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me envuefve tu perfume 
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ifumiuaáa 

porfa so misa fta 11ca y plena 
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áe tu amoroso a6razo 

y fa tenrura i11co11fu11ár6fc áe tus manos. 
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y ofviáanne áe toáo y áiifmtar tus caricias 
sa6iét1áome protcgiáa por tus afias. 
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áé tu ftá9if y casi etérea presencia. 

'Y quisiera áecirte cuánto te fíe e~trañaáo 
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Introducción 

INTRODUCCIÓN 

n las grandes redes dispersas de hoy dla, los administradores suelen 

experimentar serias dificultades al tratar de identificar problemas en sus 

sistemas así como en la red. Este método resulta complicado y cada vez más 
- . ·' . 

dificil a medida que los sistemas crecen. Hasta ahora, cuando se reciben llam.adas' debido a 
'\:_·-..• ·-.\" :·;·~ .. -: ·. ,'>· :<·,·. '.' 

problemas de rendimiento, los administradores se sienten ·perdidos intentandó.detectar de 

manera rápida la causa del problema. Generalmente, lo~ ádmi~i~'ífiJÓ~eS'<ledlcan poco 
:' · .. ,, :; - '/ 

tiempo para monitorear el uso de los recursos del sistema'ruí¡ como '61 irÁfico de lá red. a no 
. . . ·""' ''.-- ,.·~~·-":r:v . .- •·;,-,:·>_ >!· -' 

ser que se den problemas y los usuarios comiencen a quejarse>: ;,;:,:r:" , . 
.. ~ - ~;~-~;:~\.~.·., :;- ~ :;\~·-:~.~ 

,.~ ... <:.}: <;-~:· .. , .... ::~< -~_\_ .~,: .>:·,. ·:·:.:.<:- -::;¡-·:-, ~;_;:'.~~~.:'(~~~L<.;~:~~::;_·~;-¿t\-~"<:.· ..... ' .. -
nesaroitunadamente; muchos usuarios y.administradórcs UNIX iienen la impresión 

. , : ;,·_,., ·: :. : :-: . .:.~;.:· ·i~-~:,:- ·: · --~:;:· ~.;: ~;.·ii~-;-- -::;~~·'.::<··;_;_;(·:·~---,:~ .. ->: • ./:F._: :";:~·~:~~;-~~~+·~;.·,¡¡~:;;,>,;/_'.i·/:: ~;:,,:··.__ ~ 
de que los mecanismos para oph~1zar un s1ste'.11a lfl'IIX son·.1an in~sí:rutables que prefieren 

::::~:0a::::!~::::·:t/Jl6·~::~::~·:~~;:~:f~f:t-::~;:±f iºtft;:¡rt::::~:::l~:r~: 
. construir .unkemel UN!Xpe~sonalizado, lo.'cua.l es.Una·iareá desal~ntadora y peligrosa. 
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Introducción 

Pero gran parte del proceso de sintonización de un sistemu consiste en implementar 

buenas políticas de administración para un sistema: mantenerse alerta de cómo se utiliza el 

sistema, correr los procesos grandes por la noche si es posible, etc.; sin necesidad de alterar 

el kernel. 

En este trabajo se pretende proporcionar una introducción básica a la sintonización 

del desempeño de un sistema: optimizar el rendimiento de un sistema UNIX por completo. 

Se estructurará el sistema para maximizar su desempeño total, de tal fonna que sus recursos 

sean usados de manera eficiente y distribuidos principalmente entre los usuarios. Se 

intentará entender que parte del sistema esta sobrecargado, como disminuir dicha carga y 

saber que parte del sistema se tiene que actualizar si es necesario. Se buscarán herramientas 

que funcionen con las características del sistema operativo UNIX para trabajos en red que 

cuenten con la capacidad de medición del rendimiento de cada uno de los recursos del 

sistema. 

Con este proyecto se espera que los administradores de sistem~s cuenten con las. 

herramfo~tas ncc~sarias para aislar problemas de rendimient~. d~tecta'r cuellos ele botella y· 

realizar a~álisis ~ara gestionar y diagnosticar los tiempos de respuesta ~ara qu~ puedan 
. - . - - ' - . ' . . ' 

.ofrecer !l los.usuarios un nivel aceptable de desemp~ño.. ·ci: .;: , .';• .; < 
;;<~;_-'.~' ~;~,. 

El punto en que el estado de un sistema ll~ga a. ser 6~ti6'6 ~~~~Me d~ v~rl~s 
factores: que t¡m rápidos son los discos, que tipos de ·3¡,Jic~ciorlé~ ~stáll'~~rri~~do', cu~~ta 
paginación hay, etc. Si el tiémpo ociosoesmuy

0

cerc~~o áber¿>signiliea que.hay· mlÍ~hos 
procesos en ejecuclón en el sistema, ;ero t~bié~;p~eclci sé~ el prirll~r sig~o ~e.carg~ en eI 

• : • - ! • . ' • ' -· ·-. ~ . -~ - ': '.' : . - ., ; . . • . - . ' -; : 

CPU. 

Este proyecto esÍa basado. en laimple~entación del sistema operativó Solaris, sin 

embargo, se puede. extender. a otros sistC::!lla5 considerando las car~cteristicas propias de. 

cada implementación d~bido a que difler~~ radicalmente unas de otras. 

2 
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Introducción 

Este proyecto esta organizado de la siguiente manera: 

Capítulo 1, A11tecede11tes. 

Contiene una breve reseña histórica del sistema operativo UNIX, su estructura y sus 

principales características; a sí mismo se explican las tareas básicas de administración de un 

sistema. 

Capítulo 2, Desempe1io del Sistema. 

Describe como llevar a cabo la administración de Jos procesos,. Jos factores que 

contribuyen a mantener y administrar el desempeño de un .sistema y se. listan algunas 

herramientas útiles para el monitoreo del desempeño del sistenm y la red·.· 

Capítulo 3, Si11to11izació11 del Sistema. 

Contiene información sobre la configuración de un .sistema UNIX para obtener un 

alto rendimiento, además cómo monitorear, identificar y optimi~ar los rec.ursos de un 

sistema para mejorar su desempeño. 

Capítulo 4, Mo11itoreo y Si11to11izació11 de 1111 Sistema Real. 

Proporciona una introducción básica para optimizar un sistema UNIX, basado en el 

sistema operativo Solaris, con el fin de obtener un mejor rendimiento en sistemas que 

ofrecen servicios de red. 

Finalmente el glosario define varios de los términos técnicos empleados a través de 

los capítulos aquf descritos. 

3 
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Capilulo 1 
Antccedcnlcs 

l. ANTECEDENTES 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ntes de entrar en detalle en los aspectos que intervienen en el análisis del 

desempeño de un sistema UNIX, es importante revisar algunos 

conceptos básicos relacionados con la operación de este sistema 

operativo y que son necesarios para el desarrollo del presente trabajo de tesis. 

1.1 SISTEMA OPERATIVO UNIX 

Un sistema operiiti~~·;;:·b~- U~.i.~~~~j-Üll'to de programas que sirven para controlar y 

organizar los recurs~s de ui-í' ~i~t~IT!a', de cómputo. Dichos recursos consisten en 

componentes de hardware, co'm~· son las terminales e impresoras; y los programas de 

software, los cuales le indican a la co~putadora que realice detcm1inadas tareas. 

En general, los sistemas grandes tienen varios usuarios y realizan múltiples tareas; 

puede haber varias terminales que están conectadas a una sola computadora y el sistema 

operativo controla el acceso que puede tener a la computadora toda una comunidad de 

usuarios. 

4 



Capílulo 1 
Antecedentes 

UNIX, es un sislema mulliusuario y mullitarea producido originalmente en los 

laboratorios AT&T. Cuenta con programas para la edición de textos, envío de e.arreo 

electrónico, conexión de redes y muchas otras funciones especializadas. 

A pesar de que la mayor parte de los sistemas operativos más import~~Í~s fueron 

diseñados y controlados por una sola compañía, UNIX 'pudó :desa~llllr~e>~omo 
consecuencia de un esfuerzo colectivo. La mayoría de las versionek ruricio~a~ también ~n 
sistemas de ventanas, lo que permite a lo~ usuarios t~n~r nlás deurnt;•termi~aÍ;, enllna sola 

pantalla. 

1.1.l Breve historia del sistema operativo UNIX 

Durante un breve período en 1969, el Departamento de Investigación Científica de 

Computadoras de los Laboratorios Bell utilizaron una computadora 645 de General Electric 

con un sistema operativo llamado Mullics1
, el cual fue uno de los primeros sistemas 

operativos interactivos mulliusuario, sin embargo, carecía de características esenciales para 

los programadores. 

Un proyecto desarrollado por Ken Thompson, uno de los investigadores de los 

Laboratorios Bell, fue un programa llámad~ uyi~je Espacial", shnulaba el movimiento de 

los principales cuerpos celestes del sistema solar.'Como el c.~sto era muy alto, Thompson 

rediseño este proyecto para ejecutarse a. un costo más bajo, sobré un. PDP-7 de Digital 

Equipment Corporation (DEC); sin embargo, ,el software disponibl~ para este equipo no 

tenía capacidad de memoria para almacenar los continuos desarrollos del 'progrania fuente, 

por esta razón Thompson escribió un sistema operativo, un ensamblado~ especifico para el 

PDP-7; el cual soportaba dos usuarios simultáneamente y al>~u~· se. l~: Hamo 

humorísticamente UNICS2
• El primer uso de este nombre se le atril:Íu

0

y~ a Ilrlan](~rnighan, 
posteriormente cambió ligeramente a lo que se conoce como. sist~m~·(n\J.IX:-~ri' I 9-~0-y ha . 

' -,,,--_ -=. ;;:,1' c·i·f;,\ -; ;<--·,-· -

permanecido así desde entonces. 

1 Multiplexed /lifor111atio11 a11d Comp11ti11g System (Información Multiplexada y SÍstema de Computación). 
2 Uuiple:red !11/ormation ami Computi11g SyJ·tem (Información Uniplexada y Sistema de Computación). 

--~· 
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Capítulo 1 
Antecedentes 

Kcn Thompson y Dcnnis Ritchie gestionaron la obtención de un DEC PDP-11/20 en 

contrapartida a la. promesa de añadir capacidades de procesamiento de texto a.l sistema : 

UNIX, por lo que el programa de fom1ateado de texto runoff fue portado a este nuevo 

sistema. 

En I 972, la segunda edición del Manual del programador UNIX mencionaba que 

había exactamente 10 ~omputadoras utilizando el sistema operativo UNIX, pero indicaba 

que se estaba esperando.rnás. 

Un sistema operativo basado en lenguaje ensamblador es "dependiente de la 

máquina". El programa funciona en un tipo concreto de computadora y no puede 

"transportarse" .fácilmente a una computadora distinta, por ello Thompson desarrolló el 

lenguaje B, este fue modiffoado por Dennis Ritchie, quien desarrolló el lenguaje C. 

En 1973, el sistema UNIX, basado en el Multics y escrito en ensamblador para el 

DPD-7, fue reescrito eri C: lo que hacia más fácil su mantenimiento y portabilidad á otras 

máquinas, esto hizo qu~' la popularidad de UNIX creciera debido a que estaba~ escrito 
-' - . - : -

compactamente en un lenguaje de alto nivel con código que podía modificarse de acu~rdo a 

las preferencias individuales. : 

Hacia 1974' c~men~ó a utiliza~se ampliamente en l~s Laboratorios Bell la cuarta 

edición del sistell~a uNIX. Haci; I 977 salió la quinta y la s~~ta ediciones; éstas contenían 

bastantes más herramientas y utilidades, por lo que el número ·demáquinas que ejecutaban 

el sistema UNIX, fundamentalmente en los Laboratorios Bell y en las universidades se 

incrementó en más de 600 en 1978. 

En 1979 los Laboratorios Bell introdujeron la séptima edición del sistema UNIX, el 

ascendente directo del sistema operativo UNIX disponible hoy día, esto permitió a los 

fabricantes de computadoras desarrollar software económico para UNIX, con el fin de 

utilizarlo con sistemas UNIX con licencia, y a los pequeños comerciantes utilizar la licencia 

del sistema UNIX para sus computadoras personales. 

6 



Capílulo 1 
Antecedentes 

En noviembre de 1981, Bell lanzó el Sistema IIl basado en la séptima edición, como 

el primer sislema UNIX"eon"i:ercial"de AT&T. 

Para eliminar la confusión sobre las variedades del ~ist~ma UNIX,' AT&T introdujo 

el UNIX Sist~ma V.V~rsión 1 é~ 1983. El sistema IV de UNIX s6Joexistió co~o vérsión 

interna AT&T. Con el UNix Si~tema V Versión I, AT&T pr~·metió por primerii vez 

mantener compatibiliclad asce11de111e en sus futuras versiones del si~tem~·UNIX,· esto 

significaba que los programas construidos sobre la Versión 1 podrían coniinu~r operando 

con futuras versiones del Sistema V. Esta versión incorporó algunas"~aracierl~ti6as .de la 

versión del sistema UNIX desarrollado en la Universidad de Calif orri·i~ Berkeley, 

incluyendo el editor de pantalla vi y la biblioteca de manejo de pantalla c.urs~s:.:' 

AT&T ofreció el UNIX Sistema V Versión 2 en 1985, que incluía protección de 

archivos .durante cortes de energía, bloqueo de archivos y registros para uso exclusivo por 

un programa, característica de control de trabajos y administración ampliada del sistema. 

La Versión 2.1 introdujo dos características adicionales de interés para los programadores: 

la paginación por demanda, que permite ejecutar procesos que requieren más memoria de la 

que se dispone fisicamente y bloqueo de archivos y registros. 

En 1987, AT&T introdujo el UNIX Sistema V Versión 3.0; que incluía un enfoque 

de redes simple y consistente, capacidades que incluyen STREAMS3 para construir 

software de redes; un sistema de archivos remoto, utilizado para compartir archivos a través 

de redes; y la Interfaz a Nivel de Transporte (TLI) para construir .aplicaciones que· utilizan 

redes. '···L ;; .· 
'..,.:-:-./~~~}; -: t.· :';· ; '.-.~·,J. ,'--, 

' .. \~~~. :~:v:",. ,_~::\:· , . . .. . --, . , 

::;:: ;::~~'.::::·:I::t;:;~~~1i~~~~=~:: 
seguridad y la recuperación de archivos:. :.·.:: •. >+ ;:0:;; ; .. e: ... < .. ; ·:· .. . 

-·'::·..,··,. 

3 Flujo o secuencia de dalos de entrada o salida para la comunicáció~ de los procesos en UNIX. 
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Capítulo 1 
Antecedentes 

La Versión 3.2 proporcionó seguridad ampliada del sistema, incluyendo la 

visualización de la hora de la última sesión del usuario, el registro de los intentos de 

conexión sin éxito y un archivo oculto de contraseñas que impide a los usuarios la lectura 

de contraseñas cifradas. Esta versión también introdujo el Fmmell ·Acces ·Co111111a11d 

E11virome11t (FACE) que proporciona una interfaz de usuario orientada a menús: 
,. : -, 

UNIX Sistema V Versión 4 fue desarrollada en los Laboratciril)~ J3eÍI en )~·década 
- . . -

. - ._,,-" .. 

de los 80. Se combinaron las mejores variantes de UNIX de aquella épo~ll/UNIX Sistema 

V Versión 3 de AT&T, los sistemas XENIX de Microsoft, ssDy S~nds <l~' s~ri 
M icrosystems en un solo sistema operativo potente y flexible·. Esta veri;ióri 'se~~jll~tka lo~ 
estándares importantes definidos para el sistema UNIX por dife;drit~s'~rg~nii¿~iones 

--- . " -~ 

industriales y gubernamentales. _,,, .. :;.,:':·-·. 

En 1988 un grupo de vendedores de computadoras (JBM, DEC y Hewlett~Paekard), 
·.. ~. ..· -... ·. -._,·, -:-:.:··,·': '. ·-·.·_:·.>·-·::: -:'"-::"·-< 

formó un consorcio denominado Open Software Formdátion (OSF) para desim:olla~ una 
' ·,· '" . ,;. .,, ~'' .. ·;'. . - .. ' -

versión del sistema UNIX que compitiera con UNIX Sistema V Versión 4.' Su versióndel 

Sistema UNIX, llamada OSF/I, nunca jugó realme~t~ un ~apel in;porta~te -~;·~I ~~rC:;d~'. 
. - . - . ' ... - :-.· __ :,•_ . -, 

UNIX. De todos los vendedores de este consorcio, sólo DEC basó su eje estratégico en la . 

versión OSF de UNIX. OSF también apoyó su propia interfaz gráfica de usuari~, ll~mada . 

MOTIF, creada como composición .de varias interfaces gráficas de algunos veí;d~cÍores de.· 

OSF. Al contrario de OSF/I, M,OTIF ha _tenido gran aceptación en el mercado. 

~ , ·.· ,-~> ~- ·_ . 
. ·_·:···_~<<C-.:..·; .1. .• ... ,_ .. - . . ·: 

En 1993, algunos.de .Jos '..véndedores principales de sistemas uNDCc.r¡:aron ;el · 

consorcio Co111111011 Open,~ofl\vá(e'·E11~iro;,,ent (COSE). Entre ~qlléllos ~encl~'d~res ¡e 

encontraban HewleÚ-P~bkard,/>is~.~·S~nSoft, Santa Cruz 01mati;~.: ~oy~i/.; .· lds 

laboratorios .UNIX .• Systern. El o~jritivh de este consorcio fue. defini~ 'estándares en la 

industria para ios .. si~le~~sifN1xrel~tiv~s·. a' seis áre.;;,: .·intd;r~;·iiá¡¡~'á '~é· usuario, 

multimedia, redes, tccnologi~ d~objetos, gráficos y gestión deÍ sisi~ma/'. 
. ·.·. .. ' . ' ". ' 
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En octubre de 1993 Novell transfirió sus derechos de patente del sistema operativo 

UNIX a X/Open. Bajo este acuerdo, cualquier empresa puede usar. la denominación UNIX 

para un sistema operativo siempre que cumpla con las especificadones X/Open, mediante 

una cuota por los derechos de patente destinados a X/Open .. · 

·'-,;' 

En septiembre de 1995, UnixWare vendió su tltulode;propiedad'sobre UNIX 

Sistema V Versión 4 y su versión de UNIX a SCO, ~~lell''J'~~~i';:{~ó:~Í 'd·~~áJ'.i-0110~ de la. 

Versión 4, por su parte HP estaba des~rrollando ,una'im~.(ein~~;a~icSh d~ ~Jx:~ist~ma V 
:->.:·.,.''. ··. :..· . .: 

:,'1:·.·, 

",F·;! .. ,.· 
Versión 4 a 64 bits para entregar a SCO. : 

:. /.'r. 

1.1.2 Caractcrlsticas y estructura del siste~·~' u~ix;; : 

Durante los últimos veinte años el sistema operativo UNIX'se há'<:on~ertido en un 

sistema operativo potente, flexible y versátil. Sirve como sistema operativ~ para todo tipo 

de computadoras, incluyendo las computadoras personales monousuario: las estaciones de 

trabajo de ingeniería, microcomputadoras multiusuario, minicomputad~ras; 'maillframes y 

supercomputadoras. El número de equipos que funcionan con el ;iste;;,~~ operiitivo UNIX 

ha crecido de forma exponencial. El éxito del sistema UNIX se .debe ·~.:div~rsos factores, 

entre los que se incluyen su portabilidad a un gran abanicocie ~áquill~/s~ adaptabilidad y 

simplicidad, el amplio rango de tareas que puede ejecut~r; s~;·~atíiral.~za .ilultiusuario y 

multitarea y su adecuación a las redes; que han ido creciendo erÍ importancia a medida que 
' . ' ' , .. .,· '.· .. ",.e~ ,__. ': .• • . " 

ha ido prosperando Internet por todo esto se espera qu.;-~ontinÍíeeste rápidÓ crecimiento. . ' ,, _, .. - . 

Las caracterlsticas que ha.nhecho Ían popular al sistema operaiivo UNIX incluyen: 

Código fuente abierto 

El código fuente del sistema UNIX, ha estado disponible a usuarios y programadores. A 

causa de esto, mucha gente ha sido capaz de adaptar el sistema UNIX de formas 

diferentes, a quienes les ha resultado fácil porque el código correspondiente es sencillo, 

modular y compacto. 

9 



- .: - ' ,' .)-~ "·~ ~--:.:..:.:.....:- -

Capitulo 1 
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Esto ha fomentado la evolución del sistema UNIX, haciendo posible la fusión de las 

capacidades desarrolladas por diferentes variantes necesarias para soportar los entornos 

de computación de hoy en un sistema operativo. 

Herramientas y utilidades 

El sistema UNIX proporciona a los usuarios diferentes herramientas y utilidades que se 

pueden emplear para realizar una gran variedad de trabajos. Algunas de e.stas 

herramientas son órdenes.' simples que se pueden utilizar para lle~ar a'cabo< tareas 

especificas. 

- ' ... -. . '·". . '" -~ . . ...:::·: .. ·:.,,.:/;;'.~:3.~<~::·;./;:._\ ::_ .: ~: ::'::.-.. ::' : 
Otras herramientas y utilidades són realmente pequéños JCngÚajes ae programación que 

.«· .. ·--.:. "._ :> ·.-<:.:. ..:) _ ;;· ::~_::.: ,··\:. J;·>·,: .. ~.i;V:.;:,-,./:~:" .·;';.:;t.'.~ .. k.~~.-., ::..::. ! : . . _ .. ·.-.: ·. :~. :. 
se pueden usar. para construir guiones que resu~l~en sus p~opia,s pro,blem~s .. Lo más 

importante .es que. las ~e+rni§~!~~"~~t~,d}~~~ad,~j; P,é~K Í,~~~.i~~~/j~",;~,.:c.~'.~~ ~;~e. ~e 
una máquina o bloques. de.•construcción •y muchas otras :'están; disponibles•.como 

·.. .... .. ';;.:·, __ ._:i/'."!)·::-:::: ~- -: . ": ." :·:' - .;/:; .. ': -<:.:: -<-~:\·:; .. -~.; '._ ;;, ':~::-.:~~::·: .;-:>:-; (,'";'.;.. '; .. ~; .. · -.:;. <:" . ·: 
opcionales; entre las que se .i~cluyen todas aquellas que s1<enc.uentran disponibles'desde 

archivos en Jnte~~t ~in c~~ib ~lg¿;o: .. ····· .: ' . ' ::.··· '<;.~~:: ,,~,· <;·· ... 
- ~'.>. ' '>-> - ·';¡{:··· ~~::.=::~ --~- ~·: (?~:~:; .' <'. ·:< ~ :_'._:· 

Capacidades.multiusuarioym~ltitarea. <~;.<:· .. ·J.''' 7•'. .;:, 

El sistem~ operatl~o UNIX p~ede ~~r utilizado por c~.ii~·~¡·~d~~~ ~~Ü ~~~~io~ ~sÜ~rios ~ 
:' .,,. ·-:·:·:.:·:--.;,.._:;.;-."·,.,, .".- --, --· ... ,", .· ".;-.,_~·-::""·::~,-·~-\~(,T:·:·::'.{~,~ . .:-\~;~-:·:·.''·>-~;,,:~- . .:.1.:.,,.' .• :~ 

con uno solo;•·ya ,·que. es: un sistema· multiusuario; Tamb1en,:es :un ;.sistema· opera!tvo 

11111/titarell, ya qu~ u~ lÍni~~ usuario puede.lleva~ a ~ab~·'~á~:cie·Jn~ tar6~ al: ~ismo 
tiempo. 

• Entorno para redes 

. El sistemá UNIX proporciona un ento~cÍ excelente para. redes. Ofrece. programas. y 

facilidades que proporcionan los servicios necesarios para construir. aplicaciones 

basadas en red, base de la computación distribuida, donde la información es com.partida 

por diferentes computadoras de la red en un modelo cliente/servidor. Ha sido también el 

sistema básico para el desarrollo de los servicios de Internet y su propio crecimiento. 
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Portabilidad 

Capítulo 1 
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El sistema UNIX es mucho más fácil de portar a nuevas máquinas que otros sistemas 

operativos, ya que se. necesita menos trabajo para adaptarlo y ejecutarlo. sobre· una 

máquina nueva; Esta ··característica es consecuencia directa. de estar escrito , casi 

completamenie.en un Iénguaje de alto nivel, el lenguaje C; y hace posible a un amplio 

ra~go dé'cooi'pütadoras mover las aplicaciones de un sistema a otro. 

(Fig. 

' . . : - ' .. . ,. . ' ": . ' . ' . . ' ~-

P a~aco m prender c6mo opera el sistema UNIX, es necesario cnt:.nder su.c~tnÍcturn 
1.1 ). El sistema operativo UNIX lo forman varios é:omponentes principales. Entre 

estos componentes están el kernel, .el shell, .el sistema,de;dichivos y las ót:de11es (o 

programas de usuario). 

Ha:dware 

Fig.1.1 Estructura del sistema UNIX. 
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Aplicaciones 

Capitulo 1 
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Se pueden utilizar aplicaciones construidas utilizando ordenes, herramientas y 

programas del sistema UNIX. Los programas de aplicación llevan a cabo diferentes 

tipos de tareas, ejemplos de ellos son programas tales como: procesadores de texto, 

compiladores, sistemas de bases de datos, hojas de cálculo, programas de análisis 

estadístico y programas de comunicaciones. 

Varias clases de aplicaciones han experimentado un crecimiento en los últimos años; 

algunas de ellas son las aplicaciones de red, incluyendo aquellas que permiten a la gente 

hacer uso de un amplio rango de servicios disponibles en Interri~L D~siacan entre ~llas 
los visualizadores para el World Wide Web tales como Internet Explorer y Netscape. 

OJras aplicaciones son aquellas que tratan con la multimedia, las cual~s p•enÜiten ~ los 

usuarios crear y visualizar archivos multimedia como: sonidÓ, iiniígenes y video. 
·- ·,. ..e ; . -.- ,· -·-.. -<"" 

Programas 

El sistema UNIX contiene varios programas o utileriás de usuariC>! L~s Órdenes' i~bién • 
- - - .. . . ~ . . - -' . -- . . -. .- - ,, - ' . ,, ; - ._ ; .. '. ' -- .. -. ,;. . . . - - -

se conocen como herramientas' y pueden. utilizarsé. indepelidicntém~nte"'é1 :e~: forina. 
. . ' . ,, .. ,,., .. ,. r "' " 

conjunta de diversas maneras para llevar a cabo tareas 'iitiles. Estas ·uiiler!;i;; se pueden 

ejecutar invocándolas por su nombre a través del shell, por esta ra~Ón se conocen como 

órdenes. Hay programas para: edición y procesamiento de texto, gestión de 

información, comunicaciones electrónicas y redes, para realizar cálculos, desarrollar 

programas de computadoras, administración del sistema y para otros propósitos. 

El sistema de archivos 

El sistema de archivos del sistema UNIX proporciona un método lógico para organizar, 

almacenar, recuperar, manipular y gestionar la información. La unidad básica utilizada 

para organizar la información en el sistema UNIX se denomina archivo, identificado 

este como un conjunto de datos con un nombre asociado; estos están organizados en un 

sistema de arcl1ivosjerárquico agrupados en directorios. 

12 
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Un directorio no es más que un archivo especial que contiene información que permite 

encontrar otros archivos. Estos a su vez pueden contener nuevos directorios los cuales 

se denominan subdirectorios. Una característica de simplificación importante del 

sistema UNIX es la fomia general de tratamiento de los archivos. El sistema de 

archivos es Ja parte responsable de la administración de los datos en dispositivos de 

almacenamiento secundarios (normalmente discos o particiones de disco). 

• El shcll 

Una gran parte del uso del sistema UNIX consiste en emitir órdenes. Cuando se emite 

alguna se está relacionándose con el shcll, Ja parte del sistema UNIX a través del cual 

se controlan los recursos del sistema operativo UNIX. El shell lec las órdenes y las 

interpreta como peticiones de ejecución de un programa o programas, lo que realiza 

posteriormente. Debido a esto, el shcll se denomina intérprete de órdenes o ill/érprete 

de coma11dos, además el shcll también es un lenguaje de programación que permite 

controlar cómo y cuándo se llevan a cabo las órdenes. El sistema UNIX proporciona 

principalmente tres shells diferentes para elegir. Además del shell del sistema conocido 

como Boumc Shcll (sh) existe el C shcll (csh) y el Kom shcll (ksh). 

El kernel 

El kernel es la parte del sistema operativo que interactúa directamente con el hardware 

de una computadora, a través de los controladores de dispositivo que están incorporados 

en el kernel. Las funciones principales del kernel son: la gestión de la memoria,. el 

control de acceso a la computadora, el mantenimiento del sistema de archivos, el 

manejo de las interrupciones4
, el manejo de errores, la realización de los servicios de 

entrada y salida (que permiten a las computadoras interactuar con . terminales, 

dispositivos de almacenamiento . e impresoras) y Ja asignación de recursos de, Ja 
' ' 

computadora (tales como CPU, memoria o dispositivos de E/S) entre los usuarios. 

4 Señales que finalizan una ejecución. 
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Los programas interactúan con el kernel a través de llamadas al sistema, , las cuales 

indican al kernel que lleve a cabo diferentes tareas para ri1 prÓgrama; tales ~cima,: abrir 

un archivo, escribir en un archivo; obten~r infÓrmación sobre un archivó, ~jecútar Ún 
' . . - .. _,_ ... -, - -· ' 

programa, terminar un proceso, cambiar la prl~ridad driurí p'rocesci i.i obtener la hora y 

fecha del sistema. ',>) -- :- ' ': " , '{< 
. ·, .,"_ ;·:·,~·:· ·- :.. :.": ··:'' . 

\ .:'.·)~ '. 

1.1.3 Administración del si~tenia op~~ati~o UNIX . 
. ·: l'.~'' . . . . " -

,-:·.- ''·-:: 

Cada sistema UNIX debe tener, su -;rÓpiJ: a~ini~istrador o persona encargada de 

vigilar que todo este a punto en todo m·~~e~tÓ~: : Esta l~!Íor requiere una serie de 

conocimientos que los usuarios finales no necesitan dominar, además, es necesario invertir 

un tiempo considerable para estos menesteres, incluso aunque seamos el único usuario del 

sistema. 

UNIX diferencia entre los distintos usuarios, de tal manera que se controla qué es lo 

que podemos hacerle a otros usuarios o al propio sistema. Cada uno de ellos tiene su propia 

cuenta, la cual incluye nombre de usuario, grupo al que pertenece, directorio de trabajo, etc. 

De todas las cuentas del sistema, la más importante es la denominada cuenta .del 

administrador o superusuario, cuyo nombre de usuario es roo t. 

Las cuentas de usuarios tienen asociadas una serie de restricciones de forma que 

nadie pueda molestar al resto. Nadie puede borrar directorios coma· /bin o /etc, ni 

tampoco puede inhabilitar una impresora, sin embargo" el administrador tiene plenos 

poderes para borrar, crear o modificar cualquier archivo o directorio del sistema, para 

ejecutar programas especiales o para dar fom1ato al disco. 
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1.1.3.1 Tareas del administrador del sistema 
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El administrador tiene. una serie de responsabilidades relacionadas con el software, 

hardware y con los usuarios del sistema, sus principales actividades son: 

Verificar la correcta instalación del hardware. 

• Agregar y eliminar usuarios al sistema. 

Hacer respaldos (copias de seguridad). 

Crear y mantener los sistemas de archivos. 

Restaurar archivos que por alguna razón se han borrado. 

• Preocuparse por la seguridad del sistema. 

Instalar y/o actualizar el sistema operativo. 

• Configurar y mantener el software de cualquier dispositivo: impresoras, tarjelas de 
red, etc. 

Administrar el espacio en disco. 

Levantar el sistema después de una calda. 

Instalar nuevos dispositivos de hardware (memoria,.discos,'terrninales, e.te.). 

Resolver interferencias de la red. 

Arreglar o tratar de arreglar archivos de datos:· 

• Escribir programas para automatizar tantas a~iivldade~ como: se~ posible. 

Mo11itorear la actividad del sistema y optimizar¡¡,:; reclirs~s del. sistema. 

1.1.3.2 Herramientas básicas de administración .. 

Existe una serie de comandos más comúnmen¡~ us~d.os '~o;,;o herramientas para 

obtener inforrnación relevante de la administración~~-~! ~'i~i~íÜfy~Ü~ .perrniten realizar las 
' - ·,-, .. •'_.,,,, ._.,_ ... _ .. •" '• 

tareas básicas administrativas. Estos .comandos solo p~c;den'¡~er'~j~cutados por root, el 

usuario privilegiado del sistema.Perrniteri construir,"1,.lórit; y~'.d~snmrÍtar .sistemas de 

archivos, comprobar su integridad ; s?liÍcioriar M&u~o'~ ~iT~r~sj"_E1:~d~i~istr.;d~~ los utiliza 

para poner en funcionamierito I~ explÓtaciÓ~ del' sistema; aditliiíistf:tr él es~aéio .en disco ~ 
sencillamente para actualizar la focha )1,ho~a. · 

IS 
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Apagar el sistema 
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Apagar o dar de baja el sistema puede ser necesario por diversos motivos; por 

ejemplo, en un momento dado se tendrá que desconectar el equipo totalme~te, para poder· 

darle mantenimiento y mientras tanto los usuarios no pueden estar conec_tadc,~: 

' .. _, ·.; ·i;~.-· .. :- .. ·::.:". '· ~ ... ' ' ·:, 

La orden shutdown permite dar de baja el sistema, provocando 1~'rnúe'rtede los 
,- .. ·'J..".•;.,, ...... 

procesos que se estén ejecutando en el sistema y los programas de los usuarios: desmonta 
' -.·1.··--·; .; __ -·,:;-·- -

cualquier sistema de archivos que no sea el raíz(/) y vac!a IÓs ~ufférs dd,sistemá.Llls 

opciones de este comandó pueden variar de un sistema a otro. 

Sintaxis: shutdown [-igy) [Mensaje de aviso) 

Ej~mplo: 

.#shutdown -io -960 -y "El sistema se dará de baja" 

En el ejemplo anterior, el sistema se ejecutará en el nivel de operación5 O (-i), 

deteniendo los servicios en 60 segundos (-g) sin pedir confirmación (-y), finalmente se 

enviara el mensaje de aviso. 

Añadir y eliminar usuarios del sistema 

La orden useradd, permite que el administrador del sistema añada nuevos 

usuarios de una forma rápida y cómoda. 

Sintaxis: .useradd (Ce comentario) [-d directorio) [-g grupo) 1-m [-k 
dir.:_skel) [-u uid ·del. usuario) [-s shell) login 

/'':·<::· __ ·.· . -- ,-_~:·· .- ' . , ..... > ·>;·:.-:·_ ._ . 

:j:::!:~d -e Cristfna Nic~lás. -d /exp~rt/ho~~l~~hty ~g 1010 
-m -k /etc/skel ~u ~-2 -~ybin/~;sh cris.ty · · · .·. · · · 

Aquí se crea u~a·c~cnt~ ~:¡ra A ustari~ cristy, en el directorio de trabajo 

/ export/home/ C:risty Y¿()mci·~herpo~.d~faultel csh. 

5 Estado de un sistema que defin~ que ~~rvic_i.os y recursos son disponibles para los usuarios. 
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La orden userdel, nos permite eliminar las cuentas de los usuarios que ya no se 

conectan al sistema. 

Sintaxis: userdel (-r] login 

Ejemplo: 

userdel -r cristy 

Asignar contraseña a una cuenta 

Para evitar huecos de seguridad a través del sistema debe defi~ir'se uri~ contraseña 

para cada una de las cuentas del sistema~ Para asignar un~ contraseña o bie~ caÍnbi,ar una ya 
' ' 

existente, el administrador puede hacer uso del comando passwd. 

Sintaxis: passwd login 

Ejemplo: 

# passwd cristy 
New password: 
Re-enter new password: 

Se solicitará que se introduzca la contraseña dos veces. Por razones de seguridad la 

contraseña no aparece en la pantalla. 

Verificar procesos del sistema 

La forma de saber que procesos se están ejecutando en el sistema en un instante 

detcm1inado consiste en emplear la orden ps,Ja cual sirve para informarnos acerca de 

dichos procesos. Si no se da ninguna opción, solo muestra un pequeño. informe. de los 

procesos asociados a una terminal. 

Sintaxis: ps 1-elfJ 
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Ejemplo: 

%- ps -ef 

UID PID PPID e STIME TT'l TIME 
root o o o Sep 20 o :31 
root 1 o o Sep 20 0:00 
root 4068 252 o 15:36:53 ? 0:00 
tuning 4079 4070 o 15:37:31 pts/l 0:00 
tuning 4070 4068 o 15:36:53 pts/l 0:00 
root 4078 4070 o 15:37:31 pts/l 0:00 
unam 3487 3485 o 13:14:10 pts/2 0:00 

Montar y desmontar un sistema de archivos 

CMD 
sched 
/etc/init -r 
in.telnetd 
more 
-csh 
ps -ef 
-csh 

Capitulo 1 
Antecedentes 

Es muy común conectar a una misma máquina varios discos fisicos, cada uno de 

ellos probablemente con distintas particiones. En cada una de estas particiones se puede 

tener un sistema de archivos diferente y surge la necesidad de añadir este sistema de 

archivos al único disco lógico existente. Aunque se tengan distintos discos fisicos, en 

UNIX todos forman parte de un único disco lógico. 

Los comandos mount y umount sirven para montar )l_desmonlar respectivamente 
,,.. ''+ . _ _, . - ; . ' ~ 

un determinado sistema de archivos a un disco lógico del sistema. ' 

Sintaxis: mount [ -F tipo_FS] [disposi_tivol, _ [pupto_:.l!lcintaje] 

Ejemplo: 

# mount /dev/dskl /mnt 

En el ejemplo anterior, se realiza el montaje del sistema de archivos /dev/dskl 

- sobre el direcÍorio /mnt. 

Sintaxis: umount 'ld,ispositivo] [punto_montaje] · 

Ejemplo: 

-# umount·/dev/dskl'/mnt 

En este ejemplo se desmonta el sistema de archivos /dev/dskl montado 

anteriormente. 
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Obtener información de espacio en disco 

Capitulo 1 
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Para ver la cantidad de espacio libre en disco podemos utilizar la orden df (disk 

free). Este comando despliega Ja cantidad de espacio en disco ocupado po-r los sistemas de 

archivos montados o directorios, as! como Ja cantidad de espacio disponible y la capacidad 

total que el sistema de archivos ha estado usando. 

Sintaxis: df -k 

Ejemplo: 

% df -k 

Filesystem kbytes u sed avail capacity Mounted on 
/dev/root 4610655 1429182 3181473 31% / 
/dev/stand 48195 5737 42457 12% /stand 
/proc o o o 0% /proc 
/dev/fd o o o 0% /dev/fd 
/tmp 81920 24 81896 1% /tmp 
/dev/dsk/cObOtldOsl 4433936 1503432 2930504 34% /ul 
/dev/dsk/cOb0tldOs2 4441968 112280 4329688 3% /u2 
/dev/dsk/cOb0t2dOsl 4442112 945728 3496384 22% /u3 
/dev/dsk/cOb0t2dOs2 4443136 2110304 2332832 48% /u4 
/dev/dsk/cOb0t3dOsl 4442112 157992 4284120 4% /u5 
/dev/dsk/cObOt3dOs2 4443136 1172336 3270800 27% /u6 
/dev/dsk/cObOt4dOsl 4442112 176680 4265432 4% /u7 
/dev/dsk/cObOt4dOs2 4443136 2115224 2327912 48% /u8 

Respaldar información del sistema 

Una de las principales responsabilidades del administrador del sistema es preservar 

los datos almacenados en el sistema, planificando y realizando copias de seguridad de 

forma regular. La cantidad de información que se debe copiar y cada cuánto tiempo se debe 

hacer, dependerá de la utilización que se haga del sistema. Sin una buena política de copias 

de seguridad se pueden llegar a perder datos valiosos. Un sistema es más seguro cuanto más 

frecuentemente se hacen copias de seguridad, lo cual permite recuperar una versión de un 

archivo en caso de que éste sea borrado o modificado. También se puede restaurar Jos 

archivos de configuración del sistema si result_an dañ_a_dos o destruidos. 

El comando tar se utiliza para· guard:ro recuperar los archivos de una cinta 

magnética, un disco flexible() _un archivé> nó!'lllal •. · 
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Sintaxis: tar [-cvf] dispositivo archivo 

Ejemplo: 

# tar -cvf /dev/ctapel· /home/mcn 

Capítulo 1 
Anleccdcntcs 

En este ejemplase leeri' los archivos del directorio /homc/mcn (-1) y todos sus 

subdirectorios, ·i~p;f~~ un i
1

~fo.,;1e extenso '<-v) de los procedimientos que se están 

realizando, empaqu'e¡;·en
1

~ri archi~i> (-c) y lo envía al dispositivo /dev/ctapel. 
: \ .. , .. 5 ~··~" ; . :'.~,, - ' :- ' , 

i->'" .}<" i: i.· ~.:-l.~~«~·.' 

Especificarfccha/h~ra: . :~,, " .. '. ,,,,' . ·- .... '-_ 

Para· esp
1

ccificar:1~;'.Íecha y hora actual en el sistema el administrador del sistema 
., .. ,,, ,_,,-1.-, ', .-- / 

puede hacer uso d~J¿(i~ando daté. 

Sintaxis: date [mmddljHMMyy] 

Ejemplo: 

# daie 0425113602 
Thu Apr 25 .14: 21: os CDT 2002 

Que se descompone como Abril (04) 25 (25), 11 :36 AM (1136), 2002 (02). Con 

esto siempre que se desee puede verse la focha y hora tecleando da te sin opciones. 

1.2 SERVICIOS DE RED . 

Ahora• más que·. nunca; llna de nuestras· ~ecésidade~ ··más Urgentes .~s desplaz~ con 

rapidez gran cantidad de into~ad1i a t~~é.~,~~e~~ry~~estl}st~f~ia!Í:,c;ha~;~ ~~·ymás 
profesionales vienen descÚbrién?o que l~ '!ecnología avariz~ a iiai;os agigantados y que ,de 

alguna manera, debe rÍiariteri~rse el' ritn!o<Asi;¡i~~6, los i~~estig~dcir~s· de todos los 

rincones éncuentran que'su~r~baj!Jprospei~enun ambienté enl~~~clo cori"~cdes.: . 
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Capi1ulo 1 
Antecedentes 

Internet es una red o conjunto de redes de computadoras interconectadas entre si a 

nivel mundial para la comunicación de dalos. S~s usuarios, fonnan parte de todo tipo de 

instituciones, ya sea de .investigación, docencia o gubernamental comercial. Esta es la red 

de computadoras más grande del mundo; con ~n crecimiento exponencial sin precedentes. 

Para comunicarse entre. si, las computadoras necesitan '.hablar' ;Ün rnism~ le~guaje 
(protocolo). En la red Internet el protcicolo utilizado se d~nm~ln~ !.~c~iiP: CT~a~~port 

' . '" 'J, ,.·."e'·" :.•'".-,,•:, ,;•!;·"'·•1 .... ;·· •"'·.·,·. •, 

Control Protocol/Intemet Protocol). Por lo tanfo, paraconectar u~acO'~púta.dora a Ini~rneti 
además de la conexión fisica, se requiere que el profoc~I~ TC~/I;~s;e\~st~i~do e·~ dicha 

computadora. A diferencia de otros protocolos d~coni~nic~~iÓ~.;~~¡;¡·~~:í91~~entáciones 
de TCP/lP para prácticamente todas las marca~. y. ~~d~Jci~ á~ ig~{p'tt~;d~~~'. '16 ~~~'explica 
su aceptación y utilización en todo el mun.do. : ./ :':\.:":. •::·.:'c\•.1~{,</f¿: ,, · · 

·· .<,~\'.·.-·.~;~:·: --\.~~:·'_- -é-¿,:·-. -~>;J:.~Bl; ,_E·_ 
-:_:): ·. •«,?:'.'; .... , ·,-,..;,o'.·.·.-"- ').,~.-~.;·:J,'.·:.'· - - , 

":~·-·'i·'t ·· .... -.... :·:::~·_, ,,;,,_:·:_·, 
Para navegar por Internet y convertirae eri '1i1ter;;-áula; se utiliza~ varios programas 

entre los que destacan: . . ' } ' '' , · .. ·' ¡:.s: ~·}Jff .\'. }.T ''.. ··, ·.•·· . 
Telnet: Para establecer sesiones in;~r~Cíivas en ~fras ~~;;;puia::;as~·· 
Mail: Para enviar y recibir niénsajes ~~·ciie~~~;;¿frr~~c'; .. · ...... . 

" - • - " ,. "/!;::'.,c"J,:'.·:~--,:~, : __ 

FTP: Para transferir archivos desd~ y~h~~{~'.o~~'di:h;utad~ras. 
WWW: 

~.:··:\, ·;·,:':'·:';\~·:t 
{/·.->~' 

Antes de dar. paso' a• un.~. dc~i:rlpción. breve de los servicios, es indispensable 

entender algunos concepios iÍnportanies.// ,. · 
, ~-. --.--,·_· , ..• : :.::-~:v~-,~~:/::· . -

los 

>/_ .. ,,- -~<·;''. : ·,.:: ' 

Una dirección 1ritc~~~t ~~·u~ Üentlfz~ador 1ínico tanto para las claves de acceso de 

usuarios como p~;¡~'~orilp~i~dor~ co~ectadas a la red en donde residen dichas 
•. · ·.;_,-_,. ,• :.'· __ :_ ",• ¡ 

claves. En general, la direce.ión de una computadora conectada a Internet tiene la fonna: 

computadora.dominio 
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Por ejemplo, si hablamos de la compuladora "sella" instalada en la Dirección de 

Computo para la Admin.istración Académica de la UNAM cuyo dominio es dcaa.unam.mx, 

su dirección IÍ1ternet se compone de la siguiente manera: 

sella.dcaa.unam.mx 

A esta forma de dirección de lntern~t se le conoce como dirección aifabética. 

Internamente la recl convierte esta dirección alfabética en una dirección numérica, por 

ejemplo, la direcció~nuriiéri~~ 132.248.63.9 corresponde a la computadora sella. Se puede 

utilizar cualqui~ra d.e la~ ~osfo~as·. 

Es importante aclarar que las direcciones Internet deben teclearse sin espacios en 

blanco y en minúsc~Ias.I)e Iamisma manera, la dirección Intemetde la.clave de un usuario 

(dirección electrónica) e~ una computadora conectada a Internet ~~ conipone de la siguiente 

~ .:·:_·{:~ .. :e~'.·</ 
clave@computadora:domit;i~ · ; . 

forma: . 

~ ,. · .. 

Por lo general, las direcciones de correo electrónico aparecen en un formato en que 

se emplea un signo de "en" (el símbolo @). As! la dirección electrónica para el .usuario 

cristy en la con1putadora sella seria: 

cristy@sel la.dcaa. unam. mx 

La dirección Internet de una computadora se utiliza con los servicios Telnet y FTP; 

La dirección Internet de un usuario se utiliza para el correo electrónico o Mail (es 

importante mencionar que para el correo electrónico solamente se puede .utilizar la 

dirección alfabética). 

22 

--~j-·-··-



1.2.1 Tclnct 

Capitulo 1 
Antecedentes 

Una de las aplicaciones más comunes de una red de computadoras es establecer sesiones 

remotas en otras computadoras, las cuales no están ílsicamente en el lugar donde se realiza 

la conexión. Para realizar esto se utiliza la herramienta conocida como TELNET, la cual 

proporciona al usuario la oportunidad de estar en un sistema de computadora y trabajar en 

otro, que puede estar al otro lado de la calle o a miles de kilómetros de distancia. El usuario 

podrá tener acceso a todos los se1Vicios que esa máquina provee; puede realizar una sesión 

interactiva nomial o tal vez tener acceso a muchos se!Vicios especiales, como buscar en 

algún catálogo de biblioteca y aprovechar los se!Vicios disponibles en los diferentes 

equipos de red. 

Ejemplo: 

sella% telnet vikingo.dcaa.unam.mx 

Trying 132.248.63.10 ... 
Connected to vikingo.dcaa.unam.mx. 
Escape character is •~] •. 
login: cristy /de11tificá11dose en el sistema remoto 
Password: 
Last login: Tue Oct 13 
sun Microsystems Inc. 
vikingo% ls 

14:22:05 from sella.dcaa.unam.mx 
SunOS Generic August 1997 
Coma11do que se ejecuta en el sistema remoto. 

mail proctool TESIS richpse 
vikingo% logout 
Connection closed by 
sella% 

Desconi!xión del sistema remoto. 
foreign host. 

De nuevo está en el sistema local 

Telnet encuentra una computadora llamada vikingo.dcaa.unam.mx, pide los. datos 

necesarios de identificación con el sistema y después inicia la· sesión: Una vez q~~ inicia la 
' . ' ' '' . . - ~ -- - . - .· 

sesión, se puede ejecutar comandos que son apropiados ~anle1 sistema ·remóto. Cuando 

termina la sesión en el sistema remoto, telnet termina su ejecución. Cualquier comando que 

se de será ejecutado por el sistema local. 
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1.2.2 Correo electrónico 

Capítulo 1 
Antecedentes 

El deseo de comunicarse es la esencia de la conexión en redes. En cualquier red de 

computadoras, lo más importante no son las computadoras sino las personas que lo utilizan. 

Las personas siempre han deseado establecer correspondencia de la manera más rápidá 

posible, es por ello que de lodos los servicios que se ofrecen en una red, el correo 

electrónico (Electronic Mail o E-Mail) es el más utilizado. Esta aplicación permite a las 

personas escribir en un sentido y en otro sin tener que gastar mucho dinero por la manera 

en la que se envía el mensaje. Conforme la tecnología se acerca más y más a convertirse, al 

menos en cierto nivel, en una parte común de . Ja vid.a diaria; i:s 'vitai la· necesidad de 

comprender la manera en que puede empicarse y cómo funciona; • 

.-··: .;;:_>);~,:·,'. 

El correo electrónico difiere de otras aplicacióries • pb~que no es un servicio de - ' . - - . ~ ~ ,_ .. - " ,,_. ' 

usuario a usuario: no es necesario que las máquinas :e~isóra:'y'.·rec~ptora del correo 

electrónico se comuniquen directamente entre si. Al c~¡'.;.~ó~Íl:~f~~foc~ ¿~ le conoce como 

un servicio de "almacenaje y reenvío". El correo ClectrórÍico p¡Ú;a 'd(l una máquina a otra 

hasta que llega a su destino final. · '. ':·.:>. / · 

El correo electrónico depende del concepto de dirección de co~r;:¿:elect'ró,;f~o; que 

proporciona toda la información que se requiere para que ~na perso?~ ri~ib~%e·~~'aje~~e 
cualquier parte del mundo. Si el mensaje llega o no a su d~stino, de~e~d~~áÓ~i~~~~nt~ de. 

·>:J:1.: .. :· .. c > ·~· • •. 

_ .. _r·>·: · ,:, :- t/~.--~/-~-~.:-

. :? '., . . r,:~ :~ .. ~0:- .- _. 
que la dirección de e-mail haya sido construida correctamente. 

,'"·«1' (.:·· 

Los sistemas UNIX cuentan con un programa llamado PINJ¿q~~·p~~ii~~nviar, · 
1''· - -- '"' ' 

recibir y eliminar mensajes. Este programa es útil para transferir tódo' tipo'd~-archivo que 

de otra forma será muy complicado. No se hará una revisión extensiva de ·s~sTuncioncs, 
pues cuenta con una buena ayuda en línea. Su simplicidad y el hecho. de estar orientado a 

menús permite que sea empicado por la mayoría de los usuarios fámiliarizados con el 

sistema UNIX. Pine tiene una funcionalidad muy elemental, pero es fácil de usar, funciona 

en modo de pantalla completa en terminal ASCII estándar. 
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Capitulo 1 
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En la ventana de pine (Fig. 1 .2) se pueden apreciar los principales comandos que 

nos permiten manipular los mensajes electrónicos, estos son teclas individuales. Pine 

arranca con el siguiente comando: 

%pine 

Fig. 1.2 Menú principal del programa PINE. 

1.2.3 FTP 

El protocolo de transferencia de archivos (File Transfer Protocol o FTP) es el 

método primario para la transferencia de archivos por Internet. Como su nombre lo indica, 

la función de este protocolo es transferir archivos de una computadora a otra, no importa 

donde se encuentren fisicamcnt:e' cómo están. conectadas o qué sistema operativo tengan 

siempre y cuando las com~~;~do~~s t~~g~~ ih~;ala~~ el protocolo FTP y estén conectadas a . . . . . -

Internet. En muchos sistemas, es iambién el non'tb'rc del programa que emplea el protocolo. 
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·capitulo J 
Antecedentes 

FTP es un protocolo complejo porque existen muchos tipos de lÍrcllivosíisí como 

diferentes formas de manejo y estructuras de archivos. La diferencia de ~ón,i?' se al~~cenan 
los archivos {binarios, ASCII, comprimidos o descomprirliicl~~. etc.),iiiiréi'cluée algunas 

' , :. -. -'. ,: ... ' ·:, ,:,·i.:t: :->,:·:> .. ,:·;', ,; .. :':>. 
complicaciones que requieren de un momento de análisis para.·que: la,;~i;ansfereni:ia salga 

·:. -"'~ . . ;_/: :.:;tl~::,:; . ·~/ .\:,·" 
bien. -- ., ~-,:,,,·.,. ,~.: ·:·<r'.:~ ·:> . . , .. 

. · .... ·:'. ,r~·,i't~:::,~x"," '.. . ... ·. 
En Internet están disponibles muchos archivos que sólo espe~nserHe~ados .a una 

:~:q~::d: ~:s:~:e:e ª~::~ :~::~:~eªm:n~eui::~ºJ~77::Jí~V{é~~~}:·:tri"dJli:t;u:::~ 
necesitamos transferir una copia de esa información a n'i.te~t~ ~~i;;~~fudoit~o~ ~I permiso 

adecuado, es posible copiar un archivo de ·una,cioin~~Í~~6;~f~,g¡::;i~'tel~éiclades muy 
grandes. 'Y~,(· '·:,•Y :>:· :•/:· 

__ ,'-;t -~:('.,- '(}_~' ,:.:,,~.'.· 
~"' _,,:. ' • ... ; :¡, .. 

. ,;.:J.-'::.:::i:' 
Normalmente FTP puede utilizarse con una cÚ~rÍta dé 'Úsu'ario en ·ambos sistemas o 

,. • • ' ' • • -. ,.~, ': ¡;,•- • ,. • • ' 

una configuración especial establecida por el adritinist~~~c{¡:;cl~fsi~téniil; porlo que será 

posible enviar. y bajar archivos en la cuenta. propi~·:« De es!~' f~rma se puede guardar 

archivos de manera centralizada, interc~bi~ archi~o; ~ori ~t¡6~ ~~~ano~ y ~bri; ~chivos 
actuales. 

. . . 

Al igual que telnet, FTP requiere que se especifique la .máquina de la cual se quiere 

extraer los archivos, para ello se puede usar el comando'. f tp. qu;e permite a un usuario 

efectuar una conexión con la computadora remota,. proporcionando una clave y una 

contraseña: 

% ftp eSOOO.dcaa.unam.mx 
Connected to esooo.dcaa.unam.mx. 
220 esooo FTP server (Sunos) ready. 
User (esooo.dcaa.unam.mx: (nene)): cristy 
331 Password required for cristy. 
Password: 
230 User cristy logged in. 
ftp> 
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Una vez que el sistema remoto acepta la cuenta y la contraseña, se encuentra listo 

para empezar a transferir archivos. FTP despliega ftp> como indicador para recibir 

comandos; y transferir archivos en dos direcciones. Es posible tomar,t.litarchiv~ en la 

máquina local (la que inicia la transferencia) y colocarlo ú>ut) 'en la máquina remota, o 

extraerlo (get) y colocarlo en la máquina local. .Los comandos ·get y put tienen la 

siguiente sintaxis: 

ftp> get archivo-fuente archivo-destino 

ftp> put archivo-fuente archivo-destino 

Archivoji1e11te es el nombre del archiva, existente (el archivo que se quiere copiar) y 

archivo destino es el nombre de la copla rÍ:cientemente creada. El archivo destino . es 

opcional, si se omite, se asigna el nomb~~del archivo fuente a la copia. En el siguiente 

ejemplo, se muestra una conexión a la máquina sella.dcaa.unam.mx con el usuario cristy. 

Se transferirá el archivo flcha_tec11ica localizado en el directorio que pertenece al usuario 

cristy, de la máquina vikingo.dcaa.unam.mx: 

sella% ftp vikingo 
Connected to vikingo.dcaa.unam.mx. 
Name (vikingo: cristy) : cristy Usuario cristy en vikingo. 
331 Password required for cristy. 
Password: 
230 user cristy logged in. 
ftp> get f icha_tecnica 
200 PORT command successful. 
226 ASCII Transfer complete. 
local: ficha tecnica remate: 
3658 bytes received in 0.029 
ftp> bye 
221 Goodbye. 
sella% 

Solicitud de copia del archiva. 
Se despl~a árchiw. ~· 

ficha tecnica·/ 
seconds (L 2e+o2 ·Kbytes/e) 
Finii/iza la sesión . .. ' 

¡-'"t.~-' 

:;·~~·~-: '''....'-'-=i-',<·.' 
.,, 'r j .-;_."'.;:~;' ,; ,- . • 

: ·' . ·._,;>~-;:-: 'J'.:~:'. > .\'.:.~_,i.::·· ,·:_:·:· :: > ·:,, /.'· 
Cuando se termine de transfenr: Icis ~arehivos;;;se teclea el comando quit para 

terminar la ejecución del programa,llp:·~{'~g~a1~d1~y~'.h~é~
1

Jo mismo; dependiendo de 

~:ª~:nc:~~m~::~0:é:~e u::::0t~J!ltI~~~~~ti"~}i1~~1~~r1~t~::tet~~sc;::n::é b=~ 
grande es el archivo y cuál fue la tasa promédlo de transferéncia, 
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1.2.3.1 ll1'P Anónimo 

Capítulo 1 
Antecedentes 

Con lo que se ha explicado hasta aquí, es dificil poner un archivo a disposición de 

muchos usuarios. Por ejemplo, si se desea distribuir un paquete de sofiware; se Íendrá que 

poner en algún sistema y después, repartir combinaciones de claves de usuario _para todo 

aquel que quisiera el software. Esto seria una carga espe~ialmente para el admin~~trador 
pero también para el usuario. 

Con FTP A11ónimo es posible evitar esta limitación, Jo qu~ pemiitiria a los ~s~·arios 
no tener la necesidad. de contar con una clave de usuario o uria ·contraseña Jara poder te.ner 

acceso a archivos en una máquina. Obviamente, existen algunas re~tricdiones, n~rm~lm~nte 
los usuarios anónimos sólo pueden ejecutar el comando get de los archivos (esto ,es, 

copiarlos), no podrán instalar archivos nuevos o modificar archivos que ya existen, io qu_e 

seria equivalente a ejecutar el comando put. Y existen límites estrictos sobre que archivos 

se pueden copiar. 

_- - ' -

Cuando se habilita un .servidor Ff P anónimo, se crea una clave de usuario especial 
. . . 

llamada a11011ymous. Si el usuario: inicia FI'P; establece una sesión en una co?1putadora 

remota y da la clave de usuario arÍÓnymous, se aceptará cualquier conjunto d_e caracteres 

como contraseña; Se considera de b~cn gusto usar c~mo con~eña la direcCiónde.~C>rreo 

electrónico, para que Jos administrador~~ delserv•id~rpuedaccimunicarae ~~.n eIÜsu~osi 
es necesario. Después de haber esÍable~idci la cone~ió~, sep~drá '~bt~~draq~~¡)~i ai~hÍ:os 
que estén permitidos expresamente a lo~ usu~rio~· de 16~ i~ryitl~~es:FT~~~Órii~1i<'>'.':. ; . . 

> << : . ' ': _; .. ':~-'.·.·.--·.~:y·:_;:·. ':"~·'..'( ."í·.<· 

Al igual que una contraseña normal, Ja dÍrec~iÓn de cri~c:ci ~l~Í~ónl~o no se 

despliega en la pantalla cuando se teclea: 
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1.2.4 World Wide Web 

Capílulo 1 
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El progreso de sollware de hoy no está asociado solamente con el hecho de que los 

programas sean cada vez más capaces y ricos en nuevas herramientas, sino que también 

sean cada vez más fáciles e inluitivos de manejar. Esto es también válido para Internet. 

El acceso más intuilivo y agradable a la información .. de Internet es el World Wide 

\Veb o W\VW, que es un sistema universal que nos permite tener acceso de forma muy 

sencilla a diferentes tipos de información tales como archiv~s: de texto, imágenes, sonidos, 
' . . '.~' .' . . " . ' ' 

videos, etc. 
' ' . 

' ·· .. - . . - . 

Algo que caracteriza al Web es el ~so de Hiperiexto, e~. dedr, u~ texto que contiene 

referencias hacia otros documentos en forma· dinámica, llamadas co.múnmente ligas, las 

cuales se distinguen del texto común mediante un color, generalmente azul, que nos indica 

que la palabra o frase que se encuentra marcado de esta manera hace referenciá ·"~ .un 

documento adicional. Para acceder a esta información basta con presionar el botón del ratón 

sobre la referencia. Con multimedia esto puede hacerse todavía de forma más-atractiva: 

Para poder explorar la información contenida en Jos documentos del Worl Wide 

Web en los servidores de Internet, se necesila contar con algún visualizador de Web; como 

Netscape o Internet Explorer. Estos programas permiten visualizar páginas Web de los más 

diversos temas, almacenados en diferentes servidores d·e.Intemet. Cada uno de ellos se 
' ·-;' ''·-

identifica de fomia única con un URL (Universa/ Rescmrce ü)cator); es deci~ un descriptor 

universal de su localización dentro de Internet. 

Por ejemplo, si deseamos. tene'f'·acceso- a la pAgina· de' la UNAM, se abre el 

navegador de Netscape y se Íe incll~ii ~IURL ¿orrespondlente: htÍp://www.unam.mx. Una 
. . . . 

vez hecho esto Netscape contactará al servidor correspondiente y presentará la página de la 

Universidad (Fig. 1.3): 
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Fig. 1.3 Página principal de la UNAM. 

Como se mencionó, cada página de Web tiene un identificador único, con el cual se 

le puede encontrar entre todas las páginas existentes en Internet. Es común que cuando se 

han encontrado las páginas deseadas, se quieran conservar por algún tiempo, para ello se 

cuenta con la facilidad de "marcar" algunas páginas y guardar su URL en una lista para que 

después podamos llegar a ellas rápidamente. Estas marcas de libro (bookmarks) se 

almacenan bajo el menú Bookmarks en caso de Netscape o el menú Favoritos en el caso 

de Internet Explorer. La dirección de la página quedará almacenada en la lista de marcas 

para poder regresar a ella toda las veces que se necesite. 

--· ~-------~:-. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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2. DESEMPEÑO DEL SISTEMA 

btencr un buen desempeño de una computadora o de una red es una parte 

importante de la administración de un sistema. Aqul se describe como 

monitorear y administrar los procesos en ejecución en el sistema así como 

algunos faclorcs que contribuyen a mantener y administrar el desempeño de un sistema 

UNlX particularmente; se muestra como encontrar algunos problemas, se proporcionan 

ejemplos y se listan algunas herramientas útiles para el monitoreo del desempeño así como 

las facilidades que UNIX ofrece para administrar los recursos del sistema (memoria, CPU y 

E/S). Es importante mencionar que. una gran parte de administrar cualquier recurso del 

sisJema es conocer su estado actual por lo que se toma algo de tiempo para monitorear el 

uso de los recursos. FinaÍmente se describe las herramientas que pueden ayudar a identificar 

problemas de desempeño en la red. (conexiones fisicas, tráfico en la red, desempeño NFS, 

etc.). 
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2.1 ADMINISTRACION DE PROCESOS 

La noción de proceso es uno de los aspectos más importantes del sistema UNIX, 

junto con los archivos, directorios y el shell. Un proceso, o tarea, es una instancia de un 

programa en ejecución. En un sentido simple, un proceso es un programa en ejecución. Sin 

embargo, puesto que un programa puede crear nuevos procesos (por ejemplo, el shell 

genera nuevos shells), para un programa dado puede haber uno o más procesos en 

ejecución. Es importanle hacer la distinción entre ~na orden y un proceso; un proceso se 

genera cuando se ejecula una orden. El sistema UNIX es un.sistema multiÍarea porque 

puede. ejecutar muchos pr~cesos aÍ fl1ismCÍ tiempo. Encualquie~ n1C>merito ~ued~ .haber 

decenas o incluso cierito; dé 1~!~es ele pro¿esC>s ejec~tfinciose ~h eÍ ~i;t~~ia.< , ~s' • .. ·· 
., :> · · :<\:·: ·,_"·-.;::.-~,,:--· "··· .;:.~.::i~.:·.f~.:~.~.·.·.~\-.~.;.::>· /S~;·_ .,. - .. _::>_;·~t · .. : .. 1Jf: -L::t1 .. ··. ,:>:;:>.,:. · ·- --- '.\,~( 

- ;>:: .''~-"~¡--: ->·/ . . --~-::_·-·, .. 

En un sistema dé tiempo 'compai:tid~
0 

como. el. sistema operativo UÑIX, los usuarios 
- •• ,., ·----- .< ,,._ - '> : ' • • • • • •• • 

tienen la ilusión del u~~ excltisi~o de la IÍláqÚlna, aun; cuando puedan estar utilizándola 

.. sim~ltáneament~ cl~~cn~s o ~ent~~;;;.~s de ~~~s usuarios. El kernel del sist~ma UNIX 
_'·, -::_ : :/.-' ' ,_ . 

gestiona .todos los. procesos que se. ejecutan en la máquina mediante el control de la 

creación, operación, comunicación y terminación de los procesos. Gestiona la distribución 

de los recursos de la computadora mediante la planificación de las fracciones de segundo 

durante las cuales el CPU está ejecutando un proceso y la suspensión y replanificación de 

un proceso cuando la asignación de tiempo de CPU se completa. Los procesos UNIX 

pueden ser de varios tipos: 

J. Procesos /11/eractivos. 

Son procesos iniciados y controlados desde. una scsipn e~ u'!a terminal. Los procesos 

interactivos pueden ~orrer 'enpnmer pÍano,({brel:r~li11d/'o'.¿n segundo plano 

~:::::~0~:d~ri~:rp:~:i~:s e~~~rnm:~é~~!:~:r::c~f z±~::~0~~e~~:::.ª1~:~ 
ejemplo, tec1earun co~dR~º ·@pe ;¡ e~?e~ su ~áúcia si8riifi~~ ;¡~~ e~t~'cO'~endo. ~n 
proceso en pn;n'er p1a11C>. tvrie~!¡;~· iíri prcí~esó de priníé~ ?1~0 ~sta <:ci;.ri~ncib"; scí1amente 

puede recibir la c~tradade inrciinia~iÓn ~irectam~~te de lá termÍ~al. 
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El control de trabajos permite que un proceso en primer plano pase a segundo plano. 

Cuando esto pasa, el proceso es deténido temporalment6; y el control dete~in~l vuelve_ 

a su proceso de padre. De este ni~do, mieni~ás se ejecuta el ¡i~oceso en segundo plano, . . ·;·. ··, -. ' - . . . ' '~' .- . . .. ' 

el shell nos devuelve el µ;ompt y mie~íias sé p:~eC!éií ejécutar otros programas. 

- - · {, · '> ·C. f · .:.. > · ' 
2. ProcesosBaich:· ,_ __ - ·' 

',--

Son procesos que no están asciciados'í:or( Utla te~inai. -Esicis procesos se guardan en 
... _, ,.·,'.".' .--:·, ,,., __ .... ·.,..·,¡ -· _,.-.--. - -- ' -

una cola, en la cual los trabajos sé ej~c~t~~·~~cuéiíCial~ellte. 

3. Demonios. 

Son procesos del servidor, ejecutado~~ge~~ralirieflte en -~l :rliomento. de inicializar el 

sistema, normalmente están en seg~nd6 pi~~º hasta ::~ue:'u~ ~i~rÍb p~c~so req~icre de 
' - · .• '". -·L\... - : - - - • ' '. · •. - 'o - ' :•.•,_ ·~ ·- • 

sus servicios. Por ejemplo, los d~monlos de red estful "domiidosº hasta que ~n cierici 
'}'' t~:-' ""<."-· 

proceso solicita el acceso de red;· .,, · :.\- ··:·.: 

Los procesos UNIX tienen atributos asociados. Cada proceso'. ti:~l ~~~laio un · 

número que lo identifica. Este número es asignado por el kernel,. y sk denomina 

identificador de proceso o PID (Process lde11tifier). Además del PID;' los'pr~~~~~~ tien.en 
-·--_;.'-¡ 

asignado otro número denominado PPID (Parent PID), que identifica al proceso padre del 

proceso en cuestión. También cuentan con un dispositivo de terminal asociadd'o-.¡:,;Y, el 

cual es utilizado por el proceso para operaciones de lectura y escritu~a .. 

2.1.1 Creación y ejecución de un proceso 

Un proceso se crea mediante ulla llamada de sistema forkQ, la cual e~ una subrutina 

que hace que el kernel proporci~n~~lgúnse~icio a un p~ograma. La llamada fo~k() crea un 

proceso en ejecución scpamdo·, pern'easi idéniico .. El ~roceso que hace uso de_csta llamada 

se denomina proceso pad;~; el p~o~eso que crea fork() se denomina proceso hijo~ 
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Ambos procesos tienen el mismo entorno, es decir, las mismas especificaciones de 

manejo de señales, los mismos identificadores de grupo (GID) y de usuario (UID), la misma 

clase y prioridad, pero diferentes identificadores de proceso (PID). l..a única manera de 

incrementar el número de procesos que se ejecutan en un sistema UNIX es con la llamada 

de sistema fork(), es decir, cuando se ejecutan programas que generan nuevos procesos, lo 

hacen mediante esta llamada. 

La llamada de sistema fork() realiza solamente la mitad del trabajo, ya que solo se 

encarga de duplicar el programa actual, sin embargo, el usuario desea que el proceso se 

ejecute. La solución es la llamada de sistema execO, que se encarga de ejecutar un proceso. 

Esta llamada crea e inicializa el contexto para el nuevo proceso. 

2.1.2 Eliminación de un proceso 

Si se desea, se puede detener un proceso mientras está en ejecución. Por ejemplo, 

puede estar ejecutándose un programa que contiene un bucle sin fin, por lo que el proceso 

que se ha creado nunca se va a detener. O quizá se decida que un proceso iniciado termine 

su ej~cución porque está acáparando recursos del sistema o porque está haciendo algo no 

deseado. Paraello, se.usa el comando kill, dand(J el ideritiÍicidor de proceso (PID) como 

argumento. Por ejemplo; para elirrilnar un proceso con PID 23z•i~eb~ t~clearse: 
, .•!",. . ' ' ",, ., ,. 

El co;n~t1do
0 

k:iÚ sh-ve para envi~r st;iiales a u~oC) varios procesos identificados 

por su PID. Est~ Ó~d~n· ~iJ~ia úria sclialde termin~~Íón de software (SIGTERM) al proceso 

de rornia ~sit1cron~ ~ari deterierlo'. Cuand~ un proceso recibe una señal, puede tratarla de 

tres formas dif~ferites: 

1 Pa~a Verificar los identificadores de Jos procesos en ejecución se utiliza el comando pa . 
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1. Ignorar la señal. 
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2. Invocar a la rutina de tratamiento por defecto proporcionada por el kernel. 
·- - . - - -

3. Invocar a una rutina propia que se encargará de tratar dicha señal. 

Para que los procesos se comuniquen entre si y a su vez con el kernel hacen uso de 

las señales. Las señales son usadas para inforinar sobre eventos externos inesperados. Cada 

señal tiene asociado un número entero positivo.que la identifica, las más comunes son: 

. . . _. 

1. SIGHUP: Hangup. Es enviada. a todos los procesos asociados a una mi~ma' terminal 

cuando ésta se desconecta. Lll acción por defecto es terminar la. ejecución de los 

procesos que la reciben. 

2. SIGINT: Interrupción. Es en~iada a !Ódos lo~ procesos asociados a UJ1~ ~isma terminal 

cuando se pulsa la tecla de .. i~tc:nupcióll:' ~or def edto; 'provoca iá terminación de los. 

procesos que la reciben. ,. ; .'U': .,, 
3. SIGQUIT: Salir. Es similar'aslq~T. . , 

4. SIG!ll: .Instrucció~· ilii~a{:,§~,·~~vfa a cualquier proceso que inÍ~nte ejecuiar úna 

instrucción de i1uíq'~i~~;¡¡~~;1XP~i d~f~tó, termina la ejecución dclprogramaqu~ la 
''..- ~'~: » ·· :.:. ,¡'. '\ ; :, __ 

5. ::~~~P:· Es,~nvt~1.1;~L~i'se:jecuta instrucciones paso a paso en un programa. Su 

acción por dci~c'¡o"f~~b·l~n ~~ te~Ínar el proceso que la recibe. 
''.¡ ':;; ·>;'f'.:~ ;-· -;_;~~~}':: ~ <;-,'-·::-:·' ~:-

6. s1a10r: Fallo de hardwáre ... · 
.:, .-. -.. -:;:; _-,;..:._,}:':~ :r::.:)~:-:~;(, -· 

1. s1GEMT: F~llo :<le hardware: 

8. SIGFPE: Es ~ll~Íad~'.~~~do el hardware detecta un error e,n una operación en coma 

flotante. Po~ defecto,' tenliina la ejecución del proceso que la recibe. -, .. , ,:-.~>: ,- . 
9. SIGK!LL: ProvocÜ la termiriai:ión del próceso. Esta señal no puede ser ignorada. 

1 O. SIGBUS: Error de ~ccc¡d; rrl~~oA~. 
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11. S!GSEGV: Violación de segmento de memoria. 

12. SIGYS: No se usa. 

Capítulo 2 
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13; SIGPIPE: Intento de escritura en ~na tubería en la cual no hay nadie ley~ndo. 

14. S!GALARM: Es enviada ál proceso cuando alguno de sus temporizadores llega a cero. 
Provoca por defecto la terminación del proceso. 

15. S!GTERM: Indica a un proceso que debe terminar su ejecución. Puede ser ignorada. 

16. S!GUSRJ: Reservada para el usuario. 

17. SIGUSR2: Reservada para el usuario. 

18. S!GCLD: Se envía al padre de un proceso si éste muere. 

19. SIGPWR: Fallo de alimentación. 

. - ~ 

La orden kill debe·ser empleada por.el propietario·de los procesos.o el 

superusuario. Por defecto, ki 1 ¡'. ~~~ía la s~ñ~I número 15 al proce~o espe~i Íicado con 

intención de termin~ su ejecución. Esta se~al •avisa ~I prnceso q~¿\erÍnin~ por, sí mismo 

pero puede ser ignorada. Sin embargo, existen al~;no~ pioces6i; t~l~s ~ci~~"~Is~eIÍ, ~u~ no 

mueren cuando reciben esta señal: Se puedé elimi'riar J~~ ¡)i~~e~6~·~~~ Í~C>r~ri ta'señ~I 
<- ·:· ... :·-"·:: _.: ~\\;.':""-'!.·. :--~-=. __ · :'-_-_.:_ .... ' -· ··. .-

SIGTERM agregando a la orden kill la opclÓn ~9. D~;~sie ·i¡;6~o;i~ e~~lal~ se;id!de 

elimi11ació11 i11co11dicio11al. Por. ejemplo, para elimi~ar un ~roC'~so 'c~ri PID · 517; debe 

teclearse: 

$ kill -9 517 

2.1.3 Monitoreo de procesos 

Los procesos en ejecución consumen recursos del sistema. El desempefio de un 

sistema se puede regular controlando y monitoreando. los proc~sos que el CPU esta 

ejecutando. El comando ps permite monitorear Jos procesos. a~tivos en un sistema, 

dependiendo de cual opción se use reporta Jos siguientes campos (Tabla 2.1 ): 
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Camno 
F 

s 

UJD 
PID 
PPID 
c 

CLS 
PRI 
NI 

ADDR 
sz 
WCHAN 

TTY 

TIME 
STIME 

COMD 

-·---·-·-··.·-······ 
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Descripción. 
Banderas en hexadecimal, que indican el estado actual de los procesos. 
00 El proceso ha terminado. 
01 Proceso de sistema que siempre esta en memoria. 
02 El proceso esta siendo rastreado por el padre de dicho proceso. 
04 El proceso esta siendo rastreado por el padre y ha sido detenido. 
08 El proceso no puede ser activado por una señal. 
1 O El proceso esta actualmente en memoria y es cerrado hasta que un .evento 

sea terminado. 
20 El proceso no puede ser movido a disco. 
El estado actual del proceso. 
O El proceso esta ejecutándose actualmente. .. ..· 
S El proceso esta dormido. Un proceso entra en este estado, éuando'esta 

esperando a que un evento de E/S sea completado ci:.no puede 
proseguir su ejecución por falta de algún recurso. ' . 

R 
1 
z 

El proceso esta listo para ejecutarse. . . -. . ', 
El proceso no esta siendo ocupado. , . .'.'• ·· .. ·, 

T 

Proceso zombie; el proceso ha terminado pero aún permaliece en la 
tabla de proceso. ·.: ·:·.'. · .. 
El proceso es detenido por una señal de control o porqué esta siendo 
rastreado. · ' 

X El proceso esta esperando más memoria. 
Identificador del usuario. 
Identificador del proceso 
Identificador del proceso padre. 
Este campo muestra el uso de CPU, este campo no es desplegado cuando la 
opción -e es usada. 
Clase asignada al proceso: tiempo real, sistema o tiempo compartido. 
Prioridad asignada al proceso, los números altos significan prioridades bajas. 
Número 11ice del proceso, el cual contribuye a su asignación de prioridad. 
Modilicar este número significa disminuir la prioridad de un proceso para que 
no use mucho tiempo de CPU. 
Dirección de memoria del oroccso. 
Cantidad de memoria virtual requerida por el proceso 
Dirección de un evento por el cual un proceso esta dormido. Si este campo esta 
en blanco el proceso esta en eiecución. 
Tcm1inal en la cual el proceso fue iniciado. El símbolo? indica que no hay una 
tenninal de control (usualmente es un proceso de sistema). 
Cantidad total de tiempo de CPU usado por el proceso desde aue fue iniciado. 
Tiempo de ejecución acumulativo desde.que se inicio el proceso en horas, 
minutos v segundos. 
Comando que origino el pro.-eso. 

Tabla 2.1 Campos que despliega el comando ps. 
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Ejemplos: 
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Si se teclea el comando ps sin argumentos muestra información de los procesos asociados 

con la terminal de control. 

% ps 

PIO TTY 
1645 pts/4 
2438 pts/4 

TIME 
0:06 
0:00 

COMO 
chs 
ps 

Al teclear ps -ef se despliega una lis.ta completa(~O de todos los procesos que 

están siendo ejecutados en el sistema(-e)'. 

% ps -ef 

uro PIO PPIO e STIME TTY TIME CMO 
root o o o Apr 2!1 ? ... 0:31 sched 
root 1 o o Apr 2!1 .? 0:01 /etc/init 
root 2 o o Apr 2!1 ·? º'ºº .pageout 
unam 3686 460 o May 03 •. ? . 0:04 . .-csh 
tuning 2128 1664 o May 03 pts/4 0:00 ps -ef 

La salida del comando ps muestra que el primer proceso ejecutado cuando se 

inicio el sistema es el proceso· sched seguido por el proceso init, pageout y así 

sucesivamente. 

2.1.4 Niveles de prioridad 

A los procesos en un sistema UNIX se les asignan recursos para su ejecución de 

manera secuencial. El kernel asigna el CPU a un proceso durante un intervalo de tiempo; 

cuando el tiempo ha transcunido, el proceso se coloca en una .de' varias colas de prioridad. 
' ·, .\ '. 

Dependiendo de como se planifique la ejecución es el' ~iv.erde prioridad asignado al 

proceso. Los procesos del sistema tienen una prioridacl.sup~rÍ~r.~ Jade todos los procesos 

de usuario. Las prioridades de los procesos de usuario dependen ele la cantidad de tiempo de 

CPU que hayan empleado, es decir, la prioridad ~sigruida·d~te~ina la cantidad de tiempo 

que el CPU dedica al proceso. 



:11 
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Los procesos que han utilizado grandes cantidades de tiempo de CPU tienen 

asignadas prioridades inferiores; los que utilizan poco tiempo de CPU tierÍeri .asignadas 

prioridades altas. La plarÍilica~ión de tareas realizad~ corr~ct~.:né~te opti~i~~ l~s tie~1pos 
~ ·. .~ . ;._ - . ~ '., ·., _'_\:': ··+.: -~·~;~-< ;<·_:,'_::;_'. ··:·~';-._ (. -': ·-:._. 

de respuesta, ya qúe los procesos que acaparan él procesador reciben prioridades i~feriores 

para asegurar qui: I~ órdene~ nuevas comiencen su éj6cÜéi¿~'.g~ ~e~~A;t J~ sisl~m~ 
operativo UNIXÚene 3 cl~ses de prioridades de p~ocesos (~l¡,;'.h:· 

Procesos de tiempo real. 

Los procesos de tiempo real tienen la prioridad más alta. Esta clase incluye aquellos .. 

procesos que deben responder a eventos externos. Por ejemplo, un proceso que recoge 

datos de un dispositivo puede necesitar procesar los dalos y responder inmediatamente. 

Ep la mayoría de los casos, los procesos de tiempo real requieren un sistema dedicado. 

Otros procesos no pueden ser atendidos mientras un proceso de tiempo real tiene el 

control de CPU. 

• Procesos del sistema. 

Los procesos del sistema tienen prioridades medias. Esta clase consta de aquellos 

procesos especiales necesarios para el funcionamiento del sistem.a y de ·aquellos 

procesos que son ejecutados automáticamente por el kernel, tales como el 'demonio de 
•' -'· 

swaping y paginación; de los cuales se hablara más adelante. Los prÓ~~sos 'de esta clase 

son controlados por el proceso scheduler el cual. se. encarga de asignar sus 

prioridades y no pueden ser cambiadas. 

Procesos de tiempo compartido. 

Los procesos de tiempo compartido tienen la ,prioridad más baja. Esta clase incluye los 
' .. ·. ';. ,_ . : ~. ~ 

procesos UNIX estándar. Normalmente, todos los procesos de los usuarios sori procesos 

de tiemp~ coni~~icl6; Est6s están sujetos a una polftica de planificación que intenta 

distribuir el tief11p'o de procesamiento equitativamente dando aplicaciones interactivas 

con un tiempo de respuesta rápido manteniendo así una buena carga de trabajo total en 

el sistema. 
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Estos procesos también son. controlados· por el proceso scheduler, el cual se 

encarga de asignar dinámicamente sus prioridades. 

·, _,. 

Puesto que la planificación de proceso5, (y I~ priorid~~es,en\¡ué, bllsan) puede 

afectar en gran medida a la ca~add~d.de re~J~e~t~ del:~¡s¡e~~;'.~1iib;1:~: ~lsÍe~a UNIX no 

permite mucho control al usuari~~ob;~ la pl~~ific~~ión'd~ k~~~~~~~ ~~ti~~po: compartido. 
, • ~~\ <'·¡ •• C>'." .:.·:/ • 

- . :.: . .. '':\ ).-~~¡-~:· ;~ 
'-(,.:. ¡-·: ;.·::,-:., 

Cada clase de procesos tiene su propio conju~to'di: hi'.imeros de prioridad. Por 
,-,·, ; 

ejemplo, las prioridades de un proceso de tiempo real .van de o a 59. Los procesos de tiempo 

compartido usan números de prioridades desde -20 hasta 20 por default. Las prioridades de 

un proceso de sistema van de O a 40. Esas 3 clases específicas de conjuntos de números de 

prioridades son identificadas por un sólo conjunto de números de prioridad interno que van 

del O a 159. 

159-.-------------. 
59 

140_ Prioridades 

o 
4o 

¡g 
-º &:.' ~ 20 t:::::1 C..-:> 

D:j e;; 
o o C") 

~@ 
O- -20 o 

D:j 

~ 

. Fig. 2.1 Prioridades de los procesos. 
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2.1.S Control de prioridades de procesos 

El sistema UNIX ·usa un algoritmo de asignación de prioridad ( scheduler) para 

distribuir los recursos de CPU enire múÍtiples procesos .. Todos los procesos tienen una 

prioridad de ejecución asignada, un va.lar' entero''que es dinámicamente asignado y 

actualizado de acuerdo a diferentes f~~toies. Sierripre que ~I CPU este libre, el proceso 
. ·~~"~~ .. ~. :,.:;. ,:_,: 

scheduler selecciona el proceso más favorecidcl''para'comenzar a ejecutarse, usualmente 
' •• ··.: '( «",. ' . ' 

corresponde al proceso con el número de prioridad más bajo. 

Aunque puede haber una_multit~il de procesos'simllltáneamente presentes _en el 

sistema, solo un proceso usa e·! _CPU en un momento dado (se asu01e q~-e el sistema tiene un 

solo CPU). Una vez que un procéso comienza a ejecutarse, e~te co~;i-~u'arn ejecutándose 

hasta que necesite esperar a que una operación de E/S se termine. o reci~a un-a interrupción, 

por lo tanto voluntariamente o involuntariamente sede el controlal 'cí>u. Una vez que el . .. . ·.· ... , .. 

proceso detiene su ejecución, el algoritmo de asignación :de 'j>rioriélal:sel~cciona una vez 
'_ - '.~'· ... :,·. ·:-:; ... :·. . 

más un proceso del sistema y comienza su ejecución. -:· .. -·-

Múltiples procesos en el mismo nivel de pri~ridád.%n ~Í>l~·c~cÍosdentro d~ una cola , 

:,::~~::':: ::;~:·:~,=.:;@i±~t~:ij,f ~fi~:~i'.t;~ 
_encuentran a la cabeza de __ la cola; Cuando el proceso que se:encuentra en la;c1ma de cola 

' .· :,:·· ... ~·.:.::»· ; :····!· ·; C',i:' ~.'. ~!\·' '.'. . <··/':·'.1'•·'.;-~:-~·(:':-"j/<·;:•;,;·.~)'~' {-_:_ •.::._;, "'::_:\"··::·,·-~. ~: .. : '. 
detiene su ej~cución, esie p.isa al final de la Ún~ y ~i ~igui~~¡~-p~o~eso-;é'nitl'eve-~I &;rité: 

.- . La p~ori~~d_.,de un.·proce~o~s§~!~~inad~--·pFs~:c,1,4~i1~~~~~:~~~;rK~J,1e,y __ es 

asignada por el prpceso scheduler. Un proceso tiene dos núffier?s_ d'?,Pr.1?.ri.dades: · -
_-·;; .. ;;,:,, ::-'./ó- r:;:-~E~}·,::.:!~~-,~.~,.-.:;·":'.""~: . · 

>-' - ';.;·,', 

Su número nice, el c~al es su prioridad de ejecu6ión. co~ ~~~e6t~ a',tir~s';~66~s~s y es 

modificab;~ ~o~ elpropietario del proceso y p~r ro~t~kste~J~(~,a~~;ec~c~n;ia.colunma 
NI al ejecutare! comando ps -l. Los proce~os de Íie:n~~ ~o~pa~ict{co~i~~z~ con 

un número nice por omisión, el cual heredan del proceso padre. 
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Su actual prioridad de ejecución, la cual es calculada y dinámicamente actualizada por 

el sistema operativo, se detem1ina por varios factores: el número nice (en el caso de los 

procesos de tiempo compartido), el tiempo de CPU utilizado recientemente, su clase 

asignada y qué otros procesos están corriendo entre otros factores. Este valor aparece en 

la columna PRI al ejecutar el comando ps -1 . 

% ps -1 

F S 
8 s 

UID 
103 

PID PPID 
8934 8932 

e 
o 

PRI 
41 

NI 
20 

TIME CMD 
o 1 oo csh· 

La opción -1 indica que. se va a. generar una lista larga. y éompleta sobre la 

información de un proceso~ 

. . , , .. , ., .... -·; .-,.:: ·,, ' ''. 

En UNIX, menos significa más, es deci.r! un proceso éo!I UJ1 n~mero de prioiidad 

menor se ejecuta más rápido. Un usÚario puede decremenÍ~r'la prioiid~él<l~·un proceso 

incrementando su número nice, pero sólo el ~dÍninistrador d~I .s·i~t~~~~Ú~Cleinc~~entar la 

::::::~ ::t~::r;:;::r:::~:i:~u~:se ;:rr,~1~;J:r~def~J ;~~~~~f !'~:~i~:iu::·1~::, .· 

propios procesos y por'º tanto usar más recursos d~'fé¡;ú. t.> 
. . . -. , : ~;. ', - . '. . . , . 

El rango de los números nice va de O a +40, c~n O se:·confiere la prio~dad más ~Ita. 
Existen 2 versiones del comando nice disponibles, las cuales pueden ser empleadas por 

los usuarios para iniciar un proceso con una prioridad más baja; la versión estándar. 

/user/bin/nice o /bin/nice, y la versión que es parte del C-shell (csh) ambos 

trabajan de la misma manera pero difieren significativamente en su sintaxis. 

La versión estándar tiene la siguiente sintaxis: 

% /user/bin/nice - [+ 1 -n J comando 

La versión C shell tiene la siguiente sintaxis: 

% nice [+ 1 -n J comando 

42 



Capitulo 2 
Desempeño del sistema 

En la versión estándar, el valor para incrementar o decrementar es dado como una 

opción y es preci:did() por un guión. Si no se
0 

especifica ningún número, eI ~Ümercí 11ice es 

incrementado ~n +IO(la ~rioridad de eje~Ú~ión del proceso disminuye en 10 unidades). No 

es necesario. pr~e;:tn :~¿7~~· ¡,ci~itivo. con. un signo má~, sin . embargo; ~s -~ecesario 
preced~r un. núm~ Ü~g~;i~~ ¿j~·~~i~ÜiÓ~. 1 

Por ~jempl~,para incrementar el núm~ro nice 
-:·::·:}.- :"._:, 'f.~-:,_:_::~- '.;'1'·., 

de 20 a 26: , ·;··}c •. ¡/e= ; 
# /user/bin/n~-~~- -~6_·._ cOmarldO · :-< 

>:_:;i«:,;':·-· 

Para decreme~t;rr ~; Ít~~i\~o ~ic~;de ~6 a 14: 

# /user/bintnice _: _;('6~in~ncl~ 

En la vers.ión csh recibe como argumento un número con signo, el cual especifica el 

valor que será increméntado o decrementado al número nice asignado, correspondiente a la 

prioridad del ·proceso tom-ando como base la prioridad por omisión. Si no se especf fica 

ningún núrnero, el número nice es incrementado en +4 (la prioridad de ejecución del 

proceso disminuye cn-4 unidades). Por ejemplo, para incrementar el número nice de 20 a 

26: 

# nice +6 comando 

Para decrcmentarclnúmero nice de 20 a 14: 
# nice -6 cÓmando 

Cuando los proceso~'son creados heredan la prioridad de'ejccúción,de su paclre, sin 

embargo, al cambi~ 1~ ~rl~~~~d del, p~oceso padr6 no se m~diflc~n la~ prioridades de sus 

hijos. 
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Otro comando que también sirve para modificar las prioridades de un proceso es 

priocnt1. La forma del comando priocntl para cambiar la prioridad de un proceso 

es: 

# priocntl -s -p nuevo_pri -i pid id_pro 

donde: 

nuevo__pri es la nueva prioridad para el proceso. 

id _pro es el identificador del pro~eso ·deseado. 

Por ejemplo, el si~uient~ comando co~figura (-s) el nivel de prioridad (-p) para el 

proceso con PID número ~733(-i): 

- . ·:·: .. '·.·: ' 

# priocntl -s .-p ~s -i:pid· a?33 . .·. . . ' 

". " _,.·_; :·:: -· : : ~- ::-

Cuando el identificadorde p~oeeso corresponde a un proceso padre, este comando 

configura la priorldad cÍ~! ~adre yde todos sus hijos. 

2.2 ÁDMINISTRACION DEL DESEMPEÑO 

Antes de obtener técnicas muy especificas para la optimización de un sistema, es 

importante entender algunos principios involucrados en este campo, por tal motivo· es 

nec.esario entender los conceptos relacionados con la administración del desempeño de un 

sistema. 

2.2.1 Fundamentos del desempeño de un sistema 

El desempeño o rendimiento de un sistema depende de cómo el sist~m.~ usá y asigna. 

sus recursos. Los recursos más importantes de un sistema desde una perspectiva de· 

desempeño son CPU, memoria y el sistema de E/S. 
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Las tareas que se ejecutan en el sistema siempre están restringidas por sus .rec,ursos y 

por ello es necesario monitorear el desempeño del sistema para saber cuánto trabáj~ 'se e~tá 
realizando y qué recursos están siendo consumidos, para tener una Idea de cómo trábaja,~I 
sistema bajo condiciones normales y su tiempo de respue~ta .. Cabe,mencioiÍ~rq'~e muchi:Ís 

factores di fcrentes juegan un papel importante en Já determinación de respu~st~·~~:~un° 
sistema. El uso de patrones, configuración de E/S, configuración de CPUy configur¡¡ción 

de soílware todos contribuyen al desempeño del sistema. 

Es fácil hablar de desempeño del sistema pero es dificil entenderlo. El concepto de 

rendimiento de un sistema de cómputo significa diferentes cosas para diferentes persomts, 

para un administrador del sistema puede ser maximizar carga de trabajo, (trabajo'~ ser 

ejecutado) y parn un programador puede ser el tiempo de respuesta del siStema .. El 

dese111pe1io con relación a un sistema de cómputo es la forma en la cual el sisterna ~jecut'a 

sus tareas y sus responsabilidades. 
' :'":.· ... ', 

Las actividades que conforman la tarea de administraci,ón deLde~e~p~ño de un, 

sistema son: 

• 

• 

Monitorear el desempeño del sis,\e,ma'.. 

Identificar problemas de~e~eiTI;~iio'. ' . 
-·· . .' . ' " ~ .. 

Hacer uso de herr;~icnt~s UNIX espe~fficiis para reéolect~~ daÍos del sistema. 

Diseñar e imp;e~e~;¡;(~~di·;.~,¡'~;ones en el sistema sin son necesarias . 
·.-'.'"" 

Considerando lo aíiíerior,·la'admi11istració11 del re11di111ie11to de un sistema es la 

medición, análisis i ~p·t,imfaa~lón de los re~iusos del sistema para proporcionar un nivel 

adecuado de se~i~io¡{~i~ U
0

na or~Ímización y sus usuarios finales. 
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2.2.2 Herramientas de monitoreo 

Cuando el sistema esta lento o los trabajos de los usuarios se tardan en ejecutarse, se 

tiene que considerar la manera de mejorar la situación, particulanncntc si el sistema sufre 

un cambio repentino en su desempeño. Es dificil decir lo que constituye un bajo 

desempeño, sin embargo, es fácil obtener una variedad de argumentos que tienen que ver 

con el rendimiento del sistema y la única manera de identificar los problemas particulares 

de utilización del sistema es analizar rigurosamente esa información para decidir cuál es la 

mejor manera de resolver cualquier problema. Existen herramientas estándar disponibles en 

cualquier sistema UNIX que proporcionan información del desempeño del sistema en 

general: 

vmstat 

netstat 

nfsstat 

iostat 

uptime 

ps 

sar 

ni ce 

renice 

ping 

Reporta información de la actividad de la memoria vii1ual y otras estadísticas. 
del sistema. · · 

Despliega el contenido de las estructuras de datos relaCionacÍas a la red. 

Despliega estadísticas sobre el Sistema de Archivo~ d~Réd~FS). -' ·· 
Proporciona información del sistema de E/S y de C~U.. ·\. 

Reporta la cai:ga p~omeaio total del sistema. 

Reporta información sobre los.procesos que.está~·corrÍcrÍdÓ en.el sistema. 
'. ' .. . ' . . . . ' . ' -·~ - . '.'." '" _, ' ' 

Proporcióna varias' estadisticassobre.l~'llcti~id~d ~c1'~·¡%telna. 

.::~f :r~j¡;13;Yr~~r~~~~~'d7;;;riorid~ oo=I. 

Analiza el tiempo de respÚ~~t~iC.í~~:~it~€~~'.d~la, rdd. 
··,.-., i;.:_'1;1,:-

De esas herramientas, ps es indudablem_enie'da·! más 'iinportante. Usando este 
,,, ·,;_:•( 

comando, se puede obtener rápidamente i~ro~i~i,ó.n'd'e·1~:qúe el sistema esta realizando y 

qué esta causando problemas de rendimientci.:,EsÍe',í:om~ndo también proporciona la 

infonnación más confiable de la carga' de trab~jo d~I sist~má. 
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Esto es solo una lista parcial. Existen otras herramientas que proporcionan diferente 

infomrneión acerca del desempeño. A continuación se muestran algunos ejemplos de las 

herramientas administrativas (Tabla 2.2) que proporcionan los distintos sistemas operativos 

para monitorear los recursos de un sistema. Los detalles de cómo se utiliza cada una de esas 

herramientas se encuentran en la documentación de cada uno de los sistemas operativos. 

llerrnmientas 
de monitoreo 
t:op 

snoop 

lsatt:r 

lslv 

no 

reorgvg 

iptraf 

nfspmon 

idt:une 

prfstat 

rptm 

Utilización de la 
herramienta 

Muestra esladísticas de 
procesos en un sistema. 

Captura paquetes de la red 
para aislar problemas de 
rendimiento. 

Muestra atributos de los 
parámetros del kernel. 

Muestra inforniación acerca de 
un volumen lógico o volumen 
fisico. 

Despliega o activa parámetros 
de la red. 

Organiza la asignación de las 
part1c1ones fisicas con un 
grupo de volumen. 

Utilería para mostrar el tráfico 
de la red. 

Herramienta para el análisis 
del desempeño de NFS. 

Permite modificar el valor de 
los parámetros regulables del 
kernel. 

Mecanismo de muestreo del 
desempeño del sistema. 

Monitor interactivo de 
desempeño en tiempo real. 

Solaris AIX Linux 
SunOS IBM 

* * * 

Tabla 2.2 Herramientas administrativas para el desempeño. 
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También, existeri herramientas distribuidas. en Internet que proporcionan 

información relacionada co~ el rendimiento d~ un sistema: A continuación se listan algunas . . . . . . . . 

de ellas, las cu~les operan exé:Ju~i~a¡¡:;~~t~ para el slstémá operativ~ Solaris: 

Proctool 

Memtool 

SE 

Genera un reporte·. visu'aÍ que descrlbe· varias. esiadísticas significantes del 
:, ".\•• .".- ,.. •" • ,•, - • .".-/ :. •• 1 ) -~'• "n • •-" •• , ·".'-:""• • >. • "·' ,"• 

sistema. EsÍa he~mienta esta básada en una interfaz gráfica de. usuario 

(GUI). 

Es una herramienta con interfaz gráfica de usuario (GUI) 'que}~~;i~á el uso 

de memoria generado por archivos y procesos, 

Kit de herramientas para el monitoreo y optimización del desempeñ.o de un 

sistema. 

2.2.3 Recursos del sistema 

El reto más grande de un administrador es localizar un problema de rendimiento 

identificando los recursos en cuestión (CPU, memoria y sistema de E/S) y entender cómo 

administrarlos más eficientemente. No siempre es tan obvio como parece. Estos recursos 

pueden ser comparados con el tráfico de una autopista. Con un tráfico normal, los carros· 

viajan de su origen a su destino a una velocidad razonable. Con más tráfico, el tráfico es 

lento y posiblemente se detenga. Esto con relación a los recursos de un sistema de cómpu!O 
:··-· -

se conoce como cuello de botella. Estos ocurren cuando los recursos van más allá de su 
.', . <. c.'.(c .º . . 

capacidad debido a actividades errantes o porque la carga de trabajo es deinasia~o gnmde.: 
·¡.·' 

Cuando la falta de un recurso critico es la fuente de un problemadcdes~~-~éño;hay 
un número limitado de propuestas para mejorar la situación, esto p~e·d~ ~ig~i~.c~1(6btener 
más (si es posible), reducir trabajo o peticiones del sistema. • ;-::. ;/'.'0: ··, ·· .. 

. ; -~:: ~-;' ''.i··.; -;'.: ~ :· . : ' :_ 
-. ,,, ... , 

• --'--~:-'e: ~;-: ;.'_ ·.·'-'~~' ,~:~ 

A menudo es necesario distinguir entre los. rec~rs~s propios del sistema y los 

mecanismos de control (Tabla 2.3) por los cuales ellos sorlasign~cl~·s: 
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RECURSO MECANISMOS DE CONTROL 

CPU Números nice. 

Prioridades de procesos. 

Colas batch. 

Memoria Espacio de paginación. 

Limites de los recursos de proceso. 

Parámetros de administración de memoria. 

E/S Organización de los sistemas de archivos. 

Colocación de archivos en disco. 

Parámetros de E/S. 

Tabla 2.3 Mecanismos de control asociados a los recursos de.un sistema. 

Entender el impacto que los recursos tienen sobre el desemp,eñ,o de un sisten;i~ es 

complicado ya que todos ellos interactúan entre si, por I~ t~nt~'cs idip~rtaJil¿ ~~bcr'como 
. - .. - ' , . . . ·1 · . -~ ,,, -·-~ ·-·~ - ,. ' .. - . ': 

opera cada uno. Aunque la arqüit~turade Íinac~rÍÍp~t~d~ra.·v~ria'(FiÍ{2;2)~ Iá mayoría 

comparte algunos componentéscomunes: A i:óntinuaéióri semúest~a un diagrama a bloques 
.. ' - ... ---·,;. - ... - .. -., " - ..... - -''·- _._ -··. -- . 

de un sistema de cómputo típi~o. · · · · 

Cache 

Controlador 
de 

memoria 
Memoria 
Principal 

Fig. 2.2 Arquitectura básica de una computadora. 

49 



Capitulo 2 
Desempeño del sistema 

2.2.3.l Monitoreo del desempeilo del CPU 

El CPU es la parte más importante de cualquier sistema de cómputo. Un sistema 

UNIX ejecuta los procesos enviándolos al CPU, entidad en dónde se ejecutan todas las 

instrucciones. En cualquier sistema de tiempo compartido, muchos programas requieren 

usar el CPU al mismo tiempo. En la mayoría de los casos el kernel UNIX se encarga de 

asignar el CPU, sin embargo, cada proceso requiere un cierto número de ciclos de CPU para 

ejecutarse y en un momento dado el CPU no podrá realizar todo el trabajo, por lo que es 

importante tener un control de los procesos que se ejecutan en el sistema .. · 

. ', ·::-.,'. '. 

La velocidad del CPU es controlada por un rel()j (secuencia:;~gul~da de pÚlsos o 

ciclos) y se especifica en millones de ciclos por segundo o Megahertz (MHz). La velocidad 

del CPU no determina automáticamente la vel~~idad ~~ri la.cÜal s~~je~ht~~ los programas 

de los usuarios, esto depende del número de instrucciones y .el número promedio de ciclos 

por cada instrucción del programa. Podo tanto, no d~b~·usa~~~ la v~Io6idad del.CPU para 

juzgar el rendimiento de un sistema, sin cmbar~()/e~to no~ulere de~ir que un c·~u ~()n una 

velocidad alta no sea bueno. Si se cuenla con pocos ciclos de CPU, sé tienen 4 'alternativas· . . .. ' , ... ; 

básicas: 

• 
poco uso. 

Prevenir que los sistemas ejecuten frab~jos illllecesários. 

Conseguir que los usuarios éjecÜten sus trabajos grandes a una prioridad baja. 

Agregar otro procesador para tene~ lllás ~apacidad d~ CPU, 

.. ·' .. · :: .·· .· 
de rastrear un problema de rendimiento o cuando se. trata estimar el estado .actual de un 

sislema en general. 
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El uso general de un sistema puede ser determinado .con el comando'.uptiníe, el 

cual despliega la hora actual, la cantidad de tiempo.que'el sistema ha estado a~livo·, el 

número actual de usuarios y la carga promedio de áab~j~ d~rant~ lo~ lÍJÍi;~s ~inÚtos ( I, 5 

y 15 minutos respectivamente). 

% uptime 

2:5Spm up 17days,19:32, 4users; 
- ", , ' - ' : . 

- _ . ._ :,· .. · ., .-, . 

Si un sistema. muestra una carg~ de• trabajo·. alta, ~I· comando p~ proporciona 

información sobre cada proceso que esta ejec~tándose a~tu~line~t~ en ~I ~istema y con ello . ,' .-· - ' 

se puede determinar que proceso o procesos·. están creando Ia carga de trabajo. 

Consideremos el siguiente ejemplo: 

'/¡ ps -el 

F s UID PID PPID e PRI NI TTY T:IMB CMD 
19 T o o o o o SY ? : 0:00 sched 

B s o 1 o o 41 20 ... ?' 0:03 init 
19 s o 3 o o ·O SY ? 12:07 fsflush 

B s o 163 l. o 41. 20• ? 5:24 automoun 

' ' ' 

Estasopeiones sc.mlÍtile¿para,eneontrar procesos que están usando mucho tiempo 

de CPU, denotado porl~·~ol~11;riaTÍME. 

Se die.e qué Un p;Óc~so se "ejecuta lento" si esta usando la mayoría de los recursos 

de CPU. Para un proceso pequeño esto puede ser un desempeño nomial, sin embargo, la 

mayoría del tiempo;inclk~ un desempeño errante y el proceso debe ser terminado. 

Es necesario usar el comando ps en conjunción con el comando vmstat para 

determinar los trabajos específicos que están consumiendo los recursos de CPU del sistema. 

SI 
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Su sintaxis más usual es: 

% vmstat [intervalo] Jcontador] 

donde: 

intervalo:. es el número de segundos entre reportes. 

contador: : es el número total de reportes a generar. 

% vmstat·S 3 

procs memory cpu 
r b 
o o 
o o 
o o 

us: 

sy: 

id: 

w swap free us sy id 
o 
o 
o 

10000 10624 10 12 78 
487280 4720 o o 100 
487280 4720 o ' o 100' 

En el ejemplo anterior, considere~os.las últim~scoluninas del_ reporte:.· 

Porcentaje de ciclos de CPU gasta!fos en la éjecuciÓn d~ apHc~cio~~s de usuarios 

(tiempo de usuario). : · .·.: '" :; •:' , ... · .. , 

Porcent~je de ciclos de CPU gastad~s ~ii la ~je'du'¿iÓ~d~~~Hcilim~sdeE/S del 

sistema (tiempo de sistema). : • .. c.· i'z:;:: '''~.- '•. 2 ' ',T '; ;. ~ 
Porcentaje de cicJOs de CPU. que n:f~~~oll.~sá;~: d~;arii~·:i irít~~álo (tiempo 

"· .. :,:.-.·.; .·. -.. :r<··: ·,~~ .. ·-~·i···:...:~.... \1: .' .;·1~\ ~';1:~>. , .. ,. 

ocioso)~ • -. ·<· · ,;;, . ::.· ·.·.:> ')' J·:~ 'c.•:···- • 
. - ~. ·<".:·.:~/ -.. ~;;('"' " .. '.'.;~;~: ··:.1 '''·' . 

Otra· forma'de ~~dir\~¿~i&k_íl~ CPU e~-¡;~·r'm~~io 'd~f~~m~~clo ~a~. cuyá sintrucis 
'-;';{:,,1""'' 

es similar al comando anterior: '.; ' \ : . ' ' 

% sar [-u] [intervaloL Íco~~;,~¡,,;¡ 

Ejemplo: 
% sar -u 5 4 

SunOS 5.6 Generic_l05181-06 sun4u 

19:18:03 %usr tsys %wio 
19:18:08 o o o 
19:18:13 o o o 
19:18:18 o o o 
19:18:23 o 1 1 

Average o o o 

08/31/99 

%idle 
100 
100 

99 
98 

99 
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La salida del ejemplo anterior muestra el uso de CPU (-u), mostrando el porcentaje 

de tiempo usuario (%usr), tiempo de sistema (%sys), tiempo ocioso (%idle) y tiempo de 

espera de un evento de E/S (%wio). 

2.2.3.2 Monitoreo del desempeño de la memoria 

El controlador de memoria se encarga de manipular las peticiones t~ansferidas a 

memoria desde el CPU y, en la mayoría de los casos, los dispositivos.de Ets: La memoria 

puede ser diseñada primaria o secundario. La memoria primaria es usada para· los 

programas y datos que están siendo ejecutados actualmente, y la me~1~ri~ ·secundaria esta 

disponible en . disco. La contención de memoria crece :cuar;do : l~s requerimientos de 
,: - ,'" :/j .• :··1.'.-/,- ' ·-

memoria de los procesos activos exceden la memoria fisica'disponible del sistema. La 

memoria fisica se refiere a todas las loc.alidades de,rncilDori~ qJ~ p~~den ser escritas en la 

computadora. 

El sistema operativo usauna por~iin,.~~l ~j~¿~ duro como memoria virtual, e 

intercambia datos entre et disco \lurJy1;cJi~i'ribri~Í1sid~: ·~· IDé~o~~ virtual esta asignada 
-. . "-:· '· :-.· .. ' ''.'." .-:-_;.,. -,'' ',_, ,,,.. -.-;>(".'. ,.,_. :. 

para programas de. aplicación .. Si ..• una 'computadora,; necesita ejecÚ~ar; varios programas 

simultáneamente, y la me~oria que todos es~~ piiiii'a~~ ;~qulere~ ·~xccde la cantidad de 
. ' ' .-. .·: '• .; ·.,,: ·¡!'::::..'.- ·'" 

memoria fisica disponible, el sistem'ii' operad~o ~igri~ 'iri~r'tío'ri~; ~Írtual para los 

requerimientos de memoria total de cada,pr~;iiirr;~;)/;~ci~i~i~íi:a tá memoria fisica 
··, ·:·· : : ~<,,-; ·.; :t<.::<: ''.·:·,~~·:':·_'.(~·{(::. ·_:,·/,: '· ._, . -._ 

disponible para los requerimientos de memoria actuál. Pói lo' tanto, la·.cantidad de memoria 
·-·· '"•·,'[.;:·- .. '''..'.<··"'' 

virtual que es asignada puede ser mucho más'griin'de'que tá~~antidád de memoria fisica que 

esta instalada en el sistema. · .· y; ' .. '.t · ·S·· / 
'l--.~. :,\ ., .:·· 

·:,-.:~;:/ ~<>··.--. ~··· _··t». 
Todos los procesos UNIX usan; memoria· re~f· o. virtual. La administración de 

memoria hace posible que el CP.U ejecute prcigrruri~ mu6hos ~¡\;grandes que la memoria 

fisica disponible. Esto talt1bién ~crmiíe CIÜe mu'c;'h()s p~~g~mas má~ se ejecuten al mismo 

tiempo. 

53 

<~e==-----· 
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La cantidad de memoria real y virtual que es requerida para un sistema depende de 

la carga de trabajo. La cantidad de memoria puede ser incrementada para resolver las 

necesidades de la carga .de trabajo del sistema. 
' ., .. ··, .. · -· .. ··.· . .· 

Cuando' la'niemorla fisica disponible no es suficienie, el.~iste~a operativo comienza 

a copiar págin~s d~ n;i:~orl~ hacia y desde disco. Esto ~e conoce con'io paginación y oc~rre 
cuando un proceso activo requiere más memoria de la qué es adcesible en memori~ flsica, · 

entonces s~·mueve 
0

porciones 'de este proceso activo a disco para liberar memoria fisica, que 

puede m u~~cÍt{por ot~~ proceso. 

Otro rnecanÍ~mo que el sistema operativo emplea para satlsfac~r. los requerÍiuientos 

de memoria se conoce como swapping, el cual ocurre cuando:·~f''~~;a~i'~··en:memoria es 
• ' • '~ ' •••'' \ ... - A, • ' • • '~ ,f •, •' •' ,. •, ' •, 

bajo, entonces se busca un proceso que no se ejecutará de rtÍanera i~~di.at~ paramoverlo ·· 

por completo a disco para liberar su espacio en memoidq~e'~~~J~;;~tasf~ri~do:a'oiro 
- .. ,-.: '.<~'.·:,_- .; :.'.~: ;'-~'.·?f:~: ... ·;.\'.¡';:;; ·-·? :<.::'. 

proceso o trabajó. : ;1!'. .. • ~s: > .. :{: . i'': >:·: 

.. ,. /~: -~r:º. :~.:.y. ·/:.{/: '. ·.:¡::_-

Los· pro~csos UNIX son r~tre~dos desde ff H~~i§f }ai~··~fü~i~i~1ci:~!1.~or sus 

identificadores de procesos: Los procesos són agrupád~s y coiocados·en üna cóla de espera 

~:;;:::~0c:i'. ;:;:~;,;::;,:,:::: :::: ::,,iJ~~~~~~~,: 
que un proceso que esta en espera sea ejecutado. ' · · ··"·' .. ' ,,'.<·. · · 

).~~-" / : " ' ';;;¡~>· ;:;~.': 
>r:·· .. :(j~; 

Utilizar memoria virtual involucra ambos mecanismos; pagiri;.'~.ió~·'y ~\'V~~~Íng; Ios 

cuales indican que el sistema no puede proporcionar suficiente menícifi!{'¡,'a;.~·~i)~:~;ocesos 
que actualmente se están ejecutando. El constante uso de esp~cicÍ'de·~1e~~ria·ivirt~al 
degrada el rendimiento del sistema notablemente. Para prevenirla:pagl'rid~ióni~ puede 

terminar los trabajos que requieren grandes cantidades de mernóri~;. Esto solo se 

recomienda en situaciones drásticas. 
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La mejor herramienta para monitorear el uso de memoria, es el comando vmstat, 

el cual reporta estadísticas de memoria virtual, discos y actividad de CPU. Los reportes 

generados por este comando se pueden usar para determinar si el sistema esta paginando 

excesivamente. Si el comando se ejecuta sin ninguna opción, el reporte contiene un 

resumen de la actividad de memoria virtual desde que el sistema se inicio. A' continuación 

se muestra su sintaxis: 

'lsvmstat [ -ciss J [ intervalo [ contador J 

Opciones: 

-e Reporta cstadisticas de memoria cache. 

-i Reporta el número de interrupciones por dispositivo. 

-s Despliega el número total de varios eventos del sistema desde su inicio. 

-S Reporta actividad de swapping. 

intervalo: Es el número de segundos entré report~s. 

contador: Es el número total de reportes a generar. 

Ejemplos: 

% vmstat 5 3 

pro es ,memory page 
r b w swap free re mf . pi po 
o o o 4312 ·10368 3 1115 ·33 42 
o o o 531992 . 8016 o o: o o 
o o o 532000 8016 o o o o 

Los campos más importantes de .este comándo son: 

procs: Reporta estadlstica5 de procesos activos. 

fr 
. 46 
... o 
:.·º 

Número de procesos en ejecución. 
b Número de procesos bloqueados. 

de 
o 
o 
o 

w Número de procesos en ejecución pero movidos a disco. Si es 
diferente de O, el sistema puede estar sufriendo falta de memoria. 

mcmory: Reporta el uso de memoria y disponibilidad de datos. 

swap Cantidad de espacio swap actualmente disponible en Kb. 
free Espacio libre en Kb. 
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page: Reporta información sobre faltantes de páginas y actividad. de paginaéión. 

re 

mf 

pi 

po 

fr 

de 

Páginas reclamadas en unidades por segundo. 

Faltantes menores. 

Número de páginas movidas de disco a memorla cPage ins). 

Número de páginas movidas de memori~~ disco (pagemÍt). 

Páginas libres (Kb). 

Anticipación de faltante de memoria en Kb. 

% vmstat -s 5 3 

procs 
r b w 
o o o 
o o o 
o o o 

memory 
swap free 
7832 10440 

527000 12304 
527000 12304. 

si s/;í'~po fr de 
o o -33·42: 46~ o 
O . O:: O::' O O O 
o-: o o·:· o o .. , o 

En el ejemplo antério;~~il\J~~Í~:·Í~actividad de swapping (-S) denotados por los 

campos: 

so Procesos movidos de memoÍia a.disco (swt;p i11s) • . 
• • r ." • < \ ~:,;~ ,·.·.<I •''• :_· • -

si Procesos movidós de disco"aniéin~ria.(swa¡Jouts). 
·~; ,-_·. : 

El comando sar proporcionad~íéis similares al comando anterior. Su sintaxis es: 

% sar [-prgwJ [intervalÓJ {~oi~ad~¡:)" 
donde: 

. .. - . 

-p Aclividad de pagiri°ación. 

-g Actividad d~ paginá~iÓn. 

; ... :· ,., 

-r Datos de mem0Íiadi
0

sporiible. 

-w Actividad de swapping. 

Los reportes se verian así: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

% sar -p 5 3 

sunos 5. 6 Generic_l051Bl-06 _sun4u 

14:29:29 atch/s pgin/s ppgin/s 
14 :29:34 o.oo º·ºº o.oo· 
14 :29:39 o.oo º·ºº o.oo 
14:29:44 0.00 o.oc o.oo 

Average o.oo o.oo• o·.aa 

09/03/99 

pflt/s 
1.20 
o.oc 
o.oo 

0.24 

vflt/s 
1.79 
0.20 
o.oo 

0.40 

slock/s 
o.oo 
o.oo 
o.oo 

o.oc 
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% sar -g 5 3 

Sunos 5.6 Generic -
14:42 29 pgout/s 
14:42 34 o.oc 
14:42 39 7.17 
14:42 44 0.60 

Average 2.59 

105181-06 sun4u 

ppgout/s pgfree/s 
o.oc o.oc 

21.51 22.51 
0.60 0.60 

7.39 7. 72 

09/03/99 

pgscan/s 
o.oc 
2.79 
o.oc 

o. 93 

%ufs _ipf 
o.oc 
o.oc 
o.oc 

0.00 

Capitulo 2 
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Los reportes muestran estadfsticas de páginas movidas de disco a memoria (ppgin/s) 

y viceversa (ppgout/s). 

2.2.3.3 Monitoreo del desempeño del subsistema de E/S 

El subsistemá de E/S (Entrada/Salida) esta compuesto de. búfTers :lógi~os yuna 

interfaz de comunic~ción (CI). El subsistema se encarga d~ asfgm1f, di~~osi~ivos de E/S en 

respuesta a las ·peticiones de los procesos 

. esenciales: 

componentes 

E~te subsiste~a soporta u~a v~~dad:d~;us~~};dls~~lúi~?~.d~pen~iendo de la 

máquina en particular y su configÜració~.· Una de las c~~figti'rii~i,~n~s !riás' comünes es el 
' - • ·_ - '.· .• _'!. ';.:':' ''/: .. ·;,=,!' ·:::(,:~-:.~~ 1 ··:: ·:::.:. -·:;_;:;/ :-:-;·~.:>-:: ~-;',:-·-'":_ ')·:' :: ~<- -· : .. 

SCSI Bus (Small Computer System. Inter~ace),;~l ,cual 'es, un est~dar; ~SI ..• para la 

interconexión de computadoras ·~~as·-~~~;,- °:~··;·a,~.;~:E.:~f;f;~f~~i~:~~~~~p!~¿· •. ~int~'. 
impresoras, discos ópticos y scanners. El '.est.ándar SCSI. ini:J~ye, todos )oqéqüe~mientos 

mecánicos, eléctricos y funcionales n•~.c::;:~~is~t.::~e.::~;)W;f~~~~}\~1'.'.~i;~Jiii}i:v~s.:. . 

El subsistema de E/S proporctona. funciones de lectura y C'.scritura dearchivos asl . 

como dispositivos para los eventos~~ Q~.(Jn -~~~~t~ d~-iY~-~~-~·í,t~~.~~s~'-dé íf;m~ferir. 
datos desde la memoria a disco; desde ü'n disp'ósitivC>'a lne'moriaC> élescie un 'dispositivo a 

: '' ... ,, .· . ·-·;· -

otro. 

2 High Perfonnance Periphcral Interface. 
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Este proceso ocurre entre la memoria y los controladores de disco duro del sistema, 

aunque en algunos sistemas multiusuario, puede· ser entre el sistema y terminales 

conectadas vla red o líneas seriales. 

Cuando la velocidad a la cual un. dispositivo periférico puede tener acceso y 

comunicarse con los datos del sistema es relativamente lento, el sistema operativo puede 

estar gastando la mayoría de su tiempo ocioso (idle) esperando a que un evento de E/S 

concluya. 

Para hacer que la transferencia de datos entre la memoria. y el d.isco sea: más 

eficientemente, el sistema mantiene un buffer cache el cual contiene los' accesos rrÍás 

recientes a los datos del disco. Esto reduce la cantidad de eye11i~s de ElS de di~co, qu'e el 

sistema necesita para trabajar. Cuando un usuario procesa un.i'peticÍÓn d~ J~cturil,'ci sistema. 
·-' • · .·-;·· - • " --~---o· - - ' ' • ,. - t ·,,.··- - ·• - • 

operativo busca el buffer cache para la petición de los d~t~~: si.los dátcis· ~~-ÍAn én el buffer, 
- ·- "·'· .. - ··-"" ., .. ,,'" -,.-. .. , ·, ·'; :-"' 

la petición es atendida sin la necesidad de tener ~cceso al '<li~~iüvo' fi~ico. <~; -· 
- . -_, - --.;:·t~~- ··--iJ:" -.,,::r,.,:-· .. \:;;~~:- .. /-(L.: -

El principal trabajo de un dispositivo de E/S-es:transr~rii;~atÓ~'~~sde ,(~maria 
principal o traer datos desde un dispositivo externo y ai~~ceñ~~l~se.i ~g~~ff~ pJnci~~l. El 

CPU se encarga de hacer este trabajo ya que sabecfa~i!n~;1~f~~~~-~}~~;.r.~rJ.~n ~na 
lectura el CPU carga los datos desde el dispositivo de-.E/s deófro de :un ·registró el cual 

. :_:;:: .-.-····,~1;;(:-.-;;i/:;·~,<~·sr;:,«-_1.,,~-i\i;, J?/·'-:-:·::,·,~ .>--:-·- ;··_,_·_ · , _.-
posteriormente almacena los datos en la memoria pritiéipal. En uri'ií' cscrittira; el C¡>U pasa 

los datos al dispositivo de E/S y espera a que este-ac~;·:e I~~ d;tos:\'_' . ;':T" ·~.,-- . 

_.. -.. ···· ;.: ..... ,7;;;:i.~;·}~¡:;r.·lJJ;!~i~f;f,:);~::: .~,>:{: .... ·•· .. -...... 
Una de las mediciones más importantes' dé .réiidimiénto/ilsociada 'con: un sistema 

: .. '~. "· '~. :-.~ .... · .:~ 7·'.' · ' ¡. ~._;'.,'.:;~,-~:~~;: :-: ·>. ~':.: ~--,f/'}';:; ,·.':.~-:i~¿_:,o;:;'.~1:!~,:; ),.~}.,~_f-; '.<:1 ?.;·i~ ':°"~ f-\"/:."; ::0 -~:·:. :: -'-'- ,- ' ' ;,: :, -, , 

multiu~uario es el_ ti~mpo de, rcspu~sta'el cúá.I,és!a}~'.fi.í~~ió~:.del,fendirni~titó _dél sisterna 

en 'general.- El rcndimienl~ defsJbsl~te~'.a dgEJs 'r~p'~~se~t~ uria· selísihÜidad para'~ualquicr 
sistema de• ~omput~,; dcbi~o ~·(¡~~ et _6~iJ;po~e~t~ ~¿ Í;n;o 'a~~·~~b~[~tcriia d~. E/S ·es· el 

disco duro. El dispo~iti~o conectado iipicall'lciniea urÍbu~·deEJS 6~él ~~ntrolad~r d~disco 
duro. 
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El desempeño de disco es el aspecto más importante del desempeño de E/S. Esto 

afecta muchos otros aspectos del rendimiento del sistema. El buen desempeño de disco 

aumenta el desempeño de la memoria virtual, reduce el tiempo requerido para ejecutar 

trabajos que realizan muchas operaciones de E/S, reduce e.1 tiempo necesario para ejecutar 

un programa, etc. 

.,-,, -· 

Un sistema puede presentar uil' cueú'o·de boteiia de E/S, si los dispositivos 

periféricos (disco duro, cintas,:~tc.) :~o 'pued~{i~~n~f~rir los datos tan rápido como el 

sistema lo requiere. UNIX.cuenta coll'herraÍrÍieritas;para analizar el sistema de E/S y 
. . . • - - . ""·· 1/· " . ~ ' 

detcm1inar donde ~xistetÍ c~ellos. de botella relacionados al sistema de E/S, el comando 

iostat puede dar. información' sobre rangos de'tránsferencia para cada controlador de 

disco y vmstat muestra infommción sobre cuaníos procesos están bloqueados esperando 

a que se tennine un evento de E/S. 

Elcomando iostat puede ser usado para desplegar la cantidad de datos que se 

mueven entre el sistema y un disco o un dispositivo de terminal. La columna más 

interesante es la columna svc_t, que es el tiempo promedio en que un disco responde a una 

petición en milisegundos. Este comando muestra estadísticas altamente confiables de 

rendimiento. Reporta actividad de disco de E/S as! corno la utilización de CPU. Por default 

muestra información de la terminal, disco y CPU. La primer linea de la salida del comando 

es un sumario desde que el sistema se inicio. Su sintaxis es la siguiente: 

'lsiostat [ -cdDitx J [ disk ... J [ intervalo. [ c:óntadorl. ] 

Opciones: 

-c 

-d 

-D 

Reporta el porcentaje de. tiemp6 qtl~ ~1'~i~t~~¡·11~·'g~t~do ~n ·modo.· usuario, en 

:::;,~:::&::Stf l~~~:;it~~~~f,~~~~i::00·••·• 
Para cada disco, rcporta','las:· 1ecturás 'por. segundo,' .escrituras por segundo y 

porcentaje de utiÍizaciÓn de disco. 
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-t Reporta el número de caracteres leídos y escritos en un terminal por.segundo.· 

-x Para cada disco, reporta estadísticas extendidas de disco. 

disk: Especifica explícitamente los discos a ser reportados; en adicción a cualquier disco 

explícito, cualquier disco activo también será reportado. 

contador: 

intervalo: 

Ní1mero de reportes a generar. 

Número de segundos entre reportes. 

Ejemplos: 

% iostat -xtc 5 2 

extended device statistics 
disk r/s w/s kr/s· kw/s wait actv BVC t \w \b 
sdl 0.3 l. 7 s.o 13.B o.o o.o 14-:"6 o 2 
sd2 0.4 0.2 4.1 LS o.o o.o 32.4 o o 
sd3 o.o o.o 0.3 o.o o.o o.o 87.9 o o 

extended device statistics 
disk r/s w/s kr/s. kw/s wait actv svc t \w %b 
sdl o.o o;o o.o o.o o.o o.o o-:"o o o 
sd2 o.o : o.o. o.o o.o o.o o;o o.o o o 
sd3 o.o ,o .o: o.o o.o o.o o.o o.o o o 

Los ca111pos tienen lossigúieni~s significados: 

disk Nombre del disco 

r/s . Lecturas por segundo 

w/s Escrituras por segundo 

Kr/s Kb leídos por segundo 

K\v/s Kb escritos por segundo 

lvait ·· Número promedio de transacciones en espera (tamáilo de la e.ola de e5pera). 
. . . . ¡ ' . • • 

·actv Número promedio . de transacciones: que)stá.n • sierido''. at¿ndid35 (~H111inadas ·de Iá 

cola de espera pero' aun no t«lrmi~adiis}: :. ' i .:. • .·• .... · •).~,'.)'./; :,;) . 
"";:;·, :,:;;., ··,.-;_::.: 

svt_c 

%w 

%b 

·Tiempo .promediod.e se/vic(?(~i,tis.~~~~~H~>·.~~';i'.,; 0~/):,·.;>~:··'•' ' '' .. ·. ·l~' .· ·-. , 

Porcentaje de tiempo en que haftransaccfones Csp-erando''im. servici~ (lá. cola de 
espera no esta.vacía) ........ ' ... '·. · ... ' ·•: .•.. ~.'. ;:;," ;', .\;, . r ;' '.):·:·· /• •. ·~ · : . 

'. >:· z 
Porcentaje de tiempo en que el d.isco. esta ocupado (trarlsacciolles en progreso). 
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Este comando también reporta el porcentaje de tiempo que el sistema ha, gastado 

esperando a que un evento de E/S sea terminado y esta representado por la columna wt del 

reporte del comando. 

Con el comando vmstat podemos visualizar la cantidad de procesos bloqueados 

esperando a que se tem1ine un evento de E/S representado por la colunma b: 

% vmatat 5 3 

procs memory faulta :·::cpu'·: 
r b w swap free in BY,, UB ay ,id 
o o o 265088 146112 126 139. .:o .. · O· 100 
o o o 646384 73384 152 :· 458' ' .. o O· 100 
o o o 646384 73384 149 ::'· ·O o 100 

. . , 

-.-· ,. --:: .. ' ::.. ' •. ' .. 
Haciendo uso del comando sar. -~. también ayuda a determinar si el sistema tiene 

problemas ele E/S par~ lo cual se tiene qJe ~~~ervar el valor de la columna %wio. Esta 

c~lumna d6spliega elpor'é~~t~je d~ ti~~po que cadaCPU gasta esperando a que termine un 

evento de E/S. Si e~te ~álo; e~ alto,.ent~nc~s és !>'asible que el subsistema de E/S no pueda 

continuar con ~I res!~ d~i ~i~te~a:' 

% sar -u 5 s. 

SunOS 5. 6 Generic_.105181-06' sun4u 09/30/99 

18:15:49 lusr %sys 'lswio Ud le 
18:15:54 o o o 100 
18:15:59 o o o 100 
18:16:04 o o o 99 
18:16:09 o o o 100 
18:16:14 o o o 100 

Average o o o 100 

Usando sar -d se puede visualizar la actividad de E/S de los dispositivos de 

disco: 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 
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% sar -d 5 2 

su nos 5.6 Generic - 105181-06 sun4u 09/30/99 

device %busy avque r+w/s blks/s 
18:33:54 
nfsl o o.o o 
sd9 o o.o o 
sd9a o o.o o 
sd9b o o.o o 
sd9c o o.o o 
18:33:59 
nf sl o o.o o 
sd9 1 o.o 1 
sd9a o o.o o 
sd9b o o.o o 
sd9c o o.o o 

Average 
nf sl o o.o o 
sd9 1 o.o 1 
sd9a o o.o o 
sd9b o o.o o 
sd9c o o;o o 

Los campos tienen los siguientes significados: 

device: Nombre del diséo. 

o 
o 
o 
o 
o 

o 
12 

o 
2 
o 

o 
11 

2 
2 
o 

avwait avserv 

o.o o.o 
o.o o.o 
o.o o.o 
o.o o.o 
o.o o.o 

o.o o. ci 
o.o 31. o 
o.o o.o 
o.o 18.9 
o:o o.o 

o.o o.o 
o.o 3i.3 
o.o 20.0 
o.o 32.5 

·O.O o.o 

%busy: Porcentaje del tiempo o~·Ílpaíl~· ¡ior dlspositivo • atendiendo una petición de 

transferencia. 

avque: Número promedio de petlcione~:dur¡rite ~se periodo de tiempo. 

r+w/s: Número de lecturas y escrit~rás''t~~~feridaú dispositivo por segundo. 

blks/s: Número de bloques (512 b~~~) ;~~;terid~s a dispositivo por segundo. 

avwait: Tiempo promedio en : milisegundos en que las peticiones de transferencia 

permanecen en la cola de espera. 

avserv: Tiempo promedio en milisegundos para que una. petición de transferencia sea 

terminada por el dispositivo. 

2.3 DESEMPEÑO DE LA RED 

Durante los últimos años, los usuarios han estado _transmitiendo sistemas de 

archivos sobre redes distribuidas, teniendo un fácil acceso a· sistemas remotos y otras 

facilidades basadas en red. 

62 



Capilulo 2 
Desempeño del sistema 

Mientras que las redes han llegado a ser lo más importante para los sistemas de 

computo, también se han convertido en parte esencial del rendimiento del sistema en su 

totalidad. La red puede llegar a ser un factor limitante para el desempeño de E/S, si un 

grupo de sistemas confía demasiado en una red, esta puede (en el peor de los casos) 

convertirse en el factor dominante en el desempeño total del sistema. Desafortunadamente, 

entender el rendimiento de la red es extremadamente dificil. Se debe observar las 

interacciones entre los sistemas de computadoras, no solo de unas simples computádoras. 

Los problemas con otros sistemas en la red pueden causar un bajo rendimiento· en· el · 

sistema. Las herramientas que miden diferentes aspectos del rendimiento de la' red .eJ'lir~gan 
una gran cantidad de datos, aunque a veces no son muy útiles. 

2.3.t Monitorco y desempeño de la red 

Desde el punto de vista de un usuario, hay una manera fácil de saber cuando la red 

esta afectando la velocidad del sistema. Las operaciones que hacen uso de la red se notan 

lentas, mientras que las. operaciones que no hacen uso de ella ocurren a una velocidad 

normal. Por ejemplo; siuná sesión rlogin despliega caracteres varios segundos después 

de que ellos son tecleados, mient.ras una sesión login despliega caracteres nornmlmente, 

el rendimiento de la red puede ser un ~e.tardo. · 

La mayoría de las vecés, solo una pequeña fracción del ancho de banda de la red esta 

en uso. Esto puede s~r razonab}e para pedirles a los usuanos que toleren tales retardos. Diez 

segundos pueden ser un'á . ete;..;idad cuando , un editor esta salvando un archivo pero 

ciertamente no es una pérdida crucial de tiempo. En tales situaciones, se puede tolerar el 

rendimiento del sistema en vez de reestructurar la red para optimizar su desempeño. Sin 

embargo, si se llevan minutos para salvar un archivo (en vez de segundos) o si salvar un 

archivo produce mensajes como "el servidor NFS no responde" ("NFS server not 

responding still trying"), se tienen problemas de red más significativos (posiblemente una 

red dañada o un servidor de archivo defectuoso) y se tendrá que tomar alguna acción. 
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El desempeño de la red no sólo depende de los sistemas individuales que confonnan 

la red, sino también de la interrelación entre ellos. Cualquier miembro· de. la red o 

componentes fisicos de la red ya sea cables o conectorns .pueden (~n~r-~n Í.~·paé:to en el 

desempeño de la red. 

Para determinar si el sistema esta experimentando prbblefria~~~~ :.el desempeño de la 

red, es necesario recolectar datos de la red para 'det¡:nni~~~.:él r~ncÚÍTtiento total que el 

sistema es capaz de sostener con el sollwáre y ha~d\V~;é Írist~l~d~'./i~~: herramientas de 

monitoreo de la red cnvian paquetes hacia dentro yfuer~~e un¡¡ ~áq~ina para medir los bits 

por segundo (bps) o millones de bps (Mbps), qu~ \fl~j~fr.ci~·:w~~xt~emo a otro, es decir, 

miden la cantidad de datos que viajan hacia denu'o o ruéri'déi'sisle~a~; 
¿,;;·~:·,.:,·:· ·.· .¡,,,> :-:·,, .• ,._, ·-~;'.> 

Una vez que se tienen estas estadi~Ü~as.~Ta~~;g~;~e'i~;b~j~::p•~·~üd~>~nrilizada. Las 
herramientas interactivas de rnonitore¡; ~a~irean el Óómcr6·d~~~~~et~~d~ la·.·~~~--~ue lle~ 
y salen del sistema en una. in~t¡n~ia ~e\~~~~o• ~~tua'1, ~d~··Ío 1 ta~t~''i~:~iJ~)iá c~ga de 

.. ' ··;. .·.·;:· 
trabajo de la red. ·. _;; ,:·;:.> , , ._ ... 

. . 

A continuación· se .describe las herramientas que desplÍegan est~-dísti~as sobre la 

actividad y el rcmdiríiiento de la red, las cuales pueden usarse para rastrear e investigar Ja 

causa de que una red este lenta. 

Dentro de las herramientas interactivas, se encuentra el comando netstat, que es 

usado para monitorear la actividad de la red de un sistema y reportar infonnación variada de 

la misma. Este comando proporciona algunos datos básicos sobre cuánta actividad y qué 

tipo de actividad se está realizando en la red. Sin argumentos, lista todas las conexiones con 

el host3 local. A continuación se muestra la salida: 

3 Nodo que pertenece a una red, este puede ser servidor o cliente. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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% netstat 

TCP Local Address 

esooo.dcaa.unam.mx.33205 
esooo.dcaa.unam.mx.shell 
esooo.dcaa.unam.mx.telnet 

Remate Address 

delfin.dcaa.unam.mx.6000 
simba.dgsca.unam.mx.1023 
sauce.dcaa.unam.mx.1028 

Capitulo 2 
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Sta te 

O ESTABLISHED 
O ESTABLISHED 
O ESTABLISHED 

En este host e5000 hay actualmente conexiones a del.fin, simba y sauce. El sufijo 

.te/11et indica una conexión hecha con el comando te/11et; el sufijo .shell indica una 

conexión atendiendo un simple comando. Otra forma usual de este comando es 

proporcionando un intervalo de tiempo, lo cual produce una salida completamente 

diferente: 

% netstat -i s 

input hme2 output input (Total) . .output 
packets erra packets erra colla packets ·erre pack.ets erra colla 

7265222 o 6888497 o 489072 7266023 o .6889298 o 489072 
1089 o 603 o o 1089 O;·C· . 603. o o 
1071 o 596 o o 1071 o ... 596 o o 
1088 o sea o 4 ·1oaa -g.i 588 o 4 
1099 o 604 o o ·1099 . 604 o o 

:.., '· :i>,:· 
Con la opción -i despliega una li~ta citf las interfaces disponibles. Enseguida, evalúa 

la cantidad de datos que están siendo en~i-~dos y recibidos. 
-~:~: 

Este comando desplegara est~d!stic~·de la red cada 5 segundos. La salida se divide 
. . , . ~.: .. ,:>.: 

en dos partes: incluye dos conjuntos de· estaéHsiicas de entrada y salida. Las primeras 5 

columnas muestran datos para la interfaz' de·; red primaria y las otras columnas muestran 

valores totales para todas las· interfaces de red •del sistema. En este sistema, como en 

muchos otros, sólo hay una interfaz, y por, lo tanto ambas partes son iguales. 

. - . . - . 

Las columnas "input" muestran datos que entran al tráfico de la red, y las columnas 

"output" muestran datos que salen del tráfico. Las colum~as "~rrs"· mue~tran el número de 

errores que ocurrieron durante la transferenci~ deÍ ~úm-~rd i~~li~~do de paquetes de red (un 

paquete es la unidad de transferencia de datos d~ rdd). Esos\1ú~1ero~:d6ben ser bajos: 

menos del 1 % del número de paquetes. Grandes númerlls imlica~ ~6~i~s pr~bleJllas de red. 
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Las columnas "colls" listan el número de colisiones. Una colisión ocurre cuando dos 

nodos de la red tratan de.enviar un paquete exactamente al mismo tiempo. Cuando esto 

pasa, cada mido espera una cantidad de tiempo aleatorio antes de volver a transmitir un 

paquete, este. método eli~lna virtualmente colisiones repetidas por el mismo host con los 

mi_smos paqu,etes. El número de colisiones es una medida de cuánto trafico de red hay en el 

sistema. 

La· herramienta. más simple para monitorear la red es d cornando ping, que es 

usado para observária respuesta de los sistemas de la red. És.Íe ~¿m~ndo ~nví~ ~n paquete a 

un host especifico enia red solicitando unarespuesta:'si recibe la respuesta correcta, el 

comando imprime el ~~nsaje ''hosi is al'.ve,,. 's(iEi~~~~~if~r!!;i~·-i·~·~he el· mensaje 

"host is unreachable". En este caso, no hay unaruta validá entre' el sistema y el host con el · 

que se esta tr~tando d~'establecer una com~nic~éiÓ:i~ t~~d¿:;~¿¿;~~; p~;q;J~; • ... 
·- e::'.~ .· '~, '•":· < '~~" 

El sistema ~o esta conectado a la red . :• . i;• • • ·:: •. : 

El sistema tieneun coprocesador cÍ~ red'.'dJ~'p~~~~ ~tar f~ll~do. 
:"•:¿/'. 

El host con el se trata de comunicarse sé ha caldo; El comando debe de funcionar una 

vez que el host sea reinicializado: 

•. Alguna porción· de la r~d entre el sistema y el host esta rota. El problema puede ser 

desde.una pieza de ~able hastaun gateway dañado. 

Las tablas de ru'teo del sistema están incorrectas o incompletas. 

Sintaxis: 

% ping host tiempo 

Aquí . el argumento tielÍlpo .es opcional. Este especifica la cantidad de tiempo . que el 

comando espe~arites:d·~ d~cldir que no hay c~municación con el host especificado. Por 

default ping se.espera :fo segundos. A continuación se muestra un ejemplo: . 

% ping eSOOO · 

esooo is alive. 
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Con la opción -s, ping envía un paquete por segundo a un host e imprime la 

respuesta y tiempo para cada uno: 

% ping -s sunsite 

PINO sunsite.dcaa.unam.mx: 56 data bytes 

64 bytes from sunsite.dcaa.unam.mx(132.24B.63.194) :icmp_seq=O· 
64 bytes from sunsi te. dcaa. unam. mx (132. 248. 63. 194) : icmp_seq=l. 
64 bytes from sunsite.dcaa.unam.mx(l32.248.63.194) :icmp_seq=2. 
64 bytes from sunsite.dcaa.unam.mx(l32.248.63.194) :icmp_seq=J. 
64 bytes from sunsite.dcaa.unam.mx(l32.248.63.194) :icmp_seq=4. 

----sunsite.dcaa.unam.mx PING Statistics----
5 packets transmitted, 5 packets received, 0% packet loas 
round-trip (ms) min/avg/max = 0/0/2 

time=2. ms 
time=O. ms 
time=O. ms 
time=O. ms 
time=O. ms 

,. !.'· ' 

La utilidad nfsstat puede ser usada para identificar probléma:i relacionadas con 

el Sistema de Archivos de Red (NFS) o con interfaces del kernel. Este coinanclo n:iuestra un 

sumario de estadísticas de servidor y cliente. Su sintaxis es la siguiente: 

% nf sstat [ -cmnrs J 

Opciones: 

-e: Muestra estadfsticas del cliente. 

-m: Muestra estadfstic~s para cada.NFS mo~tado en eJ sistema. 

-n: Despliega i~formación sob~e NFS ta~to par~-el cliente como para el servidor. 

-r: Despliega información s6bre RPC. .. 
-s: Muestra estadísticas del sc..Vidor. 

nfsstat ·-e 

client rpc: 
calla badcalls 
6888 132" 

retrans 
10 

badxid wait newcred 
51 o o 
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El comando despliega los siguientes campos: 

calls: 

badcalls: 

rclrans: 

badxid: 

wail: 

newcred: 

Número lolal de llamada5 enviadas. 

Número total de llamadas rechazadas por RPC. 

Número total de retransmisiones. 

Número de veces que .un acuse fue recibido por una petición NFS. 

Númerode veces que una llan~ada a tenido que esperar porque no estaba 

disponible el cliente. 
. . ."•· ·,. 

Número de veces que la información ha sido refrescada. 

El servicio de archivos distribuidos NFS utiliza la · facilidad de llamada de 

procedimiento remoto (RPC) la cual traslada comandos locales ª.peticiones del host. 

remoto. Si el servidor de archivos no puede responder a la petición de un cliente, el cliente 

retransmite la petición. Cada retransmisión impone una sobrecarga al sistema e incrementa 

el trafico de la red. Muchas retransmisiones pueden causar problemas en el desempeño.de la 

red. Si el rango de retransmisiones es alto se puede hacer lo siguiente.: 

Buscar servidores con mucha carga de trabajo que se tomen mucho ·tiempo ·para 

tem1inar una petición. 

Buscar una interfaz Ethernet que este modificando los paquetes. 

Buscar uímcongesiiÓn,d~ red la cual transmite los paquetes lentamente. 

· Unas simples reglas de etiquetá ayudaran a los usuarios a obtener mucho más de lo 

que esperan. Sl S~,énii~dci~' ~~ii'ib' f~JC:iotÚ~~a red, estas reglas serán de sentido común. 
,. .., .• -•. o, •.• -· ; ,... ., •. . . ·. . 

Observar estas reglas ;ninimizani'cl trafico de la red y, en muchos· casos, resolverán 

probl~más significant~s de r~ndirnient6 ~in requerí; algú~ cambiO de ~onfigura~ión. 
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El NFS tiene permitido un acceso virtualmente transparente alos archivos vía 

Ethernet. Esto es una gran ventaja, pero tiene un problema. Es fácil de descuiciii ~·olvidar 
en donde están fisicamente localizados los archivos. Eslo rápidamente permit~ ~~~blci~as · 
de rendimiento en la red, por dos razon'es: 

' ~· ·:·. '; 
.:,· 

- ., ·~ ·"';·~· ., . 

. , . :_:.\;·~~.'. ·j~\;~ <:03i:':. ~'.'~;1:·, :;' '. :·. V:. ·:-
• La dirección Ethemet esta compartida por cada usuario en cada sistema de la red .. Por lo 

tanto, es un recurso relativamente limitado con muchos usuario~:>~s'Ía slt~~Cié>n ;Íiede 

ser arreglada agregando subredes no importando que tan compleja bs'i~\~~;;l~~l~d~red, 
una red básicamente consiste de muchos sistemas comunic~c!o(iri~~i~;ttJ~f~¡rn~le 
pieza de alrupbre. Si un usuario tiene acceso a un archivo muy ~raÜd~v~~·ni~dio dé I~ 
red, puede estar ocasionando retrasos para todos los usuarios: ot~b~-: ~~~~rl~~- ~~- ~~ · 
sistema, otros usuarios en otros sistemas, etc. 

. ,,.~, «·.:·?/ • ....... : ... ,- .. 
,-,.\'. .. . ·:,:.{._"' (~t:-.::.~; . . -

- -·{·:· 
• Tener acceso a un archivo vía Ethernet nunca puede ser más' rápido .que hacer un login · 

remoto y tener acceso localmente al mismo archivo. Se tiene que escribir o leer en el 

disco. No importa que rápida es la red, esto solo puede agregar más carga. 

Los usuarios deben estar enterados de los intercambios de datos que realizan cuando 

tienen acceso a archivos remotos. Si un programa lee o escribe una gran cantidad de datos, 

es mejor abrir una sesión en el sistema donde los datos son locales que transferirlos por 

medio de la red usando NFS, es mejor tanto para los usuarios quienes están ejecutando el 

programa como para todos los usuarios de la red. 

El punto no es que los usuarios deben evitar usar NFS, sino que la red es una 

herramienia y, como cualquier otra, tiene usos apropiados e inapropiados. Es una excelente 

herramienta para mover archivo~ ~ntl'é sist~in~. para n~ve~ar. p:U.a edición remota, y para 
.· . '<. .· ~ . .: " ;;:. -,_ 1. -<'· '•,, ·,. . ; '· · .. · . -_- •. ~4,'.' . . ·•. . 

compartir archivos.' Si vari'.15 est~cioncs de:trabajo pu.ecieri éornpartir el sistema de archivos 

/usr se· p~ede í/i;e;~r ~~~h~'.'es;~~io' ~~· ~ls~ci; Siri. érii~argo,. NFS no es una herramienta 

apropiadaparatener acceso'a'16sd~.t~s c~ni'~1Í~\ieib~idad o para tener acceso a cintas 

remotas; 
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Si un programa muy largo presenla un cuello de botella de Eis, no hay una buena 

razón para hacer que el programa sea más lento incume_ndo en cargasa.dic,iom1les de la red. 

La edición, compilación y otras tareas que no presentan problemas de E/S son ideales para 
.- .. ·.' .. ·-.:·:.-

la red, Si se requiere transferir una gran cantidad de· datos· é:níre"diferentes sistemas de 

cómputo, Ethernet puede no ser una medida apropiada de usar; ~J' cable biÍsico de Ethernet 

esta limitado a 10 MB por segundo. 

Existen otras medias disponibles que ofrecen signlficativ~~é,nte altos rangos de 

transferencia: Fast Ethernet y HPPI que trabajan a 100 MB p/s y FD,DI: · 

El administrador del sistema debe asegurarse de que clla;tjlJi~; ~st~(;ión ·de trabajo 
,_.(.: ;, .¡ e< • e ·, , .· 

tenga suficiente memori~ para correr eficientemente. Si no cú~~t'it'ríicd~ 'suficiente memoria 
••• • • 1 ~:y:-•, .:;~:í:·.'._ .'.,~ .. ~.:·;,. '-/{~·-.· .. '': :'.·: :.-· 

loéal para minimizar paginación y swapping, pueden fácilmente c~:msumirrnuchoancho.de 

banda de ia red, aún si los usuarios obedecen los puntos ~tj~i <líi6ut.i~6~{i,oi~~~~~ririiientos 
. . . : . · ... -.. ; ,,-->.:·:_::_ >; ~:.:.:.·,,;::•';<-'/J,::_ .• "· .. ; __ ·, .. "'::::·:·: .. ',:-·,: :'. ><- ·.· 

' de l11enioria de, cualquier estación de trabajo dep~nderi principalmenÍe ae'1 fabricante' y de la 

versión del sistema operativo. ' , , ' ,,:~!. :'¿; ·'.,;:".'.;, :,•: : . >. ~·: :;· 
·_::_º_ .. : •• ·:º'. ::.:~(~~:~ ~.;;::' · .•• ~:'.-H.-,'-;c,. 't.>;_:/ 

_. :,·,~:,,._·, ;_ ;·i<<<_;F·.: ,_.:-.:-:~.: :_"''>' 

En redes de sistemas de cómputo, lared u oir~sc~~puÍ.ado~~ cbri~ctadas a la ~ed 
pueden afectar el rendimiento del sistema. Algunas sugerencia~· ¡ja~~ ~~ic<:~~i ~~~blemas de 

la red: 
., .. 

Se puede sospechar que hay problemas con capacidad de la red o .. cón la integridad de 

los datos si los usuarios notan lento el rendimiento cuando estát(Üsando' el comando 

rlogin o cuando tienen acceso a archivos vía NFS. 

Ejecutar el comando netstat -i. Si el número d~'cdÚslo~~s\i~gránde, se puede 

pensar que existe una sobrecarga en la red. Si el núrn:efa'cÍ~~~dJ~e;~n e~trada o salida 

es grande, puede existir problemas de hardYtar~.', uJ: ~¿m~r~ grande de errores de 

entrada indica problemas en alguna pari~'dti~ ;;:~~ u~~iiKri;~¡.º grande de errores de 
.- . .: .. ,., ' ,.,... '· .. ' 

salida sugiere problemas con el sistema y su interf~ de rccL 
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• Si las colisiones y el hardware de la red no son el problema, averiguar cuál sistema 

parece ser lento. Usar,~I co~.and6· pj_ng para ~nviar una gran cantidad de paquetes al 

sistema lento. Si el ~úmero·ú·p~qÜ~tes perdidos ~s grande, muy probablemente el 

sistema remot~ no ~~(l;¡·~:i~~i;c;~~~r lo~üficiientcmente rápido a la ent~da de datos. 
''}',~ .. -~. ·~·. ¡. ;·>:~.:~.t.;. ~(;.~\~ :.'.' ,'·'.•. · .. ·~-::·. . . 

.~·i :"-; .. ;:· / 

Observarsi h~yprobl(1~35•Je~CPU, ní(1m6ria oFJS de disco enel sistem~ re~oto: Si no' 

:.::~ :::::tJ1:~~l(n;t;r1rZ"~·.::~:f lr..~" red. 

i·:f.,.· t;.~~" '('.~.· ·.. :" ':º .. 

Ejecutar nfSs ta t y obicrvt\~~ cl~i~s' dril éli~~ie cl~ ~C. ~ ;~ ,, . 
:\;:;_:·\(_'.~: "··:·.,¡ ~ .• )·\::~>'~::~~;-)<;:~/' ,_.,_:~~:.-.:~_:'..· .. · 1··· 

,/ Si el campd retr~~~ ¿~·~¡;J/~'i ~~·¡j~f~iJl~~ 8"~iJ.;~. la red~ un se~idor de 

NFS esta sobrecargaáo. , , .·• ,,J , ,;/ ; ;;.;: . >,;/ z;r , .. ! J 
., . . . -o;',:/' .. _'·,: -'.¡~- -:~;, :~~<· .. 
'>: ,.'.·::)/• . _::_1::··; ~\\.f.-;·:~:" ~, ,•; ! . 

./ Si el camp~ tiín~out ~a.1td-".a1:1iicn;i~n·s~~iclor'de.NFS ~sta sobre~arg~do, la 

red puede estar falla~~º; ·~~-~n~:f :~f ~;7id:~~~~'~iicd¿~ estar abajo. 

, •C•• "• <''e•'' '•" •;.,: ;'_ •,.'/;<' ' :::;::-:~~i~~~~~ªf ;f.ouc (mi•mo =goi<ud), o! mou" uu 

,>.".<'.'·:> v> /' ·.:·~::: -~:k;if •,;(~{~:· 
,/ Si los campÓs t:Í.¡j¡~;5i}~',y i~t~~~s;~on altos pero el campo badxid es bajo, 

alguna partC:cl~i~~~d·~~t;~:~i'cli·e~i~~e NFS y el servidor esta sobrecargado y 

: 'i ··: ···. 

Si el sistema tie~~. una implementación de red basada en STREAMS, ejecutar 

netstat -m y verificar que existan suficientes bufTers STREAMS. 
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Tratar de prevenir a los úsuarios de ej~cutar programas intensivos de E/S a través de la 

red. 

Reorganizar las computado.rás y discos de la red de manera que la mayoria de usuarios 

como sea posible puedan hac~r t~ió trabajo como sea posible en un sistema local. 

Minimizar el númer6'cÍe~itio~ ~e);ab~j~s sin disco duro(diskless 1~orkstatio11s): Si es 

Posible elimin~rlas .. •.··.\.: '..:;' · .. :: ' .. 
-- :'/.-

Si hay probíi:!ll~s co.rrJafotegrldad d~ t6s d~ios; la IÍiiica sol~dón es encontrar la 

pieza de hardware da~ié!f y;~~~,~~;.¡~: u~~ aÜ~Jizador de ;eá es una pieza indispensable 
de equ.ipo para :.~~t~ r~~~~h:/: ~:)~;( ~=~-:~~_:' .. :· __ .. -' -. ..· 

···,·;,-:.---·;.< ''., . _;_ /; 

Para uñ :desenip'.eno\~pÚmÓ ·de la red, esta debe c~mplir con las siguientes 

condiciones: ~: ;_: .. -,· 

Debe ser capaz d~friinÚerl~ci~i~s cÓrr"hta¡r{~nte (illiegrldad dé los datos). 
. . . ' :;:": . :,,,-< <-:·: ·.:)'.~-:: _. ' -~·: :,~,\-( -~-.:~:~ ::e~~(-: ,-~~ ~ -- - -

··-:;<,;;: -:1~ ;(~;;;_::.;~·.-;:-: ~'' , - .. ·. !._~:::~·~--"_'.:i::;~ 

· ::::~:;~'~s\~f r;~·~~~i\~~~i\t!f~!~~;:~;;::;: .::~: 
requerido para transferir.datos entre dos püntos cualqúiera será e.xcesivamente grande. 

~:.·.·.<:: :·--<'.' .... ~.:;:=,:'.~.::-.:·_;·} .1,"i·.,··,_~ ... -,',~:_/ .-:~:-~:· .,\¿?._::·.).- l' 

- -.. ::r·"" :- ,), ,~/0·~-~· :.~"' 
Cada sistema de la red' debése~lo ~uficicn'teJerite :áiliYpáfo n'ianipul~ el tráfico de Ja 

red: 
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Capítulo 3 
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3. SINTONIZACIÓN DEL SISTEMA 

1 ste capitulo contiene información. sobre '.ª. c.onfi·g· uración de ·.u. ·n. ·.s.·iste·m· a 
UNIX para obtener un alto rendimiento. Describe como, sintonizar el 

sistema para mejorar d desempeño medi~nte el monitoreo del si~tema, 
identificando problemas de rendimiento, configurando y optimizando lossubslstemas de 

almacenamiento, CPU, memoria y red. 

Actualmente los negocios requieren: un ambiente dé ~~~putó que sea confiable y 
' ' . '. '''· ,,; . ,., 

capaz de soportar la carga de trabajo que se genere en ún mom~~to ·<lado. Los usuarios y las 

aplicaciones generan diferentes demandas· en . un ~istema,' y: ~mbos requieren de un 
_·: '.'.' :·< .'. •.' 

desempeño consistente con un mínimo de tiempo de respuesta. Un sistema también debe 

ser capaz de absorber un incremento en la carga de.trabajo sin alterar su desempeño. 
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3.1 SISTEMAS DE ALTO RENDIMIENTO 

3.1.1 Tcrminologla y conceptos 

Capitulo 3 
Sintonización del sistema 

El rendimiento de un sistema depende de una eficiente utilización de los recursos 

del sistema que están disponibles para los usuarios y las aplicaciones, estos incluyen 

componentes _dé hardware y software. Un sistema debe trabajar bien bajo una. carga de 

irabajo ejerdda en el sistem~ tanto por las aplicaciones como d~ Úis usuarios. · 

1.. . ~ ~ \ . 

La carga :de: trab~j;,'· del sisiemá · caitibia en un cierto plazo. : Se·· puede· agregar . 

usuarios o ~jecutar a~lica6ior~'(!s:a¿icionales~ Quizá sea necesario ~onfigurár de n~evo el 

sistema para pod~r·~~~~j~~~n' inci~~ent~ de carga de trabajo. La escalabilidad se refiere a 

la capacidad de u~ slsÍem~ paia '~ífü~ recursos adicionales con un· incremento fiable en 

funcionamiento, o la c_ap~~id~i:I de_ absorber un aumento en la carga de trabajo sin una 

degradación~ignificativa'ciel~é'nctiihiento; 
. . .. ·- - >--- :··· 

·_:. :~./~:_.-: .. ( -¿_º «J''!"'.'. :-

- •_\··:_~\' .. ~: ~-

Un probJef;'ía'.i:lb desemperi¿'en un área específica de la configuración es llamado 

cuello d~ botellii:'Ló5 cu;~lfos_de botella potenciales incluyen el subsistema de memoria. 

virtual y bus~~ d{E/s: G~'c~~ll~ d~ ~dt~lla p~ede ocurrir si.la carga de trabajó exige más. 
' ·'' • ·,_,. -··-··· ..• ' . • - .. ,,. - .•" •. e • • . - - • • . - -1' 

de un recurso qu~ va·m~c·~IÍá .d~fia ~JpacÚa1/ del sistema, que·. es :el· rcliclirniento de 

procésamientoteiricri'ÍJiáxiri;'~-~~ JJ:rCéiirso. · , ' 

.. ··.:'.i" .~;· -;.< '/'.;: 

El. desempeño r:ccúenterricriie 'se describe en términos de dos válore~. El a11clto d~ :. __ ,-- ____ ( ·_. ~- ~ .-- ·,· ->----~--~-.-,: .. -.- - . ___ · - ':_--, ,.·-~.:~-~'.-.·-X.::'.<,'~:,-,·~.'.-,, . 
ba11da que es el va.l()r en eicual unsubsistema o componente de entrada/salida puei:le 

transferir bytes de datos. El iinc~o d~b~~d a menu.do ~~, IÍ~ado va/o; de tra11sfe;~11cia. El 

anch~ de banda é~ es~e~i,~line~i/iinp~~~nt~·par~ las aplicaciones que realizan grandes 

transferencias de da;<l~ s~cti~nciaÍ~s. 

TESIS CON' 
FALLA DE ORIGEN 
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El re111/i111ie11to de procesamie11to (throughput) es el valor enel cual u,n subsistema 

o componente puede realizar operaciones de entrada/salida.· El . rendimiento. de 
,,_:_:_ 

procesamiento es especialmente importante para las aplicaciones .que realizarí'muchas 

operaciones pequeñas de entrada/salida. 
,,,/·•;· 

_~;~<:· _.":·:-:· .. :·. 
El desempeño también es medido en términos de /ate11ciá, que éii IÍ(carítidad de · 

tiempo para realizar o llevar a cabo una operación especifica: La'·1~te~~la'~~:·a;'•~~nÜcto' 
. ' . ' ' . 

llamada retardo (delay). El alto desempeño de un sistema requie~é~uii';tie~po;bajo'de 
latencia, es decir, poco tiempo de espera. El tiempo de espera de la 'éritra~'a/~~Jid~ 'sé rillde 

;,.•;,., \'.>· ••'\'i•"" .-.· .. ·., 

en milisegundos; el tiempo de espera de la memoria se mide en nan'osegÜndos.'EI tiempo de 

espera de la memoria depende de la configuración del banco. de' me%o~'~·.y'·'de los 

requerimientos de memoria del sistema. '::,«:• ..... ,- · . ·'·<:/-~: .. 

La alta dispo11ibilidad es la capacidad de un recurso para soportar. ú'ri' ÍnCidente 'de 

hardware o sofiware. Los recursos se pueden hacer altamente disponibles Üsando'una ci~rta. _ 

fonna de duplicación del recurso o redundancia. Por ejemplo, se pued~ h~~e;:~~~ un disco 

de datos sea altamente disponible haciendo un mirror de disco, es' d~~i;.:: ~n· r~flejode ese 

disco; replicando los datos en un disco diferente. Si el disco original faÍla,'la copia.todavía 

está disponible para los usuarios y las aplicaciones. Si se utiliza '11~·R;4ji) ffeedtindan~ 
Array of lndependent Disks), los datos redundantes son ,alrriaceriados\)aia que .sean 

,.,'. 

utilizados para regenerar datos si ocurre una falla del disc~.;~t,:~··,;;· <:;;:.· _ .\i¡, " · ,·•;: ,-

,;_~::~::--~~-·;~·--:-·>-',:.:~~;~::\i2~~,-~--~ j ('.L, ·-.-::-'- <:\::¡" 

Además, se puede hacer que lá red sea altáiÍíenié'dis~~Ílible Ü~\kcio córiexiones de 
, ' . · . . .':. -- - :'.":_·~.: ·· >'.~;;:.::_ ,;.! ;~-~ .'.\-;<'/.: ~f,'.<~~/."_+:(';'.,j~;:-:'!·c"'..'·: .'·J·-:-i-":.,;~·.<~':.\':~~··: ·; .. · :,-

red redundantes; Si una conexión no está 'di~ponible,se usa otra conexión para el acceso de 

red. La disponibilidad deia re~ d~pend~:~~ 1'~i'~pj¡J~~f;i;i~.i~~(J~ti~J;~~ián d~ red,y del 
':;'<: 

protocolo de red. 
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3.1.2 Configuración del sistema 

Cnpítulo 3 
Sintonización del sistema 

La configuración de un sistema consiste de una combinación de hardware y 

sofiware. Por ejemplo CPUs, tarjetas de memoria, discos y el sistema operativo son parte 

de una configuración. Para configurar un sistema, se necesita instalar un nuevo hardware o 

sofiware, o modificar una configuración ya existenle. Por ejemplo, Ja configuración del 

subsistema de almacenamiento puede incluir instalar más discos. 

Para planear Ja configuración que satisfaga las necesidades de desempeño, se debe 

identificar qué recursos tendrán el más grande impacto en el desempeño. Por ejempl.o, si las 

aplicaciones mantienen al CPU con una actividad muy intensa, se puede considerar un 

sistema con múltiples CPUs y suficiente ancho de banda. 

Un sisJema multiprocesador permite dos o más procesadores para c~mpartir ·la 

memoria fisica común. Un ejemplo de sistema multiproceso es un sistema de 
_.;- ··'-"'· . 

multiprocesamiento simétrico (SMP), en el cual Jos CPUs ejecutan Ja misma, versión de 

sistema operativo, tienen acceso a la memoria común y ejedutan' i~struc~ion~s 
simultáneamente. 

Si las aplicaciones requieren mucha memoria, se debe configurar suficiente 

memoria para el sistema; si ejecutan un gran número de operaciones de E/S, se debe 

configurar el subsistema de almacenamiento para prevenir cuellos de botella en disco. Si el 

sistema es un servidor de Internet, debe asegurarse que pueda manejar muchas peticiones 

de red. Si se requiere una alta disponibilidad además de un alto desempeño, se requieren 

que el sistema sea escalable y se debe determinar el impacto que tendrá en el desempeño 

del sistema una configuración con esta característica. Un sistema escalable permite agregar 

hardware para mejorar el desempeño o para absorber un incremento en la carga de trabajo'. 
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3.1.3 Entendiendo el alto desempeño 

Después de que un sistema es configurado, se puede hacer ciertos cambios de tal 

fomia que el sistema proporcione un alto rendimiento o desempeño asegurando que los 

usuarios finales nunca experimentarán un servicio inestable. Por supuesto, esto es en teoría 

pues en la mayoría de las circunslancias no es posible garantizar un servicio adecuado todo 

el tiempo bajo cualquier situación. Sin embargo, se puede conseguir tener un nivel 

aceptable de servicio conslanle para la mayoría de los usuarios. 

Un sistema debe tener un nivel confiable de-, desempeño para satisfacer las 

necesidades de Jós usuarios y las aplicaciones. Lli configur~~ión d~I sist~ma es crucial para 

que pueda responder rápidamente a las demanlÚ~'·de:: J~a 'eargade trabajo normal y 
• ! ,--._.-_ •. _.··-·.· " 

mantenga un nivel adecuado de desempeño si ll! éa(ga de trabajo incrementa. 

Se debe entender las caracterlstic.as d~ l~ ~ai:g~'de trabajo para determinar el nivel de 

desempeño que se requiere y la éonfiguración neeesaria para: cubrir las necesidades de 
- . . -·' . ' . .. ' ~ ,. 

desempeño. Aunque algunos ambientes requieren el más alto desempeño posible, este nivel ·- ,~ ,, ,,., . 

puede ser no necesario o muy costoso. El 'desempeño de.l sislema depende de la interacción 

entre la configuración del hardware y del ~~ftvvare _ mle~ás de la carga de trabajo. Un 

sistema que trabaja bien debe utilizar los recursos. de CPU, riieínoria y E/S efiCientemeríte. 
' - ' ;; . , - . . . , ~ . ' 

Si un recurso alcanza su capacidad, se convierte en unpüello d~. botella' y puede degradar el · 

rendimiento. Los cuellos de botel.la se relacionaÍl eritre si de,~a~é;a·f¡.~~¿~¡;t¿;·~~~·aje~~1~;. 
. . - . ' . . ' • . . - . - ,/-! - .. ._, ._.,.., ·-~ .· ... ' -

insuficiente memoria puede causar·. excesiva' pagin,ación';Y' s\Y~??.i~gHy ésiO ª su : vez 

ocasionar un cuello de botella en el sllbsiste~adedisco de Bis.\' {5/~··''.- <: i>~Y~ · 
.. ,, . . ,_ : ·,;¡,._;~>~··, - . 

Una vez que se planea e implementa uria 6b
0

nfi:Calión;f si 't~eg~~~i~rar el 

desempeño sintonizando el slste111a~. sin embargo; la. si~toíiiiacfÓn podri~'~rripiiicionar un 

desempeñ~ marginado, por lo que se debe a5egura~ q,~e l~ éo~-fig~rii6ió·~ es ·¡~,:~propiada 
para la carga de trabajo de un sistema en parti".ular. 
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Si11to11izar es el proceso de observar la operación de un sistema de cómputo por 

completo 'y ajustar varios • componentes' del 'sistema' ba.sándose 'en esas observaciones 

logrando así que el sistema sea ~{á~ eflcie~té .y pued~ b;indar así un alto desempeño. 

. . .· • /; , ~·: .... ,<.c•,,;,.<7.:: : ' . 
Si al smtomzar un· sts'.ema ·, n~ · ~eJora su ~e~d1m1~nto, entonces tiene.· que ser 

configurado , nuevameni~; lo ~~al:inv~Í~craiag;ég~~\.:cl'us'o•. ,memoria •. ·. cambiar la 

configuración de á1ma~~n~i~nt~"~·'.Tbdi~iH~r~().~\~~~~.d~:;~~1i~~¿ión .. · . 
- -.:':.:.,~:)·-(: :·,/;:,:~·': ···;:;.?'~(;~''.:'::('.·~jji -

3.1.4 Configura'c!ó~'ysi~'tii'.ii~acÍóri de~~ ~isÍ~~a 
":,~; .'-\'" ·':>::·:: ··-·¡ - .,. \' ,, 

Jmplem~ntar yrn~i~t:~e;'~n,sÍ~ii~~ ~¿·al;~· rcndi~ientó y de alta disponibilidad 

requiere de ciertos paso~-; 
.· ' ·.' 

• 
Para configu!1lr (o ~~~émfigurar) un sistema, se debe determinar los requerimientos de 

su ambiént!l y seleccion~~ una configuración para satisfacer las necesidades. Una vez 

hecho esto, se, • debe 'implementar el hardware, sistema operativo, productos y 

aplicaciones.· 

• · Ejecuta~ cualquier tarea de sintonización inicialmente recomendada. 

Para algunas configuraciones, se tiene que realizar algunas tareas de optimización 

inmediatamente después de configurar el sistema. Por ejemplo, si el sistema se utiliza 

como servidor de Internet, seguir las recomendaciones para modificar los valores por 

defecto de Jos parámetros y atributos del sistema. ·. 

• Monitorear el desempeño del si.stem!I. 

Monitorear el desempeño sistema como se describe en el capítul_o. i.;S!'es.ac~ptable, 
continuar revisando constantemente para evitar que el desert1p¿f¡c, ,di~n;·inuya si l~s 

:::;··.·_· ':".:: ·. · ... 
recursos alcanzan su máxima capacidad o si hay un cambio ·significáti".oen el ambiente. 

Si el desempeño no es aceptable, se debe detenninar la fuente del problenia. 
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Detem1inar si hay una solución de sintonización que elimine el problema de 

desempeño. 

Si no hay una solución o si se han agotado todas las soluciones posibles, reconfigurar el 

sistema para eliminar el problema de desempeño. 

··;;.," 
Eliminar el problema de desempeño. 

Para eliminar el problema, primero hay que considerar sol~~¡,()~~5''.ri~;~i:'~stosas, tales 

como correr aplicaciones por las noches o restringir eI~l:~~s~ !J\~:~~~;?~6~f~~or;nente 
intentar soluciones más complejas y caras, tales con1ci reccinst:.ii:ii,;e~l·.k~meio agregar 
más hardware. . ·. ... ; +'): .. :'; ; •'· . . 

- ,,,.r, :_,\; ., 

Si las aplicaciones y el CPU no son el problema, la optimiz;cÍóri del sub~istema de 

memoria virtual proporciona la mejor ventaja de de~empeño 'y d~be .. ser el área de 

enfoque. Si la optimización de la memoria no elimina. el p~ob.lemá, sintonizar el 

subsistema de E/S. La sintonización usualmente requiere modificar los atributos del 

kernel. Sin embargo, se puede mejorar desempeño del sistema realizando algunas tareas 

administrativas del sistema. 

Monitorear el desempeño del sistema. 

Después de sintonizar el sistema, se debe monitorear euidádosamerÍte el sistema para 
- . . . . . . . 

asegurarse de que el problen1a dé d~sempefi<? ha sid,o .. el_i~in-a~.~;; '\ .. :~; -· 

Si no se puede· redudr)1:'~1imil1ar un ~problen1a ~e!d;;:se~~e;o; sintonizando el 

sistema, se debe reconfigura~· el sistcrr;a nJevallle~te::i~ flgur~ i 1 úk~~ib~ ~l pr6ceso de 

configuración y sintoniz~ciÓiideun di~terna: 



Configurar el ~ 
Sistema J 

.-. ll 

.--------
'>-"S'-1 --1.- ' Cambiar el :___... 

: __ a_m~i~n~ __ : 

No 

Capilulo 3 
Sintonización del sistema 

Fig. 3.1 Proceso de configuración y sintonización. 
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3.2 DIAGNOSTICANDO PROBLEMAS DE DESEMPEÑO 

Para obtener el máximo rendimiento de un sistema, se debe eliminar cualquier 

cuello de botella que tenga que ver con el desempeño. Diagnosticar problemas de 

desempeño involucra identificar el problema (por ejemplo, excesiva paginación), y 

detenninar la fuente del problema (por ejemplo, insuficiente memoria o valores incorrectos 

para los atributos del subsistema de memoria virtual). 

3.2.1 Revisando el rendimiento del sistema 

Aunque los problemas de rendimiento. son evidentes aparentemente (por ejemplo, 

las aplicaciones se ejecutan lentamente), oiros problemas pueden no ser tan obvios p~ra los 

usuarios o administradores. Esto puede ser un obstáculo para identificar la: fuénte del 

problema. Hay varias maneras de deterininar si ~n sistema tie~e un ~roble~a de desempeño 

o si se puede mejorar el dese~peño de un sistema. Algunai indiéa~i~né~'cÍe ~;ob1'éinas de 

desempeño son: ~:.~~>· ':/> 
-:.:~\'.:,_ o-,~· ... ;., ""{/2:~~ ·: .. ~:_.· '.; ~· 

• 

• 

Tiempo de respuesta del sistem~ len!~. Si los usu~~()~t:e·~·~eJ~~.;~;:·i;:~po de 

respuesta del sistema, esto puede indicar q~e lo~ ~rci~és~~;~~Íi~';i~nd~·~o~ido~ de:. 

memoria a disco por falta de memoria. \ s '• !,\;;,: .;t~· ... ·:, :'' ~'. 
Tiempo de ejecución de aplicaciones lent~.Si el úilTI;~ia~·:i¿~in'~~iÓn de.una 

::::::::º; .'.:'::":. ~,:cl::~: :::: f~l~~~f 0~~~':;Í;::.:: 
pobremente diseñada. " '. •;, ,., ", · .·;::.:. , ::· · ' ·"(. · 

Uso inadecuado de los discos . .La. ~~ti~idad'.e~dtsiJ~<'c!~ k¿1() .;~h¿5 ·~~~~t~s disco~ . 
puede indicar una distribución cÍeseq~llihr~cÍ~d~ cÍ,is~~. · ;': .'.\::, 

Excesiva paginación e intercambib:: d~;iJ~~~e~·o·;: uh, vaÍor alto de paginae1on y .. ,, .. ,::· ·;;. ,'• ... ,,.,. ·._-

swapping puede indicar una memoria inadei:ua~a para la carga de trabajoJ ' ,. 

Conexiones de red lentas' o l~co~~let~: Las conexiones de. r~d 'q~e se cortan 

prematuramente pueden s~r;cau.S~de'problemas de desemp~ño de la r~d. 

8t 
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Mensajes de eventos indicando problemas en el sistema. La infom1ación ·de los 

archivos ASCII o archivos binarios de registro del sistéma pÚedcn sé; una ale~a de 

que existen problemas de desempeño. 

lnfomrnción de las herramientas de análisis de programas y del kem~L L~ salida de· 

las herramientas que se utilizan para analizar. código' puede indicar· í~ á.;eas del 

código que están degradand<? el desempeño o qu~ están haciendo J~ ~s6 ~x~esi~o de 

los recursos. 
. . ' ·.-

3.2.2 Obteniendo información de desempeño 

Para detenninar como está trabajando el sistema y poder diagnosticar problemas de 

desempeño, es necesario obtener información del sistema. Para hacer esto, se necesitan las 

estadísticas del sistema y monitorear los recursos. 

Es conveniente recolectar estadísticas de desempeño bajo diferentes condiciones. 

Por ejemplo, recolectar información cuando el sistema esta trabajando y cuando tiene un 

desempeño bajo. Esto permitirá comparar diferentes conjuntos de datos. 

Después de configurar el ambiente, inmediatamente comenzar. a, recolectar:, lá 

información de desempeño ejecutando las siguientes tareas: 
-':·. :~ 

Configurar _el registro de eventos. El sistema operativo UND( u¿~'ta;._iacilidád de. 

registros de eventos para diagnosticar problemas de des~~¡>~~º~ ~i6~i'riciÚ~ad lisa·, 

la función syslog la cuál envía un mensaje al deoi~nio''sy~J.6da~ ~\ira'qué 
recolecte los mensajes registrados del kernel, comandos, utilidad~~·; p~grarnas de 

aplicación. Posteriormente el demonio escribe los mensajes .·e~: un archivo 'de 

configuración local especificado en archivo /etc/ syslog. c6ri.é.· 

1 Programa encargado de guardar informes sobre et funcionamiento de una máquina. 
2 Archivo de configuración que define las reglas a seguir para gestionar el almacenamiento de mensajes del 
sistema. 
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Activar las estadísticas del sistema y cuotas de disco para rastrear la utilización de 

recursos por cada usuario. Las estadísticas del sistema permiten obtener 

información de cómo los usuarios emplean los recursos .. Sé puede obtener · 

infonnación de la cantidad de tiempo de CPU, el número de p~éesos, el número de 

operaciones de E/S, uso de memoria y disco. 
.._.,., -,.;,, ' . 

Monitorear el desempeño continuamente. Para hacer esto, se pu'ed~· ii°lÍ~er.uso .del 

visualizador de desempeño, que muestra una gráfica. de d~s~~~~~o d~' t~~os. los 

componentes significantes del sistema. Además permite' ver ~(. i~p~Efo. q~e· las 
-- . ''·:· ',,~ '' '·' .. -, »' • ·--. -

aplicaciones tienen el todo el sistema. ·:.;>' /''·: . '" .•.;·;· .. , ,. 

Obtener estadísticas iniciales de desempeño. Se puede hai~/'~~o iif16~·'cóiilancl~s 
descritos en el capítulo 2 para recoleciar inform~~l~~·~.·¡d~n~!fic~i(>ir6bl~~as.de. 
desempeño. Se debe obtener estadísticas en díf~re~te~'.coniiibi~~;;~; ~~r ~j~~plo: · 
./ Inmediatamente después de instalar el sistci~i~ ·~ ~~¡:~s' ~~- ~o~er~ 'cualquier 

aplicación para obtener información del desemp~Ílo del ~fst~rii'a. · 

./ Cuando el sistema esta trabajando bien bajo un~cargicl<ltrabajo normal. 

./ Cuando el sistema tiene un bajo desempeño bajo uri'~ ~~rga de trabajo normal. 

./ Después de que el sistema se haya optimizado o reconfigurado. 

3.2.3 Usando herramientas adicionales de monitoreo 

El rápido incremento de los sistemas de cómputo de misión critica demandan al 

mismo tiempo un alto rendimiento. Esto a originado que proliferen soluciones para la 

administración del desempeño ofreciendo características adicionales para la planeación de 

capacidad del sistema a largo plazo, la mayoria de ellas tiene un alto costo y otras son de 

dominio público. Estas herramientas también nos permiten obtener esta~ísticas de 

desempeño en tiempo real y alguna otra información del sistema, general~~~!~ presentan 

un mejor cuadro comprensivo del sistema con diferentes cargas de trabajo y' esto ayuda a 

diagnosticar los problemas de desempeño e incluso anticiparlos·: 
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Como una alternativa a las herramientas comerciales, algunos desarrolladores han 

programado algunas aplicaciones de software libre o gratuito para UNIX y Solaris 

particulannente. La mayoría de esas herramientas se concentran en aspecios ·de 

administración del desempetio. 

Un ejemplo de tales herramientas es la utilidad top, que ~s un programa que 

despliega una pantalla completa del status del sistema y la mayoria.de'los pro~esos activos. 

Aquí se muestra el despliegue desde un sistema UNIX: 

% top 

load averages: o.ºº· o.os, 0.21 19:04:53 
61 processes: 59 sleeping, 1 stopped, 1 on cpu 
CPU: 98.4%idle,O.O%user,1.6%kernel,O.O\iowait,O.O%swap 
Memory: 64M real, 4044K free, 42M swap in use, 159M swap free 

PID USER THR PRI NI SIZE RES STATE TIME CPU COMMAND 
1040 cristy 1 39 o 1444K 912K cpu 0:00 o. 63% top 

309 root 12 36 o 2072K 536K sleep 13:38 0.04% mibiisa 
3365 root 1 56 o 1632K 646K sleep 3:15 0.01% rpc 
2030 root l 59 o llM 3556K sleep 27:43 0.00% Xsun 
7910 admon 1 460 o 23M lOM sleep 13:4 10.00% netscape 

237 root 9 53 o 2352K 1140K sleep 0:55 0.00% nscd 
14 2 root 1 56 o 4436K 536K sleep 0:39 0.00% skipd 

266 root 56 o 2192K 416K sleep 0:09 0.00% sendmail 
219 root: 11 58 o 3106K 1148K sleep 0:06 0.00% syslogd 
265 root l 58 o 936K 264K sleep 0:06 0.00% utmpd 

root l 58 o 706K 108K sleep 0:03 0.00% init 
2611 root 4 13 o llM l360K sleep 0:01 0.00% pin e 

Proctool es otra herramienta gratuita desarrollada: por Walter Nielsen y Morgan 

Herrington de Sun Microsystem .• Pro~tooJ · (Fig. · 3.2) ¡;;~nii6.rei';y c~ntroÍ~ lo~ procesos de 

un sistema, proporcio~ándo una lni~;faz ·~ráfica ~~~'.1~1·J~rri~~do~s·.~ .• ·.propo;ciona·más 

tlexibilidad que la utilidad top. ·~~ta herr~~i~~ta ~~tr¡~·~~~ &rfa cantid~d de información 

de las estructura~ d.e datos ~~rúe~jd~ ~n·/~:;~3 ~¡¡r~'k~~~ pr~~~~o y p~ede esquematizar 

una gran variedad de dátos gráfi~riin'en'te p~~ pr'Óces~"o'p~~ sisiein~. 
' ._ '·. . - "»<¡:. ·. '. . . - .. ; .• -

3 Sistema de afchi.vos qÚc permiten un fácil acce~o a la información sobre los procesos. 
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Fig. 3.2 Ventana principal de Proctool. 
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3.3 MODIFICACION DEL KERNEL 

Capítulo 3 
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Las variables del kernel o parámetros reg11/ables, determinan el rendimiento del 

sistema operativo UNIX y los subsistemas, algunas de .ellas. son usadas solo para 

monitorear el estado actual del sistema. Cuando se instala el sistema operativo o se agregan 

subsistemas adicionales, las variables del kernel tienen un valor po'r default. Modificar los 

valores de ciertas variables puede optimizar el desempei'lo del sist~ma, ~in embargo, debido 

a que es una tarea compleja debe ser el último recurso al q~e d~be rec.unirse. · 
,,, . ' .;. 

Estas variables afectan el funcionamiento y desempeñd del ke~é'1; el subsistema de . . . --;:..' ·.;.,_ .,. 

memoria virtual, el subsistema de E/S. y las ,aplÍcació~¿s:/se:'puede modificar 

temporalmente el kernel cambiando estas variable~ mledir.i;·.~;::~is~m~··está en ejecución, o 

se puede modificar pemianentemcnte cál11biándo; 16s t~iJ~~~ '<l~·lÓs~;ribÚtos. 
•' ¡.· :'·;}::.}_.,~i~~~~~~; 

Se usan atributos para modificar el,ke~:Í~i-~.r~h~Ü~ti:Jiirlo. En algunos casos, se 

pueden modifi~ar cambiando los valores de ios Í>·~~A~~~~~~-'tn''~I irchi~o de configuración 

del sistema; sin embargo, en este caso se debe ~o~itl11°i~Wk~~~) ~lÍevalTiente para usar los 

nuevos valores. El archivo de confi~uráció~ /et~~~~~~f~~;~ci~~~b~·los parámetros del 

sistema y puede ser editado para moclifi.car los ·'J¡¡o¡g~ 'isigtÍ~_dos -actualmente a los 

parámetros o agregar otros parámetros. :- 0 ·\~{-: /:. • .·.; 

·- -- ·' ~·:_:_ >- ' ' . ''. . ·¿: ;··_ 

Cada parámetro regulable se represe~ta c~~ ~!~Ü:·íi~ITibr~ y tiene asignado un valor 

específico en el sistema: Este valor definee1}1i1lftif~~~~i~~dl~ntea un recurso particular 

del sistema que los usuarios o los pr~ces~~ ~~~cl~ri'c~~su'irSr.EI sistema también almacena 

el valor mínimo y máximo permitidoco~~spi,~di~~t~~~j-~á~etro. 
·' . '<, · •. _;,,'l•: ,,,. :·:,: . ' 

,<:~;;·:. <~:· \',: '' :-.: 'i_:·{t': .-;,:~;-~ -

3.4 s1NT0Niz~c~6N riE~~~~ ::1~;,.,,, : t:' 

El sistema d~~~-'i~A~~~iu~"~ifJ:i~Ü~riif~~¡~ ,b~d¿r de procesamiento para responder a 

. las nccesidades:cie'd~~~rú~efl·~ ,dd'¡;¡~-\i~J~~~{y las aplicaciones. El administrador debe ser 

capaz de mejor~r el désem~eño optimizarido el CPU y sus aplicaciones. 
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Un sislema debe ser capaz de asignar eficientemente los ciclos de CPU disponibles 

entre los procesos. UNIX soporta sistemas multiprocesamiento y procesadores con 

diferentes velocidades .. Los sistemas .multlprodesamiento permiten expandir el poder de 

procesamiento de un sistema agregando , pro~esaclores. Las cargas de trabajo que se 

benefician del multiproce~amieiito co~stin' de múitiples procesos que pueden ejecutarse 

simultáneamente, 

Es importante mencionar que incrementar el número de procesadores no siempre es 

necesario y puede incrementar las demandas en los sistemas de E/S y memoria ocasionando 

cuellos de botella innecesarios. Por ejemplo, incrementar el número de procesadores no 

mejorará el desempeño en un sistema que pierde recursos de memoria. Si el sistema abre 

una gran canJidad de archivos pequeños y tiene acceso a ellos repetidamente, hay que 

asegurarse que el problema de desempeño no es causado por la memoria virtual o el 

sistema de E/S. 

3.4.1 Identificando cuellos de botella de CPU 

Usar el comando v'mstat para d~temiinar el uso de CPU y obkervar las siguientes 

caracterlsticas: 

indicar: ··: ,:, ,_ 

./.Los proceso~ están bloqueaclo~d~bido a cj~~ el CPU esta en espera de un evento 

o algún rccurs~ {po~ ~jemplo; ~elll~ria'o EÍi). ' . . .. 

./ El CPU no' esta ocupado. 

Un bajo porcentaje _de. ti.empo ocioso es la primera indicación de. un cuello de 

botella. 
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Un alto porccnlaje de tiempo usuario puede ser una característica de un sistema con 

un buen desempeño. Sin embargo, si el sistema tiene un desempeño bajo, un alto 

porcentaje de tiempo usuario puede indicar un cuello de botella originado por un 

código ineficiente de algún usuario, insuficiente poder de CPU, excesiva latencia de 

memoria o falta de cache. Hay que determinar que secciones de código consumen la 

mayoría de tiempo de procesamiento, si este fuera el caso. 

3.4.2 Optimizando los recursos de CPU 

Después de configurar el número apropiado de CPUs para el sistema, hay que 

sintonizar el desempeño del sistema optimizando los recursos de CPU. Antes de optimizar 

este recurso, hay que asegurarse que la memoria virtual o el sistema de E/S no están 

causando los problemas de desempeño. Si optimizando el CPU no se resuelve el problema 

de desempeño, se debe actualizar el CPU por uno más rápido. Para optimizar los recursos 

de CPU, se pueden usar los siguientes métodos: 

• Usar un planificador de prioridades (Schéa~lér) para asignar los recllrsosd~ CPU .. 
. . : . '. " - .. : . . . . . . ,. ' ; . , -~ ' . ' ., -.. . 

Esto permite asignar Í.m porcentajt) de tiempo .de CPU a una tarea o aplicació.?· 6signar 

la mayor parte ele tielllpo de áu para !Os procesos más• importarltes, fuie~tras'que·se .· 

::::~ :~::::f fü,::r1t;J,;t: :,:~:t:z:.~t·~~~~!~~~~ 
• Dar. prioridad a_.iós t~abaj~~· de ··tal·. manera que l~ ~p1Ícii~i2'~:'J,fupg*arit~;-;e · 

;,' . _,: .. '.·. :. -::'.-.-: · .. ·:'···· . .-·... - . ·,. ··: ·;"'.'" ·( :~,'.;;~: !--~~\t::\'.-y,.-.~_'.·(·.~?·,_---·"·'.<·:-~ -: 
ejecuten primero. Úsar él comando ni ce y renice para'moiliii~ai-ia'prioridad a 

_. · .. - .-·- - -· ·- · "· ;·;_:- _:.," .: .. -~; ·:::(.-:><~i;~;:~;·)f~--/ r<~-,;_: ¡~'·-~:· " 
un procese;>. •.. .;•.·•>< .. ·:· ... .. 'f:: ;;;··'':> 

";<:· _,~;:::· .. ';\: ,':;;: --~,'-. -

Planificar los ;rabajo~ ~ndiferentes Úemp~s (~~~rl~s~6~a~cÍ;;~~~·~~~~n) ... 
'··. '":''.:; .·,..·.. ·,,~:'f·Ó·:. -',· . .-~·-.. :~····::.:~-,'.;:"··-

Optimizar las aplicaciones.Se pued~n usar varÍo~éoni'piladÓres.y'pérfiladores para 

generar códigos más efic.ientes. , · 
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Incrementar los limites de uso de los recursos del sistema para un programa. Los 

programas extremadamente grandes se pueden ejecutarse más eficientemente si se 

incrementa los valores de los parámetros que controlan los limites de uso de los 

recursos disponibles en el sistema, dichos recursos pueden ser memoriá virtual, 

espacio en el sistema de archivos, tiempo de CPU, ele. Los: comandos limit y 

unl i mi t pueden ser empleados para afectar estos limites. 

3.4.3 Mejorando el desempeño de una aplicación 

Si una aplicación esta degradando el desempeño del sistema, se debe identificar las 

secciones de código que consumen grandes porciones de tiempo de ejecución. En un 

programa lipico, la mayoría de tiempo es gastado en pocas secciones de código. Las 

aplicaciones bien escritas usan los recursos de CPU, memoria y E/S eficienleménte. El 

administrador debe ser capaz de mejorar el desempeño de las aplicaciones Y. del sistema 

siguiendo estas indicaciones: 

• Usar la líitima ver~ión de sistema ope~ativo, compilador, finnw'~r~)~p~rches .. . .. "' . . . - -,,., ', - , - ·' '" 

Revisar el softwafe del sistema para asegürarsé que ést~ usa~d~ i~ Ó1tirii~ ~ersión de 

:::~~~:!0;::ls:::pii::::i;e:~:::~1r:rl~jg~f ~l~itri~~.f fjwf~j~}:1~:::: 
desistemasoperativosoperancficii:'nte~~~~~~~. ,, .· ,, .F\ .;J,. ;J}. ';/ ' 

.. ,.;· ::·:·:.;(·;· "'~:-~::;:~:~e -- "· . 
::~.::: '.; :·:;· ·. 

Asegúrese que las aplicaciones-Se: e}~C-~.t~~:~~-~,~~¿~~S~.'~~-r-:" 
Cuando se desarrolla una ~ueva · apli.caciónf"riu'rii:~ cl~b~ s~~ ~pti~izada · haita que 

haya sido rigurosamente depura<l{~ ... ~r~bád~;- e{:deéir, se debe probar las 

aplicaciones para asegurarse qué no ti~n~n én:<:>fes ... 

. ·-., 

• Optimizar las aplicaciones: ';; 

Esto involucraría modificar el cÓdigo fu9rite de la aplicación. 

4 Software interno que se almacena en una memoria ROM (Read Only Memory). 
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Modificar las prioridades de ejecución de .las aplicaciones. 

Usar librerías compartidas. 

El uso de librerías compartidas reduce Ja necesidad de memoria y espacio en disco. 

Cuando múltiples programas están enlazados a una librería compartida, Ja cantidad de 

memoria fisica usada para cada proceso puede ser reducida significativamente. Sin 

embargo, el tiempo de ejecución de las librerías compartidas es más lento que si se usan 

librerías estáticas. 

3.5 SINTONIZACION DE LA MEMORIA 

. . 
La cantidad total de memoria fl~ica es determinada por la capacidadde las iarjetas 

de memoria instaladas en el sistema .. El sistema distribuye su ·memoria en unidades 

llamadas págillas. 

memoria usualmente involucra las siguientes tareas: · · 

Incrementar la asignación de un recurso del sisie.J;~ p~fi rri~Jorar' el desempeño de. 
·.-: •. :··.· :¿, 1>:·:~ -

una aplicación. .: i' · · •,: . e·.·· 

Modificar la forma en que el sistema ~igü~l~ friemorla.' 
· ___ : ,-'-, • >.".<:· '"'.,,.,::'"\'..;§ .. ,'.-'.:'V •',o -: 

Modificar la fonna d¿'.có~~ ·;F s\~'t~~·~-d~ archivos de datos del sistema es 

almacenado en' me~~ria. .··. 

Configurar el espacio swaps. 

'Área para almacenar ciertos procesos que han sido movidos de la memoria· tC:mporalmcntc para que otros 
procesos se ejecuten. 
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La memoria virtual describe métodos que se encargan de asignar más memoria de la 

que esta disponible fisicamente, por tal motivo esto hace parecer que el si~tema Ú~n·e 
mucho más memoria fisica. El· sistema operativo usa una porción del· disc~ dui~ ;como· 

memoria virtual, e intercambia datos entre el disco duro y I~ mcmori~ fi~jc~'..Hayyarias 
técnicas de memoria virtual, la más común es la paginación. 

• 

El subsistema de memoria virtual realiza las siguientes Ínst~édi~nes:; 

Asigna mem~ria para los.procesos, es decir, se asigna ~~.~~pa~i~ de dirección 

virtual, la cuaI es u~ airegl~ dé pági~as que u~a a~lica~ió~p~~de mapear dentro de 

la memoria fisica. 
' :>··f .. '- -.·', . __ .. 

Rastrea y adminfstra;t6das. las_.páginas en el sistema~ El subsistema de memoria 

virtuál ttsá li~tasde páginii'~~~"rastf~ar la localiz~ción de· las páginas de la memoria 

.fisica. Se p~~cle'.ern~l~ar ~l coinando vmstat para determinar .la actividad de 

paginación del sist~m·a: · 

Usa paginació1,1 y swapping para asegurarse que hay suficiente memoria para que 

los proc~~os se ejecuten y se almacenen en el sistema de archiveis. Cuando la 
- ., . '. .'· __ : ·. 

demanda de memoria es alta y un proceso activo requiere más memoria, la memoria 

virtual usa paginación para mover porciones de procesos (páginas) a ·disco de tal 

forma que la memoria. fisica pueda ser usada por otros procesos.· El. swapping copia 

completamente un proces~ a disco para liberar grandes cantidades de memoria 

fisica para .nuevos. procesos: Es. importante hacer notar, que de vez en cuando 

debido a la carga de i~b~jo; la .memoria en el sistema. puede ser insuficiente y 

debido a ello se incre111ente la actividad de paginación. Dicha actividad debe 

considerarse un problema si se presenta continuamcnle. 
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3.5.2 Buffer cache 

Un buffer es un área de memoria usada para almacenamiento de datos. El sistema 

operativo UNIX usa un buffer cache como parte de la memoria del kernel y es usado para 

almacenar datos temporalmente para mejorar el desempeño reduciendo la latencia. Este 

buffer fue diseñado para tener un rápido acceso a los datos subsecuentemente, por lo tanto 

se lleva menos tiempo para realizar un acceso que una memoria nonnal. Debido a esta 

característica la cache puede mejorar el desempeño de subsistema de E/S redudendci el 

número de operaciones de EIS a disco. 

La salida del comando iostat muest~a poca o ningu~a ~~ti~idÍd 1de disco: 
. . ... , .... , '.,-, 

3.5.3 Configuración de la memoria y espacio swap 

Las tareas para configurar la memoria y el espacio swap incluye: 

Detcm1inar los requerimientos de- memoria fisica. La cantidad de memoria instalada 

en el sistema debe ser cap_az de-proporcionar un nivel aceptable para el desempeño 

de las aplicaciones de usuarios. Para detenninar los requerimientos de memoria, se 

debe obtener la siguiente información: 
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./ La cantidad de memoria que el subsistema de m.emoria virtual .requiere para 

almacenar los procesos; _· __ ·. ., .. , :'· ·.:. .._ 

./ La cantidad de memoria que se requiere para almacenar los' datos ,del sistema de 

archivos. 

Determinar la cantidad de espacio requerida para el almacenamiento temporal. de 

datos que se intercambian entre el disco duro y la memoria fisica (espacio swap). El 

desempeño del sistema depende en gran parte de la configuración del espacio swap. 

El comando iostat puede ser de utilidad para ver el uso de disco. Considerar los 

siguientes pasos para configurar el espacio swap: 

./ Configurar el espacio swap al inicializar el sistema . 

./ Usar discos rápidos para reducir la latencia de paginación . 

./ Dividir el espacio swap en m.últiples discos: 

. ~:·~.-,., 'r ·. ~.-... ~~,;~>:-,..r.;.'i:'~::-,'~:,/-c ·-~ ·· .. o-.--.,, 

El subsi~tem~ ~~!;·~,·2;·;~16h:i; rii!Úales una fuente primaria para problemas de 

desempeño; El. desempéñ~-~~~l~dtdegra?arsl{l~u~sist~ma de memoria virtual no puede 

proseguir co~ . la de~~ád~;·d~ii'*idíÜ~~t'~' l~ a~iÍvi_d;d de p;ginaCión, ocasionando así 

demasiada actividad d~·~;~ppi·~~.'f '. ·, "' ' /.,; ·.' : ', ./ :". ...... . 

"" '"
0 11° '' bo<o1I. <. ~1Ji~<,¡;if iJ~i~1ii!~i\.uó,do FJS,,. '"' cl 

swapping y paginación excesiv~. degradan el réricliníiento) e iridiéan i¡ue: la. cantidad de 

~::~::;~,~~ ".:.::~::.:;,~·~~f fo1'~~¡ib~~l~igJf :~:·;'~'.'" ,,oo. ~' 
• El comando vmstat ·muestra ~nforriJ,ación de)as'págmas que .son movidas de 

memoria a disco-y :¡~~Jcr~~:;~'.--)~;', ,·i;;{.~f \. ,.~~;;:·,("i -:~y d'.' "t' .. -
El comando iostat muéstrainfo~~~ión d~ l¿~:t;~id~d·~xccsiva de E/S. 
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Las recomendaciones de optimización que pueden proporcionar un _mejor 

desempeño involucran las~siguientes áreas: 

• Asignación de recursos del sistema . 

./ Incrementar el espacio disponible . 

./ Incrementar los recursos del kernel disponibles para Jos procesos. 

Asignación de memoria . 

./ Modificar'eÍ porcentaje de memoria asignada al b~rf~~c~che. -- . . ' .. ' . . . . -·~-,,,~ ·- ' .. . -,- ~' 

3.6 SINTONIZACION DEL SUBSISTEMA DE ALMACENAMIENTO 
.-J ~.?J\~;·)~'.~r.·;r._;~·~ ... : "{. i-"·' 

Aunque muchos dispo~ilivos. son parte'.d~1 ·f&bsi~:·e~ade" Ets/eJ disco es. el más 

afectado. La ·configuración ·de almacena01ié~'t~FJ~··;~is~6;::~~!lde)~ner un impacto 

significativo en el desempe~o del sisten'ia;~si6'~~bld~kq~~·Ías 6~e;~~io~és de E/S son 
.· . • • ' -. _:/ : .·.; ¿~·:,;.;:.;~j\.{.:,-.,' .. ··~/-'";<''.':~::.·;·;.:/..-.:.:_.:;;·~·-~-:-·:. • • 

usadas para las operac10nes del sistema de archivos y también por la memona virtual para 

la paginación y swapping. . -:t ,,·~;,-;:~i~já/'.··;_;;::;;Wwi ; 
-;:;:.:·~: _¡_¿,,- ·~· .:::~,::'~-,.:>:e~·.- .. , · · 

Para configurar el. subsistema de alrn·~¿e~~nli~rit~. qu~ r~sponderá a las nemidades 

de desempeño y disponibilidad, pri~cr6 h~~·,q~é' éÍíten'd~~ l¿s requerimient6s de E/S de los 
- . - . "•· > ,.··:".·'·· .- .· ·,.. - •-. -_ 

usuarios y las aplicaciones. Despúéscle configurar el subsistema de almacenamiento, puede 

ser optimizado para mejora~ ~I de~i!"M¡~~·~6~ .·.•·••· ·. 

3.6.1 Entendiendo él Subsistema de álmacenamiento 

. Las operaéionesde'~s ~·'ctis'~oson significativamente más lentas que Ja tra~fereri~ia 
de datos: Debido 'a que'. los discos son usados para almacenar los datos y para el espacio 

swap de la memoria' virt~·~.;' una. configuración o una sintonización incorrect~ pu~de 
degradar el dbs~m~eñci ct€l1 sistema completo. 
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El desempeño del subsistema de E/S puede afectar las siguientes variables: 

Características de carga de trabajo. El desempeño depende de cómo los usuarios 

ejecuten las aplicaciones. Por ejemplo: una c~rga de. trabajo puede involucrar 

operaciones de EÍs de lectura . y '.esc'rit~ra"' Ad~má~ algunas cargas del sistema 

requieren una latencia baja y un ;;,1() ~e~di~iédio, mient~a~ que oiras requieren de 

una rápida transferencia de datos {~1io ~richC> ~e b~nd~): • 

Una latencia baja es importante pari ~ue mÓ!Ú~I~~ t~~~~f~~~llcias pequeñas de datos. - . ·-' ,-,., ·' ;'· .... , . . 

Un ancho de banda alto es importanté. para los sistemas i{u~ ej~cután grandes 

secuencias de transferencia5 d~ datC>;, tales ~6-1Tlo's;e~id()r~~'d'e1b'~~~fcl,/ci:it~s: · 
·: , . '',, -.··: ,.. , -i~, ~-·' ;~:;r·, :., .-- . - ' " -" . '"--, _,_-: .:\ ·):·< i•(\ ·-.li, ;'·,>· 

Capacidad de desempeño d~I hard\Vare/+ é • ; '.i ;: . : •; ;'.:'_ 0 ; ;\' . 

Se recomienda que se use hardwáreccon caracterí;Íicas.de a1tC>)¡ració'<lé'<lése.:npeiÍo. 

Por ejemplo, los discos con un álto rango de 'revoluéio1ies :~();:~iÜ~to (RPM) 

proporcionan un mejor desempeño. 
.,;· 

Asignación de memoria al buffer cache .. El buffer cache es ·asignado a una porción 
. .. 

de memoria fisica y almacena temporalmente los datos del sistema de archivos 

actual para lecturas y escrituras. El buffer cache reduce el número de operaciones de 

disco para los sistemas de archivos sirviendo como una capa entre el disco y el 

sistema operativo. 

• Valores de las variables del kernel. El desempeño del disco para las operaciones de 

E/S depende de que lo_s va.lores de las .variables del kernel sean apropiados para la 

carga del trabajo d~I sis_teilJa_;. E~tos va.lores pueden ser modificados para obtener un 

optimo desempeñodel ~istemá .... 

• Configuración del si~t~ITl~-cl~ archivos. El sistema de archivos es usado para 

organizar y administrarlos archivos. 
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3.6.2 Administración de discos y archivos 

El método tradicional de administración de discos y archivos es dividir cada disco 

en áreas lógicas llamadas particio11es, y crear un sistema de archivos sobre una partición. 

Un disco puede consistir de 8 particiones con un tamaño determinado. Cada disco tiene un 

esquema de partición por default. El tamaño de la partición determina la cantidad de datos 

que puede almacenar. 

Un método alternativo de administrar discos con particiones estáticas es usar uri 

Administrador de Almacenamiento. Lógico o LSM · (Logical Storagé Ma~ger)'. E~te 
administrador pern1ite crear· disc()s virtual:s de acuúdo al \rendimie~to y c~pacid~d. del 

. sisiema, además de agregar y ~ºri-a'r ~is~~s; b~l~n~e.a~: ,·~ c¡Jga y eJecutar otras tareas de 

administración· de a1macenan1iént¿~ Este. administrador puede mej~~ar·. el rendimiento de 

E/S, proporcionand~ una. ~Ita di~~~-nlbilidad de -l~s dat~~ · y. periuite adÍninistrar el 

almacenamiento ~ás eficienterndn;~. Sus caracterís;i~as 'inc1J;~'n:•_ 

Espacio de almacenamiento.· 

Distribuye la carga a través de los discos. 
;_·· ·. ,, .. 

Concatenación de discos (crea un gran volumen desde múltipl~~ dlscos). 

Interfaz gráfica de usuario (GUI) para una fácil admini~t~~¿i~~ d~ los discos. 

Información detallada del desempeño del sistema ... 
'.,·/·}_/\'· .. . ,::"'"" 

,:··:';:\;: ':,·,-: 
<':: '.¡·;~·-;;-;_;, .'.- ,..e 

Usar hardware de alto rendimiento ayuda a obteneru~ih¡~grdci~ern~eño del disco. 

Por ejemplo un disco con un número alto de revoluci()né~ t~~:;·i~~1-;,;cRP~) tiene un bajo 

tiempo de acceso a disco (latencia), por lo tanto son especfalrrienté b~néficos para el 

desempeño de transferencias de datos secuenciales: pe:)~ .otici iado:es conveniente' distribuir 

la carga de las operaciones de E/S a través de los discos para obtener máximos beneficios. 

Distribuir el espacio swap a través de diferentes discos permite que la paginación y 

swapping sean más eficientes y ayudar a prevenir cuellos de botella. 
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3.7 SINTONIZACION DEL SUBSISTEMA DE RED 

La mayoría de los recursos usados por la red son asignados o ajustados 

dinámicamente, sin embargo, hay algunas recomendaciones de sintonización que pueden 

emplearse para mejorar el desempeño: 

Revisar los procesos que ejecutan los .usuarios .. Una red Íleg~ a.'t~ner ün'tráflco 

excesivo cuando la transferencia de elato~ es muy ext~n~ao'pb~;(Ja:'l'~~'ejehipÍo si 

un usuario empieza a transferir gr~n'de~ llrchi~os ~imÍí·Í;iifl¿'iúJ~~~~¡:~~t~·;~c~sionará 
tráfico en la red. .·· ··~;, ~:\' :':F; i/~; ::\;::· '{;)' {/· · 

.,.;::./i' ,,-,,- \;.>~ ·;t<·" ,. ,,-.; )J-> 
" ·' , .;. ::~:': -·:"' :';.,<·' ' ::;.< . ·1:: .. · .. \:,;\ ,-: '~'.::;·: 

Emplear el comando netsta t pÜr~ ~bn'itorelir ia'acÜ~ld~d de id red'. 
• .~·-,-.• • '.,<:_·' .. ·--~-,-· ·.-, ·.•-;,; ,._\\'.~:· ;\'..-(~(·'·' ~~:);n"'···~~-:-:~~·!.-," 

Particularmente en. i,os sis;e~~ que fungen 'como ie~i~~r~s de Iritemet, ·los cuales 

incluyenservidÓre~· w"éb;.~l:rvidor~s de correo y servidgr~ cle,FrP, el desempeño 

de la red es afe~iaclo ~uandÜ los recursos dlsponlbJe~··n<:>~iü::~~a~~s d~ continuar 

con la demanda de trabajo; Para obtener. el mejor re~ctiniic~t~:'.~ri la red, se debe 

cntcnd~; la carga de trabajo y las características del de~e~~~¡¡~:a,:'J'·h~dware de la 

red· (ruteadorcs, .hubs, interfaz de red, etc.). Difere~ié~'iri[e}f'¡¡¿¿~·cle red tienen 

diferentes características de rendimiento. Poi~ ~jdí~i(X~: · }~~·,/i~te;faz FDDI 

proporciona mejor desempeño que una inter(aZ: EiiiCn:ICt".'"- :;.;·:: .. 

Se debe determinar si la fuente de un proble~a'LJ~:c0pcño es una aplicación, 

una conexión de red, un controlador de r~d ~ Ü~;~t~ón{de cmnunicación. 
- ... - - ''""·.··:;~\~.¡.' ;{;~- "~?~·~ 

·"''í•·: :;.\::-. 

El sistema de archivos de red.o NFSj~~tWorkFile Sysiem), comparte. el buffer 

cache con el subsi~"tem~ ~c(mé~6ri~;~i~ii~l'"y los sistemas de archivos local. La 
. , .. ·~: .·. . , ' -.: >·'::· .. '.-<;e; ":' .... ·.~:,.. -. ;~ " -: 

mayoría de los pr~ble~~~ de.cll~~rilk~fi~d~I NFS pueden ser atribuidos a cuellos de 

botella en la me;;,oria ~i~uai,' id'¡ed 6'~1 ~ubsistema de disco. 
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La pérdida de paquetes en. la red puede degradar severamente el desempei\ó del 

sistema. Estas pérdidas pueden ser causadas por. un servid()r . conge.stionado, 

corrupción de paquetes durante la transmisión (~ausados por:~~lá~ ~o'n·;~iones 
eléctricas o ruido en la interfaces Ethe~et) y po; ruteadorés q~e no r~¿~~Íitii I~ . 

. ' . ;"" 

infonnación rápidamente. Esto ocasiona que· 1a. red. se~ 'muy· Jenía\debicf<i a . 

retransmisiones repetidas y excesivas. Emplear' el comaiido.pi~g para cl~te~,i~ar 
si hay pérdida de paquetes. 
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4. MONITOREO Y OPTIMIZACIÓN DE UN SISTEMA 

REAL 

1 
ste apartado proporciona una introducción básica para optimizar un sistema 

UNIX basado en el sistema operativo Solaris,c~",'CI fin d~ ~bt.e~e~ u.n ~ej~r 
desempeño en servidores que ofrecen .servicios';de. Re~ ;incluyendo 

servidores Web, servidores Ff P y servidores de correo: Incluyci\st~tegi~s q~e se pueden 

usar para mejorar el desempeño de un sistema. E~to no ~~iei-:: d~~ir ;~~~;~ p~~gr,~a ... 

individual correrá mucho más rápido, sin embargo/si):~l<sistema<tien~ uÍÍ·mejor 

rendimiento, los procesos individuales se ejec~taran friásr~~piá~'.;LJ·'q~e s~ pr~tende es 

estructurar el sistem~ para maximizar su desempeñó totíi; e~,d~~ii: ~s~~t~i~~ el ~i~tema de 

tal manera que sus recursos sean usados y diktrlb~i·d~; efl~¡~~t:t'ne~Í~ entre los usuarios. 

Para ellohay que averiguar que parte d~l sisiem(ti~ne ·~~á iobréi:arga, entender como 

disminuir dicha ~arga y realizar una aétuaÚzaciÓn si ~s ne~ekhrio: ·, 
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La Dirección General de Se1Vicios de Cómputo Académico (DGSCA) de la UNAM 

es la entidad universitaria encargada de supeIVisar los sistemas centrales de cómputo 

académico; de operar y extender las telecomunicaciones, y de ofrecer a los diferentes 

sectores de la población múltiples y variados se1Vieios que giran en tomo a 4 ejes que 

fundamentan su existencia: docencia, telecomunicaciones, apoyo a la investigación y 

desarrollo de sistemas computacionales. La DGSCA a su vez cuenta con diversos entidades 

para cumplir con este compromiso con un alto nivel de profesionalismo Y. sentido. ·de, 

responsabilidad; entre ellas se cuenta la Coordinación de SeIVicios de Red (CSR). e'.1 cu~! es · 

un departamento que ha crecido muy rápidamente debido a la demandá de- lo; ~e..Vi~ios de• 

que ofrece y que busca soluciones para manejar este crecimiento controlan<!~- I~ cirga· ele 

trabajo para brindar un mejor seIVicio a los usuarios. Por este motivc:i I~ CSR. h~\lecidió . 
implementar herramientas que permitan localizar los problemas d~ de~~mbefü> que se 

presenten y al mismo tiempo averiguar como solucionar dichas averías siÍl tener que' gastar 

en compras ineficaces (compra de costosas máquinas). Afortunadamente, hay un cierto, 

número de herramientas que pueden ayudar a resolver problemas, incluyendo monitoreo de , 

rendimiento, planeación de capacidad, administración de cuentas -_de_ usuarios; 

administración de archivos, etc. y que proporcionan soluciones a la carga de trabajo,. 

4.1.1 Infraestructura actual 
- '-':;: .. :.'-

La infracstructur;·'~ci~~I de ;a. CSR esta basada en el modelo Cliente/SeIVid~r. 
donde un número-· d~ · s~ivi<lc:i~is: que corren largas aplicaciones y resguardan·· uria . gran 

.;·_, .. ; .. ,_ .·: - .-. . ·:. ' '. . ., ... 
cantidad de datos ofrecen :servicios para diversos clientes. El departamento 'cuenta ron 

máquinas de escritorio cori' ambiente operativo Windows además de los se1Vid~re~ SUN 
que soportan aplicaciones de• UNIX, aplicaciones VMS, Windows NT y bases de daÍos 

- como Sybase y Oracle. 
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La CSR tiene máquinas especllicas que soportan las aplicadones· en red; esfas 

necesitan ser monitoreadas para determinar su carga actual de trabajo asl ·como su 

configuración actual. A continuación se muestra las características (Tabla 4.1) de ¿ada una . 

de ellas: 

Máquinas para ser monitoreadas 

Nombre Hardware so Aplicaciones #CPUs 

ESOOO Ultra Enterprise 5000 Solaris 2.7 Sybase, Oracle, Web, 2 

Correo, FTP, Telnet, 

PHP, Peri, Java, SQL. 

E4000 Ultra Enterprise 4000 SunOS 2.7 Sybase, Oracle, Web, 4 

Correo, FTP, Telnet, 

PHP, Peri, Java, SQL. 

Sunsite SPARCserver IOOOE SunOS 2.7 Web, FTP anónimo, 2 

correo, Telnet. . 

Tzetzal SPARCstation 20 SunOS 2.8 Correo 1. . ;;;e 
Milla SP ARCstation 1 O SunOS 2.8 Correo 2 '"; 

Sella SP ARCstation 4 SunOS 2.6 Correo 1 

Tabla 4.1 Características de los servidores UNIX. 

El monitoreo del rendimiento en esos servidores es limitado, en el mejor de los 

casos, y las herramientas que están disponibles son en gran parte inusuales debido a la 

complejidad y a la carencia de datos para la planeación de una tendencia análisis/capacidad. 

Por esta razón, es conveniente realizar una evaluación de las herramientas disponibles 

actualmente, con el fin de seleccionar los programas que habrán de utilizarse de acuerdo a 

los requerimientos del sistema. Algunas herramientas que estos servidores proporcionan y 

que proporcionan estadísticas de como trabaja un sistema son: 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 
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> Las utilidades sar y sadc, obtienen y reportan estadísticas .de Ia actividad del 

sistema. 

> El comando ps, el cual proporcio~a iílfonnación de los procesos activos. 
. - ' -' : ~ -

> El meter de rendimiento, ~uestra de forma g~áfica el estado actual d~ lo~ sistemas de la 

red. . . 

> Los comandos vm~ta~ {.:~ostat, proporcionan la actividad t~t:ld~I '.~istema 
proporcionando· i~fci;.maciÓ~ ~obr~ la actividad de memoria:vi~Ü~1.·:~~~~dci dis~o ·. ~ 
actividad d~ CPlJ. ' , . '/'.i ,~<:.; ,' ' 

> El comando ~w~~. p~!~dé~;;/~s~dbpara desplegar info~a~l~~ ~~~r~':';'~st~¿io swap 

disponible en~{~ist~~~.-·)·;: ::L , > '.;:~:T <;' ·:¡ .. ·, 

.',::«<i: 
·,' ~'..\/-· '•,-(L.: 

> Los comando n~t~tat•::y Ílfsst~t; los' cJale~ de~pli~gan infonnación acerca del 
rendimiento~e la;éd.:·s :<: ' .•. )'; ' .... · .. ,. :: 

. -_,,. -:~-~-~~:,:_·_.-.-··-·.: :• /,~~' --,{>·-. 
-~ ~- .. ' ,. . ·. 'r. .- . -. . -

con" est~ nos da~os cúerita que la. CSR no tiene suficientes herramientas para 

· realizar un m~niic!reo, ~ti~Lgrit~ y por enÚ u~a sintoniZación adecuada de los servidores, sin 

embargo; coITlo'~~ s~yio,;~xi~i~n herramientas adicionales que se pueden utilizar debido a 

los datos' ~~~ ·~~01Ú;~¡~h~ri. viirias de· las cosas que se pueden hacer para obtener 
' .. _.,, .. -.- -,,-_ ... ·.- ·:· .. --

estadísticas relaéioriad~ 'ai desempeño (scripts, filtros, gráficas, etc.), desperdician tiempo 

de diseño; c~~figuració~ y ~e limit~tl a una máquina al mismo tiempo; mientras que estas 

herramientas ya Íi~ne~ irit~gr~dos I~ may~ría de estos beneficios. 

Por lo ant.erior, · hubo , necesidad de realizar una revisión de las herramientas 

adicionales disponibles vía Internet, para supervisar y evaluar el rendimiento de un sistema 

Solaris: 
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~ SE 

Es un kit de utilerlas que corre bajo ambiente Solaris, y contiene muchos scripts 

predefinidos los cuales pueden ser usados para evaluar el estado de uno o varios sistemas a 

la vez. Se puede emplear como herramienta de monitoreo y optimización. Se obtienen 

diversas estadísticas por la gran cantidad datos que se filtran consiguiendo que sean claros y 

comprensibles. 

~ Proctool 

Proctool es una herramienta para la administración y monitoreo de procesos. Esta orientado 

a la administración del sistema, análisis del desempeño, así como observaciones generales 

de usuarios. Proctool abarca muchas de las funciones proporcionadas por los c~mandos ps, 

renice, y priocntl. También. proporciona algunas funciones' de los. comandos 

dispadmin y sar. 

~ SyMON. 
' . . 

Es una aplicación que se puede usar para, monitorea.r el desemp.eño· de uno o varios 

servidores. Esta herramienta hace uso del protocolo SNMP (Simple Network Managemcnt 

Protocol) internamente. 

~ PATROL. 

Proporciona un análisis de desempeño actual e histórico de tas aplicaciones criticas y 

optimiza el uso de los recursos del sistema para obtener una máxima productividad. Los 

resultados del análisis estadístico avanzado se presentan gráficamente. 

4.1.1.1 Criterio de evaluación del software para el monitoreo del desempeño. 

La manera más fácil de ordenar la información obtenida de la evaluación y 

conseguir la mejo~ ~omparación es hacer una lista de los criterios que se pueden evaluar de 
' "· .:.·:, 

los paquetes· de_. ~oftware, _asegurando un conjunto estandarizado de caracteristicas para 

b-Úscar la~.cosas qu~ deseam~s del software yia manera en que los paquetes sobresalgan de 

sus competidores: 
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> Platafonnas. Las herramientas deben correr en.el sistema op,erativo Solaris Versión 2.6, 
- - • ;.: > 

7 y8. 

> Interfaz grááca de oionitorcó''en<'tiempo re~l.~~~nitor~<lr la utilización de CPU, 

actividad de1 disco~ .. '~~~•·.• d~~·~·é;;,;;;~ ):et~'.; Vfu'~·¡~~~{. un~ interfaz gráfica de 

usuario(Gun· con· ;..nd~ ;/c~l¿~~~.:.:;iiT~\;t~~~r·;¡;¡fa~i~iÓ~.general:•y rápida del 
. , .. ,. :·;·· .',·.<· ):~tx;~:,~~<~-);: ¡.;:·· . :·_.,:,,, :T· f' '.?1·.~,_¡,. --.. :.~{ ·, •.. ; 

desempeño del sistema'.. , . }¡y::/:; ::;~, .jt;: ~F~.·~.~.·~······.i~.·:~.~.:.·~.J.id.i\·.~.·.·.r.¡·,,··.·.~.·¡·'·;·~····.~b,;~.;.·.·.:.:, •. ;.'.'.·.d.: .•. e. fi,··~.·.n.·.'..•· ..•. ·.~.·.·.·.·r.'.e.'g., 1~ > Definición de umb~les•.'.¡,~~~··.~e~~?~r~é~I~~;. . . . . . . , 

relacionadas a la actividad del sistema para que las afarÍiiii~ se disparen/Por. ejempló~ 
cuando el uso de CPU sobre;ase el so%. . . . ·. . ..• 

0
" '· ,·, 

> Definición de acciones de alertas. El administrador debe ser capaz 'Cle íl~fi~i~· las 

acciones que se llevaran a cabo cuando las alannas ·son gener~das. ~~~'\¿~ibnes 
pueden ser: fijación de paginación, enviar un e-mail o ejecución de Ún script para hacer 

un arreglo automatizado del problema. 

> Lenguaje de escritura. El producto debe tener su propio lenguaje de escritura para editar 

las acciones de alerta, definiciones de alertas, monitoreo de casos especiales, monitoreo 

de aplicaciones, etc. 

> Distribución. Las herramientas deben tener una arquitectura de red donde los programas 

'deben correr en muchas máquinas enviando datos para una o más consolas. La consola 

puede monitorear solo la máquina en la cual esta corriendo. 

::> Capacidad de historia de análisis. El software debe tener algún archivo donde pueda 

guardar datos de manera que puedan ser consultado para un análisis posterior. 

Después de evaluar las he~.ientas, queda claro que existen diversas estrategias 

disponibles, así com,o vent~ja:; Y, de~ventajas. Por lo tanto se buscará la fonna de combinar 

las herraínienta5 ele tái íil~n~ra éj'ti~sé obtenga un mayor beneficio. 
• < ~<·:,•: ·~· '•:••' n • • 

1 Mínimo ne~esari~ para que un suceso sea perceptible. 

105 



.... ····--····-··-·-·------~------------"-'---

Capilulo 4 
Monitorco y optimización de un sistema real 

4.2 ESTRATEGIAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL DESEMPEÑO 

El objetivo esencial es la sintonización del desempeño, lo cual involucra el manejo 

y administración de los recursos del sistema. La administración de recursos involucra las 

tareas de: 

· ;¡;.: ·Identificar cargas de trabajo. 

~ · .Definir y priorizar metas . 

.. ~ Identificar Jos recursos requeridos. 

~ Minimizar Jos requerimientos de un recurso. 

Utilizar el recurso adecuado. 

Estructurar el uso en paralelo de Jos recursos. 

~ Controlar Ja asignación de recursos. 

~ Aplicar recursos adicionales como sea necesario. 

La evaluación objetiva defré!ldimiento del sistema se realizará en dos fases: una 

fase de optimización y una fase de pruebas. En .Ja fase de optimización, ~e obtendrá una 

serie de datos antes de la sintonización, se haráll lll~dificaciones manuales y si es necesario 

algunos parámetros del kernel serán rcgÚJados. h~ta obte~er resultados satisfactorios. 

Finalmente en Ja fase de prueba, se rec~Jec~a-~a~'nue~~~é~t~·una serie de estadísticas para 

evaluar el desempeño antes y después de)a. sintoniziÍ~iÓn. Durante estas dos fases se 

incluyen las siguientes actividades: ·,:• 

~ Análisis de todo el funcionamiento d~s~Ístema; Entender para que esta diseñado el 

sistema, que hacen los ustiariosy c~~Í~~¡f~ djs requerimientos . 
. < ;_:;_./:.·::f~·''~,:~~~·~~-~--'-

':,.::- '.·/·;''/'."<,:.:.>~ ,. •;' 

~ Análisis del servidor. Re~¿JécCiÓn ,d;:estad!sticas del servidor para determinar la carga . . - . ···~ --~ . ~-

_de trabajo ac.túal del sistelll~Y::Yérqúil:clUúbfos se pueden realizar . 

. " ._..::_; . ' « -~:, 
~--~ :-·; > 

I06 

. . .. -. ...,..~·'""·.-.. ----~-.:::::::.,.-._--_-.·-,-~-..,--.~=··-:::e::-:-::.=:--·· ·:=;;..-· 



..... -··--·-···--······-------------~-'-~· 

Capltulo4 
Monitoreo y optimización de un si~tema real 

- - - - -

);;. Revisión del sistema para proporcionar un reporte del est~do actual del sistelTia.,Este . 

reporte se· realiza después de1 análisis de1 sistenia y propo·n:icínari irircíliri"a'ción de 1a ' .. .. . ·-~ ' . 

capacidad actual del sistema y su capacidad de propo~cio~ar serviciOs a los clientes o 

usuarios. .·.•··.·.•_.'· .. ·": '· ...... ·. ':_/.:'•. • · · 
.... ·' ·' ,·~··:· ·. '''¡' ·~· •' " - · .. ' .. - ' 

'.~_.:: ·- ~ ·:: . ;_T'. :'./:~: ·.·· ; ... 

> Ejecutar. pruebas de 'silll~ia'~iÓri}: Dls~~~ d~,prueb~ ·~e •simuÍ~ción ~~~d~ enlas 

aplicaciones /c~ga d¡!;a~~j,o a~tú~ies del sis;~~a. 

> . Presentar recomendacioriesde optimización. 

4.3 FASE DE SINTONIZACION 

La CSR c~~tri!Íuye a la optimización de todos los procesos en beneficio de la propia 

institución y de . sus usuarios, estos se reflejan en el· ahorro · de tiempo y en el 

aprovechamient~·Je ICÍs recursos técnicos y financieros, Dentro dellos servi~ios que ofrece 

se cúentan: . 

> Evaluación de hardware y software 

> ConsuHoria en configuraciones avanzadas en UNIX 
. . . ' 

· > Aplicaciones avanzadas para académicos e investigadores de la UNAM 

> Administración y monitorco de servidores UNIX 

> Alojo de servidores Web 

> Correo electrónico 

> Telnet 

> FTP 

l> Desarrollo y asesoría de sitios Web 

> Bases de datos 

> Sistemas de búsqueda 

> Publicaciones electrónicas 

> Seguridad en cómpu_to 
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Para cumplir con estas tareas es muy importante que el departamento cuente con 

servidores potentes con un alto grado de rendimiento con el fin de brindar soporte y 

satisfacer las necesidades de los usuarios. Para cumplir con este objetivo, después de 

asimilar los conocimientos de los capítulos anteriores, es importante realizar un análisis de 

la carga de los servidores UNIX, obtener estadísticas de su rendimiento y realizar los 

cambios que sean necesarios para obtener el mayor rendimiento posible de tal forma que 

los usuarios que emplean los servicios antes mencionados trabajen en un ambiente en 

donde se obtengan una respuesta deseada. 

4.3.1 Carga del sistema 

La carga promedio del sistema proporciona un resumen conveniente de la actividad 

de un sistema, y es la primer estadística que se debe de observar cuando hay problemas de 

desempeño. Las cargas de trabajo tienden a caer en un núme~o ~e(¡u~ño de clases: 

. . . '_ . '·.' ." ~-.:_ ~- . . . 

>- Estación de trabajo. Una carga de trabajo que c6nsi~Íe de un siniple usuario que envía el 

trabajo mediante un teclado ; recibe ~~sulilid6s' e~ la c¡íantalla del sistema. El objetivo en 

una carga de trabajo d~ este tipo e~ miniriiizar el tiempo de respuesta de las peticiones 

que hace el usuari~. 

>- Multiusuario: Un.a ~arg~\j~·trabajo.~ue cons'iste en un número de usuarios que envían 

trabajo por medio de)cfininales individuales. El objetivo aquí es maximizar el 

rendimient.o t~tal ·d~I sistenia prese~ando un tiempo de respuesta deseado. 

>- Servidor. Una carga de trabajo que consiste de una serie de peticiones desde otros 

sistemas. Por ejemplo, la modificación de un archivo es una petición de 

lectura/escritura, la ejecución de programas grandes, transacciones de bases de datos, 

etc. En esencia, es la actividad de E/S de una carga de trabajo de tipo multiusuario; por 

lo que el objetivo es el mismo. 
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De acuerdo a Ja clasificación anlerior, neis damos cuentá que Ja carga de trabajo de 

Jos sistemas de la CSR es de tipo servidor. Una vez que se ha determinado el tipo de carga 

de trabajo es necesario analizar dicha carga. 

Para Ja realización de mediciones se utilizó la máquina Solaris Ultra Enterprise 

5000 denominada e5000, con sistema operativo SunOS 1: el cual cuenta'~cm 2procesadores 

y 380 MB de RAM. Dicho servidor es el que presenta Ja m~yor ,carg~ de trabajo 

actualmente y de aqu! se tomaran las bases para los cambios: necesarios enJos otros 

servidores. , ,>.:, 

La carga promedio del sistema se puede ver en primera insiancia usand~elmeter de 

rendimiento (perfmeter), que ofrece una manera de vi~uáÍizar ; ~~~ii~~eár v~os 
parámetros de :;endimi~nto para uno o varios sistemas e~, I~ red. Eimei~r despliega 

' ' ',' ., '\ 
gráficamente el ,status de los siguientes parametros: 

)> Carga promedio 

)> CPU 

> Swap 

}> Paquetes Ethernet 

, )> , Actividad de paginación por segundo 

)> Nú~ero de iniérrupcl?nes dedispo~itivos por segundo 

, :l> Colisiones por segundo detectadas en la Ethernet 
- ,._"-3,. . . ' <" ~ . ·--. . . . 

:l> -E~ores por ~eguhdo cin paqúetes recibidos 

. )> · Tráfico en disco en transfereni:ias por segundo 
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La principal venlaja de un meter es que da un panorama inmediato sobre el 

rendimiento del sistema. Se puede ejecutar' un 'comando o un programa, y observar la 
.. •. ¡· ... ' ;. •'' -"" • ·, 

gráfica para ver si el uso de CPU.se in~~érrÍ~~t~."S{p~éde desplegar la carga de varias 
;.~, - . 

:::::: i:~e::i::d d~ ~;l~~cion~.J~~ c~.n -~:~·e~~~~ ~ás'.pequefta · ~n la cual ejecuta~ un 

El siguiente meter (Fig. 4.1) muestra la actividad de CPU del servidor eSOOO. Las 

curvas se mueven de derecha a izquierda, mostrando la carga promedio del sistema. 

~ 1 ll 1 lil 
disk 

swap 

load 

Fig. 4.1 Perfrneter. 

La carga promedio del sistema también se puede ver mediante los comandos 

uptime y w. A continuación se muestran las primeras estadisticas obtenidas del servidor 

eSOOO: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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e5000% uptime 

Capltulo4 
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3:34pm up 31 days, 9 users, load average: 3.32, 2.BJ, __ 2.;38, 

Este reporte muestra el tiempo en que el s~rvidor há estaclo"trabajando. Reporta 3 
. . ·' -· , . 

promedios de cargas. La primer carga (3.32) se mido durante~! .último minuto, la segunda 

(2.83) durante los últimos 5 minutos, mientras que la 'tere~ricz'.3s)s~ midió durante los 

últimos 15 minutos. Es muy frecuente notar que la car~a :~/o;r;:gctici.~~b~o baja. En este 

caso esta subiendo, ya que la carga promedio obte.~icia"~~ra~t~?~l ,~ltin;o minuto es más 

grande que la que se obtuvo durante los últimos 15. 

: e5000%. w -u 

3:52pm up 31 days, 8 users, load· avera9e: '3-.eo, J~·ss, 3.08 

El reporte es similar, en este. cáso lo~; resultados desplegados muestran más 

claramente que la carga de trabajo va e~ ¡¡¡;~ens~·:'i.rn sistema con una carga pesada de más 

de JO es extremadamente alta para un si~t;\na~d~.'~Üihputó grande, si un sistema trabaja 

regularmente con este tipo de carg~. se deb~'.-~e~Íi~a~<~lgilnos pasos para distribuir el uso de 

CPU. Cuando la carga esta entre 3 y 7,' en ·~~·te ~lv~i"los usuarios se empiezan a quejar que 

el sistema esta lento y que los comanci~s'tard~r{~uc~o en ejecutarse. En este sentido como 

medida inmediata se puede sugerir~i~st~~~rlo~:c~~~~.s~s trabajos en la noche. Una carga 

menor de 3 no es causa de aforta'; ya ~~~,]~';;a;g~'eri~ste momento es ligera, sin embargo 

esto depende de los procesos ~:~;Íi~i~ii~);'~¿;~~e'~e c¿n:en en el sistema. 
- ·:.~·-:i::·;.: -~'.~!f~-~\>/:· w· :·- · 

Debido a que el sistema ti~~~:J~~{iga promedio que va en ascenso, se analizarán 

los trabajos que se est~n. 'ej~cVl~A:ai/ i~túalmente. El comando ps proporciona la 

información necesaria para determinar. que procesos son responsables de la carga del 

sistema. 
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eSOOOl ps -el 

F S UID PID 
19 T O O 
a s o 
19 s o 2 
19 s o 3 
a s o 649 
B S O 429 
B S O 294 

o 
o 
o 

11 
3Sl 
268 

PPID. C 
o o 

o 
o o 
o o 

o 
418 o 

1 
1 

o 
o 
o 

B S 
B S 
B S 
a s lSOB 14226 7149 

o 
o 
o 
o 
o 

B 

B 
a 

s 266 1 
s o 301 1 
s o 317 1 
s 
s 

o 
o 

418 
299 1 

s o 243 1 
s 1S07 1720 12179 

o 33S 

o 
o 
o 
o 
o 

o 341 1 o 
soo 29S36 29S27 o 

o 387 1 o. 

PRI 
o 
41 
o 
o 
40 
49 

.Sl 

NI 
SY. 
20 
SY 
SY 
20 
20 
20 

41 20 
47 20 
49 20 
41 20 
41 20 
41 20 
41 20 
89 20 
41 20 
41 20 
Sl 20 
SS 20 
47 
7S 
41 

20 
20 
20' 

B 
a 
a 
a 
B 
B 
B 

B 

s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
S· 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

390 
374 
386 
40S 
400 
4S6 

386 
1 

.1 
1 

·1 

o. 40 20 
o,..: 98-. ,20 
o 41 20. 
o_ ..... ·41. 20 

B 
-1 

B s 2000 S84 . S78 

···o 41:·20: 
·o 
·.o 

41'· ·20_·· 
·. 41. 20 

SZ TTY TIME 
o ? 0:31 
169 ? 6:38 
o 0:01 
o 71S:SS 
lBS ? 0:00 
69 ? 0:00 
2S2 ? 1:44 
24S 
332 
2Sl ? 
2S9 
266 
214 
476 

? 

? 
69 
273 
189 
289 
199 
342 
279 
113 
217 
149 
207 
296 

290 

? 

? 
? 
? 
? 
? 

? 

? 

0:02 
0:00 
0:00 
O:OS 
0:04 
0:00 
0:12 
0:00 
0:00 
2:16 
0:02 
3:34 
2:12 
0:00 
0:03 
0:00 
0:00 
0:04 
0:02 
0:08 
0:00 
0:17 

8 S 1007 21472 613 O· 41 >20. 283 ? 0:00 
8 S O 6S2 '649 .. ~O· ··40 20. -.194; ? 0:00 
B . S O 430 429' :<o ..''•4¡-• 20 110 ? 0:00 

.: a - s sos 11763·1s20 ··o .· 41'.· :'20 ,. · -629 ? 0:01 
ª· s o 4S8 1 o --.41' ·20. 214 ? 0:00 
B - S 1007 61S -613 o'.:·:· Sl·. 20. 287 ? 0:00 

s ·107 472 .1 o .. ·.-·62···20 .114 ? o:oo 
a ·s 100 _-499 i ·· 'o·'··-41··::2.o• .240 ? 0:01 
B . S 107 - 474 1 O'' · 62 20 •. 114 ? 0:00 
a' s .o 47S ·1· .:·o .. <·41" 20· ,723 ? o:oo 
a·: _s · 107 476· 472 o :: 41 ·.·20 .:. '901 ? 1:os 
B S •:107 .. 477. 474 ·:".O.' .;'41·· ... 20.:,- ··6S61 ? 312:Sl 
B.-- S 2000 -·-sis· 1·"- ""o.• • 40' :·20 ·. ·2ao ? O :00 

: ·.~ ~~~~· ~~~. ~~~ > ~ 'i~i'.-',;~ . ;:~ ~ ~;~~ 
a s .1000 12010 27932· o:);, 41---· 20 ·.·_sao ? o:oo 
a s 2000· sa1 s1a o 41 ·· .. 20·:·. _'290 ? 0:1s 
B S 1007 613 l.' O ";;_40. '20. 280 ? 0:00 
B S 1007 -617 613 O ·41' ;20 -286 ? 0:00 
B S 2000 SBB S78 ~ 41':20 290 ? 0:16 
B S 2000 S83 S78 ·o · 41'.. 20 290 ? 0:17 
B S 1007 619 -613 ·o 4i' 20 282 ? 0:00 

CMD 
sched 
init 
pageout 
fsf lush 
sac 
vxrelocd 
inetd 
vxconf ig 
lpsched 
keyserv 
httpd 
rpcbind 
lockd 
automoun 
vxrelocd 
statd 
cryptora 
httpd 
e ron 
nscd 
httpd 
utmpd 
suntechd 
powerd 
lmgrd.st 
vold 
sendmail 
mountd 
httpd 
httpd 
ttymon 
vxnotify 
httpd 
nf sd 
httpd 
RUN SYBASE 
httpd 
RUN SYBA 
dtlogin 
backupse 
dataserv 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd. 

--:; ··' !S CQlJ ,,. .....:~... ·. 
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8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 

s 1007 620 613 o 
s o 630 l o 
s 503 627 l o 
s o 640 l o 
s 503 653 627 o 
s o 639 l o 
s 503 654 627 o 
s 503 655 627 o 
s 503 656 627 o 
s 503 657 627 o 
s 503 658 627 o 
s 503 659 627 o 
s o 13813 294 o 
s sos 27891 7520 o 
s o 666 630 o 
s sos 27893 7S20 o 
s 1000 27948 27932 o 
s 1S07 1719 12179 o 
s 3003 3874 3871 o 
s 2301 8192 1144S o 
s soo 29S31 29S27 o 
s 2301 11472 1144S o 
s 2301 114SO ll44S o 
s 111 28431 24634 o 
s 2000 31S4 S78 o 
s o 3871 294 o 
s 1007 21469 613 o 
s 2301 11446 1144S o 
s o S633 294 o 
s 2000 31S6 S78 o 
s 1S07 12186 12179 o 
s 1007 21473 613 o 
s sos 2789S 7S20 o 
s 700 4719 499 o 
s sos 27897 7520 o 
s 2301 11471 11445 o 
s 1S07 819S 12179 o 
s 500 29533 29527 o 
s 1508 7373 7149 o 
s 5027 5060 5059 o 
s 1508 9304 7149 o 
s 1508 7154 7149 o 
s 2301 11448 11445 o 
s 1000 27937 27932 o 
s 111 24635 24634 
s 1508 7152 7149 o 
s 2000 3155 578 o 
z 3004 2186 2175 o 
s 2000 3956 578 o 
s o 2175 294 o 
s o 
s 1508 
s 2301 
s 500 

7520 
14220 
11447 
29535 

l o 
7149 o 
11445 o 
29527 o 

41 
51 
40 
Sl 
41 
6S 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
81 
41 
41 
81 
41 
51 
41 
41 
41 
41 
41 
Sl 
41 
41 
41 
41 
41 
51 
41 
41 
41 
41 
o 
41 
48 
40 
41 

65 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

20 

20 
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282 
234 
278 
396 
282 

.318 
282 
282 
282 
282 
282 
281 

? 
? 
? 
? 

? 
? 
? 
? 
?, 

? 
,? 

197_ ? 

0:00 
0:30 
0:00 
0:00 
0:00 
0:00 

'o :00 
0:00 
0:00 
0:00 

º'ºº 0:00 
0:27 
0:01 
0:13 

,0:01 
0:00 

634 
209 
633 
594 
290 
143 
288 
281 
288 
289 
779 
290 
194 
283 
288 
194 
290 
289 
287 
634 
2S2 
634 
288 
302 
279 

? ' 0:02 
pts/4 0:00 

? 0:01 
? 0:00 
? 0:01 

? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 
? 

259 ? 
4054 ? 
26Q, ? 
'259_ ? 

0:01 
1:59 
0:14 
0:00 
0:00 
0:01 
0:00 
0:14 
0:02 
0:00 
0:01 
0:00 
0:01 
0:01 
0:02 
0:00 
0:05 

93:45 
0:05 
0:05 
0:01 288 

579 
,781 
259 
290 

0:00 
? ._ ,1:04 

? 
? 

- 288 '. ? 
279 7' 

0:05 
0:14 
0:00 
0:15 
0:00 
'0:00 -
0:05 
0:01 
0:00 

httpd 
snmpdx 
httpd 
snmpXdmi 
httpd 
dmispd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
rpc.rsta 
httpd 
mibiisa 
httpd 
httpd 
httpd 
csh 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
in.telne 
httpd 
httpd 
in.telne 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
dataserv 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 

<defunct> 
httpd 
in.telne 
httpd ;....~~~~~~~~~~~--. 

httpa .. "'.'"'IS co11r 
httpd J. i:,:; !.{ 
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s 1508 25502 7149 o 
s 1508 7153 7149 o 
s 1508 7149 1 o 
s 1508 7150 7149 o 
s 1507 1721 12179 o 
s 1508 151 7149 o 
s o 24634 1 o 
s 1007 21470 613 o 

41 20 
41 20 
40 20 
41 20 
51 20 
41 20 
41 20 
51 20 

259 
260 ? 
250, ? 
259 ?' 
305 ? 
259' ?: 
571' 
288, 

OÍ04 
0:05 
0:00 
O:OS 
0:02 
0:06 
0:00 
0:00 

httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 
httpd 

s 1507 13118 13108 o 41 20 1986 0:00 .netscape 
s 1507 12181 12179 o 41 20 304 0:02 httpd 
s 1000 27936 27932 o 41 20 S97 ? 0:00 httpd 
s 2301 11445 1 o 40 20 280 ? 0:00 httpd 
s 1S07 12179 1 o 40 20 280 0:00 httpd 
s 1507 12180 12179 o 41 20 289 ? 0:02 httpd 
s 2301 11449 11445 o 41 20 288 0:01 httpd 

8 s 2301 11470 11445 o 41 20 288 ? 0:01 httpd 
s o 27622 294 o 45 20 '194,? 0:00 in.telne 
s 1507 12183 12179 o 41 20 304 0:02 httpd 
s 1507 12182 12179 o 41 20 303 0:02 httpd 

8 s 1507 12184 12179 o 41 20 289 0:02 httpd 
s 500 29S27 o 40 20 278 0:00 httpd 
s 700 4639 499 o 41 20 2S2 0:00 httpd 

8 S 1507 13108 1 o 41 20 3292 3:17 .netscape 
s 145 26782 99 41 20 S986 ? 1259:51 .netscape 

s 145 11888 o 41 20 1968 ? 1:20 .netscape 
8 s 500 29S34 29527 o SS 20 279 ? 0:00 httpd 
8 s 505 27706 27624 o 41 20 1S2 pts/O 0:01 pico 
8 s 700 4641 499 o 41 20 252 ? 0:00 httpd 

s 1000 27947 27932 o 41 20 S82 ? 0:00 httpd 
8 s 505 2329S 7520 o 41 20 631 0:00 httpd 

s 500 29S32 29527 o 41 20 281 ? 0:00 httpd 
8 S S027 50S9 1 o Sl 20 117 ? 0:00 RUN syba 

s sos 27892 7520 o 41 20 630 0:01 httpd 
8 s o 27932 1 o 40 20 S73 ? 0:00 httpd 
8 s 1000 2793S 27932 o 41 20 S97 ? 0:00 httpd 
8 s 1007 21471 613 o 41 20 283 ? 0:00 httpd 
8 s soo 29S28 29527 o 41 20 281 ? 0:00 httpd 
8 s sos 27894 7520 o 41 20 629 ? 0:01 httpd 
8 s 1000 27933 27932 o 41 20 'S97 0:00 httpd 
8 T 111 9391 1 O 41 20 383 ,? 0:01 isql 
8 s o 84S4 294 o 81 20 194',,? "0:00 in.telne 
8 s 1000 27934 27932 o 41 20 S79 ' ? 0:00 httpd 
8 s 2301 2273 1144S o 41 20 ,288~'?' 0:01 httpd 
8 s sos 27896 7S20 o Sl 20' 633 -?' 0:01 httpd 
8 S O 2S22 294 o 71 20 '194 :1"" 0:00 in.telne 

T 111 29600 o 41 20 »393" ?, o:oo isql 
8 s 2000 29S38 S78 o 41.;20 i,290 ,? 0:10 httpd 
8 s 700 4642 499 o 41 ·20 2S2 ? 0:00 httpd 
8 T 1S07 27378 1 O 41; 20~: '383 ,·? 0:00 isql 
8 s O 1774 294 o , 61,,.2,0,, '194 ? 0:00 in.telne 
8 s 700 4021 499 o <¡"¡.i:» 20 ':2s2 ? 0:00 httpd 
8 S 103 8483 84S7 o,' 4S'. :20' 112 pts/5 0:00 more 
8 T 3004 3782 2186 o, 41' 20' 104 pts/23 0:00 a.out 
8 s 3003 2S27 2522 o. 41' 20 'i43 pts/2 0:00 csh 
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El reporte es largo debido a que el sistema tiene. muc.hos pr~cesos activos de varios 

usuarios. Desde el punto de vista. de optimización' del ::desempeño, los campos más 

importantes son: 

UID 

PID 

PPID 

c 
PRI 

NI 

sz 

Identificación del ús~ariÓ qué c~~o el pro~eso tdueñt;i del proceso). 

El número d~ identificació~ del pr6ce~6. ·. · 
EI número de ideniificaeión del p~ocesó pádre. 

Por~e~taj~ d~ utilizacióll·ci~ CPU. . 

Prlorldad ~e ej~cución del proceso: números bajos indican prioridades altas. 
._ . ' -' . . 

Número nic~ d~l proceso, empleado para definir la prioridad de ejecución. 

2~ntid~d de ~e~orla virtual (en páginas) requerida por el proceso . . . . ' ; . . 
.TIME Cantidad t

0

ótal de tiempo de CPU usado por el proceso. 

COMD Comarid~ actual. 

Se puede obtener información del sistema observando los comandos que se están 

ejecutando. Se puede identificar los procesos que están consumiendo la mayorla de tiempo 

·de CPU y memoria del sistema. Del reporte anterior se tiene los siguientes problemas: 

• El sistema esta ejecutando muchos procesos idénticos creados por el mismo usuario. 

Dependiendo de la situación, es conveniente terminar esos procesos usando el comando 

kill. 

eSOOO% ps -el 1 grep503 

8 s 503 627 1 o 40 20 278 ? 0:00 httpd 
·a s 503. 653 62r· o 41 20 282 ?:. . 0:00 httpd 
8 s 503 654 627 o 41 20 .-282 .?" 0:00 httpd 
8 s 503 655. 627 o ·41 ·. 20 <282 ·i·· ·.: º·'ºº httpd 
8 s .503 656 627 o 41 20 :282 ?'· .0:00 httpd 
8 s 503 657 . 627 o 41 20 ... :'202:;. ·?'.. ·o:oo httpd 
8 s 503 658 627 o 41 ,20 .... 282 ;• ?.< . ·O:OO httpd 
8 s 503 659 627 o 41 20 ::·: 201 · ? o:oo· httpd 

eSOOO# kill -9 627 653 654 655 656 657 Eisa 6s9 
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Hay un proceso que tiene acumulado,una gran cantidad de tiempó de CPU. Esto puede 

indicar que el proceso se ,encuentra en un ciclo infinito o que 11Jgo ~sta mal. 

e5ooot ps -el, lsrep: 145 · 

59B6 ·?, 125~i5i;ne't~cape 
' . ; ·~ 

8 s 145 26782,"; l':,, '99 41 ; 20 

Como ~e' puede )er esie pro~eso esta gastando cií 99% del CPU, por lo que es necesario ,, -· ,-· .", ,-. ·.. . -' . \". -· . . :~ '·· ,,.'. '-·· .· .. " . ' 

eliminarlo, de J() contrario p~ovocaría que ei sisteiha se caiga> 

··, :/: : 
·:·:.· 

e5000# kill -9 . - - ·.·.:, ,., .:.:~\-; ·, -.- : 

~: .. '._', 

. ;,· i~·,· : \ .... ~ - . '. '·' 

El sistema~ esta ~órriendo varios prcices~s:8f~riá~s:pfogi;si~ru'né.mte, ·se puede sugerir 
. . - . . . .:..: : ; . ·., ; -:º/:._ '~1'.·.f_·/~-t'-'•:'.~~,--';;'.'f~:.·::.:_ .,;{::'"? "'..~. \~~- ;;,'~.:.".. _: :·: -, 

que el usuario los ejecute a una prioridad baja (nice) :o en la noche {at). 

• 

En general, el administrador. solo tie.:Í~ qll~ ~i~()~~~iiisti ~ol'. Í~~ ~~b~jo~ qtÍe. están . ~n 
·' . . . " . . •. ' ' ' ~ ._., • "º" . . • - • . . -

ejecución, que estén bloqueadÓs por falta dé' algú;¡ recurso delsis,telTia: Los procesos 

dormidos (S), que han siclo cÍ~te;¡iclCls (T) o ~Ómbies'(z) no afe6t~'el [~ridimierito total 

del sistema . 

. e5000'l; ps -el , 1 grep ·defunct, 

8 z 3004 2186 2175. o o 
/' -

.El tamaño de la memoria (columna SZ) de al~unosip~~~esos en ejecución es muy 

grande, aqui se tiene que revisar Jos, problemas.de,u.so;~e)nemorla debido a que el 

proceso esta consumiendo un gran porcentaj,e' de la ITierJ1Órl~ del sistema. 

8 s 107 477 474 o 41 20 
e s 5021 50Go 5059 o 41 20 
8 s 145 26782 1 99 41 20 

6561'? 312:51 dataserv 
4054 ? ,,93:4S dataserv 
5986 ? 1259:51 .netscape 

TESIS CON 
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4.3.2 Estadisticas del CPU 

Capitulo4 
Monitoreo y optimización de un sislema real 

El primer componente del desempeño del sistema a verificar, es la utilización de 

CPU. Esta es una de las áreas más fáciles de verificar. El reporte del comando ps es solo 

una imagen de la actividad del sistema y de lo que pasa con cada proceso en el momento en 

que se ejecuto, sin embargo, es necesario tener una idea de cómo esta el sistema en general. 

Hay varias formas de obtener un cuadro más general del üso de. los re.cursos del sistema 

incluyendo la red. La herramienta iostat puede ayudar~ d~tennin~rsi ~l sistema ~stá o 

no limitado en CPU. Proporciona una medición d~I ¡¡~~p~ .id·~~ d~l CPÚ (~olumna id). 
". ;,,~-. .- ,'.-:. ,.·,-··-'. .. -". .~;·>·-- ;.1" ~ .-_, ~ "' 

eSOOO% 
iostat- s ··.":. '>,::.;:; :';r;_~· :1.·. '/·f· >,_:\::,.·:~_ .. :_:-.: ;: 

· .... ~--,.· ~~_<·« :;_ ·_;·,'. .- :~:. '.::~~:;,;,;· --~\,;: ···~ ,"'-

tty sd9 -· · ' L ~~1~ .;-:~ ('.:'; :sd2{~§;:;;;{~s~o. ;,-;;¡. :,)~¡,~·.··· .. ··.· 
~in ;~ut ~P~ ~ps:·~~J.'..~~~:~r{'(;¡~eo~-· kps • tps. serv;:kps tpsi serv . ~;o ªi; w

3
t ~i5d 

} ~ t~2:;~-~~i~:·~~-'.~té·~B < . 76 23 º . ~ 
2·· o· "' o 
o. ':a··· o:):'" o· 

_o, ..... o' •·<eo'20·0··.o" 
-.10 .. ·2··· ;·76 24' o ·-o 

o .. 47 
o 16 
o ,16 .. 
o ,-16 
o "16 
o 16 

"75 2s· O.· 
::74 ·26 º· '77 23 o· 

·O ,, '16· .~·ao·20 ·o· 1 
o·--16 s·.::1.'. ·1s:2·4·,0"1: 

.:·o 0 16° ·1·::. ··a• ···¡¡·::.é o o<~_,:• .. 7B 22·. o· o 
•.·o 16:, o· '.o':i· 'c{:f• o .. ·•<.o'• . .'o'/:;·o .... •.·.1e.:21 0 .. 1 

o ·16····14'·'2'" Vo•:"··o"·':'o" ·º·o o·· 7624"·oº ... º .. 
o .·16·~· o·~·- o-- o.;: •o ., o ·o o .o ·7·6 24· o 

16•' 2--- •0•;:·•1e o• .•,o'·. o ·o o o ''76 24,0 o 
o· '16 o·(·:o"'"'o_:., o:;.'.··o. ··o o o· 76.23;0 .1 

··o.".16·., o·:· o,' o.: o o o ·o 11.29·0<0 
,0 ·.16: 2' .::·9,;~.: O. O O O O .73 27 O "0, 

;;4,~~2~~'~l~~~~~i~:'-! .::~ p:~~:~=~;~;~ 
. están -consümieñdo :•los,;reéüí-séis~de:'CPU." Esta estadisticas en combinación; con: la 

información ae :1á ca[~~:i;º111~dio';,d,~tral>ájo, se obtiene un. cuadro. gloiiaic:de )~'que ~sta 
pa~ancÍ6 en elsi~Í~~~:fin'~s!~c~si~i~bs~rva q~e se tiene un cuello de b~Í~Il~,~~ é~u y~ 

'que el tiempo ocioso ¡; nul~. ' ' 
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El comando sar, también nos proporciona infonnación' general de la actividad del 

sistema completo: 

e5000% sar 5 15 

sunos e5ooo, 5; 7 Gene,ric_:.10-5101-06 sun4u 11/27/00, 

15:37:17 iusr·:" lsys %wio Udle 
15:37:22 72 ,, 

-·· 28 o o 
15:37:27 70 '"3o o 
15:37:32 70 ;,30 o 
15:37:37 ,,70 :':: 30' o o 
15:37:42 68 32 o 
15:37:47 70," ' 30' o o 
15:37:52 :12 ',27 o o 
15:37:57 -'73, ::·'.- 27 :, : o o 
15:38:02 71' '" ,-:29 o o 
15:38:07 '69, ;_:,-»-; ,:31' o o 
15:38:12 ', 69 :'.:"' ,,, 30 
15:38:17 

,_, 

69 31, o o 
15:38:22 _'68 32 o o 
15:38:28 '67 32 o o 
15:38:33 70 .1-, '.-30 o 

Average 70 
,' 

,30 o 
;·¡;: 

El,re~o,rte ,,muestra_q_u~et',sisterna tiene una carga alta, el porcentaje de tiempo 

ocioso es' bajo, y además, que el porcentaje más alto es la cantidad de tiempo gastado en la 

ejecución de,p~o~esos,,d~ los usuarios. Como el sistema esla limitado en CPU, entonces se 

procede a encontrar cuáles procesos o aplicaciones están dominando el uso de CPU. Esto se 

lleva a cabo ejecutando periódicamente el comando ps. 

Una vez que el culpable es identificado se realizan los mismos cambios 

mencionados anteriormente, y posteriormente se analiza nuevamente la carga promedio del 

sistema, para ver si tuvieron efecto sobre el desempeño del sistema. 

e5000% uptime 

5:37pm up 31days, 2:16, 12 users, load average:0.80,0.55, 0.08 
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4.3.3 Estadisticas de la memoria 

Si el sistema no esta limitado en CPU, la siguiente opción es examinar el uso de 

memoria. Hay herramientas que reportan las estad!sticas de paginación y swapping. Para 

UNIX, vmstat, proporciona la manera más exacta de determinar si hay problemas de la 

memoria. En cualquier herramienta que se use, se obtendrá información sobre: 

Page-ins, o páginas movidas de disco a memoria. 

Page-outs, o páginas movidas de memoria a disco. 

Swap-ins, o procesos movidos de disco a memoria. 

• Swap-outs, o procesos movidos de memoria a disco. 

Como ya se sabe, la memoria virtual es un método por medio del cual, la memoria 

fisica aparenta ser más grande que su tamaño real. El sistema de memoria virtual esta 

compuesto de memoria real más espacio en disco, donde se almacenan las porciones de un 

archivo que no están actualmente en uso. El reporte de vmstat proporciona amplia 

información sobre la memoria virtual del sistema: 

eSOOO% vmstat s 

procs memory disk faults 
r b w swap free re 
o o o 120 368 o 
l o o 481368 5400 o 

page 
mf pi 
17 6 
43 64 

po 
1 

fr de sr s9 s1 s2 sd 
2 o o l 1 ·o o 

3 l o 481368 5488 o 43 62 o 
2 3 o 481368 3400 o 43 128 16 
4 2 o 481368 5400 6 43 o o 
4 3 o 481368 3440 o 43 o 16 
4 3 o 481368 2490 11 43 258 26 
3 o o 481368 4400 o 60 96 l 
2 l o 481368 5400 43 64 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

4 o o 481368 4392 43 l o o 
2 l o 481368 4392 10 43 o o 
3 l o 481368 3392 9 43 256 29 o 
4 2 o 481368 3392 9 43 256 29 o 
4 l O 481368 3372 B 43 184 32 O 
3 o o 481368 3996 9 43 159 38 o 
2 2 o 481368 3492 7 43 132 10 o 
3 2 o 481368 3389 o 43 125 18 o 
4 2 481368 5392 1 43 o 256 o 
2 3 o 481368 1995 86 200 se o 

o 10. o o o ·. o 
o 3 7 2 o .. o 
o o o,. o o "o 
o 2 1.--o-.o·o 
o o o:· .2 2 .'o· 
o s 16. ·o o o 
O 3 20 :l O :O 
o o 2 .. l' o . o 
o o o o o . o 
o o o'· o· .. o . o 
o 4 6 l ·o o 
o ·.o l·:. 'i2 o o 
o o o :-.:o'. o o 
o. 3_,· 1-~.--2 ··---o -o·-· 
o ·o o o o., o 
o 3 7' . o :o o 
002·100 
O 8 l .o O O 
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El reporte anterior tomado del sistema eSOOO, muestra que el sistema tiene una 

carga pesada. Observando las estad[sticas anteriores se puede apreciar si el sistema esta 

realizando paginación o swapping, en este caso sucede constantemente pues hay varias 

páginas de procesos activos que están siendo movidos de memoria a disco y viceversa 

(columnas pi y po) y la cantidad de memoria física (columna/re) esta disminuyendo; por 

otro lado se puede ver que hay procesos bloqueados (columna b). 

Otro hecho importante, es que también se observa que hay un proceso que ha sido 

movido completamente de memoria a disco (columna w), aquí se puede ver que la cantidad 

de memoria fisica disminuye drásticamente a casi 2 MB, lo cual quiere decir que hay 

actividad de swapping y que un proceso entero se movió a disco para recompensar la falta 

de memoria. 

Esto se puede ver mejor ejecutando el c~iuan'do ;v~s'Eai:; ..:5; el cual desplegara las 

estadlsticas de swapping directamente. La colú~Íl~·s~;~e~eiersieriipre Ó~~l ni~nos qu~ el 

sistema tenga un serio problema de memoria, l~:~úai~~~i:de'~ila l:ii'niidad cÍe n;elllcírla 
. •·'.·· "· .·, .. """"·· ,., .. , ... ,,. •.-, ., .. , 

disponible no és suficiénte para los procesos que se~~tifu'~j~~til;;ri'<l~ é'iiel ~Íst~ill~: ' 
.. : :. -·\;;--:·:-· .s:::'.'.;:;: \'/~; .. ·.~~:.'. \:_» .. , .. 
'" ·- ·.:·.-' ·;·· ::_."··;-

Con el comando sar -r podemos visualizar cu;:ntin~e¡;.~ri;: ci~ta disb~~ible: 

e5000% sar -r '5 5 

SunOS e5000 5.7 -Generic_ 105181-06 sun4u 11/27/00 

18:43:29' freemem freeswap 
18:43:34 4909 984383 
18:43:39 4829 988329 
18:43:44 4909 984383 
18:43:49 3983 986352 
18:43:54 3779 986352 

Average 4917 985958 
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La columna freemem, reporta cuanta memoria libre esta disponible en pagmas. 

Cuando el sistema empieza a paginar la memoria libre disminuye. Aqul se puede apreciar 

que el número de páginas libres de memoria va disminuyendo por lo tanto se dice que el 

sistema esta paginando. Para ver las estadlsticas de swapping se ejecuta el comando sar -

w. Aqul se muestra el reporte tomado de servidor eSOOO: 

esooot sar -w s 5 

sunos eSOOO 5.7 Generic_lOSlBl-06 sun4u 11/27/00 

18:58:25 swpin/s bswin/s swpot/s bswot/s pswch/s 
lB.: se: 30 O.DO o.o o.oo o.o . 128 
18:58:35 O.DO o.o O.DO :O.O 126. 
l.B:SB:40 O.DO o.o o.oo. ··: .. o.o 124 · 
18:58:45 O.DO o.o. ·o;oo.: o.o· 123 
lB:SB:SO O.DO O.DO .. · .. ·:.o.o" 122 

- .-., 

Average O.DO ó;oó <o.ó' 124 

''S. 

Las columnas en este ~epóíte muestran::/ · · 
;:.' .... ,,··, ·.:: .,·: .. ~. ;,~·~r- ~~~·:: swpin/s 

' .. · .. · .. ,' :··.·,»·• ._-···-: ,_::,·· 

Usando est~s coin~d~s ~óf',J'a~os Úna id~a de cÓmo se mantiene la memoria del 
. . . -. " 

sistema. En este ca5o'po.dC:iiJ6s.~~~tq'ue el ~lstema mantiene una actividad constante de 

paginación; sin e."nbarg~. eri :C:s~e Ínt~rvalo de tiempo, esto no llega a ser un problema serio. 

Por el contrario, si el si~terii~sc' mantiene haciendo paginación o swapping constantemente 

en intervalos más largos, se puede tener problemas de memoria. 
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Para tener un cuadro n1ás exacto sobre el desempeño de la actividad de paginación 

del sistema, se debe ejecutarse el comando sar -g: 

eSOOO% sar -g s 5 

Sunos eso o o 5. 7 Generic_lOSlB~-0,6 sÚn4.i: ,Ú/27 /ÓÓ 

19:23:11 pgout/s 
19:23:16 0.20 
19:23:21 o.oc 
19:23:26 0.40 
19:23:31 o.oc 

ppgout/s pgfre.;/s, pgscan/s %ufs 'ipf : 
0.20 "'', 0:20" , º"ºº ",>:;:' ,o:oo, 

, o.oo ,;,·,,·:' o'.oo·" .. ·''·o·.oo",' o;"oo ,:· 
0.40' 0;40); ::'º"ºº·'·: o:oo, ',·, o:o'o o',oo: '" o.oc'· o;oo 

19:23:36 o.oc o:oo 

Average 0.12 

pgout/s 
~ ', -' .· .: 

Número proinedi~ de p~iicion,es de páginas movidas a disco por segundo durante i:I 

interv'a10; es deci~;'elnúll'í~ro de veces que ~l subsistema de memoria'éleiect~ quefé,hacia 

rait~ men'toriá; ,' 

ppgout/s 

·-- NÓmero p~omedlo. de páginas por segundo que füeron ~ovidasa disco,; ~áS ele una página 

puedeser movida a clisco en una simple petición por lo que este ciunp~ a veces es m,ayor 

que pgout/s. 

pgfree/s 

Número promedio de págin~ por segundo.que fueron liberadas. 

• pgscrults · 
' '. .. ,. . . '_··, ' ~· 

Número promedio de páginas revisadas para liber;ar memona. , 

A continuación se obtiene un reporte que muestra los reportes anteriores juntos. Este 

reporte muestra cuánta memoria libre hay (~r), estadísticas de swapping (-w) y si el sistema 

tiene o no actividad de paginación ( ~g)., 
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eSOOO% more sar-rwg.out 

SunOS e5000 5.7 Generic_ 105181-06 sun4u 11/27/00 
18:09:39 freemem freeswap 

swpin/s bswin/s swpot/s bswot/s pswch/s 
pgout/s ppgout/s pgfree/s pgscan/s tufs_ipf 

18:09:44 459 142091 
O.DO o.o 0.00 o.o 406 
0.40 0.40 0.40 o.oo - º·ºº 

18:09:49 457 142091 
0.00 o.o 0.00 o.o 410 
0.20 0.20 o.oo 

18:09:54 451 
0.00 o.o 373 
O.DO 0.00 

18:09:59 459 
433 
0.00 

18:10:04 

18:10:09 

18:10:14 535 

18:10:19 

18:10:24 

18:10:30 417 

o.oo 

' Average 47i TESIS CON ,-'¡ 
Average o.oo o.o o.oo o.o 439 FALLA DE ORIGEN .¡ 

"4 

!! 
Average 3.18 16.56 24.83 16.09 o.oo 

-1 
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Este reporte mantiene un cuadro interesante de estadísticas. Después de que es 

iniciado el muestreo, la memoria tenía 459 páginas de memoria libres y. no hay actividad de 

swapping, en este punto la memoria empieza a incrementarse hasta alcanzar 549 páginas 

disponibles, una vez que se inician algunos procesos, la cantidad de memoria disminuye 

hasta 417 páginas, debido a esto se observa que el sistema empieza a paginar. La columna 

pgfree/s se incremento hasla 242.80, lo que quiere decir que aproximadamente 242 

páginas fueron liberadas mediante el mecanismo de paginación. Una vez que los procesos 

tem1inan, la memoria disponible se incrementa nuevamente, por lo tanto, la actividad de 

paginación disminuye. 

Con el comando ps, se puede saber cuáles procesos están utilizando la mayor 

cantidad de memoria, la columna SZ m"uestra el tamaño de algunos procesos activos en 

páginas: 

8 s l.507 l.Jl.08 l. o 4l. 20 3292 ? 3 :l.7 .netscape 
9 s l.45 26782 l. 99 4l. 20 5986 ? l.259:51 .netscape 
8 s 145 11888 l. o 41 20 1968 ? 1:20 .netscape 
8 s l.07 477 474 o 41 20 6561 312:51 dataserv 
8 s 5027 5060 5059 o 41 20 4054 93 :45 dataserv 
8 s 145 26782 l. 99 41 20 5986 1259:51 .netscape 

Con esto podemos afirmar que el proceso que más consume recursos de memoria es 

la ejecución del navegador Netscape. 

Es importante hacer notar que cuando un proceso h'ace referencia a una página de 

memoria virtual que esta en disco, la página referenciada deberá ser movida a memoria y . . : . . 

probablemente una o más páginas deberán ser movidas hacia el disco, creando tráfico de 

E/S y retardando el progreso del proceso. 
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4.3.4 Estadísticas de E/S 

Capitulo4 
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El siguiente paso es verificar si no existe un cuello de botella ocasionado por la 

actividad de E/S en disco. En la mayoría de los sistemas, el desempeño del disco es el 

aspecto más importante y critico dentro de la administración del desempeño del subsistema 

de E/S, ya que esto afecta muchos otros aspectos del desempeño del sistema, como el 

almacenamiento de datos, el intercambio de datos de disco a memoria y vicevers~; y la cola 

de impresión. Un buen desempeño de disco incrementa el rendimiento de la. memoria 

virtual y reduce el tiempo necesario para correr procesos que requieren muchos recursos del 

subsistema de E/S. 

En la optimización del desempeño del subsistema de E/S se deben considerar dos 

factores básicos: 

Rendimiento total del disco del sistema, determinar la velocidad en la cual los procesos 

pueden transferir datos hacia o desde los discos, es decir, la velocidad en que los 

procesos pueden leer y escribir en varios discos simultáneamente con el propósito de 

satisfacer un requ~rimiento a una aplicación. 

Eficiencia d~i ~ln;~~enamiento del disco. 

Un cuello. de botella en disco puede ser ocasionados por excesiva actividad de E/S 

debido a la aéti~ldad d~pagi~ación o E/S a archivos locales. Si no se tienen problemas con 
accesos a disci:J Í~é~l,hay queverifii:ar si hay mucha actividad de E/S a archivos ~emcitos. 

ui herramienta primariá para monitorear la carga de trabajo del sisteiri~'de_EIS_. es el 

comando iostat, el cual produce medidas muy exactas del ren.dimieny:>. uiilizacióri, 

rangos de transferencia y tiempos de servicio de los dispositivos de É/s delsi~tema: 
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eS000% iostat S 15 

tty : s~l5 ; ::

kps tps serv kps tps 'aerv: kps' tps :'serv kp's 'tps . serv 
o o o 3;_· o· __ 73·•-•:o <'.67-.• ·,o·,._'_13.>l>-Js1; 

fdO sd3 sd6 cpu 
us ay wt id 

-2 3 33 63 
2 -. 5 36 57 o o o o: ;. __ o.: ':15 .:·-::-:'o ;,;<_66._.. o-.· -35 -·•6'.,/t12• 

o ~ _, ~-.-_: .. -~::• o: ·:--..o -·::::o ~- 66·:·. ·o,: :_•·o·• o 33 66 

¡ : : ·· F ¡~¡~¡ ~i0il,~_,_·¡¡:_;_:_;_-_-_· 0~•-~_;_._,:;_• __ ._r2~-1~- '~-! g g 
o o, o·•T11

0
;,',' .. ··.2···-73 ,_ ... ºº 8·;:3_3.55 

O O O: : o\•·'~!:\ o;,; 'ó•i; G?·,x: O (!_:'!,O .• ,33- 66 
o o · '' · 'o•; 1{:'0 .,:;c~.t;-· o :::-67 :.-, .. o· _._i: •_i33 66 -

.o <-:. __ oº-·_, . - ,. -o o -.•.o o· -':'19 -·o, ·_,-67-,'_-: o····-· :,;o-- ····33 66. 
o o o o ,. "o.. -. o _ o : 67·.: o -. · 
o o o o o· ·•:._o· _o ·-66 :-- o·/: ':o•: 
o o -_o .o",•_ o o o 67·--o ·<_o-··o 
o o _Q 18: :3-- 78 o 65 o 16 .---:2· '':::·_72' 

_,33' 66 
"'.'.•33 66'. 
---33 '66 
-33 '65 

Las dos primeras columnas del reporte esúín relacirin!l~~-;;'.l~·a'cü~idad de la 

terminal. Lo siguienles cuatro grupos de columnas repórtan iriÍb~~ión de lo~ primeros 

cuatro discos del sistema. Para cada dispositivo, esas column~_d~talln'ii: ' 

kps Número de kilobytes transferidos por segundo.: 

tps Operaciones tran~feridas por segundo: 

serv Tiempo promedio de servicio en miliseg~ndos. 

El grupo final de cÓlumnas reporta elus() de CPU: 

us Porcentaje de tiempo en estado usuario. 

sy Porcentaje de tiempo en estado sistema. 

wt Porcentaje 'de tiempo en estado de espera. 

id Porcentaje de tiempo ocioso. -

El reporte indica que no hay una situación de limitación en CPU y el tiempo de 

espera (wt) es mayor al 20%, por lo que se ve que hay un problema con la actividad de E/S 

a disco. Esto es ocasionado debido a una carga desbalanceada de los discos. Para obtener 

un mejor desempeño de E/S, la mejor política es dividir la carga en los discos como sea 

posible. 
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Otro fonnato del comando iostat usa la opción -D. En este formato la salida es 

diferente y se enfoca en los rangos de transferencia de los dispositivos y su uso. El reporte 

es similar, para cada disco, se detalla: 

rps 

wps 

util 

Operaciones leidas por segundo 

Operaciones de escritura por segundo 
' " Uso promedio del dispositivo 

e5000% iostat _-o 5 e 

fdO sdJ sd6 sd15 
rps wps util rps'wps util rps wps util rps 

o o o. o - o' o o. 7 o 67 o .. o o 
wps 

1 
o o o. o o ' o ' o. o o 67 ·,o. o . o o 
o o_ o·.o o o o.o o 67 o.o. ·.-o. o 
o o· o.o o -2 2.6 o : 65 ·:_o·,o,'-,. •o 
o o' o.o.- o o o.o "o ·:57 ,'·o.o·> ·o:-

'·2 
'O-· 

o· o o.o· o·: º" o.o o 66." o·;o •".o 
o o.-- o.'o -'/o'\ i--•:::i;o .o .:61 i'o·;o·c,•.-- o 

'O 
·. 'l 

,·o 

util 
1.3 
o.o 
0.5 
2.6 
o.o 

·:o.o 
1.5· 
o.o o o_ :o.o. --:·---o;:::·-o,:·;.:o·;·o-•··o ·'55·''0. _o_ 

_ __ _. ;"Unt~r~frc,~~t~e+~l~i¡~;:~;;¡~J;,;::;;~ªi:,~~l~gari~fonn~ción detallada sobre los 
- discos. En este formato; se despliega una Une,a por· ca_da disco e identifica los siguientes 

. indicadores de desempeño:· ' '"· 

' . '"/, .,,.. '\ ·.'::~' "· ~ ... - ' ' .-. ' 

device Información del dlspositivo; 
' . ' - ·~-- - ', ·~ .-- ' . -

r/s Operaciones de lectura transferidas por segundo. 

w/s Operaciones de escritura transferidas por segundo. 

kr/s Número de kilobytes leídos por segundo. 

kw/s Número de kilobytes escritos por segundo. 

wait Número promedio de comandos en la cola de espera en el dispositivo. 

actv Número promedio de comandos en proceso. 

svc_t Tiempo de servicio (tiempo que se tarda en atender un proceso, incluye el tiempo 

de espera). 

%w Porcentaje de tiempo en la cola de espera. 

%b Porcentaje de tiempo en que esta ocupado el dispositivo. 
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esooot iostat -x s 2 

device r/B 
fdO o.o 
sd3 0.2 
sd6 o.o 
sdlS 0.4 
sdl6 o.o 
sdl7 o.o 
sdlB o.o 
stl o.o 
nf sl º·º. 

w/s 
o.o 
0.2 

67.0 
0.6 
O .O. 

kr/s 
o.o 
1.0 
o.o 
6.4 
0.2 

o. o · ... o.4 
º··º' ;•:' 0.1 
o .. 9 .. ·,.'' o;o 
o ; o ";•o:· o ' 

Capitulo 4 
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extended device statistics 
kw/s wait actv svc_t tw %b 
o.o o.o o.o o.o o o 
1.6 73.2 o l 
o.o o.o o 
6.7 
o.o 
0.1 
o.o 

56.9 
12.4 

B.7 
6.6 

lB;B 

o 
o 
o 
o 
o 

l 
o 
o 
o 

,2 

un buen dese~peñó y p
0

ermlten rangos de transferencias más rápidos. ·-- _- . - , . .._,_ .. ,,. -
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4.3.5 Estadísticas de la red 
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La administración del rendimiento de la red es el aspecto más dificil de la 

sintonización del desempeño. El desempeño de la red no solo depende del desempeño de 

las máquinas individuales que la componen, sino también de cualquier miembro de la red 

incluyendo los componente fisicos tales como cables y conectores, todos ellos pueden tener 

un .. impacto en el rendimiento de una red. 

- Los factores principales en el desempeño de la red son la latencia, ancho de banda y 

la utilización. La latencia es la cantidad de tiempo qúe se néva un simple paquete de datos 

en viajar de un sistema a otro. Esta medida no se re!adiona \:ori, la cántidad de datos 

enviados. Es una simple medida del índice.de propagaciÓnd~:~"'~:se~al desde un sistema a 

otro. La manera más efectiva de reducir la latencia en uri ~biente altamente distribuido, 

podría involucrar la creación de sitios espejos o meJ~!-c6nocidÓ~ l:~rii~ 111irror sites2. 
'l,'..; -·> ,_., <::\.'"\f· 

- El ancho de banda es un factoriimite en el ·d~s~~pe~~i~cl~;-la' ;'.~. ~slarnediciónde 
la· cantidad máxima del tráfico d~• d~1os_q~~c-~~§~~8te!i~~~\~~g~;·~.}~tY~t~i)~j~,b- un .. 
periodo. de tiempo dado. Por_ ejemplo, en'IJ~a\EthémefÍOBase0T;ila veIOcidad ·máxima.·· 

·::::E:r::t·;~_•_.: •. :.~.--~;···l···'-~.'_._,~i1_·_m_~~~~~ltif~f~~~r~~ 
"·/ --,~ . y: ,;;,~.:·.1·,. ··-".'.-'.'·':',\·_(·' 

La Ütili~ció.~ ~~-la nZ~<licióri'<l~ .~--~liritidad de ancho de'bandade la red que es 

usada:_' AsÍ ~o~de1 n~~-~~~ 'cl~:tii;i;~[ci;~n~las. de datos sobre la red· se inc~ementa, también 

lá utilización dc'.lared.'EÍ iri~~e~~~~~~n.lautilización reduce la disponibilidad de la red, 

porque la red' ~sta\oc~~~cÍ~;-o{;i· ¡)érdida de disponibilidad disminuye el índice de 

rendimient~- total de: 1a;i&cl. 7 tcs;pr~bÍe;;,as de utilización pueden ser resueltos de dos 

formas:' increme?taJ"el a~6hri~~ banda y/o redistribuir la carga de trabajo de la red. 

2 Servidores que duplican et cOn'tenido de otro servidor en un punto remoto. 
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Hay herramientas para el sistema operativo Solaris que permiten identificar 

problemas de latencia y utilización. Para latencia comúnmente se usa el comando ping. 

Este comando determina la latencia en una red. La forma básica del comando es usada solo 

para saber si una máquina esta arriba, es decir, si esta activa. Manda paquetes especiales de 

datos a una máquina remola y contabiliza el tiempo que tarda el paquete en ser devuelto. En 

este caso la prueba se ha realizado desde la máquina e4000. 

La versión más simple del comando ping envía un simple paquete al servidor en la 

red. Si el comando recibe la respuestá correcta, imprime el men~aje 11 host is ali ve". 

e5000% ping e4000 

e4000.dcaa.unam.mx is alive 

Con la opción -s, se envía un paquete.~adasegundoy seprod,uce'un report_e después 

de que han sido enviados en el cual se d~iallaiosÚelilpos mí~iÍÍio; prollledi~ y máximo en 

que tardan los paquetes en ser devueÚos,e~ de~ir,:éI fiempo 'e~· que tarda e~ vi~jar la 

información, así como el porcentaje de paqu~t~s~;rdi~,()~o;:C 
:'.·;3 -i~?.;-~: ·· ··~ ~.~~.r: · 

e5000% ping -s e4000 "'-:· · ,. · · ' 

PING e4000.dcaa.unam.mx (132.248.63.10) :_ ,S6 data;-bjtes··,': 
64 bytes from e4000.dcaa.unam.mx: icmp seq=O; .. 'ti"1e·3~· 'ms 
64 bytes from e4 000. dcaa. unam. mx: icmp - seq=S ~·:~ tfme·~3 ~·· me 
64 bytes from e4000.dcaa.unam.mx: icmp:seq•6' . .' timeaJ. ms 
64 bytes from e4000.dcaa.unam.mx: icmp_seq=7.- .. time=3-. me 

4c 
----e4000.dcaa.unam.mx PING Statistics----
4 packets transmitted, 4 packets received, 0% packet lo.es 
round-trip (ms) min/avg/max = 1/2/4 

e5000% ping -s e4000 4096 

PING 
4104 
4104 
4104 
~e 

e4000.dcaa.unam.mx(132.24B.63.10): 4096.data bytes 
bytes from e4000.dcaa.unam.mx: icmp_seq::so·. time=22. me 
bytes from e4000.dcaa.unam.mx: icmp seq=7. time=l4. ms 
bytes from e4000.dcaa.unam.mx: icmp:seq~S. time=l4 .. ms 

----e4000.dcaa.unam.mx PING Statistics----
3 packets transmitted, 3 packets received, 0% packet losa 
round-trip (ms) min/avg/max = 14/15/22 
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Como se puede ver, se contacto con el equipo c4000 cuya dirección es 

132.248.63.10. El tamaño del paquete por default es 64 bytes, sin embargo, para probar 

diferentes cargas de trabajo y tráfico, este valor puede ser modificado especificando el 

tamaño deseado como se muestra en el último reporte. Es importante notar que el tie_mpo de 

latencia puede incrementarse si la cantidad de datos transferidos también se incrementa. 

Cuando se indica un alto porcentaje de paquetes perdidos, esto indica un problema grave. 

,. 
Para monitorear la actividad de la red, se tiene que ejecutar el coman~o'netst:at, 

esto pennile obtener infonnación del estado de la red y además muestra· el número de 

colisiones y errores. 

e5000% netstat -1 

Name Mtu Net/Dest 
loo 8232 loopback 
hme2 1500 eSOOO 

Address Ipkts Ierrs. Opkts Oerrs.Collis Queue 
localhost 4347284. o· ·4347294_ o .. o o . 
esooo 23218124 .o: .10138288 o. "83368 o 

En este reporte se obtiene detalles del estado d~cada interfaz de la red. La primer 
' ·.-·· ' . 

línea despliega infonnación desde que .~I 'slsterrui se' iniciali~éi; Pára cada interf32 la 

siguiente infonnación es despleg~d~: 

mtu3 

net/dest 

address 

ipkts 

ierrs 

opkts· 

oerrs 

collis 

' . . - .-. ~ . : 

. U~ld~d l116ici~~ de transmisión-tamaño máximo del paquete. 

·Red a la cual ~sta conectada la interf32. 

. ·N~mbre o .dirección de esta interf32 en Internet. 

. Número total de paquetes de entrada recibidos por esta interf32. 

Número de errores en la entrada de paquetes. 

_NúinerocÍe paquetes de salida enviados por esta interf32. 

Número de erf'ores en la salida paquetes. 

Número de colisiones. TESIS CON 
FALLA DE O.PJGEN 

3 Este valor difiere de acuerdo a la topologla de red, para Ethernet el valor es 1500, para token-ring es 4089 y 
para módems es 576. 
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El número de enlrada y salida de paquetes es útil para determinar la actividad de la 

interfaz. La columna icrrs representa un número de diferentes problemas: error de tamaño 

del paquete, errores de eonsistencia, interfaz o cable dañado. Esle número debe ser 

pequeño, menos de 1 % de los paquetes que están entrando. De lo contrario esto podría 

indicar que alguna corrupción de paquete esta ocurriendo en algún lugar de la red o el 

número de buffcrs de red es inadecuado. La columna oerrs representa el número de veces 

en que un paquete no ha podido ser transmitido. Este valor no debe ser mayor al 1 % de los 

paquetes que están saliendo. 

Para obtener un monitoreo en tiempo real se debe especificar un intervalo de 

tiempo: 

e5000% netstat -i 5 

input hme2 output input (Total) output 
packets erra packets erra colla packets erra packets erra colla 
42589369 o 20820311 o 260748 56539788 0·34770730 o 260748 
18 o 3 o o 18 o 3 o o 
11 o 1 o o 1 o o 
7 o 1 o .. o 7 ... ,:1 O. o 
9 o 1 o o -: 1 o o 
12 o l o o 1 o- o 
19 o 1 o .- -O l o ·o 

Con esto se. obtiene estadl~ticas de la iriterf~ d~ red c~da 5 s~g. En ~uestro caso 

solo tenemos 'una s~la int~rfaz (~~~); t ·' · ; <' 
:'·· .-·'··· ·::;,,,.'·. ,,_,. -.:--, 

Se-__ puede--_hacer_ ·~~º:·:_del -_~im~~o···~P~:y' p~a·i~r~b.ar.•ia_:c~nfiabilid~d de -- los 

: .• ~:~~~~-:·d.e~l~s~iq~~t:~\~,l~~i~~?:/~f~;~{;~,~~~:;P~-~~~c~'.t~~~fl~n}~:r;d:. Se 
·puede -escoger un t~año: de¡ paquetc,_•:~t retardo' ~ntre: paquetesly e_l, nú,mef() • tot~t. •.de -

~:::::E:::::~:~~~~~~ff J~i~R~~~~~·:~~ 
simulando tráfico. 
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La fonna más simple del comando spray es simplemente especificarle un nombre 

del algún servidor. El comando enviará continuamente un páquete.de 86 bytes (tamaño por 

omisión) a la máquina remota: 

e5000% spray e4000 

sending 1162 packets of length · 86 to e4000 ... 
no packets dropped by e4000 
10953 packets/sec, 942008 bytes/sec 

Aquí, el campo clave es el número de paquetes perdidos (packets dropped). 

Idealmente debe ser O. Para especificar el tamaño de un paquete se emplea la opción -1: 

e5000% spray -1 1024 e4000 

sending 97 packets of length 1026 to e4000 ••. 
no packets dropped by e4000 
1175 packets/sec, 1206415 bytes/sec 

e5000% spray -e 100 -d 20 O -1 2048 e4000 

sending 100 packets of length 2048 to e4000 
no packets dropped by e4000 
579 packets/sec, 1186902 b·ytes/sec 

En el último ej~mplo se enviaron 100 paquetesal servidore4000 (-c) con un tamaño 

de 2048 bytes (-1) y un tiempod~r~i~rdo·~~ 20mi~~º~~g~~dos(-d). ~.· ·. 

En estos ejemplos; elé~isor de los paquetes es él se~idor'e~OOO y el servidor 

remoto es e4000. C~moresultado, la pérdida de paquetes. fue de O y. e~t6 no genero carga 

adicional para la red Ethernet: 

4.4 REVISION DEL SISTEMA 

Es claro que el servidor UNIX e5000 ofrece mayor velocidad, confianza y muchas 

otras características; sin embargo, la misión central de este sistema es aprovechar sus 

recursos al máximo para obtener mayor desempeño para satisfacer las necesidades de. los 

usuarios, así como .la creciente demanda de aplicaciones. 
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Del análisis hecho a partir de las estadísticas anteriores, se observa que el sistema 

presenta frecuentemente problemas de CPU, una vez que se realizan algunos cambios 

manuales la situación mejora, sin embargo, cuando se inicia algún otro proceso pesado que 

requiere usar una parte considerable de los recursos del sistema, se vuelve a presentar 

nuevamente problemas de desempeño produciendo un cuello de botella de CPU lo cual a su 

vez en ocasiones genera una disminución en la memoria disponible en el sistema. 

Como resultado de una reexaminación cuidadosa del análisis, se muestra que el 

subsistema de CPU muestra sobrecarga cuando se trabaja con bases de datos, se consultan 

sitios con muchos gráficos o se lleva a cabo los respaldos de datos debido a que se procesan 

grandes cantidades de datos. 

En este caso de estudio lo usuarios reportan que el tiempo de respuesta es 

ocasionalmente muy lento durante la jornada de trabajo. Esto lo toman como un de5empeño 

inaceptable puesto que durante la jornada de trabajo normal, no habla problemas. de . 

desempeño causado por aplicaciones que se corren en el sistema, por lo tanto, es necesario 

hacer unos ajustes al sistema. 

4.5 RECOMENDACIONES 

En base al anális_i~ reaHzad~ aritericmnente se proponen los siguientes cambi~s para 

mejorar el tiempo de 'respuesta delservidor;Jas éuales están basadas en Jai; ~ondiciones 
presentes en el momento (lé I~ ;~col~é~l~nd~ da~o~:· ··· •. . . . . . • • 

'" ...... ,. ":--:;·,-; .... , . ~ .. ' .. :.;x.~ .~'·:---.·,:·-· ,-":""::· r , ···-·'·.",'. o.·_.'' _. -,--

. :.:,::1fü~;g1~~~~J:~~ttt:z:;:::::; climi~ ""cllo• 

Realizar un: eSi1~ac~;n '~~; t~esempefio del sistema, monitoreando los recursos del 

sistema en tiem¡io'réa.I, coll 1~ herrámiéntk adecuacÍa5 que permitan notar problemas 
. ..· '· .-' •'' 

potenciales de rendimiénto. 
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Implementar programas o herramientas que nos pcm1itan: 
- ' - . .:·· _;, ~ :, . . 

./ Obtener estadísticas de forma a~tomátici¡'~ar; ienci 'ún ~ist~rial y ,registro de las 
• - • ...,~ ,'~· ,< "¡ '' o' •. • • : • < • ' 

mismas para su análisis posterior.'·· · · ;: · . _, ~:-; 

./ Obtener estadfsticas gráfica5 del uso :'<le los: recursos del sistema para una 
. - ' - ;,~·- ; . -. . :--' 

visualización de manera rápida .. ·· 

./ Administrar los procesos 'del sistema de forma automática . 

./ Tener un control de acceso d~ los usuarios . 

./ Implementar ~ensajes :<le ~dvertencia y alarmas para los .recursos ·que están 

próximos a saturarse,} evitar, de' esta forma un impactó en el desempeño del 

sistema. 

Se recomienda hablar c~ll los usuarios para hacerles n.otar la importanCia 'en cuanto a las 

consideraciones pertinentes respectó al diseño y programación de aplicaciones. 

::( ~-'>- ·~-..' 
Correr 10~· respatd~;-ci6(S~r:vidOi~-d-~te Ja noche:;: º<· '.:·:·;·-.. 

Optimizar las opcráci~~~].~j ~~tscipe ~~~iiu:ni.cato;' y su usó de Ja red,'paia ello debe 
~~e• 

cumplir con J<)s sig~Íenic~ ~equ~;ni~n'to;: i.; . .•...... · 
'.'; ;:.~·-:: ·- :>:\-':\_: ·-;:-¡-!\/ )~;; ;·: • ·> '.~) 

./ JZMB cnRAiví~i~i~~.l?'4 · u·· 

./ Asignar un.tam~ilb1 ~~~;;1;~~~ J~ ~:~oÍ"i~'cac~e ~e Netscape Communica.tor . 

./ Tener suficiente ésp~~io e~' disco páraque seal~acenen fácilmente Jos registros 

de páginas ~isit~das;;~~ii~~~·!~ciblda'~ y e·~yl~dos, ; toda5 las actividades de los 
:-,.,- ;: · :·-' . .. ;>·, :-, .. --~ ;'.:::' - ,·. 

usuarios. : : ·;ce;;.¡. ... .. , :. . • . ; 
./ Tener suficientes cfcÍ<Ís d~'CPU:piU:a Jo/procesos q~e demanda el uso de 

Netscapé.'. '·· , i;'. ' °'~;· ~; :. ,
\-!'.~--. 

\¡ -

Eliminar todos Jos archivi)~ i~?ec~sarios deisiste~i para liberar espacio en memoria y 

as! evitar hast~ do~éí~ ~~~ i>ri~ibl~ 1~1 :~ió~ela ~~gi~~~iÓn y s~apping. 
:~'.~·· . · . .O·<:·'.'i.;··-.'. -- <.;~- .'' .. ,__ ·:~:.:, 

Revisar el. número de é°rine~i~nei de r~d slÍnulíáne~, por default deben ser cuatro. 
""" '. .·· •,. :.¡ • . 
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Optimizar el desempeño del sistema de archivos. 

Monitorear las cuotas deI sistc~a. 

4.6 IMPLEMENTACH)N DE ÜERRAMIENTAS ADICIONALES ;; · ... 
. -.~ _-·~~::'";- ': < ,. '}' -. \:.. . ... 

- . .·; .... -. . . . . - , .' 2 .' ,. ~ . - . ' . ·. . ':. ' ' 

En base al análisis previ~ de herramie~tas acÍi~ionales par~ super\lisar y evaluar el 

rendimiento de un sistema, dos de fas herramientas fueron añadidas ai:sistem'a'. eSOOO, 

Proctool y SE. Estas dos herramientas son de gran valor para eI administrÍldor dei sistema, _,,._ ... - ... ,. 

las cuales incluyen un agente y un administrador del rendimiént~}p'Ílra 'entócios 
. ~·'.' - -' '.~-.... ·:. i.-: -· 

cliente/servidor, además de la facilidad de generar reportes 'de problenias'<le''reri<limi~nto; 

También permiten establecer umbrales de utilización escogiendo ·.~aloi~s '~ptlmis: para 

~:~::~i:am::~~:~:as c:u::: .. ~::ce::: lo:e~:::;·:s ,Jts~tH1itr~1tf ~~~f~~~:·~:t~;··· 
permite actuar rápidamente y ~~itar I~ par~da ci~i sÍste~!'.: )5 7 : '.:' '; :; ;~·;~ ·.·' \; ': > · 

-. .. :. ·... - .. ··: ·.: - :. . . 
. ' . 

Con la implementación de ambas herramientas se puede obtener un análisis del 

desempeño en forma precisa y oportuna, la cúal hace posible que se entiend~ de forma 

rápida la causa más común de los problemas de desempeño mostrando en forma gráfica los 

resultados; estos pueden estar basados en filtros y modos de ordenamiento definidos por el 

administrador, con ello se obtienen informes personalizados de acuerdo a las necesidades 

que se tengan. Esto nos ahorra tiempo en estar investigando cual es la fuente del problema, 

automatiza tareas tediosas de recolección de datos y reemplaza múltiples herramientas y 

procesos. 
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La primera tarea que Proctool hace es desplegar de forma gráfica estadísticas de uso 

de CPU y uso· de memoria de todos los procesos que están corriendo en el sistema, 

reportando los procesos que consumen más recursos de CPU. Estos datos son evaluados 

regularmente para identificar y anticipar problemas de desemp.eño en Solaris. 

Para la instal~ción de e~te programa: 

Bajar el archivo proctool_1999_04. tar;_Z del sitio 

www.solaris4you.dk/monitoringSS.html en el directorio /opt/proctool. 

Ejecutar el comando: 

t zcat proctool_1999_04.Z 1 tar xvf -

Asegurarse de que pmon pueda ejecutarse como root: 

t su root 

passwd: 

# chown root bin/pmon 

# chmod u+s .. _ bin/pmon 

# exit 

t ls -1-- bin/pmon 

-r'.'"sr-xr-x,. 1 root, stB.ff 524288 Aug 16_ 2001 pmon* 

Una ~ez -~u~'~I;a'q~cte -h-a' sido instalado, .debe ser habHitado para comenzar la · . . . - ··~ . . . . . - . 

recolección . de . dato~; P~ocíOol es·-·· habilitado m;;diante -_. I~· ejecución•_. del -- comando 
.,. ·- .· . , .. "· '·'.. ' ... ·- , .. ·" - '. 

proctool & • Puede s~r' ej~c~taclo 'p~r ~ri ~~~arlo c~r1 ~~~in ·~ÍivÜ~gi~~ d~ mot. Las 

primeras estadísticas que se obtuvieron se muestran en la venta'na princlpa'i (Fig: 4~2): 
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Fig. 4.2 Proctool en el servidor e5000. 

138 

-=-.. --····--·· --



Cap!tulo'4 
Monitoreo y optimización .de un sistema real 

Aquí vemos que el primer recurso evaluado es el CPU, se m~'cistr~ qu'CC~1 pr~cesÓ 
número 3234 (Netscape) del usuario ad111011 esta consJlllie~clo :eí' (')9% d~ CPU,'¡~ eual 

' •• ' - -~ ·-·· '.· ••• , ••• - - •¿ •• - - • 

retarda otras tareas en ejecución; además se muestra el pron-1~did 'de .la ~íirga a~tual del 

sistema la cual se va incrementando según las est~disti~as'~~~;r~d;¡~e~·Í~'táfic~ aiii'como 

información del hardware del sistema. 
,·\':, ':,::.::·¡_. ,~':"'. ····''' ;::'~,:-~ 

">·-r · ~· _.(L. · '. ·, , , · .'. ., · ,. :·s~·~:: ~?( : / 
. ><>.. ~·;:'.>·.~_<·:·_;~- " ··.;« ~· ..,. ,_, ~ ·\.' .. 

Con esto primer reporte se ve clara~ente 'porque; se hafi ;f~nido ' p~~::ritando 
problemas de desempeño en el servidor, uno de los CPU ~si~ apag~clo/I~;c~'ii'¿;;'iiilí~¿a cjJ~ 

• ' ~:. -- . • " oi', : -"'.· ,-·· . '. - - ¡-, -~ • 

toda la carga de trabajo sea procesada en un solo CPU originando. un incrementci en CI uso 

del mismo y esto a su vez generando cuellos de botella en.el sistema.·· 

Esto se puede comprobar, mediante la ejecución el comando:psfini~. el cual 
. ·'· .· .. ·-.· 

muestra infonnación más exacta sobre los procesadores del sistema; . se' emplea para 

examinar el estado administrativo de cada CPU: . ' 

e5000%psrinfo 

o on-line since 10/01/00 15; 36·: so·•·''-' 
.1 off-line since 02/26/01 .18:~7:58. 

El CPU O ha es.lado actiyo desd~·el diaJA~ octubré deI.2099.yCPUI se. apago el 
••'- e '• ••,;'','• •.'"O 

día 26 de febrero del 2001. · · · : . : • · · · •;: · : . ¿ , 

. ··\-:>· ;,,.:' 
El kitde herramieritasSE además de ()blcnerestadlsticas·defonna automática, 

ajusta los parámetros necesarios y ~tigi~re reccirri~n'íl~~i~rie~' ~i{b~~a ~na serie de reglas 
.' .·. " ··:. ·:, .,· .. ···"'·: -;~:-.:.;. :<f·~::. "'"'-:.«·;~~-:.:'·:;f;::' ~ .:.::J,.(' '«.~ .. ' ·,; . 

establecidas para hacer que el sistema trabaje en forma óptil11a: Este kit nos proporciona un 

interprete para un lenguaje de ¡í~o~a6ió~(~~b~~j'~~e es una combinación de C y 

C++. Su sintaxis es similar a C:: é iri~Itiye iíri'~;JrijúritC> de scripts que extraen datos del 

sistema para el análisis del deserripeño del sisi¿m~. El interprete se encarga de tener acceso 

a estos datos y los presenta eri fo~~'gráfica. • 
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Bajar el archivo RJ:CHPse. tar. gz del sitio www.sunfreware.com o 

www.sctoolkit.com. 

Situarse en el dii~ctorio donde se guardo el archivo y ejecutar: 

eSOOOtgunzip RICHPse.tar.gz 

eSOOOttar. xvf .RICHPse. tar 

Esto creara Ún di~ectorio llamado RICHPse. 

Como ro.ot ejecutar: 

eSOOO# pkgadd RICHPse 

El archivo será instalado en /opt/RICHPse . 

. Ir al directorio DOC Y.leer las in.strucciones. 

esooot cd /opt/RICHPse/DOC 

Mollitorear el sistema c:Oli: • . 

eSOOOt /opt/RICHPse/bin/se·zoom.se 
o '; .: ."·,.:.· 

. . ""- ': ···. 
eSOOOt /opt/RICHPse/bÚ1/se toptool.se 

:· . ' ····-·· -
Al ejecular el prl~er 'comalldo de monitoreo, las barras de la pantalla (Fig. 4.3) 

cambian de color,' iridicalld~ .l~S'dlf~rerites niveles de carga que hay en el servidor, en el 

caso del CPU (color á~b~)· iridicá'qu~'no hay suficientes ciclos de CPU lo cual reduce el 

desempeño total del sisterria,e'jri'l:r~~Cnta los tiempos de respuesta. 
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Fig. 4.3 Zoom. 
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Ambas herramientas proporcionan una solución única y poderosa que permite al 

administrador del sistema detectar y corregir problemas de desempeño de una manera 

rápida y efectiva antes de que los usuarios finales sean afectados. Además de que permiten 

visualizar estas estadísticas mediante gráfica lineales o de barras, como se muestra en las 

_figuras 4.4 y 4.5 las cuales despliegan las estadísticas de uso de CPU y actividad de 

paginación respectivamente. 
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Fig. 4.4 Uso de CPU. 

Fig. 4.5 Actividad de paginación. 
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4.7 OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ARCHIVOS 

El comando tunefs cambia los parámetros dinámicos de un sistema de archivos. 

Todos los parámetros dinámicos están relacionados en la forma en· q~e .. los ·datos. son 

proyectados fisicamente dentro del disco. Aunque el comando p~edi:'ser''u~adó en un 

sistema en modo multiusuario, no puede ser usado en un sistemad~'llCC'h'iJ¿~·iii~~t~do. Por 

lo tanto, antes de usar el comando tunefs, el sistema de ar~lliJci~ d~~é'~~~:,d~stn~n~ado .. 
'>> -:·:~~_' .. -<~{;\"~··.~{:?~:.i\{'.JC r~-~t . ~·.: , 

Los sistemas de archivos no deben ser opt:mi~~d~~·;al~~fué~~n~i~·e;;sistlma de 

archivos sobrepase el 90% de su capacidad, en este ~as~ :de;;; ~~;·i;¡;·;j~'ffi<l~ ~;~~ ~spacio. 
: -.. - ',. .. ·> .~'~ ·.:i· ,·:/ ,.:;•'3:'." ---.¡...,, "( '' ~-' 

1(· .,;··:, -::; .. _,_:; .. :_-- - -~/':: ";,;: .. 

Otra forma de ahorrar espacio, es imponer limites de usb d~ '·~~p~dio\i!l disco. En 

Solaris se puede controlar el espacio en disco a través del sistemÍi el~:~'~(}!~ del disco. Las 

cuotas en disco activan los limites máximos para cada usuario: el. número máximo de 

archivos que pueden ser creados y la cantidad máxima de espacio en disco que puede ser 

usado. 

Cada cuota tiene dos valores: el limite duro y el limite suave. El limite suave sirve 

como un nivel de alerta, sin embargo se les asigna espado adicional. Cuando este valor es 

excedido, el usuario recibe un mensaje de alerta para que libere espacio en un periodo de 

tiempo especifico. Cuando este tiempo expira, el limite suave es tratado como un limite 

.duro. Cuando eI niveldel limite duro4 es alcan:z:ado, el sistema detiene la asignación de 

recurso.s hasta que el nivel de tiso se reduzca por debajo del limite suave. 

Para verificar el ~spacio en disco se puede usar el comando df - k. A continuación 

.se despliega la salida de este comando';·1~ col~mna capacity es la que nos muestra el 

porcentaje total de uso de cada' sistema dé· a~~hivos. 

• Este limite no aplica a root. 
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%df -k 

filesystem kbytes u sed avail capacity mounted on 
/dev/root 4610655 1653066 2957589 36% / 
/dev/stand 48195 5737 42457 12% /starid 
/dev/dsk/c0bOtOdOs4 3036285 208818 2827467 7% /home 
/tmp 81920 28 81892 lt /tmp 
/var/tmp 40960 o 40960 º" /var/tmp 
/dev/ _tcp o o Ot /dev/_tcp:. 
/dev/dsk/cObOtldOsl 4433936 1503416 2930520 34% /ul 
/dev/dsk/cObOtldOs2 4441968 112280 4329688 3% /u2 
/dev/dsk/cObOt2dOsl 4442112 945728 34 96384 22t /u3 
/dev/dsk/cOb0t2dOs2 444 3136 3468496 974640 79% /u4 
/dev/dsk/cObOt3dOsl 4442112 157992 4284120 4% /u5 
/dev/dsk/c0bOt3dOs2 4443136 632104 3811032 15% /u6 
/dev/dsk/cObOt4dOsl 4442112 176680 4265432 4% /u7 
/dev/dsk/c0bOt4dOs2 4443136 3473408 969728 79% /u8 

4.7.1 Activación de cuotas 

Para implementar el sistema de cuotas en los diferentes sistemas d.e archivos, se 

tiene que realizar algunas tareas de administración: 

Modificar el archivo / etc/rc2. d/soiMO~TFSY~ pir~ fa'¡;¡;~~¡¡¡¡; éuotás a la' 
.- . '; -. ~: . ''-"'l..· ~¡,..;..--~· -

hora de inicializar el sistema: ·í -/'-" ~:(,_;;.' <:- .:;: ; .. :';!' 
•·,~::{~ -~~;.-.:.;f.~~:' .:·':;f.-

Las cuotas se activan agregándo cuatroHnéa~ !11 fj~al dél,ar~hiyó: i', 
·-·· :.>-~~- ~-;'.;:;:·;:: ::~~:~ .. ,~¿--, :é ';-1' 

l. echo -n 'Checking qu~i:asi: ;;;idev//co~~oie' C. 

2. /usr/sbin/quotacheck -a > 'Íd~;_;;¡¡';g~!~iet;·~i;~l; 
3. echo • Enabling. quóta 11111.i.i:s:t; ;?j¿~~/~~~¡~:Íe 
4. /usr/sbin/quotaon •· :a ~;:;~·~~;:~~~:il;~&l 

.ó ·:~.:·;:f{~" ,:;;<-~·-::- ;·.:,,},' 
·"::·;.· ' ' . ·,::_,~/~---' ,,;_,' ;.; '. 

Habilitar las cuotas en un sistcmá c'Cie . archivos"'' individual en el archivo ., ,. 
/ etc/vfstab y crear' elarchivo:~.;r:a. éií el 'c!iréétorio. padre de cada sistema 

de archivos afectado: 
..:.: '/ < ¡ ~.. -~ 

Para cada sistema de archivos qu~ti~~enqÚes~~prnt~~idoporcu~tas~setienen que. 

realizar dos operaciones: 
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l. Agregar una· opción a la entrada del sistema de_ archivos en el archivo 

/etc/vfstab. El cambio agrega el valor rq al campo mount options 

para cada sisten;a de archivo~. 
:':,7_,.,· r . .'"' , '.~ -~ 

2. Después de <'in:ód¡~ca~ :~¡')~hi~~ • fetb/vfstab, agregar 

quot~s al dii~~t6~~\l~d;e deÍ ~i~teni~ (¡~ archivos afectado: 
'_:.:'. ~~ ;'.,.~- ~,·.,:-. ,<·: .. 

,.·~· ,:.··:_,:.:~'.~'~:'.~.(· "'';-,~_.\;·.;. 

~ cd /sistema~d.e_::archivos ' -
':<. '>.· - ·-~ . ,: ···;::, < . 

~ touch cj;,a'i~s >/ · 
·:\<·:: ~·; . ·.,_ -

~ chmod 60~ ~~~~asC 
:.1';: -

'.-::;- ¡'_:·-; ?-:· 

el archivo 

El primer ~o~~ndo'• ri65 -c~mbiá -al directorio del sistema de archivos, el 

segu~do 6á~ :·!;:i~ a'r~hivo quotas y el tercero cambia los permisos de 

Ji:ctuni/cscri,tu~ solo para root 

Asignar los limites con el comando edquota: 

_ Ásignar cuotas involucra editar un archivo que define las cuotas para un usuario. En 

la mayorla de los casos, un archivo prototipo es creado y es usado como base para 

-los usuarios reales del sistema: 

% edquota usuario 

La información desplegada consiste de una linea para cada sistema de archivos que 

tiene cuoias activadas. Por ejemplo:-

fs /home blocks (soft=O, ha'rd=O) inodes (soft=O, _hard=O) 

En este caso, para este_usuario losHmites eri el_sist~made archivos /home¡ son O en 

todos los casos. 
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Inicializar y activar los limites: . . , .. 

En este paso, los comandos agregados al archivo/etc/:i-c:!~d/SOlMOuNTFSYS 
son ejecutados manualmente para habilitar el ch~~ue~.d~:j~ ¿g~~~~: • 

',:;·.:. :.->t;: ·~~'..'.;:''. 'L·~~;. 
1. /us r / sbi n/ quotacheck -a~ par~ iíii~ializ~; .el ;1s,~;~á de- ~Uo/as· en disco. 

2. /usr/sbin/quotaon -a, ·par'a kabilitar e/mónit~reo de c~otas'. 

4.7.2 Monitoreo de cuotas 

Monitorear las cuotas puede realizarse manualmente o como parte de un script. El 

comando quota despliega la cuota en disco de un usuario. Cuando se usa sin opciones, 

visualiza solamente alertas sobre los sistemas de archivos montados donde se han saturado 

los limites de espacio. Con la opción -v despliega la cuota del usuario actual en todos los. 

sistemas de archivos montados donde existen cuotas habilitadas: Esta opción/ perii;ite al 

usuario root o al administrador del sistema despl~gar la cuota de un ~suariÓ especlflco.:A 

continuación se muestra la cuota en disco para el usu;mo adminweb, quien ya'tierieHenO .. 

su espacio en /export/home: 

# quota -v adminweb 

Disk quotas fer adminweb (uid 1000): 

Filesystem usage 
/export/home 55848 

quota 
55849 

limit 
55849 

4.8 PRUEBAS DE SIMULACION 

files 
2836 

quota limit 
o o 

Hay una forma crucial que .solo el administrador del sistema puede proporcionar: 

una prueba de simulación .o be11;i1111ark que le dice si cualquier cambio particular en la 

configuración del sistema mejora o degrada el desempeño. El diseñar benchmarks 

apropiados es tan dificil como d~~cribirlos síntomas de un mal desempeño. 

5 Las cuotas pueden desactivarse por completo con el comando quotaoff. 
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El bcnchmark apropiado para cualquier situacióndep~nd~.de'~ué problemas tiene el 

sistema. Algunas ideas son: .V • •• •1 

::,~<:- ,¡ ·~;·:·._.~_·:> 
Cualquier benchmark que prueba el · desemp~ño del• sistema· ge,rlcraln;énte corre 

varias copias de uno o más trabajos en backgn;uni:I (segullcl(;. plario). Esto' es solo 
·'"-·'" :J 

una manera practica de simular una carga típica. 

~ -·. '. . . ·' ; ' . . ·. ·:: ': - ·,._:. -
Para medir la carga completa de E/S, escribir un programá· e'n' C 'que· crecf un archivo 

grande. La expresión tiempo-tra11scurridoltiempo~t~tal-cp;~ ~s un~ medición de la 

carga de trabajo de E/S. Comparar los resultados cua!ldo nci' hay carga con los 

resultados de una carga pesada, esto ayudara a determinar como ~sta trabajando el 

subsistema de E/S. 

Para el desempeño de E/S de un solo sistema de archivos, un benchmark que copie 

uno o más archivos grandes puede ser apropiado. Esta prueba"simula un programa 

de aplicación grande e intensa actividad de E/S. 

Para simular el efecto de varios procesos simultáneamente úsai;do diferentes discos, 

crear varios procesos que creen y copien archivos' grandes c:~'c!Yrerentes sistemas de 

archivos. 

Para el desempeño de la memoria virtual, un benchmark que ejecute varias 

compilaciones simultáneamente es ap.ropiado. 

• Al correr e~;c61libinación las pruebas descritasanteriorrnente puede ayudar a 

simular varl·~~· tip~s dé cargas de trabajo. Para sllJ1~.Íar Iá carga de trabajo del 

sÍst~ma ~~ p~ecle ell1pI~ar varias aplicaciones USad~ por Icis ~suarlos del sistema. ' '· .·- . '•. -···.· .· ._., ' 

A qui se muestra un simple programa en leriguáje~C •,qúe:6réli'.un archivo grande 

haciendo repetidall1~nte la llamada de sistema wriié. sé) pUcid6 ·~~~/para mCdir el 

rendimiento total de un solo archivo o se puede agregar a u~:i~ripimáS general que pruebe 
" el sistema de E/S bajo cierta carga. 
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#include <fcntl.h> 

#define FAIL -1 
#define BSIZE 8192 /*escribe el tamaño del buffer*/ 
#define FSIZE 1000 /•namero de veces que escribe el buffer*/ 
main () 

if (-1 == writeit (FSIZE)) printf ("OPERACIÓN. DE ARCHIVO FALLIDO") 
} 
int writeit(blocks) 
int blocks; 

char buf[BSIZE]; 
int i; 
int written; 
if ((fdes = open(",/testfile.bm", O_WRONLY 

return FAIL; 

for (i=O; icblocks; i++) 

{ 

O_CREAT, 0777) ) < O) 

if (written = write)fdes,buf,BSIZE) laBSIZE) return FAIL; 

return O; 

El factor más importan!~ en el diseño. de un benchmark es que sea repetible. La 

manera más ·fácil de i:~é;u. una benchmark -repdtible es . escribfr un shell script que 
-. - - ;, .,·_·- ··.,-. \ _._-·_ '.-·- ., __ :_ - ; __ .. . 

automáticamenl.e inici_e Írabajos de.prueba y obíenga esÍadlsíiCas del sistema. Se deben 

seleccionar c;orriartdos de Js<l común' en el sisiemáque se tornen un largo tiempo y tienden a 

saturar el CPU. :';\ .- ;: .•~ • ' · ·;. : , .. 
: .. ·:,._' .;,- ·: .\~' 

1:: >:·, 

No obstante, é~tas cvaluaCiofles en ocasiones ofrecen poca información, es por ello 
- •'-· - - .. --· -- . '.·- .. '"' ··,·. 

que mientras más ceréa se sirnule-'1á carga actüal'del sistema, más relevantes serán los 

resultados. Definitivamente l~s mejÓresproÍiarrí~ para usar en una prueba de rendimiento 

son las aplicaciones que comúnmente ejecuim; 'iós Jsuarios en dicho sistema. El concepto 

importante es que no hay que esperar a: qué el sisielna este mal para obtener estadísticas. 

Con algo de inteligencia se puede hacer que el sistem.a entre en un estado conveniente. 
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Después de los cambios efectuados se ejecutaron nuevamente algunos comandos 

para verificar los resultados. En primer instancia se puede verificar una vez más el estado 

deeadaCPU: 

- ·. '."_;, 

e5000%psrinfo ·_' 

o on-line ·a·i~6~ i.'o;oi'/oo'. 15:36:50 
1 on-line.sin~e;00/10/01 _16:17:20 

::~.~,:~/ ·.·~ 
Con esto éo~pl'ob.áfllos'C)Ue'.;eI problema del CPU dañado quedo resuelto y que 

nuevamente esta t~ab~j~d~·~n\~~~icl~~~s·~;;~al~s:··· 
>·,., :_:-_>,1¡~~:;.,,_ ... J:1~~~~ :!>.::~:·' ~~.\·:, ,\~;:-.> 

Se priicecie:a'~~vd;Jr~·c~ga prom~dici actual del sistema,.con lo cual podemos 
"; .-.- ' -. '·-· '.-.·-.:: .. ·,·. - . , ~ , .. -. . .. 

comprobar qÍie ei ser\:i<l~~;mu~stn; :~ayor potencia y flexibilidad para que los usuarios 

e5000% uptime 

-4:48pm up 47 days, .12··users, load average: o.oo, 0.04, 0.02 

Una vez más podemos· analizar las estadísticas actuales ·<lel CPU, para comprobar 

que estas han mejorado de manera significativa compru:adas con las estadísticas anteriores. 

Estas estadísticas las podemos obtener . directamente de las . bitácoras que genera el 

programa Proctool: 
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# Proctool log. Started on Mon Nov 19 11:50:49 2001 

# CPU cpu-id %user %kernel %wait %idle 
# PAGINO reclaims minor-faults KB-paged"in KB-paged-out KB-freed KG-
desired pages-scanned " 
# VM swap-avail free-physical-memory 
## LOADAVG avgl avg2 avg3 · 

1 

, 

# PROC ST #-sleeping #-running #-.idle · #~ru~.;~ble #-zombie #-stopped 

TIME 
CPU 
CPU 
PAGINO 
VM 
LOADAVG 
PROC 

TIME 
CPU 

ST 

CPU 
PAGINO 
VM 
LOADAVG 
PROC ST 

TIME 
CPU 
CPU 
PAGINO 
VM 
LOADAVG 
PROC ST 

TIME 
CPU 
CPU 
PAGING 
VM 
LOADAVG 
PROC ST 

TIME 
CPU 

Mon Nov 
o 
1 
o 106 
1729912 
0.27 
105 

19 11:51:12 2001 
1.29 
1.99 
o o 

596296 
0.11 ' 
1 o 

•'·· 
Mon Nov. 19 11:51:22 

o a·.20 ...... ·::: .. __ . 
1 o. 30'\:;_.. .. 1.09. 

i n!~o4 °,} ~~0ó2~~ 0
. 

Mon -Nov::19•,·11i51: 32 :2001 

o 

º· 

. -2~ ·:36 ":~71.·o~!_~:~;_ •. _::O; e,; ;}~;. 
. '·::.~·:o . o 

1729936.· '--596126 "-'.· .. 
0.20 o~'ii :": )~' ·0;07 
104 1 ,, •. ·••::'o . ·a a· 

·": ... ,, ;, ·'·'· 
Mon Nov 19 ü;5:L',•42·2a'i11 . 

o 2 29 ..... •··<•·o:so;· 

o:, 6_9 :5 · •.. _;:_~·.;_·' . o; 99; 
a·/a_.:o ·a. 

1 
1 47 
1729936. .. ·"597672 
0.19 ·a~'11.-'.·.· .·:•.•:·0:00 

1 ·:•;o'.'.¡ ~"'-: ·º· : ···:t'·:"·;:·:'-- ... 
104 

CPU 1· "O '60"-i:' .-. '·Y"0:7o 

~:::G ~ ?~=!2~'._:'.~litifil]i1~-:1J.:~;·'.(O 
PRoc sT 104 .:, :Jí;:<•.~11,.:}a .;'L~a: o 

. , . :C··' '/j 

'··.·.' 

o.oc 
o 

1 

0.69 
o.oc 
o 

1 

o.oc 
o.oc 

·a 

1 

o.so 
o.oc 
o 

1 

97.61 
96.02 

96.61 
96.61 

93.04 
96.21 

97.22 
96.11 

95.23 
98.71 

·: .. :·· .''~~ ,:·~~;~~~)~~-~~:-~'·.~r:F·: ..... "/·.· · .. ·. ··. . . . 
En, e_s_tas ~st.a~fsti,c115 pc¡~~D!C>li,Y~r la carg~ de trabajo para cada CPU, las estadlsticas 

de paginaéión,' la cantidad ~demelTiorla disponible, Ja carga promedio del servidor y por 

último el status de' lbs, p~c¿~ri~ d~¡ ~Í~Íern~. 
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Con cslas cstadfsticas finales podemos ver que la carga de trabajo s6 reparte en 

ambos CPUs pennitiendo as! que los proceso~ en ejecuciór1°~0 tengan qÜ~· e~pe~a~a que 

algún otro proceso u aplicación termine, lo cuál pennite'~.na'actividad'.máS:.estable.de 
ambos procesadores. .·· -;:,:: ,.:)~·;\-: ·:>··~· :-;.·; 

.. ; .,¡_-,:-:· ~.;: .. ·,·· '.·. '. 

:.ro~:;:,~E23ES,ti~E~J~~~~J~~::~::: 
~ >. -.' ', '/,::'." ;-~·?' : '><,-~, ,' ¡:;-- . {-)~~-;'. :~:~(~':\. · ... ,,' :---_ ' .. :.::; 

incluyen: ·· ···: .. : .. . ... .. . .... ,.,., •. , .... ,. ... 
-.. . ,·: -- :.~-_--:\'~~r~-~;s{~ ~,~:.:.·_~- :·~;·:·.~---" ;?~~>·~:~'~-~~::·}tk::, .T:_:: 

Los usuarios obtu'vieron tl¡~p~s dj~isJ~e~;~~~~:¿~;!d~~.· . e · :, 
''.J.:~:- :->~ ,.';j~ ;:-- ;;-:', ";,~,, ,. -r:':'o:.:. -~ ·:,_::;·.:·':', 

• Los us~arios y(rio ~btu'vi~r¿r1 m~nsajl!S' '.;co~/1~~1/~i;:;~fu;ecl", lo cual indica una 

alta disponibÚid·~~d~l.~e;;id~r?<21:~;'.¡{¡~:~;ii. ::~'. .... • .. :. '•, . · . 

~~ ~:~~or ··~so~Ó~~ltrf ii\'e~_is•.~&ii:l~F~j.t'._~'.~i#~.~i;ys ·aproximadamente en 

···' :-•J '- r- /-2,'-L"" ,'..:~t~ '.;;:,_·~:-. 
-', •· 1>'';" y_..,: ::;·• ... :· ~ ~~-_;:--=----~·::; 

--:,~(: .:~_./'. ·¡~~:- ,.- -~·~\-·'' { .. ,<::~~;~~- :;"¡r,.;.}<.··' 

""" ~r::·;o::~lr~~~E:~~;~§~~i~~:~:~,::.:.::-:: 
operaciones de sus aplic~~i~~~s y'P~ J~{°i1'sis1eni~'s~~ort~r una mayor carga de trabajo 

sin que esto. degrade not~blé;ne~Íe s~·des~fup~~~. Áúll;i:nente ~l servidor ofrece mayor 
' . . ... , .. '·.. . .. _ .. :. ·-·· ·'''· - . '-~"':_: ".', 

rendimiento co~ capacidad de actualizabó~ )'Ia máS alta disponibilidad en entornos en los 

que se trabaja 7 días a la semana, 24 horas al día.'. 
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4.10 OTRAS CONSIDERACIONES 

A parte de las recomend~ci~nes . especiales hay algunos factores de desempeño 

comunes para todo~ los siste~l!Íi ~perativos que deben tomarse en cuenta: 

Revisar de_ manera'"frecu~nta. las bitácoras .del sistema para detectar posibles fallas en 

cuanto al hardware para evitar futuros problemas de rendimiento. En este caso en 
! . - - -

particular, se hubiera descubierto a tiempo que habla problemas con la temperatura de 

un CPU: 

WARNING: CPU/Memory board O is ·warm (temperature: 7JC). Please check 
system cooling 

WARNING: CPU/Memory board o is very "hot·:.(temp~rature: BJC) 

WARNING: System shutdown sch~~uled ·in 20 • s~~o;ds due tC:. over
temperature condition on CPU/Mem6i·y'board o.' 

WARNING: 
shutdown 

: :: ~: '.~·-· -~;·~·-. ' - ':>;< ~. '.":·~:~ .. --: ; . ' ,.· <: 
CPU/Memory board. o; ~i:1i:í.'.. t.:,o. !lot . (temperature: · BJC) • · overtemp 
started · ,;:·. : . :;-· .... , :~:_;,. _ 

o p~w~;~~ 6fi:%/· V::: ~:, · 'J; . 
~--.?~ _:'-~: .. ;: -'~{:~ ".-··:·,,·,: :~-\-: '" -NOTICE: Processor 

Esto indica que uno de Ios p~oH~~brE~~;~,c~i5()~~Lcl~~~f ,·~~~~.~¡~~;de temperatura, 

lo cual ocasionó que el CPU se: apagará' para que· la tempenitimi se regule o vuelva a su 
. -·: .. \~ ... -~~_. ,:~.;,: -,._-- -- ---~) r ._ '"·· ::.~~- _..;:.~: i·:_ •. ~: -:· -. ;d~.:_:,·. "C. ~r' "'-¡, . - -- .. -

estado normal. -~ .• • ': · '.;: · :.• '/;!;. · < : · .... . 
·-.~::\_:. __ ~:'..~.-. .. ·•·. . . ·,. ;-._ .. . 

- ~ "·.,··\ 
,, ·~- . ' -o.~· . ' '"; ·;,- .. ·. ' . .· 

• Asegurarse de t~n¿~ : i11st~lado : t~dos los p~ches , recomendados para el sistema 

operativo. El propósiio d_ees~s parches es corregir algunos problemas que pueda afectar 

el desenlpeño deÍ ~~~idJr o cólllprometer la seguridad _del sistema. 

• Mante~ersc i~fonnado sobre los problemas y situaciones relacionadas con el sistema 

operativo y ~ci;en que,f~nna pueden afectar la operación del servidor. 

• Dar mantenimiento preventivo y correctivo de manera regular para evitar una 

degradación en el desempeño del sistema. 
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Es importante saber donde obtener una amplia variedad de información· sobre el 

sistema operativo de tal forma que se puedan encontrar soluciones ,para .inevitables 

. problemas anticipados. 

4.11 PERSPECTIVAS A FUTURO 

En muchas ramas delas ciencias la complejidad de los problemas que se estudian 

requieren contar con acceso a una supercomputadora, siendo és.tas máé¡ulnas poderosas. que 

pueden desarrollar varios miles de minones de operaciori~~ . ~~r segundo. Las 

supercomputadoras tradicionales emplean procesamiento e.n paralelo; contienen arreglos de 

microprocesadores ultrarrápidos que trabajan en sineronia para resolver problemas 

complejos como pronósticos numéricos del estado del tiempo, o modelar estructuras 

complejas de la materia. 

Los fabricantes de supercomputadoras como IBM y Silicon Graphies, entre Cifras, 

producen modelos po~ diseño especial y cuestan decenas de millones de dólares, precios 

que van más allá de los presupuestos de inversión de Jos grupos de inve;tigación. En los 

últimos años, el personal académico de diversas universidades y centros de investigación 

han tenido que aprender a construir sus propias . supercomput~~onis : do~~ctando 
computadoras y desarrollando software para enfrentar tales prnblemas. 

' ' . 
Por otro lado, dad~ que dla ·¿on dia los servidores tienen mayor poder de cómputo y 

'." ' . .. ,- ·. :· - . 
las re.des; de . com.unicación ma)'or ancho .. de banda, se vuelve cada vez más atractivo y 

facÚ.bJ~ hace~ lis? de: ~isterría/; qu~ -ofrecen. cómputo de alto rendimiento tales como los 

dt~st~;~ ~~e t~rnbi!Í~ ~nipte¡;n~l procesamiento en paralelo. 
_.;·};:}'.'\:.:::;·.-_._<·< .. ·. ;> ,·'> ·.· ·_ 

· > uii cluster.''es una colección de nodos (máquinas fisicas) que ejecutan sus propios 
• ', ,• •:.•e' • 

pro6isos.: Esos procesos se comunican uno con otro de tal forma que pareciera un solo 

sisteina el que proporcionan un acceso continuo tanto a los recursos del sistema como a las 

aplicaciones y a los datos de los usuarios. 
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Un cluster ofrece varias ventajas sobre los servidores tradicionales. Esas ventajas 

incluyen tolerancia a fallas, servicios escalables, capacidad para un crecimiento modular, y 

un pecio bajo comparado con sistemas que empican el proccsamicnlo en paralelo como las 

supercomputadoras. Un cluster asegura la disponibilidad de los datos y de las aplicaciones 

de los usuarios e incrementa el desempeño al habilitar nuevos servicios o al agregar nuevos 

procesadores. 

El procesan1iento en paralelo se refiere, al concepto de acelerar el tiempo de 

ejecución de un programa dividiéndolo en múltiples fragmentos que pueden ser ejecutados 

simultáneamente, cada uno en su propio· procesador. Un programa que es ejecutado en N 

procesadores puede correr N veces más rápido que si corriera en uno solo. 

En otras palabras, la disponibilidad, alta confiabilidad, el alto rendimiento y la 

eficiencia de los clustcrs, ha sido una gran fortuna y su popularidad crece cada d!a en los 

medios académicos. 
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CONCLUSIONES 

artiendo del diseño de hardware del servidor e5000 y de los servicios que 

ofrece se ha podido valorar que una actualización de CPU no é:s 

recomendada debido a que los CPUs áenen suficiente capacidad·para el 
' .;. - . 

sistema en cuestión. Con esto se ha mostrado que no siempre es necesario adquirir nuevo 

hardware para lograr que un sistema mejore s"ll désé:mpeÍlo. ; : ¡ \" 

·/·:~~'.; ·; ~~), ' 

i ··> .-.:. ,. 
Esto pennitió evitar una de las inv~~siones l1're~liz;~~ en dicho sÍ~t~m~ y l11mismo 

::.,::m:~~ •:.:;::~!,~~i~t~~~~~~j~~~J·~.:.~::': 
D1recc1ón General de Serv1c1os de cJs:~:.~~~~°f:fft;i~iZ' ;~' .~;:· .! ' v . 

,;:_, 

A lo largo de todo .el trabajo expllesio, ha qÚedad.o clara 1a'necesidad ~e incorporar 

herramienta; adiciona1e~ a1 sisie~a si ~ep;~te~<le ª;;~¡i;~~ct~'í~~~·JJ~¡ª·~I re~dimiento de 

. un sistema UNIX. 
_·,.... :· . _, ___ .,,_ 
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El kit de herramientas SE {System Engineers) realiza un monitoreo de todo el 

sistema y puede realizar cambios inmediatos a algunos parámetros regulables del kemcl sin 

necesidad de hacerlo manualmente. Proctool es una herramienta principalmente para la 

administración de procesos, que nos permite saber si algún recurso del sistema esta en 

problemas. La principal ventaja de estas herramientas es que son una muy buena opción 

para administrar el desempeño, pues permiten tener de manera rápida, consistente, 

confiable y oportuna un panorama del comportamiento del sistema. 

Como'.,se vio, antes de cualquier otro análisis, siempre se debe· inspecCionar ·el 

sistema para ver que es lo C(ue esta pasando. Esto redundará en una visión de to. qu~ podrla 

estar contribuyendo. ~ causando el problema, siempre y cuando se tenga conocimiento de 

cómo trabaja el sistema y qué aplicaciones ejecutan los usuarios. Por esta razón, quizá las 

herramientas más importantes empleadas en la optimización' del desempeño :~on la 

observació11 y el se11Údo comzí11. 

En base a· I~ estadisticas obtenidas del servidor . eSOOO ·. se' puede concliiir lo 

siguiente: 

' ·- _-···-· ·-·:;·-. :._,: 
Todas las tareas son restringidas porlos.reéur5os'.~ 

Los problemas de rendimiento ¡Íueclenlip~recer 11Ípidainentc y con poco aviso. 

El hecho de que el tiempo ~~i~so ~ea ~asi nulo, generalmente es el primer síntoma 

de carga de CPU. 
.._.,· 

r,' ~-'." 

Los comandos iostat' 'y,'ynistát pueden .ser el primer paso para buscar 

problemas de rendi~Íe~l~. t~~,c~t~'eó'~eYt~. ·~e p~ede sele~cionar un comando 

especifico para uF~e~~i~~~~d~;:y ~~~ar:~~vi~~azci~t d~s~lllpeño del sistema. 

• Todas las utiicri+d~t·~~t~~a~:~f~r¿{\~~:~·uc~~n/e[é~'~icadas en conjunto como un 

instrumcrÍtO de medición para'obteÍler,Ún cÚadró,'de éstadisticas más extenso sobre 
·- ,.·, - ,., ._ . . . " . ·-···f,_ ·:··~·, - ., ·' .... '". - > • • ' ' - ' 

el uso del sistema, • pennitfonclo aS[ evalúar requeriínieritos de software y hardware, 
" . ' ,- ... - ,. . -,~ .. - -· .. " . 
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Conclusiones 

La memoria llega a ser un factor critico en un sistema cuando los procesos requieren 

más memoria fisica de la que hay disponible. Debido a ello se implementa la 

memoria virtual la cual es posible a través del mecanismo de paginación y/o 

swapping para soportar procesos adicionales. 

El subsistema de red es el más complejo y en muchas formas el más dificil, pues 

además de la tarjeta de red, su software y su configuración; se debe considerar los 

dispositivos intermedios de la red local (rutedores, hubs y otros tipos de dispositivos 

de conexión), los protocolos de red usados, la arquitectura, las conexiones a redes 

externas y el rendimiento de la red externa en sí misma. 

Con los resultados obtenidos se considera que con el us~ de lasherrrunientas propias 

del sistema en conjunto con el software para Í~ ~6stión d~I d~~~~6e~<l da~u~a mejor 

evaluación del rendimiento de un sistema infcirmático .. : Se\:h{ denio1t:~cÍ~ qtie las 

herramientas adicionales ofrecen una poderosa hérramiend d~Xti:~~~ji;'~~o~' iü cómodo 

diseño, además que son de fácil instalación -y ~xtrém3.<lartli~i~'.intÚitivos en ~u manejo. 
. . . . . ,, ,· '. ,, '·. '· •.· ~-· ·~ . ·. 

Desde un inicio, se desconocía la razón del proble~a de'dese-mp~ño,' dado que no se tenía 

ninguna estadística en cuanto al uso de los recursos del sisÍema: Sin embargo, el trabajo no 

fue en vano, ya que el objetivo se logro obteniendo una mejo-rasustancial en el desempeño. 

Considero que estos resultados sin ser espectaculares alienta.ri a· s-eguir trabajando sobre el 

tema. 

Por otro lado, debemos saber que los problemas de desempeño no se limitan 

estrictamente al hardware. El sistema operativo y los programas de aplicación afectan de 

manera importante el desempeño total de un si~te~~- E'ri algunos casos donde el 

rendimiento es menos que óptimo, el hardware esta fÚncicinando adecuadamente como esta 

diseñado, sin embargo, las configuraciones d~I sistema operativo o el diseño , de las 
-· aplicaciones y su implementación son realmente el problema. Aqu! sería un grave error 

agregar más hardware para solucionar el problema de software. Primero habrá que 

encontrar y solucionar el problema de software para brindar un nivel aceptable de 

desempeño. 
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No podemos pasar por alto la revisión constante de las bitácoras, ya que esto es muy 

importante al pennitimos detectar a tiempo hasta un 90% de los posibles problemas que 

pudiesen presentarse en cualquier sistema UNIX. 

Es importante mencionar que no existe una gula que nos indique paso a paso como 

detectar problemas de desempeño y de cómo sintonizar un sistel1rn •· q~e ·presente estos 

problemas, los ejemplos mostrados aqul son solo una·ro~a de hacerlo p~ra gárantizar que 

los resultados sean fiables. La metodología empleada aquí nos pennit~ saber, de forma 

bastante precisa, el grado de complejidad para determinar problemas de rendimiento, ya 

que existen múltiples factores que pueden alterar en mayor cÍ menor medidá el desempeño 

de un sistema. 

Siempre será prudente considerar factores como el crecimiento que pueden tener las 

aplicaciones, bases de datos y los componentes fisicos de la red, puesto que estos también 

pueden afectar el desempeño de un sistema. 
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Glosario 

GLOSARIO 

Archivo 

Conjunto de datos con un nombre asociado que suele residir en dispositivos de 

almacenamiento secundario como discos, cintas o disquetes. 

Buffer 

Memoria intermedia para la transferencia de datos. 

Cache 

Una porción de la memoriar¿serváda p~ :iiinacen.ar t~mpor.dmente información ieída en 

un disco. 

Cluster 

Agrupamiento de computadoras illdependle~tes;g~!Jo;'cÓ~uio. 
Colección de computadoras independientes que se' ~~~.·.~arito un 'único sistema y que 

proporciona servicios de alta disponibilidad y desempeño. El s;,Ílware reparte los datos y la 

computación entre los nodos del cluster. Cuando un nodo falla, otros nodos proporcionan 

los servicios y los datos que proporcionaban el nodo fallido~· Cuando se añade o repara un 

nodo, el software de cluster migra algunos datos y computación a ese nodo. 
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Cola (Queue) 

Conjunto de paquetes en espera de ser procesados. 

Conexión remota (Remote login) 

Glosario 

Operación realizada en un sistema remoto a través de una red de computadoras, como si se 

tratase de una conexión local. 

Demonio (Daemon) 

Aplicación UNIX que está alerta permanenternente'e~+n s~!"Vid~rI~ternet para iealizar 

determinadas tareas como, por ejemplo, en~far "~~ ~~n;a]~ ~~ '~o~~Ó'~leci;rc)Íli~o o servir 

una página web. '-'>' :.;\~~l:.:.> ,JA -..,_~ ~:'( .·· r ' 

,'::;\· :-.:,,. ,' ·.¡. ·,; '·- ¡. 

Desconexión por tiempo (Time oüt) : : · s. · ~- ;:, '\ ;!('>;::) :> · 
Situación que se produce c~andi( ~n ·•usuarió es ·~esconé;6tad~· de la ;~ed por haber 

transcurrido un tiempo prefijado.' :;:.~ , '' . / \~;_'., ··~·· :· i~)' ' '.).> " . 
· • '".y1,- ''1!' ·~ __ . : •, e,,··:\'. j '.e ; , . -
~ .. ::.~-· '·¡. ·.-,. ·:;, ;: ':·.(~~:' '~·-- - -

Direcciones de E/S , -'•· " ._. , .. ,,, '.". ;e:'.'-' ;:•. <;• .,,".· 'i'! . 

Posiciones dentro._del espaci6 de di;c2'Jion~s''~{!Írit;.¡daf~~lida de'1J c~mputadoraque son 

~::::::::sp::· 1~nc::::i~t~~n~t~i:(i~tlt;;~}i~tfr:i~~~;~~;S1ó_de~.' ~- d_irécéión -~s 
Directorio 

.·;: .... . . ;:,,·' ./{ .. , -··---/¡;,:· .. :":> :{' 

Es un archivo especia'! que c6nÚen~ info.:ffiación que p~n~Íte ~h¿oiii~~~, 6iros' ;.¡chivos. Los 

directorios pueden contener a su vez, nuevos dircctorios;'j los::c::uales se denominan 
·- ----- <':·,- "-' -·.-

subdirectorios. A esta estructura de organización se le cono~ci como estructilra de árbol. 
... \'~. ' .. _. :,. 

E/S · ,.-. -.:•:.-.•,',\" 

Acrónimo de 'Entrada/Salida'. Suele aplicarse al fluj~ cÍ~clai~d'.::1,''},:;; 
·.; o'. '"i' ':, ~ ·;: . . 

::p::i:i:::a:uro, es un área usada para alma6enj!~i~.'.~~--~~¿~~~as en ejecución que 

~::::::tmovidos de la memoria temporal~7t.ep .. arªtF<f~~fs\f !J.-t~s~s~e ej~cuten. 
Especificación d~ red LAN de banda base q~~i~~L a; 1 o Mbps/; :·~ 

.· :~e~:az d~ datós distribuidos por fibra óJii~~~t)ci~~i .. ~tt~'~b~s; 
Hilo (Thread) · · 

Hilo de ejecución en un programa ohilo de mensajes en una lista, hebra. 

160 



Glosario 

Interfaz (Interface) 

Conexión mecánica o eléctrica que permite el intercambio ·de información entre dos 

dispositivos o sistemas. Habitualmente se refiere al 'software' y '.har~\Vare' necesarios para 

unir dos elementos de proceso en un sistema o bien ·para -describir los estándares 

recomendados para realizar dichas interconexiones. 

Llamadas al sistema 

Conjunto de funciones proporcionadas por el sistema operativo para manipular los 

archivos, procesos y dispositivos. 

Modelo cliente-servidor 

Modelo de comunicación entre computadoras conectados a _una red en_ el· cual_ hay uno, 

llamado servidor, que satisface las peticiones realizadas por el otro lla~ad~ cliente. 

NFS (Network File System) 

Sistema de archivos conectado a red, con el cual se tiene la irri'~r~sió~'-~e cjue !.os archivos 

de una computadora remota forman parte del árbol de direcÍo~fo~ d~ la'c_omputadora local; 

Pérdida de paquetes (Packct loss) ~~'..;v.' ·,<::·:?·· .. ><·:·:; 

Pérdida de alguna de las unidades de información, o paqueÍes', qu'e c01nponen un mensaje 

transmitido a través de Internet. 

Programa 

Conjunto de instrucciones y datos que se encuentran almacenados en un archivo ordinario. 

Cuando un programa es leído en el disco por el sistema operativo y cargado en memoria 

para ejecutarse se convierte en un proceso. A los procesos, el sistema operativo les asigna 

recursos para que puedan ejecutarse correctamente. Entre estos recursos están la memoria, 

CPU y los dispositivos de E/S. 

Protocolo (Protoeol) 

Descripción formal de formatos de mensaje y de reglas que dos computadoras deben seguir 

para intercambiar dichos mensajes. Un protocolo puede describir detalles de bajo nivel de 

las interfaces máquina-a-máquina o intercambios de alto nivel entre programas de 

asignación de rect1rsos_. 

RPC 

"I Llamadas de procedimientos remotos. 
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Scheduler 

Proceso pennanente que se encarga de asfgnar prioridades a un proceso. 

Script (shell script) 

Archivo de texto que contiene una lista de comandos~ se utiliza para automatizar' ta~eas muy 

habituales como, por ejemplo, la conexión~ la ;~d clogi;;): . ·. . . 
Servidor (Server) . , . 

Sistema que proporciona recu~s?s(por ejemplo~·servidcir~s• d~ fi~h~i(;~; sel"Vidores ·de 

nombres). En Internet este ténÚino se utiliza n1uy a•'menÜdo:pad:desi~'~r a'áqllellos 
. ' . . . _-:.1¡ .. -·: ;<- . ··· .... ·. ·. '··.«'<';:..'.\"··_;.f'.,:::.'~ ''~"<? > ·- ' • ;.~ 

sistemas que proporcionan infcimmción a los usuarios de la R!!d/j:; :- ',''-· ;!:' ·:. ,-:-,-

Shell .- '· ',;.'\'.;.- .-.:k.-:::• 5 - ~;-
;. .· ...•. · .·.:.-,,--,;,''•>'.¿~.),\'''¡-~:--.•.;\_¡o.' .. ' .. 

Programa que se encarga de interpretar todas las ordene~ ejecutadasp.orel ·usuario: El shell ' 

indica que esta presente, esperando nuestras ordenes mostl"~~dci -~;~a'~~;~ii- o.'~;CÍ~pt: Este 

prompt es por defecto el caracter $, en el caso del Boume sh~ll (~h>i'~~~ ~h~ll ,(k;h) /en -

Cshell (csh) es el caracter %. El shell es la interfaz entre ~I ~~~~J;'~l~i~t~~--~O~~rati~o. 
·:· ,._,_':}·:¡·~~~·~:,· ''...,>:. 

Sistema de Archivos - ~ : ·, : .·' ; 
Parte del sistema responsable de la administración ;cÍe: los' datci~' ~rÍ 'dispositivos de 

almacenamiento secundarios, normalmente discos o par:tiC:i~nes 'de'.ciisc~-. En.UNIX los 

archivos están organizados en directorios. 

Swap 

Proceso de mover temporalmente un proceso de memoria a d_isco duro; en un área especial 

denominada espacio swap, de manera que otro proceso pueda' usar_ ese.espacio de memoria. 
:··. ·:·.''.. i'.·.: .: ... - . . 

Cuando el espacio llega a ser nuevamente disponible, el proceso regresa a 'memoria. Esto 
) ""'-',: .. · . 

permite que otros procesos sean cargados y ~jecuiad~s _simultáneamente 
,. !·.: ;; 

independientemente del espacio de memoria física. 

Tiempo de respuesta (Response time) 

Lapso de tiempo que transcurre entre que un usuario hace :Una· peÍición ·a .la red y la 

inforn1ación pedida es recibida por éste. _En Internet depende de múltiples factores, tales 

como ancho de banda, calidad de la linea, velocidad de módem, congestión de la red. Por 

definición un usuario nunca está satisfecho con el tiempo de respuesta de la red y se 

acostumbra rápidamente a las mejoras de éste. 
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