando mayor importancia es la de su utiliza——-
cidn como fuente de inFogmacién para las herramientas de prediccidn
del rendimiento ya sea para la construccidn de los modelos del sis-
tema o para la calibracidn de los mismos (ver métodos de proyeccidn
de cargas futuras y medicidn del rendimiento en este capitulo).

Los monitores de HARDWARE, como ya se dijo, son muy poco utili
zados en México y bisicamente se orientan a la evaluacidn de nuevas

modelos de computadora porque no crean sobre_garga al sistema.
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METODOS DE PROYECCION DE CARGAS FUTURAS Y PREDICCION DE RENDIMIENTO

Para estudiar el funcionamiento y capacidad de un computador -
hay que evaluar una serie de aeventos, parametros y relaciones entre
cada uno de los componentes del sistema.

La evaluacidn se puede hacer a diferentes niveles de detalle,-
pero se hace siempre de un cierto modelo del sistema, ya que seria-
sumamente complicado hacerlo tomando en cuenta todos los elementos.

Los modelos pueden ser muy simples, como las qufas béisicas de-
seguimiento de operacifn de un computador a través del tiempo. Por
ejemplo, en una instalacidn se sabia que cuando el nimerc de usua=-
rios concurrentes de tiempo compartido excedia de 40, el tiempo de-
respuesta esra tan alto que habia muchas quejas. En este caso se tra
taba de un modelo basado en la experiencia que permitfa predecir el
funcionamiento del subsistema de tiempo compartido en esa instala—-
ciodn.

Al utilizar harramientas de medicidén como las especificadas en
los puntos anteriores se esti evaluando solamente un modelo del sis
tema y de las cargas de trabajo; esto permite que el zanalista se --
concentre en los aspectos relevantes del funcionamiento del mismo, -
eliminando detalles innecesarios. Por ejemplo, es perfectamente sa

bido que en la mayoria de las instalaciones el 80% de los traba jos-
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las herramientas normales de medicidn,

Buchholz (BUCHHOLZ 01) presenta las caracteristicas baisicas de
una carga de trabajos sintética, muy utilizada en el medio, para -=-
evaluar equipos de cOmputo y resume su estudio con el siguiente co-
mentario: "el trabajo descrito aqui es un procedimiento muy simpli-
ficado que ejercita tanto a la CPU como a los principales dispositi
vos de E/S controlado por medio de parametros que regulan el porcen
taje de utilizacidén de los recursos y que son especificados en forma
independiente del sistema en donde se ejecute"™. Cambiando los para
metros del trabajo sintético se puede =2lterar la relacidén entre uti
lizacién de CPU y utilizacidn de E/S.

Sreenivasam y Kleinvman (SREEN 01) presentan argumentos a fa--
vor del uso de BENCH-MARKS sintéticos y comentan las ventajas del -
método, en relacidén con otros, para estudios de evaluacidn de la ca
pacidad y afinacidén del rendimiento, oor la facilidad con que se —-
pueden construir y porque son mucho mas flexibles que los BENCH-MARKS
con cargas de trabajo reales.

Algunos de los problemas que presentan son:

1) Es complicado utilizarlos para simular ambientes de proce-
so complejos, por"ejemplo ambientes con sistemas concurrentes de --
tiempo compartido, tiempo real y proceso en lote.

2) Este método, como el anterior, requiere del sistema y de -
los componentes que se estén svaluando, por lo que resulta en alqu-
nos casos costomy complicado utilizarlo para la evaluacidn de vaw-
rios sistemas o componentes.

c) BENCH-MARK que simula una carqa de trabajo utilizando DRIVERS.
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representan aproximadamente 30% de la carga del computador y el 20%
restzante representa aproximadamente 70% de la carga, por lo tanto el
zralista deberi concentrarse en estudiar mas detalladamente este --
20% de trabajos, va que son los que van a dar la pauta en los reque
rimientos de afinzacidn y de equipo a futuro.

Un modelo del sistema no es més gue una representacién abstrac
ta de recursos relacionados entre si. Para gue un modelo oueda uti
lizarse oara el proceso de EPC debe oroporcionarse la siouiente in-
formacidn:

. Descripcidn de la carga de trabajo

. Estructura del sistema

. Métodos de programacidén de trabajos del sistema (SCHEDULING)
. Indices del funcionamiento

En la descripcién de la carga de trabajo se establecen las ca-
racteristicas de ésta, por ejemplo los datos bAsicos de tiempos de-
arribo y ejecucidn para cada trabajo o transaccidn (ver cargas de -
trabajo en este mismo capftulo).

La cantidad de informacidn requerida y l2 forma de describir -
la caroa de trabajo deoenderd de la naturaleza del estudio:

. Afinacidén del sistema

. Depuracifn de las aplicaciones

. Comparacidén de propuestas de equipo y SOFTWARE entre va-
rios proveedorses.

. Planeacién de la capacidad futura

. Optimizacidn de procedimientos de operacién, etc.

Hay varios métodos para describir las caracteristicas de las -
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cargas de trabajo y evaluar el impacto de éstas en la utilizacién -~

de los recursos:

a)

Utilizar un modelo real de las aplicaciones actualas (BENCH-

£n

los que

MARK con aplicaciones reales)
este método se escoge un subconjunto de trabajos de entre -

normalmente estdn funcionando en la instalacién, y mediante

herramientas de medicién de las especificadas anteriormente se eva=-

lda el impacto en los principales recursos del sistema.

Hay

varios criterios para escoger una carga de trabajo repre--

santativa:

10"

2.~

Los trabajos que corren més frecuentsmente

Los trabajos cuya carga representa el mayor porcentaje de
utilizacidn de los recursos del sistema

Los trabajos cuyos requerimientos de horario o periodos -
de ejecucidn son criticos

Todos los trabajos que se ejecutan en un turno tipico de-

operacién.

Este método es muy utilizado para les actividades de afinacién,

- - - # . P - - .
optimizacion de operacidn y depuracién de aplicaciones.

Los

1)

2)

3)

problemas mas comunes que este método ocasiona son:
Trabajos que son escogidos por alguno de los criterios de-
berian de ser rechazados por otro.

Rlgunos trabajos muy representativos requieren de mucho --
tiempo de ejecucién y muchos recursos del sistema, por lo-
que es poco practico y costoso utilizarlos.

Es muy costosa la conversién de estos programas como para-




4)

5)

7)

b)
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utilizarlos en la evaluacidn de equipos y sistemas de va-

rios proveedores.

En ambientes relativamente sofisticados es altamente costo=-

so transportar catldlogos, bibliotecas, bases de datos de
proveedor a otro,

Es muy diffcil simular en otra instalacidn las caragas de
trabajo de aplicaciones interactivas.

Es muy diffcil simular las caracteristicas de las cargas
trabajo a futuro.

En algunos casos, para que la informacifn sobre la carga
trabajo sea representativa, es necesario tomar en cuenta

tervalos de medicidén y estudio muy ‘orandes, lo cual hace

un

de

de
in

que este método sea totalmente imorictico para esos casos.

Cargas de trabajo sintéticas (SYNTHETIC BENCH-MARK)

Una carga de trabajo sintética simula la misma utilizacidn de -

los recursos del sistema que la de una carga de trabajo real, sin --

que los trabajos que la producen sean trabajos productivos reales. -

La estructura de demanda de servicios forma el marco del BENCH-MARK-

sintético.

Estas demandas pueden ser obtenidas midiendo el sistema=-

béjo la carga de trabajo real o estimarse para una carga de trabajo-

proyectada,

Un trabajo sintético puede simular requerimientos de CPU o de -

£/5 (lecturas/escrituras en archivos) mediante interacciones contro-

ladas de instrucciones.

Un BENCH-MARK sintético es un conjunto de -

trabajos ensamblados con el dnico propdsito de ejercitar al sistema

para que pueda evaluarse su funcionamiento vy capacidad a través de -
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Este método, como los dos anteriores, tiens que ejecutarse en el com
putador que se esta analizando o en uno similar. Un DRIVER no ses un
modelo de carga de trabajo sino su generador; utiliza como entrada -
informacidn especifica del medio ambiente y caracteristicas de la -
carga de trabajo que esti simulando (SCRIPTS); da como resultado --
transacciones con las mismas caracteristicas que la carga real o —-
proyectada.

Una variante de este generador que se utiliza para evaluar sis
temas en lote (FERRARI 01) consta basicamente de dos tioos de pro--
gramas, uno que se encarga de generar instrucciones especificas de-
utilizacidn de los recursos que simulan la carga de trabajo del sis
tema a partir de las distribuciones de utilizacidén recabadas por --
las herramientas de medici6n y el otro que interpreta estas instruc
ciones y se encarga de ejercitar los racursos de acuerdo con fstas,

A causa de las dificultades producidas por los sistemas en li-
nea y de tiempo compartido en la evaluaci6én de la carga de traba jo-
con BENCH-MARK reales o sintéticos, recientemente se ha puesto mu-
cho énfasis en el desarrollo de paguetes que utilizan este Gltimo -
método para evaluar este tipo de sistemas. Saltzer describe (SALT-
ZER 01) cémo paquetes disefados segdn este método fueron utilizados
con gran é&xito para medir y proyectar el impacto de la carga de tra
bajo de un sistema de tiempo compartido en un computador.

Otro ejemplo muy Gtil del empleo de DRIVER para simular la car-
ga de trabajo de un sistema de tiempo real es el paquete de I89M ———-
(TPNS 01) llamado TPNS, que no es mas que un conjunto de programas -

para simular o reemplazar la carga de trabajo producida por los




usuarios de las terminales. Esta simulacidn de la actividad de las
terminales es transparente a los programnas de aplicacifén que proce-
san las transaccionss. Este paquete vtiliza como entrada una des—-
cripcién del medio ambiente del sistema en linea (tiempo pare pen--
sar, tiempo para teclear, distribucién de transacciones oor senundo
etc.) y produce transacciones que los n-togramas de zplicacidn del -
computador orocesan como si éstas hubieran sido tecleadas por los -
usuarios,

Este programa TPNS puede residir en la misma comoutadora en --
que se encuentran los programas de aplicacién, lo cual implica una-
carga adicional al sistema, o ouede correrse en otra computadora --
(fig. 4.5) que simulard la actividad de las terminales sin crear --
ninguna carga adicional al sistema gue se esti evaluendo; por eso,-
esta opcidn se recomienda cuando el obietive es svaluar el funcionza
miento vy los tiempos de respuesta del sistema.

Las principales desventajas de los DRIVERS son:

1) Este tipo de simuladores en general depende mucho del tipo-
de computador que se esti evaluando, oor lo que no son una herra—--—-
mienta prictica cuando se quiere hacer una comparacidn entre eqgui--
nos.

2) En algunos casos estos paquetes tienen que correr en Bl -—-
sistema gue se esta evaluando y crean una carga adicionzl cuyo ime-
pacto debe medirse para no distorsionar la evaluacidn del sistema,

Para evaluar el sistema, los métodos que hemos mencionado has-
ta ahora requieren del computador o de los componentes que se evaw

ldan y de un modelo representztivo de las cargas de trabajo reales-

1
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o proyectadas que son alimentadas a trabajos realss o sintéticos,

Normalmente en cualquier estudio relacionado con la funcidn de
EPC se consideran varias alternativas, y generalmente s6lo una de -
ellas puede ser evaluada cada vez, oor lo que es muy recomendable -
que la carga de trabajo sea facilmente reproducible,

La carga de trabajo real del sistema, esto es, la carga genera
da por la comunidad de usuarios en estado normal ds produccidén del-
sistema, es generalmente irreproducible, o reproducible a un costo-
muy elevado,

Por otro lado, ya hemos visto que para evaluar los sfectos de-
una carqga de trabajo en el computador que se tiene en la instala---
cién o evaluar los efectos de ciertos elementos (pardmetros de geneg
racién del sistema, ubicacién de los archivos en disco, etc.), en -
el rendimiento del sistema, las herramientas de medicidn son el mé-
todo mas eficaz. Desafortunadamente este método (herramientas de -
medicién y carpa de trabajo real) pierde efectividad cuando se tie-
me que responder a pregquntas como ;qué pasa si hago este cambio en-
mi sistema? o ;como mejorar el rendimiento? por las dificultades —-
cue se plantean cuando hay varias alternativas.

Las técnicas de modelacidén han cobrado mucha importancia para-
le resolucidn de este tipo de problemas pues permiten agran flexibi-
lidad para especificar la configuracidn dsl sistema y las caracte--

r{sticas de la carga de trabajo.

Hay dos métodos qus utilizan técnicas de modelacidn para la —-

zvaluacidén de sistemas de cémputo; 2 continuacién se describen:

a) SIMULACION: En la mayorfa de los casos la técnica de simu-




lacidén es una combinacién de modelacidn y medicidn del rendimiento.

£l proceso de simulacidn requiere de un modelo del sistema --
(descripcidn de las caracteri{sticas de los compcnentes del sistema
por simular), de un modelo de las cargas de trabajo (caracteristi-
cas de las cargas de trabajo) y de un programa que simula el come-
portamiento del sistema (simulador) que da como resultado una serise
de reportes para el andlisis y prediccifn del rendimiento.

R este tipo de simulacidn se le llama discreta, pues el inte-
rés se concentra solamente en aguellos eventos discretos que cam--
bian la situacidén del sistema a través del tiempo.

Los programas simuladores pueden ser sscritos en casi cuale~-
quier lenguaje (Ensamblador, Cobol, Fortran, Algol, Pascal, PL/1,~
etc.) o pueden escribirse, y es lo mas comln, en lenguajes especial
maente disefiados para la resolucidén de problemas de simulacidn dis-
creta (GPSS, Simscript, Gasp, Aspol, Simula, etc.). Teichroew --
(TECHRDEW 01) presenta una comparacidnm muy interesante entre varios
de los principales lenguajes de simulacién que hay en el mercado y
describe sus principales caracteristicas y desventajas.

La técnica de simulacién como herramienta para la evaluacidn -
de sistemas de cémputo estd cobrando cada vez mis importancia, ya -
que tiene una serie de ventajas sobre otros métodos, por ejemplo, -
la flexibilidad con la que se puaden variar las caracteristicas del
sistema por simular o las caracteristicas de la carga de trabajo y-

el hecho de que, al menos tedricamente, se puede describir un sis-

tema al nivel de det=z2lle deseado, lo cual es imposible por ejemplo

con los modelos analiticos que se describsn mAs adelante.




En el mercado hay varios paquetes de propdsito general que --
utilizan esta técnica y que permiten evaluar sistemas complejos de
procesn de datos, Como ejemplo podriamos citar dos de las herra--
mientas més utilizadas por IBM para evaluar sistemas orientados a-
procesns en linea y orocceso distribuidon: FIVE y SNAP-SHOT y dos pa
quetes, también muy utilizados, desarrollados por proveedores inde
pendientes: Scert 70, comercializado por Compress, Inc., vy SAM, co
mercializado por Applied Data Research., Estos paquetes utilizan -
como entrada: 1) una descripcidn de las caracteristicas de los com
ponentes del sistema (HARDWARE y SOFTWARE) con la cual construyen-
un modelo funcional del sistema y 2) las caracteristicas de los --
programas y cargas de trabajo que ejercitarin al modselo.

Producen como salida una serie de reportes que permiten prede
cir el rendimiento del sistema simulado.

La mayoria de los paquetes o programas simuladores reciben la
informacidén de las caracteristicas de las cargas de trabajo y de -
los componentes del sistema utilizando uno de los siquientes méto-
dos o una combinacidén de los mismos:

1) Mediante una serie de instrucciones especiales. Como -~
ejemplo citaremos un ejercicio efectuado con el simulador FIVE de
I8M en el cual se puede apreciar el grado de detalle al que se pue
de llegar y el tipo y forma de proporcionar la informacidn,

En este ejemplo se esti simulando una red de comunicacionas -
(ver fig., 4.6) con S terminales tipo pantalla y una impresors len-
ta conectada a una sola linea de comunicaciones. Tres de las pan-

tallas estidn dedicadas a consulta y dos a captura. La linez esté-
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‘controlada por una unidad de control de transmisién que a su vez se
conecta al canal block multiplexer de la CRU,

Un ejemplo de las instrucciones para dar la informacidén de es-
ta configuracidén y de las cargas de trabajo se presenta en la figu-
ra 4.7,

No es el propésito de ests trabajo presentar detalladamente y-
explicar cada uno de los parametros de la Fig. 4.7 debido al grado-
de conocimiento e informacidn adicional que se requerirfa. Baste -
decir que el primer grupo de instrucciones definen al simulador los
componentes que tendrd que simular, para 1o cual se codifica una —-
instruccidn por componente definiendo el modelo de éste (el simula-
dor contiene tablas internas que describen las caracteristicas ime-
portantes del HARDWARE de todos los componentes mercadeados por IBM)
y las caracter{sticas especificas de los componentes de la instala-
cién, como por ejemplo: tamafio de la memoria, tamafioc de los BUFFERS
de E/S asignados, caracter{sticas f{sicas de los teclados para las-
pantallas, parametros definidos en el paquete encargado de adminis-
trar la red (NCP,NETWORK CONTROL PROGRAM), utilizacién y ubicacién-
de los archivos del sistema, caracterfsticas de las tareas que se -
ejecutan en la CPU, atc.. El segundo grupo de instrucciones que se-
relaciona con el primero por medio de la instruccidn DEVICE permite
simular la carga de trabajo que se alimenta por el dispositivo DEVI
tE correspondiente.

En el ejemplo la actividad se inicia mandando de la terminal al
HOST una transaccidén de 30 caracteres; en la CPU se simula la ejecu

cién de 5000 instrucciones, después de lo cual se responde a la pan




Ejemplo de los paramstros que describen las caracteristicas del

HOST
TC

LN

SINQ

SDE
PRT

ING

cPu
TCU

LINE

cu

OEVICE

DEVICE
DEVICE

AWD
SEND
PROCESS
SEND
SEND

REND

sistema por simular en 8l paquete "FIVEY:

MODEL = 4341

TYPE = 37052, STORAGE = 32, BFRS = 60, UNITSZ = 100,
INBFR = 10, CHANTYPE = 1, DELAY = 2,
BFRPAD = 28, SLODWN = 12

LNCTL = SDLC, SPEED = 300, MODEM = (25,3),
DUPLEX, CSB1 = 2, PAUSE = O

TYPE = 32741C, NUM = 2, MILES = 100, MODEM = (25,3),
PASSLIM = 8, MAXIN = 7, MAXDATA = 265

TYPE = 32782, NUM = 3, AWD = INQ, ARRV = 30,
INRATES = 3, PACING = (1,1), UPACING = (3,1),
APL, CRYPTO

TYPE = 32782, NUM = 3, AWD = DE, ARRV = 20, ...

TYPE = 32B91, LSCZE = 80, PSIZE = 66, BELT = 94,
PBUFFER = 2048, SCS, MAXRU = 1700,
PACING = (1,1), CRYPTO

TYPE = 1

CHAR = 30

INST = 5000

CHAR = 1000, DES = PRT, NEW

CHAR = 2qgg

FIGURA 4.7




119

talla que inicid la actividad con un mensaje de 200 caracteres y un
mensaje de 1000 caracteres que se manda a la impresora,

Esto es solamente un eiemplo muy sencillo de la informacidn —-
que se puede proporcionar. En la realidad la informacién debe ser
mis detallada para que los resultados sean més sequros.

H. C. Nguyen (NGUYEN 01) presenta un documento con las princi
pales caracteristicas de este simulador.

2) Otro método para proporcionar las caracteristicas del sis—
tema y cargas de trabajo son las funciones de distribucidn.

En este caso se asume que las demandas de servicio son varié--
bles aleatorias y la carga de trabajo es descrita por sus distribu-
ciones. Las distribuciones reales son frecuentemente aproximadas -
po;‘distribucionas exponenciales, ya qua las pfopiadades de esta --—
distribucién simplifican significativamente 8l andlisis matemAtico-
de los sistemas.

Otras distribuciones utilizadas son: la distribucién geométri-
ca, la hiperexponencial o la distribucidnde Erlang. En general es-
dificil ajustar las caracteristicas de una carga de trabajo a una -
distribucidén, pero los modelos de carga de trabajo basados en estas
distribuciones han mostrado que el rendimiento obtenido es suficien
temente cercano al obtenido en el sistema real (UNAM 01).

Para aclarar este método citaremos como ejemplo un simulador -
muy simple que fue utilizado por la Universidad de Pardue (STEWART
01) para evaluar las caracteristicas bisicas de su sistema de tiem-

oo compartido,

En la figqura 4,8 se describe el modelo del sistema. El modelo
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asume que el nimero de terminales activas permanece constante duran
te todo 8l proceso. Cada terminal representa una tarea que circula
a través del sistema. Cuando una tarea completa un ciclo se consi-
dera que la transaccidén correspondiente ha terminado.

Cuando una tarea entra en 8l componentse 1 (terminal) en B as de
morada un determinado nimero de segundos, seleccionados al azar, de
una distribucidn que representa al THINK-TIME del usuario. Cuando
la tarea sale del componente 1 y llega a A, hace un requerimiento —-
de servicio de S milisegundos, donde S es seleccionada, en forma --
aleatoria, de la distribucidn que representa al tiempo de servicio-
(SERVICE TIME); el tiempo de respuesta es el tiempo que le toma a -
la transaccidn regresar al componente 1 en B,

De R la transaccidn va a la cola de espera 1, la cual es aten-
dida con la técnica "primero que entra primero que sale", Cuando -
esta tarea alcanza el primer lugar en la cola se le da una fraccidén
de tiempo de atencidn de CPU (TIME SLICE) en el componente 2 (CPU).
Este lapso es seleccionado al azar de la distribucién que represen-
ta al TIME SLICE que el sistema asigna a las tareas. Si esta tarea
termina déntro de su TIME SLICE asignado, deja el componente 2 y re
gresa a B. Si la tarea no ha terminado y finaliza 8l TIME SLICE —=
que tiene asignado se pone en la cola de espera 2 que tiene 8l mis-~
mo criterio de seleccidn que la anterior, ya que la selsccidn de ta
reas de la cola 1 tiene prioridad sobre la seleccidn en la cola 2, -

se selscciona una tarea de la cola 2 si, y solo si, la cola 1 esti

vacia. Las tarsas que requieren de varios TIME SLICE . welven a la -

cola 2 cada vez que este TIME SLICE finaliza. .
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Las distribuciones utilizadas en este método pueden ser mate--
maticas o empiricas.

En el ejemplo anterior se utilizaron las siguientes distribucig
nes matemiticas:

. THINK=-TIME: se utilizd una funcidn de distribucién exponen
cial con media de 24 sequndos.

. Requerimiento de servicio: 20 milisegundos mas una canti-
dad obtenida al azar de una funcin de distribucidn hiper-
exponancial con media de 700 milisequndos, y desviacidén --
standar de 1200 ms.

. TIME SLICE: 250 ms mas una cantidad obtenida al azar de —-
una funcidn exponencial con media de 100 ms

3) O0Otro enfoque utilizado por algunos simuladores consiste en
utilizar distribuciones de frecuencia derivadas de la actividad de-
medicidén del sistema, las cuales pueden ser alimentadas al simula—-—
dor de diferentes formas. Una muy interesante es proporcionando da
tos directamente obtenidos por los orogramas monitores que utilizan-
la técnica de rastreo (TRACE PROGRAMS).

Este concepto fue utilizado por primera vez en 1969 por Cheng-
(CHENG 01): En este enfoque (TRACE~-DRIVING-MODELING) los datos ob-
tenidos mediante un rastreo TRACE del sistema real son utilizados -
para ejercitar al modelo., La informacidn sobre la caroa de trabajo
y las actividades de 1os componentes del sistema, como respuesta a-
esta carga, se alimentan como entrada al modelo directamente de los

resultados obtenidos del monitor

Un rastreo es el registro de eventos seleccionados preservando
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la sacuencia exacta en que estos eventos ocurren en el sistema.

Los simuladores que utilizan esta técnica son herramientas exce
lentes para la afinacidn del sistema (JOSLIN 01). Su principal ven
taja es el grado tan alto de detalle en la descripcidén de la carga-

de trabajo, de tal mansra que la correlacidn e interferencia de de~

manda de recursos en el sistema real puede preservarse con suficien

te precisién.

Consideraciones sobre la técnica de simulacidn

La simulacidén tiene caracteristicas que 1la hacen una herramien
ta muy atractiva para el proceso de EPC. Los lenguajes de simula--
cién simplifican mucho la escritura de simuladores y, al menos teé
ricamente, es posible simular un sistema de cémbuto a nivel de deta
lle, lo cual permite mayor seguridad en la veracidad de los rasulta
dos.

Rosen (ROSEN 01) considera que "..,el uso de la simulacién com
binada con el uso de técnicas de medicién (para proporcionar los da
tos de entrada y para validar el modelo) como una Area prometedora-
y productiva para investigacidén y analisis del medio ambiente de ==
sistemas de clmputo%.

Sin embargo, se presentan alqunas dificultades muy serias que-
hacen que algunos autores y analistas se muestren escépticos en ——-
cuanto a los resultados que se pueden obtener con esta metodologia,
El principal problema con este método es la qran cantidad de recur-
80S

de cdémputo necesarios para realizar ciertos estudics. La expe~

riencia demuestra que el proceso de desarrollo, prueba y validacién
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de los resultados de un modelo de simulacidén de un sistema complejo
puede ser un proceso largo y costoso.

Un estudio profesional del comportamiento de un sistema exige-
estudiar el impacto que producen muchos parf@metros independientes -
unos de otros. En estricto rigor, el ndmero de veces que el simula
dor debiera ejecutarse es el producto de los diferentes valores que
puede asumir cada parametro.

La complejidad para implementar el modelo es muchas veces de -
la misma magnitud que la del desarrollo del sistema real, y los pro
blemas que se presentan al probar 8 implementar un programa de simy
lacidn son de la misma magnitud que los que se tendrian para probar
e implementar el sistema real. Huesmann (HUESMANN 01) establece =-
que "quizds la razdn principal de la popularidad de la técnica de -
simulacidén en estudios sobre rendimiento de un computador es gue no
hay otra alternativa adecuada",

De estos {ltimos comentarios podemos concluir, en resumen, que
esta alternativa puede ser muy Gtil como herramienta para ciertos -
estudios, aunque no se debe perder de vista el costo y el esfuerzo-

que exige.

b) MODELOS MATEMATICOS O ANALITICOS: El objetivo de un modelo

matemdtico es abstraer algunas de las caracteristicas esenciales de
un sistema y encontrar las relaciones entre los parimetros del mode

lo que se prestan a un trato matemdtico. Los sistemas de cémputo -

son estructuras extremadamente complejas que no se prestan facilmen

te a una descripcifn en términos de un sistema de ecuaciones,

Muchas veces es necesario hacer importantes suposiciones para-
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simplificar y mantener las complejidades matemAticas y de cémputo

del modelo en un rango manejable y soluble 2 través de métodos cong

cidos.

Sin embargo, un modelo que ha sido simplificado hasta el punto
de dejar de ser representativo del sistema que esti siendo estudia-
do proporciona resultados obviamente indtiles. La experiencia en -
este rengldén ha demostrado que aun en casos triviales es dificil —-

mantener la informacidn en un nivel manejable y que permita a su

vez describir las intrincadas relaciones incluidas en el proceso,

por lo que las perspectivas generales para el uso de este método no

parecen muy viables.
La funcién de un computador se puede tesumir as{:
. La interaccidén de un conjunto de recursos que proporcio-
nan servicio, con la caracteristica da que un recurso sgo

lamente puede atender un requerimiento de un servicio a

un tiempo,

- Un conjunto de requerimientos de servicio (carga de tra

bajo).
. Una cola de espera asociada a cada recurso para 10s re-

querimientos que no pueden ser atendidos inmediatamente.

Esto es, el funcionamiento de un computador se puede ver como-

un sistema de colas o redes de colas donde los clientes son traba-—-

Jos, transacciones, requerimientos de E/S, etc., vy los puntos de

servicio son los recursos del sistema: la CPU, un canal, una linea=-

de transmisidn, un dispositivo de E/S o un subsistema de SOFTWARE

(tiempo compartido, teleproceso, etc.),
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La mayoria de los modelos analiticos enfoca el andlisis del ==
funcionamiento de un computador utilizando los conceptos de la rama
de las matematicas llamada "teoria de colas'.

La mayoria de estos modelos estd orientada al andlisis de la -
adninistracién de un recurso especifico del sistema como CPU, mane-
jo de memoria y organizacidén de archivos, stc. Estos modelos resul
tan poco adecuados para llevar a cabo una evaluacidn orofunda del -
funcionamiento de todo el sistema, sin embargo son (tiles en la me-
dida en que permiten obtener una aproximacidn de primer orden del -
rendimiento de una forma rapida y no costosa. Las técnicas de medi
cién descritas anteriormente deben ser usadas para calibrar el mode
lo, proporcionando valorses apropiados para los parametros y distri-
buciones estadisticas que componen éste y validando los resultados-
obtenidos con la situacidén real.

Para que un sistema o componente pueda ser evaluado mediante -
un modelo de colas es necesario conocer la siguiente informacidn bé
sica,

. Tiempos de arribo de los requerimientos
. Tiempos requeridos de servicio
. Nimero de puntos de servicio
. Técnica de seleccidén de los requerimientos en las colazs
de espera. En los sistemas de cdmputo hay varias técni
cas de seleccidn entre las que s= encuentran:
. FCFS El primero que llega es el primeroc que se sirve
. LCFS EY dltimo que llega es el primero que se sirve
. SRFS El requerimiento de servicio mis corto es el -

primero que sirve
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. RSS Seleccifn aleatoria
. PR Seleccién por prioridad asignada

Hay varios tipos de modelos de colas que se utilizan par2 eva-
luar el rendimiento del sistema o de alguno de sus recursos. Ken——
dall (KENDALL D1) establecid una notacién que permite identificar -
el tipo de modelo y sus caracteristicas basicas:

A/8/C/K/N/Z, donds:
A: Identifica el tipo de distribucién utilizada para represen
tar el tiempo de interarribo de los requerimisentos., Esto-
s, el tiempo que transcurre entre dos requerimientos suce
sivos,

B: Identifica el tipo de distribucidn utilizada para represen

tar el tiempo requerido de servicio pot requerimiento.

C: NGmero de puntos de servicio del modelo.

K: Ndmero maximo de requerimientos que el modelo puede mane-

jar en un tiempo dado (en cola + en servicio).

N: Nimero maximo de requerimientos que pusden ser alimenta—-

dos al modelo en un tiempo dado.

l: Disciplina de manejo para las colas de espera,

Por ejemplo: M/E3/2/10/100/FCFS identifica un modelo que tiene
una distribucién Poisson para representar el tiempo de interarribo,
una distribucidn Erlang-3 para representar el tiempo de servicio; -
hay dos puntos de servicio; un limite de 10 requerimientos en el —-
sistema (B en cola y 2 ejecutindose); miximo 100 requerimientos por
alimentar en un tiempo y una técnica de seleccidn de "el primero --

que llega es el primero que se sirve',
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£1 modelo més simple que se puede representar (fig. 4.9) con--
siste en un solo procesador (punto de servicio) y una sola cola de-
espera para las tareas por procesar.

Cada tarea se describe con dos parametros: su tiempo de arribo
al sistema y el tiempo requerido de servicio. La carga de trabajo-
de este sistema muy simple se especifica mediante la distribucidn -
de los tiempos entre arribos sucesivos (interarribo) y la distribu-
cién de los tiampos de requerimiesntos de servicio. Para evaluar el
rendimiento de este sistema se evalda el tiempo que una tarea pasa-
en 8l sistema (tiempo en colas mas tiempo en servicio). Para poder
rapresentar y manejar este modelo de sistema tan simple con un mode
lo de colas se hacen las siguientes suposiciones, suposiciones que-
por otro lado, se hacen en la mayoria de los modelos de colas utili
zados para evaluar un computador:

1.~ Los tiempos de interarribo y de servicio son estadi{stica-

mente independientes.

2,- Los tiempos de interarribo sucesivos son estad{sticamente

independientes,

3.- Todos los tiempos de interarribo tienen la misma distribu
cidn.

Los tiempos de servicio para requerimientos sucesivos son
estadisticamente independientes.

5.- Todos los tiempos de servicio tienen la misma distribucidn.

En los sistemas reales de cOmputo no se mantiene una independen
cia dentro de requerimientos de un mismo trabajo, sino que en la ma-

£ - - [ s . -
yoria de los casos hay varios trabajos compitiendo simultineamente -
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por los recursos del sistema, por lo tanto, es muy probable que re-
querimientos sucesivos pertenezcan a diferentes trabajos y si sean-
independientes.

Otra suposicién que se hace frecuentemente en los modelos de -
colas es el hecho de que se utilicen distribuciones exponenciales -
(Poisson, por ejemplo), para representar los tiempos de interarribo
y servicio. Las distribuciones exponenciales son muy dtiles porque
gumplen con la propiedad de "Markov" o de "Memoryless", £Esta proe~-
piedad significa que en cualquier tiempo T, la probabilidad de que
se necesiten N unidades de tiempo adicional para completar una ta--
rea que estd en servicio es independiente del tiempo que la tarea -
ya ha recibido, o que la probabilidad de un nuevo arribo sea indepen
diente del tiempo del Gltimo arribo. Estas distribuciones simplifi
can mucho el andlisis de los modelos, y en la mayoria de los casos-
se considera que permiten una buena aproximacidén a la distribucidn-
real de los tiempos de interarribo.

Sin embargo, esta misma distribucidn es pobre cuando represen-
ta los tiempos requeridos de servicio, por lo que en muchos casos -
se utilizan o deben utilizarse distribuciones generales que se apro

ximeh mads a la realidad, aunque con esto se complique mucho més el=-

anilisis del modelo.

Modelacidn matemAtica y simulacidn

Un solo conjunto de fdrmulas y sistemas de ecuaciones en un --
programa contienen la misma informacidn y en muchos casos mas, que-

la que pudiera obtenerse de un nimeroc enorme de corridas de simula-




cién. Por lo tanto es una gran ventaja tenmer una solucidn matemati

ca para representar un sistema, suponiendo obviamente que la repre-
sentacifn sea adecuada. Sin embargo, hay algunas caracteristicas -
de los sistemas que dificilmente se pueden representar mediante fér
A

mulas matematicas.

En la mayoria de los casos los estudios de simulacién y modela
cién matemitica no son wtilizados para obtener soluciones exactas a
prequntas especificas de sistemas reales., Los modelos matemiticos-
son a menudo utilizados solamente para obtener un conocimiento més-
profundo del comportamiento y medio ambiente de prototipos o siste-
mas ideales. Los modelos de simulacién van un poco mas allid de los
modelos matemiticos ya que pueden ser mas precisos en la representa
cién del medio ambiente y complejidad de un sistema real, sin embar
qQo, no hay que olvidar que normalmente esti inplicito en este tipo
de modelos un alto costo de desarrollo e implantacién por lo que no
son muy recomendables como herramientas en las primeras etapas del-

proceso EPC,
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SITUACION TIPICA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES

Para implementar el proceso de EPC en las instalaciones de pro
ceso de datos es necesario evaluar primero en qué situacidn se en--
cuentra la instalacibn, ya que no todas estén en el mismo nivel en-
cuanto a las actividades tipicas relacionadas con este proceso.

Las instalaciones actuales se pueden tipificar en 3 categorias:

a) Situacidn inicial: En esta categoria se encuentra la gran
mayoria de las instalaciones en México; son aquellas instalaciones-
que no tienen bien definido un plan periddico de afinacidn del sis-
tema; tienen poco conocimiento de las herramientas de medicién. En
general utilizan el paquete de contabilidad del sistema comoc Gnica-
fuente de informacidn; dentro de su organizacifn no tienen un grupo
responsable de la funcidn de EPC; se basan mucho en el proveedor pa
ra realizar y justificar sus requerimientos de esquipo y para absor-
ber no su plan de crecimiento, sino las cargas actuales que con el-
equipo actual se procesan a costa de muy mal servicio, etc.

b) Situacién media: En esta categorfa se encuentran las ins-
talaciones que ya tienen una mayor experiencia en varias herramien-
tas de medicidn por haberlas utilizado para afinar el sistema; cong

cen los problemas y las inconsistencias de algunas de ellas, y por-

le tanto, han encontrado medios para subsanar estas deficiencias; -
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conocen y entienden mejor el funcionamiento de su sistema; mantie--
nen una historia incipiente del funcionamiento del mismo y estin --
buscando métodos para iniciar en forma sistemitica un proceso perid
dico de evaluacifn y planeacidén de la capacidad de clmputo de su --
equipo.

c) Situacidn avanzada: En esta categoria se encuentran muy po
cas instalaciones en México y son aquéllas que tienen ya perfecta--
mente sistematizado su proceso de EPC y un grupo muy bien preparado
que se encarga de &l; los planes operativos y estratégicos de la —-
institucién concuerdan con el plan de adquisicién de equipo; hay un
banco histSrico de datos muy completo sobre el funcionamiento y car
ga de trabajo actual del equipo y del funcionamiento vy cargas pre--—
vistas, por lo cual es posible comparar perfectaments lo previsto -
con el crecimiento y funcionamiento real para corregir nuevas esti-
maciones y mejorar los procedimientos de proyeccidén., Tienen la in-
formacidn necesaria para utilizar técnicas sofisticadas de proyec—--—
cién y prondstico, como la modelacidn y la simulacidn.

Es importante la diferencia en la situacién de las instalacio~-
nes, ya que, como veremos mas adelante, se sugiere implantar por fa
ses el proceso de evaluacidn, planeacién y control de la capacidad-
porque se considera ildgico utilizar, por ejemplo, técnicas sofisti
cadas de modelacifn o simulacin cuando los datos y parimetros que-
se usan en gl modelo no son muy confiables. Para ciutener datos con
fiables se requiere de un periodo de familiarizacidn con las herra-
nientas que permita conocer y neutralizar sus posibles deficiencias

y obtener una muestra realmente representativa de la situacifn de -

una instalacidn.
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FASES DE IMPLEMENTACION Y ACTIVIDADES POR FASE

En el punto anterior vimos la necesidad ds implementar sl pro-
ceso de EPC tomando como bass la situacidn sn que se encuentra la -
instalacién. €£n este punto sugerimos una estrategia de instalacidn
del proceso tomando en cuenta la tipificacidén de las instalaciones-
axpuesta en el punto anterior.

Pensando en lo complejo que pudiera ser el implementar desde -
un principio este conceptoc en una forma total, "en el caso da las --
instalaciones que se encuentran en la situacidén inicial se ha consi
derado necesario recomendar la implementacidén por fasss o mfédulos -

que permitan obtener resultados parciales, lo cual daria como resul

tado:

\
a) Que la organizacidn se acostumbre poco a poco al procseso.

Esto es muy importante porque, como es natural, en un principio --
existe cierta retiscencia al cambio y dudas acerca de la utilidad-
da su funcidn,

b) Al implantar por fases, 8l grupo responsable va adquirien
do poco a poco experiencia en la instalacién, procesos y herramien
tas, lo cual permite una mayor seguridad en las estimaciones y prg

yecciones efectuadas.

c) Al obtener resultados en lapsos més cortos, se demuestra -
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mAs fAcilmente a los directivos la utilidad de la funcibn.
Ahora bien, para alcanzar el objetiveo de la implementacidn --

a
por fases es necesario crear, desde el primer momento, un bando de

datos (fig. 5.1).

Con los datos del rendimiento y funcionamiento del sistema, -
la informacibén de las proyecciones efectuadas y todos los datos ng
cesarios para en su momento comparar y analizar los resultados obts
nidos y las posibles desviaciones, tendremos la informacidn necesa
ria para que la instalacidn vaya adquiriendo experiencia y confian=-
za en el proceso.

Se recomienda instalar el procesoc =2n 4 fases:

I. Afinacidn del sistema.

Para que cualquier actividad de evaluacidn de la capacidad --
proyeccidn y prediccidn de funciocnamiento tenga sentido, primera--
mente es necesario tener un sistema razonablemente bien afinado.

Existe mucha literatura sobre cdmo afinar un sistema y cada -
proveedor proporciona quias especificas de acuerdo con el tipo de-
HARDWARE, sistema operativo y subsistema de SU#TWARE (téleprocaso,
en lote, proceso compartido, etc.); por lo tanto, este trabajo no -
tiene como objetivo presentar una metodologfa de afinacién, simple
nente se pretende presentar los alcances da esta primera fase y ==
las consideraciones mas importantes.

Los resultados que se esperan de esta primera fase son:

1) Mantener razonablemente bien afinado el sistema.

2) Ubicar al grupo de EPC en la organizacidn y acostumbrar

ésta a la nueva funcidn.




EL PROCESO DE EVALUACION Y PROYECCION

HERRAMIENTAS DE MEDICION

CONTABILIDAD
DEL SISTEMA

PREDICCIONES
DEL USUARIO

PROCESO DE PRO-
YECCION DE CAR~-

GAS DE TRABAJO

\

ANALISIS DEL
RENDIMIENTO
FUTURD

Y

PREDICCIONES EN
LOS REQUERIMIEN=-
fOS FUTUROS

HERRAMIENTAS DE HERRAMIENTAS
M SOFTWARE ESPE- DE
CIALIZADO HARDWARE
OPERACION

CORRELACION ENTRE LOS \
DIFERENTES RESULTADOS Y

RESUMEN DE LOS MISMOS

USUARIOS FUNCIONARIOS

BANCO DE DEPARTAMENTO
DATOS TECNICO

DESARROLLO
DE SISTEMAS

—

ANALISIS DE LO
PREVISTO VS REAL

CORRECCION DE LOS
METODOS DE PROYECCION

DECISION SOBRE:
ANALISIS DE ALTER- HARDWARE
NATIVAS DE NUEYOS SOFTWARE

PERSONAL
AEQUERIMIENTOS CARGAS DE TRABAJO

FIG. 5.1




138

3) Conocer las herramientas de medicidn.

4) Obtener sugerencias para mejorar los procedimientos que-
afectan la operacidn del sistema,

‘Para lograr estos resultados proponemos lo siguiente:

1) Formar el grupo de EPC (ver requerimientos de personal en
este mismo capitulo)

2) Definir las harramientas de medicidn que se utilizaran.

3) Definir las funciones de la institucidén que requieren in-
formacifn periddica y el formato de los reportes.

4) 1Instalar las herramientas de medicidén y reporte.

5) 1Identificar las aplicaciones que son representativas de la
produccidén. Estas aplicaciones son las que seran evaluadas,
ya que serfia impractico, y en muchos casos imposible, estuy
diar y evaluar todas las aplicaciones. Ademas, en la mayo
ria de los casos un ndmero muy reducido de aplicaciones re
presentan un porcentaje muy considerable de la carga &el -

computador.

6) Definir los componentes criticos del computador. En este

caso tampoco vale la pena evaluar y estudiar componentes-

que no son criticos, ya sea porque claramente se nota

qus no representan un problema en 2] rendimiento del sis-
tema o porque son muy ficiles de adquirir en el mercado -
debido a su precio y a la facilidad en cuanto a tiempo de
entrega y proveedores. En el proceso de EPC hay que tener
siempre presente que es necesario mantener la informacidn-

I 4 s . ] . .
al minimo necesario para que siga siendo Gtil.
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Afinacidén del sistema.

Como hemos dicho, esta actividad debe ser perifdica y ba-
sicamente tiene como objetivo optimizar la operacidén de -
un computador tratando de qus todos los elementos que in-
tervienen (al menos los que se consideran criticos) fun--
cionen eficientemente de acuerdo con ciertos objetivos --
planteados de antemano. Hay que recordar que esto no sig
nifica que por ejemploc el canal deba de tenar un porcenta
je de utilizacién del 100% para que sea eficiente; se de-
be tratar de balancear la utilizacidn de los canales para
gvitar que se conviertan en un cuello de botella en la --
operacién de todo el sistema.

Optimizar los procedimientos administrativos del centro -

de cémputo,

Esta actividad es paralela a la anterior, y por lo tanto-
deberd ser periddica.

Se ha aclarado ya que muchos problemas en el funcionamien
to del sistema se resuelven al observar perifdicamente y-
sugerir modificaciones muy simples en los procedimientos-
administrativos del centro de cémputo.

Detectar posibles inconsistencias entre las diferentes he
rramientas.

Ya se menciond que algunas herramientas tienen diferente-
enfoque de medicidn y que por lo tanto dos herramientas -
pueden dar resultados diferentes para un mismo elemento y

una misma muestra. Esta fase persique detectar aesas incon




140

gruencias y establecer un procediniento que permita subsa

nar esas diferencias, de tal manera que todos las datos -

sa correlacianen y por la tanto, se complemente la infar-
. &

macian,

1I. Conocimientoc de las cargas de trabajo y reguerimientos

de servicio,

Una vez afinado el sistema se ssta en posibilidad de analizar
el impacto de las cargas de trabajo en las recursos del sistema y
de fijar con el usuario los requerimientos de servicio.

£1 objetiva de esta fase as entonces conocer el comportamien-
to del equipo, analizando el impacto de las cargas de trabajo, pa-
ra sentar las bases que permitan determinar los requerimientos ds
equipo y de recursos humanos para los prdximos 2 & 3 afios y mante-

ner mas objetivamente un nivel de servicio que tenga satisfechos a

las usuarios,

Los resultados que se esperan sn esta fase son:

1) Informacidn sobre el empleo de los recursos por aplicacidn

. Humanos
. SOFTWARE
. HAROWARE
2) Sugerencias para optimizar la programacién de trabajos de-
acuerdo con la utilizacién de los recursos
3) Niveles de servicio formalizados con las usuarios

4) Conocimiento de las caracter{sticas de las cargas de tr -

bajo
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5) Plan para mejorar la disponibilidad del sistema

6) Banco de datos con el comportamiento previsto y real del

sistema

7) Requerimientos de recursos inmediatos y para los siquisn

tes 2 4 3 afos

Las actividades sugseridas para lograr esto son:

1) Tipificar los turnos de trabajo.
En este caso no se estd hablando de los turnos de opera-
cibén, sino de los psriodos del dfa en que se tipifican -
las cargas de trabajo del computador (ver fig. 5.2)
2) Definir las caracteristicas de las cargas de trabajo de-
las aplicaciones criticas.
. Orientacidn (CPU o E/S)
. Nimero de voldmenes de discos y cintas que utili
zan,
. Prioridades
. Horarios
. Volumen de impresién, etc.
3) Disefiar la basé de datos donde se localizaran los datos -
de funcionamiento y proyeccidn.
4) Recolectar datos de utilizacidn de los recursos del equipo.
Esta es una actividad periddica en la que hay que obtener suma
rizaciones de utilizacidn de los recursos por:
. Departamento

« Usuario




18

17

PERIODOS TIPICOS DE CARGAS DE TRABAJO
EN UNA INSTALACION

24

CARGA DE TRABAJO CON
PRODUCCION EN LOTE

20

CARGA DE
TRABAJO CON
PRODUCCION EN LOTE Y
PROCESO EN TIEMPO
COMPARTIDO . -

— “~

PRODUCCION EN LOTFE,APLICACIDNES
EN LINEA, PROCESO EN TIEMPO COMPARTIDO

12

FiG. 8.2




5).

6)

143

. Aplicacién
. Subsistema de SOFTWARE
. Sistema operativo
. Sistemas en linea
. Tiempo compartido
. Paquetes matematicos, etc.
Estas sumarizaciones en dias, semanas y meses deberin ra-
presentar periodos pico y periodos de cargas normales.
Optimizar los procedimientos de programacidén de trabajos.
A partir de la informacidén que se tiene de las caracteris-
ticas de las aplicaciones, y ya encontrada la relacién que
hay entre carga de trabajo, utilizacidén de los recursos y-
tiempo de respuesta, es posible formular un algoritmo mas-
adecuado que permite programar los trabajos para balancear
en lo posible las cargas de trabajo en el computador.
Formalizar requerimientos de servicio con el usuario.
Definir con el usuario cual seria el tiempo de respuesta -
promedio y méximo requerido por aplicacién.
En este caso podrad haber usuarios descontentos con el ser
vicio actual para los cuales se deberi iniciar un estudio
qua permita definir métodos para optimizar el tiempo de -
respuesta, por ejemplo:
. Optimizacién de los procedimientos administrativos.
. Optimizacién de los programas de aplicaciones
« Aumento en la prioridad de los programas

. Reubicacién de los archivos de la aplicacién
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. Adecuacidén del sistema opsrativo para asta -
aplicacidn, stc.

Es necesario balancear la importancia de esta aplicacién -
con la de las otras, y ubicar mayores racursos del sistema,
en caso necesario, para mejorar el tiempo de respuesta a -~
costa obviamente de las otras aplicacionaes.
A partir de este tipo de estudios se pueden ya determinar
los requerimientos inmediatos de equipo y de recursos para
me jorar la operacidén del sistema.
Mantener pesrmanentemente informados a los rapressntantes -
de las funciones definidas con reportes sumarizados y ac—-
ciones que se han llevado a cabo.
Obtener promedios de disponibilidad del sistema por aplica
cidn critica.
En este caso hay que recordar que la disponibilidad es la-
que el usuario percibe, por lo tantec hay que tomar en cuepn
ta tiempos perdidos en

. rsprocesos

. racupsracién de archivos

. retransmisiones por fallas en lineas

. reinicio del servicio, stec.
Planificar para mejorar la disponibilidad del sistema por
aplicacidn.
Despuég de estudiar la disponibilidad por aplicacién se -

podrian sugerir mejoras como:

. 8xigir mejor servicio de mantenimiento al provesdor
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. Tedisefar procedimientos de respaldo y recupera-
cién de archivos

. actualizar los niveles del SOFTWARE

. mejorar la programacidn, setc.
Definir algoritmos de conversidn de unidades de trabajo del
usuario (UTU) a unidades de trabajo del sistema (UTS) por -
aplicacién.
En esta fase encontraremos métodos para convertir las unida
des de trabajo que maneja el usuario, por ejempla:-

. facturas / dia
. pedidos / dia
. clientes / dia, etc.
a unidades de trabajo del sistema como:
. registros que se laeran / dia
. tarjetas que se leerén / dia
. registros que se almacenaran por archivo
. transacciones por terminal / dfa
. accesos a la bese de datos
. nimero de programas, stc.
Esta actividad es muy importante, y puede ser muy dificil -

si no se conocen adecuadamente las aplicaciones correspon--

diéntes.

Estimar las cargas de trabajo futuras.

El primer paso para hacerlo es conocer perfectamente los -
planes de crecimiento de la institucidn y traducir estos -

planes a un estimado en las cargas de trabajo del camput a-
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dor., El crecimiento en las unidades de trabajo del usua--
rio puede repercutir en:
a) crecimiento en los vollmenes para las aplicacionas ac-
tuales
b) incremento en la complejidad de las aplicaciones ac--
tuales
c) implantacién de nusvas aplicacionss.
Hay ademés otra razén muy importante por la que podrian ipn
crementarse las cargas de trabajo del computador. La de--
manda constituida por todos los requerimientos de servicio
actual qus no se alimentan al computador por alguna limita
cién en los recursos actuales y qua al momento de incremen
tarse la capacidad del centro de cOmputoc empiezan a ser -—-
servidos. A este tipo de requerimientos se le llama deman
da latente.
Un método para estimar la demanda latente es comparar la -
carga de trabajo actual con estimaciones efectuadas en ——-
otras instalacionss para el mismo tipo de aplicacidn. Por
ejemplo, para sl desarrollo interactivo se sabe que el ng
mero de prograﬁadores promedio por terminal para institu-
ciones comerciales en las que no hay problemas de capaci-
dad :es ds 2.5 a 3 programadores por terminal. Entonces,-
una forma muy simple y préctica es comparar el ndmeroc de-
programadores de la instalacidn con el nlmero de termina-
les. Si la proporcidn as mayor que sl promedio en otras-

instalacionss, hay muchas posibilidades de una demanda la
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tente en esa aplicacidn, por lo que es conveniente iniciar
una investigacidm.

12) Proyectar la utilizacidén de los recursos de acuerdo con la
carga estimada.
Hay una gran variedad de herramientas para llevar a cabo -
la proyeccidn. (Ver capitulo herramientas de medicifn y -=
prediccién). Los modelos pueden ser ds diferentss tipos y
con diferentes niveles de detalle.
Pueden ser muy simples, por ejemplc agqudllos en Qque se pro
yecta linealmente la carga de trabajo y la utilizacién de-
los recursos correspondientes y que se basan en las madi--
ciones periédicas efectuadas; o mucho més detallados y cos
tosos, como aguéllos en los que se mide el funcicnamiento-
y rendimiento de varios modelos de computadores con una ré
plica exacta de la carga de trabajo y aplicaciones espara-

das.

En la figura 5.3 se dascribe toda la gama de herramientas

que se utilizan para este concepto.

El costo, la complejidad y por tanto el tiempo de imple--

mentacién va creciendo confarme se utilizan modelos de un

nivel de detalle mayor.

Por lo tanto en esta fase se-aconseja utilizar técnicas sime-—-—

ples de proyeccién (ver fig. 5.4) para dar oportunidad a que la ins
talacién adquiera confianza en los datos recolectados y en los beng

ficios de la funcidn de proyeccién.

Connotados autores dudan de la utilidad de técnicas tan avanza
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das como la simulacién para estimar la utilizacién de los recursos-

de un computador; por ejemplo, Grenader y Tsao (GRENANDER 01) ssta-

blecen:

"Nosotros dudamos de... que las actividades de medicién y simula——-
cidén de un sistema puedan me jorar significativamente el entendimien
to de un sistema de cdmputo®.

Nielsen (NIELSEN 01) menciona que un proveedor de sistemas de cémpu
to establecid "que el desarrollo de un modelo adecuado de simulacién
de un sistema de tiempo compartido costd tanto como el desarrollo -
del mismo sistema,

Bell (BELL 01) establece la necesidad "de definir claramente los ob-
jetivos antes de realizar el esfuerzo de desarrollar un modelo de si
mulacidn, ya que Bl esfuerzo es a menudo muy grande y ademis, el ana
lista debe considerar muy cuidadosemente la validez de los resulta--

das',

I1I. Utilizacién de herramientas sofisticadas de proyeccién -

de cargas de trabajo y prediccidn del rendimiento,

Ya que se conoce bien el impacto que las cargas de trabajo pro
ducen en el funcionamiento del sistema, que éste estd razonablemen-
te afinado y que se han 6ptimizado los procedimientos administrati-
vos relacionados con la operacidn del mismo, se sugiere utilizar —-

técnicas mds complejas, que permitan confirmar o rectificar las ob-

servaciones previas.

Los resultados que se espera obtensr de esta fase son:

1) Estimaciones del funcionamiento futuro que nos permitan =-
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prever cuellos de botella,

2) Confirmar o rectificar los requerimientos de equipo a fu-

turo.

3) Anticipar el impacto en el servicioc de cambios en:
. HARDWARE
. Sistema operativo y paqueteria
. Aplicaciones
. Reconfiguracién, etc.

4) Sugerencias para optimizar el plan operativo del centro -

de informacidn.
S) Informacidn mas confiable para la correcta evaluacidén de

propuestas de equipo y SOFTWARE de varios provesdores.

Para consequir estos resultados es necesario:

1) Evaluar los diferentes paquetes de modelacidn y simulacidn

de varias casas proveedoras:
En el mercado hay muchos paquetes que permiten proyectar -
las cargas de trabajo para praedecir o simular 8l funciona-
miento del equipo actual o de algin equipo propussto.
Algunos de los paré&metros que se recomienda evaluar para -
decidir qué tipo de paguete es més conveniente son:

. Requerimientos de sjecucién

. Costo (de compra y de utilizacién)

. Flexibilidad para cambio de pardmetros

. Complejidad

. Técnica que utiliza
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. Requerimientos de informacién.

Disefio y programacidn de un paquete propio
Esta opcifin no es muy conveniente, y solaments la menciona
mos pensando en casos en que no se8 encuentre nada adecuado
en el mercado.
Hay varios lenguajes que permiten desarrollar programas --
para simular la actividad de un computador, por ejemplo
Algol, PL/1, Fortran, Pascal; también pueden utilizarse
lenguajes sspeciales de simulacidén de aventos discrsestos co
mo GPSS, Aspol, Simula, etc. Sin embargo consideramos que
para desarrollar nuestros modelos y poder simular la acti-
vidad de un computador y sus principales componentes se re
quiere de un esfuarzo f unos conocimiehtos que rara vez se
encuentran en las instalaciones estandar de proceso de da-
tos en México, por lo cual no consideramos cénueniente pro
fundizar a este respecto en este traba.jo.
Implementacidn del paquete
Consta de tres fases:

. Estudio

. Calibracién

. Ejecucifn y esvaluacidén de resultados.
En la fase de estudio se defins y relne la informacifn ne-
cesaria., Posteriormente se calibra, esto ss, se ejecuta -
8l paquets con datos actuales y se comparan los resultados

obtenidos con los resultados de las medicionas de la situa

s £ Ld
cion real hasta que se comprueba que los parimetros qug ==




5)

6)

7)
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define el modelo corresponden a los parametros reales del-
sistema, de tal manera que se obtengan los mismos resulta-
dos. Una vez calibrado, se ejecuta variando las condicio-
nes, por ejemplo:

. Porcentaje de crecimiento de las cargas de tra-

bajo

. Modelo de CPU

. Ndmero de canales, etc.
Evaluar alternativas de crecimiento para absorber las car-
gas futuras.
Almacenar los datos de funcionamiente y crecimiento de las
cargas de trabajo previstos en el banco de datos.
Esto tiene por objeto comparar en el tiempo e ir corrigien
do los métodos de estimacién.
Evaluar el plan operativo del centro de cémputo.
Es necesario evaluar la factibilidad de los compromisos --
efectuados con los usuarios de acuerdo con el impacto gQue-
pudieran tener en 8l servicio de las aplicaciones actuales
y llamar la atencién de los gerentes para los casos que se
consideren riesgosos.
Sugerir la implementacién de equipo, niveles de SOFTWARE y

pagueteria que pudieran mejorar la utilizacidn de los re--—

curseos y el servicio al usuario,
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REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

Antes de implementar el proceso de EPC es necesario organizar

el grupo que se encargarid del mismo. Este grupo, para poder reali-

zar adecuadamente su funcién, tendri que comprender las necesidades

y responsabilidad del:

Usuario

Grupo de sistemas y programacidn

Operacién del sistema

Programacién de trabajos

Gerentes o funcionarios de proceso de datos
Ntro tipo de funcionarios

Personal del grupo de soporte técnico

Por atro lado, el grupo tendréd como funciones bisicas:

Anadlisis del funcionamiento del sistema
Deteccién de problemas operativas

Modelacidn y prediccifn de requerimientos

Por lo tanto, &8s rescomendable formarlo con personal con exps--

. . ” £ .
riencia en 4 areas basicas:

.

Operacidn
Soporte técnico

Pragramacidn de aplicaciones
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. Matematicas, estadistica, simulacién, teoria de colas,
modelacibn, etc.

Obviaments no hay una definicidén exacta del nimero adecuado —--
de personas para sl grupo; esto dependerd de las dimensiones de la-
institucién y de la stapa de desarrollo en que ésta se sncuentre. -
En muchos casos, y debido a la experisncia que se requiere, se recg
misnda empezar con dos personas, una de sllas con experiencia en --
analisis y la otra con experiencia técnica en sistemas y matemiti--
cas. En algunas instalaciones (no en México) este grupo ha llegado
a estar formado hasta por 7 u 8 personas.

Una vez seleccionado el grupo de trabajo es muy importante dar
le la responsabilidad adecuada para que su funcidn pueda realmente-
influir en las 4reas citadas, lo cual mucho dependsra del lugar que
esta funcidn ocups en la organizacidn.

En la figura 5.5 se sugiere una ubicacién que permitiri que —--
las sugerencias de optimizacién que este grupo haga a las difersn--
tes dreas de proceso de datos realmente se lleven a cabo, pues en -
muchos casos en los que esta funcién le reporta a alquna de las —--
dreas de segundoc nivel descritas en la fig. 5.5 se ha notado queg ==
Sus sugerencias pierden efectividad.

Muchas veces a este grupo se le asigna ademis la funcidén de —-
auditoria, lo cual lleva implicito el riesgo de que se le pongan —-

mas barreras en el desempefio de sus funciones,por lo que definitiva

mente se recomienda separar las dos funciones.
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ANTECEDENTES

Este estudio fue afectuado en diciembre de 1980. £Es el fruto-
de un afio y medio de estudio, andlisis y recoleccidn de informacidn
sobre el medio ambiente de un computador IBM modelo 370/158. Los -
objetivos principales fueron determinar la capacidad disponible de-
la CPU y estimar la fecha en la cual la unidad central de proceso -
serf{a insuficiente para cumplir adecuadamente con los requerimien--—
tos de servicio.

Como resultado de este estudio se definié la necesidad de in--
crementar el poder de clmputo para satisfacer las demandas preQis-—
tas sobre todo en sl area de sistemas en linea (7SO y APL). Se ana
lizaron varias alternativas (siempre dentro del mismo provesdor ya-
que ésta fue una condicién impuesta por los funcionarios de la ins-
talacidn en la que se sfectud el estudio), y se hicieron algunas sy
gerencias en cuanto a la programacifn de trabajos y la administra--

. P s #
cidn de la operacian,

En este estudio participd un grupo de personas empleadas en la

instalacidén en donde se desarrolld el proyecto, a quienes agradece-

mos su colaboracidn; pero muy especialmente gueremos agradecer la -

participacidén de la sefiora RENATA BOKER, principal responsable, =--
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quien sentd las bases y did las facilidades necesarias para llevar-

lo a cabo,

El estudio se basa en la informacién obtenida mediante las si-
guientes herramientas:

a) SMF (SERVICE MANAGEMENT FACILITY): es el paquete de contabili--
dad para computadores IBM (véase Herramientas de medicidén) gque-
obtiene estadisticas de la utilizacidn de los recursos del sis-
tema, desglosando la informacidn por programa, lo cual permite-
obtener resdmenes por usuario, aplicacidn o subsistema.

b) RMF {(RESOURCE MANAGEMENT FACILITY): es un paquete que funciona-
como el SMF (v8ase Herramientas de medicibén) cuyo objetivo es -
complementar la informacidn de éste para los sistemas operati--
vos MVS (MULTIPLE VIRTUAL STORAGE).

e) SLR (SERVICE LEVEL REPORTER): es un paquete que permite obtener
una serie de reportes y gréficas de la informacidn recolectada-
por SMF y RMF., Este paquete permite seleccionar, clasificar, -
sumarizar y graficar la informacidn elmacenada por los dos pa--
quetes anteriores.

En la instalacidn donde se efectud el estudio (*) hay dos com-
putadores modelo 370/158. Uno de ellos (objeto de este estudio) es-
taba orientado a los problemas de produccidn y apoyo adeministrati-
vo de la Institucién. El otro estaba orientado a soporte de inves-
figacién y mecadeo, y era administrado por un departamento diferen-

te, por eso,como sucede en muchos de estos casos, los planes de cre

(T Ca Institucién que amablemente nos permitid publicar este estu--

. . s &’ .
dio, nos pidid no mencionar su nombre, por lo que en adelante la

llamaremos "la instalacidn®,
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cimiento de los dos computadores eran en cierta forma independientes.
Decimos "en cierta forma" porque las decisiones que tomaban en un ca
so influian necesariamente en el otro. 5in embargo, hasta el momen-
to del estudio no se pansaba en una solucidén integral para las nece
sidades de crecimiento.

£l sistema operativo del computador estudiado era MVUS (MULTI--~
PLE VIRTUAL STORAGE) con dos tipos de subsistema; la principal fuen
te de utilizacién de los recursos del computador era la gran produc
cidén de procesos ejecutados, en lote (BATCH) durante las 24 horas --
del dia, seis df{as a la semana, La mayor parte de estos trabajos -
apoyaba a los sistemas administrativos de la institucidén y por lo -
tanto estaba programado en lenguajes orientados a procesos adminis-
trativos (COBOL y PL /1). En la figura 6.1 se observa la distribu-
cién del nlmero de trabajos procesados al dia an el mes de octubre-
de 1980, lo cual da una idea de las dimensiones de la instalacién.

Durante el dia y parte de la noche se daba servicio de proceso
compartido mediante el paquete llamado TSO (TIME SHARING OPTION), -
basicamente orientado al desarrollo y mantenimiento de las aplica--
ciones del usuario y al mantenimiento del sistema operativo, Este-
tipo de proceso representaba en octubre de 1980 aproximadamente el-
40% de la carga de trabajo total de la unidad central de procespo --
(cpu).

Un punto muy importante y que definitivamente influydé para la-
realizacidn de este estudio, fue que la instalacién ya tenfa tiempo-
utilizando la herramienta SMF como fuente de informacién para la —-

distribucién por departamento usuario del costp operativo, y para -
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las actividades periddicas de afinacidén. Por lo tanto, para este -
estudio hubo la oportunidad de analizar la informacifn detallada -
del funcionamiento del computador desde enero de 1979 hasta noviem-—
bre de 1980. Aunque este trabajo incluye solamente cuadros vy gréfi
cas correspondientes a junio de 1980, en realidad se analizaron de~
talladaments los meses de marzo, julio y octubre de 1979, enero, ma

yo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre de 1980.
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METODOLOGIA

En este trabajo se utilizd una metodologia denominada USAGE --
(UNDERSTAND YOUR SYSTEM AND APPLICATION GROWTH ENVIRONMENT) (COOPER
01) que bisicamente se utiliza para calcularla capacidad real y ana
lizar el comportamiento de las cargas de trabajo durante varios me-
ses y proyectar con métodos simples de regresidn lineal los requeri
mientos futuros.

£sta metodologia considera que la CPU (Unfdad Central de Proceg
so) es el recurso mas critico del computador, y aunque acepta que -
no es el dnico que requiere planeacidn, enfoca su estudio y svalua-
cién al impacto que las cargas de trabajo tienen en el mismo.

Para ello, la carga de trabajo actual es dividida y sumarizada
en las aplicaciones o subsistemas mas importantes. Se evalla el im
pacto de estas aplicaciones en la CPU y se estima el crecimiento fu
turo previa consulta a los departementos usuarios correspondientes,
basados en guias establecidas a través de la experiesncia y en el es
tudio del crécimiento histérico de la instalacidn.

Esta metodologia utiliza un modelo muy simple para predecir la
utilizacién de CPU en el futuro. El porcentaje de crecimiento iden
tificado en la fase de prediccidn del estudio se aplica a las horas

de CPU medidas para las aplicaciones consideradas més importantes,-
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y el resultado es la cantidad de CPU que se requerird en el futuro.
Aunque éste es un método muy simple, ha resultado ser til y lo su~

ficientemente preciso para iniciar el proceso de EPC en las instala

ciones (COOPER 01). Hay otro tipo de técnicas mas apropiadas para-

instalaciones con mis experiencia en el proceso de EPC y en el uso-~
de técnicas como la modelacidn matemitica y la simulacién, o cuando
se quiere estudiar un sistema orientado a procesos en linea, en -
los que el tiempo de respussta es un factor critico.

Finalmente es importante comentar que para que la metodologfa-

sequida pueda cumplir con los objetivos es necesario que el sistema

se mantenga razonablemente bien afinado durante el proceso.
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TERMINOLOGIA

TIEMPOS DE SMF: Son los tiempos de CPU grabados por medioc de

SMF y gue son la fuente bésica de informacifn para este estudio.

PERIODOS DE PRODUCCIBN: Ya hemos dicho que este estudio estéa-

basado en el andlisis de la informacidn obtenida sobre varios ture-
nos de produccidn. El1 procedimiento podria haber sido sacar prome-
dios mensuales de utilizacifn de CPU por mes y proyectar los reque-
rimientos futuros con base en estos promedios mensuales.

Sin embargo, se ha demostrado que este método no es adecuado -
para determinar los requerimientos de capacidad porque la carga de
trabajo, y por lo tanto la utilizacidén de la CPU varia signiFiéati-
vamente durante el mes dependiendo da:

a) La hora: normalmente la CPU se utiliza méas entre las 11 y =
las 14 h, que es el horario durante el cual se da servicio-
en linea y en el que 1la mayoria de los usuarios utilizan el
computador.,

El dfa: en la mayoria de las instalaciones no se pusde com-
parar la carga de trabajo durante los df{as hibiles (lunes a
viernes) con la del sibado o domingo, por ejemplo,

Por lo tanto, para no distorsicnar las cifras, es muy gtil-

analizar la informacidn dividiende el .dfa en periodos de --
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produccidn, los cuales no necesariamente tienen que coinci-
dir con los turnos de operacifn establecidos sn la Instala-
cibén, sino que se escogeradn segdn:

1) Las caracteristicas de la carga de trabajo: Por ejemplo, di
ferenciar sntre periodos con carga de trabajo orientada a -
sistemas en l{nea con una orientada a procesos en lota.

2) El volumen de la carga de trabajo: Por ejemplo, diferenciar
sl periodo con una gran carga de trabajos en lote del perio
do con ligera carga de estos trabajos.

En nuestro estudio dividimos el dia en los sigquientes periodos

de produccidn:

PERIODO 1: DE 7 a 18 h

PERIODO 2: DE 18 a 0 h

PERIODO 3: DE 0a?7 h

FINES DE SEMANA

En sl periodo 1 se efectuaba del 60 al 75% de todo el trabajo-

en linea; en el periodo 2 se efectuaba del 15 al 20% y la mayor par
te del trabajo en lote (més o menos el 40%); durante el tercer pe--
riodo, se efectuaba del 2 al 5% del trabajo en linea y del 20 al —-
304 del trabajo en lote,.aproximadamanta. Los fines de semana habia
muy poco trabajo, por lo que también se decidid estudiarlos como un

periodo aparte.

TIEMPO DE RELOJ: Este tiempo es simplemente el lapso transcu-

rrido entre un svento y otro, Es necesario tenerlec en cuenta por--
que, como veremos mas adelante, permite calcular y sntender la dis-

ponibilidad del sistema y la utilizacién de CPU para un pericdo es-
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pecifico.

TIEMPO TRANSCURRIDO MEDIDO (ELAPSED TIME): Como su nombre lo-

indica, es el lapso en el que la CPU esta prendida. Este tiempo --
puede ser calculado a partir del registro 70 para sistemas con el -
paquete RMF o del registro 1 para sistemas sin RMF.

Si durante un periodo especifico en el LOG de la consola del -
sistema no se encuentran registrados los IPL's (INITIAL PROGRAM ——-
LOAD: serie de actividades para arrancar un sistema) el tiempo trans
currido registrado deberd ser igual al tiempo del reloj. Por lo tan
to, una primera indicacién de la disponibilidad del sistema puede —-
obtenerse al dividir sl tiempo transcurrido entre el tiempo de reloj

de un periodo.

TIEMPO EN ESPERA (WAIT TIME): Es el tiempo que la CPU gstd --

prendida paro ne astid trabajando., Este tiempo es grabado en el re-
gistro 70 por RMF y en el registro 1 por SMF cuando no hay RMF,

TIEMPO REAL DE CPU: Es el tiempo total que la CPU ss utiliza-

da durante un periodo especifico. Ni RMF ni SMF registran este tiem
po, pero pusede ser calculado restando del tiempo transcurrido el =-
tiempo en espera para sl mismo periodo,

UTILIZACION DE CPU: Es el porcentaje que se obtiene al divie-

dir sl tiempo real de CPU por 100 entre el tiempo tramscurrido. Es
te porcentaje es obtenido tambidn por otras herramientas de medi-~-
cién, por lo tanto se sugiere verificarlo durante el estudio para -
asegurar que SMF y RMF miden bien los datos anteriorses.

R continuacidn definimos los parametros que estaremos utilizan

do en 8l desarrollo del estudio:




TSMF

ERMF

WRMF

TRCPU

PH
BE

LUTP

CAP

]
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Total de tiempo de utilizacidn de CPU capturado por -
SMF

ELAPSED TIME capturado por RMF (registros 70 & 1)
Tiempo en espera (WAIT TIME) capturado por RMF (regis
tros 70 6 1)

Tiempo real total de utilizacién de CPU., Es la dife-
rencia entre el ERMF y WRMF

Porcentaje de utilizacién de CPU. Es el cociente que
resulta de dividir el TRCPU entre el ERMF.

Porcentaje de disponibilidad. Es el cociente que re-
sulta de dividir el ERMF entre el TR.

Porcentaje de utilizacién de CPU debido a paginacién.
Se obtiene multiplicando el promedio de péginas/segug
do por el factor de sobrecarga debido a la paginacién.
Tiempo de CPU dedicado a paginacidn.

Punto de equilibro., Es sl cociente de dividir al.to-
tal de CPU utilizada para produccidén y desarrollo en-—
tre el total de CPU utilizada.

Porcentaje de utilizacidn de las aplicaciones en linea.
Es el cociente de dividir las horas de utilizacifén de -
CPU para las aplicaciones en linea (TRCPUTP) entre el
ELAPSED TIME (ERMF).

Limite recomendable de horas de utilizacién de CPU se
gln el ambiente de operacidén de que se trate (ver an
lisis de la disponibilidad y porcentaje de utilizacidn

de la CPU por periodo en este capftulo)
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Porcentaje de utilizacién de capacidad recomendada de
CPU, que resulta de d%vidir al TRCPU entre el CAP,
Tiempo total programado para el uso del computador,
Tiempo real de utilizacidén de CPU por departamento -

usuario

Tiempo de CPU obtenido por SMF por departamento usua

rio,.
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FASES DEL ESTUDIO

Para poder realizar sl estudio el proyecto se dividid en 2 -

fases:

I.) Recoleccidn y andlisis del comportamiento de las cargas

de trabajo actuales.

En esta primesra fase se realizaron todas las actividades nece-
sarias para la organizacidn del proyecto, ses determind el pericdo -
para el cual se iba a hacer el andlisis, se For&aron.los grupos de-
trabajo, se definid el nivel de detalle en sl que se dasglosarfa la
informacién sobre las cargas de trabajo, se analiz6 el impacto de -
las cargas de trabajo en la utilizacién de CPU, se confrontaron los
datos obtenidos con guias basadas en la experiencia de otras insta--
laciones, se analizaron las diferencias significativas y se sugirig
ron medidas para la optimizacién de algunos procedimientos.

11.) Proyeccién de cargas de trabajo y andlisis de alterna-

tivas.

En esta fase se sstudiaron las diferentes fuentes que pudieran
proprcionar informacidén sobre el crecimiento estimado de las cargas
de trabajo:

1.~ Plan oparativo

2.- Historia de la utilizacidén por departamento
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3.- Experiencia de la gerencia y los usuarios.

Los datos obtenidos de estas fuentes se compararon con los da-
tos obtenidos de los meses analizados y se graficd el estimado de -
la capacidad de cdmputo requerida para los afios de 1981, 1982 y —--
1983,

Se analizaron varias alternativas para satisfacer esta capaci

dad requerida dentro del mismo proveedor por la limitacifén puesta -

por los funcionarios de la Institucidn.
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ACTIVIDADES REALIZADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS
T e e e

Las actividades y resultados obtenidos se detallan a continua-
cidn:

a) Desglose de las cargas de trabajo.

Lo primero que se hizo fue desglosar la carga de trabajo en —-
grupos cuyas caracteristicas y comportamiento fueran similares, con
objeto de entender su comportamiento y poder tener mayores elemen--
tos para proyectar con mayor precisidn los reqderimientos futuros.

Es importante mantener un balance al dessglosar la informacidn-
de las cargas de trabajo para no sobrecargar la informacidén y come-
plicar demasiado el estudio. En este caso, por ejemplo, el desglo-
se se efectud dividiendo primeramente las cargas de trabajo en pro=
duccidn, desarrollo y soporte a la produccidn (soporte técnico del-
sistema, reprocesos, reorganizacionaes, respaldos, programacidén de -
traba jos, mantenimiento de programas, etc.) Posteriormente cada --
uno de astos grupos se subdividid en aplicaciones en linea (TS0) y-
gplicaciones‘en lote. Después se seleccionaron las aplicaciones --
que representaban mayor carga al sistema y se agruparon por departzs
mento usuario. Las aplicaciones no relevantes se agruparon en el -

rangldn de "otros" (véase figura 6.2)
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FIGURR 6.2 Desglose de la informacidn de las cargas de trabajo,
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SIST. INF
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0TROS

Seetecscctserscccnsennces 1%



SOPORTE EN LOTE PORCENTAJE
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MANTENIMIENTO Q.".'....I......... 37%

SOPORTE TSO
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FIGURA 6.2
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Ajuste de las cifras obtenidas por SMF

En un sistema opsrativo MVS como el de la instalacién citada,-

el desglose de la utilizacidén de CPU por aplicacidén se logra anali-

zando dos bloques de control que se crean al inicio de cualquier --

trabajo.

1)

2)

TCB (TASK CONTROL BLOCK): Entre otras cosas, en este blo-

que de control se registra el tiempo de CPU atribuible di-

rectamente al programa de usuario,
SRB (SERVICE REQUEST BLOCK): Entre otras cosas, se regis

tra parte del tiempo de CPU que el sistema operative con-

sume haciendo tareas para e1 programa del usuario corres-
pondiente. Se subrayd "parte del tiempo" porque hay tiem
pos de CPU para alqunas tareas del sistema operativo que-
no se registran, (véase figura 6.3) por ejemplo:

a) responder comandos del operacor

b) impresidn y lectura de datos o instrucciones désde/

hacia el SPOOL
c) los tiempos del SCHEDULER

d) control y soporte de multiprogramacién y memoria -

virtual

e) reintentos de operecifn de E/S no recupsradas, etc.

£l SMF, dnico paquete de IBM que graba por programa los tiem--

pos de CPU utilizados, se basa Gnicaments en la informacifn de eS--

tos dos bloques, por lo que los tiempos obtenidos mediante esta he-

rramienta representan parte del tiempo total de CPU consumido por -

las aplicaciones,

Por esta razén, en la metodologia USAGE se esta-




DIVISION DEL TIEMPO DE CPU

24 HORAS DEL DIA
SISTEMA NO DISPONIBLE CPU DISPONIBLE
CPU EN| TIEMPO DE UTILIZA-
ESPERA | CION REAL DE CPU.

FIGURA 6.3
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blece un procedimiento que permite ajustar la informacidén ocbtenida

por SMF. El objeto de este procedimiento s&s encontrar el porcenta-
je real de CPU que el SMF captura para cada aplicacidén. A este por
centaje se le llamaCAPTURE RATIO y en este trabajo lo abreviaremos -
como CR. Este porcentaje varia entre 25% y 97% dependiendo de c6mo
los trabajos de la aplicacidén utilizan los recursos del sistema y -
de las caracteristicas del sistema operativo en sl que corren.

Para encontrar el CR por aplicacidén se utiliza la herramienta-
RMF que mide correctamente el ELAPSED TIME (ERMF) y sl total de —--
tiempo en espera de la CPU para un periodo dado (WRMF).

Con estos dos tiempos se puede calcular el tiempo total de uti
lizacién de CPU para todas las aplicaciones en el periodo {TRCPU) -
de la manera siguiante:

TRCPU = ERMF - WRMF

En este procedimiento se toman trabajos representativos de la
aplicacidn o aplicaciones para las cuales se quiere obtener el CR.
Estos trabajos seleccionados se corren solos en el computador y se-
calcula el CR de la siguiente forma:

CR = TSMF
TRCPU - PH

donde:

TSMF = Tiempo de utilizacidn de CPU por aplicacifn captura-
do por SMF a partir de los registros:
5 para aplicaciones en lote

35 para TS0
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PH = Tiempo de CPU utilizado para paginacidn que se calcula:
PH = %P X ERMF
%P = Porcentaje de uvtilizacidn da CPU cedicado
a paginacidn
que se calcula:
%P = Promedio de pfginas/ssg X factor estimado de pagina--

cidén para el sistema dado,

€1 promedio de padginas por sequndo para el periodo medido se -
obtiene del registro 71 grabado por RMF. £l factor estimado de pa-
ginacifn es una guia dada por el proveedor que varia segln el mode-
lo de CPU, tipo de sistema operativo y nivel de actualizacidn de éi
te. Por ejemplo, para el sistema estudiado (S5/370-158-3 con MVUS ——
3.7) se estima que una pagina por segundo requiere aproximadamente
del 0.4% de CPU.

£s muy recomendable comparar los CR's obtenidos mediante este-
procedimiento con guias obtenidas mediante el andlisis de aplicacig
nes tipicas para varias instalaciones (COOPER) e investigar, en ca-

so de diferenclas significativas, las razones.

Por otro lado, el procedimiento de cdlculo de CR's deberé repe

tirse hasta que:

n
ERCPU - § TSMF, l_<_ J0 X TRCPU

i=1 CRy

*

donde N es igual al nimero de aplicaciones o grupo de aplicaciones-
con caracteristicas diferentes en la instalacidén para los diferentes

periodos de produccidn y con todas las aplicaciones corriendo nor--

nalmente.
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Una vez encontrados los CR's por aplicacién estos deberian per
manaecer fijos durante el estudio, y durante estudios posteriores, -
si no seria muy diffcil establecer comparaciones entre lo proyecta-
go y lo real y validar las proyecciones efectuadas,

En la figura 6.4 se observan los CR's encontrados para los ti-
pos de aplicacidn y sistema operativo de la instalacidn.

c) Andlisis de la disponibilidad y porcentaje de utilizacidn

de CPU por periodo.

El primer paso para analizar la disponibilidad del sistema es
calcular el tiempo transcurrido medido por los diferentes periodos
de produccidn.

Como ya se dijo, éste se obtiene del registro 70, y deberd --
sar aproximadamente de 460 a 480 h mensuales paéa instalaciones --
que trabajan 5 dias a la semana durante 24 h.

Si el ERMF calculado es considerablemente menor a 460 h., Para
una instalacién con 24 h al dia de operacifn, ss muy probable que -
haya problemas de disponibilidad del sistema ya sea por fallas en -
el equipo o en el SOFTWARE o por tiempos fuera de servicio debido a
cambios o pruebas con méquina dedicada.

Si esta situacidn se presenta en varios de los meses estudia--~
dos, es necesario sugerir mejoras en los procedimientos de opera---
cién y mantenimiento correspondientes para mejorar la situacidn.

Si el ERMF es considerablemente mayor a 480, esto pusde indi--
car dos cosas:

1) El sistema puede permanecer prendido durante largo tiempo -

sin realizar trabajo, en cuyo caso el tiempo en espera tam-
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bién sera muy alto y por lo tanto, para no distorsiocnar las
cifras serd necesario restar manualmente del ERMF el tiempo
que el sistema ha pasado prendido sin estar programado para
hacer trabajo. €Este tiempo, gque llamaremos "tiempoc nc pro-
gramado para trabajo" puede ser calculado a partir de los -
LOGS de conscla, y basicamente se deberéd a que los fines de
semana se deja prendido el equipo.

2) El sistema puede estar sobreutilizado: éste es el primer in
dicio de que el sistema requiers mds recursos para procesar
la carga de trabajo de la instalacidn.

En las instalaciones que se encuentran en este caso, la prg
duccién y niveles de servicio son fuertemente impactadas -~
por cualquier falla, o por cualquier suspensidn debida a -~
mantenimiento del HARDWARE o del SOFTWARE, por lo que poco-
a poco van dejando de lado estas actividades, con lo que la
disponibilidad del sistema empecra, y por lo tanto se crea-

un circulo vicioso.
€l segundo pasc en esta fase es calcular el tiempo real de CPU-

y el procentaje de utilizacidn por periodo de produccidn utilizando

las siguientes férmulas:

TRCPU = ERMF - WRMF

gy = —TRCPU

X 100
ERMF

El porcentaje de utilizacidn promedio para un periodo puade ser
obtenido utilizando otras herramientas de medicibén; por lo tanto, -

para efectos ds verificacidn, es recomendable obtenerlo por octros -
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medios. La utilizacifn real de CPU (TRCPU) y el porcentaje de uti-
lizacifn promedio (%U) son medidas que nos permiten, en primera ins
tancia, darnos cuenta de la capacidad disponible del computador,

Se dice que la CPU ha llegado a la mAxima capacidad razonable

para un periodo cuando:

TRCPU

1l

.9 X ERMF
0 lo que B8s lo mismo cuando:
%U = 90

Esto significa que para instalaciones con tres turnos de opera
ci6én durante 5 dfas a la semana la CPU ha llegado a su méxima capa-
cidad cuando:

TRCPU2z 400 h

Cuando el TRCPU es considerablemente menor a 400 h el sistema~
deberd investigarse, ya que puede ser que est& mal afinado y haya -
cuellos de botella esn algunos componentes de E/S.

Otro punto muy iﬁportante con respecto a estas medidas es que-
el porcentaje de utilizacidn miximo recomendable varia segdn el me-
dio ambiente de proceso de la instalacién (véase la fig. 6.5).

Por otro lado existen trabajos en lote que requieren de un --
tiempo de respussta égil£ por ejemplo algunas instituciones consi-
deran importante mantener una respuesta ripida para compilaciones-
y pruebas; por lo que.dependiendo de los objetivos de tiempo de ~-
respuesta que se definan, en la figura 6.5 se sugieren porcentajes
maximos de utilizacién de CPU de tal Fforma que si se rebasan di--—-
chos porcentajes los niveles de servicio en el tiempo de respussta

para sistemas en linea en momentos criticos y para trabajos en lo-




UTILIZACICN MAXIMA TEORICA DE CPU

TIPO DE CARGA DE

TIEMPO REQUERIDO DE RES= % U
TRABAJO PUESTA PARA TRABAJOS EN
—— LOTE

APLICACIONES EN LINEA 40
SOLAMENTE

APLICACIONES EN LOTE APROX 30 MIN 50
Y EN LINEA

APLICACIONES EN LOTE APROX 60 MIN 60
Y EN LINEA

APLICACIONES EN LOTE APROX 3 H 70
Y EN LINEA

APLICACIONES EN LOTE SIN RESTRICCION 30
Y EN LINEA

FIGURA 6.5
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te con las caracteristicas citadas se ven seriamente dasgradados.

En la fiqura 6.5, a partir del sequndo rengldn, se apunta el-
porcentaje de utilizacidn recomendable para la mezcla de trabajos-
en linea y en lote. Es importante aclarar que para cualquier caso
el porcentaje mAximo de utilizacidn de CPU para sistemas en linea-
con tiempos de respuesta criticos es 40% considerando que en cier-
tos momentos la demanda es 2.5 veces mayor al promedio, lo cual
es una situacidn comln en la mayoria de las instalaciones.

Es importante aclarar que éstas son simples recomendaciones,

basadas en la experiercia, que hay que adaptar de acuerdo con las

caracteristicas especificas de la instalacifn. En estas recomen=

daciones se considera que el tiempo de respuesta para las aplica-
ciones en linea es un factor critico, y que por lo tanto as nece-
sario dejar CPU disponible para los periodos en los que el ndmero
de transacciones que llegan al computador crece al maximo.

En la fiqura 6.6 se muestra el anilisis efectuado a partir de
los tiempos ERMF y WRMF para el mes de junio. En el periodo 1 el

limite de capacidad se calculd como:

CAP = .7 X ERMF
a diferencia de los periodos 2 y 3 donde se calculd como:
CAP = .9 X ERMF

Esto se debe a que durante el periodo 1 se debe mantener un

buen tiempo de respuesta para las aplicaciones en linea (TS0) y un

tiempo de respuesta promedio de 2 h para las aplicaciones en lote.

No asi en el caso de los otros dos turnos en donde la respuesta pa

ra el proceso en lote no es tan critica y las. aplicaciones en l{--




CAPACIDAD UTILIZADA Y DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA

DURANTE EL. MES DE JUNIO DE 1980.

PERIODO 1 | PERIODO 2 -10D0 3 | FINDE {TOTAL
(P1) (P2) (P3) SEMANA
HRS
ELAPSED TIME
ERVF OBTENIDO DEL 192.99 126.75 100.40 51.7 471.86
REGISTRO 70 (RMF)
WAIT TIME
WRMF ORTENIDO DEL 63.68 47.45 58.19 32.57 | 201.59
REGISTRO 70 (RMF)
UTILIZACION REAL CPU
TRCPU R -FRVF 129.3 79.2 42.21 19.1 269.86
PORCENTAJE DE
1w UTILIZACION 674 62.6% 42% 374 57.3%
TRCPU/ERMF
LIMITE DE CAPACIDAD
CAP Pl = .7 X ERF 135 114 90.3 46.5 424.6
P2,P3,W=,9 X -
CAPACIDAD UTILIZADA
iC TRCPU/CAP 95.7% 70% a7% 41% 63.5
TIEMPO RELOJ
HRS . TURRO-X DIAS/MES 231 147 126 56 560
1A ERME/TR 834 863 794 924 844
FIGURA 6.6
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nea disminuyen notablemente.

Del andlisis como el realizado en la figura 6.6 se obtuvieron-

las figuras 6.7 y 6.8 de cuyo anilisis se desprende lo siquiente;

1)

2)

3)

4)

d)

SMF,

la utilizacién del equipo en el turmo 1 excede, para los -

meses de octubre y noviembre, los limites recomendables pa

ra mantener un buen tiempo de respuesta en el TSO y las —-

dos horas planteadas como objetivo para el proceso en lote.
Suponiendo que no se pudiera redistribuir la carga, lo cual
se analizard mds adelante, se tiene un primer indicio de ma
yores requerimientos de eqﬁipo.

Aunque los promedios de disponibilidad no son malos, seria

posible disponer de ml3s capacidad si se pudiera aumentar -

el porcentaje a 92 6 93 por ciento, lo cual es posible en~

algunas instalaciones.,.

Puede considerarse que el sistema tieme una utilizacifn ==

adecuada (mayor al 50%). El tener un porcentaje inFerior-

significaria que existen cuellos de botella en los disposi

tivos de E£/S o que el equipo est$ subutilizado y por lo —-

tanto existe bastante capacidad dispanible,

Comportamiento _de las cargas de trabajo por aplicacidn.

Una vez que se ha analizado el comportamiento de la carga de -
trabajo en forma global, y que se han encontrado medios para ajuS--
tar la informacién obtenida por medio del SMF, es necesario desglo-
sar la informacifn sobre la utilizacién del sistema, para lo cual -

S necesario analizar los registras 5 y 35 grabados por medio del =~




PORCENTAJE DE CAPACIDAD UTILIZADA (EN 1)
RESPECTO DE LA UTILIZACION MAXTMA RECOMENDADA

PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3 | PROMEDIO

1979 |JULIO 59 42.3 33.9 45.1
OCTUBRE 87.8 66.9 52 69
ENERO 43.8 37.1 28.5 36.7
MAYO 80.2 56.6 42.2 59.7
JUNIO 95.7 53.7 41 63.5
JULIO 83 64.56 50.4 66

1980 | AGOSTO 81 67.8 57.1 67
SETTIEM 92.1 86.3 70 82.7
OCTUBRE 107.2 80.7 66.7 84.9
o 105 82 65 83.7
DICIEM
BRE

FIGURA 6.7




PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD

PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3 | PROMEDIO

1979 | JULIO 92% 89% 84% 90%

OCTUBRE 87% 91% 78% 88%

ENERO 88% 85% 87% 86%

MAYO 90% 93% 90% 91%

JUNIO 83% 89% 79% 85%

JULIO 89% 92% 88% 90%

1980 | AGOSTO 87% 88% 84% 874

SEPTIEMBRE 85% 76% 72% 79%

OCTUBRE 81% 86% 90% 84%
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

PROMEDIO TOTAL..: 87% 884 83% 87%

FIGURA 6.8
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La herramienta SLR resume estos registros y proporciona repor
tes tan detallados como sea necesario. Por sjemplo, en este estu-~

dio se obtuvieron los resultados siguiendo los siguientes nivelaes-

de detalle:
. Departamento usuario
. Tipo de aplicacidn
~ En lote
- TS0
. Objetivo del proceso
- Produccidn
~ Desarrollo de aplicaciones
~ Soporte de produccidn
En las figuras 6.9, 6.10 y 6.11 se muestran los resultados ob-
tenidos para el mes de junio/B80. Es importante verificar para cada
mes que:
.5 X TRCPUK total de produccidn + total de desarrollo + total de
soporte = TSMF, en aeste caso:
TRCPU = 269.86 (figura 6.6)

Total de produccidn

n

122.1 (figura 6.9)
Total de desarrollo = 51.6 {figura 6.10)
Total de soporte = 21.02 (figura 6.11)
antonces:
TSFM = 194, 722 .5 X 269.86 = 134.93
si TSMF fuera menor que el 50% del TRCPU podria ser por alguna, o -

varias, de las siguientes razones:

1) Se estin corriendo en el sistema tareas de larga duracidn-
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TR

HORAS DE CPU OBfENIDAS PdR SMF (PRODUCCION)

PRODUCCION No. DE REGISTRO PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 FIN DE SEMANA TOTAL
DE SMF

EN LOTE 5

GBG 9.89 10.81 15:.49 6.72 42.91
PRIVADAS 6.35 4.56 4.94 1.39 17.24
SIST. ADMON. 11.43 24.11 10.09 4.44 50.07
OTROS 2.57 1.31 0 0 3.08
TOTAL EN LOTE 30.25 40.8 30.52 12.55 114.1
7s0 35

GBG 1.01 .28 0 0 1.29

FSO GOBIERNO 1.07 .18 0 0 1.25

PRIVADAS 3.24 2.08 1 .04 5.46

TOTAL TS0 5.32 2.54 .1 .04 8.00

TOTAL PRODUCCION 35.57 43.34 30.62 12.59 122.1

FIGURA 6.9




HORAS DE CPU OBTENIDAS POR SMF

(DESARROLLO)

DESARROLLO

EN LOTE.
EDUCACION
SIST. INF.
TOTAL EN LOTE

TS0
PRIVADAS
SIST. INF.
OTROS
TOTAL TS0

TOTAL DESARRQ
LLO

No. DE REGISTRO
UF

35

PERIODO 1

3.35
15.50
18.85

1.50
10.47
.98
12.96

31.81

PERIODO 2

.57
10.61
11.18

.58
1.97
.18
2.73

13.91

PERIODO 3

3.96
3.96

4.02

FIN DE SEMANA

1.45
1.45

.20
.21

.41

1.86

TOTAL

3.92
31.52
35.44

FIGURA 6.10




HORAS DE CPU OBTENIDAS POR SMF (SOPORTE DE PRODUCCION)

SOPORTE No. DE REGISTRO | PERIODD 1 PERIODO 2 PERIODO 3 FIN DE SEMANA TOTAL
DE SMF

EN _LOTE 5

PRODUCCION 2.30 .73 1.34 1.41 5.78

ﬁ?ggRTE e 3.14 1.56 1.12 .26 6.08

MANTENIMIENTO 3.06 2.59 1.23 .18 7.06

TOTAL EN LOTE 8.50 4.88 3.69 1.85 18.92

S0 35

TOTAL TSO 1.53 .25 .23 .09 2.1

TOTAL SOPORTE 10.03 5.13 3.92 1.94 21.02

FIGURA 6.11




2)

3)

do se tiene servicio en linea, por esjemplo: IMS y CICS.

193

que tienen en las tarjetas de control (JCL) el parémetro -
TIME=1440. La codificacién de este parimetro en las tarje
tas de control de un trabajo (J0B) indica al sistema opera
tivo que no debe registrar el tiempo de CPU consumido para
ese trabajo. En asta situacién podrian encontrarse algu--~
nos de los paguetes que controlan las comunicaciones cuan-

(E1 TS50 no se encuentra en ssta situacion).

En este caso es necesario estimar sl tiempo de CPU maedian-
te otros medios, por ejemplo otras herramientas de medi---
cién.

Es una instalacidn con servicios de TS0 b&isicamente. En -
este caso, si los CR's escogidos son adecuados se remedia-
rd la situacién.

Puede ser indicio de que la memoria principal no es sufi--—
ciente y que por lo tanto hay una paginacidén excesiva; En
este caso deberd corroborarse con réportes sobre la pagina
cidn durante el periodo. (Ver el ejemplo del reporte en la
figura 6.12)

En este punto es necesario, al mismo tiempo que se hace el
andlisis, verificar personalmente los esténdares de opera-
cién y cémo los siguen los usuarios del centro de cémputo,
ya que se pueds llegar a conclusiones errdneas si solamente

se basa uno en los reportes obtenidos.

La razdn es que muchas veces se pasan por alto los estanda-

res de operacidn. Por ejemplo, por displicencia o para ob-
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tener mayor prioridad de seleccidn, se utilizan tarjetas de
control que indican "prueba" para correr trabajos de "pro--
duccién"; los nombres de los trabajos no sigusn los estanda
res, y por lo tanto no se puede hacer una ssparacién adecua
da de utilizacidn por departamentoc o aplicacifn; tiempos de
trabajos que corren en forma continua durante dos o mis tugr
nos de produccidn son cargados lnicamsnte al turno en 8l —-
qus termind el trabajo, etc.

Como resultado ds sste anilisis se deberdn ajustar manual--
mente los reportes obtenidos.

8) Ajusts de las cifras obtenidas por aplicacidn.

En este paso sl objetivo es calcular la utilizacién rsal ds =~
CPU por aplicacidn, aplicédndole el CR correspondiente.
Esto se logra con:

TRCPUDU = —JSMFCPU
CR

En las figuras 6.13, 6.14 y 6.15 se muestran los resultados de

este ajustas.

f) Estimar el tiempo de CPU dedicado a paginacidn.

Ests tismpo, como se dijo anteriorments, no se raegistra por SMF,
por lo que hay que estimarlo de la manera siguients:
'PHi = % Pi X ERMFi
con i = 1,2,...4

y % P, = promedio de paginas/seg en Bl pe--
riodo iX.004

En la figura 6.16 se musstran los resultados,




HORAS REALES DE CPU POR APLICACION (PRODYCCION)

PRODUCCION CR PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 FIN DE SEMANA TOTAL
EN LOTE .89

686 11.11 12.14 17.40 | 7.55 48.21
PRIVADAS 7.13 5.12 5.55 1.56 19.37
SIST. ADMON. 12.8 27.08 11.33 4.98 56.25
0TROS 2.8 1.47 0 0 4.35
TOTAL EN LOTE 33.98 45.84 34.29 14.10 128.20
TS0 .50

GBG 2.02 .56 0 0 2.58
FSO GOBIERNO 2.14 .36 0 0 2.50
PRIVADAS 6.48 4.16 .2 .08 10.92
TOTAL T50 10.64 5.08 2 .08 16.00
TOTAL PRO-

DUCCI O 44.62 50.92 34.49 14.18 144.20

FIGURA 6.13




HORAS REALES DE CPU POR APLICACION (DESARROLLO)

DESARROLLO CR PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 FIN DE SEMANA TOTAL
EN LOTE .81
EDUCACION 4,13 .70 0 0 4.83
SIST. INF. 19.13 13.09 4,88 1.79 38.91
TOTAL EN LOTE 23.27 13.80 4,88 1.79 43.75
TS0 .41
PRIVADAS 3.65 1.41 1.46 .48 7.02
SIST. INF. 25.53 4.80 0 0 30.85
OTROS 2.39 .43 0 .51 2.82
TOTAL TSO 31.60 6.65 1.46 1.00 40.70
TOTAL OESARRC 54.87 20.45 6.34 2.7% 84.45
LLO.

FIGURA ¢.14




HORAS REALES DE CPU POR APLICACION (SOPORTE)

SOPORTE CR PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 FIN DE SEMANA TOTAL
EN_LOTE .62

PRODUCCION 3.70 1.17 2.16 2.27 9.32
SOPORTE TECNICO 5.06 2.51 1.80 .41 9.80
MANTENIMIENTO 4.93 4.17 1.98 .29 11.38
TOTAL EN LOTE 13.70 7.87 5.95 2.98 30.51
TS0 48

TOTAL TSO 3.18 .52 47 18 4.37
TOTAL SOPORTE 16.88 8.39 6.42 3.16 34.88

FIGURA 6.15
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g) Sumarizacidn y andlisis.

En las fiquras 6.16, 6.18, 6.19, 6.20, 6.21 y 6.22 se muestra-
un resumen de resultados que permite completar el andlisis sobre el
medio ambiente de operacidn de la instalacidn y sobre el comporta~--
mientoc de las cargas de trabajo. Del analisis de estos cuadros se

desprende lo siguiente:

1.- Se puedes tener confianza en los CR's utilizados para ajus

tar las cifras de SMF, ya que estos se consideran adecua-

dos cuando:

/ TRCPUSMF-TRCPU/ € .1 C TRCPU

(VALOR ABSOLUTO)

S5i no sucede asi, podria ser por alguna de las siguientes
razonas:

. Pudo haber algdn error al calcular la utilizacibén de CPU,
debido a la paginacifén. Los promedios de pag/seg se-de——
ben tomar por periodo de produccidn y no globales en el -
mes porque esto puede distorsionar las cifras.

» Durante el mes en que no concuerdan las cifras pudieron —--
haberse ejecutado trabajos eventuales que no siguen 10S -—
patrones normales (altos voldmenes de impresién, utiliza-
cién del concepto de SHARED SPGOOL, etc.)

« E1 TSQ pudo haber sido utilizado en forma poco usual para
alimentar trabajos en lote o para ‘trabajos crientados a -

mucha utilizacidn de CPU. En estos casos el CR para el -

TSO deberia ser mucho més alto.




HORAS ESTIMADAS DE CPU DEDICADAS A PAGINACION

PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3 | FIN DE SEMANA
ERVF ELAPSED TIME 192.99 126.75 100.40 471.86
p/S PROMEDIO DE PAGINAS
POR SEGNDG. 6.68 1.6 .21 .24
¢p PORCENTAJE DE UTILI
ZACTON DE CPU DEBI- 2.6 .4 0 0
DO A PAGINACION.
P/S X .4 TOTAL
PH HORAS DE CPU AL MES
POR PAGINACION. >.01 -5 ° 0 >3
ERF X 3P
FIGRA 6.16




RESUMEN DE RESULTADOS

e i G eSS S e

CION (REPROCESOS, RESPAL-
DOS, RECUPERACION, EIC).

PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3 | FIN DE SEMANA | TOTAL
TRCPUP UTILIZACION DE CPU EN
PRODUCCION 44.62 50.92 34.49 14.18 144.20
TRCPUD UTILIZACION DE CPU
DESARROLLADO 54.87 20.45 6.34 2.79 84.45
TRCPUS UTILIZACION DE CPU
SOPORTE DE PROUCCION 16.88 8,39 6.42 3.16 34.88
PH UTILIZACION DE CPU
PAGINACION 5.01 .5 0 0 5.51
TRCPUSMF UTILIZACION REAL DE CPU
CALCULADA A PARTIR DE SMF 121.38 80.26 47.25 20.13 269.02
TRCPU UTILIZACION REAL DE CPU
OBTENIDA POR RMF 129.3 79.2 42.21 19.1 269.86
D PORCENTAJE DE DIFERENCIA
ENTRE 1AS DOS MEDIDAS 6.2 1.4 10.7% 5.2% 0%
BE PUNTO DE EQUILIBRIO 82% 89% 86% 84% 859
(P+T) / SMF
TRCPUTP UTILIZACION REAL DE CPU
PARA. APLICACIONES EN LINEA 45,42 12.25 2.13 1.26 61.07
SUTP PORCENTAJE DE UTILIZACION .
DE CPU POR TP 23.5% 3.6% 2.1% 2.4% 12.9
% PORCENTAJE DE UTILIZACION
PARA SOPORTE A LA PRODUC- 3 1 4,54 N 3

FIGURA 6.17




1980

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 FIN DE SEMANA

ENERO 1.51 1.20 -- -
MARZO 6.37 0.97 0.16 0.24
ABRIL 6.29 1.48 0.33 0.96
MAYO 6.72 0.67 0.10 c.21
JUNIO 6.68 1.16 0.21 0.24
JULIO 8.09 2.04 0.42 0.44
AGOSTO 8.82 2.08 0.30 0.42
SEPTIEMBRE 10.71 2.58 1.31 0.88
OCTUBRE 13.35 2.35 0.76 0.62
NOVIEMBRE

DICIEMBRE

FIGURA 6 18
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UTILIZACION DE CPU EN 1979 Y 1980
PERIODO 1 Y TOTAL

-

] 1979 1980 i
(AT reeal.ge Horas de  § Torcentaje Ttal Porcentaje | Toral Poreent aje TToraa Toteeitajue Total Poreentaje de | seteimia e de ot 8
Ve br [ UtilizaciGa | CPUOTSO UCtitizacién | horasde  de utillza- horas de utilizacion | de CPU de wiliza- ho as de uttlizacidn « | chaiao ds g
Lt i Perindo 1 | de €:PU TSO | CPU clén CPU ol cru TSO - el CRU - | CiU or Citnen dote 1T
boortsts UL peninin o feriodo 1 | Periodo 1 Perindo 1 | TS, 100 '
. e L L U
. i .33.3 10 4.8 191 .39.7 59 1) V) 8.3 Iy 3 3 T 9
! !
- ' - 14,4 10 4 4 21” 48.1 uh 2.2 24 134 28K X il S
- 4ok 12 6 245 L3 1o 54.6 k) 10.4 2.‘1‘ ol " s
Y 3, 13 6.4 252 52.5 120 03 a7 5.4 1rh a7 [ 20
e . +
o4 KY; 10 4.8 23 43.3 111 53,1 41 19,6 260 52,8 15,1 1
- mem———— Temees et gmeee e Y g
. gy 8 3.4 175 3.4 121 62.6 15 74,9 20 . o ‘
- 1y 10 4.6 am 40.6 14 55.3 50 2.2 2t .4 L Tt
- Fe— 1 -
T 1 22 10.9 211 50,2 nn 51 18 7,7 203 oL ; - .
R NP o1t 12 15,9 278 63.1 127 64,1 55 7.7 a2r T4.4 l U ;
- ' - t
. T P P 15 17.3 303 62,9 134 71.2 55 29,2 254 6.1 | g2 :
I L 33,2 30 14.9 27 58.1 137 72 55 24,8 38 w11 ‘ "y
: 1o 192 2624 1221 467 3l 13.6 3
—— i. : '
1
FIGURA 6.20
|




PORCENTAJE DE UTILIZACION DE CPU
PERIODO 1

O/O

100
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PORCENTAJE DE UTILIZACION DE CPU PARA EL TSO
PERIODO 1
100
90
80

70+

60—

50—

UTILIZACION MAXIMA
40~

RECOMENDADA PARA EL TSO
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Figura 6:22
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Hay un balance adecuado entre las tres categorias de pro-
cesc, ya que:

PROUDCCION: 54%

DESARROLLO: 31%

MANTENIMIENTO: 10%

PROCESOS Y RESPALDOS: 3%
Los porcentajes recomendables para cada una de estas catse
gor{as son:

% 60< PRODUCCION <& 70%

% 20 ¢ DESARROLLO < 30%

% 8 <MANTENIMIENTOG13%

PAGINACION < 6%
PROCESOS Y RESPALDOSES%

Obviamente aesto dependerd del tipo de instalacién. Por --
ejemplo, en la instalacidn estudiada es un poco bajo el por
centaje de produccién con respecto al desarrollo, aunque en
este caso no es preocupante porque la instalacidn tiene un
drea "educacién" que incrementa las cifras de desarrollo,-
drea que normalmente no se presenta en las demis instala--
ciones,
En el caso de la paginacidn, aunque el promedic de péginas/
seqg obtenido en ese mes no representaba problema en los cua
dros anuales (figura 6.18 y 6.19), se observa que la memo-
ria podria ser un cuellc de botella a principios de 1981, -
suponiendo el mismo patrdn de crecimients. Ya que para el

mes de octubre el porcentaje de utilizacidn de CPU para pa
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ginacién seria de 10.31%. Por lo tanto &ste fue un factor
considerado en el anidlisis de alternativas.

En una primera instancia se puede asumir que el computador
es rentable, ya que el punto de equilibrio es de 85%.

Esta es una medida muy general que indica el porcentaje de-
utilizacién de CPU para trabajo productivo; se aconseja que
sea mayor o igual al 55%. En este caso se presupone que pa
ra cada aplicaci6én se ha hecho un anlisis de costo/benefi-
cio que justifique su existencia o su necesidad de desarro-
llo.

La utilizacién de CPU para la aplicaci6n en linea (750) en-
el periodo 1 estad dentro del limite recomendabls, ya que si
el porcentaje de utilizacién fuera mayor o igual a 40%, la-
CPU no seria capaz de absorber adecuadamente los periodos -
de cargas pico qus caracterizan a las aplicaciones en 1l{nea.
En muchos casos estas cargas pico llegan a ser hasta 2.5 ve
ces la carga promedio, por lo que en esos periodos, si se -
tiene una utilizacidén promedio de CPU mayor al 40%, el in--
cremento en la carga repercute en el tiempo de respuesta o
en el nivel de servicio.

Aunque el porcentaje de utilizacidn del TSO esti dentro de—
los limites recomendables, 21 porcentaje de utilizacién to-
tal para el periodo 1 excedia del limite recomendable (70%)
para los meses de septiembre y octubre, situacidén que reper
cutidé en la satisfaccidén de los usuarios, particularmente —

en los programas de aplicaciones y de sistemas, que en horas
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de carga pico recibfan un mal tiempo de respuesta, y por lo
tanto bajaba mucho su productividad. Cada vez ququpaba me-
nos tiempo para prueba y optimizacidn de aplicaciones y sis
tema operativo, por lo que la instalacidn entré en un peli-

groso circulo vicioso.

MENOS HORAS DE CPU

DISPONIBLES
MAYOR PROBLEMATICA EN
MATERIA DE SOFWARE Y
IA EN -
UTILIZACION DE CPU MAYOR INCIDENC
CRITICA SOPORTE A LA PRODUCCION
MENOS TIEMPO PARA
PRUEBAS Y MEJORAS
7.

GBtra cifra que abunda en lo anterior es la relacidn que se-
supone debe haber en la utilizacidn de CPU para dssarrollo-
entre 8l primero y los demds turnos. El primer turno debe-
ria representar el 75% de la utilizacién de CPU; que no sea
asi, significa que los programadores se estdn quedando ho--
ras extra para poder desarrollar su trabajo, lo cual no es-

conveniente por ningdn motivo.

En nuestro sjemplo es necesario tomar las cifras de la fi——

gura 6.10 correspondiente a los renglones en lote (sist.inf),

Ya que son las que representan el desarrollo de nuevas apli-
caciones para la institucidn.

Por tanto:

TRCPUD 1 = 15,50 + 10,47 = 25,97 =58%




TRCPUD23W = 10.61 + 3.96 + 1.97 + .21

18.2 = 41%

La obtencidn de estas cifras nos hace ver gue si no hay un
tiempo de respuesta adecuado para el desarrollo de aplica-
ciones en el primer turno, los programadores usaran cada -
vez mas el sistema en los turnos siguientes y durante el -
fin de semana, por lo que también en sste punto se observa

la necesidad de encontrar una solucidn para tener mayor ca

pacidad del sistsma,

Los dos puntos antsriorss sugirieron en una primera instan-
cia la optimizacién en la programacién de trabajos con obje
to de liberar a la CPU en el primer turno del proceso en -
lote gue no requiriera correr sn ese momento. Desgraciada-
mente, al entrar al detalle de las aplicaciones, se encon--
tré gue solamente se podfia reprogramar un 10% de 1la carga -
de trabajo, concretamsnte los sistsmas de produccidn des so-
porte a los departamentos administrativos, ya que el résto—
de la carga arovenia de departamentos usuarios a los cuales
se les tenfia que proporcionar servicio en el periodo 1 con-

un tiempo promedio de respuesta de dos horas.
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Proyeccién del crecimiento y andlisis de alternativas.

Una vez definida la necesidad de hacer algo que permitiera man-
tener los niveles de servicio en el periodo 1, pues los tiempos de -
respuesta empezaban a degradarse sobre todo para los periodos pico -
de carga de trabajo (10 a 13 y 15 a 17.30 h), se hizo un andlisis de
alternativas que permitieran satisfacer adecuadamente los requeri---
mientos de servicio para los afios de 1981, 1982 y 1983. Para ssto -
se proyectaron los requerimientos de cémputo en esos afos con base -
en varias fuentes que permitieron estimar el crecimiento futuro. Pri
meramente se consu§6 el plan operativo de la empresa, en donde se -
gstimaba un crecimiento del 30% anual de las operaciones; posterior-
mente se consultd a la gerencia de DP para conocer los planes espB-—-
cificos en cuanto a desarrollo e implantacidn de nuevas aplicaciones
y se proyectd la utilizacidn de la CPU con base en la informacién de
los afios 1979 y 1980,

La gerencia de DP estimd que el incremento de la carga de traba
jo por nuevasaplicaciones o por el incremento en los voldmenes de —--
las aplicaciones en lote ya instaladas seguiria el mismo patrén de -
crecimiento que el de los afios anteriores, esto es 15% anual. (véase
Fig. 6.20)

En el caso del TSO se considerd un porcentaje mucho mayor de -
crecimiento (60% el primer afio, 35% el sequnde, 20%, el tercero yel
cuarto) debido a que esta era una herramienta que no se utilizaba to
davia en la medida adecuada porque habla sido instalada recientemen-

te (finales de 1978) y porque en un principio (los primeros 9 meses)
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fue orientada dnicamente al apoyo del grupo técnico. Por lo tanto, -
habia una demanda latente en los posibles usuarios que en sl momento-
del estudic no la utilizaban, ya sea porque no la conocian adscuada--
mente o porque no habia terminales suficientes, pero que por las ca--
racteristicas de sus funciones podia serles Otil,

Por otro lado, también se indicdé que el Dspartamento de ventas
tenia intenciones de cambiar el sistema 370/158 por un modelo 4341 -
con taecnologia més moderna y mejor precio/rendimiento que el siste-—
ma 370, pero con menor poder de cdmputo. El poder de c8mputo se —-
puede aestimar utilizando la capcidad de MIPS (millones de instruc—-
ciones por segunQo) de la CPU, (En la fig. 6.23 se presentan los -
MIPS para cada CPU mencionada en este estudic). Este cambioc en sl-
computador que apoyaba al Departamento de ventas e investigacidn re
percutié en la carga de trabajo del sistema estudiado, pues el APL=-
(A PROGRAM LANGUAGE), paquete con los mismos principios de un sistg
ma de tiempo compartido pero orientadec a la solucién de problaméé -

matemdticos y de investigacién, pasarfa del computador de ventas al

de produccién,




PODER DE COMPUTD EN MIPS (MILLONES DE INSTRUCCIONES POR SEGUNDO)

MODELDO MIPS

370/158 (UP) 4tiavesvcascncenss o917
370/158 (AP) ceieerecescccsese 1.4

8381 tivececanessssasssnsnnces o715
3032 vereececncensonsanascenos 2.5

3033 tiececccscscncrcsconasons 3

FIGURA 6.23




214

El APL representaba el 40% de la carga de trabajo en el siste-
ma de soporte a ventas, 8l cual tenia un porcentaje de utilizacifn-
del 60%, por lo que se consideraba qus a partir de septiembre de —-
1981 (fecha planeada de instalacién de la 4341) se agregaria un 24%
(considerando una 370/158) a la mfquina de produccifn en el perio--
do 1. Por otro lado se indicéd que el crecimiento del APL era del -
7% anual.

En la figura 6.24 ss presenta el crecimientoc astimado en las -
cargas ds trabajo del periodo 1. Se escogié el periodo 1 por ser -
el c;itico en cuanto a tiempo de respuesta y utilizacidn de CPU.

Los crecimientos sspecificados son los promedios de crecimien-
to encontrados en el andlisis de los afios des 79 y 80, excepto para
-8l caso del TS50 en el que se utilizaron los criterios expuestos —-
por la gerencia OP en cuanto a demanda latents.

Los porcentajes de utilizacién se obtuvisron de la siguiente -

formas

% UBATCH = £ U PERIODD 1-% UTSO (FIGURA 6.20 NOVIEMBRE 80) X.9
100
El .9 se debe a que como ss dijo antes, sl 10% de la carga en-

lote podria ser transferida a otros turnos.

% UTSO: (figura 6.20, noviembre BO)

% UAPL: Se obtuvo de la entrevista con la gersnciade DP que =
indicd que el APL ocupaba un 40% de toda la carga del sistema de -
ventas, el cual era utilizado em un 60%, por tanto:

% UAPL = 60 X 40 = .20
1040

La razén de que se hayan utilizado MIPS fue establecer una me-



1980 | 1981 | 1982 1983
CAPACIDAD EN MIPS .91
CAPACIDAD UTILIZADA EN MIPS
PARA BATCH (PERIODO 1) 3537 | 4068 4678 5380
.91X3U BATCH X% DE CRECIMIEN
10.
PORCENTAJE DE CRECIMIENTO 154 154 158
CAPACIDAD UTILIZADA EN MIPS
PARA TSO (PERIODO 1) .26208 | .4193 5660 .6793
-91X3U TSO X$ DE CRECIMIENTO
PORCENTAJE DE CRECIMIENTO 60% 358 204
CAPACIDAD UTILIZADA EN MIPS
PARA APL (PERIODO 1) .2184 .2336 .2500
_91X$ U APL X% DE CRECIMIENTO
PORCENTAJE DE CRECIMIENTO 7% 7% 7%
CAPACIDAD UTILIZADA EN 6157 | 1.0445 1.2674 1.4673

PERIODO 1 (TOTAL)

FIGURA 6.24
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dida comdn que permitiera comparar la capacidad utilizada para dife
rentes modelos de computadoras, ya que las horas de CPU y el porcen
taje de utilizacidn varfan conforme a la velocidad del proceso de -
la CPU.

En las figuras 6.25 y 6.26 se grafic6é la cantidad de MIPS re--
querida para los afios de 1981, 1982 y 1983, indicando también los -
1imites de utilizacifn recomendables para cada una de las alternati
vas de snluciéq.

En e@ste caso la evaluacién de las alternativas se efectud se--
gén los siguientaes parémetros:

1) Precio/rendimiento

2) Capacidad de cémputo

3) Fecha de entraga

4) Posibilidad de crecimisnto

S) Tecnologia

.

Todos los sistemas proplestos utilizaban el mismo sistema ope~-
rativo instalado, de modo que &ste no fue un factor de dacisidn.

Las alternativas analizadas fueron:

A) Agregar al computador actual une facilidad que permite te-
ner un segundo procesados conectada a la 370/158 (ATTACH PROCESSOR).
Esta solucién incrementa la capacidad de cémputo de la 370/158 de -‘
.91 a 1.4 MIPS, ademés de que tisne ia ventaja de me jorar la dispo-
nibilicad, ya que si fallas una CPU la otra sigue funcionado,

Otra posible ventaja de esta alternativa es que esta facilidad

puede instalarse directamente en el sitio en que se encuentra el —--

computador y que el proveedor puede entregarla inmediatamente.




CAPACIDAD EN MIPS REQUERIDA PARA EL PERIODO 1
VS
ALTERNATIVAS DE SOLUCION

mips 3.0—
25—
3033 (3x.7) (D)
2.0
3032 (2.5x7) (C)
1.5
370[158 AP (1.4x.9) (B)
10—]  370/158 AP(A) //
{(1.4x7)
| 370/158UP
(91x.7)
S5~
0
1981 1982 1983

Figura 6.25




AT PRI AR e AT (AR R e T

MIPS 30—

20—

PERIODO 1
VS

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

3033 (3x.4} (D)

3032 (3x.4)(C)

370/158 AP {AyB)

5

(1.4 x.4)

370/158 UP

(91x.7)

1981

1982

1983

Figura 6.26
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Después del andlisis del crecimiento en relacidn con la capa--
cidad maxima recomendada (fig. 6.25 y 6.26), no se recomendd esta -
alternativa, a pesar de sus ventajas porque:

1) La fecha de saturacién estaba muy cercana (septiembre u oc

tubre de 1981)
2) Su capacidad de cémputo no podria seguir creciendo.

3) Habia computadores con tecnologia mas moderna.

B) Otra alternativa analizada fus la de incrementar el poder
de cémputo de acuerdo con el inciso A) y cambiar las politicas de -
servicio para el turno 1 dando prioridad a los sistemas en linea so
bre los procesos en lote. Por un lado esto elevaria la capacidad -
méxima recomendada de 70% a 90% y por el otro, incrementarfa el tiem
por de respuesta para los procesos en lote que tuvieran que correr-
en el periodo 1.

En el andlisis de la figura 6.27 se observa que la limitante -
en esta alternativa es la capacidad requerida para poder mantener -
el tiempo de respuesta de las aplicaciones en linea en los periodos
pico. Situacifn que nos lleva a tener una fecha de saturacién a fi-

nales de 1981 lo que implica descartar esta alternativa.

C) En esta alternativa se analizaba la posibilidad de contar
con un sistema 3032 con las siguientss ventajas sobre las alterna-
tivas anteriores,

1) Una tecnologfia mis moderna que la 370/158.

2) Capacidad de cédmputo suficiente para cubrir los requeri
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mientos previstos hasta 1984, lo cual justificaba la
inversidn,

Fecha de entrega bastante atractiva, ya que el provee~
dor se comprometia a entregarlo en 3 meses, lo que per
mitir{a estabilizar el servicio antes de que la 370/158

llegara a la fecha de saturacibn.

Esta alternativa podria haber sido la solucién, pero tenia las

siguientes desventajas:

1)

2)

3)

El proveedor ya habfa anunciado que este modelo dejaria
de fabricarse.

La literatura especializada hablaba ds problemas de -
disponibilidad en el director de canales de este compu

tador.

Como ya no se produciria, tenia muy poco poder de cre-

cimiento.

D) Esta fue la alternativs sugerida ya que el modelo 3033 ana

lizado tenia las siguientes ventajas.

1)

3)

Era sl Gltimo computador anunciado por el proveedor, -
lo cual aseguraba el soporte adecuado por lo menos has
ta la fecha de saturacidn.

Un amplio poder de crecimiento tanto en memoria como -
en poder de clmputo, lo cual permitiria satisfacer los
requerimientos de los prdximos 5 afics.

Tecnologia reciente.

Esta solucibén planteaba el problema de la fecha de entrega, ya
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que ésta coincid{a con la fecha prevista de saturacidn de la 370/158;
esto definitivamente era un riesgo, pero la gerencia consideré conve

niente correrlo,
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