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CONVENCIONES UTILIZADAS

itatica

{tdlica Negrita

Constante Normal

Constante Negrita

Constante Itdlica

Se utiliza para nombres de comarndos y utilerias de
UNIX, argumentos, directorios y nombres de
archivas, asi como para hacer enfasis en nuevos
términos y conceptos, cuando son mencicnados por
primera vez.

Se utiliza para sefalar aqueflas palabras que
forman parte del glosario de terminas.

Se utiliza para mostrar la salida de comandos, en los
ejemplos, y para mostrar el contenido de algunaos
archivos.

Se uliiza para nombres de comandos, en los
ejemplos, o para texto que debe ser tecleado
literalmente por el usuario.

Se utiliza para mostrar fragmentos de cddigo y en
algunos ejemplos para denotar variahles cuyo valor
debe ser sustituido. (Por ejemplo la variable
filename, debe ser sustituida por el nombre de
archiva correspondiente).
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1. INTRODUCCION

La Supercomputaclora CRAY de la UNAM
Descripcion del Problema

Propuesta de Solucidn

Objetivo del Trabajo de Tesis

Contenido del Trabajo de Tesis

El surgimiento de las computadoras, asl como el de muchos de los grandes
inventos de que ahora gozamos, obedecid a la necesidad del hombre por
resolver problemas en un menor tiempo y con un menor esfuerzo. Asl como
también a la necesidad de resolver problemas que no se podian solucionar con
las herramientas que existlan. Y es por lo mismo que constantemente se buscan
mejoras a lo ya existente, ya que la reduccién de tiempo y esfuerzo, permite
aumentar la productividad, lo cual puede producir ganancias econdmicas.

Desde la 1ra computadora que existié hasta los mas poderosos sistemas
computacionales de nuestros dlas, se ha perseguido afanosamente el abatir
costos en materiales para su fabricacién y a su vez, lograr el mas alto nivel de
integracién y produccién.

En esta lucha permanente, se han creado nuevas tecnologlas, que obedecen a
la demanda de eficiencia y efectividad que se requiere en los diversos campos
de la ciencia y la tecnologla. Pero es preciso considerar, que no siempre es
necesario el invertir mas dinero para lograr la eficlencia requerida, sino saber
explotar el equipo con que se cuenta de una manera dptima.

En ocasiones el problema se origina en la compra del equipo, en donde no se
determina y analiza el objetivo para el cual se realizara la compra, y dejandose
llevar por anunclos publicitarios, se toman en cuenta factores tales como el
precio, la apariencia, cifras de velocidades en los diferentes dispositivos, etc.,
que si bien, son factores determinantes, no son ni los Unicos ni los mas
importantes.

Es por esto que se ha dedicado un especial estudio al rendimiento de los
sistemas, en donde se puede determinar si en realidad las caracteristicas del
mismo son insuficientes para las aplicaciones y los usuarios que se tienen, o sl
el error es que no se estan usando correctamente.

El estudio del rendimiento de los sistemas computacionales, es un aspecto
sumamente importante y que en muchas ocasiones se pasa por alto, ya sea por
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el desconocimiento de su importancia, o por no contar con personal capacitado
en esta area. La complejidad del andlisis del rendimiento de un sistema, es
proporcional a la complejidad del mismo. Ademas, entre mas sofisticado sea el
sistema, se requiere mayor estudio de su rendimiento y es mas dificil lograr que
todos sus componentes trabajen en su punto 6ptimo. Tal es el caso de las
Supercomputadoras.

El término "Supercomputadora" es atribuido a la computadora con mas poder de
coémputo en cierto momento. Lo anterior implica que solamente un modelo de
computadora podria tener este calificativo en un momento dado. En la practica,
un niimero reducido de computadoras de diferentes fabricantes tiene el honor de
agruparse dentro de la clase de supercomputadoras. Y no es posible decir que
un modelo de computadora es la mas poderosa. Ya que el poder de una
computadora no es lineal. Muy a menudo las diferentes arquitecturas de cada
tipo de maquina son un factor significante en determinar cuél supercomputadora
es la mejor para determinada aplicacién, ya que se ha demostrado que el poder
de las supercomputadoras actuales es dependiente de la aplicacion.

Las supercomputadoras han existido desde la invencion de las computadoras.
Son maquinas muy complejas para construirse y por lo mismo, son muy
costosas. Estas computadoras son capaces de funcionar como computadoras de
propésito general, o correr aplicaciones de negocios si es necesario. Sin
embargo el diseflo, produccion y explotacion de las supercomputadoras es un
negocio muy serio que responde principalmente a la demanda militar y cientifica.
Ya que lo que mejor saben hacer, es resolver problemas en los que se tienen
que calcular muchos nlimeros, con alta precision y exactitud.

El poder de una computadora cientifica es medido por su velocidad al calcular
nimeros de punto flotante, almacenamiento en memoria principal, la precisién y
rango de los nimeros que calculan y el ancho de banda de la informacién que
manejan.

Una supercomputadora no es una simple maquina monolitica. Es un gran
nimero de estructuras independientes unidas en una arquitectura. Tales
estructuras son unidades funcionales escalares y vectoriales, memoria central,
buffers de instruccién y subsistema de Entrada/Salida (E/S). Ambas, la
independencia de las estructuras y la habilidad de interactuar durante el
procesamiento, proveen de un paralelismo substancial en todo el sistema.

El objetivo de todo disefiador de computadoras, es producir una computadora
que realice calculos de manera mas barata que sus rivales. Como los grandes
sistemas son muy complejos y consisten de un nlimero de estructuras unidas, el
éxito de cada arquitectura es determinado por qué tan bien realiza su objetivo,
Esto depende en gran parte de la tecnologia usada para construir la maquina y
la confiabilidad de sus componentes electronicos. Otros factores incluyen si las
diversas estructuras de la computadora estén integradas lo suficientemente para
producir un sistema balanceado, y si el paralelismo esta disponible en la
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arquitectura del sistema, pudiendo ser explotado facilmente durante la solucion
de grandes problemas.

Las arquitecturas desbalanceadas pagan grandes precios en el rendimiento
siempre que alguna aplicacion provoca un cuello de botella en el sistema. La
tarea de los administradores del sistema, de los ingenieros de software y de los
programadores de aplicaciones es no rebasar las fronteras de los cuellos de
botella y maximizar la explotacién de los elementos paralelos en el hardware.

1.1. LA SUPERCOMPUTADORA CRAY DE LA UNAM

En Septiembre de 1989, la Coordinacion de la Investigacion Cientifica, en
colaboracién con la Direccion General de Servicios de Computo Académico
(DGSCA), organizo el Primer Seminario sobre Aplicaciones de Supercémputo.
Lo anterior debido a la inquietud que existia de que la Universidad Nacional
Autdnoma de México (UNAM) incorporara al Supercémputo como una mas de
las herramientas a disposicion de la comunidad académica.

En dicho seminario se mostro la evidencia de que los diversos grupos de
investigacion tenfan los elementos necesarios para requerir la puesta en
operacion de una supercomputadora. La adquisicion de una supercomputadora
estimularia cambios cualitativos en &reas de investigacion ya establecidas y
permitiria realizar investigaciones novedosas en las diferentes areas.

A finales de 1989 se formo la Comisién de Supercémputo, la cual tendria la
misién de buscar diferentes propuestas y analizarlas para escoger la mejor, y
realizar la adquisicidn de una supercomputadora. Para lo anterior, dicha
comision visitd centros de Supercémputo, realizando benchmarks y analizando
las principales caracteristicas de los equipos considerados, ademas de las
colizaciones propuestas.

Finalmente la Comision de Supercomputo considerd que la propuesta de la
empresa CRAY Research Inc., era la mejor debido a que ofrecia un equipo muy
probado, con una base de usuarios extensa y con los mejores paquetes y
programas disponibles en el mercado. La propuesta elegida incluia -como
condicion para la adquisicion de la supercomputadora, el establecimiento de un
laboratorio de investigacion y de una red de alta velocidad que permitiera la
comunicacién adecuada entre el laboratorio y la supercomputadora.

La Universidad Nacional Autdnoma de México, a través de la Direccién General
de Servicios de Computo Académico, adquirid una supercomputadora CRAY
modelo Y-MP. Dicha computadora entrd en operacién en noviembre de 1991,
junto con el Laboratorio de Visualizacion.
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Caracteristicas de la CRAY

Fisicamente, la supercomputadora CRAY de la UNAM, consta del gabinete
principal (mainframe) en el cual se ubican los cuatro procesadores con los que
cuenta la maquina y el dispositivo de estado solido (SSD), ademas de un
gabinete para el sistema de refrigeracian, otro para el sistema de E/S y cuatro
gabinetes mas donde se almacenan los discos. El gabinete principal de la
supergomputadora mide 1.90 m de altura y pesa 2,450 Kg, ocupando un area de
1.5 me,

Caracteristicas de Hardware

A continuacién se listan las caracteristicas principales del hardware de la
supercomputadora:

« Cuenta con cuatro procesadores diseflados por CRAY Research Inc.
capaces de trabajar en paralelo, asi como realizar operaciones
escalares y vectoriales. Cada procesador, teéricamente puede realizar
166 MIPS ( 166 Millones de Instrucciones Por Segundo ), por lo que
haciendo trabajar a los cuatro procesadores simultaneamente e
independientemente a toda su capacidad (lo que no es una condicion
cotidiana de trabajo ) se podrian alcanzar 664 MIPS. Por otro lado, en
modo de operacién vectorial, cada procesador puede alcanzar un
rendimiento pico de 333 MFlops ( 333 Miliones de operaciones de punto
Flotante por segundo ) para totalizar 1,332 MFlops con los cuatro
procesadores trabajando.

« Lamemaria central de la supercomputadora es de 64 MW (MegaWords,
donde una Palabra en CRAY es igual a 64 bits ). Cabe mencionar que
en la literatura referente a supercomputadoras, las unidades de
almacenamiento en memoria se expresan en MegaWords y no en
MegaBytes coma podria supaonerse.

« Cuenta con un Dispasitivo de Estado Sélido (SSD) de alto rendimiento
para almacenamiento temporal de datos, con una capacidad de 128
Mega-palabras, y una velocidad de transferencia con la memoria central
de 1,000 MB/s a través de canales especiales.

» . Cuenta con un subsistema de entrada y salida (I0S), encargado de
transferir los datos entre la memoaria central, y los diferentes periféricos
asi como también hacia el dispositivo de almacenamiento temporal
SSD, todo esto mediante un buffer de memoria de 4 MW y 10 canales
de E/S (I/0), 4 de ellos de baja velacidad (6 MB/s), 4 de mediana
velocidad (100 MB/s) y 2 de alta velocidad (1,000 MB/s).




L ANFRODUCTION

« Posee una capacidad en disco de 38.4 GB, repartidos en 8 unidades de
disco modelo DD-41, con una velocidad de transferencia de 9.6 MB/s y
tiempo de acceso promedio de 16 ms, fabricados por CRAY Research
Inc.

« Cuenta con una unidad para 4 cartuchos marca Storagetek, con una
capacidad de almacenamiento de hasta 200 MB por cartucho.

« Tiene un robot con capacidad de 800 cartuchos que se utiliza para la
migracion de datos que no han sido utilizados.

« Para conectar a la supercomputadora con la red universitaria, existen 2
ruteadores con interfaces Ethernet y FDD! cada uno.

o Cuenta también con un sistema de refrigeracion, encargado de
mantener a los procesadores y unidades de disco a temperatura
adecuada, por medio de un liquido llamado fluorinert, el cual se
distribuye, en los dispositivos a través de un sistema de conduccion.

La supercomputadora, ademas de las caracteristicas en hardware arriba
presentadas, cuenta con dispositivos dedicados a un tipo muy especifico de
calculo 0 accion, como son los registros vectoriales, escalares y de direccién, asi
como también tas unidades funcionales de suma, multiplicacién y aproximacion
reciproca, lo que permite a la supercomputadora realizar en algunos casos
varias partes de un mismo calculo casi de manera simultanea. De lo anterior, se
desprende la gran capacidad de la supercomputadora para realizar operaciones
aritmeticas a gran escala y a muy altas velocidades.

Caracteristicas de Software

El sistema operativo de la supercomputadora CRAY es UNICOS version 8.0.3, el
cudl esta basado en UNIX System V Release 4 desarrollado por los laboratorios
AT&T, ademas de contar con extensiones Berkeley Release 4.3.

El sistema operativo UNICQOS, cuenta con capacidades de multiproceso, ademas
de contar con un sistema de archivos distribuido en diferentes unidades fisicas.

En cuanto a los compiladores con los que cuenta la supercomputadora CRAY,
se encuentran instalados los compiladores de lenguaje “C”" versién 4.0.3.20,
FORTRAN 77 version 6.0.4.0 y el compilador de FORTRAN 90 version 1.0.3.4,
con capacidades de optimizacion y vectorizacion automatica de codigo.

Existe también instalada en la supercomputadora, la biblioteca cientifica, 1a cual
se puede definir como un conjunto de rutinas en su mayoria enfocadas a la
realizacion de calculos numéricos, a las que es posible acceder desde cualquier
programa. Estas rutinas estan altamente optimizadas en todos los sentidos y el
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codigo que las conforma fue previamente compilado e incluso reescrito en
lenguaje ensamblador.

1.2, DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Por su naturaleza, es necesario en todo sistema UNIX, llevar una contabilidad
del uso de recursos, ya que es informacién indispensable para que el
administrador del sistema pueda analizar el rendimiento del mismo. El objetivo
del analisis del uso de *~:cursos es poder realizar un afinamiento, logrando que
cada uno de los usuarios perciba el sistema como suyo, como si contara con
recursos para él solo. Esto es algo que muy pocos administradores pueden
lograr, y para ello se requiere de un analisis minucioso, después del cual, es
posible adoptar ciertas medidas y/o cambiar ciertos parametros de configuracion.

La informacion necesaria para realizar el andlisis de recursos, se concentra en
archivos que la contabilidad de los sistemas UNIX genera automéaticamente,
siempre que esté activada. Todas las versiones del sistema operativo UNIX
cuentan con un sistema de contabilidad, y UNICOS, el sistema operativo de la
Supercomputadora CRAY, ademdas de la contabilidad estandar, cuenta con un
sistema de contabilidad disedado especialmente para adaptarse a la arquitectura
de un sistema CRAY, llamado CSA (CRAY System Accounting). Este
proporciona otras facilidades que no estdn disponibles en la contabilidad
estandar, como la contabilidad por trabajo, por dispositivo, por daemons, para el
sistema de colas NQS, para el subsitema de cintas, etc.

La contabilidad genera archivos (y reportes) muy grandes y dificiles de analizar a
simple vista. Estos archivos se componen generalmente de columnas de
niimeros que representan uso de recursos por proceso, registros de conexiones,
de sesion, monitoreo del uso de disco y la carga para sesiones especificas.
Estas medidas se encuentran en unidades diversas y se interpretan de
diferentes maneras. Debido a lo anterior, se han creado multiples herramientas,
que procesan los archivos generados por la contabilidad y presentan la
informacion de una manera facil de entender.

En el Departamento de Administracion de Supercodmputo de la DGSCA, se
emplean diversas utilerias para monitorear al sistema y analizar el rendimiento
del mismo. Los administradores constantemente llevan a cabo tareas que les
permiten observar el comportamiento del sistema de manera interactiva, ademas
de realizar reportes periodicos de uso de recursos.

Una de las presentaciones mas accesibles para analizar el rendimiento del
sistema, la constituyen las graficas. Es mucho mds sensible a la vista, observar
algin comportamiento de manera grafica, que intentarlo por medio de
gigantescas columnas de numeros. Es por ésto que en su mayoria, las
herramlentas existentes para andlisis de rendimiento se componen de gréficas.
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Por supuesto que los reportes en modo texto también tienen una gran
importancia y son incluidos en gran parte de estas herramientas.

Algunas de las herramientas que se utilizan en el Departamento de
Supercomputo son: el systop, que proporciona informacion por comando,
indicando el usuario que lo ejecuté y el procentaje de CPU utilizado; y el sam,
que es un monitor de la actividad del sistema.

El motivo por el cual se han tenido que crear herramientas propias, es porque
muchas de las ya existentes no contemplan todas las caracteristicas de la
supercomputadora. Por lo que los cientificos de CRAY se han preocupado por la
creacién de utilerias para el estudio del rendimiento.

Algunas otras han sido creadas en el Departamento de Supercomputo,
adaptandose a los requerimientos que ahi existen. Para los reportes periédicos
antes mencionados, se utilizan datos generados por el SAR (System Activity
Report). El cual toma lecturas periédicas del uso global de recursos. Estos datos
son procesados y generan graficas que se utilizan para realizar cambios a la
configuracion del sistema con objeto de lograr un mejor rendimiento. Esto es
mejor ya que presentan exactamente lo que el grupo de administracion del
Departamento necesita, y ademas se tiene la posibilidad de hacer cambios en el
momento que se requiera. Estas herramientas fueron realizadas para efectuar
un andlisis previo a este trabajo de tesis, y de ellas se hablard mas adelante.

Con la utlizacion de las herramientas que se han mencionado, la
Supercomputadora de la UNAM, ha sido analizada y afinada, logrando un nivel
de rendimiento de gran aceptacién. Desafortunadamente, para el andlisis del
sistema de colas, no existe una utileria creada que pueda utilizarse en el
Departamento de Supercomputo de la UNAM. Los estudios de rendimiento de
este sistema tienen que llevarse a cabo analizando los datos de contabilidad
directamente. Lo cual toma mucho tiempo y requiere de mayor esfuerzo.

Este sistema de colas con que cuenta la CRAY, es llamado NQS (Network
Queuing System), y prevé la congestion difiiendo los trabajos hasta que el
sistema tiene tiempo para ejecutarlos. El sistema de colas es muy util, pero
requiere de mas conocimiento por parte de los usuarios.

El NQS permite a los usuarios someter peticiones de trabajos en lotes y
encolarlos de acuerdo a sus caracteristicas. Que son principalmente, el tiempo
estimado de uso de CPU y la cantidad de memoria que tilizaran. Pero con
frecuencia los usuarios no someten sus trabajos en la cola adecuada o someten
mds trabajos de los que esta permitido al mismo tiempo. Lo anterior ya sea por
ignorancia o por mal hébito. Esto ocasiona problemas de rendimiento, ya que
algunos recursos se desperdician considerablemente.

Ademds, debido a los constantes cambios que sufre la poblacién de usuarios de
CRAY, los procesos que se someten en NQS, a menudo varian en tamafio y en
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tiempo de ejecucién. Por esto, se necesita realizar cambios a la configuracion
del sistema de colas. Es decir, analizar qué colas deben elirninarse y cuales
anadirse. Es necesario analizar como se ha comportado el sistema y qué
caracteristicas tendran los nuevos procesos que se ejecutaran en NQS o cudles
tipos ya no se seguiran ejecutando.

El tiempo de analisis del sistema de colas es muy grande, ya que consiste en
revisar reportes generados periédicamente. Estos reportes son obtenidos
mediante la ejecucién de comandos de UNICOS que toman la entrada de
archivos de contabilidad, y los transforman en reportes diarios. Debido a ésto es
muy dificil analizar el comportamiento en un periodo de tiempo grande, ya que
hay que generar tantos reportes como dias quieran analizarse. Otra desventaja
es que el tamao de los archivos de donde se lee la informacion es muy grande,
por lo que es necesario almacenar esos archivos en cinta y cuando se requiere
informacion de algunos de ellos, éstos tienen que ser leidos Yy bajados a disco, lo
cual carga al sistema, consume disco, y sobre todo, es costoso en tiempo.

Otra fuente de informacién importante para el andlisis del rendimiento del
sistema de colas, son las anotaciones diarias hechas al monitorear el sistema
interactivamente. Pero esta informacién es muy general, y con eila pueden
resolverse solo una parte de los problemas existentes.

La demanda de uso de la Supercomputadora de la UNAM es cada vez mayor.
Es por eso que el Departamento de Administracién de Supercomputo de la
DGSCA, busca constantemente nuevas alternativas que permitan mejorar el
servicio en todos los aspectos y uno de fos mas importantes es el de lograr un
buen rendimiento del sistema de colas NQS.

1.3. PROPUESTA DE SOLUCION

La solucion a la problematica existente, fue la de realizar un sisterna que pudiera
manipular la informacion proveniente de los archives de contabilidad de la
CRAY, convirtiéndola en graficas que muestren y den respuesta a las preguntas
que un administrador se hace cuando quiere valorar el comportamiento del NQS
o desea reconfigurarlo. La carga generada por esta herramienta debe ser
minima, pero debe realizar la tarea de respaldar la informacion que necesite de
manera automdtica. Ademas la informacién respaidada, no debe consumir
mucho disco.

La solucidn propuesta constituye la realizacién de un monitor que permita. al
administrador del sistema, desplegar graficas que muestren el comportamiento
del sistema de colas. En base a estas, el administrador puede detectar si alguien
esta haciendo mal uso del sistema de colas o si existen cuellos de botella
provocados por fallas en la configuracion.




___INTRODLCCION

El administrador podra observar el comportamiento del NQS de acuerdo al
periodo de tiempo que mas e convenga. Ya que se contara con datos histéricos,
que estaran disponibles cuando asl se requiera.

1.4, OBJETIVO DEL TRABAJO DE TESIS

Desarrollo de una herramienta grafica para el analisis del rendimiento del
Sistema de Colas de la Supercomputadora CRAY Y-MP, permitiendo el
monitoreo y la visualizacion del sistema en forma sencilla, rapida y confiable.

1.5. CONTENIDO DEL TRABAJO DE TESIS

Este trabajo de tesis se compone de 6 capitulos. En los cuales se describen los
antecedentes, conocimientos y pasos realizados, necesarios para llevar a cabo
la elaboracion del monitor grafico.

A continuacion se describe el contenido de los capitulos:

Capitulo 1, Introduccién, tiene como finalidad orientar al lector y justificar en
términos generales el trabajo de tesis. Asi como proporcionar antecedentes del
sistema a analizar.

Capitulo 2, Monitoreo del Sistema, proporciona la teoria necesaria para que el
administrador pueda conocer su sistema, aspecto fundamental para que se
pueda realizar un andlisis de rendimiento. Ademas permite conocer de manera
particular a la supercomputadora CRAY de la UNAM.

Capitulo 3, El Sistema de Colas NQS, proporciona los conceptos necesarios
para conocer el sistema NQS. Asi como la problematica ocasionada por un
sistema NQS mal configurado o mal utilizado.

Capltulo 4, E/ Sistema de Contabilidad de la CRAY CSA, explica las
caracteristicas y funcionamiento del Sistema de Contabilidad de la CRAY.

Capltulo 5, Andlisis del Rendimiento, explica la metodologla utilizada para
realizar el analisis del rendimiento de un Sistema. Asl como la teorla necesaria
para la comprension, disefio y realizacién de un monitor de rendimiento. Ademas
discute la importancia de la presentacion de los datos.

Capltulo 6, Desarrollo del Monitor Gréfico de NQS, describe paso a paso el
analisis, disefio, implementacién y uso del monitor grafico de NQS.

Apéndice, muestra el uso del monitor de NQS, mediante un caso practico de
analisis del comportamiento del sistema de colas, durante un periodo dado.




o dxrRonuccroN

Glosario de Términos, define algunos de los términos técnicos mas utilizados, a
lo largo de este trabajo.
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2. MONITOREO DEL SISTEMA

Comunidades de Usuarios

Control de Procesos

El Calendarizacior

Sumisién de Trabajos en Horario de Bajo Uso
Limites de Uso de CPU

Herramientas para el Monitoreo del Sistema

El monitoreo del sistema es un factor de gran importancia para todo
administrador, ya que es asi como puede conocer mas a fondo el sistema y
reconocer los estados del mismo y las causas que los provocan. Es importante
seflalar que el monitoreo no debe comenzar cuando se han empezado a notar
anomalias en el sistema o cuando se han recibido quejas de algunos usuarios.
El monitoreo debe ser una de las principales tareas cotidianas del administrador,
ya que es asl como se pueden prevenir posibles problemas antes de que éstos
se susciten. En la mayoria de las ocasiones es mucho mas facil resolver los
problemas antes de que se presenten, que una vez que se encuentran en el
sistema.

En algunas ocasiones, las rutinas de monitoreo diarias no pueden prevenir al
administrador de posibles problemas de rendimiento, pero le arrojan informacion
de que algo anormal esta sucediendo. El sistema parece estar muy lento, o los
trabajos toman mas tiempo en ejecutarse de lo que deberian. Entonces se
detecta que el rendimiento del sistema es pobre y se deben considerar formas
de mejorar la situacion, sobre todo si el rendimiento cae repentinamente.

Ademas la informacion que se recopila sirve como antecedente cuando se tiene
que reconfigurar el sistema. Tal fue el caso de la CRAY cuando se compraron 4
discos mas. Ya que gracias al monitoreo realizado cuando solo contaba con 4
discos, se pudo distribuir de la mejor manera la carga de trabajo entre los 8
discos actuales.

Lo mismo sucedié cuando se decidié ampliar la memoria a 64 Megawords en
Febrero de 1994, Originalmente, la supercomputadora contaria con 2
procesadores y 32 Megawords de memoria. CRAY Research Inc., decidié que
regalaria otros 2 procesadores, lo cual fue aceptado por la UNAM. Pero |a
configuracion inicial de la CRAY no era adecuada para un sistema con 4
procesadores. Esto pudo constatarse por medio de los reportes mensuales que
se realizaban. Se observaba que a pesar de que los procesadores no se estaban
utilizando al maximo, los procesos de usuarios sufrian grandes tiempos de
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espera. En la Figura 2-1 se muestra el porcentaje de uso de cada uno de los
CPU's de la CRAY en 1993, el cual en promedio fue menor al 40% durante todo
el afio.
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FIGURA 2-1. PORGENTAJE DE USso DE CPU EN 1993.

Ei problema era claro, no se tenia la memoria suficiente y los procesos tenfan
que esperar a que se liberara memoria para poder ser ejecutados, a pesar de
que no se estuvieran usando los 4 procesadores. Debido a lo anterior, CRAY
dond 32 Megawords de memoria adicional. Lo que dié como resultado un
sistema con 64 Megawords. El incremento de memoria provocd un cambio
inmediato en el porcentaje de uso de CPU. Esto puede observarse en (a Figura
2-2, la cual muestra que los 4 CPU's siempre estan por arriba del 80% de uso.

Las graficas mostradas en las Figuras 2-1 y 2-2 son el resultado de un sistema
de monltoreo que mediante la utileria SAR genera estadisticas de uso de CPU,
disco, memoria y dispositivo de estado sélido. Este sistema ests instalado en
una maquina UNIX, en la cual diariamente (a supercomputadora almacena en
forma remota los datos correspondientes al uso de cada recurso, y fué uno de
los trabajos realizados que anteceden a este trabajo de tesis.
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FiIGURA 2-2. PORCENTAJE DE Uso DE CPU EN 1994,

2.1. COMUNIDADES DE USUARIOS

Un factor que contribuye a la carga general del sistema es la comunidad de
usuarios, que ejecutan sus trabajos en el sistema. Es de gran importancia para
el rendimiento del sistema y para los administradores de sistemas UNIX, el
mantener una buena comunicacién con los usuarios, no solo para saber cdmo
cargan el sistema, sino para conocer sus opiniones sobre el comportamiento del
mismo, lo cual es vital para el andlisis de su rendimiento.

La administracion es posible solo si se cuenta con la cooperacién de los
usuarios. Las limitaciones en requerimientos de memoria, tamarios de archivos,
prioridades de trabajos, etc., son efectivos solo cuando cada uno de los usuarios
coopera. Es mas facil obtener dicha cooperacion cuando se logra que todos
entiendan el problema y se den cuenta de que pueden ayudar a solucionarlo. Por
ejemplo, ejecutando sus trabajos en lote. Es por ésto que la comunicacién con
los usuarios es considerada una muy buena herramienta.

En la CRAY se resuelven problemas de diversas &reas como flsica,
matematicas, quimica, medicina, ingenieria, ciencia de materiales, astronomia,
biologla, biotecnologia, etc. Utilizando herramientas de alto nivel que resuelven
ecuaciones, realizan calculos por elemento finito, analisis molecular, analisis de
esfuerzos, calculo de efectos amblentales, planeacién de cirugla, simulacion del
nacimiento de una estrella, entre otros. Todos ellos provenientes de una
comunidad de usuarios que crece dia con dia. La CRAY tiene alrededor de 400
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usuarios que pertenecen a diferentes grupos y atiende en promedio a 70
usuarios diariamente.

En ocasiones, cuando la poblacion de usuarios es muy numerosa, se puede
recurrir a la agrupacién de usuarios de acuerdo a las aplicaciones que tilizan.
Aunque el conocimiento no es personal, se tiene idea de cuales grupos de
usuarios o cuales aplicaciones pueden causar problemas al sistema. Puesto que
cuando se tienen problemas de rendimiento, no es suficiente saber qué
componente es el que esta sobrecargado, debemos también conocer cual es la
causa de esta sobrecarga antes de tomar alguna decisién para optimizar.

Si existe este nexo entre el administrador y sus usuarios, serd mas facil para el
administrador encontrar |a configuracién que sea aceptable tanto para usuarios
como para el administrador, es decir, llegar a un acuerdo de rendimiento. Es
importante sefialar que un acuerdo de rendimiento es una forma de estructurar la
busqueda de requerimientos para optimizar el rendimiento antes de que el
sistema falle.

La naturaleza de los usuarios del sistema tiene un gran efecto en el rendimiento
del mismo y también lo tiene en las tacticas a usar para mejorar el rendimiento.
Una clasificacion general de los tipos de usuarios podria ser la siguiente:

a) Usuarios que ejecutan un gran nimero de trabajos relativamente
pequefios. Por ejemplo, usuarios que utilizan la mayor parte del tiempo
editando o ejecutando utilerias de UNIX.

by Usuarios que ejecutan un niimero pequefio de trabajos relativamente
grandes, por ejemplo, usuarios que ejecutan grandes programas de
simulacién con enormes archivos de datos.

¢) Usuarios que ejecutan un numero pequefio de trabajos que usan
intensivamente el CPU, que no requieren de muchas operaciones de
E/S, pero sl de mucha memoria y tiempo de CPU. Los desarrolladores
de programas caen dentro de esta categoria.

Los tres grupos antes mencionados pueden causar problemas. Varias docenas
de usuarios ejecutando el comando grep y accesando sistemas de archivos
remotos, pueden estorbar mas que unos cuantos usuarios accesando archivos
de gigabytes. Sin embargo, los tipos de problemas causados por estos tres tipos
de usuarios no son iguales, por ejemplo, establecer colas para ejecucion en lote
puede ser Util para reducir la contencién entre grandes trabajos, los cuales
pueden ser corridos en horas de bajo uso, pero no ayudarla si el problema se da
por usuarios tecleando en editores de texto o leyendo su correo,

La supercomputadora CRAY tiene diversidad de usuarios y por tanto de
aplicaciones. La mayorlfa de los usuarios caen dentro de los 2 ultimos grupos, ya
que la maquina estd especialmente afinada para ejecutar trabajos en lote.

H
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Cuando se otorga una clave en la supercomputadora, se les hacen
recomendaciones a los usuarios. Dos de ellas son: el evitar el uso de editores de
texto y utilizar e! Sistema de Colas NQS. Se les explica que es mejor editar sus
programas en algn otro equipo, ya que para ello no se necesita de la potencia
de una supercomputadora. Después transferir sus archivos a la CRAY y
ejecutarlos en ella. En cuanto al sistema de colas, si ejecutan ahi sus trabajos,
utilizaran mejor los recursos, colaborando con la distribucién de la carga en las
24 horas del dia, evitando asi cuellos de botella en horas de alto uso.

Programas de usuarios

Mejorar el rendimiento de un sistema no significa que un solo programa corra
mas rapido, sino que todo el sistema trabaje mejor. Esto trae como consecuencia
que todos los programas corran mas rapido. Se debe estructurar el sistema para
maximizar su tiempo de respuesta total. Logrando que sus recursos sean usados
eficientemente y distribuidos claramente para todos los usuarios. Se debe
descubrir qué parte del sistema esta sobrecargada, entender como reducir la
carga, y saber a cual parte se le tiene que hacer una actualizacion.

La clave para que un sistema trabaje con un alto rendimiento es que este bien
configurado y se use bien, Cuando los usuarios estan disgustados porque sus
programas tardan mucho en correr, tenemos el primer sintoma de que algo anda
mal en el sistema. Si se trata de un usuario en particular puede ser que su
programa no este bien hecho o que no sepa usar los recursos’. O quiza sea él
quien este encontrando justamente el punto débil del sistema.

En cualquiera de las situaciones, se le debe poner atencidén a las quejas de un
usuario en pariicular. Si se trata de un programa mal hecho 0 no optimizado, el
grupo de atencidn a usuarios podra ayudarlo y mostrarle las utilerias de
optimizacién existentes. Cuando se trata de un cuello de botella encontrado por
ese programa en particular, se deberd analizar el problema y realizar las
actividades necesarias para que no cause otros problemas futuros y el usuario
quede satisfecho.

Existe una utilerfa de UNIX que reporta el tiempo requerido para ejecutar un
programa, indicando el tiempo total de ejecucion, el tiempo de sistema y el
tiempo de usuario. Por ejemplo:

% /bin/time application
4.8 real 0.5 user 0.7 sys

Este reporte muestra que el programa corrié en 4.8 segundos de tiempo total.
Este es el tiempo real medido por un usuario sentado en su.terminal con un
cronometro. El tismpo que el sistema empled trabajando en el programa es mas

I'g mejoramiento del rendimiento de un programa ¢n especial, no serd tratado aqul, ya que ésto generalmente
depende de la arquitectura del sistema en particular y de modificar los algoritmos entre otras cosas,
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pequefio. Utilizé 0.5 segundos de tiempo en estado de usuario y cerca de 0.7
segundos en tiempo en estado de sistema. El tiempo total de CPU utilizado, fue
de 1.2 segundos, solamente 1/4 del tiempo total,

El resto del tiempo fue utilizado llevando a caho operaciones de E/S, que el
comando time no reporta. El manejo de las operaciones de E/S requiere cierto
computo, el cual se atribuye al tiempo del sistema. Pero el tiempo empleado en
interfaces de red y controladores de terminales no se contabiliza. La mayoria del
tiempo es utilizado en correr trabajos de otros usuarios.

Cuando un usuario ejecuta un programa en NQS, necesita estimar el tiempo de
CPU del programa. Con el comando {ime se puede obtener este dato.

Muchos componentes diferentes contribuyen a el tiempo total de corrida de un
programa. Es importante entender el rol que ellos juegan cuando se trata de
resolver un problema de rendimiento. Dichos componentes se describen en la
Tabla 2-1.
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TaBLA 2-1. COMPONENTES QUE INTERVIENEN EN LA EJECUCION DE UN PROGRAMA.

" TERMINO -
ENINGLES

TERMING |

BN
- ESPANOL

. DEscRPCION

COMOSEOBﬂENs

User-state
CPU time

Tiempo
de CPU
en
estado
de
usuario

Se refiere al tiempo total de CPU
utilizado para ejecutar el proceso en
estado de usuario. Incluye el tiempo
utilizado ejecutando funciones de
biblioteca pero excluye el tiempo
utilizado en ejecuciones de llamadas
al sistema. El tiempo en estado de
usuario, estd bajo el control del
programador. El programador debe
conocer cuales rutinas de biblioteca
son mas eficientes y cudles no y
debe conocer como usar el prof y el
gprof para encontrar en dénde
emplean mas tiempo su programas.

Es mostrado en la
salida del reporte
que genera el
comando lime.

170 time

Tiempo
de E/S

Se refiere al tiempo que utiliza el
subsistema de E/S atendiendo las
peticiones de E/S para cada trabajo.
Bajo UNIX, el tiempo de E/S es
dificil de medir. Sin embargo hay
algunas herramientas para
determinar si el sistema de E/S esta
sobrecargado - y para realizar
algunas consideraciones de
configuracién que puedan ayudar a
disminuir los problemas de carga.

Por medio del

comando ja.

Por medio de los
reportes que
genera la
contabilidad  de!
sistema.

Network
time

Tiempo
de red

Se refiere al tiempo que utiliza ¢l
subsistema de E/S atendiendo
peticiones de red. Esta es una
subcategoria del tiempo de E/S y
depende criticamente de la
configuracién y el uso.

Por medio del
comando ja.

Por medio de los
archivos de
contabilidad  del

sistema.
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TABLA 2-1. COMPONENTES QUE INTERVIENEN EN LA EJECUCION DE UN PROGRAMA,

ESPANOL |

L e

| comose osriene

(CONTINUACION)
~ TERMINO | TERMINO |
ENINGLES EN"
System- | Tiempo
state CPU|de CPU
time en

estado

de

sistema

Se refiere al tiempo total de CPU en
estado de sistema utilizado para
correr el programa. Es decir, el
tiempo que utiliza en la ejecucion de
codigo del kernel para la ejecucion
del programa. Incluye el tiempo
empleado en ejecutar llamadas al
sistema y en llevar a cabo funciones
de administracion relacionadas con
el programa. La distincién entre el
tiempo usado en una rutina de
biblioteca y el usado en servicios del
sistema, es importante y muy a
menudo se presta a confusion, Por
ejemplo, una llamada al strcpy, se
ejecuta en tiempo de usuario
totalmente. Una llamada al printf o el
fork, es mucho més compleja, ya
que requieren de servicios del
kernel de UNIX, por lo que se utiliza
tiempo de sistema. Todas las rutinas
de E/S requieren servicios del
kernel.

El tiempo en estado del sistema
esta parcialmente bajo el control de!
programador. Sin embargo, los
programadores no pueden cambiar
el tiempo que se usara en cualquier
llamada al sistema, solo pueden
reescribir sus programas para usar
mas eficientemente las llamadas al
sistema.

Es mostrado en la
salida del reporte
que genera el
comando time.
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TABLA 2-1, COMPONENTES QUE INTERVIENEN EN LA EJECUCION DE UN PROGRAMA.
(CONTINUACION)

TERMINO
EN INGLES.

“TERMINO | .

| EsPAROL |

 DESCRRCION

 &66#¢§5“

1 OBTIENE

Time
spent
running
other
progrmas.

Tiempo
empleado
corriendo
otros
programas

Se refiere al tiempo utilizado para
correr procesos ajenos al proceso en
cuestion. Conforme crece la carga
del sistema, el CPU emplea menos
tiempo trabajando en un proceso
dado. Esto incrementa el tiempo total
(elapsed  time) requerido para
ejecutar el trabajo, Esto es molesto
pero salvo algunos problemas con el
E/S o memoria virtual, hay muy poco
que pueda hacerse al respecto.

Por medio del
comando ja.

Por medio de
los archivos de
contabilidad
del sistema.

Realizando
estimaciones
con ayuda del
comando time.

Virtual
memory
performan
ce.

Rendimien
to de
memoria
virtual

Este es el aspecto mas complejo del
rendimiento del sistema. Puesto que
idealmente todos los trabajos deben
permanecer en memoria fisica todo el
tiempo. En la practica esto es
imposible, alin en un sistema que
cuenta con mucha memoria. Cuando
la memoria fisica esta totalmente
ocupada, el sistema operativo mueve
partes de los trabajos a disco, lo cual
libera memoria para los trabajos que
necesita comenzar a ejecutar. Este
intercambio toma tiempo y mas aun
cuando los trabajos tienen grandes
requerimientos de memoria.

Por medio del
comando ja.

Por medio de
fos archivos de
contabilidad
del sistema.

2.2. CONTROL DE PROCESOS

El objetivo de esta seccién, es mostrar como el administrador del sistema puede
monitorear los procesos para observar que es lo que esta haciendo el sistema.
En base a ello, tener la posibilidad de terminar la ejecucion de algun proceso
que esté causando problemas serios. Desde luego, ésto debe hacerse con sumo
cuidado y natificando al duefio del procesolo que esta sucediendo.

Al conjunto de programas que se encuentran corriendo en un sistema UNIX en
un momento determinado, se les denomina procesos. UNIX da la impresion de
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que muchas actividades se estdn realizando al misnio tiempo, pero solo un
proceso es el que se ejecuta en un momento dado? en un procesador. La
sensacion de tener programas corriendo concurrentemente, se debe al método
llamado time-slicing, mediante el cual UNIX intercambia los procesos que se
estan ejecutando, en intervalos regulares y cortos de tiempo. El proceso activo
cambia tan rapido, que hace aparentar que todos los procesos se encuentran
corriendo al mismo tiempo, cuando en realidad cada proceso se ejecuta solo en
un pequerio porcentaje de tiempo.

Debido a que la CRAY cuenta con 4 procesadores, mas de un proceso puede
ser ejecutado al mismo tiempo. A esto se le conoce como procesamiento en
paralelo. Cuando se paraleliza un programa, partes de é| se ejecutan al mismo
tiempo en los procesadores.

Definiclon de proceso

Un praceso, es un solo programa corriendo en un espacio de direcciones y que
tiene asociado un conjunto de estructuras de datos dentro del kernel. Un
proceso es diferente de un trabajo o de un comando. Estos Ultimos pueden estar
compuestos por un conjunto de procesos que juntos, realizan una tarea
especifica.3

El espacio de direcciones de un proceso no es otra cosa mas que una seccién
de memoria que el kernel ha reservado para el uso del proceso. La cual
contiene el cddigo del programa, las variables que utiliza el proceso, e! stack del
proceso y cualquier otra informacidon necesaria para el kernel mientras el
proceso esta corriendo.
Las estructuras de datos internas del kernel, contienen informacién utilizada
para manejar el proceso. A continuacion se lista la informacién mas importante
contenida en dichas estructuras;

« Elmapa del espacio de direcciones del proceso.

o Elestado actual del proceso.

+ La prioridad de ejecucién del proceso.

« Elinforme de uso de recursos del proceso.

« Eldueio del proceso.

Es importante sefialar que estrictamente el espacio de direcciones no se ubica
Unicamente en una seccién de memoria, ya que en sistemas con memoria virtual

2 Bstrictamente hablando, esto es cicrto sélo para computadoras con un solo procesndor.
Es importante seflalar, que ln mayorfa de los autores utilizan las palabras proceso y trabajo indistintamente.
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puede darse el caso de que el espacio de direcciones de un proceso se
encuentre en disco y no necesariamente en la memoria fisica.

Tipos de procesos

Los procesos en UNIX, pueden ser divididos principaimente dentro de las
siguientes categorias:

Procesos Interactivos

Los procesas interactivas, son aquellos que son iniciados y controlados dentro
de una sesion con el sistema. Estos procesos pueden ser ejecutados en primer
plano {fareground) o en segundo plana (background). Un praceso ejecutade en
primer plano, es aquel en el cual se ejecuta el praceso y necesariamente hay
que esperar la salida del mismo para iniciar la ejecucion de uno nuevo. Cuando
se ejecuta un proceso en segundo plano, se permite utilizar Ja terminal
inmediatamente después de que se ha lanzado el proceso sin tener que esperar
Ja salida del mismao.

Procesos en lote

Los procesas en lote, son aquellos cuya ejecucion no estd asociada con una
sesion de trabajo. Es decir, dichos procesos son sometidos a una cola que se
encargara de ejecutarlos secuencialmente en el momente mas adecuado segun
la carga del sistema y a las prioridades definidas por el sistema de colas de la
maquina en particular. Sistemas como SunQs y System V, poseen un comando
llamado batch que realmente es bastante primitivo. Pero el sistema NQS que es
el que se utiliza en la CRAY, es mucho més eficiente. Fue desarrollado por la
NASA y es utilizado en sistemas que requieren de alto rendimiento.

Daemaons

Los deamons son procesos narmalmente inicializados al momento de levantar el
sistema. Se ejecutan en segundo plano, esperando a que otro proceso requiera
de sus servicios. Siguiendo con la filosofia de modularidad de los sistemas
UNIX, los deamons son procesos y no parte del kernel, como se pudiera
suponer.
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Atributos de un proceso

A continuacion, en la Tabla 2-2 se explican los principales atributos de un

proceso.

TABLA 2-2. ATRIBUTOS DE UN PROCESO.

ATRIBUTO

PID

E! PID (Process {Dentification) es el niimero que el kernel utiliza
para identificar al proceso. Los PID’s, son asignados en el orden
en que los procesos son creados. Si el kernel alcanza el numero
maximo de PID’s, inicializa el contador no utilizando aquellos
PID’s que alin se encuentran en uso.

PPID

El PPID (Parent Process Dentification) es el PID del proceso
padre. El proceso padre es aquel proceso que cred al nuevo
proceso.

uiD

El UID, contiene el ntimero del usuario que cred el proceso. Dicho
usuario, es considerado el duedo del proceso y es la Unlca
persona ademas del superusuario, que puede cambiar los
parametros del mismo. Todos los recursos que consuma el
proceso son contabilizados a este usuario.

GID

El GID, es el nimero de identificacién de! grupo del proceso.
Cuando un proceso es creado, el GID del proceso toma el GID del
proceso padre,

Prioridad

La prioridad de un proceso determina el momento en el que se
ejecutara un proceso. Cuando el kernel tiene recursos para correr
otro proceso, elige aquel con la mas alta prioridad. Cabe
mencionar que la prioridad de un proceso, no es lo Unico que
determina cudndo se ejecutara el mismo, ya que el
calendarizador del kernel, toma en cuenta tanto la prioridad,
como la cantidad de tiempo de CPU que se le ha asignado
recientemente y el tiempo que ha estado en espera mientras otros
procesos han estado corriendo.

Control de
la
Terminal

En caso de ausencia de redireccionamientos, la mayoria de los
procesos, tienen asociado el control de la terminal que determina
la salida estandar, la entrada estandar y la salida de errores del
proceso.
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Monitoreo de procesos mediante el comando ps

El comando ps, es la herramienta principal del administrador del sistema para
monitorear procesos, ya que proporciona informacion completa acerca de la
actividad del sistema. El comando ps, puede ser utlizado para obtener
informacion acerca de un proceso como puede ser el PID, el UID, la prioridad,
el control de la terminal, 1a cantidad de memoria que esta utilizando, el tiempo de
CPU que ha utilizado y hasta el estado del mismo.

A continuacién se muestra un reporte tipico generado con el comando ps en
UNICOS el sistema operativo de la CRAY.

$ ps -ef
uID PID PPID C STIME Y TIME CMD
root 0 0 0 09:36:35% ? 0:00 sched
root 1 0 0 09:36:35 7?7 0:02 Jetc/init
gull 7997 1 10 09:49:32 ttyp3 0:04 csh

martin 12923 11324 9 10:19:49  ttyp5 56:12 [77 -o foo foo.F
chavez 16725 16652 15 17:02:43  ttypé6 10:04
g94<Hg.dat>Hg.log

ng 17026 17012 14 17:23:12 console 0:19 vi benzene, txt

Como se ha mencionado, es ocasiones es necesario eliminar procesos. Estos
pueden ser daemons que ya no se necesitan, procesos de usuarios que estan
causando problemas de rendimiento, programas que han bloqueado alguna
terminal, etc. Mediante el comando ps se puede obtener el identificador del
proceso (PID), que se utiliza cuando se realiza |a eliminacién de algiin proceso.

Otra utilidad es poder conocer la prioridad con la que se ejecuta un proceso
determinado o conocer su valor nice.

2.3. EL CALENDARIZADOR

Controlando la prioridad en el calendarizador, es posible forzar al CPU a
emplear mas de su tiempo de proceso en algunos trabajos especificos. Por lo
que es posible utilizar esta opcién para dar mas prioridad sobre trabajos que
son criticos, previniendo al sistema de utilizar tiempo en trabajos que no son
importantes. Si el sistema soporta una gran comunidad de usuarios, algunos de
los cuales corren trabajos muy grandes, entonces serla conveniente darles una
menor prioridad para mantener satisfechos a la mayorla de los usuarios,

Sin embargo, si el sistema esté dedicado a tareas particulares y soporta otro tipo
de usuarios solo por cortesia, los trabajos dedicados deben tener mayor
prioridad, no importando su tamario.

Por otra parte, si un trabajo esta haciendo un usoc intensivo de memoria, es mejor
darle una prioridad muy alta, para que termine pronto y los deméas trabajos
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puedan continuar, en lugar de estarlo retardando por mas tiempo. Desde luego,
esta solucion es solamente apropiada si los trabajos que causan los problemas
de memoria son relativamente raros. Si todos los trabajos estan en el mismo
caso y se les da una prioridad alta a todos, se puede tener una falla en la
operacion del sistema debido a la imposibilidad de resolver las necesidades de
recursos de todos ellos.

Prioridades del calendarizador

El comando nice sirve para modificar 1a prioridad de un proceso. Un proceso
con un valor nice alto, corre a una prioridad muy baja, y viceversa.

Como una regla general, el reducir la prioridad de E/S de un trabajo, no
cambiaria mucho las cosas. El sistema recompensa aumentando su prioridad,
a aquellos trabajos que han gastado mucho de su tiempo esperando por una
peticidn de E/S. Pero reducir la prioridad de uso de CPU, puede tener un efecto
significante. Compilaciones, aplicaciones que realizan muchos calculos
matematicos, o programas por el estilo, son buenos candidatos para aplicarles el
comando nice.

Los niveles nice que existen en UNICOS, van desde el 0 hasta el 39, siendo el
valor default el 20. El nimero 39 corresponde a la mas baja prioridady el 0ala
mas alta,

Para someter un trabajo con prioridad baja, debe ser modificado con el
comando nice. Si se desea especificar un valor nice determinado, se utiliza la
siguiente linea:

% nice +/-n comando

Donde n es el nivel de prioridad deseado. Cualquier usuario puede modificar su
valor nice para someter sus trabajos a una menor prioridad con un valor de n
entre 0 y 19, ya que el valor de n es relativo al nivel de default (20), es decir un
nice +6 corresponderd al nivel 26. Solo el superusuario puede modificar la
prioridad de los trabajos para que éstos se ejecuten con mayor prioridad
pudiendo utilizar valores de n negativos, con los cuales se llega a obtener el total
del tiempo de CPU.

Si se utiliza este comando sin especificar ninglin valor nice, se le asignara al
proceso &l nivel 24, ya que ef valor n por default es el 4. Ejemplo:

% nice comando
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2.4. SUMISION DE TRABAJOS EN HORARIO DE BAJO USO

Un aspecto muy importante y que muchos de los usuarios olvidan, es el hecho
de ejecutar los trabajos que no requieren interaccion, durante la noche o los
fines de semana. Haciendo uso de estas horas, se puede aumentar
considerablemente el tiempo de respuesta del sistema. La dificultad para lograr
ésto, radica en que el administrador debe concientizar a los usuarios de la
importancia de hacer uso del sistema en las horas de bajo uso.

La manera de realizar lo anterior es por medio de alguna de las opciones que se
listan a continuacion.

El comando at

Permite al usuario correr trabajos a una hora arbitraria, lo cual se logra de la
siguiente manera:

% at options time scriptfile

Si no se desea hacer un script, los comandos pueden ser tecleados en la
terminal, indicando }a terminacion con Ctri-D:

% at options time
Comando 1
Comanclo 2

Ctrl-D

El tiempo (time) se especifica con cuatro digitos, representando la hora en
formato de 24 horas. Por ejemplo, 0130 representa la 1:30 am. y 1400
representa fas 2:00 pm. También se pueden utilizar abreviaturas como 1am,
130pm, etc.

Bajo System V, existe la opcion -/ para el af, con [a cual se fistan los trabajos
que se encuentran en la cola de ejecucion, y con at -r, se borran los trabajos
incorrectos.

Un aspecto muy importante es que los usuarios analicen como esta fa cola de
ejecucion antes de someter algln trabajo. Lo anterior debido a que es posibie
que a todos los usuarios se les ocurra someter sus trabajos a la media noche, fo
cual podria causar problemas. El administrador debe interactuar con sus
usuarios para que puedan usar el sistema mas eficientemente. Lo cual es una
tarea muy dificil para el administrador y que tiene que estar realizando
constantemente.
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Colas en Lote

La ejecucion en lote es una manera efectiva de realizar mucho trabajo,
especialmente en ambientes de produccion orientada. Una cola en lote es una
de las mejores formas para asegurar que una computadora permanecera activa
durante horas.

Usando el comando at, se tiene mucha actividad en horas tipicas, a las 12:00
am. o a la 1:00 am., etc., mientras que en una cola en lote, mantendra al
sistema ejecutando trabajos siempre que haya trabajo que hacer.

En System V.4 y SunOS, existe el comando batch. El sistema tiene un cola en
lote que ejecuta trabajos en el arden en el que fueron intraducidos a la cola. Lo
cual se hace con la siguiente linea:

% batch
Comando 1
Comando 2
Ctrl-D

También se puede usar un script

% batch script -name

Para eliminar trabajos de la cola de ejecucion, se usa el comando alg y atrm
para Sun QS y at -y at -r para System V.4.

Sistemas de Colas en lote

Algunas sistemas UNIX grandes, tienen un sistema de colas mas avanzado, que
prevé la congestion difirienda los trabajos hasta que el sistema tiene tiempo para
ejecutarlos.

EI NQS es un sistema mas sofisticado, se utiliza principalmente por fabricantes
de supercomputadaras, particularmente Convex y CRAY. Desafortunadamente,
se requleren muchas de las cosas que a la mayorla de los usuarios les molesta
hacer. Cuenta diversas opciones y un complejo sistema de prioridades y
permisos. NQS es muy util cuando se desea poner a trabajar a una
supercomputadora las 24 horas de! dia. Acerca del sistema de colas NQS para
una supercomputadora CRAY, se hablara detalladamente en el siguiente
capltulo.
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2.5. LIMITES DE USO DE CPU

En ocasiones, a pesar de los esfuerzos del administrador por convencer a sus
usuarios de que sometan sus trabajos en lote, hay algunos que ejecutan grandes
trabajos en horas de alto uso, no tomando en cuenta las recomendaciones
hechas por el administrador. La respuesta a lo anterior, es establecer limites de
uso de CPU, para ello existe en C shell el comando /imit, el cual establece el
tiempo maximo de CPU de que un usuario puede disponer. A continuacion se
ilustra el uso de dicho comando:

% limit ~h CPUtime t.ime

Si no se utiliza la opcidn -h, se establece un limite suave, si se utiliza, entonces
se establece un limite duro. La diferencia entre estos dos tipos de limites es que
cuando se trata de un limite suave, es posible incrementar el limite antes de que
el programa muera, 1o cual no se permite cuando se trata de un limite duro. Un
limite suave nunca debe ser mas grande que un limite duro. El comando
utilizado para eliminar los limites es el unflimit.

Se pueden utilizar las notaciones siguientes para establecer un limite:

hoursh Limite en horas.

minutesm Limite en minutos.

seconds Limite en segundos, es el default.
minutes:seconds Limite en minutos y segundos.

2.6. HERRAMIENTAS PARA EL MONITOREO DEL SISTEMA

Existen muchas herramientas disponibles para diagnosticar el comportamiento
del sistema. Algunas de ellas para el disefio y desarrolio de programas, las
cuales dependen del modelo de maquinas sobre las cuales se trabaja. Otras
herramientas también disefladas para arquitecturas especificas, las cuales
dependen de las interfaces de usuario disponibles para desplegar reportes entre
otras cosas. Es importante tomar en cuenta el impacto que causaran sobre los
programas de usuarios y los requerimientos de las herramientas que se usaran.

El sistema ofrece herramientas de propésito general que pueden ser utilizadas
para obtener informacion acerca del estado de procesos de usuario, uso de
disco, de CPU, de memoria, etc. Las mas importantes son listadas a
continuacion.

cron

Ejecuta comandos especificos en intervalos regulares. Estrictamente hablando,
el cron no tiene nada que ver con el rendimiento, sin embargo, se utiliza para
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recabar informacion de uso de recursos y comportamiento del sistema de
manera regular, la cual puede ser analizada posteriormente. También sirve para
realizar tareas regularmente que ayuden al mejoramiento del rendimiento como
la limpieza de sistemas de archivos.

uptime

Reporta e! promedio de carga de! sistema. Puede ser Util para ia deteccion de
anomalias, y para la planeacién.

ps

Reporta informacion de los procesaos que estan corriendo en el sistema.

iostat

Propaorciona informacién acerca del uso del disco, asl como informacion acerca
det uso de CPU.

sar

Propaorciona informacidn sobre el uso de recursos, por ejemplo el uso de CPU y
el porcentaje de idle time. E! sar produce un niimero increible de reportes ttiles.

sa

Genera un conjunto de reportes que muestran qué comandos han sido
gjecutados y qué recursos de CPU han utilizado.

prdaily
Genera un conjunto de reportes diarios de contabilidad.

perfmeter

Genera unreporte que puede describir diferentes estadisticas.




R L MONITOREO PEEL SISFEMA

2.6.1. MONITOREQ DEL PROMEDIO DE CARGA DEL SISTEMA

El promedio de carga del sistema es una forma conveniente de resumir la
actividad del sistema. Es la primera estadistica que se debe observar cuando el
rendimiento se siente pobre. UNIX define la carga promedio del sistema como el
nimero promedio de procesos en la cola de ejecucion del kernel, durante un
intervalo. Aunque un proceso es un conjunto sencillo de instrucciones, la
mayoria de los programas se ejecutan como un simple proceso, pero algunos se
dividen en varios pracesos. Un procesa se encuentra en la cola de gjecucion si:

+ No esta en espera de un evento externo, por ejemplo cuando espera a
que alguien introduzca un caracter por medio del teclado.

« No ha realizado alguna llamada al wait.
« No ha sido detenido con el uso de CTRL-Z.

Si hien, el promedio de carga nos ayuda a establecer la actividad del sistema,
existen dos principales razones para que esta medida no de una imagen fiel de
la carga del sistema y son:

+ El promedio de carga cuenta como si se estuvieran ejecutando, a todos
los trabajos que se encuentran esperando por una peticion de E/S. Esto
incluye los procesas que estan esperando por aperaciones de disco bajo
Network File System (NFS). Si el servidor de NFS nao responde, el
proceso puede esperar durante horas.

« El promedio de carga no contabiliza por prioridad en el calendarizador.
No hace diferencia entre los trabajos que han sido establecidos con la
menor prioridad (par medio del comando nice) y por fo tanto no
consumen tanto CPU y los que estan corriendo en la mas alta prioridad.

El comando uplime reporta el promedio de carga de! sistema produciendo el
sigulente reporte:

% uptime
mysystem up 6 days, 1:27, load average: 1.34, 2,18, 2.51

Este reporte muestra el nombre del sistema y cuanto tiempo ha estado
ejecutando. Tamblén reporta los tres promedios de carga del titimo minuto, los
titimos 5 minutos y los vitimes 15 minutos, respectivamente. Es muy Gtil para
notar si la carga esta aumentado o disminuyendo,

El comando ruptime produce un reporte similar para cada host en la red local, si
se tiene TCP/IP. Ademas proporciona los sistemas remotos que estan abajo e
informa cuénto tiempo han estado asi.

29



—_MONITOREO DEL SISTEMA

El comando rup host es otra variante del uptime, ya que provee un reporte
uptime del host especificado.

Estos dos Ultimos comandos, requieren que el sistema remoto ejecute un
daemon llamado rwhod, para poder ser usados, el cual puede ser un problema
de rendimiento por si mismo, ya que como se ha mencionado, los daemons
cargan al sistema.

Como una regla, un promedio de carga mayor de 10 es extremadamente alto
para un mainframe o algin otro sistema de computo de gran tamafo. Un
promedio de carga entre 4 y 7 es ligeramente pesado y es pertinente pedir a los
usuarios que ejecuten sus trabajos mas grandes por la noche. Si el promedio de
carga es menor que 3 no hay por que preocuparse.

Si estamos hablando de una estacion de trabajo, los limites anteriores bajan
considerablemente, ya que la mayoria de las estaciones de trabajo estan
disefladas para un solo usuario y no toleran promedios de carga de trabajo
mayoresa 1 0 2.

Si se esta usando un System V, pero no se tienen las herramientas TCP/IP
antes mencionadas o se ha decidido no usarlas, se puede utilizar el sar con la
opcion -g, el cual es equivalente al comando uptime:

% sar -q

ora ora 3.2 2 1386 05/21/90
00:00:01 rung-sz Srunocc SWpq-sz %swpocc
01:00:03 1.2 45 0 0
02:00:02 1.5 70 N 15
03:00:01 2.1 95 1.1 53

Los campos del reporte anterior se describen en la Tabla 2-3
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TABLA 2-3. DESCRIPCION DE CAMPOS DEL COMANDO Sar.

CAMPO . Descrecion -

rung-sz | La longitud promedio de la cola de ejecucion durante el intervalo
en cuestion. La cola de ejecucidn lista los trabajos que estan en
memoria y son ejecutables, no incluye aquellos que esperan por
una peticion de E/S o que estan dormidos.

trunoce | El porcentaje de tiempo que la cola de ejecucion esta ocupada.

swpg-sz | La longitud promedio de la cola de swap durante el intervalo en
cuestion, Esta cola lista los trabajos que estan listos para correr
pero que no pueden porque han sido enviados al drea de swap.

#swpocc | El porcentaje de tiempo que la cola de swap esta ocupada.

2.6.2. MONITOREO DE PROCESOS

Si el sistema tiene un promedio alto de carga de trabajo, se deben analizar los
trabajos que se estan ejecutando; para esto se tiene el comando ps cuyos
reportes ayudan a diferenciar entre problemas de memoria virtual, problemas de
E/S y otros problemas. En estos reportes se podra observar cuéles trabajos y
cudles usuarios son responsables de la carga del sistema y determinar si es
necesario o no reconfigurar el mismo.

El comando ps tiene muchas opciones, muchas de las cuales corresponden a
diferentes formatos de salida, por lo que no se mencionaran todas las opciones
de manera exhaustiva, pero sf las mas ttiles y cdmo analizarlas.

El comando ps

Este comando se utiliza mucho, para realizar el monitoreo del sistema. En
ocasiones los usuarios dejan procesos que no necesitan y se olvidan de ellos.
Por lo que el administrador debe estar al pendiente de cuales procesos se estan
ejecutando y quién es el duefio de dichos procesos. Por medio de este comando
se obtiene informacién importante acerca del proceso. Ademés es posible
obtener los criterios necesarios para decidir si algin proceso es factible de
eliminar, o en su defecto hablar con el duefio y requerirle de mas informacién.

Con el comando ps se puede saber el estado del proceso. Por ejemplo si es un
proceso del sistema y siempre estd en memoria. En este caso seria conveniente
saber si el sistema en verdad necesita de dicho proceso. También es posible
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saber si alglin proceso esta actuaimente ejecutdndose en el procesador, 0 si
esta en estado de espera para completar tina operacion de E/S de la terminal.
En ocasiones hay procesos que terminan su ejecucién pero que no han sido
borrados de las tablas de procesos, a los cuales se les conoce como pProcesos
zombie.

Cuando se requiere eliminar algiin proceso, €s necesario ejecutar el comando
kill. Este comando dara por terminada la ejecucion del proceso cuyo identificador
haya sido dado como pardmetro. Para lo anterior, es necesario ejecutar
previamente el comando ps. Este muestra e nimero de identificacion del
proceso, y del proceso padre del mismo.

También por medio del ps es posible saber qué valor nice tiene el proceso, el
cual es usado para establecer prioridades, o directamente se puede obtener el
nivel de prioridad del proceso.

A continuacion se muestra un ejemplo.

% ps -al

F s UID PID PPID C PRI NI ADDR SZ WCHAM  TTY TIME COMD
19 s 0 0 0 0 0 20 40256c 2 d0l58 ? 0:01 sched
10 5 0 1 0 0 39 20 40256c 15 eN000 ? 6:30 init
19 s 0 2 0 0 0 20 4025%6c 0 d0h7a ? 0:00 vhand
19 s 0 3 0 0 19 20 40256¢c 0 d0gaf ? 4:31 getty
10 s 0 107 0 0 28 20 402%6c 29 1020 cons 0:01 csh

En el reporte generado por el ps, los procesos estan ordenados por edad. Por
ejemplo para el comando sched, por el niimero hexadecimal indicado en el 1er
campo, podemos saber que se trata de un proceso del sistema que siempre esta
cargado en memoria. Por la S en el segundo campo, sabemos que esta
esperando para completar algn evento. Mientras que el signo de interrogacion
en ¢l Uitimo campo, indica que no tiene ninguna terminal asociada.

Algunas soluciones rapidas

Se puede decir mucho acerca de un sistema, con solo observar los comandos
que se estan ejecutando. Es posible identificar los procesos que estan
consumiendo mas tiempo de CPU y memoria. A continuacion se listan algunas
soluciones rapidas para cuando se han detectado problemas comunes:

+ Ocaslonalmente se puede observar que el sistema esta obstruido por
muchos trabajos idénticos creados por el mismo usuarlo. Dependiendo
de la situacidn, seria bueno terminar algunos de estos trabajos
utilizando el comando Kill.

« Si existe algln proceso que tenga acumulado mucho tiempo sin
justificacién, esto quiza indique que este proceso se encuentra en un
ciclo infinito.
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« Sialgln proceso que no se considera muy importante esta consumiendo
un gran porcentaje de CPU, se necesitara reasignarie una prioridad, si
se estd usando BSD se forzara al trabajo a ser ejecutado con una
prioridad menor, esto es posible con el comando renice 4 -p pid,
donde pid es el nimero identificador del proceso, y 4 es un valor tipico
de baja prioridad. En System V no existe el comando renice, por lo que
la Ginica alternativa es matar al proceso con el comando kill.

« Sialglin proceso esta consumiendo un gran e inesperado porcentaje de
memoria del sistema, se debe consultar al usuario y preguntar si algo ha
cambiado desde la tltima vez que lo ejecutd y si es necesario, matar al
proceso. No debe usarse el comando renice con programas que tienen
problemas de memoria, bajar la prioridad a este tipo de programas
causa que los problemas de memoria duren mas.

+ De manera general, solo se debe tener cuidado con aquellos trabajos
que estan bloqueados por alguna operacion de E/S en disco, ya que los
procesos que estan dormidos o esperan a algun evento externo no
afectan al rendimiento del sistema

2.6.3. MONITOREO DEL TIEMPO OCIOSO

Los datos proporcionados por el comando ps, son muy especificos, en
ocasiones no se requiere informacion acerca de cada proceso, sino del sistema
total. Existen algunas otras formas de obtener informacién acerca del uso de
CPU de una manera global. El comando jostat o el vmstat, para UNIX BSD, o sar
- para System V, dan una imagen répida de !a utilizacién de CPU.

La herramienta iostat proporciona una medida del idle time del CPU. El idle
time, es el tiempo que gasta el procesador sin hacer nada, esperando que un
evento externo ocurra. Un reporte tipico del iostat seria el siguiente:

% iostat 5
tty dk0 dkl CPU

tin tout bps tps msps bps tps msps us ni sy id
1 32 16 2 0.0 14 1 0.0 14 1 .10 74
0 0 17 2 0.0 11 1 0.0 1 47 13 40
0 0 87 7 0.0 12 1 0.0 0 96 14 0
0 0 36 3 0.0 0 0 0.0 0 97 3 0
0 1 28 2 0.0 0 0 0.0 1 97 1 0

El primer argumento, 5, le indica al jostat que imprima estadisticas cada cinco
segundos. Se debe ignorar la primera linea del reporte, la cual intenta reportar
promedios estadisticos desde que el sistema fue levantado. Las columnas mas
importantes son las descritas a continuacién en la Tabla 2-4:
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TABLA 2-4, DESCRIPCION DE CAMPOS DEL COMANDO jostat.

Campo | S G DESCRIPCION.

us El porcehtaje de tiempo que el sistema utiliz6 en ef estado de Usuario
ejecutando procesos auna prioridad default o mayor.

ni El porcentaje de tiempo que el sistema utilizd en el estado de usuario
ejecutando procesos como una prioridad baja.

sy El porcentaje de tiempo que el sistema utilizo en estado de sistema.

id El porcentaje de tiempo que el sistema utilizé en idle time.

Si combinamos la informacion obtenida de los comandos anteriores con la
informacion acerca del promedio de carga del sistema, podremos darnos una
idea de lo que esta pasando con nuestro sistema.

Idealmente se desea que el idle time sea bajo, ya que ésto revelaria que el
sistema se esta utilizando casi en toda su capacidad. Por lo anterior se puede
esperar un idle time alto cuando el promedio de carga del sistema es bajo.

En System V, el comando sar -u proporciona informacion general acerca de la
actividad del sistema, a continuacion se muestra un reporte tipico:

% sar -u

ora ora 3.2 2. 1386 05/21/90
00:00:01 tusr 3sys %wio %idle
01:00:03 25 6 2 67
02:00:02 22 6 3 69
03:00:01 20 2 2 72

Para cada periodo de tiempo, sar reporta el porcentaje de tiempo utilizado en
cuatro estados que se describen en la Tabla 2-5.
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TABLA 2-5. ESTADOS DEL SISTEMA QUE REPORTA EL COMANDO sar.

EstAbo | Tl DESCRIPCION

usr El monto de tiempo utilizado ejecutandd codigo en estado de
usuario.

Sys El monto de tiempo utilizado ejecutando cddigo en estado de
sistema.

wio El monto de tiempo utilizado esperando por un bloque de E/S.

idle El monto de tiempo que el CPU estuvo ocioso.

2.6.4. LA CONTABILIDAD

Los sistemas UNIX, en general, proveen un proceso de contabilidad, el cual
graba estadisticas acerca de cada proceso que se corre, incluyendo su UID.
Ademads, también guarda registros de la imagen de los procesos y de los
recursos del sistema, tales como memoria, tiempo de CPU, operaciones de E/S,
etc.

El proceso de contabilidad es disefiado para registrar el uso de recursos del
sistema. Los datos colectados pueden ser usados para cobrar a los usuarios el
uso de los recursos, o bien para monitorear el rendimiento del sistema.

Los sistemas de contabilidad en BSD y System V son diferentes, pero se basan
en similares datos de entrada. Sin embargo, a pesar de que la informacion
ordenada que recogen es en esencia idéntica, los métodos de salida y los
formatos son muy diferentes.

Como con todos los sistemas de contabilidad, el software de contabilidad de
UNIX, produce una pequefia, pero detectable carga al sistema. En BSD, la
contabilidad es usualmente habilitada en los sistemas nuevos, pero puede ser
deshabilitada si se desea. Para el System V, la contabilidad es inicialmente
deshabilitada y debe ser puesta a funcionar por el administrador del sistema.

Con las utilerias de contabilidad pueden determinarse aspectos importantes para
cualquier administrador como la carga de trabajo, problemas de rendimiento,
parametros de afinacion de aplicaciones y parametros de seguridad.

En cualquier sistema operativo, las herramientas de contabilidad proporcionan
una parte considerable para la optimizacién del rendimiento. El sistema de
contabilidad proporciona una forma facil de recabar informacién importante, ya
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que cualquier persona interesada en el rendimiento necesita saber qué es lo que
esta haciendo el sistema.

Debemos saber qué aplicaciones ejecutan los usuarios, el tiempo que se tardan
en ejecutar sus aplicaciones, qué tiempo se tarda el sistema en ejecutar utilerias
generales y qué usuarios utilizan mas los recursos del sistema. Una vez que
sabemos qué programas estan consumiendo el tiempo y la memoria, entonces
podemos iniciar una estrategia de afinacién,

La contabilidad estandar de los sistemas UNIX varia de un sistema a otro, pero
en general proporciona reportes similares sobre los recursos del sistema. A
continuacién se listan algunos de los tipos de reportes que genera la
contabilidad estandar de los sistemas UNIX:
+ Actividad de terminales; Reporta el uso para cada terminal.
+ Reporte de uso: Reporta la utilizacién del sistema por usuario.
» Lista de comandos: Reporta el nimero de veces que un comando ha
sido utilizado en un perfodo determinado, asl como el uso de CPU que
ha tomado cada comando.

« Lista de comandos mensual: Igual que el reporte anterior excepto que
éste se realiza por mes.

« Ultimo acceso al sistema: Reporta la titima vez que cada usuario entré
al sistema.
Utilerias de contabilidad
El sistema de contabilidad en BSD, es habilitado por el comando accton, el cual

se especifica en el script de inicializacién /efc/rc. En dicho script debera
aparecer la siguiente linea:

/etc/accton /usr/adm/acct

El parametro /ust/adm/acct especificado en la linea anterior, es el archivo en el
cual la contabilidad depositara toda ia informacién recolectada.

Después de haber ejecutado el comando accton el sistema llevara a cabo la
contabilidad si se cumplen las siguientes condiciones:

« El archivo Musr/adm/acct debe existir,

« El sistema de archivos en el cual reside el subdirectorio Aisr/adm debe
estar por debajo del 95% de su capacidad de uso.,
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Cabe mencionar que el archivo /usr/adm/acct crece indefinidamente, pudiendo
ocasionar que el sistema de archivos en que se encuentra, rebase el 95% de su
capacidad deteniendo el proceso de contabilidad. Para evitar lo anterior, puede
ejecutarse el siguiente comando:

# cp /dev/null /usr/adm/acct

El comando anterior trunca el archivo de contabilidad destruyendo todos los
datos existentes.

El sistema de contabilidad en System V, es tambien habilitado por el accfon, sin
embargo, el accton no se ejecuta directamente. Se ejecuta el script
Jusrllib/accl/startup. Este comando debe ser parte del script de inicializacion
fetc/init.d/acct.

/bin/su -adm -¢ /fusr/lib/acct/startup

Este comando asume que adm es un nombre de usuario valido en el sistema,
por lo tanto debe existir esta cuenta.

Para deshabilitar la contabilidad, se debe ejecutar el script /Jusillib/acct/shutacct,
que se debe ejecutar también siempre que se realice un shutdown.

Para que se lleve a cabo la contabilidad, un nimero de scripts en shell generan

reportes de contabilidad, los cuales son usualmente ejecutados por medio de la
utileria cron. Los comandos més importantes se muestran en la siguiente tabla:

TABLA 2-6. COMANDOS MAS IMPORTANTES DE LA CONTABILIDAD ESTANDAR.

— - St R e se——

runacct Genera un conjunto de 5 reportes diarlos. Los cuales son
puestos en el directorio /usr/adm/acct/sum, en un archivo
llamado rprtmmdd, donde mm indica el mes y dd indica el dia.

dodisk Genera estadisticas de uso de disco, las cuales son
sumarizadas por el runacct.

ckpacct Previene al  archivo de  contabilidad  principal
Jusrfadm/accl/pacctde crecer excesivamente, suspende la
contabilidad si hay menos de 500 bloques libres en el sistema
de archivos.
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TABLA 2-6. COMANDOS MAS IMPORTANTES DE LA CONTABILIDAD ESTANDAR,
(CONTINUACION)

monacct Conviérte todos los repbhes diarios de contabilidad 'eh un

reporte mensual. El cual es puesto en el directorio
Jusr/adm/acctffiscal, en el archivo fiscrptnn, donde nn indica el
mes.

prdaily Obtiene las estadisticas de contahilidad para los datos actuales

y las envla a la salida estandar.

Para realizar |a afinacion, los reportes mas importantes son los realizados por e
runaccty el prdaily. Sin embargo, el monacct prevendra que los reportes diarios
crezcan excesivamente. Una forma de automatizar la contabilidad es afiadiendo
las siguientes lineas al archivo crontab del usuario root.

f genera los reportes de contabilidad diariamente (1 am)

0 1 * * * Jusr/lib/acct/runacct

§ actualiza las estadisticas de uso de disco semanalmente (2 am
# Lunes)

0 2 * * 1 Jusr/lib/acct/dodisk

# Checa el tamano del archivo de contabilidad cada hora (a la

# media)

030 * * * =+ /jusr/lib/acct/ckpacct

# Genera los sumarios mensuales (2 am el primer dia del mes)

0 2 1 * * J/usr/lib/acct/monacct

Reportes de contabilidad

Para obtener un conjunto de reportes de contabilidad, se puede observar
directamente a los archivos que estan en el directorio /usr/adm/acct/sum, o usar
el comando prdaily.

% usr/lib/acct/prdaily mmdd

donde mmdd indica el mes y dla para el cual se desea el reporte. El reporte es
enviado a la salida estandar y si se omite el dla y el mes, prdaily genera los
resultados de el dla actual.
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A diferencia de BSD, la contabilidad en System V produce siempre cinco
reportes, y no hay posibilidad de seleccionar solo uno de ellos. Dichos reportes
seran descritos en la Tabla 2-7 que se muestra continuacion:

TABLA 2-7, REPORTES DE CONTABILIDAD PARA System V.

" REPORTE

Actividad de terminalésb Reporta el uso de cada terminal

Reporte de uso Reporta el uso del sistema por usuario. El reporte
sumariza el monto total de tiempo de CPU, bloques de
disco, etc.

Sumario de comandos | Reporta el nimero de veces que cada comando fue
usado y proporciona estadisticas acerca del uso de
CPU.

Sumario mensual de|Lo mismo que el reporte previo, pero sumariza desde
comandos. que el comando monacct fue ejecutado por ultima vez.

Ultimo  acceso  al[Reporta la Glima vez que cada usuario entré al
sistema sistema.

2.6.5. RECOLECCION DE DATOS MEDIANTE EL SAR

Para System V, el monitoreo dei rendimiento esta basado en la utileria sar, Ia
cual lee e Interpreta los datos acerca de Ia actividad del sistema. Los archivos de
datos son generados por el comando sadc, el cual colecta periddicamente
estadisticas y las guarda para andlisis posteriores. No hay ninguna equivalencia
al comando saren BSD.

El sadc normalmente se ejecuta una vez cada hora, ademas de hacerlo cada vez
que el sistema se levanta. Los archivos de datos generados por el sadc son
puestos en el directorio /usr/adm/sa, y nombrados sadd, donde dd es la fecha
del dla actual.

Para que el comando sadc se ejecute al momento de levantar el sistema, el
archivo /etc/init.d/perf, debe contener la siguiente iinea:

su sys -c¢ "/usr/lib/sa/sadc /usy/adm/sa/sadc /usr/adm/sa/sa ‘date +%d°"
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Para ejecutar el sadc periddicamente, se usa el script sat, el cual puede ser
ejecutado mediante el cron periodicamente. Si se desea llevar a cabo la
coleccién de estadisticas cada hora, debe existir la siguiente linea de comandos
en el archivo crontab de root;

0 * * * = Jusr/lib/sa/sal

Donde el nombre de el archivo crontab puede ser /usr/spool/cron/crontabs/sys o
Jusr/spool/cron/crontabs/root, dependiendo de la configuracién del sistema.

El comando sa? utiliza dos argumentos para su ejecucién: el periodo de
ejecucion dado en segundos, para realizar el muestreo y el nimero de muestras
a tomar. Por ejemplo, la siguiente linea en el archivo de crontab, le indica al
proceso cron que ejecute sat cada hora y a su vez los argumentos de saf
indican que deben tomarse 3 muestras, una cada 20 minutos (1200 segundos)

0 * + * * Jysr/lib/sa/sal 1200 3

Operacion basica dei sar

El comando sar, puede ser utilizado en diferentes formas, para producir
diferentes reportes. A continuacion se listan tres formas basicas:

$ sar -opciones intervalo nimero_de muestras
$ sar -opciones ~f archivo
$ timex -s programa

El primero de los comandos, reporta la actividad del sistema, segun el
intervalo yel nimero_de muestras, yno requiere del comando sadc. Si se
omite el argumento nimero de muestras, el comando se ejecutara
indefinidamente.

El segundo comando, colecta los datos a través del comando sadg, interpreta los
mismos e imprime un reporte. El argumento archivo le indica al sar que archivo
utilizar, si se omite este argumento, sar tomard la informacion del archivo
correspondiente al dla actual, es decir del archivo /usr/adm/sa/sadd, donde dd
indica el dia del mes.

El tercer comando, timex, es el comando sar disfrazado. Este comando ejecuta
el programa que se le indica como argumento, y colecta los datos mientras se
ejecuta dicho programa, para después imprimir todos los reportes generados por
el sar cuando el programa termina. Este comando es muy Util para detectar
aqlue|los programas que se consideran sospechosos de degradar el rendimiento
del sistema.
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En los dos primeros ejemplos, el argumento opciones, 85 una secuencia de
letras que controlan los tipos de reportes que el comando sar producira.

El comando sar es utilizado en el Departamento de Supercémputo para obtener
el uso de recursos de la supercomputadora. Se tiene un conjunto de shells y
programas en awk que se ejecutan automaticamente mediante el comando cron.
Estos scripts utilizan los datos generados por el sar, los procesan y se obtienen
5 reportes para el analisis de l0s siguientes recursos:

+ UsodeCPU

o Usode Memoria
« Usode Swap

« Usode Disco

« Usodel SSD

La realizacion de este monitor de recursos, fue antecedente a la realizacion del
monitor del Sistema de Colas NQS. En un inicio se pretendia realizar un monitor
de recursos de la CRAY mas sofisticado, que tuviera una interfaz grafica y
mostrara el comportamiento de los diferentes recursos del sistema. Debido a lo
anterior se empezo realizando un grupo de scripts que procesaban la
informacion proveniente de la utileria sar. Dichos scripts daban como resultado
archivos de texto a partir de los cuales se realizaban gréficas en Excel (como las
mostradas en las Figuras 2-1y 2-2),

Se pudo observar que no era necesario realizar una interfaz grafica para ese
monitor, ya que una vez hechas las graficas en Excel, se puede actualizar la
grafica cada mes con |a nueva informacion. Lo cual es muy sencillo y soluciona
el problema de la visualizacion de los resultados.

Este tipo de monitoreo se comenzé a llevar a cabo desde 1993. Como se tenla
respaldada informacién del sar desde 1992, ésta se rescaté y se generaron l0s
reportes para dicho aflo. Con lo anterior solo se cubrié una parte de la
informaclon necesaria para et andlisis del rendimiento, ya que el sarno reporta el
uso de NQS. Por otro lado, se requiere poder observar en cualquier periodo de
tiempo, el comportamiento del sistema de colas. El cual cuenta con un promedio
de 16 tipos de colas, en las que intervienen factores tales como: el usuario, el
complejo de memoria y el complejo de tiempo. El niimero de gréficas que se
pueden necesitar durante el andlisis del NQS es variable y depende del
comportamiento del periodo, cola o complejo que se esté analizando. Por io
anterior, no es posible automatizar esta tarea de la misma forma que se utilizo
para generar los reportes mensuales hechos con los datos proporcionados por el
sar.
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Funcionamiento de NQS
Conceptos y Terminologla
Usuarios de NQS
Administracién de NQS
Configuracién de NQS

El sistema de colas en red de UNICOS (NQS), es un subsistema de
procesamiento en lote de UNICOS que fue originalmente desarrollado por
Sterling Software para la NASA/AMES. Permite ejecutar programas escritos en
shell de UNICOS en lote. Significa que después de someter un trabajo a NQS,
es posible continuar trabajando en la misma terminal sin tener que esperar a que
el programa termine su ejecucion. O bien puede terminarse la sesién, sin que
esto interrumpa la efecucién del programa. Otro aspecto importante y que es el
objetivo principal de NQS es que ejecuta las peticiones de usuarios optimizando
la utilizacién de recursos. Un programa que se coloca en una cola de NQS
tamblén llamado !peticion en lote, no se ejecuta inmediatamente después de
haber sido enviado, se ejecuta en cuanto hay recursos disponibles para su
ejecuclon de acuerdo a prioridades establecidas y al nimero de colas y procesos
encolados.

Cuando un programa en NQS termina su ejecucion, tanto la salida estandar
como la salida estandar de errores que el programa produce, son almacenados

~en el espacio en disco designado al usuario que sometié el trabajo. El shell
utilizado para ejecutar dichos programas, puede ser aquel definido por el
administrador de NQS, el mismo al shell de entrada al sistema del usuario o el
shell actual de la linea de comandos cuando se realiza la peticién. Lo anterior
depende de lo especificado al momento de configurar el sistema de colas. La
diferencia principal entre un script de shell convencional y uno escrito para
NQS, es la posibilidad de incluir opciones de NQS a manera de comentarios al
inicio del programa.

! por simplificacion, a partir de este punto y hasta ef final de este trabajo, utilizaremos solo la palabra peticion o
peticiones para hacer referencia a las peticiones en lote,
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Caracteristicas principales de NQS

» Es posible someter un script de comandos de UNICOS a NQS para su
gjecucion en lote local o remotamente.

« Se pueden definir limites en cuanto al uso de recursos del sistema al
momento de someter las peticiones. Tales como: el tiempo maximo de CPU
que se le debe asignar al programa, el tiempo minimo que debe esperar
para ser ejecutado o el espacic maximo de memoria que podra utilizar la
peticion.

« Es posible observar el estado de las peliciones sometidas a NQS y tener
cierto control sobre ellas.

+ Es posible especificarle a NQS en donde se almacenara la salida producida
por una peticion sometida.

« Se puede suspender en cualquier momento la ejecucion de una peticion
sometida. Y salvar una “fotografia” (checkpoint) del estado de la peticion,
para reanudar su ejecucion a partir del punto en que se suspendi¢ la
ejecucion. Lo anterior se realiza automaticamente si el sistema de colas
(NQS) o el sistema completo son dados de baja y reinicializados
nuevamente.

« Cuenta con una interfaz de administracion y una interfaz de usuario,

3.1. FUNCIONAMIENTO DE NQS

En NQS existen diferentes colas en las cuales pueden haber procesos
encolados. Estas colas son definidas por el administrador del sistema NQS. Bajo
este esquema, los procesos de usuarios se forman y esperan "turno” para ser
ejecutados. La cola en la que se formaran y el momento de ser ejecutados
dependen de diversos atributos que seran explicados mas adelante. Cuando un
usuario somete un script de comandos de UNICOS a NQS, se crea una copia
del archivo que es la que finalmente se mandara a ejecucion. Lo cudl permite
que el usuario modifique el archivo original sin afectar la ejecucién de la peticion
ya realizada.

NQS cuenta con dos tipos de colas, colas de transicion (tipo pipe) y colas en
lote. Las colas de transicion, son las encargadas de mandar las peticiones de
una cola a otra. Es decir, mandan las peticiones a las colas destino definidas por
el administrador de NQS, las cuales pueden ser colas en lote o incluso de
transicion y pueden estar definidas tanto en el sistema local como en uno
remoto. Las colas en lote, como su nombre lo dice, solo aceptan y procesan
peticiones en lote. Es decir son aquellas en las cuales UNICOS ejecuta las
peticiones dependiendo de los limites en el uso de los recursos del sistema.
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Estos limites son establecidos por el administrador de NQS al momento de
definir las colas y pueden ser: el maximo tiempo de CPU por peticion y el tamario
maximo de memoria que puede utilizar una peticion.

Normalmente, todas las peticiones son enviadas a una cola de transicion,
(aunque en algunos sistemas es posible someter la peticion directamente a una
cola en lote) que se encarga de mandar la peticién a una de la colas en lote. Ahj
permanecera hasta que UNICQOS tenga los suficientes recursos disponibles para
ejecutar la peticién. Este proceso se muestra en la Figura 3-1.

FIGURA 3-1. EJECUCION DE UNA PETICION EN LOTE,

Seleccidn de la cola que NQS asigna a una peticion

Cuando una peticién es sometida a NQS, la cola a la cual se enviara la peticion
se selecciona de acuerdo a los siguientes criterios:

« Si al momento de someter la peticién no se especifica el nombre de la cola
en la que se desea se ejecute la peticion, NQS selecciona aquella definida
en el ambiente del usuario que lanzo la peticion, o en su defecto utiliza la
cola definida como default por el administrador de NQS.
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« Sial momento de someter la peticion se especificd el nombre de la cola en
la que se desea se ejecute la peticion, NQS manda la peticién a dicha cola,
siempre y cuando la cola que se especifique permita la recepcion de
peticiones en forma directa.

3.2. CONCEPTOS Y TERMINOLOGIA

Las peticiones en lote para NQS y las colas definidas en el sistema, son la
base principal de la operacién de NQS. Por lo que es importante conocer cada
uno de los atributos que componen tanto a las peticiones, como a las colas
mismas de! sistema y que se describen a continuacién.

Atributos de las Peticiones
o Limites de recursos.

Son un conjunto de limites impuestos a la peticion o a procesos
individuales de la peticién para la utilizacion de un recurso. Algunos
limites tipicos son el tamafo méximo del archivo, el tiempo de CPU y el
tamaflo maximo de la memoria utilizada. El usuario puede establecer
estos limites al momento de mandar la peticién, o bien NQS establece
estos limites implicitamente basandose en la cola que ejecutara la
peticién.

« Prioridad Intracola.

La prioridad intracola, determina el orden a seguir para ejecutar cada una
de las peticiones en una cola dada. Después de que una peticién es
aceptada en una cola en lote, el calendarizador de NQS calcula
periédicamente por medio de un algoritmo, la prioridad intracola para cada
trabajo encolado, cambiando el orden en el que los trabajos se
seleccionaran, ya que la peticion con la prioridad intracola mas alta, es la
elegida para iniciar su ejecucién. Entendiendose por elegida, a aquella
peticién que mejor se ajuste a los diferentes limites de la cola y desde
luego al momento en que el proceso fue enviado a ejecucion .

« Valor Nice.

El valor nice, es |a prioridad de ejecucién de los procesos que componen
una peticién. Este pude ser establecido explicitamente al momento de
enviar la peticién, o implicitamente si no se especifica. Disminuyendo este
valor, aumentaria la prioridad de ejecucién del proceso. Aungue no es
recomendable hacerlo, debido a que ésto puede causar serios problemas
al calendarizador de procesos de! CPU.

45



__EvLSisrEs oE Coras NOS

»  Shell de ejecucion.

Es el shell que se utilizara para ejecutar la peticion. La eleccién del shell
de ejecucién para cada una de las peticiones, depende de si fue o no
explicitamente especificado en la peticion. Cuando no se especifica el
shell de ejecucion en la peticién, se utiliza el establecido por NQS
dependiendo de la forma en que se configuré, como se muestra en la
Tabla 3-1.

TABLA 3-1, CONFIGURACION DEL Shell DE EJECUCION PARA LAS PETICIONES,

Especifica el path completo del shell pof
default a (tilizarse para ejecutar las
peticiones.

set Sllell_straiégy fixed = path

set shell_strategy free Especifica que el shell a ultilizarse para
ejecutar las peticiones, sera definido en el
script de la peticion o en su defecto utilizara el
shell de entrada al sistema,

set shell_strategy fixed login | Especifica que el shell a utilizarse para
ejecutar [as peticiones, serd el shell de la linea
de comandos en donde se envié a ejecucion el
programa.

Si el administrador de NQS, no establece ninguno de los anteriores al
momento de configurar el sistema, el valor default serla; set shell_strategy
free. Es importante mencionar que si se utillza el shell de entrada del
usuario, no se podran reinicializar los programas con estas caracteristicas
en caso de que se de de baja el sistema, ya que no podrd determinar cual
es el shell .

Atributos de las Colas
« Restricciones de acceso.
Para cada cola, el acceso puede ser restringido o no restringido. Esto

siginifica que si una cola esta restringida, solo las peticiones de aquelios
usuarios definidos en la lista de acceso para la cola en cuestién seran
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aceptadas en dicha cola. Por el contrario si la cola no esta restringida,
cualquier peticién sera aceptada.

+ Prioridad Entrecolas

Cada cola definida en el sistema, tiene una prioridad entrecolas asociada,
que indica el orden en el cual las colas de cada tipo seran atendidas para
procesar la siguiente peticion. La cola con la prioridad entrecola mas alta,
ser4 la que se atienda primero.

+ Llmite de grupo por cola

Cada cola en lote, tiene asociado un limite de peticiones por grupo. El
cual controla el numero maximo de procesos que los usuarios
pertenecientes a un grupo determinado pueden correr concurrentemente
en la cola en cuestion.

« Limite de memoria por cola

Cada cola en lote, tiene asociado un limite de uso de memoria. Este
especifica el monto maximo de memoria que puede ser reservado por los
procesos que se encuentran corriendo en la cola en un momento dado.

+ Limite de procesos corriendo por cola

Cada cola definida en el sistema, tiene asociado un limite de procesos
corriendo por cola. Este establece el nimero maximo de procesos que
pueden estar corriendo en la cola en un momento dado.

+ Limite de usuario por cola

Cada cola en lote, tiene asociado un limite de usuario. E! cual determina
el nimero maximo de procesas por usuario que pueden estar corriendo
en la cola en un momento dado.

Complejos de Colas

Un complejo de colas, es un conjunto de colas en lote agrupadas por el
administrador de NQS para facilitar a administracion def mismo. Cada complejo,
tiene un conjunto de atributos asociados, mediante los cuales es posible
controlar por ejemplo, el nimero total de procesos corriendo concurrentemente,
o bien la cantidad méaxima de memoria que pueden apartar los procesos
pertenecientes a todas las colas que forman el complejo. Asi como las peticiones
y las colas tienen atributos asociados, los complejos de colas también cuentan
con atributos. Los cuales se deben considerar al momento de configurar el
sistema de NQS. Dichos atributos, se describen a continuacion:
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+ Limite de grupo por complejo de colas

Cada complejo de colas, tiene asociado un limite de peticiones por grupo.
Este controla el numero maximo de procesos que pueden correr
concurrentemente en las colas miembros del complejo, para todos los
usuarios pertenecientes a un grupo determinado.

« Limite de memoria por complejo de colas

Cada complejo de colas, tiene asociado un limite de uso de memoria, que
especifica el monto maximo de memoria que puede ser apartado por
todos los procesos que se encuentran corriendo concurrentemente en
las colas miembros del complejo.

o Limite de procesos corriendo por complejo de colas
Cada complejo de colas, tiene asociado un limite de procesos corriendo
por complejo de colas, que establece el nimero maximo de procesos que
pueden estar corriendo concurrentemente en las colas miembros del
complejo.

+ Limite de usuario por complejo de colas
Cada complejo de colas, tiene asociado un limite de usuario por complejo
de colas. El cual determina el niimero maximo de procesos por usuario

que pueden estar corriendo concurrentemente en las colas miembros del
complejo.

Limites Globales

Ademas de los limites por cola y por complejos de colas, también existen los
limites globales, cuya funcion principal es la de restringir la carga de trabajo total
controlada por NQS, generada por los procesos corriendo concurrentemente en
el sistema de colas.

A continuacién se describen cada uno de estos limites;

+ Limite global de peticiones

Este limite representa el nimero maximo de peticiones, que pueden
correr concurrentemente bajo el control de NQS.

« Limite global de grupo

Indica el nimero maximo de peticiones, que pueden correr
concurrentemente, todos los usuarios pertenecientes a un mismo grupo.
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Limite global de memoria

Es el monto total de memoria, que puede ser apartado, por todos los
procesos que se encuentran corriendo concurrentemente bajo el control

de NQS.

+ Limite global de usuario

Es el nimero maximo de procesos por usuario, que pueden correr

concurrentemente.

Estados de las Colas

Para cada cola en lote definida en el sistema, existen diferentes estados de las
colas. Los cuales sirven para darnos idea de lo que esta pasando con cada una

de las colas en un determinado m
a las dos siguientes propiedades:

omento. Dichos estados se definen de acuerdo

1) La capacidad de la cola para aceptar peticiones como se describe en la Tabla

3-2.

TABLA 3-2. ESTADOS DE LAS COLAS ACEPTANDO PETICIONES.

CLOSED v —El &ea':hnon‘deNQS no e“sté cornéhdo 'e‘n‘elx
sistema local.
DISABLED La cola se encuentra deshabilitada y no esta

aceptando peticiones.

ENABLED

La cola se encuentra habilitada y aceptando
peticiones.

2) La capacidad de la cola de
describe en la Tabla 3-3.

liberar peticiones listas para correr como se
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TaBLA 3-3. ESTADOS DE LAS COLAS LIBERANDO PETICIONES.

CEstapo | DESCRIPCION

INACTIVE Las beticiones en espera, pueden empezar a
ejecutarse, pero ninguna peticion io esta
haciendo

RUNNING Las peticiones en espera, pueden empezar a
gjecutarse, y algunas peticiones lo estan
haciendo.

SHUTDOWN NQS no esta corriendo en el sistema en
donde esta definida la cola.

STOPPED Las peticiones en espera, no pueden empezar
a ejecutarse, y ninguna peticion lo este
haciendo.

STOPPING Peticiones nuevas no pueden empezar a
ejecutarse, aunque existen algunos peticiones
completando su ejecucion.

3.3. USUARIOS DE NQS.

En la Tabla 3-4 se muestran los principales 2comandos de usuario, para
interactuar con NQS, asf como una breve descripcién de fos mismos.

TasLA 3-4, PRINCIPALES COMANDOS DE USUARIO DE NQS.

qechkpnt Realiza un checkpoint de una peticion dada.

qdel Borra una peticion hecha a NQS.

2 Consultar ef manual UNICOS User Comumands Relierence Manual, para una descripeién completa de estos
camandos,
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TABLA 3-4. PRINCIPALES COMANDOS DE UsuUARIO DE NQS. (CONTINUACION)

o Cowwwmo | DescweaoN

qliinit A Muestra los Ifmités y el shell de ejeancién
por default, de NQS.

gstat Muestra informacion, acerca del estado de
las colas, peticiones y complejos de colas.

qsub Manda un trabajo a ejecutarse en NQS.

Parecerla facil que los usuarios aprendieran a usar el sistema de colas NQS.
Pero el aspecto mas importante para que un usuario lo utilice dptimamente, es el
saber definir qué recursos necesitara su programa. Por ejemplo, si un programa
de usuario utiliza 3 MW de memoria y se ejecuta en un tiempo aproximado de 24
horas. El usuario debera utilizar la cola de 24 hr 4 MW, que es la que mas se
adecuia a los recursos que requerird su programa. El problema real que suele
presentarse en 3Sirio, es que el usuario por ignorancia o simplemente por no
calcular la cantidad de memoria que utilizara su proceso, envia su programa a la
cola de 24 hr 14 MW. Lo que ocasiona que hasta 24 horas se desperdicien 11
MW de memoria, como se ilustra en la Figura 3-2.

3Sirio es el nombre nombre def host de la Supercomputadora Cray de la UNAM
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Memoria
(Mw] ‘
10 ﬁ: | Memoria
8 j_ ‘ - Desperdiciada
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6 L o . no Utilizada)
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2 T T T T TTTTTTI] Y Utiizada por el
R “Programa

FIGURA 3-2. EJEMPLO DE MALA UTILIZACION DE UNA COLA DE NQS.
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Otro aspecto importante es que los usuarios estén consientes de que existen
limites de procesos por usuario. En la CRAY de la UNAM no se establecio ni el
limite de usuario por cola ni el limite de usuario por complejo. Lo anterior debido
a que el limite global de usuario es 2. Esto quiere decir que solo 2 procesos de
un usuario determinado pueden estarse ejecutando al mismo tiempo en
cualquiera de las colas. El problema principal aqui, es que algunos usuarios
envlan mas de 2 peticiones y bloquean las colas. Por ejemplo, supongamos que
el usuariob envia 5 procesos; 3 alacolade 4 hr, 14 MW; y 2 alacolade 4 hr, 4
MW, como se muestra en el caso real dentro de la Figura 3-3. Por el limite
global, solo 2 de sus peticiones podran ejecutarse al mismo tiempo. Y a pesar de
que las colas no hayan llegado a su limite de procesos por cola, y haya més
peticiones de otros usuarios esperando ser ejecutadas, éstas intentaran ejecutar
fos procesos del usuario que envio los 5 procesos y esperaran hasta que alguno
de sus procesos termine. Esto provocara que ei sistema se subttilice, ya que a
pesar de que hay recursos para ello, no se estan ejecutando los trabajos que
podrian ser ejecutados. Ademas los dueflos de los otros procesos, se quejaran
de que sufren grandes tiempos de espera. Los cuales como puede observarse,
son innecesarios. Si el usuario6 conociera esta limitante, y solo mandara el
Proceso1 y el Proceso4, se utilizarian mucho mejor los recursos como se
muestra en el caso Gptimo ilustrado en la Figura 3-3.
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q_dhrs_4Mw_ q_4hrs_14Mw q_24nrs_4Mw «—— Colas

CASOREAL

PROCESO4USUARIOB

Proceso1UsUARIOR

PROCESO1USUARIOS|

- PROCESO1 USUARIDA

IPROCESOTUSUARIOB

|PROCES04USUARIOB

PROCESO1USUARIOB

PROCESO1USUARIO3

« .| PROCESO2USUARIOS

PROCESO1USUARIOS

PROCESO1USUARIO4

- |Proceso2Usuarios

PROCESO2USUARIO2

PROCESO1USUARIOR

PROCESO1USUARIO2

FIGURA 3-3. EJEMPLO DEL LIMITE GLOBAL DE PROCESOS POR USUARIO DE NQS.
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3.4. ADMINISTRACION DE NQS.

La administracién de NQS, juega una parte fundamental dentro de la
administracién total del sistema. Esto debido a que la gran mayoria de los
recursos del sistema, son utilizados por las peticiones que los usuarios someten
a NQS. Por esto el rendimiento del sistema depende en gran medida de una
buena administracién y configuracién de! sistema de colas.

El comando gmgr, es una interfaz mediante ia cual es posible configurar y
controlar al susbsistema NQS. Esta interfaz trabaja a través de un conjunto de
comandos y cuenta con ayuda en linea para cada uno de ellos. Existen dos
niveles de acceso a la interfaz gmgr que se muestran a continuacién en {a Tabla
3-5.

TABLA 3-5. NIVELES DE ACCESO AL COMANDO gmgr.

Acceso a todos los comandos de gmgr, para
monitorear, controlar y configurar NQS.

Administrador

Operador Acceso solo a un subconjunto de comandos
de gmgr, para controlar y monitorear las
colas y peticiones.

La siguiente Tabla 3-6 muestra los principales “comandos para la administracion
de NQS asl como una breve descripcién de los mismos.

TABLA 3-6. COMANDOS PRINCIPALES PARA LA ADMINISTRACION DE NQS.

gmgr “Interfaz para 'configurar‘ y. administrar el
sistema de colas de UNICOS.

4 Consultar el manual UNICOS Administrator Commands Reference Manual, para una deseripeion completa de
estas comandos,
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TABLA 3-6. COMANDOS PRINCIPALES PARA LA ADMINISTRACION DE NQS.
(CONTINUACION).

b e

qstah inicializa las variables de ambiente de NQS,
asi como la ejecucién del mismo.

qgstop Da de baja al sistema de colas NQS, de una
forima ordenada.

Archivo de registro de NQS.

NQS cuenta con un archivo de registro, en el que periédicamente almacena,
mensajes de actividad de NQS en formato de texto. El nombre y el lugar de este
archivo, se especifican mediante el comando set log_file de la interfaz gmgr.

NQS permite controlar el nivel de detalle de la informacién que se almacenara en
el archivo de registro. Con el fin de permitirle al administrador establecer un nivel
de detalle mas alto, en caso de que se le presente algun problema y necesite
analizar con mayor detalle Ia actividad del sistema de colas. En cuyo caso es
posible utilizar el comando set debug de ia interfaz gmgr.

Contahilidad de NQS.

La informacién de contabilidad que produce NQS, es parte del deamon de
contabilidad del sistema. Basicamente, esta informacién abarca la iniciacién de
ejecucion y terminacién de las peticiones, asl como algunas condiciones como
el reiniciar la ejecucion de un programa ya sea desde el inicio o en el punto que
se quedd. Los comandos sef accounting on y set acounting off, de la interfaz
qgmgr, habilitan y deshabilitan respectivamente, la contabilidad de NQS.

En el siguiente capitulo se analizaran los datos que proporciona la contabilidad
acerca del NQS. Ya que la parte fundamental de esta tesis es analizar el sistema
NQS por medio de los datos generados por la contabilidad.

3.5. CONFIGURACION DE NQS.

Es importante sefialar, que la correcta configuracién de NQS permite utilizar los
recursps del sistema de una manera mas eficiente. También cabe mencionar
que no es facil determinar la mejor configuracién para un sistema dado si no se
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cuentan con las herramientas necesarias para analizar que es lo que esta
haciendo e} sistema.

Este punto es quiza el mas importante de todo este trabajo. Ya que
precisamente la configuracién de NQS fue la causa por la que se realizd. La
supercomputadora de la UNAM estd especialmente afinada para ejecutar
trabajos en lote. Por lo que su rendimiento general depende en gran parte de la
configuracién del sistema NQS.

Por ejemplo, en Siric se lienen definidos 18 tipos de colas distribuidas en 6
complejos de tiempo y 5 complejos de memoaria. Los complejos de tiempo
definidos son: 1 minuto, 15 minutos, 4 horas, 24 horas, 48 horas y 96 horas. Los
complejos de memoria definidos son: 4 Megawords, 14 Megawords, 20
Megawords, 28 Megawords y 56 Megawords. Las colas definidas resultan de la
combinacién de estos complejos. Por ejemplo existe una cola de 24 horas y 4
Megawards. Su nombre, el cual se establecié al momento de crear la cola es
q_24h_4Mw. Tadas las colas de Sirio tienen un nombre como el anterior. El cual
se compone utilizando los nombres de complejos de tiempo y memoria. En la
Figura 3-4, se muestra la parte de una salida tipica del comando gstat, mediante
la cual se pueden observar las colas definidas en el sistema.

QUEUE NAME LIM TOT ENA STS QUE RUN WAI HLD ARR EXI
g_lmin_4Mw 10 Oyes on 0 0 0 0 0 0
q_lmin_28Mw 2 Oyes on 0 0O g 0o 0 0
g_15min_dMw 10 Oyes on O ¢ o 0 0 0
q_l5min_1l4Mw 3 Oyes on 0 O 0O 0 0 o0
g_15min_20Mw 2 lyes on 0 1 0 0o 0o
q_15min_284w 1 Oyes on ¢ 0 ¢ o 0 0
q_15min_56Mw 1 0Oyes on O O 0 0 0 0
q_4h_4tw 10 Oyes on 0 0 0 0 0 0
q_4h_14Mw 3 Syes on & 3 0 0 0 0
q_4h_20Mw 2 Oyes on 0 0 o 0 0 0
q_4h_28Mw 1 Oyes on 0 0 e 0 o0 o0
q_24h_aMw 10 9yes on 6 3 o 0 0 0
q_24h_l4Mw 2 3yes on 2 1 0 0 0 0
q_24h_20Mw 1 lyes on 1 O 6 0 0 0
q_24h_28Mw 1 lyes on 1 0 0.0 0 o0
q_48h_28Mw 1 Oyes on 0 0 o 0 0 0
q_48h_56Mw L 7yes on 6 1 0 0 0 0
q_96h_28Mw 1 lyes on 1 0 0 o 0 o0
sirio 15 32 23 9 0 0 0 0

FIGURA 3-4. CoLAS DEFINIDAS EN LA CRAY DE LA UNAM,

El siguiente complejo de memoria que existe después del de 4 MW, es el de 14
MW. Esto significa que cuaiquier proceso que requiera entre 4 y 14 MW de
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memoria, se ejecutard en una cola que pertenezca al complejo de 14 MW. Si no
existiera el complejo de 14 Mw, y el siguiente fuera el de 20 Mw. Todos los
trabajos que utilizaran entre 4 y 20 Mw se ejecutarian en una cola que
perteneciera al complejo de 20 Mw. Si un trabajo se ejecuta en 24 horas y
requiriere de 10 MW, estaria desperdiciando mucha memoria. Ya que de los 20
Mw reservados, 10 estarian sin usarse hasta 24 horas. Si al administrador del
sistema de colas nolara que existe un gran nimero de procesos en esta
situacidn, la decision inmediata seria crear un nuevo complejo que midiera un
poco mas de los 10 Mw. Lo anterior para que Ios procesos intermedios se
pudieran ejecutar ahi y se optimizara el uso de memoria. Como se puede
observar es de suma importancia observar el comportamiento del sistema para
conocer 10s requerimientos tipicos de las peticiones de usuarios.

Otro aspecto muy importante es la prioridad entrecolas. Por ejemplo, si se diera
una prioridad mayor a los trabajos que pertenecen a complejos de tiempo
grandes, se acumularlan gran cantidad de trabajos pequefios esperando ser
atendidos. Esto serfa muy peligroso, ya que se podria llegar al limite global de
peticiones en lote, lo cual bloquearia el sistema NQS y habrfa usuarios que
tendrfan que esperar mucho tiempo para que sus trabajos de 1 rauto o 15
minutos fueran ejecutados.

Otro pardmetro importante es el limite de procesos ejecutdndose por cola. En la
CRAY de la UNAM se tiene una cola de 1 miny 4 Mw, 1a cual tiene establecido
un limite de procesos ejecutdndose por cola de 10. Este limite se establecid
después de haber analizado que 10 procesos utilizando 4 Mw durante 1 minuto,
no significaban ningdin problema para el sistema total. Pero para el caso de la
cola de 15 minutos y 56 Mw, su limite de procesos es. 1. Lo anterior debide a que
la capacidad de la memoria es de 64 Mw. Pero no solo se debe observar la
capacidad de la memoria. Por ejemplo si se diera un limite de 3 procesos a la
cola q_24h_14Mw, no habria aparentemente tantos problemas albergando a los
4 procesos al mismo tiempo, pero no quedaria espacio suficiente para procesos
de otras colas.

Es posible que algin usuario envie un proceso a la cola q_48h_28Mw, y solo
utifice 5 Mw. Podrla pensarse que el usuario no sabe utilzar bien el NQS, ya que
esta desperdiciando 43 Mw de memoria durante 2 dias. Pero debido a que no
existe una cola con menos memoria que pertenezca al complejo de 48 horas, el
usuario no tiene otra opcidn. Asi que si este tipo de procesos fuera frecuents, ta
solucién seria crear una cola de 48 horas, que ocupara menos memoria, quiza
14 Mw.

Uno de los parametros mas importantes es el limite global de memoria. Este
limite debe ser lo suficientemente grande como para soportar la mayor cantidad
de proceso. Y tiene que ser lo suficientemente pequefic como para no causar
que el sistema falle por falta de memoria.
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Como puede observarse, los ejemplos anteriores son solo algunos de los
problemas que pueden presentarse. Una configuracion buena se obtiene
logrando la combinacién dptima de todos los parametros que se han descrito en
este capitulo. Como es de suponerse, el esfuerzo requerido para configurar un
sistema NQS es muy grande. Se podria pensar que esta configuracion solo se
realiza una vez. Y cuando ha quedado lo mejor posible, el administracor no tiene
que preocuparse mas. Pero en un sistema como el de la UNAM, en donde las
aplicaciones y los usuarios cambian de un momento a otro, se debe analizar la
configuracion constantemente si se quiere mantener un buen rendimiento.

La configuracion de NQS consta de las 2 siguientes partes:

» Definirlos hosts de NQS enla red.

+ Configurar NQS en el host local

La primera parte de la configuracion, es una tarea que se realiza siempre y
cuando NQS vaya a interactuar con un host remoto. Debido a que la

configuracién del sistema de colas de la supercomputadora CRAY que tiene la
UNAM, es totalmente local, no se analizard la definicién de hosts en la red.

Configuracidn de NQS en el host local.

La configuracién NQS en el host local, se realiza mediante la interfaz gmgr. Ahl
se establecen los valores de los parametros de NQS. La mayorla de ellos, por
default, tienen un valor establecido. La configuracién de NQS se realiza sofo
una vez, al momento en que se ejecuta por primera vez. Dicha configuracion
permanece en el sistema aunque este sea reinicializado.

Archivos de configuracién

La Tabla 3-7, muestra fos archivos de configuracién de NQS, asl como una
breve descripcion de los mismos.

TABLA 3-7. ARCHIVOS DE CONFIGURACION DE NQS.

3

Jusr/sre/metfinclude/ngs.h Contiene parametros de configuracion del |
sistema.
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TABLA 3-7. ARCHIVOS DE CONFIGURACION DE NQS. (CONTINUACION)

 AcHvo | Descmpaen

Jusr/sre/met/include/ngsdeflim.h | Contiene limites de recursos definidos por
NQS. Para la mayoria de los parametros, un
valor de 0 significa que el uso del recurso es
ilimitado.

Jusr/sre/net/ngs.mh Contiene parametros para el nmakefile, que
sirve para la instalacion de NQS.

Procedimiento de Conflguracién de NQS

Este apartado pretende presentar de manera general, los pasos a seguir para
configurar el sistema de colas NQS. Se considera que es la primera vez que se
configura en el sistema y que el administrador se encuentra trabajando con la
interfaz gmgr.

1.- Determinar quien sera el operador y quien el administrador de NQS, mediante
el comando add manager.

2.- Definir las colas en lote del sistema, los limites de recursos para las
peticiones y la prioridad Intracola asociada con cada cola definida.
Opcionalmente se pueden especificar limites de colas. Todo lo anterior,
mediante Jos comandos create batch_quete, y set.

3.- Especificar las colas de transicion y sus respectivos destinos.

4.- Determinar el archivo de registro a uilizarse, mediante el comando set
log_file.

5.- Activar o desactivar 1a generacién de la contabilidad de NQS, mediante el
comando set accounting.

6.- Establecer los limites globales deseados, mediante el comando set global.

7.- Determinar el nivel de detalle de la informacion a almacenarse en el archivo
de registro de NQS, mediante el comando set debug.

8.- Especificar el shell de ejecucién para las peticiones en lote, mediante el
comando set shell_strategy.
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9.- Definir el directorio en el cual NQS almacenara las archivos generados al
realizar un checkpoint o al dar de baja NQS. Un checkpoint, es una llamada al
sistema que se encarga de salvar el avance de un proceso hasta el momento en
que se ejecutd el chekpoint. Lo cual se utiliza para tener la opcion de volverlo a
ejecutar a partir de donde se hizo el titimo checkpaoint sin tener que ejecutarlo
nuevamente desde el principio. Dichos archivas contienen la imagen de los
procesos que estaban corriende al momento de ocurrir cualquiera de las
acciones anteriores. £l comando mediante el cual se especifica este directorio
es: set checkpoint_directory.

10.- Definir los complejos de colas, asi como establecer sus limites asociados,
mediante los comandas creale complex y set complex.

11.- Establecer la cola default, para ejecutar aquefias peticiones en las que el
usuario no especifique en qué cola desea que se ejecute su peticion. Lo anterior
se lieva a cabo mediante el comando set default batch_request. Tipicamente ia
cola default es una cola de transicion, configurada con muitiples colas en lote
como destino. Lo cual tlene la finalidad de que ia cola de transicion mande las
peticiones a la cola que mas se ajuste a los recursos demandados por las
mismas.

12.- Definir las caracteristicas del daemon afdaemon. Mediante la utilizacién del
comando set quickfile.

13.- Determinar los pardmetros mediante los cuales se establece la prioridad
entrecola. Lo cual se realiza mediante los siguientes comandos: set sched_factor
share, sef sched_factor cpu, set sched_factor memory, y set sched_factor time.

Consideraciones a seguir al configurar NQS

A continuacién se presenta una serie de puntos que se deben considerar, al
momento de configurar NQS.

« Al realizar un script para NQS, es conveniente comentar cada operacion
que se realice. Ya que los comandos de NQS no producen ningin tipo de
respuesta en la safida estandar,

» Evitar configurar colas de fransiclon, cuyo destino sea ofras colas de
transicion, directa o Indirectamente.

« Cuando una peticion es enviada de una cola de transicion a una cola
destino, el orden a seguir para elegir la cola destino, depende de! orden que
se siguié cuando se configuraron las colas en lote. Por fo tanto es
importante configurar las colas destino de tal forma que cada peticién que un
usuarlo envie y que no especifique en qué cola desea que se ejecute dicha
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peticidn, sea encolada en aquella cola que mejor se ajuste a las
necesidades de la peticién.

Al momento de definir el directorio donde se almacenaran los archivos cada
vez que se realice un checkpoint, se debe considerar, que este directorio se
encuentre en un sistema de archivos con el espacio suficiente. Ya que ahi
se almacenaran las imagenes de los pracesos que se encuentran corriendo
en ese momento.
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4. EL SISTEMA DE CONTABILIDAD
DE LA CRAY CSA

Conceptos y Terminologia del CSA
Localizacién de Archivos y Directorios
Repartes del CSA

Operacién Diaria def CSA
Configuracion del CSA
Procesamiento cle Datos del CSA
Contabilidad de Daemons

El sistema operativo UNICOS, soporta dos tipos de contabilidad:

La contabilidad estandar de UNIX System V.
El sistema de contabilidad de CRAY Research, el CSA

El sistema de contabilidad de CRAY fue disefiado para adaptarse a los
requerimientos Unicos de contabilidad de los sistemas CRAY Research. Al igual
que la contabllidad estandar de UNIX, CSA provee de métodos para colectar ia
utilizacién de recursos por proceso, el registro de conexiones de sesion, el
monitoreo del uso de disco y para cargar cuotas a cuentas especificas. El CSA
también proporciona ofras facilidades que no estdn disponibles en la
contabilidad estandar, y se listan a continuacion:

L]

.

® o o o

[

[ ]

Contabilidad por trabajo.

Contabilidad por dispositivo.

Contabilidad por daemons, para el Sistema de Colas NQS, para el
UNICOS Station Cail Procesor ({USCP), y para el subsistema de cintas.
Contabilidad de disco por ID.

Contabilidad para periodos arbitrarios.

Un flexible sistema de unidades de cobro (SBU).

Un solo archivo conteniendo todos los datos de contabilidad de un
periodo.

Interfaz de formateo front-end.

Respaldo o almacenamiento de datos de contabilidad.

Los pardmetros de configuracién necesarios para el CSA, se localizan en el
archive llamado /efc/config/acct_config.
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4.1. CONCEPTOS Y TERMINOLOGIA DEL CSA
Contabilidad diaria

De manera diferente a la contabilidad estandar, la contabilidad del CSA puede
correr tantas veces como sea necesario durante un dia. Sin embargo, esta
accion se identifica como contabilidad diaria o del dia.

Contabilidad periédica

De manera similar a la contabilidad estandar, el CSA proporciona una
contabilidad periddica. Sin embargo, le permite a los administradores del sistema
especificar los periodos de tiempo para los cuales se correrd la contabilidad
acumulada. Aunque es comun que Sea corrida una vez al mes, es posible
determinar que se corra mas de una vez cada mes.

Datos reciclables

Por default, los datos de contabilidad de sesiones activas son reciclados hasta
que la sesion termina. CSA reporta solamente datos para sesiones terminadas, a
menos que el csarun sea ejecutado con la opcién -A. csarun pone los datos
reciclables dentro de archivos de datos en el directorio /usradm/acct/day. Estos
archivos de datos son nombrados poniéndoles el prefijo 0.

Sesion

CSA organiza los datos de contabilidad por sesiones y tiempos de boot y
entonces pone los datos dentro de un archivo de registro de sesion llamado
SESSION record. Para los datos que no provienen de trabajos de NQS, un
SESSION consiste de todos los datos de contabilidad para un identificador de
trabajo durante un perfodo de boot.

Este archivo es el que utiliza el monitor de NQS. La informacién contenida en
este archivo esta en formato especial y solo puede ser manipulada mediante
comandos de UNICOS.

Un SESSION para trabajos de NQS consiste de datos de contabilidad para todos
los ID’s de trabajos asociados con el identificador de secuencia de trabajos
NQS.

Los trabajos de NQS pueden abarcar multiples perlodos de boot. Si un trabajo es
reiniciado, éste tiene asociado el mismo job ID durante todos los periodos de
boot en los cuales corra. Si se re-ejecutan trabajos de NQS , éstos tienen
mdltiples identificadores.
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Uptime/boot period
Es un periodo delineado por los tiempos de alta y baja del sistema, el cual se

encuentra en el archivo /etc/csainfo. El csaboots es un comando que escribe a
este archivo durante el proceso de inicializacion del sistema.

4.2. LOCALIZACION DE ARCHIVOS Y DIRECTORIOS
En esta seccién se describiran los archivos y directorios utilizados en el CSA. La

estructura del directorio Aisr/adm/acct que se muestra en la Figura 4-1, es
creada para que sea facil encontrar los archivos de datos y reportes del CSA.

Jusx/adn/acet

' day’ o0

Archivos
Crudos: -
pagbc‘

FIGURA 4-1. ESTRUCTURA DE DIRECTORIOS DE /usr/adm/acct,
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La estructura /tmp es también usada mientras el csarun esta corriendo. La Figura
4-2 ilustra dicha estructura de directorios.

/ tmp/AC. MMDD

Bhmm

Sﬁpet-i‘eé' T

FIGURA 4-2. ESTRUCTURA DE DIRECTORIOS DE /tmp.

Es importante hacer notar que solo los archivos pacct* del directorio
Jusr/adm/acct/day pueden ser leidos por todos los usuarios. Es permitido para
todos los usuarios examinar los archivos pacct* usando el comando acctcom,
todos los demas directorios y archivos contenidos en el directorio /usrfadm/acct
son accesibles solo por root y los usuarios del grupo de contabilidad adm.

Las siguientes abreviaturas se usaran para representar nombres de archivos o
directorios, y tienen los significados que se indican en la Tabla 4-1.

TABLA 4-1. ABREVIATURAS PARA ARCHIVOS Y DIRECTORIOS.

MMDD Mes, dia

hhmm Hora, minutos

Directorios de Contabilidad

Los directorios mostrados en la Tabla 4-2 se usan tanto para la contabilidad
estandar como para el CSA.
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TABLA 4-2. DIRECTORIOS DE LA CONTABILIDAD,

DiRectori0 | . | DIRECTORIO
Jusr/lib/acct Contiene todos los brocedimientos en shell y programas
en C, necesarios para correr |la contabilidad estandar o el
CSA,

/usr/adm/acct/day | Contiene los registros de contabilidad por proceso y
todos los archivos de datos sin procesar. Los archivos de
contabilidad de daemons del CSA son almacenados en
este directorio.

/usrfadm/acct/nite | Contiene  los mensajes obtenidos durante el
procesamiento.

/usr/adm/acct/sum | Contiene los archivos de sumario acumulativos,
actualizados por el runacct o el csarun. En este directorio,
se encuentran los archivos rt/MMDD/hhmm/iprt que
contienen una variedad de reportes diarios del CSA.

Contiene archivos periddicos de contabilidad creados por
Jusr/adm/acctfiiscal | el monacct (System V) o por el csaperiod (CSA). En este
directorio, los archivos rpt/MMDD/hhmm/pit contienen
una variedad de reportes periddicos para el CSA.

Jusr/adm/acctivork | Contiene los archivos temporales usados por los
procedimientos de contabilidad diarios.

Archivos de Contabilidad

En la siguiente Tabla 4-3, se muestran los archivos de contabilidad
especialmente importantes.

TABLA 4-3. PRINCIPALES ARCHIVOS DE LA CONTABILIDAD.

— ————

/etc/config/acct_config | Contiene el archivo de configuracién de  la
contabilidad.
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TABLA 4-3. PRINCIPALES ARCHIVOS DE LA CONTABILIDAD. (CONTINUACION)

ARGWVO | DescRecioN

lete/wtmp k Contiene los registros de_entradas y salidas del
sistema para los usuarios.

/etc/csainfo Contiene el tiempo de boot escrito a este archivo por
el /etc/csaboots.

Jusrfadm/acct/day/pacct | Contiene archivos de datos escritos por el kernel de
UNICOS.

El archivo de configuracldn de la Contabilidad

Los parametros configurables para la contabilidad son localizados en el archivo
/fetc/config/acct_config, el cual puede ser accesado usando el ment del sistema,
seleccionando las siguientes opciones:

Configure System ==>
Accounting Configuration ==>
Edit accounting configuration

Cuando se entra al ment] del sistema, se trabaja con una copia del archivo de
configuracion (/etc/install/cfdb/acctng_config).

Los cambios que se desean hacer a la configuracion de la contabilidad, se
realizan estableciendo los valores para las variables del shell localizadas en el
/etc/config/acct_config, algunos cambios frecuentes a la configuracién se listan a
continuacion:

+ Habilitar el sistema de unidades de cobro, (SBU's) para los datos de
contabilidad por proceso. En este caso se pueden establecer algunas
variables, por ejemplo, los factores de peso P_BASIC, P_TIME y P_STIME.

« Establecer cargos por ios trabajos de NQS, con las variables
NQS_TERM_xxx.

« Modificar el sistema de archivos en el cual reside el directorio /usr/adm/acct,
ésto se logran modificando la variable ACCT_FS.

+ Trabajar con un archivo de contabilidad alterno, se modifica la variable
ACCTCONFIG.
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+ Compilar una lista de usuarios a los cuales se les enviara un e-mail cuando
un error es detectado, por default estos usuarios son root y adm, y la
variable es MAIL_LIST

+ Cambiar el nimero minimo de blogues libres necesitados para correr el
csarun o el csaperiod, el default es 500 bloques libres y la variable en
cuestion es MAIL_BLKS.

Scripts en shell y binarios en C

E! directorio /usilib/acct contiene todos los programas y scripts usados tanto
por Ia contabilidad estandar como por los paquetes del CSA. El Unico programa
del CSA que no se localiza ahi es el /elc/csaboots, el cual registra los tiempos de
boot cuando el sistema es reinicializado. Todos los programas usados
Unicamente por el CSA, empiezan con ia cadena csa.

Archivos de datos no procesados

Tanto la contabilidad estandar como el CSA, localizan los archivos de datos de
contabilidad no procesados en el directorio /usr/adm/acct/day. E| uso de este
directorio simplifica la busqueda de los archivos actuales de contabilidad. En la
Tabla 4-4, se muestra la localizacion de los archivos sin procesar de
contabilidad.

TABLA 4-4. LOCALIZACION DE LOS ARCHIVOS DE LA CONTABILIDAD ANTES DE SER
PROCESADOS.

/usr/é&in/acct/dé}/dfmp D”atos de contabilidad de disco.

Jusr/adm/acct/day/nqacct* | Datos de contabilidad del daemon NQS.

lusr/adm/acct/day/pacct* Datos de contabilidad por proceso.

Jsr/adm/acct/day/tpacct* | Datos de contabilidad del daemon de cinta.

Jusr/adm/acct/day/usacct* | Datos de contabilidad del daemon 1USCP,

I UNICOS Station Cal} Processor.
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TABLA 4-4. LOCALIZACION DE LOS ARCHIVOS DE LA CONTABILIDAD ANTES DE SER
PROCESADOS. {CONTINUACION)

“ARCHVO | "~ DESCRIPCION -

Jetclosainto Tiempos de <boot.

fetc/wtmp Datos del tiempo de conexidn.

En los casos en los que los archivos de contabilidad que estan en el directorio
Jusr/adm/acct/day tengan el sufijo 0, significa que éstos contienen datos de
sesiones que no se completaron durante el perlodo de contabilidad previo.

Archivos de datos siendo procesados

Diariamente, al inicializarse la contabilidad, el CSA mueve los archivos sin
procesar del directorio usrfadm/accl/day al apropiado directorio
Jusr/adm/acctivork/MMDD/hhmm . Estos archivos en el directorio  work,
contienen la infirmacién que se describe en la siguiente Tabla 4-5.

TABLA 4-5, DESCRIPCION DE LOS ARCHIVOS DE LA CONTABILIDAD SIENDO
PROCESADOS.

Ever.tmp Archivo work de verificacién de datos.

Pctime* Datos preprocesados de tiempo de conexion.

Pnqacct* Datos preprocesados de NQS.

Puptime* Tiempos en los que el sistema esta trabajando.

Rctime0 Datos de conexién que seréan reciclados en el siguiente
perfodo de contabilidad.

2 Periodo de arranque.
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TaBLA 4-5. DESCRIPCION DE LOS ARCHIVOS DE LA CONTABILIDAD SIENDO
PROCESADOS. (CONTINUACION)

‘; A:'_‘G""V’Q“; ;‘?; ;’;.. i

Rhc‘;acctov Daytbs de NQS que sefén reciclados en él siguiente periodo
de contabilidad.

Rpacct0 Datos por proceso que serdn reciclados en el siguiente
periodo de contabilidad.

Ruptime0 Tiempos en los que el sistema esta trabajando que seran
reciclados en el siguiente perfodo de contabilidad.

Rusacct0 Datos de USCP que seran reciclados en el siguiente
periodo de contabilidad.

Wetime* Datos sin procesar de tiempo de conexién.

Wulisktacct Datos de contabilidad de disco, en formato cacct.h.

Wdtmp Datos de contabilidad de disco, obtenidos con el comando
diskusg o acctdusg.

Whgqacct* Datos de contabilidad sin procesar de NQS.

Wpacct* Datos de contabilidad sin procesar por proceso.

Wipacct* Datos de contabilidad sin procesar de cinta.

Wusacct* Datos de contabilidad sin procesar de USCP.

Wwimp Datos de contabilidad sin procesar de tiempo de conexion.
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En la Tabla 4-8, se describen los archivos de la contabilidad ya procesados.

TABLA 4-6, DESCRIPCION DE L.0S ARCHIVOS DE LA CONTABILIDAD YA PROCESADOS.

. ARcHvO

/tmp/AC.MMDD/hhmm/Supéi—record» -

Archivo de registro de sesién.
Por lo general este archivo es
borrado, después de que se
usa por el CSA.

Jusrfadm/acctfliscal/data/MMDD/hhmm/pdacct

Datos peri¢dicos consolidados.

Jusr/adm/acct/fiscal/data/MMDD/hhmm/iems

Datos periddicos de uso de
comandos.

Jusr/adm/acct/sum/data/MMDD/hhmm/cacct

Datos diarios consolidados,
este archivo es borrado por el
csaperiod, si se utiliza con la
opcion -.

Jusr/adm/acct/sum/data/MMDD/hhmm/cms

Datos diarios del uso de
comandos, este archivo es
borrado por el csaperiod, si se
utiliza con la opcion -r,

Jusr/adm/acct/sum/data/MMDD/hhmm/dacct

Datos diarios del uso de disco,
este archivo es borrado por el
csaperiod, si se utiliza con la
opcion -r.

4.3. REPORTES DEL CSA

CSA genera reportes diarios y periddicos, la siguiente Tabla 4-7, muestra en

donde se localizan estos reportes:
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TABLA 4-7. LOCALIZACION DE L.DS REPORTES DIARIOS GENERADOS POR EL. CSA.

" ARCHIVO -

 DescrecioN

/usr)’adm/accl/fis cal/rpt/MMDD/hhmm/rpﬂ

Reporte peri6dico de contabilidad,

Jusrfadm/acct/sum/rpt/MMDD/hhmm/rprt

Reporte diario de contabilidad.

El reporte diario de contabilidad se compone de diferentes reportes, que se

describen a continuacion en la Tabla 4-8.

TABLA 4-8. REPORTES DIARIOS GENERADOS POREL CSA.

Daily Report

Informacion del tiempo de conexion.

Daily Usage Report Informaciéon del uso de recursos por
usuario.

Unfinished Jobs Informacién de trabajos no terminados.

Este reporte no es parte de fa version de
UNIX System V. Es unico para UNICOS.

Daily Command Summary

Este reporte muestra los comandos més
usados. Ayuda a identificar las areas del
sistema que utilizan la mayor cantidad de
recursos.

Last Login

Proporciona la fecha en que una cuenta
de usuario en particular fue usada por
Gltima vez.

Daemon Usage

Proporciona informacién de los daemons
NQS, tape y USCP.

Este ultimo reporte es obtenido por medio del comando csadrep. Este reporte es
usado para la obtencién de las estadisticas que se utilizan en el monitor de NQS.
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A continuacion se muestra la parte de este reporte, donde se encuantra alguna
de la informacion utilizada por el monitor.

NQS ‘Juun. qun

Queue

Nk r

[MA1)

Pime

Usieed AVE Quiue

Name ab Jobs {0 (i Tupes flnl {
q_24h_LiMw G 20019 ( &4} 1 4
q_24hT At 1 1 ut o 0 .
g 15min 4w & 12 ( 1 B N 0,40
q_4h_ M i 12387 (4 i 0 0,33
gq_4h LW 14 4496 {1 i n 0.2
q_ Usmin Ladw § w3s { N @ 0 UL 20
q._4dh 20w 2 w2q4 ¢ ) 9 @ 0,540
q._ Inin_itw 1 2900 0 @ 0 1.00
q_24h_Z28Mw 1 206 {2 a 9 .o
rin.l, 37 143629 (1o ¢ o 0.30
Queue:
Average CPU Tlme:
Largest CPY Time:
Smallest CPU Time:
hvarage Job Memury Hlwater (K-words)
Largest Job Memory Hiwater (K-words) @ 9047
Smallest Job Memory Hiwater (K-words): 407
Jobs submitted from sirio.cray.unam @ 8
Quens: q_29h_L 44w
User Request £PY Time Hemory Machine Sequence
Hame Name {sec) HiWat (KW) Name Number
flw @l 3.587 407 sirfo.cray.unam 59316
rso taug. 1 9346, 486 047 strio, cmy unam 5902
150 tauG. 4 75633, 981 307 sivie.cray.unam 5811
tss el 10967.542 8145 sirio ay.unam 5643
flw 31 24087,903 8145 siriu.c Junhdm 5801
User Number cpy Time
10 of Jobs {sec)
flw 2 24091.490
r50 2 84980, 467
tss 1 10967.542
Total 5 120039.499

Como puede observase en la primera parte se muestra la informacién general de
las colas que fueron utilizadas en ei periodo correspondiente. Daspués tenemos
la informacién detallada de la cola q_24h_14Mw. La cual esta dividida en tres
bloques. De la misma forma que para esta cola, se muestra la informacién para
cada una de las colas que se uilizaron en el periodo.

4.4, OPERACION DIARIA DEL CSA

Cuando UNICOS esta corriendo en modo multiusuario, la contabilidad por lo
general se comporta de la manera que se describe a continuacion. Sin embargo,
en cada maquina es posible adaptar la contabilidad de acuerdo a ciertos
requerimientos, por io cual es posible que aigunos puntos no coincidan con un
sistema en particuiar.
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El tiempo de arranque es escrito en el archivo /etc/csainfo. Esto se
realiza cada vez que el sistema se inicializa, el comando que lo efectia
es el /etc/csaboots, €l cual es invocado a su vez por el comando rc
durante la inicializacion del sistema.

El proceso de contabilidad es habilitado. Cuando el sistema cambia a
modo multiusuario, el script /usriib/acct/startup es llamado por e
/etc/rc y lleva a cabo las siguientes funciones:

+ Escribe un registro acctg on al /etc/wtmp, el programa que lo
escribe es el acctwimp.

+ Habilita el proceso de contabilidad con la siguiente linea de
comando;
Jusillib/acctumacct on

E! comando turnacct llama al programa acclon con el
argumento /usr/lib/accl/day/pacct.

« Remueve los lock files y salva los archivos pacct y wtmp.

El comando Asr/lib/acct/remove es invocado para limpiar y salvar
los archivos pacct y wtmp en el directorio usr/adm/acct/sum.

3. Por default, la contabilidad para los daemons de NQS, cinta y
USCP es habilitada en el subsistema de CSA por el script
Justllib/acct/startup.

4, La cantidad de espacio de disco usado por cada usuario es
determinada peridédicamente. El comando /usrlib/acct/dodisk es
ejecutado periddicamente por el comando cron para generar una
imagen del espacio de disco usado por cada usuario. El dodisk
debe ser ejecutado cuando mucho una vez por cada vez que el
Jusifiib/acct/csarun es ejecutado, ya que ejecuciones muitipies del
dodisk en un mismo perlodo de contabilidad, sobreescriben la salida
previa del dodisk.

5. Se crea un archivo de cuota. Cuando se decide cargar cobros a
algunos usuarios, se debe ejecutar el /usilib/acct/chargefee. En
cada perlodo de contabilidad, el archivo de cuotas es puesto dentro
de los registros consolidados por el /usr/ib/acct/csaperiod.

6. Lacontabilidad diaria se ejecuta, En un momento especifico durante
el dia, el csarun es ejecutado por el cron para procesar las datos de
contabilidad actuales. La salida del csarun es un archivo diario de
contabilidad consolidado y un reporte en ASCII.
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7. La contabilidad periodica se ejecuta. En un momento especifico
durante el dia, o en ciertos dias del mes, el comando
Jusr/lib/acclt/csaperiod es ejecutado por el cron para procesar los
datos de contabilidad consolidados de los periodos previos. La
salida de csaperiod es un archivo periddico de contabilidad
consolidado y un archivo ASCII.

8. La contabilidad es deshabilitada. Cuando el sistema es dado de
baja exitosamente, el script /usrib/acct/shutacct es ejecutado por
el /etc/shutdown. shutacct escribe un registro "acct off' al /efe/wimp.
Este llama al /usrlib/acctAurnacct y al /ustlib/acclturndace para
deshabilitar la contabilidad por proceso y la contabilidad de
daemons.

4.5. CONFIGURACION DEL CSA

Como se ha mencionado, el CSA puede ser configurado para los requerimientos
especificos de un sistema, a continuacién se describird brevemente cémo se
configura el CSA. El CSA puede ser ejecutado por una persona con permisos de
super-usuario o por usuarios que tengan permisas acct y pertenezcan al grupo

adm.

1.

Cambiar los factores de peso default del Sistema de Unidades de
Cobranza (SBU), si es necesario. Por default, no se calculan las
unidades de cobranza. Esto se modifica en el archivo de configuracion
/fete/config/acet_config.

Modificar los pardmetros que sean necesarios en el archivo
/etc/config/accl_config el cual contiene todos los pardmetros de
configuracion del sistema de contabilidad.

Si el csabools no es invocado por el rc, afiadir ias siguientes lineas a el
script rc en la seccion para el nivel de ejecucién de multiusuario para
registrar el tiempo de arranque. El csabools debe ser ejecutado antes
del /ustilib/accl/startup.

L =% /etc/esabeots )
then

/etc/csaboots ~v »> §RC_LOG
fi

Afadir la siguiente linea al /etc/inittab para registrar los tiempos de
arranque del sistema.

[ cs:isysinit:/etc/csabucts ~v > /dev/console 2>&1 J
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En caso de no existir, adadir la siguiente linea al /etc/shutdown para
apagar el proceso de contabilidad por proceso y de daemons antes
de que el sistema sea dado de baja:

Jusiflib/acct/shutacct

Si se requiere la contabilidad de daemons, se debe habilitar al
momento de inicializar el sistema, realizando los siguientes pasos:;

« Asegurarse de que las variables en el /ete/config/acct_config
para los subsistemas para los cuales se desea habilitar la
contabilidad de daemons estadn puestas en on. Las variables
son NQS_START, TAPE_STAR y USCP_START.

« La contabilidad para NQS y Tape debe también ser habilitada
por el daemon asociado. Usar el comando gmgr set accounting
on para encender la contabilidad de NQS y el tpdaemon -c para
cinta. USCP no necesita ser habilitado por el daemon USCP.

Para la mayoria de las instalaciones, se deben poner entradas como la
que se muestra a continuacion en el Ausr/spool/cron/crontabs/root, para
que el cron ejecute automaticamente la contabilidad:

04 v v 1-6 /usr/lib/acet/esarun 2> Jusr/adm/acet/nite/ fd21og
03 * ¢ 1-6 /ugr/lib/acct/dodisk -a ~v 2> Jusr/adm/acct/nite/dk2log

Periddicamente checar el tamafo de los archivos accl. Se deben poner
entradas similares a las siguientes en el /usr/spool/cron/crontabs/root:

Loy v Jusp/lib/acet/ckdacct ngs tape uscp
*» » v+ jusr/lib/acet/rckpacct

DS

Para correr peribdicamente la contabilidad, una entrada similar a la
siguiente debe ser puesta en el /usr/spool/cron/crontabs/root,

L 15 5 1 * * /usr/lib/acct/csaperiod -r > /usr/adm/acct/nite/pd2log |

Este comando genera un reporte periddico sobre todos los archivos de
datos consolidados encontrados en /ust/adm/acct/sum/datas* y después
borra los archivos.

10.Actualizar el archivo de dias festivos. Este archivo contiene la tabla de

tiempo selecto y no selecto para la contabilidad del sistema, la cual debe
ser editada para reflejar la calendarizacion de dias festivos para el
sistema durante el ario.

77



o ELSISTEMA DE CONTARILIDAN DE LA CRAY (S

4.6. PROCESAMIENTO DE DATOS DEL CSA

A continuacion se describen los pasos que el CSA realiza para procesar los
datos.

Generar los archivos de contabilidad no procesados (raw).- Diferentes
daemons y procesos del sistema, escriben a los archivos de contabilidad
no procesados, estos archivos incluyen pacct, nqacct, usacct, (pacct,
wtmp, y csainfo.

Crear un archivo de cuotas.- En algunos sistemas se desea cargar cuotas a
ciertos usuarios, lo cual puede hacerse con el comando chargefee, el cual
crea un archivo de cuotas quie es procesado por el comando csaadcc.

Producir las estadisticas de uso de disco.- El script dodisk permite a los
sistemas tomar imagenes del uso de disco. dodisk no reporta uso dinamico,
solamente el uso en un momento determinado, cuando el comando es
ejecutado. El uso de disco es procesado por el csaadde.

Preprocesar los archivos no procesados seleccionados.- Generalmente, un
archivo de datos que debe ser preprocesado, contiene muiltiples registros
para una sesion. Estos registros estan distribuidos en el archivo, y el
procesamiento de los registros a menudo depende de otros eventos que son
registrados en el archivo de contabilidad, por ejemplo, el system boot. El
preprocesador colapsa informacion acerca de una sesioén en un registro de
salida.

Los datos de contabilidad de NQS y de tiempo de conexion son
preprocesados por los comandos csangs y csaline respectivamente.

Organizar los datos de contabilidad.- El csabuifd organiza los datos no
procesados y los datos preprocesados por sesiones y tiempos de boot. Con
excepcion de las estadisticas de uso de disco y cuotas, el archivo de salida
del csabuifd contiene todos los datos de contabilidad disponibles de cada
sesion.

Reciclar la informacién acerca de las sesiones incompletas.- Los datos de
contabilidad de sesiones incompletas, son salvados y procesados
nuevamente durante el siguiente periodo de contabilidad. Esta informacién
es reciclada hasta que la sesién se completa o hasta que es intervenida
manualmente. Los datos de contabilidad para sesiones incompletas se
reportan durante cada periodo de contabilidad.

Generar el reporte de uso de daemons, el cual es afiadido al reporte diario.
El csadrep da como salida informacién acerca de procesos interactivos,
NQS, cinta y uso de USCP.
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Convertir el archivo de registro de sesién en un formato front-end.

Generar los datos de uso de comandos. Esta informacion es obtenida por el
acctems y se reporta en los reportes diarios y periodicos.

Consolidar el archivo SESSION record. Estos archivos son demasiado
grandes por 10 que generalmente no se mantienen en disco mucho tiempo.
El CSA consolida los datos y guarda la version condensada en disco. Los
reportes de contabilidad se obtienen de los datos consolidados. La
consolidacion es hecha por el csacon.

Generar un reporte de contabilidad basado en los datos consolidados. Los
reportes son generados con el csacrep.

Crear el reporte de contabilidad diaria, el cual incluye:

Estadisticas de tiempo de conexion,
Estadisticas de uso de disco.

Informacion de sesiones incompletas.

Sumario de comandos.

Reporte de contabilidad consolidado.
Informacion acerca del Ultimo acceso al sistema.
Reporte de uso de daemons.

e o & o o o o

Generar los datos periodicos de contabilidad. El csaaddc une los archivos
condensados creados en el paso 10 en un solo archivo, el resultado
contiene informacion de varios perfodos de contabilidad.

Generar los datos periodicos del uso de comandos. acctcms une los datos
del uso de comandos de multiples perfodos de contabilidad, que fueron
creados en el paso 9. Se crea tanto un archivo ASCIl como un archivo
binario.

Producir un reporte de contabilidad periédico. El csacrep es usado para
generar un reporte basado en un archivo periddico de contabilidad.

Los pasos del 4 al 12 son llevados a cabo durante cada perlodo de
contabilidad por el csarun. La contabilidad periddica, de los pasos 13 al 15,
es inicializada por el comando csaperiod. La contabilidad diaria vy la
periddica, asl como la generacion de cuotas y el uso de disco, pueden ser
calendarizados por el cron para ejecutarse regularmente.

BT TS W M
SR B 1A BNUSTECH
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4.7. CONTABILIDAD DE DAEMONS

La informacién de la contabitidad para los daemons NQS, tape y USCP, es
escrita a fos archivos nqacct, lpacct y usacct, respectivamente, en el directorio
Jusr/adm/acct/day.

En la mayoria de los casos, 1a contabilidad de los daemons debe ser habilitada
tanto por el subsistema CSA como por el daemon. Ya se ha explicado como
habilitar la contabilidad de daemons al momento de levantar el sistema, pero
también es posible hacerlo después de que el sistema se ha levantado,

Se puede habilitar la contabilidad para un daemon especlfico con el comando
turndacct. Ademas para el NQS y cinta, se debe habilitar la contabilidad usando
el comando gmgr set accounting on y tpdaemon -¢ respectivamente.

La contabilidad de los daemons es deshabilitada por el comando shutacct at
momento de dar de baja al sistema y también se puede deshabilitar sin dar de
baja el sistema, usando el comando trundacct off. y el daemon. Por ejemplo,
para deshabilitar la contabilidad para NQS, se ejecuta el siguiente comando:

§ /usr/lib/acct/turndacct off ngs

#0



5. ANALISIS DEL RENDIMIENTO

Metodologia de Analisis

Seleccion de las Técnicas

Seleccion de las Métricas

Seleccién de la Carga de trabajo
Teorla de Monitoreo

Monitoreo por medio de la contabiliclad
Presentacion de los datos.

Para los usuarios el rendimiento significa: "Cuanto tiempo tarda el sistema en
ejecutar mi trabajo". Para un administrador, tener un buen rendimiento significa
ser capaz de abtener el maximo provecho de la configuracion que se tiene, por
medio del correcto afinamiento del mismo. Aunque cada usuario en lo individual
sufra una ligera degradacion en su tiempo de respuesta.

En todo sistema, los usuarios, los administradores y los disedadores, estan
interesados en la evaluacion del rendimiento, ya que su meta es obtener el mas
alto rendimiento al mas bajo costo. La evaluacion del rendimiento es requerida
no solo cuando el sistema esta operando, sino en cualquiera de los estados de
su ciclo de vida: disefio, fabricacion, compra/venta, operacién y actualizacién
de hardware o software.

. En su etapa de disefio y fabricacién.- Cuando un diseflador de sistemas
computacionales compara varias opciones de diseflo y encuentra ia
mejor. Debe evaluar el rendimiento de cada una de sus opciones y asf
decidir cual usara.

. En su etapa de compralventa.- Cuando alguna institucién desea adquirir
un equipo. E! futuro administrador o grupo de administradores comparan
varios sistemas. Deciden cual de ellos sera el mejor para el grupo de
aplicaciones para las cuales sera adquirido el sistema.

. En su etapa de operacién y actualizacion de hardware o software.-
Cuando se determina qué tan bien esta el rendimiento y si se necesita
realizar 0 no algunas mejoras al sistema. Las cuales pueden ser
reconfigurando el software o realizando adquisiciones de hardware o
software.

Una forma de ejemplificar lo mencionado, es lo que ha sucedido con la
supercomputadora CRAY desde que se comenz¢ a planear su compra. Cuando

81



o ANALISIS DEL RENDISUENTO

la UNAM decidi6 que era necesaria la adquisicion de una supercomputadora, se
formo la Comision de Supercémputo. La cual realizaria el analisis en la etapa de
venta/compra. Los integrantes de dicha comision, tuvieron diversas
presentaciones con los proveedores candidatos y visitas de representantes de
centros de supercomputo. Su mision era la de elegir, de acuerdo a las
necesidades de la UNAM, la mejor opcién de compra.

Con el propdsito de conocer mejor los posibles usuarios y proyectos de
supercémputo en la UNAM, se emitid6 en marzo de 1990 una Convocatoria
ofreciendo tiempo de supercomputo y gastos de viaje para el personal
académico cuyos proyectos reunieran méritos académicos suficientes para
trabajar en una supercomputadora. El objetivo era el de formar un benchmark
tipo Suite. El cual es formado por programas que constituyen un grupo
representativo del tipo de carga real que se tendra en una computadora.

Con la colaboracion de diversos proveedores fue posible conseguir que 10
proyectos integraran el Paquete de Pruebas con el cual se trabajaria. A este
paquete se le afadio un programa que contiene el nlcleo utilizado por los
programas de proceso de imagenes y hace uso intensivo de la memoria central y
del canal de entrada y salida, aspectos que no se encontraban cubiertos por los
demas programas.

El conjunto de programas fue procesado en todas las computadoras a evaluar.
Ademas se tomaron en cuenta aspectos de interaccion, conectividad, facilidad
de adaptacion, optimizacion de programas y la calidad de la asistencia técnica
de los proveedores.

También se consideraron los resultados de las pruebas realizadas con algunos
otros benchmarks y las opiniones que los investigadores se formaron de cada
méaquina. Como ya se mencion, la Comisién de Supercémputo fue la encargada
de evaluar el rendimiento en la etapa de venta/compra. Lo que llevd a la
resolucion de que la oferta hecha por CRAY Research Inc. era la mas apropiada.

La maquina se compraria con dos procesadores, 32 Megawords de memoria
principal y 4 discos que en total tendrian una capacidad de 19 gigabytes. Pero
CRAY decidid que daria como regalo los otros dos procesadores con que cuenta
actualmente la supercomputadora.

Lo anterior propicié que los primeros 2 afos, se tuvieran reportes con un
rendimiento bajo. Se observaba que los 4 CPU's no estaban utilizdndose al
maximo. Sin embargo los procesos que ejecutaban los usuarios, sufrian grandes
tiempos de espera. Entre ofras causas, lo que motivaba esta problematica era
que la memoria central - no se habla comprado -para un sistema con 4
procesadores, sino con 2. Aunque los procesadores estaban listos para ejecutar,
la memoria no permitia albergar procesos para que éstos pudieran ser
ejecutados.
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En 1994 se duplicd la memoria, con o que el rendimiento del sistema mejord
considerablemente. En los reportes mensuales se puede observar como el
porcentaje de uso de CPU se mantiene casi siempre arriba del 80%. Ademas en
1993 se obtuvieron como donativo otros 4 discos, pues la poblacion de usuarios
y las aplicaciones habian crecido. Lo anterior se convirtié en una decision de
actualizacién de hardware en la etapa de operacién del ciclo de vida de un
sistema computacional.

A pesar de las actualizaciones de hardware realizadas, se sabe que los
procesas de usuarios ejecutados en NQS, continian con problemas en los
tiempos de espera. Por los analisis realizados, se conoce que las causas
pueden ser dos principaimente: el mal uso del sistema de colas por parte de los
usuarios o que fa configuracion del sistema de colas no sea la apropiada.

Se analiza constantemente la configuracién y se trata de que sea {a mejor. Por
otra parte el grupo de atencién a usuarios ayuda a los usuarios para que
aprendan a utilizar lo mejor posible el sistema. Pero el constante cambio de
usuarios y aplicaciones, exige que el sistema se analice constantemente,
permitiendo detectar lo mds pronto posible a tos usuarios con problemas y tos
cambios necesarios a la configuracion del sistema NQS.

Es por ésto que se decidio que una herramienta de gran utilidad y que se
necesita urgentemente es un monitor gréfico de NQS. El cual pueda
proporcionar la informaciéon con la premura necesaria y ayude a realizar
predicciones, antes de que algunas fallas se conviertan en problemas que
puedan dafiar severamente el rendimiento de la CRAY.

5.1. METODOLOGIA DE ANALISIS

Las aplicaciones de computadoras son vartadas y los usuarios son muy
diferentes entre si, ademas un mismo usuario cambia conforme va adquiriendo
madurez en el uso del sistema. Por lo que no es posible tener un estandar de
medicién de rendimiento ni de técnicas a utilizar para ello.

La etapa de andlisis dentro del ciclo de vida de los sistemas para la cual ha sido
realizada esta tesis, es la etapa de operacion y actualizacién. En donde
intervienen el administrador y los usuarios. De aqui en adelante cualquier
referencia a rendimiento serd en esta etapa, a menos de que se indique lo
contrario.

La evaluacién del rendimiento permite saber si el sistema estd funcionando
éptimamente, es decir si los recursos se estan utilizando de la mejor manera.
Ademds, en caso de descubrir que no es asf, se obtiene informacién importante
para atacar el problema, en &l mejor de los casos, antes de que éste se
presente.
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Para mejorar el rendimiento, se pueden realizar diferentes acciones: reconfigurar
el kernel, modificar habitos de uso del sistema, adquirir nuevos productos de
software que carguen menos el sistema o adquirir nuevo productos de hardware.

Como se ha mencionado, la evaluacion exitosa del rendimiento de un sistema no
se puede llevar a cabo en forma mecanica. Se requiere de un conocimiento a
fondo del sistema, asl como de una seleccion cuidadosa de la metodologia,
carga de trabajo y herramientas a utilizar para efectuar el analisis.

Para poder lograr que un sistema tenga un buen rendimiento, se propone seguir
la siguiente metodologia:

a)

b)

c)

d)

e)

9

Conocer los principales objetivos del sistema._ El administrador debe tener
presente en todo momento, el motivo por el cual fue adquirido el sistema, es
decir, cual es su principal funcién, ya que ésta debera tener |a prioridad mas
alta para uso de recursos.

Conocer las aplicaciones del sistema._ El administrador debe tener
conocimiento de qué tipo de aplicaciones se utilizan y cémo es el consumo
de recursos para cada aplicacion.

Conocer |a poblacién de usuarios._ El administrador debe familiarizarse y
tener el mayor contacto posible con sus usuarios. Saber qué aplicaciones
ejecutan y cémo cargan el sistema, es decir, qué procesos realizan. Esto
resulta muy dificil, y en ocasiones hasta imposible. La solucién es
agruparlos por caracteristicas de uso, monitorear constantemente el sistema
observando quienes se encuentran en sesién, qué estan haciendo y cémo
se esta comportando el sistema.

Conocer los requerimientos de rendimiento del sistema._ El administrador
debe conocer la premura de que el sistema entregue resultados. Pueden
existir diferentes rangos dentro de los cuales caigan las diferentes
aplicaciones que se ejecutan en el sistema de acuerdo a prioridades
preestablecidas.

Determinar los puntos criticos del sistema._ Es la localizacién de los
estados en los cuales el sistema muestra tanto el mejor como el peor
comportamiento.

Afinar el sistema,_ Consiste en realizar las acciones convenientes para que
el sistema se comporte éptimamente. Estas acciones son determinadas en
base a los resultados obtenidos en el andlisis, y pueden ser modificaciones
a la configuracién actual dei sistema, o bien aplicacién de politicas de uso
del mismo.

Determinar el ntimero y tamafio de los componentes a adquirir._ En muchas
ocasiones, la causa por la que se tiene un rendimiento bajo, es que las
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aplicaciones y los usuarios han crecido y la demanda de recursos es tal, que
con la configuracién actual no es posible mantener el rendimiento en un
estado aceptable. Se concluye con bases firmes que es necesario adquirir
nuevos companentes.

h) Predecir el rendimiento para cargas futuras._ Se refiere a realizar
estimaciones de crecimiento del sistema o de actualizaciones futuras. Es
conveniente lener en cuenta lo que sucedera con ei sistema en un fuluro
para poder predecir la carga de trabajo que se tendra y buscar aiternativas
para mantener el buen rendimiento.

Una vez logrado el conocimiento del sistema, se determinan los puntos criticos.
Este punto parece ser sencillo, pero en realidad es la parte medular del andlisis.
Ya que de no seleccionar cuidadosamente la carga de trabajo y no contar con
las herramientas adecuadas, el andlisis puede atrojar informacién errénea. La
cual lejos de ayudarnos a realizar un buen afinamiento, nos puede conducir a
terribles fallas en la operacion del sistema o compra de nuevos componentes.

Las siguientes acciones, son la melodologia propuesta para enconlrar los puntos
criticos de un sistema,

1. Seleccionar las técnicas apropiadas para la evaluacion. Existen tres
técnicas:

- Medicién
- Simulacién
- Modelado Anailtico

2. Seleccionar las métricas de rendimiento. Una métrica es un criterio para
evaluar el rendimiento de un sistema, por ejemplo: el tiempo de respuesta, la
velocidad de transferencia, las transacciones por segundo (TPS), etc.

3. Seleccionar la carga de trabajo del sistema. Constituida por las peliciones
que haran trabajar al sistema durante el andlisis. La carga de trabajo puede
ser real o sintetica, La real, es la que producen los usuarios cotidianamente,
cuando el sistema esta operando. La sintética es una carga predeterminada.

4. Medir el rendimiento correctamente. Para medir en forma correcta el
rendimiento, se necesitan dos herramientas cuando se ha elegido que la
carga sera sintética;

¢ Herramienta para cargar el sistema.- Como se ha mencionado, la carga
puede ser generada o usar la carga real del sistema. Un generador de
carga conocide es el RTE (Remote Terminal Emulator), el cual emula a
varios usuarios.
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« Herramienta para medir los resultados.- A la herramienta para medir
resultados se le conoce como monitor. Los monitores pueden ser de
Hardware, Software, Firmware o Hibridos.

En caso de que se haya dispuesto trabajar con la carga real, solo se
necesita una herramienta que es el monitor.

Usar técnicas estadisticas propias para comparar diferentes alternativas. En
ocasiones, se realiza la misma medicién repetidas veces y los resultados
pueden ser diferentes en cada ocasidn. Las técnicas estadisticas nos
ayudan a utilizar fos datos entregados por esta serie de medidas.

Desarroliar mediciones y experimentos de simulacion en su caso. Las
simulaciones son muy Utilies cuando se desea observar cémo reacciona el
sistema ante variaciones a un factor determinado. Mediante simulaciones
es posible separar efectos de factores en forma individual.

Se debe tener especial cuidado en la seleccién de semillas y algoritmos para
la generacion de nimeros aleatorios, y en la duracion de la simulacion; asl
como en el andlisis de la simulacion.

Si se utiliza un modelado analitico, realizar el modelado correctamente. Al
disefiar un modelo analitico, se debe contar con expertos que tengan los
elementos suficientes para realizar un modelo lo mas apegado a la realidad.
En el que se hagan el menor nimero de suposiciones posible.

5.2. SELECCION DE LAS TECNICAS

A continuacion se listan los criterios mas importantes para efectuar ia seleccion
apropiada de la técnica a utilizar:

)

2)

3)

Estado del sistema.- Esto se refiere a si es un sistema nuevo o de no serlo,
si hay informacion previa. La técnica de medicion no es recomendable
cuando no se tienen antecedentes de rendimiento del sistema. Ya que para
que una medicion tenga sentido, ésta debe ser comparada con otra por lo
que se requiere de informacion histérica.

Tiempo requerido- Es el tiempo necesario para la evaluacion. En
situaciones en las que es de gran urgencia presentar resultados de
evaluacién, el modelado analitico es probablemente la Unica opcion. Las
simulaciones toman gran tiempo. Las mediciones toman, por lo- generai,
menos tiempo que las simulaciones pero mas que el modelado analitico.

Herramientas disponibles.- Las herramientas con las que se cuenta para
realizar el analisis, Incluyen herramientas proporclonadas por el sistema,
lenguajes de simulacion e instrumentos y herramientas de medicion. Por
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ejemplo, la principal herramienta para el modelado, seria el analista que
cuenta con los conocimientos, la experiencia y la habilidad necesaria para
realizar el modelado.

Nivel de confiabilidad.- Esta es otra importante consideracion que se refiere
al nivel de cercania a la realidad que tiene cada una de las posibles
técnicas. Las simulaciones pueden incorporar mas detalles y requerir menos
suposiciones que el modelado analltico y, por lo tanto, acercarse mas a la
realidad. Las mediciones, a pesar de que parecen ser mas reales, no
siempre son las mas seguras, ya que los resultados dependen de muchos
parametros de ambiente, tales como la configuracion actual, el tipo de carga,
y el tiempo que se utilice para realizar la medicion. Estos factores en
ocasiones pueden ser Unicos para el momento en que se realiza el
experimento. Ademas debe considerarse la precision y exactitud del
instrumento o herramienta con el que se realiza la medicién. Por lo tanto el
nivel de confiabilidad de las mediciones puede variar desde un nivel muy
alto, hasta la ausencia de seguridad.

Costo.- Las mediciones pueden ser las mas costosas cuando se realizan por
medio de hardware, ya que requieren equipo real, instrumentos y tiempo.
Para las mediciones por medio de software, el principal instrumento serfa un
monitor de software, que es mas barato que uno de hardware. Aunque
también se consideran costosas, debido al tiempo que toma el realizarlas y
al costo que implica almacenarias. La simulacién ocupa el segundo lugar en
cuanto a costos, mientras que para el modelado analitico solo se necesita
papel y lapiz.

Factibilidad.- Este aspecto se refiere a si es vendible o no el analisis. Es
mucho mas facil convencer si el andlisis se basa en mediciones reales.
Mucha gente no confla en resuitados analiticos simplemente porque no
entiende la técnica o e! resuitado final. En ocasiones es mejor usar mas de
una técnica simultaneamente.

6.3, SELECCION DE LAS METRICAS

Para cada estudio de rendimiento, se debe seleccionar un conjunto de criterios
de rendimiento o métricas. Lo primero que debe hacerse es preparar una lista de
los servicios ofrecidos por el sistema. Para después, determinar las métricas
para cada servicio o para los servicios que sea importante medir. Dichos
servicios pueden ser clasificados dentro de tres categorias:

1) El sistema realizé el servicio correctamente,
2) El sistema realizé el servicio incorrectamente o
3) Elsistema norealiz6 el servicio.
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Si el sistema realiz6 el servicio correctamente, su rendimiento es medido por
el tiempo que le tomé realizarlo, la rapidez a la cual el servicio es flevado a
cabo y los recursos consumidos durante la reaiizacion del servicio. Para ello
se utilizan tres métricas relacionadas con: el tiempo, la rapidez y los
recursos. Las cuales se conocen como:

+ Tiempo de respuesta.
« Productividad.
« Utilizacion.

Ei recurso con la mas alta utilizacién es llamado "cuello de botelia”. Las
optimizaciones de rendimiento para este recurso son las que reditlian mas
en el rendimiento.

Si el sistema realizé el servicio incorrectamente, se dice que ha ocurrido un
error. Es aconsejable clasificar los errores y determinar las probabilidades
de cada clase de errores.

Si el sistema no realizé el servicio, se dice que ha fallado, que no estd
operando 0 que no esta disponible. Una vez mas es aconsejable clasificar
los modos de falia y determinar las probabitidades de cada ciase.

Las métricas asociadas con los tres tipos de servicios enumerados son
conacidas como;

» Exito,
« Confiabilidad
« Disponibilidad.

Durante la realizacion de estudios de rendimiento, suele cometerse el error de
obtener solo valores medios. Estos valores son muy importantes; pero no debe
pasarse por alto el efecto de la variabiiidad.

Por ejemplo los reportes mensuales de uso de recursos de la CRAY, se generan
solo si el sistema reallzd el serviclo correctamente. Se usan métricas de
utilizacién. Existen reportes que muestran valores maximos y minimos de uso.
Es posible observar el comportamiento en horas de alto use y en horas de bajo
uso. Pudiendo asl, observar cdmo varia el uso durante un dia normai y como se
comporta el sistema en los fines de semana o dias festivos.

Las métricas de utilizacion que se emplean en estos reportes son:

» Porcentaje de uso de CPU

+ Bloques de uso de disco

« Bloques de uso de 8SD

« Porcentaje de uso de memoria
» Porcentaje de uso de swap
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Para el monitor de NQS que se propuso realizar, se usan metricas de tiempo de
respuesta y de utilizacién. Por ejemplo:

- Métricas de Utilizacion.

Para medir la memoria, se utilizan Megawords.

Para medir el uso de CPU, se utilizan segundos.

Para medir el uso de alguna cola, se utiliza el numero de procesos
encolados.

- Métricas de Tiempo de Respuesta.
Para medir el tiempo de espera en las colas, se utilizan segundos.

La utilidad de estas métricas, se observa cuando se interrelacionan unas con
otras. Por ejemplo si una cola tiene grandes tiempos de espera, y se observa
que esa cola no atiende gran nimero de procesos. Se podria pensar que un
mismo usuario lanzé varios procesos al mismo tiempo. Lo cual obstruye la cola,
ya que un usuario solo puede tener 2 procesos ejecutdndose al mismo tiempo.
Pero por otro lado la cola puede ejecutar 4 procesos al mismo tiempo. Entonces
a pesar de que por limite de procesos la cola podria ejecutar los dos siguientes
procesos encolados, no puede hacerlo por el limite de procesos por usuario,

Este problema se presenta porque el usuario no sabe que existe un limite de
procesos por usuario. O en ocasiones no le importa perjudicar el rendimiento y
simplemente manda a ejecucién todos sus procesos.

También por medlo de Ia métrica de utilizacién de memoria, se podra observar si
los complejos de memoria son adecuados. Por ejemplo supongamos que se
tiene un complejo de memoria de 4 MW y el siguiente complejo hacia arriba es
de 20 MW. Si se observa que en la cola de 20 MW se ejecutan muchos
procesos que ocupan entre 5 y 15 MW. Se podra concluir que es necesario crear
una cola intermedia de 15 MW,

En sistemas compartidos por muchos usuarios, dos tipos de métricas de
rendimiento deben ser consideradas;

¢ Lasindividuales
¢ Las globales.

Las individuales reflejan fa utilizacion de cada usuario, mientras que |as globales,
reflejan la utilizacion del sistema total. La utilizacion de recursos, la confiabilidad
y fa disponibilidad son métricas globales, mientras que el tiempo de respuesta
puede ser medido tanto globalmente como individualmente.
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5.4. SELECCION DE LA CARGA DE TRABAJO

La seleccion de la carga de trabajo es una de las partes mas importantes en
cualquier proyecto de evaluacién de rendimiento. Puesto que es posible llegar a
conclusiones erréneas si la carga de trabajo no fue debidamente seleccionada.
Como muchos otros aspectos de la evaluacion del rendimiento, la seleccion
adecuada de la carga de trabajo requiere de muchas consideraciones por parte
del analista, lo que es parte de! arte de la evaluacion del rendimiento que se
adquiere con la experiencia.

La carga de trabajo puede ser clasificada en dos tipos:

« Carga de trabajo real.- Es aquella que se observa cuando el sistema
se encuentra en operacion normal. Por lo cual es dificil de controlar
y por consiguiente imposible de repetir en el sistema y mucho
menos en sistemas ajenos. De ahi que la carga de trabajo real no
sea utilizada para comparar el comportamiento de diferentes
sistemas en un estudio de rendimiento. Pero es valida cuando se
desea mejorar el rendimiento de un sistema en particular.

« Carga de lrabajo sintética.- Sus caracteristicas deben ser similares
a la carga de trabajo real, puede ser repetida de una manera
controlada, por lo que puede ser desarrollada y aplicada en la
comparacién de sistemas en un estudio de rendimiento.

Existe un curso llamado "System Performance Evalualion and Tuning"
(Evaluacién del Rendimiento y Afinacidén de Sistemas), que es impartido por
CRAY Research Inc. El cual realiza un estudio de rendimiento en 2 maquinas.
Ambas méaquinas se someten a una carga de trabajo sintética, prefabricada por
un especialista de CRAY. Estas maquinas son maquinas dedicadas que se
utilizan solo para la imparticién de cursos v realizacién de pruebas. Es por esto
que pueden ser comparadas y facimente se puede determinar cual de las 2
configuraciones es mejor para una determinada carga sintética.

Por el contrario, la carga que se utilizara para medir el rendimiento del sistema
de colas de la CRAY de la UNAM, es la carga real. Lo anterior debido a que no
se trata de comparar a esta maquina con otras, sino de analizar cémo es su
comportamiento real a lo largo del tiempo y cémo reacciona el sistema ante un
cambio de configuracion en el sistema de colas.

Comlnmente, los siguientes tipos de carga de trabajo han sido utilizados para
comparar sistemas computacionales:

La instruccién suma
Combinacién de instrucciones
Kernels

Programas sintéticos

H N
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5. Benchmarks

Lainstruccién suma

Histéricamente, cuando aparecieron los primeros sistemas computacionales, los
procesadores eran los componentes mas caros y mas utilizados dentro de un
sistema, por lo cuél el rendimiento de un sistema era sindénimo del rendimiento
de su procesador. Las primeras computadoras tenlan un conjunto de
instrucciones muy pequedo, siendo la mas comin de las instrucciones /a
instruccion suma, asi que en los primeros estudios de rendimiento la
computadora que realizaba mas rapido la instruccién suma, era considerada
como la de mejor rendimiento, de ahf que la instruccion suma era la unica carga
de trabajo y el tiempo de ejecucion de la instruccién suma era la inica métrica de
rendimiento.

Combinacién de instrucciones

Con el crecimiento del nimero y la complejidad de las instrucciones disponibles,
la instruccién suma empez6 a ser insuficiente para comparar sistemas, por lo
que hubo la necesidad de contar con una carga de trabajo mas detallada. Esto
llevo a los expertos a ufifizar lo que se conoce como combinacion de
instrucciones, que consiste en seleccionar una subconjunto de instrucciones
acompanadas cada una de ellas con su respectiva frecuencia de uso, que se
utiliza como factor de peso para cada instruccion. Asf se puede obtener un
promedio general de tiempo de ejecucién de instruccién por sistema y asf
compararlo con otros sistemas.

En la actuaiidad, este tipo de carga de trabajo no es muy utilizada, ya que el
fiempo de ejecucion de las instrucciones en los sistemas modernos es muy
variable, debido a la diferencia de arquitecturas entre los sistemas. El tiempo de
ejecucion depende directamente de algunos aspectos como pueden ser fos
diferentes modos de direccionamiento, el buffer cache y la interaccién con otros
dispositivos en la transferencia de datos.

Kernels

Debido a 1a alta variabilidad del tiempo de ejecucién de las instrucciones en los
sistemas, surgieron los Ykemnels, que son considerados una generalizacién de la
combinacién de instrucciones. Un kernel es Ia funcién o servicio proporcionado
por el procesador con mayor uso; es decir a partir de una lista de funciones del
procesador, se elige aquella que se ufiliza més frecuentemente y se utiliza como
carga de trabajo, denomindndose a dicha funcion como kemel. En algunos

INo confiendir con el kerael de UNIX, ya que simplemente es un nombre pars identilicar a este tipo de carga de
trabajo,
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sistemas especializados se puede identificar un conjunto de operaciones
comunes, por ejemplo la operacion de invertir una matriz, y en base a este
kernel, comparar diferentes procesadores.

La principal desventaja de los kernels, es que tipicamente no interactuan con
dispositivos de E/S, por lo que el rendimiento del kernel no reflgja el rendimiento
total del sistema.

Programas sintéticos

Como consecuencia de que los kernels no realizan operaciones con dispositivos
de E/S y debido a que estas operaciones empezaron a tomar importancia dentro
de las cargas de trabajo, surgieron los programas sintéticos, que consisten en
ciclos de instrucciones que realizan peticiones de E/S.

Dentro de las principales ventajas de este tipo de programas, se encuentran la
baja complejidad para desarrollarlos y su portabilidad a otros sistemas.

Benchmarks

En forma general, el termino benchmark esta estrechamente relacionado con la
carga de trabajo. Los kernels y programas sintéticos por ejemplo, son
cominmente llamados benchmarks. Algunos autores definen al proceso de
comparar dos 0 mas sistemas como benchmarking. Y a la carga de trabajo
utilizada en la comparacidn como benchmarks. En forma particular, podemos
decir que los benchmarks, son programas disefiados especialmente para cargar
al sistema y usar recursos de forma determinada. De esta manera podemos
probar ios componentes del sistema, controlando el uso de cada uno de elios.

Diseflar benchmarks, es tan complicado como describir los sintomas-de un
rendimiento pobre. EI benchmark apropiado para cualguier situacidn depende
del probiema que nuestro sistema tenga. Desarrollar buenos benchmarks es
absoiutamente crucial en la afinacion de un sistema.

Si se desean comparar sistemas Yy estos seran utilizados para una aplicacién en
particular, un conjunto representativo de funciones para dicha apiicacion es ia
carga de trabajo ideal que se debe utilizar De ahi que los benchmarks, se
describen de acuerdo a las funciones que realizan.

No siempre es necesario que el administrador construya sus benchmarks.
Existen benchmarks comerciales que pueden adaptarse a las necesidades del
anélisis en cuestion y que han sido probados en diferentes sistemas. Por
menclonar algunos ejemplos, existe el LINPAK, desarrollado por Jack Dongarra
en 1983 y que consiste en un conjunto de programas para resolver sistemas
densos de ecuaclones lineales. O bien el kernel sieve, que ha sido utilizado para
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comparar microprocesadores, computadoras personales y lenguajes de alto
nivel. Este benchmark esta basado en el algoritmo de Eratosthenes utilizado
para encontrar todos los ntmeros primos que existen, hasta un nimero dado.

El benchmark de LINPAK, fue utilizado para la evaluacion de las propuestas
cuando la Comisién de Supercomputo decidié qué supercomputadora comprar
para la UNAM. En esa ocasidn también se utilizé el benchmark suite, el cual es
formado por un paquete de programas que puede considerarse representativo
del tipo de carga real que la maquina a evaluar tendria. Ese paquete de pruebas
fue procesado en todas las supercomputadoras evaluadas. Ademas de estos 2
tipos de benchmarks, se utilizé una carga sintética que procesaria imagenes y
harfa uso intensivo de la memoria principal y del canal de entrada/salida.

5.6. TEORIA DE MONITOREO

Una vez que se ha sefeccionado la carga de trabajo a utilizar, se necesita la
herramienta para medir los resultados de fa carga de trabajo: un monitor. Ef cual
es una herramienta que permite observar las actividades de un sistema. En
general os monitores observan el rendimiento de los sistemas, colectando
estadisticas, procesando datos y desplegando resultados, algunos identifican las
areas con problemas y proponen soluciones.

Existen diferentes personas interesadas en la realizaclén de monitoreo, por
ejemplo un programador de sistemas, el cual puede usar un monitor para
encontrar los segmentos mas frecuentemente usados de su software y optimizar
su rendimiento. O bien un administrador de sistemas, guien puede usar un
monitor para medir la utilizacion de recursos y encontrar cueffos de botella,
caracterizar la carga de trabajo, o para realizar afinaciones a! sistema ajustando
los parametros necesarios.

Para poder realizar un estudio de rendimiento y afinacién es necesario
monitorear el sistema. Para elegir el monitor adecuado es importante
familiarizarse con los términos que se utilizan para los monitores. Los méas
importantes se describen a continuacion en ia Tabla 5-1:
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TABLA 5-1. TERMINOLOGIA DE MONITORES.

TemwNo | DescecioN

Evento Un cambio en el estado del sistema, que debe ser observado
o que dispara alguna accion del monitor. Por ejemplo, cuando
se fnicia una busqueda en un disco.

Registro de | Bitdcora de eventos que contiene informacion importante
eventos acerca de los mismos. Puede incluir: la hora del evento, el
tipo de evento, el tiempo que transcurrid al sucederse el
evento.

Consumo  de|Los recursos del sistema que emplea un monitor. Por
recursos ejemplo, cuando un monitor realiza procesos pesados y hace
gran uso del CPU, se dice que tiene un alto consumo de
recursos. Uno de los parametros de diseid mas importantes
de los monitores es reducir el consumo de recursos.

Dominio El conjunto de actividades observables por el monitor. Por
ejemplo, si se observa la actividad del CPU, el nimero de
discos que se observaran, las terminales, etc.

Frecuencia de)|La maxima frecuencia de eventos que un monitor puede
observacion observar correctamente.

Resolucién Lafineza con la que se observa la informacion.

Ancho de | El niumero de bits de informacion registrados sobre un evento.

banda Determina el almacenamiento requerido para registrar los
eventos.

6.5.1 MONITORES DISTRIBUIDOS

Muchos de los sistemas computacionales actuales son distribuidos y consisten
de diversos componentes de hardware y software que trabajan. juntos,
separadamente y concurrentemente. Monitorear un sistema distribuido es mas
dificil que monitorear un sistema centralizado.

Un monitor por si mismo es distribuido ya que consiste en varios componentes
que trabajan tanto en forma separada como concurrentemente. La manera mas
facil de entender los componentes de un monitor es dividiendo sus funciones en
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capas. Cada capa hace uso de l0s servicios proporcionados por las capas mas
bajas y extiende los servicios disponibles a las capas de niveles mas altos.

Estrictamente hablando, un monitor puede estar formado por cero © mas
componentes de cada capa, siempre y cuando cuente con por lo menos un
componente de alguna capa. Frecuentemente se construyen monitores que solo
se componen de elementos pertenecientes a una capa. Por lo que es muy
comun utilizar el término de "monitor distribuido” cuando se trata de un monitor
més completo que cuenta con componentes de por 1o menos 2 capas.

Puede existir una relacion de muchos a muchos entre capas sucesivas. Por
ejemplo un observador puede enviar datos a muitiples colectores. Y un colector
puede obtener datos de multiples observadores.

En la Figura 5-1, se llustran las capas con las que puede contar un monitor
distribuido y a continuacién se explica cada una de ellas, asi como su relacién
con el monitor de NQS objetivo de este trabajo de tesis,

ADMINISTRACION

CONSOLA

INTERPRETACION

PREBENTACION

ANALIGIG

COLECCION

OBSERVACION

FIGURA 5-1. CAPAS DE UN MONITOR DISTRIBUIDO.
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Observacion. Esta capa recaba datos sin procesar de componentes
individuales del sistema. Generalmente, cada componente puede tener un
observador diseffiado especialmente para él. Puede haber varios
observadores localizados en diferentes subsistemas, cuando se trata de
sistemas distribuidos.

Para el monitor del sistema NQS se cuenta con un observador que no
genera mucha carga debido a que esta construido como parte del sistema
operativo. Este observador es el sistema de contabilidad de ia CRAY, el
CSA. Debido a que el CSA registra informacion acerca del NQS, no fue
necesario construir un observador. Esto hublera representado méas trabajo
en la realizacion del monitor. Ademas es seguro que si se hubiera construido
un observador, éste generarfa mas carga al sistema de la que puede
generar la contabilidad.

El SAR es un observador que se utiliza en la generacién de reportes
mensuales de uso de recursos, pero no es posible obtener informacién del
sistema de colas mediante el SAR.

Debido a que el monitor que se realizé estd compuesto por varias capas, se
dice que la contabilidad es el observador del monitor. Pero el CSA puede
considerarse por sf mismo como un monitor, s e recuerda ia definicién de
monitor en la que se especifica que puede tener cero o mas componentes
de cada capa.

~Coleccidn. Esta capa colecta los datos de los diferentes observadores. Es
posible tener mas de un colector en sistemas muy grandes.

En CRAY existen comandos que obtienen informacién de los archivos de
contabilidad. Para el caso particular del monitor grafico de NQS, su colector
fue construido en bourme shell. Utiliza el comando csadrep. Este comando
que tambien es parte del sistema operativo, colecta la informacién acerca
del sistema de colas NQS. Toma como entrada un archivo que genera la
contabilidad diarlamente y que se llama SESS/ON. Este archivo puede medir
entre 20 y 40 megabytes. Cuando el csadrep colecta la Informacién, genera
un archivo de tamafio menor a 5 kilobytes.

Anélisis. Esta capa analiza los datos recolectados por los colectores. Puede
utilizar rutinas estadisticas para agrupar caracteristicas. Realiza compresion
de datos y obtencion de resultados.

Para el monitor de NQS, esta etapa fue construida utilizando programas en
bourne shelly awk. Se divide principalmente en dos partes. En la primera se
obtienen, promedios, sumatorias, modas y porcentajes. En la segunda parte,
se preparan los datos obtenidos, para que la capa de presentacidn pueda
tomarlos realizando el minimo procesamiento. Los archivos que genera el
analisis ocupan muy poco espacio. El consumo de CPU por parte del
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analizador, no es considerable. Diariamente procesa los datos en horas de
bajo uso.

Los archivos de contabilidad, permanecen cuando mucho 1 mes en el disco.
Debido a su tamafio son respaldados en cinta y eliminados del disco. Los
archivos que genera el colector no tienen que ser respaldados, ya que el
analizador los utiliza inmediatamente que se han creado y enseguida los
elimina. El monitor de NQS tiene un consumo de disco muy bajo, ya que los
archivos que necesitan permanecer en disco son muy pequefos.

4. Presentacion. Este componente del monitor tiene que ver con la interfaz con
el usuario. Puede producir reportes, graficas o alarmas.

La capa de presentacion del monitor de NQS se realizé en lenguaje bourne
shell, awk y C, utilizando las bibliotecas de OSF/Motif y el graficador llamado
xgraph, el cual permite presentar la informacién por medio de gréaficas de
barras.

5. Interpretacion: Se refiere al sentido que toman los datos en la presentacion.
La realizan generalmente analistas que después de observar la
presentacion, realizan conclusiones.

La interpretacién serd realizada por el administrador del sistema de colas de
la CRAY de la UNAM.

6. Consola: Este componente proporciona una interfaz para controlar los
parédmetros y estados del sistema. Estrictamente hablando, la consola no es
una parte del monitor. Sin embargo, el monitoreo y control de funclones, son
muy a menudo usadas juntas.

La CRAY cuenta con una herramienta de configuracidn llamada Ment del
Sistema, en la cual es posible modificar los parametros de configuracién.

7. Administracion: La entidad que toma la decisién para realizar los cambios a
los  parametros - del sistema o configuraciones, basandose en la
interpretacién del monitor de rendimiento. El administrador implementa su
decisién utilizando una consola. Un administrador de  software - existe
solamente’ en monitores inteligentes con facilidades de control
automatizadas.

5.5.2. CLASIFICACION DE MONITORES

Los monitores son clasificados en base a un nimero de caracteristicas, tales
como el nivel de implementacién, el mecanismo de activacion y la habilidad para
desplegar los resultados. Estas tres clasificaciones pueden ser usadas para
caracterizar un monitor. '
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- De acuerdo al Nivel de implementacion:

« Monitores de Software.
« Monitores de Hardware.
« Monitores de Firmware.
« Monitores Hibridos.

- De acuerdo al mecanismo de activacion.

« Monitores por evento.- Los cuales se activan cuando ocurre un evento.
Cabe mencionar que si el evento ocurre muy a menudo, puede
ocasionarse un consumo de recursos alto.

La contabilidad es un monitor por evento. Después de que se gjecuta un
proceso, se registra la informacién referente al uso de recursos del
mismo.

+ Monitores de muestreo.- Se activan cada determinado intervalo de
tiempo, independientemente de los eventos que puedan ocurrir. Son
ideales para observar eventos frecuentes.

La utileria sar en un monitor de muestreo. Cada determinado intervalo
de tiempo, recolecta informacion del estado del sistema.

- De acuerdo a la forma de desplegarlos:

« Monitores en linea- Despliegan el estado del sistema
continuamente, o en intervalos, pero de manera interactiva. Muestran
lo que esta sucediendo en el momento de ejecutarlos.

En la CRAY es utilizado el SysTop, un monitor en linea que muestra
el comando que se esta ejecutando y el porcentaje de uso de CPU
que esta utilizando, separado por procesador.

« Monitores en batch.- Colectan los datos que pueden ser analizados
mas tarde usando un programa de analisis.

El monitor de NQS es un monitor en batch. Su observador y su
colector van reuniendo informacion que es utilizada mas tarde por el
analizador.

Monitores de Software

Se usan para monitorear al Sistema Operalivo y software de alto nivel, como
redes o bases de datos. Varias instrucciones son ejecutadas en cada activacion.
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En comparacion con los monitores de hardware, los de software tienen una
frecuencia de observacion menor, menos resolucion y mas alto consumo de

recursos.

A continuacion se muestran algunos parametros de disefo importantes para
realizar el disefio de un monitor de software:

1. Mecanismos de activacidn.- La primera decision que el disefador de un
monitor de software tiene que tomar es cémo activar la rutina de coleccién
de datos, para ello existen tres mecanismos:

a)

c)

Instruccidon  Trap.- Consiste en implementar el software con
instrucciones lrap en puntos apropiados en el cadigo. La instruccion
trap es un mecanismo de interrupcion de software que transfiere el
control a una rutina de coleccion de datos. El monitor mide tiempos
totales de ejecucion para varios servicios del Sistema Operativo
usando instrucciones trap al principio y al final del cédigo del
servicio. El efecto de una instruccion trap es muy similar al de una
llamada a una subrutina, De hecho, si no se dispone de una
instruccion trap, se usa una llamada a una subrutina.

Modo de registro de eventos.- Consiste en cambiar el procesador a
un modo de recoleccién de datos, La ejecucién del programa es
interrumpida después de cada instruccion y el control se pasa a una
rutina de coleccién de datos. Tiene un muy alto consumo de
recursos, se usa para monitorear aplicaciones donde el tiempo
entre eventos no tiene que ser medido.

Reloj de inlerrupcién.- Se usa un servicio de reloj de interrupcion
proporcionado por el Sistema Operativo para transferir el control a
una rutina de coleccion de datos a intervalos de tiempo
determinados. Este  mecanismo llamado  muestreo, es
especialmente bueno para eventos frecuentes ya que el consumo
de recursos es independiente de la frecuencia del evento.

2. Tamafio del Buffer.- La mayoria de los monitores de software registran datos
en buffers para después enviar la informacién a cinta o a disco. El tamafio
de los buffers debe ser grande para que se disminuya la frecuencia de
escritura a almacenamiento secundario. Pero debe ser pequefio para que el
tiempo perdido en una operacién de escritura no sea muy grande y no se
perciba el uso de memoria del monitor. Si el buffer es muy grande,
reservara mucha memoria que tal vez no sea utilizada inmediatamente. Por
lo tanto el tamario dptimo de un buffer, esta en funcidn del la frecuencia de
observacién, el ancho de banda y la frecuencia de envio a almacenamiento
secundario.
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3. Nomero de buffers.- Los buffers son usualmente organizados en forma de
anillo. Realizan los procesos de registro de datos hacia el buffer y escritura
de datos del buffer al almacenamiento secundario en forma paralela. Se van
limpiando y llenando automaticamente. Por o que se requiere un minimo de
2 buffers para la operacion continia y simultdnea. De lo contrario, el
monitoreo tendria que ser detenido mientras se escribe a disco, para poder
continuar con el registro de datos.

4. Desbordamiento de buffers.- A pesar de que existan varios buffers, es posible
que todns se llenen. Se puede sobreescribir uno ya usado o dejar de
registrar datos hasia que uno se fibere, pero en ambos casos se pierde
informacion.

5. Compresidn de datos y andlisis.- Es posible que el monitor procese datos
conforme los va observando, esto reduce en gran parte la demanda de
almacenamiento pero aumenta el consumo de recursas,

Ef monitor de NQS no procesa los datos conforme los va observando. Los
almacena durante todo el dia y al final del dia fos colecta y los procesa. Pero
tampoco espera meses para procesarios. No afecta al aimacenamiento
secundario, ya que sofo es necesario mantener (os datos un dfa. No afecta
el consumo de CPU, ya que el procesamiento no es muy frecuente. Ademéas
realiza el andlisis y la compresién de datos en horas de bajo uso del
sistema.

6. Mecanismo de activacién y desactivacion.- La mayoria de los monitores tienen
un mecanismo para habllitar o deshabilitar el monitoreo. Es muy conveniente
tener la posibilidad de deshabilitarlo cuando no se requiere, ya que el tenerlo
activado produce consumo de recursos.

7. Lenguaje.- La mayorla de los monitores estén escritos en un lenguaje de
programacion de bajo nivel, como el ensamblador y el C. Tienen la finalidad
de mantener el consumo de recursos al minimo. El colector de un monitor de
software, es por |0 regular, parte del Sistema Operativo.

Como se ha menclonado, ef monitor de NQS cuenta con un colector
construido en Bourne Shell que ejecuta comandos que son parte del sistema
operativo y que estén realizados en lenguaje C.

8. Pricridad.- Si el monitor se ejecuta asincronamente, su prioridad debe ser baja
para que las operaciones clave de! sistema sean afectadas lo menos
posible, Sin embargo, si se requiere registrar la hora de los eventos, la
prioridad debe ser alta, para que el retraso en su ejecucion no cause un
desvlo significante en las horas registradas.

9. Monitoreo de eventos anormales.- Un monitor debe ser capaz de observar
tanto eventos normales como anormales. Por lo regular, los anomales
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tienen mayor prioridad que los normales, ésto debido a que los anormales
ocurren con menos frecuencia que los normales y causan menor consumo
de recursos. Un monitor de eventos anormales ademas de presentar
reportes de texto y graficas, contaria con alarmas para dar aviso de que algo
anormal esta sucediendo.

Monitores de Hardware

Un monitor de hardware consiste de equipo separado que se conecta al sistema
para monitorearlo. Casi no se consumen recursos del sistema. Este tipo de
monitores generalmente tienen un consumo de recursos bajo, en comparacion
con los de software y su frecuencia de observacion es alta.

Existen algunos monitores de hardware de proposito general en el mercado, que
pueden tener los siguientes elementos:

1. Impedancias. Se usan pruebas de alta impedancia para observar sefales de
puntos especlficos en el hardware del sistema.

2. Contadores; Son incrementados cuando ocurre un evento en particular.

3. Elementos logicos: Las sefales obtenidas de las pruebas, pueden ser
combinadas usando compuertas logicas como el AND, el OR, etc. A su vez,
las combinaciones pueden ser usadas para indicar eventos que incrementan
a los contadores.

4. Comparadores: Pueden ser usados para comparar contadores o valores de
sefiales con valores preestablecidos.

5. Hardware de Mapeo: Proporciona histogramas de cantidades observadas
para que sean procesadas. Consiste en varios comparadores y contadores.

6. Reloj: Usado para registrar horas o para activar operaciones de muestreo.

7. Cinta/Disco: La mayorla de 10s monitores tienen dispositivos para almacenar
datos.

Los monitores de hardware han evolucionado a lo largo de varias generaciones
de desarrollo. Originalmente, los monitores contenian alambrados de control
légico. La slguiente generacion tenfa hardware de mapeo con memoria vy
comparadores. Hoy en dia los monitores son inteligentes, son programables y
contienen sus propio procesador, memoria y dispositivos de E/S.
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Comparacion entre monitores de hardware y de software

Resulta dificil determinar, teniendo un problema dado, cual tipo de monitor sera
el mas conveniente. A continuacion se muestran algunas consideraciones que
son determinantes para decidir cual tipo de manitor utilizar:

1. Dominio.- Es considerar qué necesita ser medido. Es decir, con cual de los 2
tipos se puede medir.

» Monitores de Hardware.- Pueden medir sefales eléctricas en los busses
y registrarlas de manera segura inclusa a muy altas velocidades. Sin
embargo, les resulta dificil determinar informacién a mds alto nivel,
como longitudes de colas o usuarios actuales, a menos que la
infarmacion esté dispanible en un registro de hardware.

« Monitores de Software.- Pueden determinar faciimente Ia informacion de
alto nivel. No pueden aobservar eventos a baja nivel, como el tiempo de
fetch de una instruccion.

2. Frecuencia de observacidn.- Es la frecuencia a la cual los eventos tienen que
ser abservados.

+ Monitores de Hardware.- Pueden registrar eventos a frecuencias mas
altas que los monitores de software..

« Monitores de Software.- Requieren clentos de instrucciones por
observacidn. No pueden ser usados si el tiempo entre eventos es
pequefio.

3. Resolucién de tiempo.

+ Monitores de Hardware-Tienen un reloj separado y pueden
proparcionar una fesofucién del orden de fos nanosegundos.

+ Monitores de Software.- Usan el reloj del sistema, el cual tipicamente
tiene una resolucion del orden de los milisegundos.

4. La experiencia del analista de rendimiento.

« Monitores de Hardware.- Requieren conocimiento intimo del hardware
del sistema.

+ Monitores de Software.- Requieren conocimiento intimo del software del
sistema,

5. Capacidad de registro de datos.
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« Monitores de Hardware- No afectan el consumo de recursos. Son
recomendables si no se tiene almacenamiento secundario suficiente en
el sistema, ya que este tipo de monitores pueden contar con sus propios
dispositivos de almacenamiento.

« Monitores de Software.- Directamente se afecta el consumo de
recursos.

6. Ancho de Banda,

+ Monitores de Hardware.- Tienen diversas pruebas que pueden registrar
eventos simultaneos.

» Monitores de Software.- Es secuencial, por lo que no puede registrar
eventos simultdneos, a menos que sea software distribuido.

7. Consumo de recursos.

« Monitores de Hardware.- Consume pacos recursos del sistema, o en el
mejor de los casos, no los consume.

« Monitores de Software.- Consumen recursos que deberlan estar
disponibles para los usuarios.

8. Portabilidad.

¢ Monitores de Hardware.- La mayoria de los monitores de hardware son
independientes de la arquitectura y del Sistema Operativo.

« Monitores de Software.- Son desarroliados especificamente para un
hardware y un software en particular.

9. Disponibilidad.

+ Monitores de Hardware.- Un monitor de éste tipo, no depende del
funcionamiento del sistema que esta analizando. Si éste se encuentra
funcionando mal, el monitor puede servir para hacer un rastreo o
analisis de falla del sistema.

« Monitores de Software.- Pueden no estar funcionando correctamente, si
el sistema observado falla. El monitor detendra su ejecucion en el caso
de que el sistema este fuera de operacion.

10. Errores.
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» Monitores de Hardware.- A pesar de revisar completamente un monitor
de hardware, es posible olvidar alguna prueba o conectarlas a los
puntos equivocados.

« Monitores de Software- Una vez que han sido revisados, es paco
probable que Se sucedan errores,

11. Coslo.

« Monitores de Hardware- Se consideran de alta costo, ya que se
requiere de equipo e instrumentacion. Son mucho mas costosos que los
de software.

« Monitores de Software.- Su costo es medio. Se requiere del tiempo que
tomara realizarlo y las herramientas que se utilizaran para ello.

Monitores de Firmware y Monitores Hibridos.

Los monitores de firmware son implementados modificando el microcodigo del
procesador. Son muy (tiles para aplicaciones que caen entre las fronteras del
monitoreo de hardware y el de software. Los manitores de firmware son en
muchos casos, similares a los de software, sin embargo, los de firmware, hacen
una reduccion de datos muy limitada, si s que la hacen. Son muy utiles en
aplicaciones donde las consideraciones de tiempo impiden &l uso de monitores
de software y la inaccesibilidad de puntos de prueba impide el uso de monitores
de hardware.

Los monitores de firmware han sido usados para monitoreo de redes donde las
interfaces de red existentes, pueden ser faciimente microprogramadas para
monitorear todo el trafico en la red.

Un monitor que usa combinaciones de software, hardware o firmware es un
monitor hibrido. Los monitores de software tienen muy buena capacidad para
reduccion de datos, mientras que los de hardware tienen alta resolucion, por lo
que un hibrido que consiste de un componente como el recolector de datos de
hardware y un companente de reduccion de datos de software, abtiene los
beneficios de ambos tipos de monitor.

Monitores de ejecucién de programas

Los monitores de ejecucién de programas también conocidos como
optimizadores o analizadores. Son monitores de software disefiados para
observar aplicaciones de software y ayudan a mejorar el rendimiento de los
programas.
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Hay muchas razones para monitorear la ejecucion de un programa, algunas de
las cuales se mencionan a continuacién:

« Tracing: Para encontrar la ruta de ejecucion de un programa.

« Timing. Para encontrar el tiempo empleado en los moédulos del
programa.

« Tuning. Para encontrar las secciénes del codigo que se ejecutan
mas frecuentemente o las que consumen mas tiempo.

« Chequeo de variables: Para verificar las relaciones de las variables
del programa.

Los programas que seran monitoreados y optimizados deben ser escogidos con
base en los siguientes criterios:

1.

El tiempo de respuesta; Algunos programas son muy criticos en cuanto al
tiempo y es importante encontrar dénde se utiliza la mayor parte del tiempo
para asf poder mejorar la respuesta.

La frecuencia de uso: Los programas usados con una frecuencia muy alta
deber ser optimizados primero.

El uso de recursos: Los programas que consumen gran porcentaje de los
recursos deben ser optimizados.

Las tres técnicas mas comunes para optimizar programas son:

1.

La optimizacién del codigo: Consiste en encontrar la frecuencia dinamica de
ejecucion de los modulos del programa y optimizar el cédigo de los maédulos
mas frecuentemente usados.

La optimizacion de E/S: Consiste en unir las peticiones de E/S en grandes
registros, cambiando el método de acceso a los archivos.

La optimizacion de la paginacién: Consiste en observar el patrén de
referencia de paginas y reorganizar los segmentos del programa para que la
actividad de paginacién se minimize.

5.6. MONITOREO POR MEDIO DE LA CONTABILIDAD

La mayoria de los sistamas cuentan son un sistema de contabilidad donde se
almacenan los recursos usados por los usuarios y sus procesos. Esta
informacién es muy Util cuando se quiere analizar el rendimiento de un sistema.
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Ademas gracias a esa informacion se pueden realizar cobros por uso de
recursos a los usuarios.

La contabilidad puede ser clasificada como observador/colector de un monitor de
software porgue proporcionan informacién Util acerca del uso y rendimiento del
sistema. Puede llegar a considerarse que la contabilidad es por si misma un
monitor de software. Antes de comenzar a desarrollar un monitor, es importante
analizar las facilidades que incluye el sistema. A menudo no es necesaria la
construccion de un observador/colector.

La ventaja principal de un registro de contabilidad es que ya ha sido
implementado y forma parte del sistema. La mayoria de los datos se colectan
durante la operacién normal del sistema y el consumo de recursos es pequefio.
Por lo que la coleccion de datos puede ser llevada a cabo por periodos de
tiempo grandes. Otro aspecto importante es que los datos reflejan el uso real del
sistema.

La desventaja principal de los registros de contabilidad es que no cuentan con
programas de analisis y mucho menos con un despliegue apropiado. Lo mas que
pueden realizar, es convertir los registros en un formato legible o producir un
sumario total.

5.7. PRESENTACION DE LOS DATOS

Uno de los aspectos mds importantes en cualquier estudio de evaluacion de
rendimiento, es la presentacion de los resultados finales. Si partimos de la idea
de que el objetivo principal de un estudio de rendimiento es ayudar en la toma de
decisiones. Cualquier analisis cuyos resultados no pueden ser interpretados por
los encargados de tomar las decisiones, es tan bueno como aquel anélisis que
nunca se lleva a cabo. Es responsabilidad del analista asegurarse que los
resultados del andlisis sean lo suficientemente claros y simples para los
encargados de tomar las decisiones. Esto requiere del uso de las. palabras,
dibujos y graficas adecuadas al momento de presentar los resultados finales del
andlisis. Graficas de linea, de barra, de ple e histogramas, se emplean
cominmente en la presentacion final de un estudio de rendimiento. Presentan
algunas ventajas sobre explicaciones textuales de los resultados. En una gréfica
es mas facil enfatizar o clarificar un punto determinado, reforzar una conclusion
o bien resumir el resultado de un estudio.

Tipos de variables

Un factor importante que debe ser considerado al momento de elegir el tipo de
grafica a utilizar, es el tipo de variable a desplegar. Las variables pueden ser de
dos tipos: cualitativas o cuantitativas. Las variables cualitativas, también
llamadas variables categdricas, tienen estados, niveles o categorias. Su valor
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esta definido por un conjunto de subclases mutuamente excluyentes. Dichas
subclases normalmente se expresan en palabras y pueden ser ordenadas o no
ordenadas. Por ejemplo la variable tipos de computadoras puede tener las
siguientes tres subclases, supercomputadoras, minicomputadoras y
microcomputadoras, y ademas esta ordenada. Las variables cuantitativas son
aguellas cuyos valores posibles, estan expresados numéricamente. Se dividen
en dos tipos, discrelas y continuas. Para una variable discreta, el nimero de
valores que puede tomar puede ser finito o infinito, pero en cualquier caso el
nimero puede ser contable. Una variable continia puede tomar un numero
infinito e incontable de valores.

De lo anterior, es muy importante conocer ef tipo de variable a graficar, ya que el
tipo de gréfica a utilizar depende directamente de la misma. Si se desea mostrar
la relacion entre dos variables de tipo continuo, una gréfica de lineas es la
adecuada. Una gréfica de barras es ideal cuando la variable independiente a
graficar, es una variable discreta o cualitativa.

Recomendaciones para la elaboracion de graficas.

Las siguientes recomendaciones tratan de abarcar los casos més comunes en la
elaboracion de gréficas. Es importante sefialar que son solo recomendaciones y
no reglas.

1. Requerir el minimo esfuerzo del lector. Uno de los parametros mas
importantes que determinan la calidad de una gréfica, es el nivel de esfuerzo
requerido para que el lector lea y entienda el contenido de la gréfica. Es
decir que el lactor capte el mensaje que se le quiere transmitir. Es
importante elaborar graficas sencillas y répidas de entender, presentando
los elementos necesarios para facilitar su comprension, Por ejemplo en la
siguiente Figura 5-2, se muestran dos graficas de curvas. La primera de
ellas (inciso a) etiqueta cada curva directamente en la grafica, mientras que
la segunda (Inciso b) lo hace mediante una caja de etiquetas a un lado de la
gréfica. En el primer caso el lector requiere de un mayor esfuerzo para
identificar cada una de las curvas, lo cual se complicaria alin mas si
aumentara el nimero de curvas en dicha gréfica,
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FIGURA 5-2, EJEMPLO DE ETIQUETADO DE GRAFICAS.

2. Maximizar fa informacién: La grafica debe contener la informacion suficiente
para que puedan ser interpretados los datos que en ella se presenten. Es
decir, no debe faltar informacién, como etiquetas en los ejes incluyendo
unidades, y debe omitirse el uso de simbolos que el lector deba recordar o
bien consultar en algiin otro documento.

3. Minimizar el uso de tinfa: Presentar la mayor cantidad de informacion que
sea posible, con la menor cantidad de tinta posible. La meta es maximizar la
informacion en el menor espacio posible. Mucha informacion innecesaria en
una grafica puede hacerla ilegible e inentendible. Por ejemplo, la Figura §-3
muestra dos gréficas de barras que despliegan la disponibilidad y no
disponibilidad de un sistema. La no disponibilidad mostrada en la segunda
grafica (inciso b), es simplemente 1 menos la disponibilidad, dando como
resultado una gréfica més informativa que la primera (inciso a).
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FIGURA 5-3. EJEMPLO DE PRESENTACION DE LA INFORMACION.

Utilizar esténdares ya aceptados: Consiste en presentar la informacion como
el lector la espera, La mayorla esta acostumbrada a que el origen de la
grafica sea en (0,0); que la variable independiente sea graficada en el eje de
las abscisas y la dependiente en el de las ordenadas; que las escalas sean
lineales y que crezcan de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba, etc. El
cambiar algunos de estos estandares esta permitido, perc indudablemente
requerira de mayor esfuerzo por parte del lector para interpretar la grafica.
Estos cambios deben hacerse solo cuando sea absolutamente necesario.

Evitar Ambigliedades. Para evitar ambigiledades, es necesario mostrar
claramente las coordenadas de los ejes, las escalas de las divisiones, el
origen e identificar individualmente las curvas y barras. La gréfica debe ser
facil de interpretar, por lo que no se deben graficar mdltiples variables en la
misma grafica.

Errores comunes en la elaboracion de gréficas.

En esta seccion, se discuten algunos errores comunes en la elaboracion de
graficas dentro de reportes de rendimiento. Es facil encontrar graficas con este
tipo de errores, hasta en articulos presentados en publicaciones técnicas.

Presentar demasiadas alternativas en una sola gréfica; El objetivo de la
presentacion de los datos es facilitar la comprension de los mismos al lector,
por lo cual-se deben evitar gréficas con demasiadas curvas, barras y otros
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componentes. En forma general una grafica de lineas, solo debe limitarse a
6 curvas, mientras que una de barras debe limitarse de acuerdo al espacio

de graficacién.

Esta limitante fue la que propicié que el monitor de NQS tuviera algunas
graficas que solo se pueden mostrar mensualmente. En la mayoria de los
casos, las graficas pueden mostrar el comportamiento del sistema de colas
en cualquier periodo de tiempo, desde un dia hasta meses o afios. Esto no
es posible en los casos en los que la varable independiente es el tiempo.
Lo anterior debido a que si se escogieran mas de 30 dias, no habria
espacio suficiente para graficarlos.

2. Presentar muchas variables en el eje de las ordenadas en una sola gréfica:
La Figura 5-4, muestra tres curvas, una para el tiempo de respuesta, otra
para la utilizacién y una mas para la velocidad de transferencia. Esta gréfica
ahorra espacio, pero deja ai lector |a tarea de asociar cada curva con su
escala apropiada. Presentar 3 gréficas diferentes, una para cada variable, es
mas claro y légico en este caso.

FIGURA 5-4, EJEMPLO DE GRAFICACION DE MAS DE UNA VARIABLE EN EL EJE DELAS
ORDENADAS.

3. Utilizar simbolos en lugar de palabras clave: La Figura §-5, presenta dos
gréficas, La primera de ellas (inciso a) es dificil de interpretar, ya que
muestra simbolos sin ninguna explicacion, mientras que la segunda (inciso
b) utiliza patabras clave enla misma gréfica, facilitando asi su interpretacion.
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FIGURA 5-5. EJEMPLO DE GRAFICACION UTILIZANDO SIMBOLOS Y PALABRAS CLAVE,

4. Colocar informacion extraiia en la gréfica. El objetivo de cualquier grafica,
es transmitir un mensaje en particular al lector. Cualquier informacion que
represente un obstaculo para que el lector capte el mensaje, se considera
como Informacion extrafia y debe ser eliminada de |a grafica.

5. Selecclonar los rangos de las escalas inadecuadamente: La mayoria de los
graficadores disponibles seleccionan automdticamente las escalas de la
grafica basandose en el menor y el mayor de los datos a graficar, aunque en
la practica es muy comin ajustar manualmente estos rangos.

6. Utilizar gréficas de lineas en lugar de gréficas de barras: Unir con lineas una
sefie de puntos sucesivos en una grafica de lineas, significa que los valores
intermedios pueden ser aproximados mediante interpolacion. L.a Figura 5-6
muestra un ejemplo de este caso, ya que grafica el rendimiento medido en
MIPS para varios tipos de CPU’s, En este caso debié haberse utilizado una
grafica de barras, ya que los valores intermedios entre los tipos de CPU’s no
tienen significado alguno.
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MIPS

8000 . 8100 8200 8300
.. TipodeCPU - -

FiGURA §-6. EJEMPLO DE MALA UTILIZACION DE UNA GRAFICA DE LINEAS.




6. DESARROLLO DEL MONITOR
GRAFICO DE NQS

Anélisis de los Requerimientos del Software
Especificaciones del Disefio

El desarrollo del monitor gréfico de NQS, esta basado en el paradigma del ciclo
de vida clasico de la ingenieria del software mostrado en la Figura 6-1. Algunas
veces llamado "Modelo en cascada’, el paradigma del ciclo de vida clasico,
exige un enfoque sistematico, y secuencial del desarrollo del software que
comienza en el nivel del sistema y progresa a través del analisis, disefio,
codificacion, prueba y mantenimiento.

INGENIERIA DE
SISTEMAS

ANALISIS

DISENO

'

CODIFICACION

i

PRUEBA

MANTENIMIENTO

FIGURA 6-1. EL CiCLO DE VIDA CLASICO.
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6.1. ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE.
6.1.1 INTRODUCCION.

Referenclas del Sistema.

A finales de 1991 la Universidad Nacional Auténoma de México a través de la
Direcciobn General de Servicios de Computo Académico, adquirid la
supercomptitadora CRAY, proporcionando a la comunidad cientifica universitaria
una herramienta poderosa para el desarrollo de sus investigaciones.

A partir de entonces, el departamento de Administracion de Supercomputo, ha
realizado un gran esfuerzo tanto para satisfacer las necesidades de cada uno de
los usuarios, como para difundir la cultura del supercomputo, con el fin de
aprovechar al maximo este recurso,

Sin embargo, la extensa gama de aplicaciones que los usuarios ejecutan en la
supercomputadora, a la par con el constante crecimiento en la poblacién de
usuarios de la misma, ha ocasionado que cada dia sea mas complicado para los
administradores del sistema, obtener el maximo rendimiento de este recurso. Por
lo anterior, es necesario que el grupo de administradores cuente con las
herramientas necesarias para poder analizar el comportamiento del sistemay en
base a dicho andlisis, tome las decisiones adecuadas para obtener el maximo
provecho dei mismo.

En la actualidad existen algunas herramientas para observar la- actividad de la
supercomputadora, pero ninguna de ellas se enfoca al andlisis del Sistema de
Colas NQS. Como sabemos, el Sistema de Colas NQS es parte fundamental en
el rendimiento del sistema, ya que la mayoria de los trabajos de los usuarios son
atendidos por dicho sistema de colas. De ahi que el propésito de este proyecto
es el desarrollo de un monitor grafico del Sistema de Colas NQS.

Objetivos.

o Desarrollar un monitor de software, que permita mostrar la informacién
referente al uso del Sistema de Colas NQS de la supercomputadora CRAY,
mediante la generacién de graficas de barras, en base a datos histéricos
generados y almacenados por el mismo monitor, de tal forma que estas
gréficas puedan servir en la toma de decisiones para la correcta
administracion del sistema de colas.

+ Desarrollar una interfaz grafica amigable para el administrador del sistema,
de tal forma que le sea facil obtener y manipular la informacién que necesite.
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Requerimientos del proyecto de software.

El monitor de NQS, mostrara la informacién necesaria para satisfacer los
siguientes requerimientos;

« Observar el numero de trabajos que se ejecutan en una determinada cola
para un periodo dado.

+ Observar el tiempo de espera promedio para una cola dada en un periodo
determinado.

+ Observar el numero de trabajos que ejecutan los usuarios, en una cola
determinada durante un periodo dado.

+ Observar el promedio de memoria utilizada en una cola dada para un dia
determinado.

+ Observar que tan eficientemente utilizan la memoria los usuarios en una
cola dada, durante un perfodo determinado.

+ Observar el promedio de uso de CPU utilizado en una cola dada para un dia
determinado.

+ Observar el nlimero de trabajos que se ejecutan en un complejo de memoria
dado, en un periodo determinado.

+ Observar el nimero de trabajos que se ejecutan en un complejo de tiempo
dado, en un periodo determinado.

+ Observar el nlmero de trabajos, el promedio de memoria utilizada y el
promedio de uso de CPU, por un usuario dado en un periodo determinado.

+ Ademas, el monitor de NQS, deberé satisfacer los siguientes requerimientos
de rendimiento:

» Generar los datos histéricos acerca del uso del sistema de colas para cada
una de las graficas a desplegar, y almacenar dichos datos de una manera
eficiente, evitando asi almacenar grandes archivos generados por la
contabilidad.

+ Procesar los datos para el desplegado de las graficas, de la manera mas
optima posible, con el objeto de generar la menor carga posible al sistema,
al momento de utilizarlo.
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Escenario de desarrollo

El monitor de NQS, esta implementado en la supercomputadora CRAY Y-MP
bajo el sistema operativo UNICOS version 8.0.3.

Restricciones del proyecto de software

+ El sistema no contempla la elaboracion del graficador, ya que en la
actualidad existen graficadores bastante completos que pueden realizar
graficas de barras con las caracteristicas que se requieren.

« Aunque se tratara de desarrollar el sistema de tal forma que sea lo mas
portable posible, no se garantiza que el sistema funcione sin ningun cambio
en una plataforma diferente al sistema CRAY que utilice el sistema de colas
NQS. Sin embargo, los posibles cambios seran minimos.

+ Lacapa de Interpretacion y Administracion del monitor de NQS, no realizara
funciones automaticas de reconfiguracion a los parametros del sistema de
colas NQS. Esta consideracion obedece a que en la toma de decisiones
para algun cambio de configuracion, cuyo objetivo es mejorar el rendimiento
dei sistema, tiene que ver en gran parte el criterio del administrador del
mismo.

« E! monitor de NQS no contard con la capa de Consola, debido a que el
sistema operativo UNICOS cuenta con el mend del sistema para realizar
cambios en la configuracién del mismo.

6.1.2 DESCRIPCION DE LA INFORMACION

Para poder cumplir con los requerimientos antes mencionados, el monitor de
NQS toma la informacion del sistema de contabilidad CSA del sistema operativo
UNICOS, y como se ha mencionado anteriormente, una vez habilitado dicho
sistema, diariamente se genera un archivo llamado SESSION, que resume el
uso de recursos del sistema, Generalmente este archivo ocupa entre 20 y 40 MB
de espacio en disco duro y debido al formato del archivo, y a.que no es posible
observar los archivos fuente que lo generan, solo es manipulable mediante
comandos propios de UNICOS.

Hasta este punto esta es la Unica fuente de datos que se tiene acerca del uso de
recursos del Sistema de Colas NQS. El resto de la informacion, se derivara del
archivo de SESSION diario como se describe en el siguiente apartado.
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Representacion del flujo de la informacion.

A continuacion se listan las transformaciones que debera sufrir la informacion a
través del sistema, partiendo del archivo SESS/ON diario:

« Del archivo SESS/ON, mediante comandos de UNICOS se generara un
reporte en formato ASCII con todo Io referente al uso total de! Sistema de
Colas NQS.

» Del reporte de uso del Sistema de Colas NQS, se procesara la informacién,
con el objeto de generar y almacenar los datos necesarios, para cada una
de las graficas que satisfacen los requerimientos antes presentados

» Ya generados los datos histéricos, la siguiente transformacién de la
informacién, se presentara al momento de utilizar la interfaz grafica para
mostrar el comportamiento del sistema.

» Una vez observado el comportamiento del sistema, el administrador del
mismo podra tomar las decisiones correspondientes, con el objeto de
mejorar el rendimiento del sistema de colas.

En la Figura 6-2, se muestra el flujo de Ia informacion de los datos.
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ARCHIVO

b {“ SISTEMA DE [

CONTABILIDABCSA |} SESSION

g

S

{NFORMACION DE LOS
REGISTROS DEL SISTEMA

MANIPULACION MEDIANTE
COMANDOS DE UNICOS

S

REPORTE DE USOQ DIARIO
DE NQS

PROCESAMIENTO DE
LA INFORMACION

ARCHIVOS HISTORICOS
LISTOS PARA GRAFICAR

MANIPULACION MEDIANTE
LA INTERFAZ GRAFICA

FIGURA 6-2. REPRESENTACION DEL FLUJO DE LA INFORMACION.
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6.2. ESPECIFICACIONES DEL DISENO

6.2.1 AMBITO

Objetivos del sistema.

A partir de los objetivos planteados en el apartado de analisis de requerimientos,
se tomo la decision de desarrollar un monitor de software en batch, para el
Sistema de Colas NQS con las siguientes capas:

Capa de Observacion, que recabe datos sin procesar del uso diario del
sistema de colas.

Capa de Coleccion, que como su nombre lo dice, colecte los datos del
observador, acerca del uso diario del sistema de colas.

Capa de Analisis, que pracese los datos obtenidos por el colector para
generar los datos historicos necesarios para obtener 19 tipos de gréficas de
barras diferentes, que se explican mas adelante y que satisfacen los
requerimientos del sistema. Ademas esta etapa se encarga de almacenar
los archivos de datos de manera eficiente, confiable y con el formato
adecuado para que estén listos para graficarse. Esto con el fin de evitar que
el monitor de NQS sea una carga de procesamiento adicional al sistema,
como se especifica en los requerimientos de rendimiento.

Capa de Presentacion, que a partir de los datos analizados, despliegue los
diferentes tipos de graficas de barras que muestren el comportamiento del
Sistema de Colas NQS, utilizando el graficador xgraph, desarrollado en la
Universidad de Berkeley. Ademas, esta capa contempla la interfaz gréfica
amigable para el administrador del sistema, que facilita la operacién del
monitor de NQS.

Capa de Interpretacion, y Administracion que a partir del conjunto de
gréficas seleccionadas permita elaborar conclusiones acerca del
comportamiento de! sistema de colas y asl mismo, tomar decisiones para
mejorar su rendimiento.

En la Figura 6-3, se muestra la relacién de cada una de las capas del monitor de
NQS con la representacién del flujo de la informacidn expuesta en la Figura 6-2.
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CAPA DE OBSERVAGION

----- n [w} - A -
SISTEMA DE
e N ARCHIVO
[_m CONTABILIDAD CSA SESSION
INFORMACION DE LOS

- REGISTROS DEL SISTEMA

MANIPULACION MEDIANTE

GAPA DE COLECCION COMANDOS DE UNICOS

PROCESAMIENTO DE
LA INFORMACION

ARCHIVOS HISTORICOS
LISTOS PARA GRAFICAR

MANIPULACION MEDIANTE.
LA INTERFAZ GRAFICA

FIGURA 6-3. CAPAS DEL MONITOR DE NQS.
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Recursos de Software

De acuerdo con los objetivos del sistema sefialados en el apartado anterior, el
software seleccionado como ambiente de desarrollo para implementar las capas
de coleccion, andlisis y presentacion es el siguiente;

+ Lenguaje "C" de UNICOS

+ Protocolo X-Window con OSF/Motif

+ Programacion en Bourne Shell de UNICOS

« Programacion en awk,

Para el desarrollo de la interfaz grafica, se eligié utilizar lenguaje "C" junto con el
medio ambiente del protocolo X-Window, utilizando las herramientas

proporcionadas por OSF/Motif. Las siguientes razones justifican esta decision:

«  X-Window es un ambiente de desarrollo de interfaces graficas, estandar,
abierto y portable.

+  X-Window es una interfaz grafica facii de utilizar.

« El desarrolio de interfaces graficas en OSF/Motif se puede llevar a cabo
mediante la utilizacion de lenguaje "C".

+ Las utilerfas de OSF/Motif incluyen la capacidad de manejo de raton,
creacion de ments, de reas de despliegue, de manejo de ventanas, etc.

+ Las estaciones de trabajo, en su mayoria, proporcionan el ambiente X-
Window y tienen la posibilidad de manejarlo con las herramientas de
OSF/Motif.

o X-Window es un sistema grafico que esta disefiado para funcionar en red,
por lo que da la posibilidad de despliegues remotos con procesamiento local.

Recursos de Hardware

El monitor de NQS propuesto durante la etapa de anaiisis de requerimientos,
esta implementado en la supercomputadora CRAY Y-MP, con sisterma operativo
UNICOS version 8.0.3.

Como se planted en el apartado de andlisis de requerimientos, el objetivo
referente a la realizacion de una interfaz grafica amigable para el administrador,
exige el apoyo de al menos una computadora con capacidades de
procesamiento y despliegue grafico que se encuentre conectada a la red. Las
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estaciones de trabajo son muy populares dentro de ambientes de red, ademés
de que la mayoria de ellas, cuentan con las capacidades graficas requeridas y
con las configuraciones de software de las herramientas utilizadas (UNIX, Motif,
TCP/IP).

Recursos Humanos

La realizacion e implementacién de este sistema, requirid de amplios
conocimientos en los siguientes temas:

Programacion en lenguaje C de UNICOS
Programacion en Bourne Shell
Programacion en awk

Ambiente de desarrollo X-Window
Programacion OSF/Motif

Administracion del sistema UNICOS
Administracion del sistema de colas NQS

Conocimiento del sistema de contabilidad estandar de sistemas UNIX y de la
contabilidad propietaria de CRAY, CSA.

Experiencia en evaluaciones de rendimiento para sistemas UNIX

Principales funciones del software

Recabar la informacion correspondiente al uso diario del Sistema de Colas
NQS.

Manipular la informacion recabada para generar los diferentes tipos de
gréficas que satisfacen los requerimientos del software. Asl como también
almacenar dicha informacion, de acuerdo a cada uno de los tipos de graficas
propuestos, cuyas caracteristicas principales se explican en la Tabla 6-1:




TABLA 6-1 GRAFICAS DELMONITOR DE NQS

o DESARROLLO DEL MONITOR GRAFICO DENQS

. Descmpcon

NOMRE | o EJES

Gréfica 1 Muestra el numero de procesos Colas
sometidos en cada una de las colas Vs
definidas en el sistema para un perfodo No. Procesos
dado.

Grafica 2 Muestra el tiempo de espera promedio Colas
que tuvieron los procesos sometidos Vs
en cada una de las colas definidas enj  Tiempo de Espera
el sistema para un periodo dado. Promedio

Grafica2a | Grafica por cola, que muestra el tiempo Dias
de espera promedio que tuvieron los Vs
procesos sometidos en dicha cola| Tiempo de Espera
durante un mes determinado. Promedio

Grafica 3 Grafica por cola, que muestra que Usuarios
usuarios hicieron uso de la cola vy Vs
cuantos procesos sometidé cada No. Procesos
usuario en un periodo dado.

Grafica 4 Muestra el promedio de memoria Colas
utilizada que tuvieron los procesos vs§
sometidos en cada una de las colas| Promedio de Memoria
definidas en el sistema para un dia Utilizada
determinado.

Gréfica4a |Grdfica por cola, que muestra el Dias
promedio de memoria utilizada que ]
tuvieron los procesos sometidos en| Promedio de Memoria
dicha cola, durante un mes Utilizada
determinado.

Grafica b Gréfica por cola, que muestra que Usuarios
usuarios hicieron uso de la cola y que Vs
tan eficientemente  utilizaron  la] Eficiencia de Uso de
memoria los procesos que sometieron Memoria

en un periodo dado.
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TABLA 6-1 GRAFICAS DEL MONITOR DE NQS (CONTINUACION)

NOMBRE

. DESCRIPCION

Grfafica 5a | Grafica por cola, que muestra que Usuarios
usuarios y cuantas veces hicieron mal VS
uso de la cola en un periodo dado.{ No.veces que usaron
Considerandose como mal uso de la mal la cola
cola, a aquellos procesos con una
eficiencia de uso de memoria menor al
70 %.

Gréfica6 Muestra el promedio de uso de CPU, Colas
que tuvieron los procesos sometidos Vs
en cada una de las colas definidas en Promedio de Uso
el sistema para un dia determinado. de CPU

Graficaba |Grafica por cola, que muestra el Dias
promedio de uso de CPU, que tuvieron VS
los procesos sometidos en dicha cola, Promedio de Uso
durante un mes determinado. de CPU

Grafica7 Muestra el nUmero de procesos Complejos de
sometidos en cada uno de los Memoria
complejos de memoria definidos en el Vs
sistema para un perfodo dado. No. Procesos

Grafica7a | Grafica por complejo de memoria, que Dias
muestra el nimero de procesos Vs
sometidos en dicho complejo de No. Procesos
memoria, para un mes determinado.

Grafica 8 Muestra el nimero .de procesos Complejos de
sometidos en cada uno de los Tiempo
complejos de tiempo definidos en el Vs
sistema para un periodo dado. No. Procesos

Gréfica8a | Grafica por complejo de tiempo, que Dias
muestra el numero de procesos Vs

sometidos en dicho complejo de
tiempo, para un mes determinado.

No. Procesos
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TABLA 6-1 GRAFICAS DEL MONITOR DE NQS (CONTINUACION)

NOMBRE | - DEscRciON | . EsEs
Grafica 9 Grafica por usuario, que muestra el Colas
nimero de procesos que sometio Vs

dicho usuario en cada una de las No. de Procesos
colas definidas en el sistema, para un

periodo dado.

Grafica10 | Grafica por usuario, que muestra que Colas
tan eficientemente utilizaron la Vs
memoria, los procesos que sometié Eficiencia de Uso
dicho usuarioc en cada una de las de Memoria
colas definidas en el sistema, para un
periodo dado.

Grafica11 | Grafica por usuario, que muestra el Colas
promedio de uso de CPU, de los Vs
procesos que sometié dicho usuario en Promedio de Uso
cada una de las colas definidas en el de CPU

sistema, para un periodo dado.

Grafica12 |Muestra la moda de! promedio de Colas
eficiencia de uso de memoria, que Vs
tuvieron los procesos sometidos en| Promedio de Eficiencia
cada una de las colas definidas en el de Uso
sistema para un periodo dado. de Memoria
Grafica 13 | Muestra la moda del promedio de uso Colas
de CPU, que tuvieron los procesos Vs
sometidos en cada una de las colas Promedio de Uso
definidas en el sistema para un de CPU

periodo dado.

« Mediante la interfaz grafica, desplegar los tipos de graficas requeridos por el
administrador.

+ Almacenar en memoria secundaria alguna grafica determinada, generada
por la interfaz grafica del monitor.

o Desplegar una gréfica determinada, previamente generada por la interfaz
grafica del monitor.
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6.2.2 DESCRIPCION DEL DISENO

Descripcién Funcional de las Capas de Coleccion y Andlisis.

La operacion del monitor de NQS, inicia diariamente a las 23:30 trs. a través de
la herramienta cron, mediante la cual se ejecuta un programa en shell que
realiza las siguientes actividades:

1. La capa de Coleccion, obtiene un reporte en formato ASCII, del uso del
sistema de colas para el dia actual, a partir del archivo SESSION generado
por el sistema de contabilidad CSA como se muestra en |a Figura 6-4:

| Mspadn/ospadosSESSIo

SESSION
RECORD

REPORTE
DIARIO DE
USO DENQS

FiGuRA 6-4, RepORTE DIARIO DE Uso DE NQS.

2. Del reporte de uso diario de NQS generado en la capa de Coleccitn, inicia la
capa de Anélisis, obteniendo la informacién acerca del uso de cada una de
las colas definidas en el sistema, generando asi un archivo para cada una
de ellas, como se muestra en la Figura 6-5.
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DD «pIa ACTL

WAL . AputironitoepsieponeDD L
COLAN'= NOMBRE DECADAUNA . """ RIS SRR IR

OE LAS COLAS

: f REPORTE
OIARIO DE
USO OE NQS

PROGRAMA EN
SHELL

L
.5 REPORTE DE USO
: | COLAY

REPORTE DE USO |

REPORTE DE US0
coLA? coLan

FIGURA 6-5. REPORTE PARA CADA COLA DEFINIDA EN EL SISTEMA.

3. De los reportes de uso para cada cola, procesa la informacion de acuerdo a
cada tipo de grafica y genera los archivos correspondientes a cada una de
ellas, como se ilustra en la Figura 6-6.
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fusrt; ] repoite.COLAN

" COLAN = NOMBRE DE CADA UNA g
DE LAS COLAS EN EL G1STEMA -

GRAFICAN=NOMERE DR CADA o REFORTES OE LSO 1(
UNA DE LAS 19 GRAFICAS ! PARA CADA COLA

| PROGRAMAS EN
SHELL.

DATOS PARALA |-}

DATOS PARA LA
GRAFICA3

GRAFICA 19

! DATOS PARA LA
| GRAFICA 1

T

FIGURA 6-6. DATOS PARA CADA UNA DE LAS GRAFICAS.

4. Finalmente, los datos generados para cada una de las graficas, son

convertidos al formato adecuado para el graficador xgraph, quedando listos
para ser graficados y almacenados, de acuerdo a la fecha del dia actual, y al
tipo de grafica como se muestra en la estructura de directorios de la Figura
6-7. En este punto es donde finaliza |a capa de Analisis del monitor.
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Cabe mencionar que solo se generan archivos historicos para 16 de las 19
graficas que componen el monitor. Lo anterior debido a que las graficas 9,
10 y 12 se generan a partir de los datos almacenados para las graficas 3, 5
y 5 respectivamente.

Descripcion Funclonal de la Capa de Presentacion: Interfaz Grafica.

Esta capa utiliza la informacién generada por {a capa de analisis y fa convierte a
graficas, Para lo anterior, esta capa necesita interactuar con el usuario, pues es
necesarlo que éste le proparcione parametros de graficacion tales como: periodo
de analisis, cola, complejo o usuaric a analizar y grafica a desplegar. Con la
informacion anterior, esta capa selecciona y procesa los archivos necesarios
para alimentar al graficador xgraph y lo ejecuta.

Como ejecutar el Monitor Gréfico de NQS

Para ejecutar el Monitor Grafico de NQS es necesario iniciar una sesion remota
en CRAY desde una estacién de trabajo. Los requetimientos para que el
despliegue pueda ralizarse son los siguientes:

» El sevidor de despliegue, es decir la estacion de trabajo debe permitir el
despliegue desde sirio. Para lo anterior se ejecuta el comando mostrado en
la Figura 6-8.

e
U } ot . Froveny Wibnhnss etk
§ meraky: xhost sirfoa.cray. unx . w -

| a:g cray‘unam K being a.dded Lo dCCGSS control Hst o

FIGURA 6-8. HABILITACION PARA ACEPTAR DESPLIEGUES DESDE SIRIO.

» Una vez permitido el despliegue se realiza la conexidon a sirio y se debe
establecer cual serd e servidor de despliegue. Para lo anterior se ejecutan
los comandos mostrados en la Figura 6-9.
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merakt telnet sirio
Trying 132,248.205.1 ...
Conrected to sirio,

Escape character 1s ‘A}’,

cray UNICUS (s1rio) (tTypoo1)

Universidad Naciona) Autonoma de Mexico
Supercomputadora CRAY YMP4/464

login: monitor
Password: . )
Last successful Togin was : Sat Mar 23 16:46:41 from imerak’labyis.unam:mx

SUPERCOMPUTO UNAM - CRAY.Y-MP4/464

: Mantenimiento: - lupes 8:00.a 12:00 hrs.
Atenclon a usuarios: - craymail@ds5000,super. unam, mx

versiones: fnstaladas: UN!COS 3.0.3, cc 4.0.3.20, cf77 6. 0 4 0
sl cf90°1.0.8 /4, Craviools 1. ;
cravUbs 1i3.2.3, Emulator T30 1,0.4 -

Aplicaciones: biosyn, bopace, crystam 992, anuplot,
. . . hdf, ims); "khoros, krystsj nodulef, mopac,
mpgss1 ncarg, -prolog, sap4, spice, un'lchem‘
: v1ew1t, vog1 zeusy ensight 5 5.0 .

E1 RESPALDO de informacion.es RESPONSABILIDAD de] USUARIO

you ha.ve mail.

news i CrayLibslenews crayToo1sls news ‘CFI010, nens reun1on.mn
‘[monitordsirio) setenv DISPLAY. 132 243 159.22: 0 ()

'[mon'ltm esiriol .

FIGURA 6-9. CONEXION A SIRIO Y ESTABLECIMIENTO DE DESPLIEGUE.

El nombre con el que se ejecuta el Monitor es Monitor_NQS, con lo que se
despliega la ventana principal.

Descripcion de las ventanas que componen el monitor

La ventana principal cuenta con: la Barra de Menu, el Area de Informacion y el
Botén de Graficar como se muestra en la Figura 6-10,
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I T} drchivo Graficas Pertodo

Batra de Mend

1 L MY ORI SN

‘_.....
Areade Botén de
informacion Graficar

FiGURA 6-10. DESCRIPCION DE LA VENTANA PRINCIPAL,

La Barra de Ment, presenta 4 opciones: Archivo, Graficar, Periodo y Ayuda que
se describen a continuacion:

»  Archivo.- Permite que el usuario cargue o aimacene un archivo generado por
el monitor. También se utiliza cuando el usuario desea salir del sistema. Las
opclones del menti de archivo se muestran en la Figura 6-11.
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Graficas 'quji\‘ do

‘Salvar
Sa;_ir i

smflcnmm TODAS L4S COLAS
Edes: s . W, PROCESDS i
Datas Necesarios: nzcm mxcm., Fscun FINAL', S
' Perlodo Pemitido‘ NDMS

i uwactmpara Mas De Un ma. summﬂm .

FIGURA 6-11. OPCIONES DEL MENU ARCHIVO.,

Abrir.- Esta opcién permite cargar ios archivos necesarios para desplegar
una gréfica previamente generada por el monitor, la cuél serd mostrada al
momento de oprimir el Botén de Graficar. El archivo que debe ser cargado
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es aquel generado con la extension ".cmd’, que a su vez llamara al archivo
de datos del mismo nombre pero sin extension, y desplegara la grafica
correspondiente.

Al seleccionar la opcidn de “Abrir archivo” del menu de “Archivo’, se
despliega la ventana que se muestra a continuacion en la Figura 6-12.

Filtro _

; /tmpu/monltor/lnterf"a'z/t.cmc(

Directorios ~ Pechives -
s ifjot,ond

bnitor/interfaz/,, | | igrafiiond |

Seleccion .
| /twpu/monitor/interfaz/]

FIGURA 6-12. VENTANA PARA ABRIR ARCHIVOS,

Como puede observarse en la Figura 6-12, esta ventana proporciona la
facilidad de seleccionar el directorio y el archivo que desea cargar. Asi
mismo permite filtrar los tipos de archivos que mostrard o teclear
directamente la ruta y el nombre del archivo deseado.
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Salvar.- Esta opcién permite salvar los datos con lo que se generd la dltima
gréfica, para ello almacenara dos archivos, uno con extension ".cmd” y otro
con el mismo nombre pero sin extension. El primero de ellos, sirve para
almacenar informacién referente a la apariencia de la grafica, como son las
etiquetas de los ejes y el titulo de la gréfica. El segundo archivo, sin
extension, contiene Unicamente los datos de la grafica. Para que estos dos
archivos sean almacenados, solo es necesario proporcionar el nombre sin
extension y automaticamente el monitor generara ambos archivos. De esta
forma cuando se requiera desplegar la grafica ya no seré necesario indicar
los parametros de graficacion ni realizar ningin procesamiento de archivos.

Esta ventana proporciona la facilidad de seleccionar el directorio deseado,
mostrando el contenido del mismo. En |a Figura 6-13 se muestra la ventana
para salvar archivos.

Fyfbie
[ FbmpasmoayindAinkenfans
11 . )

‘Directorios . . feehiune.

 interfaz/,, | |

RN

Ao N

Nowre
| imuimenitor/interfazs

3 :.s‘élvarffé" v i Fiitr;‘r_j ‘

Corcelar| |

FIGURA 6-13. VENTANA PARA SALVAR ARCHIVOS.
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Salir - Esta opcion permite terminar el programa.

Graficas.- Sirve para elegir el tipo de grafica que se desea generar.

_ DESARROLLY BEL MONIFOR GRAFICO DENQS

Al seleccionar esta opcién se abre una ventana pulldown a cual indica qué
es lo que se va a graficar en caso de ser seleccionado ese renglon. Los
renglones son mutuamente excluyentes, lo cual significa que solo se puede
generar una gréfica a la vez. Pero una vez generadas, se pueden tener

varias graficas abiertas.

La Figura 6-14, muestra el menu pulidown de la opcion “Graficas” de la barra

de mentl.

tcu: ;Pcrwdot
Colas o fo de Procksos
. Cotas vo Tiempo de Espera Promedic
- Dlas. va Tiewpo de Espera Prosedio
- Usuar(vs. va. No, de Pracescs
" “ Colaw v Prowedia e Henaria' Utilizads -
“Bias vs Provedic de Huorlu uunma
Umarm vy Eﬂclmla do o de l‘emia o
- Uruartos va No; do \hcnx s Um i la Cola
Lol vs Mmdlnd-lkadam
tl)mvsPrmndlodenrhfm - : -
C+ v Complajos de Nenor(a vé-No. de l'racwu s
,ml)leavﬂlh.nh?rmoa ; i
+ Compledog de- Tiews. vs No. de Prmm
¥ nm v§ m. de Pmeem
: _«Cwloswib.xhl’meoos i
~Colas va Eﬂclm:u [ Uw do 'ilwa
"¢ Colas v Y e :

< oles v Pronedio e EHiciencia da o e amrial

o Porlodo emtw i nm L
DPwechm Fara Has Be Un Na.

FIGURA 6-14. TIPOS DE GRAFICAS.

Para cada tipo de grafica, existen ciertos pardmetros de graficacion, los
cuales son mostrados en el drea de “informacién”.
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« Periodo.- Permite seleccionar el periodo a analizar. Al seleccionar esta
apcion se abre la ventana de “Periodo” en la cual se puede elegir afio, mes y
dia para cada una de las 2 fechas que delimitan un periodo. Ambas fechas
se muestran en esta ventana y se actualizan de acuerdo a la fecha
seleccionada. La ventana "Periodo" se muestra en la Figura 6-15.

Febrero - 1996 : . Enero
Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa |{EEE
; e Marzg

» 1 2.3 fbril

T < {iMayo -

4 858 6.7 8910 lunio

o g Hulio

1012 13 A Sl
£ 13 14 15 16 w lngosto
118 48 .20 20 22 23 24 |iSeptiembre
Sy i i0ctubre

%5 7 %] e

Diciemrs |

<Focha Inclal; 01 de Febrero de 1% |

: "b‘%""‘_e"h‘%‘“ Final; - _129 de,‘.éb_rero.de‘;: 1960

B

FIGURA 6-15. SELECCION DEL PERIODO A GRAFICAR.

« Ayuda- El Monitor cuenta con dos niveles de ayuda, el primer nivel es de
ayuda rapida la cual se muestra el area de Informacién. E! segundo nivel de
ayuda es mas detallado y se muestra oprimiendo el botén de “Ayuda’ de la
barra de mentl. En Ia Figura 6-16 se muestra un ejemplo de la ayuda.
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?!ha‘as el Innltor"

Wowrter
HOS

frchivo
Graficas Version 1,0 Marzo 199%
Per fodo ‘ Pilar Valdivia Soto  Carlos Pati®no Lara

;
!
i
§
H
i

Como Universidad Nacional Rutonoma de Hexico
Direcoion General de Servicios de Computo
‘ Rcadenico
. Departamento de Supercomputo
vComnt{I"los a;

pilarlds5000, dgsca, undm, mx
carlos@ds5000,dgsca, unan,ax i

FIGURA 6-16. VENTANA DE AYUDA.

La ventana de “Ayuda’ se compone de dos secciones una en la que se
selecciona el tema del cual se requiere la informacién y la otra en la que
dicha informacion es mostrada.

+ Area de Informacion.- Se encuentra en la parte inferior de la ventana
principal como se muestra en la Figura 6-10 y proporciona informacién
adicional a la ventana pulldown asociada a la opcidn "Graficas” de la barra
de menu. Ya que como se menciond, al irse desplazando por los renglones
de dicha ventana, ésta solo indica qué informacion se va a graficar, pero es
necesario conocer algunos otros detalles como: si se trata de una gréfica por
cola, por complejo, por usuario o general, o si es posible graficar cualquier
periodo, etc. Estos parametros de graficacion son mostrados en el "Area de
Informacién” y son descritos a continuacion:

- Gréafica general, por cola, por complejo o por usuario,

- Ejes de la grafica.- Qué informacion se presentara en el eje de las
abscisas y qué en el eje de las ordenadas.

- Datos Necesarios.- Qué parametros adicionales hay que proporcionarle
al Monitor para que pueda ser generada y desplegada la gréfica. Por
ejemplo: fecha inicial, fecha final y cola. En ocasiones hay graficas que
se generan mensualmente por lo que solo basta proporcionar la fecha
inicial, de la cual se tomara el mes a graficar. O puede ser que la gréfica

138



DESARROLLA DEL MONTTOR GRAFICO DENQS

se genere por usuario, por lo que es necesario proporcionar la clave del
usuario que se desea analizar.

- Periodo Permitido.- Existen graficas que pueden ser generadas para n
dias, o graficas que solo pueden generarse para un dia o para un mes.

- QOperacion para mas de un dia.- Cuando el periodo a graficar es mayor
de un dia es necesario que el usuario sepa si obtendra sumatoria,
promedio o moda.

+ Boton de Graficar.- A la derecha del area de Informacion, se encuentra el
Botdén de Graficar como se muestra en la Figura 6-10. Mediante este botén,
se le indica al monitor que genere y despliegue una grafica, siempre y
cuando los parametros de graficacion necesarios hayan sido establecidos o
algun archivo haya sido cargado.

« Ventanas Adicionales.- Mediante estas ventanas el usuario indica al Monitor
algunos parametros de graficacion que se requieren dependiendo de la
gréfica que se desee mostrar.

Colas Existentes.- La Figura 6-17 muestra la ventana de seleccion de colas
existentes, para que el usuario eliga cual de ellas analizara.

FIGURA 6-17, VENTANA DE SELECCION DE COLAS.

Complejos de Tiempo.- La Figura 6-18 muestra la ventana de seleccion de
complejos de tiempo existentes, para que el usuario eliga cual de ellos
analizara.
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‘cq_15min
i cq_dh
cq-10h
¢q_15h

FIGURA 6-18. VENTANA DE SELECCION DE COMPLEJOS DE TIEMPO.

Complejos de Memoria.- La Figura 6-19 muestra la vcentana de seleccion
de complejos de memoria existentes para que el usuario eliga cual de ellos
analizara.

FIGURA 6-19. VENTANA DE SELECCION DE COMPLEJOS DE MEMORIA.

Usuario.- Permite que el administrador, capture la clave del usuario que
desea anaiizar. La Figura 6-20 muestra la ventana de captura de usuario.

FIGURA 6-20. VENTANA DE CAPTURA DE USUARIO.
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Descripcion de las ventanas de graficas generadas por el Monitor.

Estas ventanas muestran graficas de barras, las cuales se muestran en
diferentes colores y texturas para poder ser facilmente distinguidas entre si.
Cada barra esta etiquetada de acuerdo a lo que se este graficando, por ejemplo
puede representar una clave de usuario, un dia del mes, una cola, un complejo
de memoria o un complejo de tiempo,

Cada grafica muestra informacién adicional, dependiendo de lo que se esta
graficando, asi como también indica el periodo que abarca cada gréfica
generada.

Asl mismo se muestra tanto en el eje de las ordenadas como en el de las
abscisas el nombre y ias unidades de la informacion graficada. La Figura 6-21,
muestra un ejemplo de una gréfica generada por el monitor.

A i : : Periodo
T s _ Perbm (01/Febl‘96-29!FebI86) . ‘ de la
T Créfica
36000 ‘ e
9 ; e
[ SRR NS N N ; P
220,00+ q"’;’gl':fr m
30000 . e- «:mnu wx
280,00 , »
: 2§.0.00» 3 - é - mm?‘vgﬁ%m s
24000 ‘ - ik
22000~
120000 zﬁ :
18000 ’5}
P IE
140,00~ S
120.00- ,
yaitos -
10000 oy
80,00 ==
‘80 ]
- , o
40,0047 i v
St ~_53-' -] Etiquetas
g = :E - dela
} | === ol oratiea
0007 RN (0000 20,00  GOMAS:

FIGURA 6-21. EJEMPLO DE GRAFICA GENERADA POR EL MONITOR DE NQS.
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CONCLUSIONES

Uno de los aspectos mas importantes en la realizacion de este trabajo es el
hecho de que se llevaron a cabo actividades en las que se pudieron aplicar
diversos conocimientos. Antes de definir los alcances del proyecto se realizaron
estudios de rendimiento y se desarrollaron algunos monitores menos
sofisticados que fueron antecedantes al Monitor de NQS. Para lograr el objetivo
propuesto se requirié del estudio de la administracion y la contabilidad del
sistema, hubo que realizar tareas de administracion para recopilar la informacion
requerida, se aplicd ingenierfa de software, conocimientos de sistemas
operativos, de rendimiento de sistemas, se realiz6 la programacién de mas de 40
programas entre shells, programas en awk y programas en C, estudio de teoria
de monitores y desarrollo en ambientes graficos entre otras cosas.

Otro punto de interés es que este trabajo de tesis en sus capltulos 2 y 5, sirve
como base para el estudio del rendimiento de cualquier sistema. Si bien todo el
trabajo se enfoca a la supercomputadora CRAY, las bases son las mismas para
cualquier sistema, y dado que no existe mucha literatura acerca de este tema
tan importante, es un buen punto de partida para iniciarse en el estudio y
afinacion de sistemas.

A lolargo del estudio de rendimiento que se realizd, se observo que el mantener
a un sistema en su punto 6ptimo es algo que depende de diversos factores como
se ha mencionado en los capltuios que a elio se refieren. Ya que es necesario
tener un conacimiento muy profundo del sistema, su arquitectura, sus
aplicaciones y sus usuarios. Lo cual es aun mas dificii cuando las aplicaciones y
los usuarios cambian con clerta frecuencia. En instituciones académicas la
mayoria de los sistemas caen en este caso, ya que se busca expiotar al maximo
una inversion, es decir si se compr6 un equipo determinado, se pretende que
pueda ser utilizado para Ja solucion de diferentes problemas y aplicaciones. A
diferencia de otros jugares en [0s que se busca la especializacién, y en fos que
es posible tener un equipo dedicado para cada aplicacién y con caracteristicas
especiales para ello. En ocasiones, quiza por faita de recursos econdmicos se
intenta darle a los equipos versatilidad y por ende la administracién y afinacion
de los mismos no puede ser la misma que se aplica bajo otras circunstancias.

Par lo regular, durante la evaluacién y afinacién de un sistema, es necesario
realizar un andlisis, desarroliar una hipdtesis y hacer pruebas, y repetir estos
pasos hasta encontrar puntos criticos, ya que no existen reglas o pasos a seguir
que funcionen para cualquier equipo y que garanticen la afinacién del mismo. De
ah!l que a lo largo de todo el trabajo de tesis, se recaique fa importancla que
tiene la experiencia del administrador y la informacion que éste pueda tener.
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Ademads una recomendacion seria utilizar el sistema como usuario no solo como
administrador, ya que muchos usuarios se quejan por tiempos que realmente de
acuerdo a su aplicacion y a la carga del sistema son buenaos, o algunos otros no
se quejan hasta que el problema ya es muy grande.

A lo largo de este trabajo se ha mencionado que es primordial el contar con las
herramientas adecuadas para el monitoreo de un sistema en particular, mas aun
cuando se trata de una Supercomputadora. Este proyecto se realiz6 para dar
solucién a un problema de rendimiento debido a que la compafia CRAY
Research Inc. no proporcion¢ las herramientas de monitoreo necesarias para
observar en su totalidad el comportamiento del sistema. La falta de un monitor
del Sistema de Colas adecuado desde la puesta en operacion de la
Supercomputadora, provocd que en los primeros aflos, no se utilizaran sus
recursos al maximo. Lo anterior debido a que los administradores empezaban a
conocer la maquina y con las herramientas existentes era muy dificil observar el
comportamiento del sistema NQS.

Como se menciond en el capitulo §, el estudio del rendimiento empieza desde el
disefio de un sistema y desde que se ha pensado en adquirir un equipo. Cuando
se realizd la compra de la CRAY, se pens6 que el sistema ya contaba con las
herramientas necesarias para evaluacién de rendimiento y afinacion, pero
algunas de ellas no son practicas o no existen. Es fundamental en la adquisicion
de un equipo tan costoso no siempre creerle al vendedor y realizar un analisis y
revision de todas las herramientas proporcionadas por el vendedor en la etapa
de preventa y no en la de postventa. La comparia CRAY Research Inc., deberia
incluir dentro de sus politicas de venta de Supercomputadoras, la inclusién de un
conjunto de herramientas de monitoreo, capaz de observar en su totalidad el
comportamiento de sus sistemas.

En general, antes de tomar la decision de realizar alguna herramienta, es
aconsejable utilizar lo que ya se tiene, combinando -la informacion que
proporcionan ias herramientas ya existentes. Cuando se han agotado al maximo
estos recursos, entonces construir una herramienta propia pero no intentar
realizarla toda, sino solo lo que falta para complementar lo ya existente.

En el caso del estudio del Sistema de Colas NQS, no existia herramienta alguna,
solo se contaba con la informacion arrojada por la contabilidad. El monitor de
NQS es el primer sistema realizado para el analisis del Sistema de Colas NQS,
no existe ninguna herramienta similar. La seleccion de la informacién
presentada, el diselo de la interfaz gréfica y las graficas presentadas son
originales y no se trata de ninguna adaptacion a algo ya existente. Este sistema
se encuentra ya en produccion y es la manera mas facil de analizar al Sistema
de Colas NQS de manera rapida y confiable.

En cuanto a los resuitados obtenidos, se puede concluir que el monitor de NQS
desarrollado, cumple con las expectativas y requerimientos establecidos, tanto
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en el objetivo del tema de tesis como en la teoria de monitores presentada en la
metodologia de analisis de rendimiento para sistemas computacionales.

Finalmente el objetivo de la elaboracion de este trabajo de tesis, que surgié
como una necesidad para la resoluciéon de un problema, se fue convirtiendo
durante el desarrollo del mismo, en una necesidad para los autores de concluir
satisfactoriamente, con un proyecto que permitié consolidar los conocimientos
adquiridos y que constituye una aportacién de gran importancia para su
desarrollo profesional.
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Caso Practico de Uso del Monitor de NQS

El objetivo de este apéndice, es el de mostrar el uso del monitor de NQS,
mediante una sesién tipica para observar el comportamiento del sistema de
colas durante un periodo determinado.

Para no perder la continuidad durante el caso practico de uso del monitor, y
facilitar la visualizacion de las graficas que se mencionan, éstas se encuentran al
final del Apéndice, ordenadas de acuerdo al numero de cada una de ellas.

El caso practico del monitor de NQS que aqui se presenta, proporciona
informacion acerca del uso del sistema de colas para los siguientes tres rubros.

« Utifizacién de memoria
+  Utilizacidn de CPU
+  Utilizacién de complejos de memoria y complejos de tiempo

Es importante sefalar, que en la primera parte donde se analiza ia utilizacién de
la memoria, se incluye el analisis de aspectos generales de utilizacion del
sistema de colas, como son: el nimero de procesos que se ejecutaron durante e}
periodo, tiempos de espera promedio de las colas y analisis de utilizacién del
sistema para un usuario en particular,

Para este caso préctico, se tom6 como periodo de andlisis el mes de Febrero de
1996, por lo cual para generar las graficas presentadas, se eligié como fecha
inicial el dia 1ro. de Febrero de 1996 y fecha final el 29 de Febrero del mismo
afto. Es importante sefialar, que la numeracién de las gréficas que se presentan,
coincide con la definicién de las graficas mostrada en la Tabla 6-1 del capitulo
correspondiente al Desarrollo del Sistema.

Para iniciar el andlisis de la utilizacion de memoria, la Gréfica 1 es un buen punto
de partida ya que muestra el nimero total de procesos que fueron sometidos al
sistema de colas NQS. Como se puede observar en esta grafica, la cola que
mas demanda tuvo fue la de 4h y 14 Mw ya que muestra 359 trabajos durante
los 30 dias. Partiendo del resultado de la Gréafica 1, es posible analizar la cola
que mds demanda tuvo durante el periodo.

VER GRAFICA 1
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La Grafica 2 muestra el tiempo de espera promedio que tuvieron cada una de las
colas durante el periodo. Esta grafica sirve para observar si por ejemplo la cola
que mas se utilizé tuvo o no grandes tiempos de espera. Es importante serialar
que como se trata de un periodo mayor a un dla los valores graficados son la
moda para cada una de las colas. En esta gréfica destacan los
aproximadamente 18,500 segundos (aprox. 5hrs) de espera que tuvieron los
trabajos sometidos en la cola 24hrs y 28 Mw, lo que quiere decir que el tiempo
de espera promedio mas frecuente durante el periodo, oscilé en este valor. Cabe
mencionar, que aunque esta cola registré tiempos de espera muy altos, es de las
que menos se utilizé durante el periodo. Por el contrario la cola mas poptilar,
q_4h_14Mw registra uno de los tiempos de espera promedio mas bajos de
aproximadamente 1000 segundos (aprox. 16 min.).

VER GRAFICA 2

Siguiendo con el andlisis de la cola mas popular, en la Grafica 2a, se muestra el
tiempo de espera promedio que tuvo la cola q_4h_14Mw en cada uno de los dlas
del mes. Como se puede apreciar a pesar de que en la Gréfica 2 se registré un
tiempo de espera promedio aproximado a los 1000 segundos durante todo el
mes, en la Grafica 2a hay dias en los que el tiempo de espera promedio estuvo
bastante més alto, Esta gréfica ayuda al administrador a determinar que dias la
cola tuvo tiempos de espera altos y en base a ello estudiar mas a fondo esos
dlas, para poder determinar cuél fue la causa de dichos tiempos de espera.

VER GRAFICA 2a

Hasta este punto, sabemos que la cola q_4h_14Mw tuvo dlas con tiempos de
espera altos, asl que a continuacién se analizard que usuarios utilizaron la cola y
posteriormente que tan bien o mal |a utilizaron. La Gréfica 3 muestra el nimero
de procesos por usuario sometidos en la cola de 4h y 14Mw. Como se puede
observar los usuarios que mas procesos sometieron son wsh, cagz y jacr.

VER GRAFICA 3

Los datos presentados en la Grafica 3 se pueden comparar con los de la Grafica
5, en la que se muestra que tan eficientemente los usuarios utilizaron la memoria
enla cola de 4h y 14Mw. Como se puede observar en la Gréfica 5 el usuarlo wsh
quien fue el que somelié més procesos a Ia cola durante el periodo, es el que
tiene uno de los promedios de eficiencia de uso de memoria mas bajos (menos
del 10%). En este caso valdria la pena recomendarle al usuario wsh que utilice la
cola de 4h y 4Mw ya que en cada uno de los 59 procesos que sometié durante el
periodo, desperdicio mas de 10 Mw de memoria.

VER GRAFICA §
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Continuando con el andlisis de la memoria, la Grafica 5a nos dice cuantas veces
los usuarios hicieron mal uso de la cola; considerando como mal uso a aquellos
procesos que utilizaron la memoria en un porcentaje menor al 70%. En esta
grafica se observa que el unico usuario que utilizd la cola y que no aparece en la
grafica, debido a que en todos sus procesos utilizd bien la memoria es el usuario
ian. Lo anterior justifica que en la Grafica 5 sea el Unico usuario que rebasé en
promedio el 70% de eficiencia ya que registrd una eficiencia mayor al 95%. Por
otro lado esta grafica comparada con la Gréfica 3 confirma que todos los
procesos sometidos por el usuario wsh desperdiciaron memoria.

VER GRAFICA 5a

En este punto, cuando se ha identificado que un usuario esta haciendo mal uso
de una cola, las graficas por usuario 9, 10 y 11 son de gran utilidad, ya que es
Importante saber la utilizacion que un usuario determinado le ha dado al sistema
de colas en general.

A continuacién se analizard como ha utilizado el sistema de colas, el usuario
wsh. La Graflca 9 nos muestra el numero de procesos que el usuario wsh
sometié en el sistema de coias durante el periodo. Como se puede observar,
solamente utilizd dos colas: q_4h_14Mw (59 procesos) y q_Tmin_4Mw (2
procesos).

VER GRAFiCA 9

En este punto sabemos que el usuario wsh, utilizé6 mal la cola de 4h y 14Mw,
pero no sabemos como utilizé la cola de 1min y 4Mw. De lo anterior, mediante la
Grafica 10 es posible saber qué tan eficientemente utllizé la memoria en todas
las colas en las que someti6 algln trabajo. Se puede observar que en ambas
colas utilizadas tuvo una eficiencia de uso de memoria menor al 10%.

VERGRAFICA 10

Continuando con el andlisis del usuario wsh, en la ulima grafica por usuario,
(Grafica 11) se puede observar que el usuario wsh tuvo un promedio de uso de
CPU de aproximadamente 14,500 segundos (4 hrs. aprox.) para la cola de 4h y
t4Mw. Lo cual indica que el complejo de tiempo sl fue bien seleccionado por el
usuario y por lo tanto confirma que el desperdicio de memoria que tuvo durante
la ejecucion de sus trabajos en dicha cola, fue casi durante las 4 horas que
consumié por proceso.

VER GRAFICA 11

Después del andiisis efectuado al usuario wsh, cabe mencionar la importancia
que tiene el poder analizar més de una gréfica a la vez, ya que si solo se
- analizard la Gréfica 10 para saber cémo un usuario utiizd la memoria,
podriamos llegar a conclusiones erréneas. Lo anterior debido a que sin analizar
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las Gréficas 9 y 11, no es posible saber cuantos trabajos fueron ejecutados en
cada cola, y cudl fue el promedio de uso de CPU por cola. De lo anterior, no se
podria concluir que el problema realmente se presenta en el uso de fa cola
q_4h_14Mw y no en la de q_1min_4Mw, ya que no es lo mismo que 59 procesos
desperdicien 10 Mw de memoria durante aproximadamente 4 horas que 2
pracesas desperdicien 3.5 Mw durante aproximadamente 1 minuto.

Otra gréfica que sirve para analizar ef uso de la memoria es la Gréfica 4, que
muestra el promedio de memoaria utilizada por cola para un dia determinado, en
este caso el 1ro de Febrero. El objetivo de esta gréfica es proporcionar al
administrador diariamente, un panorama general de utilizacidn de memoria por
cola. En caso de observar algtin problema, el administrador puede generar otras
graficas que muestren informacién més detallada, por ejemplo la Gréfica 12, la
cual muestra el porcentaje de eficiencia de uso de memaria para todas las colas
durante un periodo determinado.

VER GRAFICAS 4 Y12

En la Gréfica 4, se observa que el 1ro de Febrero, la cola mas utilizada (4h y
14Mw) tuvo un promedio de memoria utilizada de aproximadamente 2.8Mw, si
observamos la Gréfica 12, que muestra la moda de su eficiencia de uso de
memoria durante el periodo, se puede observar que apenas alcanza el 10%, lo
que confirma que no solo se utilizé mal el 1ro de Febrero sino se ha estado
subutilizando durante todo el mes. La Gréfica 4a complementaria fa informacion
que se tiene hasta ahora acerca del uso de memoria de la colade 4h y 14Mw, ya
que tiene como objetivo mostrar qué tan eficientemente se utilizd 1a memoria en
una cala dia con dia, durante un mes determinado. Se puede observar que en la
cola de 4h y 14Mw, 14 dlas sus promedios estuvieron por debajo de los 4Mw.
Por otro lado los dlas restantes que rebasaron los 4Mw, nunca estuvieron cerca
de los 14 Mw. De lo anterior quiz4 convendria crear una cola de 4h y 8Mw, ena
que bien hubleran podido correr todos los procesos enviados a fa cola de 4h y
14Mw, durante el periodo analizado.

VER GRAFICA 4a

En esta parte del caso practico, termina el anélisis de la utilizacion de memoria
e inicia el andlisis de utilizacion de CPU. Si bien es cierto que el uso de memoria
es més critico que el uso del CPU, es importante saber si los complejos de
tiempo definidos para las colas son los adecuados. Lo anterior debido a que
quizé la causa de que muchos procesos desperdicien memoria obedece a la
falta de una cola con el tiempo de CPU adecuado para dichos procesos.

De manera similar a la Gréfica 4, la Gréfica 6 que muestra el promedio de uso
de CPU por cola para un dia determinado, (en este caso el 1ro de Febrero) tiene
como objetivo proporcionar al administrador- diariamente, un panorama general
de utilizacién de uso de CPU por cola. En caso de observar algin problema, el
administrador puede generar otras gréficas que muestren informacion mas
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detallada, por ejemplo la Gréfica 13, la cual muestra el promedio de uso de CPU
para todas las colas durante un periodo determinado.

VER GRAFICAS 6 Y 13

Continuando con el analisis de utilizacién de CPU, la Grafica 6a muestra el
promedio de uso de CPU que tuvieron los procesos sometidos en una cola
durante un mes determinado. Se puede observar que en la cola de 24h y 14Mw,
en el mes de Febrero solo dos dlas se utilizé por encima del limite de tiempo de
CPU, establecido por la cola de 4h y 14Mw que es la inferior inmediata. Si se
observa nuevamente la Gréfica 12 se puede apreciar que durante el periado, la
cola de 24h y 14Mw tuvo un promedio de eficiencia de memoria de apenas del
10% (1.4Mw) lo que indica que algunos de los procesos que se ejecutaron en
esta cola pudieron haber sido ejecutados en la cola de 4h y 14 Mw,

VER GRAFICAS 6a y 12

En esta Ultima parte del caso practico, se muestra la informaclén acerca del uso
del sistema de colas a partir de los complejos. Las graficas 7, 7a, 8 y 8a
muestran informacién acerca de los complejos de memoria y complejos de
tiempo. El objetivo de estas graficas es mostrar el uso de cada complejo,
apoyando al administrador al momento de decidir si crear 0 no un nuevo
complejo que pueda facilitar la administracion del Sistema de Colas NQS.

Las siguientes Graficas 7 y 7a muestran el nimero de procesos ejecutados para
cada complejo de memoiia en un periodo determinado y el niimero de procesos
gjecutados para un complejo de memoria dado durante el mes de Febrero
respectivamente. Como se puede observar, ef complejo de memoria mas popular
es el de 4Mw, ya que atendio a mas de 500 procesos durante el periodo.

VER GRAFICAS 7 Y 7TA

Finalmente, las siguientes Gréficas 8 y 8a muestran el niimero de procesos
ejecutados para cada complejo de tiempo en un periodo determinado vy el
nimero de procesos ejecutados para un complejo de tiempo dado durante el
mes de Febrero respectivamente. Como se puede observar, el complejo de

tiempo mé&s popular durante el periodo, fue el de 15 min, ya que atendié a casi
700 procesos durante el periodo.

VER GRAFICAS B Y BA
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GLOSARIO DE TERMINOS

archivos de iniclalizacién (.cshre, Jogin, .profile)

Archivos que son leidos al momento de iniciar una sesion con el sistema.
Estos archivos establecen los valores de las variables de ambiente vy
ejecutan algunos comandos de UNIX.

drea de swap

Area en disco destinada para almacenar aquellos procesos o porciones
de procesos, que fueron seleccionados por medio de la paginacién o el
swap para liberar memoria principal.

benchmark

Programa o conjunto de programas diseflados especiaimente para
incrementar la carga de trabajo de un sistema determinado, o bien algtn
recurso en especifico cuyo comportamiento se quiera evaluar dadas las
circunstancias provocadas por dichas programas.

bootstrap

Proceso de inicializacion de un sistema UNIX. Su funcién involucra desde
la cargar del kernel en la memaria, hasta la aperacion del equipo en mado
single-user o modo multiusuario,

8sD

Versidn de UNIX desarroilada por la Universidad de California, Berkeley.
BSD introdujo el concepto de memaria virtual y de NFS, al mundo de los
sistemas UNIX, ademas de ser la base del sistema aperativo SunQS,

buffer

Espacio temporal de almacenamiento que puede ser un archivo o un 4rea
de memorla. La mayoria de los editores almacenan el archivo que se esta
editando en un buffer y cuando se saiva dicho buffer es copiado sobre el
archivo original.
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buffer cache

Area de memoaria intermedia entre los programas de aplicacion y los
discos. Cuando un pragrama escribe datos, primero son enviados al buffer
cache y tiempa después, son enviados a disco, por lo cudl si es necesario
leer informacidn que se acaba de enviar al disco, puede ser que aun se
encuentre en el buffer cache, lo que minimiza el tiempo de bisqueda en
disca.

calendarizador

Parte del nuicieo del sistema operativo, que se encarga de asignar el o los
pracesadares disponibles a los pracesos del sistema, para que se
ejecuten.

checkpoint

Accidn de salvar el estado de las peliciones somelidas a NQS, para
posteriormente poder reanudar su ejecucion a partir del punto en que se
suspendid. Lo anterior se realiza autométicamente si el sistema de colas
NQS o el sistema completo son dados de baja y reinicializados
nuevamente.

cola en lote

Mecanismo mediante el cual se ejecutan trabajos secuenciaimente. Una
cola en batch, recibe los trabajos de los usuarios, para después
ejecutarlas en un momento dado. Las colas en batch son muy efectivas
para administrar la carga de trabajo.

daemon

Proceso que es invisible para los usuarios pero que proparciona servicios
impartantes dentro del sistema, como por ejemplo verificar los e-mails que
llegan al sistema o bien detectar aquellas peticiones de conexion en la
red. Los deamans normalmente pasan la mayar parte del tiempo
esperando a que algo pase, por lo cual na cargan de manera considerable
la actividad detl sistema.

defauit

En un programa o variable que presenta mas de una opcién, la opcién de
default, o valor por default, es aquel que se establece sin necesidad de
elegirlo. Cabe mencionar que el default es narmalmente la opcién mas
elegida.
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device driver
Porcién de software que interactua con el controlador del dispositivo, para
realizar operaciones de entrada y salida. Los device drivers son parte del
kernel del sistema operativo.

direccién IP

Direccion unica de 32 bits, que identifica a un nodo dentro de una red
internet.

e-mail
Correo electrénico entre usuarios de un mismo sistema o de diferentes
sistemas. Existen diferentes programas en sistemas UNIX para enviar y
leer correo electrénico.

firmware
Programas de microcédigo almacenados y ejecutados desde un
almacenamiento de control de muy alta velocidad, normalmente grabados
en memorias de solo lectura como ROM’s 0 PROM's.

host
Computadora con una sola conexion a la red internet.

idle time

Tiempo que consume el procesador sin hacer nada, esperando que algin
evento externo ocurra.

inodo

Estructura de datos que describe a cada archivo dentro del sistema UNIX.
Para cualquier sistema de archivos, el nimero de inodos y por lo tanto el
nimero maximo de archivos para el sistema de archivos en cuestion, se
establece cuando el sistema de archivos es creado.

internet

Red a nivel mundial que permite establecer una comunicacion universal
entre todos sus nodos utilizando los protocolos de comunicacion de
TCP/IP. Esta red es la sucesora de la ARPANET construida por la
DARPA,
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110, Input/Output
Entrada/Salida proveniente de algun software o hardware.
kernel

Parte del sistema operativo UNIX, que se encarga de funciones como
manejo de memoria, operaciones de /O y muchas otras operaciones de
bajo nivel. Se puede considerar al kernel como el corazén del sistema
operativo.

modo multiusuario

Modo de operacién del sistema en el cual es posible atender a mas de un
usuario, por lo que se permiten accesos al sistema de las cuentas
existentes dentro del mismo.

modo single-user

Modo de operacién del sistema en el cual solo la particion de root se
encuentra montada y solo se permite el acceso al sistema desde la
consola y a través de la cuenta de superusuario. Este modo de operacién
también es conocido como "modo de mantenimiento del sistema”

NFS, Network File System

Sistema de Archivos de Red. Utilieria que permite a los sistemas UNIX y a
muchos otros sistemas que no son UNIX, compartir sistemas de archivos
via una red TCP/IP, Sujeto a ciertas restricciones de seguridad, es posible
el acceso absoluto a archivos compartidos bajo este concepto.

paginacion

Técnlca que utiliza el kemnel de UNIX, para liberar espacio en memoria
fisica. El kernel detecta aquellas paginas que no han sido accesadas
recientemente y las copia en el area de paginacién del disco, para
después reasignar la memoria fisica liberada a otras funciones. Un
sistema empleza a paginar, cuando |le queda poca memoria disponible.

particién
Porcién del disco durc. Los discos bajo sistemas UNIX, tipicamente

cuentan con ocho particiones definidas, aunque no todas ellas sean
utilizadas.
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password

Contrasena requerida por el sistema, para que cada cuenta existente,
pueda accesar al mismo.

PATH

Variable de ambiente que contiene la lista de directorios que el shell
consultara para encontrar aquellos programas que el usuario desea
ejecutar.

peticién en lote

Proceso que se coloca en una cola de NQS, o en cualquier otro sistema
de colas, para que posteriormente sea ejecutado aprovechando asf al
maximo los recursos def sistema.

prioridad

Numero que determina que tan seguido el kernel correrd un proceso
determinado. Un proceso con una prioridad alta, correrd mas seguido y
por lo tanto terminara mas répido que un proceso con baja prioridad.

prompt del shell

Simbolo de! shell {cuando se tiene una sesidn interactiva), que indica que
se encuentra listo para interpretar una linea de comandos. Por default, el
simbolo de porcentaje (%) es el prompt del C Shell, mientras que el
simbolo de pesos ($) es el prompt del Bourne Shell y del Korn Shell.

script

Archivo de texto que contiene una serie de acciones o comandos, que se
pueden aplicar para modificar aigtn otro archivo, o bien para realizar otras
funciones a través de estructuras y comandos en un lenguaje de
programacién determinado.

shell

Programa que lee e interpreta las lineas de comandos por lo que también
se le conoce como “interprete de comandos". Ademds cuenta con un
lenguaje de programacién mediante ei cual se pueden realizar scripts en
shell y posteriormente ejecutarse.
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swap

Técnica que utiliza el kernel de UNIX, para liberar espacio en memoria
fisica. El kernel mueve procesos completos de la memoria principal hacia
el drea de swap en disco, para después reasignara la memoria fisica
liberada a otras funciones. Los procesos candidatos a ser enviados al
area de swap, son aquellos que han permanecido en estado de idle,
durante un cierto tiempo

System V

Version de UNIX desarrollada por AT&T y que actualmente sigue
desarrolléndose.

TCP/IP, Transmition Control Protacol/internet Protocol

Protocolo de Control de Transmision/Protocolo internet. Conjunto de
protocalos que permiten interconectar redes de diferentes tecnologias de
manera transparente para el usuario. Algunos de los protocolos que
incluye son IP, ICMP, UDP, TCP, SNMP, TELNET, FTP, etc.

tamafio del bloque

Méaxima cantidad de datos, que los sistemas de archivos de UNIX
almacenaran contiguamente. Por ejemplo, si el tamafio del bloque de un
sistema de archivos es de 8KB, aquelios archivos menores de 8KB, seran
almacenados contiguamente, mientras que aquellos mayores al tamao
del bloque del sistema de archivos, serdn almacenados en diferentes
blogues 8KB ubicados en diferentes sectores dentro del disco. Es
importante sefalar que el tamafio del bloque de un sistema de archivos
es diferente al tamario del bloque del disco fisico, que casi siempre es de
512 bytes.

valor nice
Numero que se uliliza para calcular la prioridad de ejecucion de un
proceso. Un valor nice bajo, significa alta prioridad, mientras que un valor
nice alto significa baja prioridad.

XENIX
Primera version de UNIX para computadoras personales y una de las

pocas que corre en un sistema 80286, XENIX proviene de la Version 7 de
UNIX, version desarrollada por AT&T en la década de los 70's.
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zombie

Procesos terminados, que por alguna razén, no pudieron ser borrados de
las tablas de procesos. Es imposible borrar estos procesos de las tablas
de procesos, por lo cual permanecen ahl hasta que el sistema es
reinicializado. Independientemente de ocupar un lugar en la tabla de
procesos, los procesos zombies no consumen ningun recurso del sistema,
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