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PROLOGO.

La presente tesis se titula "Metodologia para la planeacién de la

capacidad de sistemas de cémputo”.

La Planeacién de la cCapacidad surge ante el hecho de que los
sistemas de computo tienen recursos limitades y por lo tanto, su
capacidad de desarrollar una clerta cantidad de trabajo también es
limitada. De esta manera aunque actualmente un sistema esté
proporcionando el servicio requerido, conforme se le vaya demandando
mayor trabajo, inevitablemente llegarid a un punto de saturacién en el
que sera incapaz de satisfacer nuestros requerimientos.

Resulta entonces, que si se desea que el sistema sea capaz de
proporclonar un cierto servicio para una clerta cantidad de trabaijo,
debemos asegurarnos de que cuente con los recursos suficientes para

ello.

Como su nombre 1lo 1ndica', la presente tesis tiene como objetivo
proporcionar una metodologia para facilitar la implantacién y mejorar
la efectividad del proceso de planeacidén de la capacidad de estos
sistemas.

Esta idea surgidé después de haber estado trabajando durante tres afios
en el area de soporte técnico a sistemas mayores (mainframes), en
donde tuve la oportunidad de adentrarme en los conceptos de 1la
planeacién de capacidad y enfrentar su problematica para llevarla a

cabo.



En base al:objetlvo’ planteado, se ‘estructuré ‘el presenté trabajoc de

la siguiente forma:-

Capitulo I. _':

Este capitulo presenta una introduccién. al presente trabajo. Se
coménta'la'importancia de -1a informacién -y de los sistemas de cdémputo
para las empresas en la actualldad. Se plantea una idea general de la
planeacién de la capacidad de sistemas de cémputo. Se detallan los

objetivos de la tesis.

Capitulo II.

En este segundo capituloc se muestra la importancia que tiene la
planeacién de la capacidad para la empresa, presentande algunas
experlencias, y analizando los beneficios que se pueden obtener y
problemas que se pueden evitar a través de esta actividad. Por otro
lado se revisan los factores que pueden afectar adversamente esta

actividad.

capitulo III.

En este capitulo, se presentan los conceptos que definen la capacidad
de un sistema de coémputo. Se analiza con mayor detalle en que
congiste la planeacién de la capacidad, cuales son sus actividades
basicas, y cual es la relacidén entre las variables que intervienen

en este estudio.
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Capitulo IV.
En estd,parte, se muestra come la planeacién de:-.la -capacidad no es
una.actividad aislada, sino que forma parte 'y es un elemento muy

' 1'mpartante de la planeacién élobal de la empresa.

capitulo V.

" Habiendo revisado en el segundo capitule los factores gue pueden
afectar en forma negativa a la planeacién de la capacidad, se
determiné la necesidad de contar <con una metodolegia bien
estructurada, que permita facilftar la implantacién y mejorar la

efectividad de esta actividad. Se presenta la metodologia propuesta.

Capitulo VI.

Ante la necesidad de verificar la factibilidad y efectividad de esta
metodologia, asi como ilustrar cada una de sus fases, en este
capitulo se presenta un caso real en el que se aplica la metodologia

propuesta.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

Dentro del ambjiente moderno de negocios, las empresas requieren ser
cada dia mas competitivas para segquir creciendo o incluso para
sobrevivir dentro de un mercado exigente gque demanda mejores bienes y
sarvicios. Para responder a estos requerimientos la empresa necesita
tomar decisjiones adecuadas en el momento oportuno.

Esto implica manejar gran cantidad de Iinformacién proveniente de

diversas fuentes y tener la capacidad de analizarla.

Afios atrds, la fuente de riqueza mAs importante para una empresa era
probablemente su capital. Hoy vemos que ha operadec un cambioc
determinante: la informacién se ha transformado en un recurso
valiosisimo en muchos casos y en el mas cotizado en otros. )
Vivimos en la era de la informatica, la cual se define como la

clencia del tratamiento automdtico y racional de la informacién

considerada como soporte de los conocimientos y las comunicaciones.

La incorporacién de la informatica y de la automatizacidén & la
empresa mexicana es parte del proceso de la modernidad que demanda el

pais y que el plan nacional de desarrollo 1989-1994 propone:

"Enfrentar el reto de la modernizacién es ajustarse al cambio para
aprovechar con actitud abierta sus oportunidades, sin refugiarse en

estrategias del pasado que ya no responden a la nueva realidad"



Las computadoras son hoy por hoy la pieza fundamental para la
automatizacién, son parte de la estrategia del presente para lograr
un mejor futuro y se ha diversificado de tal manera su utilizacién
que las encontramos lgual en las empresas manufactureras que en las
de servicios.

En el renglén de la automatizacidn existen desde las peqgueiias
empresas que se inician en este aspecto hasta los grandes negocios
altamente automatizados gue son generalmente los que requleren una
poderosa Infraestructura de cémputo.

Frente a esta situacién los sistemas de procesamiento de datos se han
convertido en una herramienta indispensable para las empresas que
deseen permanecer en el mercado. Cada dia mds personas descubren
nuevos requerimientos de informacién que los equipos de cdmputo
pueden satisfacer. Las apllicacliones estan cada vez mas relacionadas
con actividades criticas de la empresa, comc son el servicio a los
clientes o la atencion a los proveedores. Esto hace que las
organizaciones dependan en forma creciente de la disponibilidad ¥y
respuesta de los sistemas para trabajar con mayor productividad y

brindar un mejor serviclo.

Asi pues, siendo los sistemas de cOmputo depositarios de 1la
informacién vital de la empresa, deben ser administrados, organizados
Y planeados con el fin de garantizar su Integridad, disponiblidad y
funcionalidad en todo momento, para proveer a los usuarios de un buen
nivel de servicio.

Ante este panorama, es gque surge lo que se conoce como Planeacién de

la Capacidad, que actualmente se considera como wuna de las



' actividades . vitales dentro .de .la.’ administracién. de sistemas de

informacidn.

En terminos generales podemos definir a la Planeacidén de la Capacidad
como un herramienta que permite conocer con anticipacién 1la
saturacidén en la utilizacién de recursos de coémputo en términos de

capacidad ante una creciente carga de trabajo.

La Planeacidn de la Capacidad puede estar directamente relacionada
con un cilerto costo para la empresa. Analizando dos tiplcas
consecuencias de no llevar a cabo una Planeacion de Capacidad
tenemos:

a) En el caso de adquirir recursos con mayor capacidad de la
requerida, se tendra una costo adiclonal por estar pagando
anticipadamente lo gue no se va a utilizar durante algin tiempo, asi
como los gastos de mantenimiento.

b) En el caso de tener menor capacidad de la requerida, si bien
representa un costo menor, repercutira en una menor productividad de

la organizacién, afectando posiblemente el servicio a sus clientes.

Esta situacidn estd muy relacionada con la evolucién de la funcidn de
procesamiento de datos dentro de las empresas. Si bien en un
principio el adquirir recursos de computo era visto como un gasto,
ahora empleza a considerarse como una inversion, a medida que se
descubre la gran importancia de la informacldn como recurse de las
organizaciones., Los sistemas de informacion gradualmente se han

convertido en parte integral del trabajo cotidiano, influyendo de



manera directa en los resultados, y haciendo que el proceso de

Planeacién de la Capacidad cobre gran importancia.

No obstante, el papel tan importante que juega esta actividad, no
todas las empresas estéan conscientes de los beneficios gue se pueden
obtener a través de ella, ni la <forma en gque puede afectar

adversamente su operacién el no llevarla a cabo.

En otros casos, a pesar de conocer Su importancia, no se tienen
claros los conceptos involucrados, ni se caonoce la secuencia de

actividades a realizar.

Frecuentemente se piensa en la planeacidén de la capacidad como una
actividad primordialmente técnica. Uno de los objetivos de 1la
presente tesis es analizar detalladamente cada una de las actividades
que sSe deben llevar a cabo a lo largo de todo el proceso de
planeacién, con el fin de présentar un panorama mucho mas completo.
que sirva como guia a las empresas que comienzan en la implantacién

de esta funcidn.

El presente trabajo esta enfocado al anilisis de capacidad de lo gque
se denomina sistemas mayores o 'mainframes".

Un "mainframe” es una computadora grande, en particular una a la que
se conectan otras computadoras que pueden compartir las facilidades
que proporciona la primera. Por ejemplc, un sistema de computacidn de
la familia S/390 de IBM & la que se conectan computadoras personales

que pueden cargar y tomar programas y datos del mismo. Este término



solo aplica al "hardware", esto es, memdria,pancipal,gcircuiteria

para ejecucién y equipo periférico. (Re£.128

Considerando los puntos dnterioreg; ‘los siguientes

objetivos para este trabajo.

Presentar en qué conslstég fprocésb de planeacién de

la capacidad.

Determinar cudl es su importancia en base a los beneficlos
que se pueden obtener dentro de la empresa y a los riesgos
que se corren cuando no se tlene bien implantada esta

funcién.

Analizar los conceptos basicos involucrados en la planeacién
de capacidad de sistemas de cdmputo.

Desarrollar una metodologia para facilitar la implantacidén de
este proceso como una funcién que apoye la planeacidn

estratéglica de la empresa.



CAPITULO II. IMPORTANCIA DEL PROCESO DE PLANEACION DE LA CAPACIDAD DE

SISTEMAS DE COMPUTO PARA LA EMPRESA.

Hemos dicho que el disponer de recursos de cémputo confiables gue nos
permitan proporcionar el nivel de servicio requerido en todo momento,
puede ser un factor vital para lograr los objetivos de la empresa. En
la actualidad las organizaciones cada vez estdn mas conscientes del
papel que juegan los sistemas de informacién, sin embargo, no siempre
se lleva a cabo en forma estructurada un proceso de planeacidén de
capacidad < de dichos sistemas. Hasta 1989, no mas de 2,000
instalaciones en los Estados Unidos habian adoptado un procedimiento

formal de planeacién (Ref. 2). He agui algunos ejemplos.

2.1 ALGUNAS EXPERIENCIAS EN TORNO A LA PLANEACION DE LA CAPACIDAD.

2.1.1 Caso 1.

Empire Stores Ltd. es la compafiia de ventas por catdlogo mds grande
de Inglaterra. Los ejecutlvos han reconocido que es necesario llevar
a cabo una planeacién formal de capacidad de cémputo con el fin de
optimizar los recursos actuales y futuros al mismo tiempo que se
minimicen los costos. A través de un analisis detallado del
comportamiento del sistema, asi «como de sus expectativas de
crecimiento, lograron concluir que podian mantener los niveles de
servicio requeridos sin necesidad de migrar por el momento su sistema
operatlvo actual a otro de tecnologia mis reciente pero de mayor

costo, con lo cual han logrado ahorros importantes {(Ref. 3).



Comentarios.

Un estudio de planeacidén de capacidad permite satisfacer la demanda
de servicios de cémputo al menor costo posible. En ocasiones la
tecnologia de vanguardia no siempre es la decisién més acertada en
cuanto a la relacién precio/rendimiento, sin embargo cabe aclarar que
puede haber otras razones de tipo estratégico que justifigquen una
actualizacidén tecnolégica. Esta es una de las situaciones en las que
la planeacidén de capacidad proporciona informacidén valiosa para tomar

una buena decisioén.

En este tipo de estudios es muy importante involucrar a los niveles
ejecutivos de la empresa, por su visién de los beneficlos a obtener y

su capacidad para tomar las decisiones necesarias.

2.1.2 caso 2.

La empresa norteamericana Brooklyn Union Gas, que en 1989 facturaba
cuatro millones de clientes al mes por la venta de gas, ha invertido
considerablemente en equlpo de cdmputo para soportar su operacidén. Su
plataforma de hardware se basa en computadoras IBM del tipo 3090E.
Sin embargo, sus aplicaclones no respondian a las necesidades
generadas por estos volumenes de negocio. Su sistema de control de
clientes tenia 17 afios de haberse implantado y usaba tecnologia de
los afios 60, segan palabras de Tim Marco, Director de Planeacién de
Sistemas de Informacién de la compafiia. Ni siquiera podian utilizar

comandos interactivos para anallzar 1las bases de datos.



Finalmente, en 1989 la Brooklyn Union Gas decidid reescribir 1la
mayoria de sus aplicaciones utilizando DB/2, 1la base de datos
relacional de IBM, y asignd 90 programadores al proyecto., Como era de
esperarse, la incorporacién de toda esta gente ocasiond una enorme
carga de trabajo en el sistema. Esto hizo pensar a la directiva si
seria posible salir adelante con todo el esfuerzo de disefio y
programacién de las aplicaciones sin adquirir mas equipo de cdmputo,

que una vez terminado el proyecto dejaria de necesitarse.

Asi pues, con el apoyo de una firma de consultoria especializada en
Plancacidén de la Capacidad, se iniclé un esfuerzo de planeacldn. Se
hicieron proyeccicnes considerando la carga de los programadores

junto con la de los diferentes departamentos usuarics del sistema.

Después de numerosos andlisls, se decidié que la Brooklyn Union Gas
podria llevar a cabo el proyecto de desarrollo sin necesidad de
adquirir equipo adicional, si algunos de los programadores cambiaban
su horario de trabajo al segundo turno. Cuande el proyecto fuera
concluido, la carga de trabajo del grupe de programacién disminuiria
en un 50% y podrian restablecerse los horarios normales de trabajo

(Ref. 2).

Comentarios.
Un estudio de planeacién de capacidad nos permite administrar mejor
nuestros recursos de cémputo a través del tiempo, de tal manera que

se aprovechen al mdximo. Esto evita muchas veces adquirir equipo que



solamente serd utllizado témpora;mante Y oque géneraré costos

considerables.

Es importante hacer notar que en este caso se consideraron no sédlo
los reque?lmlentos derivados del desarrollo de las nuevas
aplicaciones, sino también del crecimiento nermal del negocie, por lo
cual se pudo llegar a conclusiones validas respecto a la capacidad de
cémputo requerida para satisfacer la demanda esperada. De esta
experiencia se puede observar que una planeacién de capacidad no
necesarjamente da origen a la adquisicidén de mayores recursos de
cémputo, va que permite aprovechar el mayor tlempo posible los que ya

existen.

2.1.3 caso 3.

Parke-Davis & Co. es una compaiia inglesa que proporciona serviclos
de cémputo a empresas. Uno de sus clientes es Warner-Lambert, una
compaiifa farmacéutica con operaciones a nivel mundial. Para soportar
sus aplicaciones en las areas de Finanzas, Manufactura, Contrecl de la
Produccién, Distribucidén y Comercializacién, utilizan un sistema de

cémputo IBM 43B1-R23 bajo un ambiente operative VM/VSE-CICS.

Nadine Booth, gerente de Servicios de Cémputo de Parke-Davis, dirige
un centro de procesamiento de datos en Eastleigh, Hampshire, UK. Para
lograr su objetivo de proporcionar un tiempo de respuesta aceptable
para sus usuarfos en linea, reguierec llevar a cabo un cuildadoso

proceso de planeacidn de capacidad.



“ste proceso. se ha venido desarrcllando en forma continua a lo largo
de varics afios: Parke-Davis se apoya en proyecciones de negocio para

determinar futuros requerimientos de recursos de computo.

Parke-Davis determind que era necesario incrementar su capacidad de
cémputo. El rango de crecimiento disponible dentro de la familia 4381
no respondia a sus requerimientos. Su equipo actual era enfriado por
alre, por lo que ellos no querian instalar una maquina gque aungue
pudiera tener la capacidad requerida, era enfriada por agua, Yy por lo

tanto requeriria servicios de instalacién adicionales.

IBM, su principal proveedor, sugirié la Instalacidn temporal de una
maquina 4381-24, la cual es enfriada por alre y de procesador
dual, mientras Be anunclaban nuevos modelos del mismo tipo. Esta
propuesta no convencid del todo a Parke-Davis, por io gue decidleron
realizar un estudio mas detallado para evaluar el potencial de la
solucioén recomendada por IBﬁ, tomando como base su neceslidad de

mantener un servicio 6ptimo en el ambiente de produccidén bajo CICS.

Usando reportes de rendimiento proporcionados por VMMAP (monitor del
sistema operativo VM) y CICSPARS (monitor de este sistema de
transacciones en linea), se credé un modelo a travées de CA-ISS/THREE,
herramienta para planeacién de la capacidad. Los resultados obtenidos
sefialaron que a través de una maquina uni-procesador se podria
proveer una mayor capacidad general, asi como soportar el crecimiento
de sus aplicaciones en linea. El equipo seleccionado fue un HDS/EX-

25, con la mejor relacidn de precio/rendimiento (Ref. 4}).
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Comentarios.

Cuande se lleva a cabo el proceso de planeacidén en forma continua se
cuenta con la informacidén necesaria para tomar mejores decisiones, y
se tiene la posibilidad de profundizar en este estudio .con el fin de

no decidir en forma precipitada.

Aunque pudiera pensarse en dejar esta actividad -en manos del
proveedor de los equipos, esto puede crear una fuerte dependencia en
dicha empresa, al mismo tiempo que podria no tenerse la objetividad

necesaria en las recomendaciones,

2.1.4 caso 4.

En 1979 el Instituto Nacional de Salud (NIH por sus siglas en inglés)
de los Estados Unidos contaba con un sistema disefiado para ofrecer
servicios de procesamiento de texto, programacién y comunicaciones a
300 usuarios simultdneos, con el 80% de las transacciones procesadas
en 0.5 segundos o menos. Habia un promedio de 85,000 sesiones en
terminal por mes. Hasta ese momento el sistema habia funcionado a
satisfaccion de los usuarios, pero la creciente demanda fue
dificultando cada vez mds su posibilidad de proporcionar un nivel de

servicio aceptable, como se muestra en la figura 1.

En un corto lapso, el nimero de usuarios simultdneos crecidé hasta
casi 400 y se pronosticé que llegaria hasta 500 en 18 meses, Con 390
usuarios, el tiempo de respuesta se habia deteriorado a un promedio

de 4 segundos, y el tiempo para completar una tarea promedio se
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inérementé en un 50't, ‘de ;2 a 48 minutos como se observa en la figura
2. '

Para resolver este problema Joseph D. Naughton, jefe del centro de
cémputo del Instituto propuso hacer un crecimiento al procesador. El
habia observado que el deterioro en el nivel de servicio estaba
obligando a los usuarios a invertir 22,500 horas adicifonales cada mes
frente a sus terminales para poder completar el mismo nimero de
tareas que anteriormente. El costo de este “"tiempo extra" de usuarios
y slstema de cémputo fue estimado en 900,000 dolares mensuales, 15
veces mas que e) costo mensual del crecimiente a un nuevo procesador
capaz de proporcionar un tiempo de respuesta menor a un segundo a 500
usuarjos simultdneos. En la figura 3, se puede observar la relacidn
que Naughton obtuvo entre el tiempo de respuesta y el costo de los
usuarios en linea, En esta figura, se puede observar que conforme
aumenta el tiempo de respuesta del sistema, aumenta también la
cantidad de tiempo que los usuarios invierten para terminar su
trabajo, lo cual se traduce en un costo adicional para la empresa.
Para el Instituto el costo de crecer su procesador estuvo mas gue

justificado por estos ahorros (Ref. 5)

Comentarios.

Cuando ne se considera al proceso de planeacién de la capacidad como
una actividad continua, se puede llegar al punto de saturacién del
sistema en el cual el tiempo de respuesta comenzard a incrementarse
exponencialmente. De esta manera se veran afectados los niveles de
servicio, convirtiéndose entonces, en una situacién de emergencia en

la que no hay mucho tiempo para planear, ya que la inadecuada
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capacidad puede estar costando muy caro a la empresa. Por lo tanto se
tiene la necesidad de tomar decisiones rapidas que pueden no ser las
mids adecuadas. Es por esto gue el proceso de planeacién de capacidad

debe verse como una medida preventiva y no correctiva.

2.1.5 Caso 5.

Una de las instituclones financieras més grandes de México, desde
1889 entré en una fase de modernizacién en el area de sistemas de
cémputo, ya que durante varios afos no se habian actnalizado sus
sistemas y para estas fechas ya se tenia un rezage tecneldgico que
comenzaba a volverse critico por representar un obstdculo para su
crecimiento y ofrecimiento de nuevos servicios.

Durante dos afios se llevaron a cabo esfuerzos considerables de
migracién de todos sus sistemas. Para 1990 ya se contaba con un buen
nivel de actualizacién tecnoldgica, sin embargo se comenzaban a
observar altas utilizaciones de CPU en sus procesadores y degradacién
en tiempos de respuesta en sus cinco centros de cémputo en todo el

pais,

Junto con la actualizacién tecnoldgica se comenzd un gran esfuerzo de
conversion de sus aplicaciones tradicionales en COBOL para utilizar
bases de datos relacionales. Se observd que estas nuevas aplicaciones
iban demandando grandes cantidades de espacio en disco.

Durante 1990 se hicieron ciertos Iincrementos de capacidad tanto en
procesadores come 1/0 en general para soportar el crecimiento tan
desmesurade que se venia teniendo, sin embargo no se tenia

informacién de utilizacidn de recursos, tiempos de respuesta, cargas
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de trabajo, ni niveles de servicio definidos, Para finales de 1990 se
declidié adquirir seis sistemas IBM 9121-210 para reemplazar dos
4381-P02 en Guadalajara, dos 4381-P21 en Tijuana y dos 3083-EX3 en
Monterrey, asi como una gran cantidad de discos. Estas mdquinas
quedaron instaladas en los primeros cuatro meses de 1991, Un afio
después (Abril de 1992) se llevd a cabo un monitoreo y se observd una
utilizacién promedio de solamente el 30% en los procesadores y el 50%
de espacio en los discos.

De esta manera, se observa que los requerimientos de capacidad para
soportar su crecimiente por mas de un afio, hubleran sido facilmente
cublertos con sels procesadores 9121-190 y 2/3 de los discos que se
adquirieron. Esta diferencia en eqguipo, hubliera representado un
ahorro equivalente a $14,500 millones de viejos pesos, sin

considerar el incremento a valor presente.

Comentarios.

Una de los primeros pasos de la planeacién de la capacidad es la
medicién y monitoreo del sistema. Cuando no se lleva a cabo esto, se
corre el riesgo de no detectar puntos de saturacion y por lo tanto no
actualizar los sistemas. Sin embargo si no se tienen definidos
niveles de servicio, no tendrdn sentido los datos que se obtengan de
estas mediciones, ya que no existe un objetive a alcanzar, y peor lo
tanto tedricamente se tiene wuna ‘“capacidad infinita", ya que
aparentemente no importa cuanto tarden los trabajos en terminar, ni

los tiempos de respuesta para los usuarios.
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Cuando se entra en una actividad tan fuerte de actualizacién de
sistemas, se llevan a cabo muchos cambios de gran magnitud, en forma
simulténea. Esta situacldn produce una gran inestabilidad en el
sistema, que hace muy dificil llevar a cabo un estudio de planeacién
de capacidad. Sin embargo cuande se ha llegado a un punto de mayor
estabilidad, es conveniente tomarse el tiempo para comenzar un

estudio de este tipo.

En este caso se puede observar que las estimaciones que se hicieron
de crecimiento distaron bastante de la realidad. Lo cual era de
esperarse en una sltuacidén de este tipo en la que no se llevé a cabo

un estudio formal de planeacién de capacidad.

2.2 IMPACTO DEL PROCESO DE PLANEACION DE CAPACIDAD DENTEO DE LA

EMPRESA.

Dentro del proceso de planeacidon de la capacidad se manejan vaxios
conceptos como veremos mas adelante, sin embargo uno de los mas
importantes y que realmente es la razén de llevar a cabo este
estudio, es el de nivel de servicio. El nivel de servicio como su
nombre lo indica, es el servicio que brinda el sistema a sus
usuarios., Una de las partes que componen este servicio, es el tiempo
de respuesta para los usuarios en linea. Aunque aparentemente pudiera
parecer que este concepto no es muy relevante, cuandc se analizan

detalladamente sus implicaciones y se traducen en costos para la
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empresa, vemos gque puede llegar a tener un gran impacto financiero y

estratégico.

En un articulo publicado por la Corporacién IBM (Ref. 5) se presenta
el siquiente estudio:

Cuando los sistemas en linea comenzaron a propagarse por todas las
empresas en el mundo, los psicélogos como Robert B. Miller, e
instituciones como el laboratorio de IBM en Poughkeepsie,
consideraban que un usuario para alcanzar su maxima productividad,

no debia esperar por mads de 2 sequndos la respuesta del sistema.

Por algin tiempo este nivel de servicio fue un rxreto para los

disefiadores y administradores de sistemas en linea. Sin embargo
existia la creencla de que los usuarios aprovechaban el tiempo que
tardaba el sistema en responder para pensar el siguiente comando gque
iban a emitir. Implicitamente existia también la creencia de que los
usuarios pensaban en las acciones que iban a tomar a continuacién tan
rdpido como podian, independientemente de cuanto se tardara el

sistema en responder.

Actualmente los sistemas en linea pueden llevar a cabo facllmente
millones de instrucciones por segundo, con tamafios de memorias mucho
més grandes que las mayores disponibles en los sistemas de aquella

época. Ahora pued respond a h més usuarios en menos de dos

segundos. Walter J. Dohexty, del Centro de Investigacién Thomas J.
Watson de 1IBM, fue uno de los primeros en darse cuenta del

significado de estos nuevos tiempos de respuesta.
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Doherty junto con Richard P. Kelisky, Director de Sistemas de
Informacién de la Divisidn de Investigaclién de IBM, escribié acerca
de sus observaciones en 1979, " ...cada segundo de degradacién del
tiempe de respuesta del sistema tiene como consecuencia una
degradacién similar en el tiempo de respuesta del usuario para emitir
el siguiente comando...". Este fendémenc parecia estar relacionado con
la pérdida de concentracién del individuo. Al parecer cada persona
construye en su mente una secuencia de acclieones que va a ejecutar a
continuacion. Sin embargo el tiempo en gue esta informacién se tiene
lista para ser ejecutada es limitado. De tal manera que cuando el
tiempo de respuesta del sistema se incrementa, esta informacién se
plerde de la mente del individuo y tiene que ser creada de nuevo,
provocande asi cilerta interrupcién en el proceso mental del usuario
lo cual implicard un mayor tilempo para volver a determinar 1las

acciones que debe ejecutar a contlnuacién.

En un articulo inspirado en el trabajo de Doherty, Arvind J.
Thadhani, de los laboratorios de IBM en San Jose, California, sugiere
que el nimero de transacciones gue un programador puede completar en
una hora se incrementa notablemente, conforme disminuye el tiempo de
respuesta del sistema, teniéndose un Incremento dramdtico cuando se
llega abajo de un segundo como se ilustra en la figura 4.

Con un tiempo de respuesta de tres segundos, Thadhani encontrd que el
programador ejecutaba 180 transaccicnes por segundo. Pero cuando se
reduce el tiempo de respuesta a 0.3 segundos, el namero de

transacciones Que el programador ejecutaba se incrementa
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notablemente, hasta 371, lo cual representa un aumento del 106%.
Vigsto de otra forma, una reduccién de 2.7 segundos en tiempo de
regpuesta del sistema, representa un ahorro de 10.3 segundos en el

tiempo de respuesta del usuario como se muestra en la figura 5.

Este aparentemente insignificante ahorro en el tiempo del usuario es
la base para incrementos congsiderables en productividad y ahorro de

costos para la empresa.

Los beneficios potenciales para una organizacién al reducir los

tiempos de respuesta incluyen:

- Ahorro en costos de operacién.
- Mejora en la productividad y mayor satisfaccién de los usuarios.

- Mejor calidad en el trabajo.

Basdndose en los datos publicades por Thadhani, se realizé el
siguiente analisis. El usuario promedio puede completar 180
transacciones por hora con un tiempo de respuesta de 3 segundos. Por
simplicidad, consideremos un trabajo que involucra 180 transacciones
Yy se lleva una hora en ser ejecutado. Cualquier usuario puede
completar 8 de estos trabajos en un dia. Se considera que el valor de
un usuario es de $35 dbélares por hora {estos nimeros se mantuvieron

constantes para el efecto de este estudio).

22



TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO
RESPUESTA RESPUESTA AHORRADO
DEL SISTEMA DEL USUARIO

3 SEG
7 SE6
z 2.7
awaca
153

\ 5.7

.6 13.3 kAl

a 123 103

23
FIGURA 5.

23
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Conforme se mejora el tiempo de respuesta del sistema, el tiempo para
llevar a cabo un trabajo disminuye de los 60 minutos originales hasta
29.1 minutos. Dbado que cada usuaric completa 8 trabajos por dia, el
méximo tiempo que se puede ahorrar es 247.2 minutos, o 4.1 horas. En
un mes de 21 dias laborables, el valor del ahorro seria de $3,028

délares por usuario.

El nimero de usuarios simultdneos gque soporta un sistema en linea
varia de una empresa a otra, asi como el grade de mejora requerxido en
el tiempo de respuesta. Pero an todos los casos del diagrama
anterior, el incentivo financiero para reducir el tiempo de respuesta
de 3 segundos a menos de un segundo es substancial, variando desde

$150,000 ddlares por mes cuande solamente tenemeos 50 usuariocs
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simultdneos, hasta $908,000 délares cuando tenemos 300 usuarios, como

se muestra en la figura 6.

‘2.3 - IMPLICACIONES DE LA FALTA DE UNA ADECUADA PLANEACION DE LA
CAPACIDAD.

El proceso de planeacién de la capacidad debe ser una actividad
continua, que permita tomar medidas a tiempo con la adecuada

planeacién para cumplir con sus propésitos principales que son:

- Satigfacer los niveles de servicio comprometidos con los usuarios
al menor costo posible

- Reducir los gastos de la funcldn de procesamiento de datos

- Incrementar la productividad tanto del departamento de informdtica

como de los usuarios.

Los principales problemas a los que puede enfrentarse una empresa en
la que no se lleva a cabo adecuadamente el proceso de planeacidn de

la capacidad son los siguientes:

- Los niveles de servicio para los wusuarios se ven afectados
continuamente, de manera imprevista, en proporciones variables vy
durante intervalos de  tlempo no determinados. Afectando la
productividad de los usuarios con el costo que ello representa,

ereando desconcierto e inconformidad entre éstos.
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- Inversidén  excesiva en recursos de cémputo  por encima del
creclmliento real, generando ademas del costoc inicial, gastos de

instalacién Y mantenimiento también excesivos.

- Adquisicidén de un equipo de cémputo de gran capacidad que
representarid un obsticulo para futuras actualizaciones tecnolégicas y
la posibilidad de brindar nuevos  servicios perdiendo  asi

competitividad en el mercado.

- Continuos cambios en recursos de cémpﬁto que disminuyen la
disponibilidad del sistema, pudiendo ocasionar pérdidas de negoclo, e

insatisfaccidén de los clientes.

- Adquisicién de un equipo que en un corto periodo se vuelva
insuficiente, lo cual puede originar la necesidad de sustituirlo

nuevamente con el enorme costn que esto representa para la empresa.
2.4 FACTORES QUE AFECTAN ADVERSAMENTE A LA PLANEACION DE LA
CAPACIDAD.

Las principales razones por las cuales puede no tener éxito el

proceso de planeacién de la capacidad son:
- Mala asignacidén de recursos humanos {personal que no tiene los
conocimientos y habilidades requeridas para 1llevar a cabo este

proceso).
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- Mala ublcacién ‘del grupe de planeacién de la capacidad dentro de la

organizacidn. Falta de autoridad. No se tiene suficlente apoyo.

--Desconocimiento de las fases y conceptos involucrados en el proceso
de . planeacién ‘de - la capacidad. No se tiene una metodologia bien

definiﬁa;
- Falta de herramjientas que faciliten y agilicen dicho proceso.

- Falta de tiempo, al tratar de llevar a cabo la planeacidn cuando se
esta llegando al limite de capacidad y se requiere tomar

acclones réapldamente.

- No se tienen bien definidos y documentados niveles de serviclo de
acuerdo a los objetivos de la empresa. No estdn blen establecidos

los compromisos con los usuarios.

~ Falta de un adecuado control de cambios. Se llevan a cabo
instalaciones de nuevos productos, modificaciones de configuracidn,
modificaciones de aplicaciones y todo tipoc de cambios en el sistema

sin llevar un control de los mismos, lo cual dificulta la planeacién.

- En muchos casos la fase de reduccidén de datos se lleva a cabo en

forma manual incrementado la posibilidad de errores.
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- No -es senclillo consegulr 'la - participacién_ 'y compromisc de log
diferentes  departamentos’ que deben estar ‘invéiucrados en este

proceso por falta de apoyo de la ggtencia.
- Se,qes;pnocep los objetiyosyde ;a emp;ésa.

- Mala definicién de periodos: de monitoreo - del sistema. ¢&Se

incluyen periodos pico?

- Informaclidén Incompleta sobre requerimientos futuros. ¢Existen
actualizaciones de aplicaciones? ¢Nuevos niveles de
servicio? <¢Se Ancluyeron todas 1la areas usuarias? ¢Existe
demanda latente? ¢{Se planean nuevas aplicaclones? éActualizacidan
de software operativo v otros productos? {Factores

econdmicos, politicos, socliales, orxganizacionales?

- Enfoque Técnico del proceso de planeacidn de capaclidad.
Se trata de llevar a cabos una planeacién meramente téenleca, sin
involucrar a otras éareas de Jla empresa, lo cual dificulta la
estimacién de cargas de trabajo y objetivos de niveles de servicio
futures, asi come la caracterizacion de las cargas trabajo mds

significativas para el proceso de datos.
En los proximos capituleos analizaremos con mayor detalle los

conceptos involucrados en el proceso de planeacion de la capacidad,

asi como la metodologia propuesta para llevarlo a cabo.
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CAPITULO IIX. OBJETIVOS, CORCEPTOS BASICOS Y ACTIVIDADES
FUNDAMENTALES DE LA PLANEACION DE LA CAPACIDAD DE SISTEMAS DE

COMPUTO.

En el cambiante mundo de la Informdtica, una empresa se ve influlda
por dos factores importantes: una continua evolucidén tecnoldgica, y
por otro lado, la necesidad de satisfacer los crecientes
requerimientos de los usuarios de las computadoras, tanto internos
como externos. En tal situacidn, es de vital importancia el planear
la capacidad de los sistemas de cémputo que puedan soportar la
operacién de la empresa, manteniéndela en una posiclién productiva y

rentable.

3.1 CAPACIDAD DE UN SISTEMA DE COMPUTO.

La capacidad de un sistema es una medida de la cantldad de trabajo
que puede ser realizada por el sistema durante un periocdo de tiempo
determinado. Es evidente que mientras mds complejo sea el sistema,
més compleja serd esta medlcién. Esto es particularmente cierto para
las grandes instalaciones de hoy en dia, compuestas por miltiples

procesadores operando en miltiples ambientes.

Consideremos un sistema de computo como el que se muestra a

continuacién.
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Los componentes basicos de hardware son: la unidad central de proceso
(CPU), el subsistema de memoria principal, los dispositivos de
entrada/salida (canales, controladores, discos, cintas, etc.) y el
subsistema de comunicaciones. Una de las funciones del procaso de
planeacién es analizar la utilizacidén de cada componente, a través de
mediciones. Es importante distinguir entre los factores que afectan
la capacidad de un recurso, y aguellos que afectan la capacidad del

slstema de cémputo.

El primer indicador de la capacidad de un recurso, es el tiempo que
éste requiere para completar una peticién de servicio, como se

muestra a continuacion.

Entrada Salida
------- >3] Linea de }-==--- RECURSO —umumem——D
Espera | = lbes-----e-e-
____________________________ 4
Tiempo de Tiempo de
espera servicio
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Sumando los tiempos requeridos para completar todos los
requerimientos, obtenemos el tiempo gque el recurso permanece
utilizado. Si consideramos que tras haber procesado un requerimiento,
existe otro esperando a se.r atendido, de acuerdo con la teoria de
lineas de espera, puede ﬂecirse que el recurso puede ser utilizado al
100 %. Sin embargo, este enfoque no considera al resto del sistema.
En la mayoria de los casog, Uun recurso no permanece continuamente
utilizado durante todo el periodo de operacién; normalmente, el nivel
de sexrvicio al usuario se degrada a un punto insatisfactorio antes de
alcanzar el 100% de utilizacién. Es por eso que en la prictica un
recurso no es utilizado a su plena capacidad, en funcién de lal
satisfaccion de los usuarios. Asi, la capacidad de un recurso varlari
en cada fnstalacidén, dependiendo del nivel de servicio gque se
requiera en un momento determinado.

El limite superior de capacidad de un recurso es lo que se denomina
el nivel de saturacién del recurso. Por encima de este limite el
recurso se convierte en un "cuello de botella”, degradando el nivel
de servicio.

Para los propésitos de planeacién de capacidad, una instalacién debe
der considerada como un glstema compuesto por recursos, Yy analizarse
la capacidad total. El procesador puede ejecutar "X" millones de
instrucciones por segundo, o un canal transferir "Y" bytes por
segundo. Sin embarge, la cuestidén fundamental es si el rendimiento de
los componentes, combinado, puede proveer un nivel de servicio

satisfactorio a los usuarios, en términos de tiempo de respuesta o
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nivel: de ttansacciones. De es:a Eorma se observa que la capacidad de].

sBistema’- eaté determinada por los requerimxentos de. servlcio de los N

usuarios Py

“Con'~ este - énfoqué, la "éapééldéd" de

Né;.guien}.éis ‘actores:

3.1.1 El Poder del Sistema. : :
Es la proporcién en la gue cada componente puede procegiax.j el trabqjc,

individualmente y en combinacién.

3.1.2, El Nivel de Utilizacién del Sistema.

Es el grado en el que pueden utilizarse los componentes del sistema
sin que se provogue una contencidén de recursos. La contencidn
significa que determinados recursos sean inaccesibles a ciertos

usuarios durante algin lapso de tiempo.

3.1.3. La disponibilidad del Sistema.

Es el porcentaje de tiempo gque el sistema realmente esta
disponible para el usuario, tomando en cuenta situaclones planeadas
{(mantenimiento preventivo del equipo, turnos) v no planeadas

(fallas del equipo, huelgas, fendmenos naturales)
3.1.4. Los ambientes de operaclidn del Sistema.

Los diferentes modos de operacién (batch, en linea, interactivo)

requieren cada uno cierta administracidon por parte del sistema, lo
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cual provoca sobrecarga en su operacién. Esta sobrecarga reduce la

capaclidad disponible para las aplicaciones.

3.1.5. La combinacién de trabajos en el Sistema.

La ejecucién de varios trabajos bajo el wmismo ambiente o en
ambientes diferentes afecta la capacidad del sistema, y puede
provocar competencia por clertos recursos, como espacio en disco,

unidades de cinta, etc.

3.1.6. Los Sistemas Operativos en funcionamiento.
Las reglas bajo las cuales el sistema administra sus recursos y
procesa las tareas, afectan la eficiencia de los componentes y el

comportamiento del sistema en general.

si bien estas consideraciones son  muy importantes, no son
suficientes. Analicemos la figura 7, que muestra la utilizacién del

procesador central de una Lnsi:alacién durante un periodo de 24 horas.

Asumamos que ¢l sistema ha sido correctamente afinado de manera que
no hay contencién de recursos gque limite el rendimiento del
procesador. Asumamos también gque los requerimientos de servicio de
los usunarios estdn siendo satisfechos durante los periodos "pico",
esto es, de 10:00 a 12:00 y de 16:00 a 19:00, en los cuales el
procesador estd siendo utilizado al 100%. Siendo asi, podemos decir
que durante estos periodos el sistema de cémputo estd en el limite de
su capacidad. Esto nos hace pensar que la capacidad del sistema esté

en funcidén de la hora del dia, o en términos mas generales, que la
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capacidad esti intimamente relacionada .con ;aslcaracceristicas de la

carga de trabajo da: la. instalacicn.

Bdsicamente, caracterizar la carga de trabajo es: comprender el medio
ambiente de procesamiento de datos, es decir, la frecuencia de . los
requerimientos de . serviclo, . quién hace los requerimientos, - la’
cantidad de recursos gque solicita y cuando. Mientras no haya
respuesta a estas preguntas, el proceso de planeacién serd una tarea

muy dificil de realizar.

Todos estos factores determinan la capacidad del sistema, desde el
punto de vista cuantitativo. Sin embargo, existe otro aspecto
gignificativo de la capacidad, denominado nivel de servicio, que
tiene que ver con la percepcidén del usuario acerca de la respuesta
que le brinda el sistema, y que es el factor clave para determinar la
capacidad actual y futura de la instalaciodn.

Como se muestra en la flgura 8, el tiempo de respuesta depende de la

demanda a que estd sometido el sistema.

Consecuentemente, la decisidn sobre si el sistema es capaz de manejar
esta carga de trabajo depende de lo que se considere un nivel de
servicio aceptable. Este nivel de servicio puede variar de acuerdo
con la operacién de la empresa, de tal suerte que lo que es aceptable
en un periodo, no lo es mas en otro. Por ejemplo, durante 1la
temporada navidefa, el tiempo de atencidon a los clientes de un
almacén requiere ser menor, dado el incremente en el volumen de

clientes. Cuando el sistema no es capaz de responder al usuario en el
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tiempo esperado, bajo ‘1a_car‘gak de irﬁbajo present_e,y nos enfrentamos a

un problema de .‘Lnsunciehcia en’ su capacidad,

3.2 DEFINICION DE LA PLANEACION DE LA CAPACIDAD.

Un problema en la literatura y en la comunicacion entre usuarios es
el uso inconsistente de terminologia para describir los conceptos de
planeacién de cémputo. Frecuentemente sSe manejan tres términos como
si tuvieran el mismo significado los cuales son: "Evaluacidén del
rendimiento”, "Planeacién de la capacidad", y "Administracién de la

capaclidad".

La Evaluaclién del Rendimiento tiene como objetivo determinar si se
estd usando de la manera mas eficientemente posible tanto el
“hardware" como el "software", y realizar las acciones necesarias
para lograr extender la vida del sistema haciendo uso de tada su
capacidad al menor costo posible, a través de lo que se conoce como

afinacién del sistema.

La Planeacién de la Capacidad asume que el sistema estd siendo
utilizado optimamente y determina los recursos adicionales que se
requeriran para proporcionar los serviclos planeados.

Bronner (Ref. 20) define la planeacién de la capacidad como "La
funcién de recopilar cierta cantidad de informacién del sistema
actual y hacer ciertas predicciones a cerca de lo que sucederad cuando

se lncremente la carga en ese sistema”
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Una definicién mas general es la del instituto de Ingenieria de
Software (ISE) (Ref. 32), que dice: La planeacidn de la capacidad es
ese conjunto de funciones enfocadas a determinar y mantener el
balance adecuado entre la carga de trabajo y la configuracién del
equipo al minimo costo, consistente con los objetivos de cantidad de
trabajo a procesar por unidad de tiempo, tiempos de respuesta,
disponibilidad y confiablilidad.

Lipner (Ref, 33), opina que sBolamente existe un objetivo bédsico en la
planeacién de 1la capacidad, que es "Servicio consistentemente

aceptable para el usuaric"

La Administracién de la Capacidad, es la funclén que toma la
informacién generada por las dos funciones anteriores para manipular
el uso y los niveles de capacidad. Por ejemplo:

a) Reduclendo los precios de cargos por uso del 5is£ema a los
usuarios para propiciar el uso del mismo cuande hay exceso de
capacidad, o aumentado estos precios cuande la capacidad esta cerca
del punto de saturacidn para disminuir su uso.

b) Fijando precios de carges graduados de acuerdo al nivel de tiempo
de respuesta proporcionado.

¢} Degradando el tiempo de respuesta para hacerlo consistente durante
periodos de alta y baja carga.

d) Dando prioridades a las aplicaciones de acuerdo a los objetivos de
negocio.

Estos son algunos ejemplos de controles que pueden afectar la
capacidad del sistema y son considerados parte de la administracidén

de capacidad.
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Gréficamente podemos representar la relacién de estas técnicas como

se muestra en la figura 9.

3.3 FINALIDAD DE LA PLANEACION DE LA CAPACIDAD.

La finalidad del proceso de Planeacién de la Capacidad es expresar
los objetivos de negoclo de una organizacidén en términos de la
capacidad de procesamiento de datos requerida para alcanzarlos. Esto
implica establecer metas periédicas en un plazo determinadc, basadas
en los planes de negocio de la empresa, y determinar log recursos
materiales (equipo de cémputo y programas) y humanos necesarios para

alcanzar cada una de ellas.

3.4 LA PLANEACION DE LA CAPACIDAD COMO PARTE INTEGRAL DE LA

ADMINISTRACION DE SISTEMAS.

El procesc de planeacldn de la capacidad forma parte del conjunto de
disciplinas que integran la Administracidén de Sistemas (Systems

Management) que sSe compone de las siguientes funciones:

Administracién del Rendimiento (Performance Management)

[}

Administracién de Cambios (Change Management)

Administracién de Problemas (Problem Management)

Adminlstracién de Operacidn (Operation Management)

Administracidén de Disponibilidad (Availability Management)
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- Administracién de la Red de Comunicaciones {Network Management)
-~ Administracién de Bases de Datos (Data Base Management)

- Planeacidén de la Capacldad (Capacity Planning)

La. Planeacidén de la Capacidad dentro de las disciplinas de
administracion de sistemas, tiene la particularidad de interactuar
directamente con las demds disciplinas. Por esta razén se puede decir
que el proceso de planeacidén de la capacidad esta soportado por todas
ellas., Por esta razén, alguna falia en 1la implentacién o
funcionamiento de cualquiera afectard directamente al proceso de

planeacion de la capacidad.

Como sabemos todas estas disciplinas son actividades que se llevan a
cabo en forma continua durante toda la vida de los sistemas. De jgual
manera el proceso de Planeacidén de Capacidad debe ser también una
actividad continua y permanente, que permita ir ajustando sus

resultados a la dinémica de la instalacién.

3.4.1 Relacidén de las Dlsciplinas de la Administracidn de Sistemas
con la Planeacién de la Capacidad.

A continuaclion describiremos brevemente cada una de las disciplinas
anteriores, y su relacién con el Proceso de Planeacidén de la

Capacidad.

3.4.1.1 Administracidén del rendimiento.
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Esta disciplina tiene como objetivo primordial el proveer a los
usuarios del sistema un servicio adecuado al minimo costc, para lo

cual consta de las siquientes actividades:

Medliclones de la operacién del sistema para determinar el

nivel de rendimiento alcanzado.

Anadllisis de las mediciones y afinacién del asistema para

mejorar el rendimiento.

Predecir el impacto en el rendimiento del sistema, debido a

cambios en sus componentes o en las cargas de trabajo

La Planeacidn de la Capacidad depende fuertemente de estas mediciones
y analisis, para determinar el comportamiento del sistema y su

relacién con las operaciones de la empresa.

3.4.1.2 Administracién de cambjios.

Su  funeién principal es mantener un control en los camblos del
sistema (nuevo eguipo, nuevas versiones de programas, etc.) de forma
que se afecte lo menos posible el servicio a los usuarios. Los
cambios deben sger planeados, calendarizados, probados <y debe
notificarse a los usuarios afectados. Al momento de llevarse a cabo,
es necesaric rastrear los efectos del cambio, y tener la posibilidad

de deshacerlo en caso necesario.
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Los cambios = pueden afectar significativamente la capacidad del
sistema, y por lo tanto, el nivel de serviclo a los usuarios. De ahi

la relacidén de esta disciplina con la planeacién de la capacidad.

3.4.1.3 hAdministracidén de problemas. :
Su objetivo principal es identificar cualquier problema dentro del
sistema (del equipo, de los programas, de la operacidén) y proveer

medios adecuados para su rastreo y solucidn.

Es claro que un problema, al reducir el tiempo que el sistema de
cémputo esta&a disponible para los usuarios, afecta su capacidad,
entendiendo por capacidad la posibilidad del sistema de satisfacer
los requerimientos de servicio de los usuarios, de ahi su relacidén

con la planeacién de la capacidad.

3.4.1.4 Administracidén de operacidn.

El principal objetivo de esta disciplina es organizar y supervisar el
ambiente operativo del sistema, de torma tal que sean cublertos los
objetives de servicio de los usuarios. De este modo, la funcién de
operacién debe atender los requerimientos de los diversos
departamentos que utilizan los recursos de cémputo, bajo un esquema

de prioridades.

Asi pues, muchos de los factores clave para entender la capacidad de
un sistema de cémputo, pueden encontrar respuesta en el &rea de
operaciones, por ejemplo: la distribucién de tareas a lo large del

dia, el consumo de recursos o la determinacidén de las horas “"pico”.
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3.4.1.5 Administracién de disponibilidad.

Esta disciplina se refiere a la serie de mecanismos para mantener el
nivel de disponiblilidad reqderido del sistema, tomando en cuenta que
lo  mas importante es la percepcién del usuario sobre esta
disponibilidad en cuanto a sus aplicaciones, pues de ello depende el
nivel de servicio que se estd prestando, y por tanto la capacidad del

sistema.

3.4.1.6 Administracidn de la red de comunicaciones.

Las actividades principales relacionadas con esta disciplina son:
Disefio de redes «de comunicaciones
Pruebas e instalacidn
Operacién y control

Resolucidén de problemas

La planeacidn de la capacidad est& muy relaclonada con las cargas de
trabajo procesadas por las redes, y por lo tanto, con el servicio que

el usuario recibe como resultado.

3.4.1.7 Administracién de bases de datos.

Esta disciplina estd relacionada con la administracién de todos los
datos con que cuenta la organizacidén para procesar sus aplicaciones,
incluyendo el disefio de bases de datos, la confiabilidad y seguridad
de los datos, las estrategias de recuperacién y el soporte para

desarrollo de aplicaciones.
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pesde el punto de vista: de planeacion'de lav capacidad, esta area

provee informacién- para el anéllsis de almacenamienco.

3.5 ACTIVIDADES FUNDAMENTALES DE LA P!MEACION‘ DE LA CAPACIDAD.

La Planeacidn de la capacidad consta de dos actividades

fundamentales:

1. Traducir los planes y objetivos empresariales en requerimientos

de servicio del sistema de cémputo.

2. Estimar la capacidad del sistema de procesamiento de datos que

pueda propercionar el servicio requerido.

De acuerdo con esto, planear la capacidad de una instalacién de
procesamiento de datos implica tener conocimiento del estado actual
del sistema, de los objetives y planes empresariales (gquc deben estar
ligados a los requerimientos de las Aareas usuarias) y de 1los
conceptos involucrados en el anadllsis de capacidad y rendimiento de

los sistemas de informacién.

3.6 PARTICIPACION DE LAS DIFERENTES AREAS DE LA EMPRESA EN LA
PLANEACION DE LA CAPACIDAD.
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Debido al impacto de las decisiones gue se tomardn a partir de los
resultados obtenidos de la planeacion de la capacidad, es necesario
involucrar practicamente a todas las éreas relaclonadas directamente
con los sistemas de 1n£orm;c16n. Desde el punto de vista del papel
que juega cada una de estas aAreas dentro del proceso de planeacién de

Capacidad, podemos dividirlas en 4 categorias;

3.6.1 Areas que proparcionan ianformacién.

Alta gerencia.- Objetivos Empresariales.

Gerencia de sistemas.- Identificacién de las Areas de la organizacidn
que utilizan los sistemas de procesamiento de datos y compromisos de

servicio con cada una de ellas.

Soporte Técnico. - Configuraciones de Hardware b Software,
herramientas de medicion disponibles y actualizaciones planeadas para

Hardware y Software operativo.

Grupe de Operacidén.- Horarios de disponibilidad del sistema,
identificacién de aplicaciones y su relacién con areas de la empresa
y movimiento de tareas en los diferentes horarios para efectos de

balancec de carga o respaldo.
Grupo de disefio y programacién de sistemas.- Aplicaciones y

actuallzaciones planeadas, fechas de liberacidén a produccién y

estimacidén de cargas de trabajo.
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Areas usuarias.- Nuevos requerj.mientua y niveles: 'de servicio.

3.6.2 Area que lleva a cabo el proceso de planeacién.

Grupo de plancacién de la capacidad.-’ interactua directamente con
todos los grupos involucrados en el proceso para obtener 1la
informacidén requerida y elaborar el estudio de Planeacién de
Capacidad, haciendo uso de las herramientas de medicidn y proyeccién

seleccionadas.

3.6.3 Areas que reciben los resultados para la toma de decisiones.

Gerencia de Sistemas.- Analiza los resultados de la planeacién y en
base a ellos define alternativas para el logro de sus objetivos,
apoyandose cuando asi 1lo requiera en las propuestas técnicas y
financieras de los diferentes proveedores. Dependiendo del impacto de

las decislones estas pueden ser presentadas a la alta gerencla.

Alta gerencia.~ Anallza las alternativas para tomar la decisidn

final.

3.6.4 Area que apoya técnicamente durante todo el proceso.
Soporte Técnico.- Asesora técnicamente al grupo de planeacién en 1la

instalacion y uso de herramientas de medicién y proyeccidn.

3.7 EL CICLO DEL PROCESO DE PLANEACION DE LA CAPACIDAD.
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Para entender mejor la interaccién de estos grupos y poder observar
el ‘ciclo del proceso observemos el diagrama de la figura 10.

Como vemos el procesc de planeaclén de la capacidad forma parte de un
ciclo que debe ser continuovdurante toda la vida de la instalacién,
@) cual consta basicamente de 4 fases que deben llevarse a cabo en

forma secuencial y la cuales podemos denominar:

1) Recopilacién y andlisis de informacidn
2) Proyeccion de requerimientos futuros
3) Seleccién de alternativas

4) Adquisicidén de equipo

De esta manera, el Proceso de Planeacidn de la Capacidad comprende
las tres primeras fases, las cuales deben de ser una actividad
constante cuyos resultados no necesariamente implican el continuar

con la dltima actividad.

3.8 VARIABLES QUE INTERVIENEN ER LA PLANEACION DE LA CAPACIDAD.

Un factor de vital importancia en la planeacién de capacidad es
determinar las cargas de trabajo presentes y futuras, lo cual no es
una actividad trivial. Por un lado, en un centro de cdmputo pueden
procesarse gran cantidad de trabajos a lo largo del dia, cada uno con
cierta periodicidad, gque puede ser diaria, semanal, mensual, etc.,
ademds de las tareas no ciclicas que pueden presentarse en cualquier

momento. Al mismo tiempo, usualmente se mantiene una actividad de
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desarrollo de nuevas aplicaciones, la cual implica una carga de
trabajo de programacién y pruebas. Esto nos permite determinar la
carga actual. Sin embargo, en cierto momento, cada trabajo puede
presentar cambios en el nﬁﬁero de transacciones procesadas (d6rdenes
de compra, facturas, etc.)}, en el tipo de transacclones procesadas, y
en la combinacién de estos tipos de transacciones. Estas

modificaciones pueden ser tales que originen una nueva aplicacién.

Asi pues, la carga de trabajo futura resulta de un lncremento en la
actividad de las aplicaciones existentes y de las nuevas aplicaciones
producto de estos cambios, asi como de la automatizacién de nuevas
areas de negocio y de la introduccidn de nueva tecnologia a 1a_

organizacién.

La razdn de ser de un sistema de computo es procesar la carga de
trabajo, que finalmente consiste de una serie de trabajos y/o
interaccfones entre los usuarjos ¥y el sistema. La capacidad del
sistema es una medida de su poder de procesamiento, sin embargo, el
valor real del sistema radica en su potenclal para procesar trabajo
util para el usuario. De ahi que la planeacidén de la capacidad del
sistema de computo debe partir de las expectativas de carga de

trabajo y del nivel de servicio deseado por los usuarios.

En relacién con esto, un aspecto muy importante para los usuarios es
la consistencia en el nivel de servicio. Es declr, cuando un usuario
obtiene un tlempo de respuesta del sistema que para &l es adecuado y

le permite realizar su trabajo satisfactoriamente, no estaré



dispuesto a aceptar una respuesta mas . lenta.” Por ello es Importante
consultar a los usuarios respecto. al.servicio. que reciben, y negociar
con ellos para llegar a un acuerdo, Asi, el nivel de servicio
convenido se convierte en un objetivo que no debe perderse de vista
durante la planeacidén. Esto es particularmente importante cuandoe se
presenta un aumento en la capacidad instalada. Es normal que, como
resultado, el tilempo de respuesta mejore. S5in embargo, si esta
mejoria es excesiva, puede crear falsas expectativas de servicio, gue
no podréan ser satisfechas cuando los nuevos recursos sean utilizados
para el desarrollo de nuevas aplicaciones, a menos que se tengan bien
establecidos acuerdos de niveles de servicio con cada una de las

4dreas usuarias.

La premisa basica del proceso de planeacldon de capacidad es que la
carga de trabajo que debera ser procesada por el sistema (capacidad
del sistema) estd en funcion del nivel de servicio requerido y de la
demanda a que estard sometido dicho sistema, comc se muestra en la

figura 11.

Como puede apreciarse en esta filgura, conforme el sistema puede
procesar mayor carga de trabajo, el tiempo de respuesta va siendo
menor para un mismo nivel de demanda, mientras que conforme se
incrementa la demanda, se incrementa también el tiempc de respuesta

para un mismo nivel de carga de trabajo.

Dentro de la empresa el departamento de informidtica debe negoclar con

sus usuarios los niveles de servicio requerides. Por otro lado, los
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sistemas de cémputo se verdn sometidos a una ‘clerta demanda  como
resultado de los voluimenes de negoclo esperados y del desarrollc de
nuevas aplicaciones principalmente. Por lo tanto, para gque estos
niveles de servicio puedan ser alcanzados se reqguerira procesar una
cierta cantidad de trabajo por unidad de tiempo, lo que se conoce
como carga de trabajo. En otras palabras el equipo de cémputo debera

tener la capacidad suficlente para procesar dicha carga.

De esta manera, el tiempo de respuesta estara en funcidén de la
demanda a que es sometido el sistema y de la capacidad del mismo,

como se muestra en la figura 12.

Como puede apreclarse, el tlempo de respuesta es relativamente
constante cuando el nivel de demanda es bajo, y se incrementa en
forma drastica cuande la demanda crece en tal forma que el sistema

tienda a la saturacién.

La capacidad efectiva del sistema es aquella para la cual el nivel de
demanda puede ser satisfecho con un tiempo de respuesta aceptable
{igual o menor que el nivel de servicio deseado). En la figura 12
podemos apreciar que si la capacidad del sistema es incrementada, la
curva se desplaza hacia la derecha, lo que significa la posibilidad
de procesar una mayor demanda y mantener el nivel de servicio

requerido.
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La combinacién de las curvas-de las fiquras:il. y. 12 anterlores nos
permite Jgnalizai la’ interaccisn &ntie -ambas’ varlables, demanda  y-

capacidad, como se observa en las figuras 13 'y 14.

Estas figuras indican una serie de puntos de equilibrio. El
movimiento entre un punto y otro se origina por cambios en cualquiera
de las variables. Por ejemplo, supongamos gue se tiene un sistema con
curva de capacldad CC y curva de demanda AA. Se instala una nueva
base de datos, y se desarrollan una serie de aplicaciones que la
explotan. Esto puede resultar en un incremento en la curva de
demanda, de AA hacia BB. Como consecuencia, el tiempo de respuesta se
incrementa de X, que es aceptable, a Y, que esté por encima del nivel
de servicio deseado. Asi, para obtener un tiempo de respuesta dentro
de los limites, es necesario incrementar la capacidad del sistema de
CC hasta DD. De esta manera, el punto de equilibrio se mueve a la
interseccién entre BB y DD, lo cual representa un tiempo de respuesta

satisfactorlo.

Ejemplifiquemos otra situacién. Al instalar una computadora mds
poderosa, la capacidad se desplaza de CC a DD, lo cual representa un
desplazamiento a lo largo de la curva de demanda AA, hasta el punto
de intersecclén entre AR y DD, en donde se tiene una disminucién en
el tliempo de respuesta (punto Z) y una mejora en el nivel de
serviclio. Con el paso del tiempe, es posible que la curva de demanda
se desplace de AR a BB, a medida gue se explote el nuevo sistema.

Esto hard crecer el tlempo de respuesta, hasta que eventualmente se
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-alcance el ‘limite X; - 10° cual nos-  lleva ‘nuevamente- a evaluar -un

aumento en la capacidad del sistema.

La forma mas comin de evolucidén en la capacidad de una instalacidén se
deriva del crecimiento normal en los requerimientos de la
erganizacion, mas gue de la evolucidn tecnoldgica de los equipos.
Asi, la curva de demanda aumenta gradualmente acercandose al nivel de
serviclo inaceptable y requiriendo un incremento en la capacidad del

sistema. Esta situacidén se ilustra en la figura 15.

Como puede obsgervarse, mientras que la curva de demanda crece
generalmente en forma suave, los cambios en la capacidad instalada
son mas grandes y espaclados. Esto nos permite asegurar un nivel de
servicio adecuado por un mayor tiempo. Por otro lado, podemos
observar 1a necesidad de que la planeacién de capacidad sea un
proceso continuo que permita lr previendo los crecimientos de la
demanda con el fin de lograr los niveles de Bervicio comprometidos

con los usuarios.

Resulta muy interesante anallzar las etapas de crecimiento de la
demanda respecto a la capacidad de la instalacién. En la figura 16,
se muestra un crecimiento gradual de la curva de demanda a lo largo

del tiempo.
Como puede apreciarse, para una capacidad determinada XX, el aumento
en la demanda hace que el punto de equilibrio se vaya desplazando

desde A hacia B, C y D. Esto se refleja en el crecimiento del tiempo
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de ' respuesta, de un valor —inicial de. TO, hasta T1l., §i Tl es
considerado inaceptable, se instala una mayor'capacldad al sistema,
Esto hace que. el punto de aquilibfio se desplace hasta E, en donde el
tiempo de respuesta vuelvera ser aceptable (por -debajo de TO0) de
acuerdo al nivel de servicio deseado. En la prédctica, existe un
clerto grade de inercia en la demanda de los usuarios, y un periodo
de adaptacion al nueve nivel de servicio, le cual hace gque al
incrementarse la capacidad del sistema, el punto de equilibrio se
desplace mds cominmente siguiendo una trayectorla desde D hacia F. A
partir de este momento, continda el movimiento del punto de
equilibrio por la trayectoria FGHI de acuerdo con el crecimiento en
las curvas de demanda, hasta que vuelve a alcanzarse el tiempo de

respuesta T1, repitiéndose nuevamente el proceso.

Una caracteristica importante de este proceso de interaccién demanda
vs. capacidad, es la presencia de periodos de crecimiento moderado
mezclados con periodos de rapido crecimiento. Esto ocurre cuando la
carga de trabajo se aumenta bruscamente y 1los incrementos en
capacidad son resultado de un reducido nivel de servicio. En los
casos en que se tiene una carga de trabajo estable o un exceso
importante en la capacidad del sistema para absorber posibles
crecimientos en la demanda de los usuarios, esta combinacidén no se
presenta. Sin embargo, el costo de una capacidad excesiva puede ser

alto.

En la fiqura 17, se muestran las diferentes etapas de crecimiento en

la demanda y la capacidad de un sistema, de acuerdo con un rango de
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entre ‘Yos. lx‘ml tes aceptables.

'c\jando la "capacidad dei sistema. estd sobrada, v la carga de trabajo
puede crecer sin restricciones en cuanto a recursogs de cémputo. Estos
periodos se conocen como de “crecimiento normal”, y la curva de
demanda sigue una trayectoria a través de diferentes puntos de
aguilibrio. Durante ecsta fase, se mantiene un nivel de serviclio

aceptable, con ligeras varlacliones de acuerdo con la demanda.

A medida que la demanda <rece, el tiempo de respuesta del slstema
empleza a incrementarse, aproximindose a un nivel de serviclo
inaceptable. Los usuarios, en consecuvencia, emplezan a presionar para
incrementar la capacidad instalada. E€sta etapa se conoce como de
“compresion de capacldad". Si se trata de pronosticar la curva de
demanda partiendo del tinal de este periodo, es obvio que se
predecird un crecimiento moderadoe, como lo indica la curva XX de la

figura.

Una vez que se lncrementa la capacidad instalada, es posible procesar
la carga de trabajo que habia sido reprimida durante la etapa de
compresion., Esta etapa sc conoce como de "expanslidén de capacidad" y
durante ella se observa un rapido incremento en la demanda a medida

gque la carga de trabajo es satisfecha. Si la curva de demanda es
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pronosticada durante este periodo, pueden obtenerse predicciones
fuera de proporcién, como lo muestra la curva YY. La verdadera curva
de tendencia es la demanda a largo plazo, representada por la curva
ZZ. Sin embarge, es {importante considerar la influencia de los
cambios tecnoldgicos en nuestro pronéstico de demanda, ya que la
adquisicién de herramientas de productividad como bases de datos,
generadores de aplicaciones, etc., pueden causar un {ncremento
repentino en la demanda de recursos. Este impacto se refleja en la
curva 2Z' de la figura, y se conoce como la etapa de "crecimiento
inducido". En algunos casos es posible que la demanda se reduzca,
pues es de supanerse que las nuevas herramlientas son mas eficientes y
pueden procesar la misma cantidad de trabajo con menos recursos. Sin
embargo, también es clerto que al ofrecer mayores funciones ¥
ventajas al usuario, surgen nuevas aplicaciones, incrementandose asi

la carga de trabajo y la demanda de recursos para procesarla.

Hemos anallzado brevemente la interaccién entre la demanda y la
capacidad de los sistemas, y puede verse la importancia de considerar
sus efectos en el proceso de planeacién. Si partimos de una simple
proyeccién de la demanda, dependiendo del momento en que se haga la
proyeccién, obtendremos prondsticos diferentes. Asi, el subestimar
los requerimientos de capacidad nos 1lleva a tener wusuarios
descontentos con el nivel de servicio que se les brinda, y por otro
lado, sobreestimarlos nos conduce a tener un exceso de recursos a un

alto costo para la organizacién.
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Es claro pues que al planear la capacidad de los sistemas de cémputo
perseguimos dos objetivos fundamentales: la satisfaccién de los
usuarifos y la minimizacién de los costos. Esto es 1o que hace tan
importante para una empresa el invertir recursos para llevar a cabo

de la mejor manera el proceso de planeacién.
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CAPITULO IV. EL PROCESO DE PLANEACION DE LA CAPACIDAD Y SU RELACION

CON LOS OBJETIVOS DE LA EMPRESA.

El Procesc de Plancacién de la Capacidad tiene como soporte
fundamental los objetivos que pretende alcanzar la organizacidén en el
corto, mediano y lago plazo. El plan de crecimiento de la empresa
provee la informacidén necesaria para cuantificar el nivel de servicio
requerido por los usuarios. No es necesario conocer todo el plan.
Basta con identificar los elementos que se relaclonan con el soporte
que dicho plan requiere en materia de Informética., Asi pues, es
necesario identificar los diferentes grupos de usuarios, conocer el
nimeroc de usuarios en cada grupo, conocer los criterios para
determinar tiempos de respuesta y niveles de servicio adecuados, y en
general, conocer lo suficiente el tipo de tareas para poder estimar

los incrementos de cargas de trabajo en los sistemas de informacién.

Con frecuencia una instalacioén de cémputo atiende los requerimientos
de diversas dreas de la empresa. Cada Area tiene clerta prioridad de
atencién, determinada por la propia organizacién para poder alcanzar
los objetivos globales. La naturaleza dinimica de las organizaciones
hace que 1los objetivos cambien con el tiempo. Esto debe verse

reflejado en los planes empresariales.
Los sistemas de procesamiento de datos deben seqguir la misma dinamica
de desarrcllo. Se elaboran proyecciones de crecimiento en los

sistemas de computo gque correspondan a los planes de la empresa. Uno
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de  los aspectos méds importantes de este proceso es expresar los
objetivos de cada grupo de usuarios en funcién de 1los recursos de
.proceso. de datos requeridos para soportar estos objetivas.

La planeacién y control de los recursos de procesamiento de datos

debe tener lugar a cuatro niveles, como se muestra en la figura 18,

4.1 PLANEACION ESTRATEGICA A LARGO PLAZO.

En la mayoria de las organizaclones la planeacién estratégica cubre
un horizonte de tiempo de cinco afos en adelante; por ejemplo, en una
linea aérea, la planeacién de un complejo sistema de reservaciones en
linea. El1 desarrollo de la aplicacién puede ser planeado para
llevarse a cabo en un plazo de varios afios, y el impacto del sistema
se extenderd por varios afios mas alld de su implementacidn. Este tipo
de planeacldn involucra la especificacion de los recursos requeridos
para desarrollar, implementar y operar los sistemas existentes y

potenciales.

El proceso de planeacidén estratégica debe constar de las siguientes

fases:

1. eEspecificacidén de las metas y objetivos de la organizacidn

2. Relacion de actividades existentes y potenciales junto con

su costo/beneficio estimado por periocdo
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Programacién -de “las actividades ‘s écc;onaQus“ sujeta a

restricciones de recursos.y costo

Iteracién de las fases 2 a 5

Como podemos observar, las fases 4 y 5, de seleccidén y programacidn

de las actividades representan de algiin modo la ejecucion de los

planes. Durante ellag se lleva a cabo el desarrollo e implementacién

de sistemas, a través de las siguientes etapas:

Propuesta

Estudio de factibilidad

Disefio

Desarrollo

Implementacién

Producecidén
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7. Mantenimiento

‘. En ..general, el ‘ciclo de vida de los sistemas presenta un
comportamiento en cuanto a costo/beneficio, como se muestra en la

figura 19.

A medida que el sistema es implementado, se obtlenen los beneficlos
esperados, ya sea en términos de reduccidén de costos (directos,
indirectos o intangibles) o en términos de incrementos en utilldades
o beneficios intangibles. Estos beneficios contindan hasta que la
actividad es descontinuada, o el sistema reemplazado por otro. La

distribucién de costos y beneficlos varia de una aplicacién a otra.

La distribucién de costos y beneficlos de la figura anterior, supone
una determinada cantidad de recursos materiales y humanos, a clerto
costo. El costo depende del métodeo de adquisicidén, por ejemplo,
personal de medio tiempo o de tiempo completo, o equipo en renta o
comprado. Es claro que esta distribucién puede alterarse modificando
la cantidad de recurscs asignados, o el alcance del proyecto. Este
cambio se ilustra en la figura 20, en donde se asignaron mias recursos
en las etapas injciales, aumentando los costos, pero se logrdé un
menor tiempo de desarrollo del proyecto, y por lo tanto una méas

rdpida obtencién de beneficlos.

71



BENEFICIOS/
AHORROS EN COSTOS

PRODUCCIOR,
~
TIEMPO

CAMBIOS

DESARROLLO

MANTENIMIENTO
IMPLEMENTACION

72



*
RAPIDA GBTENCION DE
BENEFICIOS BENEFiCI03
TiEMPO
€0370S
- MAYORES COSTOS INICIALES
FIGURA R0.

73



4.2 PLANEACIOR TACTICA A MEDIANO PLAZO.

Como resultado de la Planeacién Estratégica a Largo Plazo, se
determina una serie de proyectos generales a desarroliar. Entonces,
es necesario transformar estos planes globales en actividades

concretas, como las siguientes:

1. Determinacidén de las cargas de trabajo a que serd sometida

la instalacién dia con dia

2. Especificacidén de 1los niveles de servicio requerides por

los diferentes grupos de usuarios

3. Determinacién de la capacidad de cémputo requerida para
satistacer las cargas de trabajo y alcanzar los niveles de

servicio requeridos

El plan estratégico especifica las cargas de trabajo potenciales que
requerirdn servicios de proceso de datos a un nivel muy general, por
ejemplo, expresadas como un porcentaje de la capacidad de una clerta

configuracién de equipo de cémputo.
Recordemos que los recursos de un sistema son finitos, y cuando son

compartidos por varias aplicaciones, existe competencia por su

acceso, Yy un cierto nivel de contencién, ademas de la sobrecarga

74



generada por la administracién . del sistema para manejar ambas

aplicaciones a la vez.

Por otro lado, el considerar un limite de utilizacidén del equipo para
mantener un nivel de seivicio es un tanto inadecuado, puesto que cada
instalacién se comporta de diferente forma en funcién del ambiente
operativo y la naturaleza de las cargas de trabajo. Sin embargo, en
base a técnicas de simulacién y experimentacién, se ha determinade
que al sobrepasar cierto nivel de utilizacién, se puede tener una
rdpida degradacién del nivel de serviclo, como se muestra en 1la

figura 21.

En la etapa de planeacidén tdctica, el nivel de servicio debe ser
negoclado para seleccionar la capacidad de computo adecuada para

gatisfacer la demanda esperada.

Como se aprecla en la figura 22, para una misma demanda, se tiene que

a mayor capacidad instalada mejor serda el nivel de servicio.

Podemos apreciar gque para un aumento en la capacidad, es posible
procesar una mayor demanda con un mejor nivel de servicio. Cuando un
s6lo sistema de computo s8e utiliza en diferentes ambientes
operativos, por ejemplo, en linea y batch, es necesario distribuir la
capacidad instalada entre los ambientes, en funcién del nivel de
serviclo requerido en cada uno de ellos, y poder modificar esta
distribuciodn cuando cambien los requerimientos de servicio, como se

muestra en la figura 23, en donde al requerirse una mejor respuesta
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en aplicaciones en linea, es necesario aumentar la capacidad dedicada
a este ambiente, mejorando el nivel de servicio, y disminuir los
recursos para las aplicaciones batch, estando conclentes de que habréa

una disminucidn del nivel de servicio para este amblente.

Esta negociacién entre capacidad y nivel de servicio, que es la
principal consideracién dentro de la planeacién tactica, se apoya

fuertemente en el siguiente nivel de planeacién.

4.3 PLANEACION DE CARGAS DE TRADAJO Y RECURSOS A CORTO PLAZO.

Este nivel de planeacion implica, por un lado, el manejo de las
cargas de trabajo a través de mecanismos como la calendarizaclén de
tareas, establecimiento de prioridades, etc., y por el otro la
asignacién de recurscs disponibles de tal forma que se logre el mejor
aprovechamiento de la capacidad instalada, lo que significa maximizar
el valor real del trabajo realizado por el sistema. Para ello se
requiere expresar el valor de este trabajo hecho por el sistema en
funcién del nivel de servicio y determinar el nivel de serviclo

disponible para una determinada capacidad,

Este proceso se basa en dos conceptos:

1. La funcidn Valor: que relaciona el valor del trabajo hechc por el
sistema con variables representativas del nivel de servicio: tiempo

de respuesta, tiempo de proceso, etc.

7 ESTR TESIS MO DEBE
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2. La funcién Nivel de Serviclo: que expresa la variacién del nivel
de servicio con respecto . -al tiempo, asumiendo un cierto nivel de

demanda.

Esto permite la determinacién de los tiempos éptimos para programar
las tareas del sistema. Ya que en el corto plazo, la capacidad y en
buena medida la carga de trabajo se asume que tlenen un valor fijo,
es posible hacer evaluaciones considerando diferentes posibles
valores para ambas variables. Asi pues, los resultados de la
planeacién a corto plazo pueden influir en el proceso de planecacidn a
mediano plazo, durante el cual se determina el balance entre
capacidad y cargas dc trabajo. Es necesario considerar que la carga
de trabajo no es estatica, y gque el supuesto de gque la capacidad
instalada promedic podra satisfacer la demanda promedio no es

adecuado para la evaluacién de sistemas.

4.4 ADMINISTRACION DE LA OPERACION.

Una vez que se ha determinado una cierta carga de trabajo distribuida
a través del tiempo, y un cierto egquipo de cdémputo con determinada
capacidad, hay una serie de factores operaclonales que pueden afectar
fuertemente en el compertamiento de los sistemas, y por lo tanto en
el valor del trabajo desempefiade. Hablamos de acciones como la
2finacién de las conflguraciones de equipo (redistribucién de

unidades de digco, cinta, etc.) y de software (afinacién de
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parametros del sistema, prioritizacién de tareas, etc.}, la
asignacidn especifica de recursos {discos, particiones de memoria,
colas de trabajo) a tareas particulares. Asi mismo, una consideracién
importante es la politica pafa el procesamiento de los trabajos, como
podria ser por tiempoc de proceso que requieran, por reglas de lineas
de espera ("first in-first out"), etc.

Para poder establecer un criterio adecuado, es necesario reconocer la
relacién entre el valor de las tareas que estdn siendo procesadas, y
el nivel de serviclo. Esta relacién puede darse en dos formas, como

se muestra la figura 24.

La curva AA se refiere a una transaccidn interactiva de un sistema en
linea, en el cual el usuario requlere una respuesta rdpida para gque
la aplicacién le sea Gtil y tenga un verdadero valor. En este caso,
el valor decrece rapidamente a medida que aumenta el tlempo de
respuesta. La curva BB se refiere a una transaccidén batch, en la cual
el tiempo no es igualmente critico, y €l valor se mantiene por més

tiempo.

Como hemos podido ver, las actividades ‘'operativas" influyen
significativamente en la capacidad disponible del slstema y en el
nivel de servicio para cada tarea procesada, por lo que se consideran

dentro del proceso de planeacién a corto plazo.
Para cada nivel de planeacién, las implicaciones de las decisiones
tomadas son diferentes, y por lo tanto se requiere diferente tipo de

informacidn, Pox ejemplo, la planeacidén de una nueva lnstalacidn es
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una decisidn estratégica, mientras que el crecimiento de una
computadora es a menudo una decisfén tactica, aunque puede tener
implicaciones estratégicas.

La adicion de unidadas de disco puede ser considerada como parte de
la planeacién a corto plazo, y finalmente la reconfiguracién de algtn
equipo existente es una decisidn operativa.

La siquiente figura presenta algunos ejemplos de estos niveles de

planeacién.
Nivel de Ejemplos de tipos Ejemplos de informacidn
Planeacidn de de decisién requerida
Capacidad
Estratégica Localidades centralizadas Disponibilidad y costo de
vs. descentralilzadas - Edificios
- Personal
Requerimientos de servicio
por tipo de aplicacidn
Tactica Crecimiento a una Cargas de trabajo y
configuracion requerimientos de
existente servicio

Rendimientos de Hw/Sw
Costos de Hw/Sw por varilos

métodos de adquisicién
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Operacional Cambios en la distribucién Rendimiento de ciertas
de archivos en discos aplicaciones
Cambios en prioridades de Comportamiento de ciertos
tareas canales de 1/0

Reconfiguracidon de equipo

De lo anterior podemos observar que para llegar al resultado de la
Planeacion de Capacldad que es determinar los recursos necesarios
para soportar los planes futuros de la empresa se requiere llevar a
cabo todos los niveles de planeacidn descritos anteriormente.

Como podemos observar la planeacion de la capacidad complementa a la

planeacidn de sistemas de informacidn.

4.5 EL PROCESO DE PLANEACION DE LA CAPACIDAD DENTRO DE LA
ORGANIZACIOR.

El procesc de Planeacién de Capacidad de los sistemas de cémputo es
la culminacién de todo un esfuerzo de recoleccidn, andlisis y
presentacion de datos. Sin embargo, debe ser considerado comoe el paso

inicilal dentro de un proceso mas general que incluye la seleccidn y
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adquisicién de equlpos y programas, y su relacién con 1los planes
financieros y presupuestales de la organizacidén. En la figura 25 se

muestra dicha relacién.

Dentro de una organizaclén actual, el Departamento de Informitica
ocupa un lugar activo, y tiene sus propias funciones de planeacién,
presupuesto, desarrollo y produccidén; como tal, debe integrar sus
procesos de planeacidn a los de la organizacidén a la cual sirve. En
consecuencia, los procesos de planeacién de capacidad Y
seleccién/adquisicidén de recursos deben {nteractuar c¢on los de
planeacidén financiera y presupuesto de la organizacidn, como se
muestra en la figura 26. Esto asegqurarda la consistencia de los

planes.

Pongamos un ejemplo. Algin departamento usuario del sistema de.
cémputo, puede hacer proyecciones de su utilizacién del sistema.
Estas proyecclones tendrédn implicaciones en la capacidad del mismo,
de las cuales es probable que el usuario no esté consciente en
primera instancia. Sin embargo, al existir interaccién con el aArea de
Informdtica, es posible mostrar al usuario los efectos de su
proyeccidén. Supongamos que estos efectos incluyen la necesidad de
adqufrir un nuevo sistema de cémputo. Es posible que los costos
resultantqs, hagan que el usuario plense en modificar sus

proyecciones de acuerdo con costos mAs "razonables".

En la mayoria de las organizaclones, ¢l proceso de planeacién

financiera tiene un periodo anuel, que involucra recopilacién de
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datos, revision, andlisis, presentacién, revisién final y aprobacién.

Dentro de este contexto, el Departamento de Informdtica, al iqual que
los demas, debe presentar sus planes, obtener aprobacidn y trabajar

en la medida de lo posible en apego a cllos. Usualmente, los aspectos

estratégicos de la planeaclén de capacidad son wusados en 1la
preparacién del plan corporativo, mientras que los aspectos tdcticos
de seleccién y adquisicién de recursos se utilizan para preparar el

presupuesto corporativo a un menor placzo.
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CAPITULC V. METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA IMPLANTACION DEL PROCESG DE
PLANEACION DE LA CAPACIDAD.

Habiendo analizado las caracteristicas de la planeacién de 1la
capacidad y su problematica, se procedera a presentar la metodologia
que se ha definldo para llevar a cabo este proceso en forma ordenada,

incrementando al mismo tiempo la confiabilidad de sus resultados.

Esta metodologia esta enfocada a empresas gue estan por iniclar una
planeacidén de capacidad y que por lo tanto requieren una orientacidén
para llevar a cabo este proceso, que puede percibirse muy complejo
cuando no se tilenen claras las actividades a realizar. De esta
manera, cada fase que se presenta pretende ser lo mAs clara posible
para su facil adecuacidén a cada caso particular de acuerdo a las

posibilidades y requerimientos de su empresa.

En este capitulo se utilizaran conceptos de sistemas de cdmputo, por
lo que s5e recomienda consultar el apéndice A, conforme se vaya
requiriendo.

En algunos casos, en lo sucesivo, se abreviard Planeacidén de la

Capacidad como P.C., para efectos de simplificacién.

5.1 GENERALIDADES DE LA IMPLANTACION DEL PROCESO DE PLANEACXON DE LA

CAPACIDAD.
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Un- punto muy importante para poder implantar un proceso formal de
planeacién de la capacidad en una organizacién, es que la alta
gerencia xeconozca la importancia de este proceso, ya Que se
requerird de su apoyo para tener la autoridad, independencia y
recursos necesarios.

Por otro lado se debe nombrar a una persona responsable de esta
funcién, pudiéndose crear incluso un departamento especial para

planeacidén de capacidad.

En muchas ocasiones, el proceso de planeacién se relaciona con
simples mediciones del rendimiento del sistema, y proyecciones a
futuroc en base a tendencias, lo cual podria dar buencs resultados en
un ambiente cuya variacion fuera constante. Sin embargo esto no
siempre ocurre en la realidad, por lo que una planeacién de la
capacidad debe considerar muchas otras fuentes de informacién para
proporcionar resultados mas confiables. La realizacidén de esta
actividad, puede conducir a la empresa a hacer mejores prondsticos,
lograr una mayor satisfaccidén de los usuarios y reducir los costos

necegsarios para lograr sus objetivos.

El primer paso dentro de un estudio de Planeacién de Capacidad es la

recopilacidn de datos de cuatreo fuentes principales:

« Ejecutivos de la empresa, por su conocimiento de los planes de

negocio.

~ Usuarios finales de las aplicaciones.
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— El Departamento de Informdtica, por su conocimiento del ambiente

operativo y disefic de las aplicaciones.

- El propio sistema de procesamiento de datos, para conocer 8u

compertamiento actual.

Con el objeto de determinar los requerimientos futuros de capacidad
de los sistemas, es necesario considerar las aplicaciones en términos
de las areas de la empresa relaclionadas: ventas, ingenieria, control
de produccién, contabilidad, etc., con el fin de observar su estado
actual, determinar sus requerimientos futuros, proyectar 1la capacldad_
requerida y determinar los recursos para satisfacer dicha capacidad.

De esta manera se requleren analizar los siquientes ambientes:

5.1.1 Aplicaciones instaladas.

Como resultado del crecimiento de las empresas, es comin que haya
cambios en los volimenes de datoes que procesan las aplicaciones
instaladas. Asi, s8i se planea un incremento en las ventas, puede
anticiparse un incremento en las transacciones de los sistemas de
érdenes de compra, facturaclén y andlisis de ventas. Lo importante es

determinar cudndo se presentaran dichos camblos, y en que proporcidon.

5.1.2 Awmbiente operativo.
En ocasiones, los objetivos planeados por la empresa pueden requerir
cambios en la forma de procesar las aplicaciones. Si las &érdenes de

compra son manejadas a través de un sistema batch gque no provee el
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tiemég de  respuesta exigido por los clientes, es muy probable que se
:planéé 15: coﬁvarsién hacia -un sistema en lipea. Por otro lado
pos;biémeﬁte “ge- requieran hacer adecuaciones o migraciones del
software 6per$t1vo, lo cual puede incrementar la utilizacion de

recursos.

5.1.4 Aplicaciones planeadas.

En todas las organizaciones, surgen nuevos proyectos, ya sea de
conversion de aplicaciones a nuevos ambientes, ya sea de Instalacitn
de nuevas aplicaciones. En cualquier caso, esto Impactard 1la
capacldad instalada del sistema, por lo cual dichos proyectos deben

de tomarse en cuenta para planear los requerimientos futuros.

5.1.4 Eventos significativos de negocio.

Este tipo de situaciones, por ejemplo, aumentar la linea de productos
en un 10% a partir de una fecha determinada, o un Iincremento
considerable en el numero de clientes, o una modificacién en las
précticas crediticlas de 1la empresa, provocan camblos en las
condiciones de operacidén de los sistemas de procesamiento de datos,

tales como:

~ Volumenes, que pueden aumentar o disminuir para cada grupo de

aplicaciones.

- Concurrencia, ¢ sea la necesidad de ejecutar varias aplicaciones

a la vez a fin de procesar la carga de trabajo.
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- Dias u horas‘"pico"; que dependen del tipo de negocio que esté

siendo soportado.

- Tiempo de respuesta, el cual es a la vez una condicién y un
req‘uerimiento. Por ejemplo, en una empresa podria requerirse
responder consultas telefénicas a los clientes, lo cual genera

un requerimiento de tiempo de respuesta al sistema.

Una vez que se tiene toda esta informacidén, el grupe de planeacidn
puede obtener los requerimientos de capacidad resultantes. El sistema
actual es analizado para determinar su utilizacién, y 1los nuevos
requerimientos son proyectados a partir de esta base para generar un
plan de crecimiento de la instalacién a lo largo del tiempo. Existen
varias técnicas para determinar los requerimientos futuros. Tal vez
el método menos costoso es el empirico, en donde se determina la
capacidad requerida en base a reglas empiricas. Otros métodos mas
costosos incluyen modelos o pruebas de capacidad en sistemas reales.
Todos estos métodes tienen un cierto grade de incertidumbre puesto
que se basan en predicclones, sin embarge generalmente son una buena
ayuda para poder visualizar en forma aproximada los reguerimientos

futuros de capacidad.

Es necesario documentar cada paso del proceso de Planeacién, de modo
que los datos puedan volver a utilizarse cuando sea necesario. En
términos generales, los resultados del estudio pueden incluir un
reporte ejecutivo, Mediciones del sistema actual, proyecciones de

demanda futura, Alternativas de solucidén y Recomendaciones.
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Conforme wvaya evolucionando la empresa seguramente se observaran
algunas diferencias contra nuestras proyecciones, por lo gue los
resultados del estudio deberadn ser actualizados y analizados
nuevamente repitiendo el ciclo del proceso.

De esta manera, cada empresa ird obteniendo mayor experiencia,
afinandc y estandarizando esta funcién para su caso particular.

De lo anterior se observa la importancia de que el proceso de

planeacién de capacidad sea una actividad continua.

5.2 PREPARACION.

Esta fase comienza con la creacién del equipo de trabajo responsable
de 1llevar a cabo este proceso. Se seleccionan las herramientas de
medicién y proyeccidn, se define un plan de trabajo y se llevan a
cabo clertas actividades con el fin de preparar y conocer el sistema

que se va a analizar.

5.2.1 Definicidén del grupo de Planeacién de la Capacidad dentro de la
organizacién.

Se recomienda crear un grupo especifico para esta actividad y
ubicarlo dentro de la organizacién. Puesto gue gran parte de la
labor de este grupo serd coordinar a las distintas Aareas que
intervienen en este proceso, se le debe dar todo el apoye necesario
por parte de la gerencia. Es por esto que se recomienda ubicar este
nuevo departamento reportandoe directamente & la Gerencia de

Sistemas, la cual serd respomsable de conducir este estudio, En la
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figura 27, se ilustra una posible organizacioén y la ubicacién de este

grupc.

Dado qQue esta actividad pue.de llegar & tener una influencia directa
an la planeacién a nivel instituclonal, se debe dar a conocer la
funcién de dicho departamento y la ilmportancia de su actividad, tanto
a la alta direccidn como a los departamentos involucrados, con el
objeto de que el soporte gue se le brinde no sea considerado una
actividad de baja prioridad. De esta manera el procegso de Planeacién
de Capacidad tendrd su mayor éxito cuando los departamentos
involucrades consideren su participacién como parte de sus

actividades normales.

5.2.2 Seleccién del personal para la fase inicial.

El personal de este grupo debe ser seleccionado de tal manera que en
su conjunto integre un buen conocimiento tanto de sistemas de
informacién como de la funcidén de las Aareas a las que se les da
serviclo. El nimero de personas que deberan integrar el equipo de
trabajc varia de acuerdo a las caracteristicas de la empteéa.
Algunos de los factores principales para determinar el tamaifio del
grupo son: tamafio y complejidad de los sistemas Instalades, vy
cantidad de A&reas usuarias de estos sistemas. Este grupo puede
iniciarse con una sola persona, e ir aumentando conforme se vaya
incrementando el trabajo.

Dentro de este grupoe se nombrard un lider del proyecto que serd el
responsable ante la gerencia de sistemas, es recomendable que este

lider sea una persona con un buen conocimiento de la operacién de la
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empresa, asi como de las distintas funciones que Intervienen en este
proceso de tal manera gue pueda ser una buena interfase entre estos
departamentos. Por otro lado es importante gue el lider tenga clerta

experlencia en manejo de proyectos.

5.2.3 Definicidén del sistema a analizar.

Se debe obtener la configuracién completa y detallada de los sistemas
de la instalaclién. Esta configuracion debe contener procesadores,
canales, dispositivos de Entrada/Sallda, diagramas de conexién,
sistemas operativos, subsistemas, productos. Un ejemplc se muestra en
las figuras 28 y 29.

A partir de esta configuracidn ldentificaremos cada uno de Jlos
sistemas para los cuales se va a llevar a cabo un estudlio de

planeacién.

5.2.4 Seleccién de técnlcas y/o herramientas de medicidén y
proyeccién.

Antes de seleccionar la técnica o producto que emplearemos para las
fases de medicidén y proyeccién, es importante tener <claras las
acciones que se pretenden llevar a cabo.

El proceso de proyeccion puede verse en forma general como tres

actividades generales:

| Medicién del i | Proyeccién del | | Determinacidn |
| sistema actual |--->| sistema futurc |~---->| de recursos ]
|mmmm—- mmmmm - ! e it ! | requeridos |

|
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La Medicidén del sistema actual consiste en determinar cual es la
sltuacién de capacidad de nuestro sistema, para lo cual podemos
obtener mediciones de cargas de trabajo, demanda, utilizacidén de

recursos y tlempos de respuesta.

La Proyeccién del sistema futuro consiste en determinar cual geria la
situacién de capacidad (tiempos de respuesta y utilizacidén) de
nuestro sistema si se incrementard la demanda en la proporcién

estimada de acuerdo al crecimiento futuro.

La Determinacién de recursos requeridos consiste en definixr que
recursos adiclionales de "hardware" y/o "software" se deberén inclulr
en nuestra configuracién para soportar el crecimiento esperado
brindando los tlempos de respuesta planeados. Es posible que se
obtengan més de una alternativas, que después deberén ser analizadas

para seleccionar la mas conveniente.

Existen varias técnicas para predecir el comportamiento futuro del
sistema considerando las variaciones de demanda esperadas. En forma

general podemos dividir estas técnicas de la siguiente forma:

5.2.4.1 Reglas empiricas.

Son reglas que se obtlenen de experimentos de laboratorio o de la
experiencia en sistemas de produccidén. Estas reglas normalmente estan
relacionadas con productos de “software" o dispositives de
"hardware” especifices., Un punto muy importante en el andlisis de

sistemas de cdémputo, es el entender las reglas de saturacldn tanto
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del "hardware" como del "software", ya que la saturacidén se traduce
en puntos de contencién. Por ejemplc generalmente una utilizacion de
canal arriba de 35% puede causar un tlempo de respuesta excesivo en
accesos a discos magnéticos. De esta manera las predicciones de
capacidad serian poco acertadas si se asume que los canales pueden
utilizarse al 100% de su capacidad.

Pueden existir ciertas reglas empiricas generales para un mismo tipo
de "software" o 'hardware", sin embargo, a partir de una cuidadosa
observacién de algunos pardmetros (carga de trabajo, utilizacidén de
recursos, tiempo de respuesta, etc.), podemos determinar reglas
empiricas para nuestro sistema particular, por ejemplo, "cuando la
cantidad de usuarios de la aplicacidén A es mayor de B0, el tiempo de.
respuesta comienza a degradarse'". Generalmente para la P.C. las
reglas empiricas se utilizan en combinacién con alguna de las
siguientes técnicas que describiremos a continuacién, ya que ubican
al estudio en una situacidén mas real. Generalmente son la diferencia
entre la teoria y la practica. Cabe mencionar que dado que las reglas
empiricas surgen de la experiencia en una cierta situacién, es
importante analizar las condiciones sobre las cuales se dan estas

reglas antes de utilizarlas para nuestro caso particular.

5.2.4.2 Regresién.

consiste en desarrollar ecuaciones que relacionen las variables del
sistema a partir de datos actuales. Esta relacién puede ser lineal o
no lineal. Este método requiere cierto conocimiento de matemiticas

(Ref. 25).



La;reéreslén lineal es un método sencillo, éde suele utilizarse para
" proyeccion ‘de utilizacidén de  recursos. Un  ejlemplo. tipico es 1la
‘pfoyéccién de utilfzaclén de CPU, que en combinacién con las reglas
empiricas para determinar el punto de saturacidén. “practico",

generalmente da muy buenos resultados.

5.2.4.3 Teoria de lineas de espera.

Consiste en representar matematicamente un sistema, como una serie de
requerimientos que se encolan para ser atendidos por uno o varios
servidores {(Ref. 16, 27}).

Permite hacer simplificaciones y representar por partes, sistemas tan
complejos como los de cOmputo. Los parametros son f{dcilmente
modificables. Se tienc que especificar la demanda para cada recurso.
Este método generalmente se utiliza para detexrminar tiempos de
' respuasta. So recomienda comenzar por los modelos miAs sencillos tales
como los sistemas abiertos con un solo servidor (Ref. 21), lo cual
nos permitird modelar en forma separada los componentes del sistema.
Cabe mencionar gue a pesar de que, en el analisis de sistemas de
cémputo tan complejos como los que se Lienen en la actualidad, nao es

justificarle tedricame

el modelairn aistade do sus componentes,
desde un punto de vista practico, en donde estos modelos son
complementados por una scrie de reglas generadas & traves de la
experiencia, esta aproximacidn se justifica.

Es conveniente validar estos modelos contra algiin sistema real u otro

modelo que siga una técnica diferente.
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Los modelos analiticos proporcilonan
observar la relacién -entre los

rendimiento del sistema.

5.2.4.4 Clustering.

Consiste en ldentificar tareas con t:.ufgaﬁde ‘trabajo” similar a otra
que se tiene planeada, con el fin de tomarlas como modelo para
proyectar el impacto sobre las variables del sistema por la nueva

aplicacién. (Ref. 24)

$.2.4.5 Simulacién.

Consiste en crear una analegia simplificada del sistema de cc‘:mpuco_
mediante la definicién de las caracteristicas numéricas y légicas de
los recursos, representando las consecuencias (colas, tiempos de
transito) paso por paso de una serie de requerimientos que son
introducidos al sistema (Jobs, comandos, transacciones, mensajes
etc.).

Este método es mas costoso que el de teoria de colas, y reguiere més
tiempo para desarrollarse, pero generalmente es también mis exacto.
Permite experimentar el efecto de variaciones en pardmetros del
sistema.

Existen lenguajes de programacién orientados al desarrollo de
simuladores.

Entre mas detallado sea el simulador, mayor cantidad de recursos de
computo consumird. (Ref. 1, 24, 26)

Es conveniente validar estos modelos contra algun sistema real u otro

modelo gue siga una técnica diferente,.
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La ’simulacién’ ppedé' permitir .. conocer la combinacién Gptima  de

pardmetros, pero sin conocer la relacidn entre-éstos.

5.2.4.6 Experimentacién (Benchmarks).

Consiste en probar combinaciones de cargas de trabajo representativas
de la demanda actual y futura del sistema, con recursos de cémputo
diferentes a los que se tienen actualmente; con el fin de predecir el
comportamiento futurc de nuestro sistema si se incluyen los recursos
del ambiente de experimentacién.

Se debe definir a detalle la configuracién de hardware, software y
cargas de trabajo a probar.

Es el método mds costoso e inflexible, ya que a cualquier cambio en
al sistema requiere un cambio real de recursos de computo.
Proporciona datos exactos de utilizacién de recursos. Lo cual en
cierto momento puede llegar a justificar su costo.

Requiere un muy buen conocimiento de la carga del sistema, tipos de
aplicaciones, métodos de acceso, tipes de archivos, etc.

Ahituv, Borovits y Neumann, describleron un método para seleccionar
la carga de trabajo para ejecutar en un benchmark (Ref 23, 24, 34)
La experimentacién no permite determinar facilmente la relacidn entre
parametros ni su contribucidn para mejorar el rendimiento del

sistema.

5.2.4.7 Experlmentacién con programas sintéticos.
Es muy similar al Benchmark, con 1la dunica diferencia, de gque se
utilizan programas codificados para ejercitar los recursos de cierta

manera similar a las cargas de trabajo de nuestro sistema.
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Estos programas pueden ser eséritog en épsamblador o lenguajes de
alto nivel. ) :

Se pueden ejecutar varios de estos programas én 26:ma secuencial o
concurrentemente. , '

Proporcionan mayor flexibilidad que los programas reales de la
instalacién, ya que generalmente son més sencillos de modificar y
adecuar.

Existen algunos paquetes en el mercado que se utilizan para generar
a2l sistema trabajo en linea. (Ref. 24)

En esta etapa tenemos también la opcidn de utilizar algin producto,

con el fin de evitar el esfuerzo de desarrollo de un modelo propio.

5.2.4.8 Evaluacion de herramientas de medicién y proyeccién.
Actualmente existen en el mercado varios productos para modelar

sistemas. Por ejemplo:

LSPR/PC. Es un paquete diseiiado para determinar la utilizacién gque
tendria un determinado procesador IBM y compatibles, con la carga de
trabajo actual y futura de nuestro sistema. Considera solamente CPU.

Considera los dos sistemas operativos principales de IBM MVS y VM.
Esta disefiado para correr en Computadora Persconal IBM y compatibles.
Esta desarrollado bajo Lotus 1-2-3. Para hacer sus cédlculos, se basa
en las tablas de capacidad de trabajo {ITR), obtenidas
experimentalmente y publicadas por el centro de soporte
internacional WSC de IBM. Los reportes son presentados

instantdneamente en forma de gréficas, bien documentadas.
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CA~ISS/THREE. Este producto es fabricade por Computer Associates.
Permite proyectar la utilizacién y tiempos de respuesta futuros a
partir de los datos actuales de nuestro sistema. Considera CPU,
memorla, canales, discos 'y controladores de comunicaciones. Contiene
una base de conocimientos accesada por un sistema experto para
properciocnar alternativas de configuracicones. Maneja Gridficas bien
documentadas. La recoleccién y sintesis de la informacién es
automdtica y se cejecuta en el sistema mayor de IBM en un ambiente
MVS. Todas Jlas demds funciones se ejecutan en una computadora

personal.

CrPg80. Este producto es similar al LSPR/PC, en cuanto a que se basa en
datos obtenidos por mediciones de laboratorio. Permite proyectar
tanto CPU como dlscos. Solamente considera sistemas 1BM, no los
compatibles. Se ejecuta totalmente en un sistema mayor de IBM en un
amblente VM. Requiere un procesoc de reccleccién y sintesis de

informacidén previo, el cual no esta automatizado.

Es importante que las herramientas de medicién y proyeccidén que se
van a utllizar, sean evaluadas conjuntamente ya que se requlere
tener una total compatibilidad en cuanto a la informacién que
proporcionan las primeras y reguieren las segundas. En forma general
se deben considerar los siguientes puntos:

-~ &La herramienta proporclona la informacién requerida?

~ {La herramienta funciona adecuadamente en nuestro ambiente?

~ ¢{Cuales son los costos asociados a la utilizacidn de esta

herramienta? incluyendo:

i06



+ Costo del producto

+ Requerimientes de "Hardware" y “Software". Pueden existir
prerequisltos como otros productos, clertos dispositivos,
actualizaciones de niveles Ae ingenieria, adecuaciones del sistema o
de productos del sistema, aplicacién de mantenimiento, etc.

+ Consumc de memoria virtual, central o expandida; para guardar
programas ejecutables y datos medidos.

+ Utilizacién de CPU.

+ Dispositivos de I/0 dedicados para grabar datos.

+ Contencién de canales al grabar datos.

+ Programacion adicional para sintetizar la informacién recolectada.

+ Capacitacidén para el uso del producto (¢cuanto tiempo?).

5.2.5 Definicién del plan de trabajo.

Como resultado de un estudio de planeacién de la capacidad se debe
obtener una o varias propuestas de planes de capacidad.

Es importante tener bilen claro el objetivo de esta actividad, ya que
de no ser asi se puede desviar el estudio obteniéndose otro tipo de
resultados que no eran los esperados. Por ejemplo, se puede dar el
cagso en que se desvie el estudio hacia una comparacién de equipos de
diferentes marcas, obteniéndose como resultados que eguipo es "“mejor"
tecnolégicamente, en lugar de determinar que equipo es el que
satisface de mejor manera los requerimientos de la empresa. Por otro
lado, el estudio debe ser lo mas objetivo poslible, el analista debe
ser totalmente imparcial, tanto en la realizacién del estudio como en

la presentacién de los resultados.
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Un plan de capacidad consistiréd basicamente en una lista de
actividades tendientes a garantizar que se tendrd en todo momento la
capacidad suficiente de recursos de cémputo para lograr los objetlivos
de la empresa. Estas actividades pueden incluir desde cambios de
versiones o adecuaciéon de software operativo, hasta instalaciones de
nuevos procesadores ¢ equipo periférico.

Para lograr esto, se debe definir un plan de trabajo. Este plan de
trabajo, debe incluir los recursos requeridos para llevar a cabo este
proceso, asi como las actividades a realizar, indicando para cada una
el tiempo y las personas responsables.

Se recomienda revisar completamente la metodologia antes de definix
este plan de trabajo para tener una mejor idea de las actividades a
realizar.

En este momento se debe definir la fecha en que se presentaréan los
resultados a la gerencia. En un principio tal vez no sea facil
definir esta fecha, sin embargoc es muy importante tener un objetivo
de tiempo ya que de no ser asi, esta actividad puede prolongarse
excesivamente. Es lmportante recordar que este proceso debe
convertirse en una actividad continua cuyo ciclo ird de acuerdo al

ritmo con que vaya evolucionando la empresa.

5.2.6 Afinacién del sistema.

Se recomienda hacer una afinacion del sistema antes de comenzar con
el proceso de planeacidon de la capacidad. El objetivo principal de
egta afinacién es disminuir al maximo posible los tiempos de espera
por recursos dentro del sistema, tratando de liberar todos laos puntos

de contencidn que existan por una mala administracién de recursos. De
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esta manera se podré observar la utilizacién real a la que esté
somet ido cada recurso y los tiempos de respuesta minimos posibles
para soportar la carga de trabajo actual.

Algunas de las técnicas para hacer mas efliciente nuestro sistema son

las siguientes:

a) Manejo de Prioridades.

El manejo de prioridades se utiliza para hacer mas eficlente el uso
de un recurso, pudiéndose mejorar el tiempo de respuesta de las
tareas que asi lo requieran, Basandonos en la teoria de lineas de
espera, 8i consideramos gque un recurso del sistema esta dando
servicio a varios requerimientos, s1 nosotros damos la preferencia a
los recursos que requieren menor tiempo para ser servidos, se tendra
un efecto de mejoria en el tiempo de respuesta, ya que de alguna
manera un requerimiento con un tiempo de servicio muy grande, puede
llegar a representar un obsticulo para los requerimientos con tiempos
de servicio mis pequenos. Como se puede observar en la figura 390,
cuando se aplica esta técnica, el tiempo de respuesta de los
requerimientos “"pequefios” mejora notablemente, mientras que el tiempo
de respuesta de los requerimientos '"grandes" sufre un incremento

minimo.

El funcionamiento de prioridades se puede ejemplificar de la
siguiente manera:
Supongamos que se tiene un sistema en el que existen personas de

clase 1 (maxima prioridad) hasta personas de clase 3 (minima
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10 SEGS. 800 SEGS.

COPIADORA

ESPERAMOS 510 SEGUNDOS

BOO SEGS. 10 SEGS.

COPIADORA

ESPERAMOS [0 SEGUNDOS
FIGURA 30.

110



prioridad). Cuando una persona de clase ! llega a solicitar un
servicio, es atendida inmediatamente después de la iltima persona de
8u. misma clase que llegé a la cola, y por delante de todas las
personas de clases 2 y 3 que estén esperando.

Una persona de clase 2 es atendida después de todas las de clase 1
que estén esperando y que lleguen antes de ser atendido, después de
las de su misma clase que se encontraban en la cola y antes de todas
las de clase 3.

Las personas de clase 3 que llegan a solicltar servicio, Bserdn
atendidas después de todas las de clases 1 y 2, y las de clase 3 que
86 encontraban esperando en la cola.

De lo antérior observamos que para cada tipo de personas
practicamente no existen personas de clases o prioridades inferiores,

sino solamente las de su misma clase y clases o prioridades.

b) Distribucién de datos.

Esta técnica generalmente se utiliza para resolver problemas de
contencién en canales y dispositivos de I/0. Consiste en distribuir
los requerimientos entre todes los recurscos disponibles. Suponiendo
que tenemos varios servidores (canales o dispositivos de I/0), cada
uno con su linea de espera, se pueden tener casos en los gque algunos
servidores tengan bastantes requerimientos esperando para ser
atendidos, mientras que otros practicamente no tengan requerimientos
esperando. Dada esta situacidn, se tiene, que seria mucho mnés
eficiente el sistema si se distribuyeran los reguerimientos entre

todos los servidores, como se muestra en las figuras 31 y 32,
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c) "Scheduling".

Es una forma de balancear la carga -en el sistema para obtener un
mejor rendimiento. Consiste en distribulr la carga de trabajo en
diferentes horarios a lo largo de todo el dia. De tal manera que el
miﬁ\eto de tareas accesando los recursos al mlsmo tiempo, disminuya en
los diferentes periodos de trab'ajo. uUn ejemplo tipico es el que se

dié en el caso 2 del capitulo II.

Es importante aclarar gque no todas las actividades las debe llevar a
cabo directamente el grupo de planeacién de capacidad, por ejemplo
esta actividad de afinacién generalmente la lleva a cabo el grupo de
soporte técnico o de adminjistracidn del rendimiento, sin embargo el

grupo de P.C. debe verificar que se realicen.

5.2.7 Dpefinicién de periodos caracteristicos de trabajo.
Generalmente un mismo grupe de tareas se ejecutan diariamente en un
mismo horario, aunque tamblén existen clertos dias en gue se pueden
ejecutar otras tareas diferentes, por ejemplo existen tareas que
solamente se ejecutan en fin de mes, o clertos dias del afio.

En base a esto se deben definir periodos de tiempo en los cuales la
carga de trabajo es diferente o requiere diferenciarse por alguna
razén significativa para la empresa. Debido a que el andlisis se
efectda en base a promedios, 1los cuales deben mostrar resultados
significativos, es conveniente definir un periodo agrupando las horas
en las cuales la utiljzacidén de recursos se encuentra en un mismo

rango de utllizacidén. De esta manera podemos hacer una definicién de
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periodos caracteristicos de trabajo para cada uno de estos tipos de

dias. Por ejemplo, podriamos tener lo siguiente:

bias tipicos - Fines de Semana

Horario Periodo Horario | Periodo
________________________ - -
00-09 P1’ 00-24 | P4

08-18 P2

18-24 P3

Horario Perlodo
03-09 PS5
09-18 P6
18-22 { pP7
22-03 ! P8

Es importante mencionar que el intervalo de medicidén sera el periodo
minimo de andlisis sobre nuestro sistema, ya que serd el rango de
tiempo durante el cual se promediardn las mediciones de nuestro
sistema, Por ejemplo, si obtenemos que la utilizacién de "CPU" de 9 a
10 AM fue de 60%, es posible que en ese intervalo se hayan tenido
intervalos mas pequefos, en los que la utilizacién se haya mantenido
en 40%, 90%, 50%, etc., sin embargo, para fines practicos, se
regquiere obtener un promedio. Generalmente un rango aceptable es el
de 1 hr, pero en la medida en que se quiera simplificar o detallar el
estudio, se puede 1incrementar o reducir respectivamente este
intervalo. Con el fin de familiarizarse con esta actividad, es
convenlente comenzar con un anadlisis mas simple que nos dé una
primera aproximacidn e irlo detallando conforme se vaya ganando

experiencia,
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Uno de los mayores beneficios de ‘este andlisis es'elfcdnqqlﬁléntoléﬁel,

se obtiene .dei. las caracteristicas del:: sistéhdp

indispensable para el éxito de la planeacién.

5.2.8 Definicidén de &reas usuarlas.

El siguiente paso serd hacer una relacién de todas nuestras &reas

Tareas

CHEQUES Tareal, Tarea5, Tareab6, Tarea 15, Tarea22 -
Tarea23, Tarea24

AHORRO Tarea2, Tarea3, Taread, Tareas
FACTURACION )

Tareal6, Tareal?, Tareall, Tareal2, Tareal3

B e R T

|
|
I
{
NOMINAS | TareaB, Tarea9, Tareall, Tarea2l
!
!
1
l
l
|

ETC.

A continuacién deberemos agrupar las aplicaciones de cada é&rea
usuaria, por el tipo de procesamiento, por ejemplo: Desarrolle,
Online, batch-~comercial, calculo intensivo, etc.

De esta tendriamos lo siguiente:

Area usuariaj Tipo de carga de trabajo
_____________ T e
CHEQUES | online, Batch-comerclal, Desarrcllo
NOMINAS | Batch-comercial, Desarrollo

AHORRO ] Online, Batch-comerclal, Desarrollo ’

FACTURACION 1 Batch -comercial, Desarrollo

I R N N T R T I R

ETC.
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De lo anterior podemos decir que tenemos diferentes tipos de cargas
de trabajo para cada area usuaria. Por ejemplo, podemos hablar de un
Bateh de cheques, un desarrocllo de facturacién, un Online de ahorro,

etc.

Esta informacidn nos permitird conocer quiénes son los usuarios del
sistema, qué aplicaciones tienen y de qué tipo son. Esto nos serd de

gran utilidad para la estimacién de requerimientos futurocs.

5.3 ESTIMACION DE REQUERIMIENTOS FUTUROS.

Esta fase consiste en obtener la informacién que nos permita
determinar por un lado las variaciones esperadas en cargas de

trabajo, y por otro los niveles de servicio requeridos.

5.3.1 Métodos de recopilacién de informacidén.
La fnvestigacidén de requerimientos futuros se puede llevar a cabo de
varias formas como son baisicamente: entrevistas, cuestionarios y

documentos.

5.3.1.1 Entrevista.

La entrevista presenta las siguientes caracteristicas:
Ventajas:
- El entrevistador tiene flexibilidad al realizar las preguntas

adecuadas a quien responde.
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-  El. entrevistador puede explotar éreas{qua_‘
durante la entrevista. :
~ Puede producly informacion sobre éfgaé qu.
que no se pensd que fueran meortqntes.t

- Es posible observar las “‘expresiones

entrevistados.

Desventajas:

- Los entrevistados pueden tener ciérﬁariﬁfluencia'de!~engrev;atador
en las respuestas.
~- El andlisis e interpretacidn de los resultados puede ser complejd.

- Toma tiempo extra recabar los datos. esenclales.
Se recomiendan los siquientes puntos a considerar para la entrevista:

~ Seleccione cuidadosamente a las personas que posean la informacién
que estamos buscando, dando preferencia a las que se considera que
dificilmente responderian un cuestionario.

- Realice una cita por anticipado con quiénes vaya a entrevistar. Las
entrevistas son exltosas sdlo si se han planeado y arreglado con
culidado por anticipadc. Ertrar en la oficina de una alto ejecutivo
sin anunciarse antes, seria un error. Avise a los entrevistados
gobre la naturaleza de la entrevista. Planeé mantener una entrevista
por no mds de una hora.

- Preparese, conociendo de antemano a los individuos que va a
entrevistar. Prepare un conjunto de preguntas que deben contestarse
durante las conversaciongs planeadas.
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-~ Duranite la entrevista:
- Comience por presentarse subrayando el motivo de la entrevista.
Comience por preguntas generales que establecerdn el marco de

trabajo con el cual se conduclira el resto de la entrevista.

Continde con los temas y aspectos que surjan de quiénes
-
responden, tratando de mantener la direccidn de las

preguntas planeadas.

Limite las notas que se escriban para evitar distraer a

quiénes responden.
- Al final de 1la entrevista, resuma la informacién recabada
durante la misma, con el fin de hacer un consenso con el

entrevistado.

5.3.1.2 Cuestionario.
Los cuestionarios proporcionan una alternativa muy atil para las
entrevistas; sin embargo, existen clertas caracteristicas que pueden

ser apropladas en algunag situaciones e inapropiadas en otras como

son:

Ventajas:

- Si el interpelado cuenta con anonimato, pueden darse respuestas
més honestas (y menos respuestas prehechas o estereotipadas)

- Puede aplicarse facilmente a un gran nuimero de individuos.

Desventajas:
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~ Pueden no obtenerse respuesta a todas las preguntas ni a todos los
cuestianarios. Puede necesitarse algin seguimiento de los
cuestionarios para motivar al personal a que responda.

- No es flexible. La informacibén obtenida se concretard solamente. a
las preguntas incluidas en el cuestionario.

~ El desarrollo y distribucién de los cuestlonérios implica una
cierta inversién de tiempo y dinero. A parte del contenido, se deben

considerar cuestiones de formato y redaccldn.

Se recomiendan los sigquientes puntos a conslderar - para los

cuestionarios:

- Antes de distribuirlo, se debe asequrar que quiénes lo reciban
tengan la informacion necesaria para contestar las preguntas,
- Determinese que datos necesitan recabarse, antes de elaborar las
preguntas.
- Las preguntas extras gue son 1lntencionalmente redundantes, pueden
saer Gtiles al asequrar respuestas consistentes por parte de quien
responda.
- Examinese el cuestionario para encontrarle defectos como:
- Interrogantes innecesarias, lo mismo se ha preguntado y no hay
necesidad para una verificacién extra.
- Preguntas que pueden ser mal interpretadas debldo a su enfoque o
redaccién.
- Prequntas sobre las que no posean informacidén las personas

que responderdn.
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- Pruébese previamente el cuestionario en un grupo de personas, para
detectar otros problemas posibles. Hacer esto no solamente descubre
los defectos como los mencionados anteriormente, sino también
proporcicena una indicacidén del tipo de respuestas que se recopillaréan
en un grupo mayor. Asegirese de que la nmuestra de prucba sea de
caracteristicas similares al grupo mayor que racibird el

cuestionario.

Cabe mencionar que tanto en las entrevistas como en los cuestionarios
pueden utilizarse preguntas abiertas o cerradas.
Las preguntas abiertas se aplican cuando se quieren conocer los
sentimientos, opinicnes y experiencias generales,

Por ejemplo:

ZQue opina del servicioc de los sistemas de informacidn?
Las preguntas cerradas se aplican cuando se requiere obtener
informacién sobre hechos especificos, obtener una posicidén definida.
Las preguntas cerradas limitan la respuesta, pero son més fAciles de
evaluar.

Por ejemplo:

iComo considera el servicio de los sistemas de informacién?

( ) Excelente { ) Bueno { )} Regular { ) Malo

5.3.1.3 Documentos.

Con frecuencia en muchas empresas parte de la informacidén que
requerimos ya se encuentra disponible en documentos como puede ser el
plan de sistemas de informacién y los acuerdos de niveles de

servicio. Estos documentos pueden ser de utilidad para tener ciertos
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antecedentes y complementar 1avin£q§hqcio que se obténﬁa‘aytruVés'de

las_ tdécnicas anterlores. Es convenlente:v fi
documentos que analicemos,. ya que

estén actualizados.

~ Usuarios de los sistemas

- Alta gerencia

A continuacién se sefiala la informacidén que se debe obtener de cada
una de las areas involucradas.
Se recomienda utilizar una combinacién de los tres métodos descritos

anteriormente sequn se considere conveniente.

5.3.2 Analisis de objetivos empresariales.

- Obtener de la Alta Gerencla los objetivos empresariales.

~ Seleccionar de 1los objctivos globales, los que requieren o se
apoyan en los servicios de los sistemas de informacidn que
estamos analizando.
Determinar claramente los servicios que se requerird brindar para
lograr estos objetivos y corroborarlo con 1la Alta Gerencia y la

Gerencia de sistemas.
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{Estos dos puntos anteriores pueden ya estar resueltos en lo que
seria el plan de sistemas de informacién, en cuyo caso habra

simplemente que consultar dicho plan).

- Determinar como pueden verse afectados estos servicios por factores
politicos, de mercado, o cualquier otro factor dentro o fuera de la
empresa ¢ Incluir las méximas varlaciones poslbles. Esto también
debe de ser discutido c¢on la Alta Gerencia y la Gerencia de

Sistemas.

-~ Documentar todo lo anterior.

5.3.3 Investigacién de areas usuarias.

~ Identificar quiénes son los usuarios de los sistemas que estamos
analizando.

- Revisar el documento de acuerdos de niveles de serviclo para cada
Adrea usuarla. Este punto es de suma importancla, ya que si no existe
un acuerdc de nivel de servicio, serd necesario definirlo antes de
continuar con este estudio, ya que no es posible definir la capacidad
del sistema s1 no se conocen las caracteristicas del servicio que se
va a proporcionar. El objetivo de revisar este documento, es
conocer el servicio que se les debe brindar y por cuanto tiempo, ya
que en muchos casos este servicio sera el que deba mantenerse durante
el tiempo para el cual estamos estimando los requerimientos futuros,
Esta informacion nos servira también para determinar las variables
que definirdn la capacidad de nuestro sistema particular y sobre las

cuales nos basaremos para llevar a cabo todo el estudio
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'(Proyecclones, determinacidén y seleccidn de alternativas). En general
estos niveles de servicic estaran relacionados con variableg de
vaelocidad, efectividad y disponibilidad. Por ejemplo, el rendimiento
de una 1linea de comunicacién, sera determinado por su velocidad
{mensajes/seq y retrasos), efectividad  (cantidad de errores), y

disponibilidad {tiempo que esta en - funcionamiento sin

interrrupciones).

- Realizar entrevistas con cada area:iusuaria con €l fin de conocer:

&Cudl es su trabajo?

iCuAl es su satisfaccién con el ’servi fordei'sistemas? ¢qué falta?,

igué sobra?

iCuales son sus planes para el futuro?, {qué requerimientos tendrédn y
para cuando?

¢iComo se pueden ver afectados los planes por factores internos y
externos?

ZExilsten actividades que realizarian 8i se mejorara el servicio o si
se tuvieran mas recursos? (demanda latente).

¢Existen actividades pendientes de realizar?, si las hay, <por que no
se han llevado a cabo? (demanda latente).

éSe planea contratar mds personal que pudiera tener acceso a 1o0s
sistemas de cémputo? {Esto podria incrementar la tasa de
transacciones).

iQue tan familiarizados estén con el sistema? (Conforme e) usuario se
va familiarizando con el sistema va generando transacciones con mayor
rapidez, e incluso puede comenzar a utilizar funciones mds complejas

gue consuman mAs recursos).
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5.3.4 Investigacion de plataforma de sistemas.

Obtener la sigulente informacidén, la cual puede ser proporclionada por

alguna de las siquientes funciones: soporte técnico, control de

cambios, bases de datos, comunicaciones, operacidn, dlsponlbilldad,

rendimiento:

éQué productos se planea instalar?

iQué preductos se planea actualizar?, ya sea
versiones o haclendo adecuaciones para utilizar
que puedan afectar la utilizacidn de recursos.
&éQué productos se planea dar de baja?

{Cambios en la configuracion de hardware?
{Cambios en la operacién?

iCambios en la organizacidn de los datos?
¢Camblos en prioridades para mejorar tiempos de

aplicacién?

5.3.5 Investigacion de desarrollo de sistemas.

instalando nuevas

nuevas facilidades

respuesta a alguna

Determinar con el departamento de desarrollo de aplicaciones:

éQué aplicaciones se planea actualizar, y que efecto pueden tener en

la demanda y utilizacién de recursos?
éQué aplicaciones se planea dar de baja?

&Qué nuevas aplicaciones se planea desarrollar?

éQué nuevas aplicaciones se planea poner en produccién? y <Zpara

cuédndo?

5.3.6 Estimacién de actividad futura.

5.3.6.1 Consistencia de requerimientos.
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Una vez reunida toda la informacidn anterior se debe analizar para
determinar si hay coherencia entre las . respuestas obtenidas de las
diversas areas.  Por ejemplo: =l un d&rea usuaria tiene planeado
disponer de un nuevo servicio, el Area de desarrollo de sistemas
debe estar trabajando en una aplicacién para proporcionar ese
servicio, o el 4é&rea de soporte técnice debe tener planeada la
actualizacién de algdn producto para proporcionar ciertas
facilidades, y esto debe coincidir con los objetivos de la empresa y
debe estar dentro del plan de sistemas de infcrmacién. Por otro lado
81 exlsten requerimientos de algun usuario para mejorar tiempos de
respuesta, el Area de rendimiento debe tener planeada alguna
actividad de afinacién del sistema, y el favorecer a ega Area usuaria
debe estar dentro del plan de sistemas de informacidn para apoyar los

objetivos empresariales.

Es importante aclarar cualquier inconsistencia que se detecte, ya que
mientras mayor sea la confiabilidad de esta informacién, mayor sera

también la confiabilidad de los resultados.

5.3.6.2 Sintesis de requerimientos.

A partir de este andlisis, se debe hacer una sintesis de los
requerimientos futuros de recursos de computo.

Generalmente estos nuevos requerimientos estaran expresados en
unidades que manejan los usuarios, por ejemplo: cantidad de facturas
emitidas, cantidad de clientes atendidos o cantidad de empleados en

la ndmina.
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5.3.6.3 Traduccidén de requerimientos.

Es posible que para clerto tipo de requerimjentos podamos determinar
facilmente los recursos de cémputo necesarios para cubrirlos. Por
ejemplo, si se requlere incrementar el volumen y mejorar la calidad
de clerto tipo de documentos impresos, posiblemente regueriremos una
impresora de mayor capacidad y mejor calidad. Sin embargo pueden
existir otros requerimientos para los cuales no sea tan directa la
determinacion de los recursos que se necesitaradn. Por ejemplo, si se
requlere proporcionar un nuevo serviclo, habrd que analizar las
caracteristicas de la aplicaclidédn que se utilizard y el horarioc en que
se ejecutara para determinar el efecto que tendra en la utilizacién
de los recursos de ¢omputo al integrarse a la carga de trabajo va
existente. De esta manera, sera necesario traducix estos
requerimientos a unlidades proplas del sistema, por ejemplo,
instrucciones, accesos a discos, lineas impresas o comandos de
terminal, En este punto puede ser de gran utilidad el tener datos
histéricos, en los que se pueda observar el efecto que han tenido las
varlaciones de unidades del negocic sobre las unidades del sistema a

través del tiempo.

5.3.6.4 Porcentajes de variacién,

Una vez que se tengan los requerimientos en unidades del sistema, se
deberan expresar como un porcentaje de incremento o decremento de la
actividad del sistema. Por ejemplo si una aplicacién en linea va a
soportar 120 usuarios en lugar de 100 gque soporta actualmente,
consideraremos que esa aplicacién se verd incrementada en un 20%. Por

otro lado si se calcula que una aplicacidn batch deberd procesar
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15,000 registros en Jlugar de los 10,000 que procesa actualmente,
consideraremos que tendra un Iincremento del 50%,

51 se cuenta con informacion historica, podemos utilizar el método de
broyeccién lineal, como un elemento mas de juicio péra determinar
estos porcentajes de crecimiento.

El método de proyeccién lineal consiste en extrapolar valores futuros

de las variables del sistema en base a los datos historicos.

Para el caso de nuevas aplicaclones, se pueden hacer mediciones en el
ambjiente de desarrolloc con el objeto de estimar la demanda o
utilizacién de recursos en relacién a la capaclidad total del sistema.
En los casos que esto no sea posible, se deberdn hacer estas

estimaciones en base a comparaciones con otras aplicaciones.

5.4 PROYECCION.

Esta fase consiste en determinar los recursos que se requerirdn para
soportar la demanda estimada y poder proporcionar el servicio
planeado.

Para esto nos apoyaremocs en las herramientas seleccionadas
previamente para las fases de medicién y proyeccidn, o se
desarrollard el modelo de proyeccién en base a la técnica

selecclicnada.

5.4.1 Desarrollo del modelo, capacitacidén en el uso y adecuacidn de

las herramientas de proyeccidon y medicidn.



El objetivo de un modelo, -es rapreéentar la relacién entre las
variables de capacidad (demandé,'cérgaide trabajo, utiltizacion, y
tiempoc de respuesta) en nuestro sistema y sistemas propuestos, con el
fin de determinar el coniunto‘ de recurﬁos adecuado &a nuestras

necesidades futuras.

Es importante mencionar que cuando se estd iniciando esta actividad
por primera vez, no debemos tratar de desarrollar modelos muy
detallados. Por el contrario se recomienda utilizar modelos simplaes y
conforme vayamos ganando experiencia se iran afinando y completando.
Posiblemente en un principio se modele solamente la “Ccpu",
posteriormente discos, y asi se irdn aumentando recursos. Un modelaje_
sencillo puede tener cierta justificacién en base a los sliguientes

hechos:

- El modelaje de los componentes de un sistema (CPU, canales,
dispositivos de I/0, menoria, etc.) involucra muchas
simplificaciones. De esta manera, no importa que tan detallado sea el

modelo, los resultados del andlisis seran solamente aproximaciones.
- Las estimaciones de requerimientos futuros son también
aproximaciones cuya incertidumbre generalmente es mayor que la de los
modelos.

-~ Un modelo sencillo nos permite obtener resultados en un tiempo

corto, e ir afinando el modelo en los siguientes ciclos.
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Se ‘ha observado que con el empleo de la regresién lineal para
determinar utilizacién de recursos y de la teoria de colas para
determinar tiempos de respuesta al margen de reglas empiricas de

saturacidn de recursos, se obtienen buenas aproximacicnes (Ref. 15).

En el caso de utilizar algin producto para proyeccién se deberd tomar
el tiempo necesaric para la capacitaclén sobre su uso, asi como las
adecuaciones necesarias para nuestro casoc particular.

De igual manera se deberdn hacer las adecuaciones necesarias para las
herramientas de medicién de acuerdo a la informacldén requerida porxr
nuestro modelo o el producto de modelaje. Una adecuacidn importante
en las herramieantas de medicién generalmente es el seleccionar un
intervalo de medicién. Es importante hacer notar Qque entre mas
pequefio sea el periodo de muestreo y el intervalo de medicién, mayor
serd el grado de exactitud en las mediciones, pero generalmente
también se incrementard en forma proporcional 1la utilizacién de
recursos por parte del propio monitor, pudiendo afectar el nivel de

servicio.

5.4.2 Medicién, proyeccidn y determinacion de requerimientos
futuros.

Una vez definida la técnica y las herramientas que se utilizarén,
como Se habia comentado se procederd a determinar los valores futuros
de las varlables de capacidad en nuestro sistema Yy sistemas
propuestos para el crecimiento esperado. Esto es, en términos mas

detallados, conocer la utilizacidn de recursos y tlempos de respuesta

130



--que. se tendrian en nuestro sistema y en sistemas propuestos, ante los
incrementos de demanda y cargas de trabajo estimados.
A continuacidn se mencionan algunas recomendaciones para llevar a

cabo esta actividad:

a) La medlcidon del sistema actual debe comprender el minimo de datos
indispensables para hacer las proyecclones, es decir, solamente los
datos requerldos para determinar los niveles de utilizacién y tiempos
de respuesta que se tendrian ante la demanda futura, a partir de los

niveles que se tienen actualmente.

b) Es conveniente validar nuestro modelo contra el sistema actual y

en su caso hacer las adecuaciones necesarias de calibracién.

c) Las proyecciones se deberdn realizar para cada periodo

caracteristico.

d) Una vez hechas las primeras proyecciones, se recomienda seguir
trabajando solamente con los perfodos que presenten los valores mas

cercanos a nuestro punto de saturacion.

e) Es importante considerar que algunos monitores reportan por un
lado utilizacidén de CPU total del sistema y por otro lado utilizacién
de CPU por cada tarea que estd ejecutandose dentro de éste. Dado que
existe clerta utilizacién de CPU para actividades que no pertenecen
directamente a ninguna tarea, siempre habrda una diferencia entre la

utilizacidén total del sistema y la utilizacidén reportada por todas
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las tareas. Esta diferencia es la que se conoce como “overhead" que
también debe considerarse en las proyecciones. Esto puede hacerse de
la - siguiente manera: Por ejemplo, supongamos que un sistema tiene
solamente dos tipos de cargas de trabajo A y B cuyos valores de
utilizacién de un recurso son 10% y 40% respectivamente, mientras que
la utilizacién total del sistema es 60%, entonces tenemos gue existe
un 10% de overhead atribuible a servicios propios del sistema, sl
determinamos que los crecimientos proyectados para A y B son de 50% y
10% respectivamente, entonces definiremos el crecimiento de los
servicios del sistema como:

% var Serv. Sist = 50 x 0.1 + 10 x 0.4 = 9%

f) En el caso de utilizar regresién lineal, la proyeccién de CPU se
podria hacer de la siguiente forma:

- Obtener la utilizacién de CPU actual

|
tarea 1 |
tarea 2 |
. : .
. 1 B
tarea m | xm%
sistema | %89

- Obtener la utilizacién de CPU proyectada.

Tarea { Util. CPU proyectada
________ S VO
tareca 1 | vl
tarea 2 | y2%
. | .
. | .
. | . B
tarea m | ymg
sBlstema | ys%
Total | YT
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Donde, la utilizaciédn de CPU proyectada podria ser simplemente la
utilizacién de CPU actual mas el porcentaje de variacidén determinado

en la fase anterior.

q) Cabe hacer notar que generalmente no se considera al punto de
saturacion como el 100% de utilizaclén. Frecuentemente se tendrd un
nivel de utilizacidn menor que se considera como punto de saturacidn,
por ser el punto a partir del cual se comienza a degradar
exponencialmente el rendimiento del sistema. Este punto de saturacién
"practico” dependerad del recurso de que se trate, y la informacidén de
referencia generalmente es proporcionada poxr el proveedor. Este tipo
de datos es lo que se conoce como “"reglas empiricas™, que deben
tomarse en cuenta en una planeacidén de capacidad, ya que ubican al
estudio en una situacién mas real; generalmente son la diferencia
entre la teoria y la prédctica. Por ejemplo, para el caso de
utilizacién de CPU en sistemas mayores generalmente se considera el
70% como punto de saturacidn ya que normalmente es cuando se comienza

a Iincrementar exponencialmente el tiempo de respuesta.

h) Si la utilizacidén total rebasa nuestro punto de saturacidn,
determinaremos el modelo de procesador requerido para satisfacer esta
demanda futura. La mayoria de los productos ya incluyen informacién
sobre los posibles equipos que podriamos probar, sin embargo, de no
ser asi podemos referirnos a estudios realizados por el proveedor.

Ejemplo:
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Comparacién de crecimiento de rendimiento

Procesador | CICS1 | IMS1 ' |- TSOl.| CBB4 | FPCl™ |
""""""" froemm—m it | il s |
4381-91E . | 24.68 | 12110 |74.06 | :092 | 00114 |
3090-110J | 37.25 |.19.10-|:6.38 | .183:| .00250 |
9121-210 } 53.41 j 25,59 | 10.34 | .280 [ .00525 |
9021-330 { 108.97 | 54.09..[ 17.61| /442 | .00681 |
Donde: T e

CICS1l representa una carga de’trabajo de trunéacciones en linea.

IMS1  representa una. carga de trabajc de traﬁsacciones de bases Ae
datos. )

TS0l representa aplicaciones para ~desarrollo de ' sistemas vy
adminigtracidén de recursos.

CBB4 representa una carga de trabajo batch de tipo comercial.

FPC1 representa una carga de trabajo batch de calcule intensivo,
aplicaciones clientificas.

De esta manera, podemos considerar que para un ambiente de
transacciones en linea, la relacidon de capacidad de CPU de una 9121-
210 y una 3093-110J es (53.41/37.25) = 1.43, es decir, que al pasar
de una 3090-110J a una 9121-210 obtengo alrededor de un 43% mas de
capacidad de CPU para un ambiente de transacciones en linea. De igual
manera, la relacion de capaclidad de CPU entre una 9021-330 y una
4381-91E para un ambiente batch de cdlculo intensivo es
{.00681/.00114) = 5.97, es decir, que la 9021-330 representa un
incremento de casi el 500% en relacién a una 4381-91E para un

amblente de cdlculo intensivo.
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1) Para el: caso de discos, como una primera aproximacién se podrian
hacer ‘las:proyecciones en base a la cantidad de operacicnes de I/0

’pdt Eegundp} de la sigulente manera.

~ Obtener la cantidad de operaciones de I/0 porx segundo.

Tarea [ ‘1/0's por seg
STemmees | ===
tarea 1 | 11
tarea 2 | 12

. | .

. | .

. | .
tarea m | im

- Obtener la cantidad proyectada dg:qﬁergciones de 1/0 por segundo.

I/0's por seq--

I
Tarea 1 proyectadas
________ I__—————-——-—_—-.
: tarea 1 | if1

tarea 2 |} if2

. | .

. ] .

. ] .
tarea m | ifm
________ | ==
Total ] ift

Donde, las operaciones de 1I/0 por segunde proyectadas son las

actuales mis el porcentaje de variacién estimado.

- Determinar la ceonfiguracidén de discos requerida para soportar la
demanda esperada de operaciones de I/0 en base a dinformacidén
proporcionada por el proveedor, en la cual se pueda observar el punto
de saturacidn de los subsistemas de discos en funcién de la actividad

proyectada de 1/0.
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En base a la informacion anterior Y considerando nuestra
configuracién actual podemos determinar si se requeriran recursos
adicionales, incluyendo canales, unidades de control y discos.

Los anadlisis anteriores se presentan a nivel de tareas, sin embargo
se pueden considerar grupos de tareas pertenecientes a una Aarea

usuaria que conformen un cierto tipo de carga de trabajo.

j) Como se ha comentado en capitulos anteriores, en la P. C. se trata
de determinar los recursos para soportar los crecimientos de demanda
esperados y brindar los niveles de servicio requeridos. Aunque
realmente se estadn manejando dos variables en forma simultdnea que
son la demanda y el tiempo de respuesta, cuando se utilicen modelos
sencillos para hacer las proyecciones, se recomienda manejar una
variable a la vez, manteniendo la otra constante. Por ejemplo: a)
Determinar los recursos regueridos para soportar la demanda futura,
manteniendo los niveles de servicio establecidos. b} Determinar los
recursos requeridos para lograr los niveles de servicic planeados,

goportande la demanda existente.

k) Dentro de las alternativas para mejorar el tiempce de respuesta de
discos se pueden considerar las siguientes:

- Distribuir datos.

- Instalar discos mas rapidos.

~ Instalar discos de estado sdlido.

- Instalar memoria "cache" en controladores de discos.
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- .Instalar o L.ncrementaxr la memoria expandida, con el fin de reducir
paginacién o de utilizar funclones para mantener datos  en memoria
virtual soportada por memoria expandida. '

~ Incrementar el tamafio de memoria central, con el fin de reducir la
paginacidén, o con el fin de utilizar funciones para mantener datosg

del sistema y de usuaric en memoria virtual.

1) La definicidn de requerimientos de espacio en discos es una de las
partes mas directas del andlisis, ya que simplemente consistird en
determinar, que porcentaje de crecimiento en archivos se espera y
dimensionar la cantidad de voldmenes que se requieren para
proporcionar dicho espaclo. Es importante gque antes de estimar el
espacio en discos, se haga un andlisis para determinar su utilizacién
real, lo cual, consistira bdsicamente con conocer que cantidad de
espacio que contlene dates validos y que cantidad se puede tener
libre. Es muy comun gque se tengan archivos que ya no se utilizan, que
han quedado olvidados y que estan ocupande espacic en disco, por lo
tanto debemos hacer una limpieza de toda la ‘'basura" gue exista en
nuestros discos con el fin de optimizar su uti)izacién. Esta
seleccidén de archivos puedec comenzar por analizar Gltimas fechas en
que fueron referenciados, validando con los usuarios para su
eliminacidn. Cabe mencicnar que del incremento de volimenes se
pueden derivar incrementos de unidedes de contreol y de canales por

requerimientos de la arquitectura.
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m)- Para el caso da lxneas de comu Lcaci al: casb de’ usuarios

remotos, para su anallsis de tiempo de respuesta sa debe modelar la

linea de cnmunicaclon.

n) Para el caso de cintas e Impresoras; Gageraimente s80lo afecta
procesos batch, por lo gue'podrian conslderarsé nuevos requerimientos
de canales cuando su utilizacidn sea alta, mayor nimero de unidades
0 de mayor velocidad cuando se detecten cuellos de botella o se

requicra mejorar el tiempo de servicio de estos dispositivos.

0) Analizando los planes de crecimiento definidos en log pasos
anteriores, se debe determinar si se requerird hacer actuallzaciones
{adecuaciones, cambios de versidn o aplicacién de mantenimiento) al
sistema operativo u otros productos, para soportar el crecimiento
esperado conglderando requerimientos especificos por parte de los

nuevos recursos de cémputo.

5.4.3 Definicién de alternativas.

Una vez hechas las proyecciones se deben Integrar todos los
requerimientos obtenidos y definir las alternativas de solucidn. La
investligacién del mercade, de las tendencias tecnolégicas del momento
Y de los nuevos productos daran mayor informacién para la
determinacidén de alterrativas de solucidn. Es importante especificar
para cada opcldn los requerimientos de recursos de cSmputo, humanos,
de energia, de mantenimiento y de adecuacidén de la instalacién. Esta
informacién servira como base para hacer un andlisis de

costo/beneficio antes de tomar una decisidn.

138



Con esta parte concluimos la fase de proyecclones y practicamente
solo restaria agregar a cada alternativa los requerimientos

adicionales para incrementar la disponibilidad de los sistemas.

5.4.4 Consideraciones de Disponibilidad.

Durante los ultimos 25 aiios, los requerimientos de servicio de los
sistemas de coémputo han cambiado considerablemente.

En los aiios 60's, los usuarios principales de los sigtemas eran los
profesionales de la informatica, que interactuaban con el sistema en
modo batch, para lo cual el tiempo de respuesta se media en horag. La
disponibilidad del sistema era especialmente importante en el primer
turno (9 AM a 5 PM)}, y los programadores podian esperar una clerta
cantidad de corridas en el dia. El proceso estd orientado hacia
aplicaciones tales como facturacioén, control de inventarios,
contabilidad, nomina, etc..

Con el advenimiento del proceso en linea, el grupo de usuarios se
convirtié en una mezcla de profesionales de informdtica y otras Areas
dentro de la empresa. El tiempo de respuesta ahora se media en
segundos y la disponibilidad de los sistemas se extendldé a varios
turnos y fines de sgemana, volviéndose inaceptables las interxupciones
mayores de una hora. El procesoc interactivo, utilizado por los
profesionales de informatica, era principalmente para desarrollo de
programas, mientras que los demas usuarios de la organizacién,
utilizaban las aplicaciones en linea tales como reservaciones aéreas,
servicios de i{nformacién a clientes, verificacidén de crédito, etc..
En los afios 80's, las aplicaciones en linea, se movieron hacia afuera

de la organizacién, teniendo al publico en general como sus usuarios.
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Esto implicd la involucracién directa del consumidor con los sistemas
de inﬁofmacién, trayendo cbmo‘ c6nsecuenc1a, ia demanda de wuna
disponibilidad de. 24 horas al dia, 7 dias a la sgemana. De esta
manera, la falta de un adecuado tiempo de respuesta y disponibilidad
del sisgema, ahora puede afectar directamente los ingresos de la
compainia,

En el mercado actual, las compaiiias se estdan dando cuenta que para
tener una ventaja competitiva, ¢ simplemente para sobrevivir,
reguieren tener niveles de disponibilidad cada vez mds altes.

La disponibilidad, puede verse como el tiempe que el sistema puede
ser utilizado por los usuarios.

En la actualidad se contemplan dos formas de mejorar la
disponibilidad de los sistemas de informacidén que son:

- Alta disponibilidad de los gistemas.

- Operacidn continua.

La alta disponibilidad de los slstemas consiste en reducir al minimo
las fallas de los sistemas, incrementande la confiabilidad de sus
componentes, en incorporando redundancia de los mismos. Esto tiene
como objetivo reduclr las interrupciones no planeadas.

La operacién continua consiste en incorporar en logs sistemas
facilidades que permitan hacer cambios y aplicar mantepimiento sin
interrumplr la operacidn.

De esta manera, es conveniente tener en cuenta lo anterior para
determinar el equipo que se requiere en cada etapa del crecimiento
proyectado, y el equipo extra que podria requerirse en un momento
dado para mantener un alto nivel de disponibilidad para los procesos

y servicios de mayor importancla para la empresa.
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Para definir lo anterior podemos llevar a cabo los sigulentes pasos:
=~ Deffnir de nuestra carga de trabajo que procesos pueden ser
pospuestos y cuales tienen que ejecutarse en el horario indicado.

- Listar los recursos requeridos por cada uno de los procesos no
retrasables.

- Analizar nuestra conflguracién tanto de "hardware" como de
“software" e identificar elementos criticos, La definicién de estos
elementos criticos dependerdn del nivel de disponibilidad que
queramos de nuestro sistema. s
= Analizar diferentes casos de falla, y considerando los horarfos de
ejecucién de los procesos no retrasables e Llncluso no lnterrumpibles,
determinar los recursos adicionales requeridos.

- Es importante considerar también los recursos adicionales en caso

de que se gquiera dar respaldo a otros sistemas.

5.4.5 Consideraciones de Obsolescencia.

La ciencia y la tecnologia del mundo contemporéneo evolucionan a un
ritmo sin precedente, modificando con dinamismo la posicién
competitiva de empresas, industrias y palses. Por lo tante hablar de
tiempo en este renglén es hablar de obsolescencia, situacién que
podemos corroborar en el ambito de las computadoras. La empresa puede
determinar la necesidad de adquirir otro computador puesto que el
actual:

~ No tiene continuidad tecnologica

- Requiere continuamente le sea aplicado mantenimiento ocasionando

interrupciones en la operacidn normal.
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-~ Presenta problemas de compatibilidad con‘loé nuqﬁos_aiépositivos de

“hardware” o el nuevo "software" no se sbporta en el equipo.

5.4.6 Revision de compatibilidad. ’

Una vez definidas las alternativas de so]:ﬁqién 'Vse ,ydeharén someter a
una revisidén en la que se determine si -las configuraciones propuestas
pon factibles, por la compatibilidad de sus componentes. Para esto se
deberd analizar la compatibilidad entre los sigulentes elementos:

el "hardware" actual y el nuevo.

el "hardware" nuevo,

el '"hardware" actual y el "software" nuevo.

el "hardware" nuevo y el "software" nuevo.

el "software" nuevo y el actual.

el "software" nuevo.

En caso de que no exista la compatibilidad entre algunos de estos
elementos, se deberan analizar las alternativas, que pueden ir desde
actualizar el nivel de mantenimiento del "software" y el
"hardware”, hasta generar otra configuracién equivalente con otreo

tipo de elementos.

5.5 REPORTE DE RESULTADOS.

Este reporte debe expresar el plan de capacidad en forma clara y
sencilla. Se debe estar consciente de gque generalmente las personas
que utilfizardn esta informacion para tomar decisiones no comparten

los valores, lenguaje y terminologia de la gente de sistemas. De esta
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. manera .se debe tener la habilidad para presentar solamente la
informacién que serd de utilidad para la toma de decisiones y no todo
el andlisis, a pesar de que a la gente técnica le pueda parecer muy
interesante, y& gue una présencacién inapropiada de los resultados

.ob;enidos, hard practicamente iniGtil el estudio por muy bueno que
sea. ’ . ’

En términos generales una propuesta de plan de capacidad se podria

estructurar de la siquiente manera:

Situacidn actual
- Configuracién de los sistemas de informacidn.

- Areas usuarias de los sistemas de informacidén.

Objetivos

- Objetivos de negocio relaclonados con sistemas de informacidédn.

Alternativas de solucién.
- Estrategias de crecimiento en recursos de cémputo y/o
actividades para soportar la demanda esperada, presentando

alternativas. Estas alternativas deben cumplir con lo sigulente:

Descripeidn de la solucién {configuracién final)

Cosgtos y Beneficios

Tiempo estimado para su implantacidén.

Actividades generales a realizar incluyendo tiempos. Esto es lo

que viene siende propiamente el Plan de Capacidad,
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5.6 SELECCION DE'LA HEJvQRV ALTBR!{)\TIVA.‘,

- Sea una solucidn que,lafempresa ueda 1mplantaf'parque cuenta con

los recursos:
. humanos
. econdémicos 7
- Su tiempo de implantacidén vaya de  acuerdo a los planes de la

empresa.

No slempre la solucldén serdé la adguisicidén de puevo hardware y/o
software, en muchas ocasiones una mejora a un sistema actual, una
redistribucién de las cargas de trabajo entre los procesadores o la
simple ubicacién de archivos en otros volamenes, por mencionar

algunos casos, pueden satisfacer los requerimientos futuros.

Habréd otras ocasiones en gue ineludiblemente se deberd tomar la
decision de adquirir nuevo hardware y/o software, en estos casos se

debe realizar una evaluacién adicional gue considere lo siquiente:
a) el producto

b) el proveedor

¢} la solucidén global
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Para evaluar al producto se debe tomar en cuéenta lo siguiente:

1) Efectuar un analisis técnico del mismo, para verificar que cumpla
con los requerimientos especificos, incluyendo mejoras en el érea de
disponibilidad,

2) Que tenga continuidad tecnoldgica.

3} Que el producto tenga crecimiento (aspecto muy Iimportante en el
caso del hardware), lo cual representard una proteccidn a nuestra
inversidn.

4) Que tenga desarrollo por parte del proveedor.

5} Verificar la experiencia de otros usuarlos en relacidén al mismo.
6) Que cuente con la documentacidn necesaria (folletosl manuales,
simuladores, etc.) y que esta abarque todos los tépicos relacionados
al producto.

7) Que cuente con la serie de cursos requeridos para capacitar al

personal que lo utilizaré.

Para evaluar al proveedor se debe considerar lo siguiente:

1) De dénde es el proveedor y cual es su base instalada en el pais.

2) Verificar su permanencia en el mercado.

3} Verificar la disponibilidad del proveedor para el soporte en el
caso del hardware y el software y para el servicio en el caso del
hardware.

4) Verificar 1la calidad del servicio y el sopeorte. Tiempo de
respuesta y efectividad.

S} Investigaxr la estructura de los grupos de soporte del proveedor
tanto en el pais como fuera de &1,

6) Verificar la experiencia de otros usuarios con el proveedor.
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'7) Verificar la calidad de los cursos que proporciona el proveedor en

relaclién a sus productos.

Para evaluar la soluclén global se debe considerar lo sigulente:

1) Verificar que en su conjunto el hardware y software sigan una
misma arquitectura, de tal manera que estén disefiados bajo una misma
filosofia, siguiendo una serie de estandares. Estoc permitird un
crecimiento sobre una misma plataforma de sistemas.

2) Relacidn costo/beneficio. Que en el caso gue nos trate se traduce
en el grado de apoyo gque provee la funcién informatica para el logro
de los objetivos del negocio, por ejemplo: reduccidn en los tiempos
de respuesta a las transacclones en linea y por tanto disminucién
en los tiempos de espera en ventanillas de servicios, lo que trae
como consecuencia la captacién de un mayor numero de clientes. Para
esto habrd que considerar lo sigquiente:

a) Determinar que es exactamente lo que incluye la propuesta ademids
del producto. Por ejemplo:

- Caracteristicas de la garantia.

- Gastos de transportacidn y envio.

- Instalacién.

b} Costos de operacidn. Requerimientos de servicios auxiliares.

c) Costos de mantenimiento. Tipos de planes que se ofrecen.

d) Esguemas de financlamiente, compra, renta.

e

Precio de las siguientes licencias de software.
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Es importante recordar que una vez terminado el primer qlclo'del
procesoc " los - estudios: posteriores se -haran sobre = esta.. base,

actualizando los puntos que hayan sufrido algun cambio. . .
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CAPITULO VI. APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA A UN CASO REAL.

En ‘este capituls se presentard el estudio de planeacién de la
capacidad de un caso real, a través del cual, se podran comprender

mds claramente las ideas planteadas en el capitulo anterlfor.

6.1 ANTECEDENTES.

IBM de México, una de las compafiias de computacién mds grandes de
nuestro pais, a principlos de 1392 decldié implantar formalmente un
proceso de planeacién de la capacldad de sus sistemas de coémputo.
Anterlormente, esta actividad se llevaba a cabo en forma irregular
cuando ya se estaba llegando al limite de los recursos, sin tener una
continuidad del trabajo reallzado.

Este requerimiento surgid principalmente de la necesidad de optimizar

el uso de los sistemas para reducir costos de operacién.

IBM de México cuenta con alrededor de 2000 empleados, cada uno de los
cuales tiene acceso al menos a una aplicacidén en linea. Por otra
parte se tienen las aplicaciones tradicionales (néminas, facturacién,
inventarios, etc.). Para proporcionar estes serviclos se tenian
bisicamente tres sistemas mayores: VML, VM2 y MVS., El sistema WML
corria en un procesador 4381, el VM2 en una 3081 y el MVS en una

3090.
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Come un estudio inicial, en el que se estaba partiendo practicamente
de cero, se traté de minimizar su complejidad enfocandolo solamente

al andlisis de procesadores y discos.

6.2 PREPARACION.

6.2.1 Creacién del grupo de trabajo.

Se formd un grupo con las siguientes personas:

- Javier Vargas: Coordinador de las funclones de administracién de
sistemas (Systems Management Control). Experiencia como programador
de sistemas operativos VM y MVS, administracién de la produccién,
acuerdos de niveles de servicio y conocimiento general de las
diferentes areas de la empresa. Experlencia también en manejo de

proyectos.

~ Verdnica Villegas: Ingeniexo de sistemas en el &rea de sistemas
mayores. Experiencia en soporte técnico de sistemas operativos MVS y

VM, y en monitoreo y afinacidn de sistemas.

~ Marco Galindo: Ingeniero de Sistemas en el Area de sistemas

mayores, experiencia en manejo de proyectos y ventas.

~ Fernando De La Rosa Nieto: Ingeniero de sistemas en el &rea de
sistemas mayores. Experiencia en migracidén y mantenimientoc de
sistemas operativos MVS, y planeacién de capacidad de procesadores y

dispositivos de almacenamiento.
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Se nombré como lider del proyecto a Javler Vargas, pfincipalmente por
su conocimiento del area de sistemas y . sus :usuarios, asi como

experiencia en el manejo de proyectos.

Dado que esta actlividad de planeacién de cépacldad:estaba aglgnada
normalmente al departamento de soporte técnico, este grupo se ubicé
dentro de este departamento. Sin embargo existia un gian Interés de

1la gerencia de sistemas en este proyecto..

6.2.2 Sistemas contemplados en el estudio de Planeacidn de
Capacidad.

1) 2)

Nombre del sistema: MVS Nombre del sistema: VM1
Procesador: 30%0-300S Procesador: 4381~-T92E

No. Serie: 0012053 No. Serie: 8281037

Ubicacién: Mariano Escobedo Ublicacién: Legaria

3}

Nombre del sistema: VM2
Procesador: 3081-KX
No. Serle: 0024074

Ubicacién: Marianoc Escobedo

6.2.2.1 Especlficaciones de hardware.
MVS 3090-3002

dispositivos: PR/SM (no en uso}
Memoria Central: 128 MB

Memoria Expandida: 128 MB
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‘-Canales: 32

Unidades de control de discos:

5 x 3880-G23
1 x 3880-003
2 x 3990-G03

Discos Capacldad
20 x 3380-AD4 12.5 GB
44 x 3380-BD4 27.5 GB
12 x 3380-AE4 15.0 GB
32 x 33B0-BE4 40.0 GB
32 x 3380-AK4 60.0 GB
96 x 3380~BK4

236 335.0 GB

VM2 3081-KX

Memoria: 64 MB

Canales: 24

Unidades de control de discos:

3 x 3880-003

Discos Capacidad
8 x 3380-AE4 10.0 GB
8 x 3380-BE4 10.0 GB
4 x 3380-AK4 7.5 GB
4 x 3380-BK4 7.5 GB
4 x 33B0-AJ4 2.5 6B
4 x 33B0-BJ4 2.5 GB
4 x 3380-BD4 2.5 GB
8 x 3380-AD4 5.0 GB
44 48.0 GB

VM1 4381-T92E

Memoria: 64 MB

Canales: 18

Unidades de control de discos:
1 x 3880-G23

3 x 3880-003
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1 x 3880-D23

Discos ¢ Capacidad
8. x-3380-AD4 : . 5.0 GB
4 -x 3380-BD4 ' 2,5 GB
12 x 3380-AE4 - 15.0 GB
‘12 x3380-BE4 s 15.0 GB
36 S - 38.0_GB
En ) las figquras "33, ,,34, L35y i3 enemos

configuracién, que ' nos dan- una .tdea*mg;y,, clara

nivel de dispositivos y coneq(.lon'es.

6.2.2.2 Especificaciones de software.

MVS

Ndimero Nombre Versidn Mant.
5668-802 GDDM-GKS feat. 1.1.0 8901
5668-801 GDDM-MAP feat. 2.1.0 8901
5668~723 GDDM/IVU National 1.1.0 8901
5668-723 GDDM/IVU Base 1.1.0 8901
5668-812 GDDM PGF Nat Lang 2.1.0 8901
5668-812 GDDM Present Graphs 2.1.0 8901
5668-985 Host Command Facility 2.1.0 8901
5665-329 DFHSM 2.4.0 8501
5798-DXQ ICFRU 1.1.0 8901
5685-060 Information Management 4.1.0 8901
5798-RXC Inter-Sys Cntl Fac 1.1.0 8901
5665-402 ISPF/PDF 3.1.0 8901
5685-054 ISPF 3.1.0 8901
5685-059 Information/sSys 4.1.0 8901
5771-ADL ITC Avant Garde 3800 1.1.0 8901
5771-ADL ITC Avant Garde 3820 1.1.0 8901
5771-ADQ ITC Souvenir 3800 1.1.0 8901
5771-ADQ ITC Souvenir 3820 1.1.0 8901
5771-ADT Math & Science 3800 1.1.0 8901
5771-ADT Math & Science 3820 1.1.0 8901
5685-001 MVS/ESA JES2 3.1.0 8301
5752-vs52 MVS base 1.3.8 8901
5665-365 Netview Acc Serv 1.1.0 8901
5665-333 Netview Perf Mon. 1.3.0 8901
5665-362 Netview MVS/XA 1.3.0 8901
5665-308 Overlay Gen. Language 1.1.0 83801
5668-767 vS/pPascal comp. Lib. 1.2.0 8901
5771-ABC PI & Specials 3800 1.1.1 8901
5771-ABC PI & Specials 3820 1.1.1 8901
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5665-311
5665-356
5685-BAC
5665-275
5665-275
5665-307
5665-351
5665-340
5665-275
5665-275
5740-XXH
5665-310
5685-029
5665-345
5665-488
5665-397
5668-949
5740-8M1
5771-ADW
5771-ABA
5771-ABA
5685-001
5665-428
5668-899
5662-262
5685-025
5665-289

VML y VM2

5746~-AM2
5664-282
5664-285
5746-SM2
5664-188
5785-HAH
5748-XXB
5664-318
5748-Ms51
5664-200
5668-801
5668-812
5748-XX9
5748-RC1
5734-PL3
5664-191
5796-PNA
5748~-XE4
5664-309
5668-899
5668-808
5668-B97
5664-280
5664-289

3270 PC File Transter
GDDM PCLK feature
JES/328X Print Fac.
PSF Print Group3 Sup
PSF Print Group4d Sup
Print Management Fac
Page Ptr Format aid
Print Serv Acc Faclility
Print Services Facility
PSF 3800 Support

RACF

Rep Mgmt Dist Syst

RMF

SNA APPL Monitor

SDSF

Service Level Reporter
SMP/E

DF/SORT

Son. Ser. Head 3820
Sonoxan Serif 3800
Sonoran Serif 3820
JES2 MICR/OCR MVS/ESA
3728 SW Netview XA
APL2

TPNS SERV LVL 8810
TSO/E For MVS/ESA
ACF/VTAM

VSE/VSAM

ISPF/DM

ISPF/PDF

VM/VSE Sort Merge

RSCS V2

DIOF V2

DMS/CMS Display Mgmt. System
IPF/Interactive Prod. Facility
VM/VSE feature

GDDM/VM V2 & NL & PCLKF

GDDM/IMD V2

GDDM/PGF V2

DCF Document Composition Fac.
PVM VM Pass-through Facility

0S5 PL/I optimizer Compiler & Lib
VMMAP VM Monitor Analysis Program
Smart VM/Real Time Monitor
Dirmaint Directory Maintenance
PROFS v2

APL2

APE V2-Applicat. Prototype Envmt.
IC/1 Info Center/1

ACF/VTAM V3

ACF/SSP V3
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5668-854 ACF/NCP for 3725 4.2.0
NETV-001 Netview V1 1.1.0°
5668-917 VM/DITTO 1.1.0
5767-032 VM/AS Application System 1.571
5664-370 Display Write/370 10101
3799~BKE HDDI-Host Displaywriter Doc. Inter. . 1.2.0 -
5664-298 PC Bond 1.2.1
5664-319 VM/PC Host Server 1.1.0
5664-281 3270PC File Transfer 1.1.0
5664~336 GDDM-Rexx 1.1.0
1.5.0

5664-173 VM/HPC High Performance Option

6.2.3 Herramientas de medicién y proyeccidén.

De lo anterior podemos observar gque cn la instalacidn se contaba con
los monjitores RMF para el caso de MVS y VMMAP para el caso de VM
ademas del reporteador SLR. En IBM se cuenta béasicamente con dos
productos para planzacidn de la capacidad que son el CPS0 y el LSPR.
Se decidié utilizar el CP90, ya que comprende tanto la parte de
procesadores como de discos. por otro lado se analizé la
compatibilidad entre la informacidn que proporcionan los monitores y
la gque requieren los modelos, y no se observdé ningin problema. Los
monitores estaban instalados en 1los sistemas al igual que el

reporteador.

6.2.4 Plan de trabajo.

Se desarrolld el siguiente plan de trabajo:

Actividad Facha Resp. Regs.
1. Afjinacidén de los sistemas. 25/02-06/03 AR. RMF, SLR
2. Definicidn de periodos caracteris- 09/03~27/03 PC, ST, RMF
ticos de trabajo. GS.
3. pefinicidén de areas usuarias. 25/02-06/03 PC,AS
GS.
4, Estimacién de reguerimientos 09/03-03/04 PC,Us,
futuros. DA,GS.
5. Proyecciones. 06/04-15/05  PC.ST, RMF
OP. CcP90
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6. Definicién de alternativas. 18/05-22/05
7. Consideraciones de disponibilidad. 25/05-29/05
8. Consideraciones de obsolescencia. 01/06-05/06
9. Revisidn de compatibilidad. 08/06-12/06
10. Reporte de resultados. 15/06-19/06
11. Seleccidén de la mejor alternativa. 22/06-26/06
Donde: PC = Planeacidn de capacidad

GS = Gerencia de sistemas

AG = Alta gerencia

OP = QOperacién

ST = Soporte técnico

Us = Usuarios

AR = Administracién del rendimiento

AS = Administracién de sistemas.

DA = Desarrcollo de aplicaciones.

PV = Proveedaores.

6.2.5 Afinacion de los sistemas.

PC FLOW
PC,0P

PC,PG.

PC,PV

PC

GS,PC

A pesar de que los silstemas se afinan en forma periddica, se pidid al

grupo de afinacién que sc revisaran los sistemas para liberar todos

los cuellos de botella y balancear las cargas de trabajo antes de

definir los pericdos caracteristicos de trabajo.

6.2.6 Periodos caracteristicos.

Se utilizé ¢l monitor RMF para el caso de MVS y VMMAP
VM en conjunto con el reporteador SLR, con el fin
comportamiento del sistema para definir los periodos
de trabajo. El intervalo de medicién se mantuve en

incrementar la utilizacién de CPU y memoria virtual.

para el caso de
de observar el
caracteristicos

1 hora para no

Para definir los periodos caracteristicos, nos basamos en las

grificas de comportamientc como las que se presentan en tema 6.8.1.
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Como  se puede observar.. no ‘fue” dificil definir estos periodos
agrupande horas .en las que?lé'uﬁi;lédcién se mantlene relativamente
estable. : ’ : o

De esta manera se définie;:_qn los  siquientes periodos caracteristicos

de trabajo.

MVS

Pl: 00:00 a 09:00 HRS.

P2: 09:00 a 19:00 HRS. .
P3: 19:00 a 24:00 HRS.

P4: Fines de Semana y dias Festivos
VM1 y VM2

Pl: 00:00 a 09:00 HRS.

P2: 09:00 a 18:00 HRS.

P3: 18:00 a 24:00 HRS.

P4: Fines de semana y dias festivos

6.2.7 Areas usuarias.

Para identificar mejor las areas usuarias, partimos del organigrama
de IBM de México y un documento mas detallado de su organizacidén, loa
cuales se presentan en el tema 6.8.2. Estos documentos fueron
proporcionados por el departamento de planeacién y control.

A partir de esto definimos las siguientes areas usuarias de los

sistemas de Informacidn en estudio:

AREAS USUARIAS Abreviatura
1. Public Sector PSEC
2. Financial services Sector FSER
3. Distribution Sector DIST
4. General Business GBUS
5. Industrial Sector ISEC
6. High volume Products " HVP
7. Service & Solutions SS0L
8. Education Sector EDUC
9. Marketing Support MKSP
10. Customer Support Service CUSE

160



11. Management Services MNSR

12, Fipance & Administration ) FADM
13. Information Technology Application Development ITSDA
14. Information Technology Technical Support ITSSP
15. Manufacturing MFG
16. Presidency Support PRES
17. Other Functlians - OTHER

Se identificaron las aplicaciones pertenecientes a cada Area usuaria,
Y por su tipo de procesamiento se agruparon en dos clases de cargas

de trabajo de la siguiente forma:

1
MNSR | ONLINE

ONLINE ONLINE

" eser | ONLINE, BATCH |  ONLINE | ONLINE
“esee onLine | onine | ONLINE

Tssor onLine onine | ONLINE
" eres’ T onine
Teove T onLine | oNLINE
T N onLine |
TTommer | ONLINE, BATCH | onLINE | onLINE
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De esta manera podemos decir que tenemos por ejemplp, para:elcaso

estos sistemas son puramente en linea.

6.3 ESTIMACION DE REQUERIMIENTOS FUTUROS.

Cada ano, IBM de México lleva a cabo una planeacién de objetivos
empresarialeg, en la cual participa sistemas de informacién, al igual
que todas las demds dreas de la empresa. Posterformente cada Area
lleva @ cabo su propia planeacién, a partir de la cual, proyectan sus
requerimientos futuros en términos del negocio. A continuacidén se
tienen reuniones con el drea de desarrollo de aplicaciones a la cual
ge le proporciocnan los requerimientos futuros ¥y con el &area de
administracién de sistemas con la cual se revisan nlveles de
serviclo, esta udltima, a su vez presenta estos requerimientos a las

areas de administracion del rendimiento y soporte técnico.

6.3.2 Objetivos empresariales.
Se realizé una entrevista al Gerente de Sistemas de Informacién,

obteniéndose los sigvientes objetivos empresariales:

a) Directriz en toda la empresa en el sentido de reduccidén de gastos,
para lo cual en sistemas de informacidén se tenia la estrategia de
reducir el numero de sistemas y migrar a equipo con menos
requerimientos de serviclos auxiliares. De esta manera se pretendia
fusionar los sistemas VMl y VM2 en un solo ambiente y reducir los

tres procesadores que sc¢ tenian en ese momento a dos o a uno.
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b) Pfeparacién para formar una empresa de servicios de cémputo
"Qutsorcing".  Para lo cua} se requiere un buen posicionamiento
tecnolégico para proporclonar el mejor servicio de cdmputo al menor
costo, asi como el disponer de sistemas de pruebas para facilitar

futuras actualizaciones.

c} Venta de nuevos servicios de soporte técnico, planeacién vy

consultoria. Para lo cual se planea reublcar y contratar personal.

d) Hacer mas eficientes los procesos internos de finanzas,
administracién y soporte a ventas. Para lo cual se planea desarrollar

nuevas aplicaciones que automaticen diches procesos.

e) Mayor cobertura del mercado. Para lo cual se planea incrementar en

un 10% la fuerza de ventas reubicando y contratando personal.

f) Manufactura de nuevos productos en la planta de Guadalajara, para

lo cual se planea contratar personal.

6.3.3 Determinacién de requerimientos.

De acuerdo al proceso de planeacién de la empresa, como se menciond
anteriormente, cada drea usuaria hace su estimacién de requerimientos
en términos de negocio, y en conjunto con las areas de Desarrcllo de
aplicaciones, Administracién de sistemas y Soporte técnico, definen

sus estimaciones en términos de sistemas. Por lo que después de
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analizar la informacién proporcio ada . po obtuvimos los

estas dreas

sigulantea crecimientos a un ano-

SISTEMA MVS

AREA USUARIA - " CRECIMIENTO

ONLINE
ITS APPLICATION DEVELOPMENT L 25
ITS TECHNICAL SUPPORT 3%
MARKETING SUPPORT 20% -
HIGH VOLUME PRODUCT 20%
INDUSTRIAL SECTCR 30%
CUSTOMER SUPPORT SERVICES 20%
FINANCE & ADMINISTRATION 30%: 0
GENERAL BUSINESS 5% -
MANUFACTURING 5%
MANAGEMENT SERVICES 20% = . -
FINANCIAL SERVICES SECTOR 4% b 1%,
OTHERS 5% B -1
PUBLIC SECTOR 5% N
SERVICE & SOLUTIONS 5%
SISTEMA VM2
AREA USUARIA CRECIMIENTO
1TS TECHNICAL SUPPORT 10%
ITS APPLICATION DEVELOPMENT 10%
CUSTOMER SUPPORT SERVICES 10%
SERVICE & SOLUTIONS 10%
EDUCATION SECTOR 10%
FINANCE & ADMINISTRATION 100%
OTHERS 10%
GENERAL BUSINESS 10%
MARKETING SUPPORT 200%
MANAGEMENT SERVICES 10t
MANUFACTURING 200%
INDUSTRIAL SECTOR 10%
FINANCIAL SERVICES SECTOR 10%
HIGH VOLUME PRODUCT 10%
PRECIDENCY SUPPORT 10%
PUBLIC SECTOR 10%
DISTRIBUTION SECTOR 10%
SISTEMA VML
AREA USUARIA CRECIMIENTO
ITS TECHNICAL SUPPORT 15%
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ITS APPLICATION DEVELOPMENT 10%

SERVICE & SOLUTIONS 10%
CUSTOMER SUPPORT SERVICES 10%
MARKETING SUPPORT 200%
INDUSTRIAL SECTOR 10t
HIGH VOLUME PRODUCT 10%
OTHERS 10%
GENERAL BUSINESS 10%
FINANCE & ADMINISTRATION 100%
EDUCATION SECTOR 10%
FINANCIAL SERVICES SECTOR 10%
PUBLIC SECTOR 10%
MANAGEMENT SERVCIES 10%
MANUFACTURING 2003

TAdiclonalmente el departamentc de Soporte técnico indicé que se
tenian planeadas migraciones de los sistemas operativos MVS/ESA
versién 3.1.0 a MVS/ESA version 4.2.2. y VM/SP a VM/XA. Estas
migraciones b&asicamente eran para incrementar la disponibilidad de
los sistemas, facilitar su mantenimiento y posicionarse para la
futura utilizacidén de nueva tecnologia. Por otro lado, se menciond
que como un paso intermedio, se deberia mantener el VM/SP para
algunas aplicaciones no soportadas en el VM/XA.

Para facllitar el proceso de actualizacién de sistemas, se expresco
también el requerimiento de tener dos sistemas de pruebas, uno para
el MVS y otro para VM.

En lo gque se reflere a espacio en discos, se determiné el crecimiento
que se muestra en las flguras 37 y 38.

Adicionalimente, se requeririan 5 GB para el MVS de pruebas y 4 GB
para el VM de pruebas, lo cual nos da un total de 69 GB.

En cuanto a niveles de servicio, se pretendia mantener los mismos que

se tenian en ese momento.
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CRECIMIENTO DE:ESPACIO EN- DISCOS.
ESPACIO . | 71 ¥+ CRECTM.

AREA USUARIA D1SCO(GB) . DISCO(GB)
ITSDA ONLINE 60.32 1.81
ITSSP ONLINE 70.56
MKSP ONLINE 7.54
HVP ONLINE 3.33
ISEC ONLINE 4,65
CUSE ONLINE 2.54
FADM ONLINE .3.27
GBUS ONLINE 0.53
MFG ONLINE 0.18
MNSR ONLINE 0.59
FSER ONLINE 0.09
PSEC ONLINE 0.05
SSOL ONLINE : 0.04
OTHER ONLINE 1.32 0.07
TOTAL ONLINE 194.99 ) 25.25
ITSDA BATCH 65,49 2.62
ITSSP BATCH 45.96 3.68
MKSP BATCH 4.31 0.43
HVP BATCH 1.21 0.06
ISEC BATCH 1.72 0.05
CUSE BATCH 9.19 2.30
FADM BATCH 2.30 0.69
FSER BATCH 2.01 0.02
OTHER BATCH 1.32 0.07
TOTAL BATCH 133.52 9.91
SISTEMA OPERATIVO 6.49 0.68
TOTAL SISTEMA 338 35.85

FIGURSAM 3 7.
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CRECIMIENTO DE ESPACIO EN DISCOS

ESPACIO CRECIM.
AREA USUARIA DISCO{GB) DISCO(GB)
ITSDA VM1 0.53 0.05
ITSSP VM1 13.42 1.34
MKSP VM1 2.95 5.90
HVP VM1 2.20 0.22
ISEC vMl 2.31 0.23
CUSE VM1 4.58 0.46
FADM vM1i 1.19 1.19
GBUS VMl 1.39 0.14
MFG VM1 0.97 1.94
MNSR VM1 0.26 0.03
FSER VM1 0.57 0,06
PSEC VM1 0.37 0.04
580L VM1 6.03 0.60
EDUC VM1 0.66 0.07
OTHER VM1 06.57 "0,06
TOTAL SISTEMA 38.00 12,31

ESPACIO CRECIM.
AREA USUARIA DISCO(GB) DISCO(GB)
ITSDA VM2 1.65 0.17
ITSSP VM2 17.14 1,7}
MKSP VM2 1.13 2.26
HVP VM2 0.46 0.05
ISEC VM2 0.70 0.07
CUSE vM2 6.77 0.68
FADM VM2 4.26 4.26
GBUS VM2 1.28 0.13
MFG VM2 0.88 1.75
MNSR vM2 1.08 0.11
FSER VM2 0.44 0.04
PSEC VM2 0.81 0.08
SSOL VM2 4.95 0.50
PRES VM2 ¢.84 0.08
EDUC VM2 4,57 0.46
DIST VM2 .53 0.05
OTHER VM2 0.50 0.05
TOTAL SISTEMA 48.00 12.44

FIGURA 3 8.
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Cabe. hacer notar que la informacién anterior, corresponde al segundo
periodo caracteristico de trabajo. Dado que los pericdos 1 y 3
presentaron menor utilizacidén, se continué trabajando sclamente con

aste periodo de mayor carga, como se recomienda en la metodologia.

6.4 PROYECCION.
6.4.1 Herramlientas de medicidn.

A pesar de que los monitores y el CP%0, estaban instalados en los
sigtemas, se tuvieron que hacer varias adecuaciones y consequir el Sw
Y Hw requerido para poder utilizarlo.

La capacitacién para utilizar estas herramientas fue accesando

directamente los manuales y alqunas presentaciones que se obtuvieron.
6.4.2 Mediclén (Situacidén actual).

Se definid un intervalo de medicién de wuna hora, se hicieron
mediciones de CPU para cada una de las dreas usuarias y utilizando
una hoja de cdlculo, se obtuvieron los promedios, pesos relativos y
cracimientos relativos como se muestra en las figuras 39 a 46, en
donde:

- Promedio, es la utilizacién promedio de CPU de esa Area usuaria a
través de los dias en que se hicieron las mediciones.

- Peso relativo, es el porcentaje de utlilizacién de CPU de esa &area
usuaria con respecto a la utilizacién total de la carga de trabajo.

- Crecimiento es el porcentaje de crecimiento de esa area usuaria.
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CONSUMO ACTUAL DE CPU EN SISTEMA MVS

AREA USUARIA

ITSDA ONLINE
1TSSP ONLINE
MKSP ONLINE
HVP ONLINE
ISEC ONLINE
CUSE ONLINE
FADM ONLINE
GBUS ONLINE
MFG ONLINE
MNSR ONLINE
FSER ONLINE
PSEC ONLINE
SSOL ONLINE
OTHER ONLINE

TOTAL ONLINE

ITSDA BATCH
ITSSP BATCH
MKSP BATCH
HVP BATCH

ISEC BATCH
CUSE BATCH
FADM BATCH
FSER BATCH
OTHER BATCH

TOTAL BATCH

TOTAL TAREAS
GERVICIOS DEL SIST.
TOTAL SISTEMA

3/11/93
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CONSUMD ACTUAL DE CPU SISTEMA MVS
AREA USUARIA 3/17/93  3/18/93 . :3/19/93 7

ITSDA ONLINE
ITSSP ONLINE
MKSP ONLINE
HVP ONLINE
ISEC ONLINE
CUSE ONLINE
PADM ONLINE
GBUS ONLINE
MFG ONLINE
MNSR ONLINE
FSER ONLINE
PSEC ONLINE
SSOL ONLINE
OTHER ONLINE
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ITSDA BATCH 9. -1 120 13.
ITSSP BATCH 8. 9. 10.
MKSP BATCH 0. 0. .
HVP BATCH 0. 0. .
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CUSE BATCH 1. 2. B
FADM BATCH 0. 0. .
FSER BATCH 0. 0. .
OTHER BATCH 0. 0. .
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CONSUMO ACTUAL DE CPU EN SISTEMA MVS
AREA USUARIA 3/23/%3 3/24/93

ITSDA ONLINE
ITSSP ONLINE
MKSP ONLIRE
HVP ORLINE
ISEC ONLINE
CUSE ONLINE
FADM ONLINE
GBUS ONLINE
MFG ONLINE
MNSR ONLINE
FSER ONLINE
PSEC ONLINE
5S0L ONLINE
OTHER ONLINE
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CONSUMO ACTUAL DE CPU EN SISTEMA MVs

AREA USUARIA

ITSDA ONLINE
ITSSP ONLINE
MXSP ONLINE
HVP ONLINE
ISEC ONLINE
CUSE ONLINE
FADM ONLINE
GBUS ONLINE
MFG ONLINE
MNSR ONLINE
FSER ONLINE
PSEC ONLINE
SS0L ONLINE
OTHER ONLINE

TOTAL ONLINE

ITSDA BATCH
ITSSP BATCH
MKSP BATCH
HVP BATCH
ISEC BATCH
CUSE BATCH
FADM BATCH
FSER BATCH
OTHER BATCH

TOTAL BATCH

TOTAL TAREAS
SERVICIOS DEL SIST.
TOTAL SISTEMA

PESO

PROMEDIO RELATIVO

10.5
3.24
6.56

2.9

2.7
2.21

1.9
1.84
0.63
0.51
0.41
0.16
0.15
0.23

33.94

FIGURA 4
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0.09%
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CONSUMO ACTUAL DE CPU EN SISTEMA VM1,

AREA USUARIA 3/11/92

ITSDA VM1
ITSSP VM1
MKSP VM1
HVP VM1

ISEC VM1
CUSE VM1
FADM VM1
GBUS VM1
MFG VM1

MNSR VM1
FSER VM1
PSEC VM1
SSOL VM1
EbuC vMl
OTHER VM1
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ISTEMA VM1
AREA USUARIA g e

ITSDA VM1

ITSS5P VM1 2
MKSP VM1

HVP VM1
ISEC VM1
CUSE VM1
FADM VM1
GBUS VM1
MFG VM1
MHSR VM1
FSER VM1
PSEC VM1
SSOL VM1
EDUC VM1
OTHER VM1

-

e

TOTAL SISTEMA

CONSUMO ACTUAL Y CRECIMIENTO DE CPU EN SISTEMA VM1

PESO CRECIM.
AREA USUARIA PROMEDIO RELATIVO CRECIM. RELATIVO
ITSDA VM1 1.2 0.01 10.0% 0.14%
ITSSP VM1 30.5 0.35 10.0% 3.53%
MKSP VM1 6.7 0.08 200.0% 15.52%
HVP VM1 5 0.06 10.0% 0.58%
ISEC VM1 5.26 0.06 10.0% 0.61%
CUSE VM1 10.4 0.12 10.0% 1.20%
FADM VM1 2.7 0.03 100.0% 3.13%
GBUS VM1 3.16 0.04 10.0% 0.37%
MFG VM1 2.2 0.03 200.0% 5.10%
MNSR VM1 0.59 0.01 10.0% 0.07%
FSER VM1 1.3 0.02 10.0% 0.15%
PSEC VM1 0.84 0.01 10.0% 0.10%
SSOL VM1 . 13.7 0.16 10.0% 1.59%
EDUC VM1 1.5 .02 10.0% 0.17%
OTHER VM1 1.3 0.02 10.0% 0.15%
TOTAL SISTEMA 86.35 32.4%

FIGURA 4 4.

174



3712792

CONSUMO ACTUAL DE CPU:-EN-SISTEMA' VM2

3/16/92

3711792 3713792
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ITSDA VM2
ITSSP VM2
MKSP VM2
HVP VM2
ISEC VM2
CUSE VM2
FADM VM2
GBUS VM2
MFG VM2
MNSR VM2
FSER VM2
PSEC VM2
SSOL VM2
PRES VM2
EDUC VM2
DIST VM2
OTHER VM2
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ITSDA VM2
ITSSP VM2
MKSP VM2
HVP VM2
ISEC VM2
CUSE VM2
FADM VM2
GBUs VM2
MFG VM2
MNSR VM2
FSER VM2
PSEC VM2
SSOL VM2
PRES VM2
EDUC VM2
DIST VM2
OTHER VM2
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CONSUMO ACTUAL DE CPU EN SISTEMR-VMZ‘
3/24/92 7

AREA USUARIA 3/23/92

ITSDA VM2 3.1
I'TSSP VM2 30
MKSP VM2
HVP VM2

ISEC VM2
CUSE VM2
FADM VM2
GBUS VM2
MFG vM2

MNSR VM2
FSER VM2
PSEC VM2
SSOL VM2
PRES VM2
EDUC VM2
DIST VM2
OTHER VM2
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CONSUMO ACTUAL Y CRECIMIENTO DE CPU EN SISTEMA VM2

AREA USUARIA PROMEDIC
ITSDA VM2 2.64
ITSSP VM2 27.36
MKSP VM2 1.8
HVP VM2 0.73
ISEC VM2 1.12
CUSE VM2 10.8
FADM VM2 6.8
GBUsS VM2 2.05
MFG vM2 1.4
MNSR VM2 1.72
FSER VM2 0.7
PSEC VM2 1.3
SSOL VM2 7.9
PRES VM2 1.34
EDUC VM2 7.3
DIST VM2 0.84
OTHER VM2 0.8
TOTAL SISTEMA 76.6

FIGURA
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= Crecimiento zelativn, esg el porcentaje de crecimlento de esa Area

usunrié, de acuerdo ‘a’'su peao telativo.
A continuacién se presentan las observaclonea hechas a los sistemas
deestudio, las cuales se basan en” la documentacion presentada en el

tema 6.8.3.

a) sistema VM2.

Este sistema se encuentra con una utilizacién promedio de CPU vy

actividad promedio de 1/0 por arriba del punto de saturaclén,

manteniéndose una relacién muy estrecha entre ambos conceptos.

Los tiempos de respuesta en discos exceden el tiempo de respuesta

maximo esperado. .
Bl procesador, los discos y el “software” no son de dltima

tecnologia.

Se tiene alto nivel de paginacidn.

Se tiene una buena distribucién de actividad de I/0 en los

subsistemas de discos.

b) Sistema MVS.

Este sistema se encuentra con una utilizacién promedio de CPU vy
actividad promedio de I/0 por abajo del punto de saturacién,
manteniéndose una relacién muy estrecha entre ambos conceptos.

Los tiempos de respuesta en discos exceden el tilempo de respuesta
maximo esperado.

El procesador, 1los discos y el “software" no son de dltima
tecnologia.

Existe un nivel bajo de paginacidn.
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Se. tiene .una .buena distribucién-.de. - actividad "de’ 1/0: ‘en ‘ios

subsistemas de discos.

c). Sistema VM1.

Este sistema se ‘encuentra con una utilizacién promedio de CPU y
actiQidad promedio de I/0 por arriba del punto de saturacién,
manteniéndoge una relacién muy estrecha entre ambos conceptos.

Se tiene una paginacién de casi la mitad de los I/0's totales.

Los tlempos de respuesta en discos exceden el tiempo de respuesta
maximo esperado.

El procesador, los discos y el ‘"software" no son de uGltima
tecnologia.

Se observa una mala distribucién de actividad de I/C en los
subsistemas de discos.

Todavia no se ha llegado al limite de capacidad en actividad de I/0.

6.4.3 Proyecciones (Situacion futura).

A continuacién se utilizé el producto CP%0, mediante el cual se
obtuvieron los siguientes resultados y cuya documentacidén se presenta
al final de este capitulo.

Es importante mencionar que el CP90 es una herramienta de modelaje
que contempla basicamente CPU y discos. Se basa en mediciones reales
sobre la teoria de que existe una relacién directa entre 1la
utilizacién de CPU y la actividad de I/0. De esta manera, a partir de
los datos gue se proporcionan sobre CPU y actividad de I/0, ante

incrementos en CPU se determinan incrementos en actividad de I/0
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basdndose en relaciones préestablecidas a partir de medicliones reales
con diferentes procesadores y diferentes tipos de carga de trabajo.

Por otro lado se define un nuevo concepto para el medelaje de discos,
al cual se le llama BCU. uﬁa BCU (Basic Control Unit) ser& la unidad
bédsica del subsistema de almacenamiento, que consta de uno o méas

controladores de discos y sus discos correspondientes.

Como primer paso se proyectaron los requerimientos futuros contra los
recursos actuales.

Conaiderando los crecimientos Y requerimientos definidos
anteriormente, se proyectd el crecimiento de CPU para cada uno de los
tres sistemas, teniéndose como resultado que a diferencia del WM2 y
el VM1, el MVS practicamente llega al punto de saturacidén hasta el
segundo afio, como se muestra en las figuras del tema 6.8.4.
Proyectando el crecimiento esperado sobre las BCU's actuales, se
estaria llegando al limite de capacidad de algqunas de ellas para la
actividad y tiempos de respuesta que se tienen actuvalmente como se
muestra en las figuras del tema 6.8.4.

Dade que practicamente se tienen todos los volimenes arriba del 90%
de utilizacién en espacio, partimos de la base de que ya no se tiene

espacio en discos parxa soportar el crecimiento.

6.4.3.1 Alternativa 1.
A continuacion se describe la primera alternativa, cuya documentaciodn
se presenta en los temas 6.8.5 y 6.8.6 para el primero y segqundo aiflo

respectivamente.
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Esta alternativa plantea el crecimiento de la 3090-3005 a 3090-600J,
en la'cual se crean 5 particiones légicas en donde ge tendran el VM1,
al—VMz,.el MVS, el VM de pruebas y el MVS de pruebas. Aqui ya se
incluyen 'los ambientes 'de pruebas requeridos, los cuales fueron
timengléﬂados a partir de los sistemas de pruebas existentes en un
centro de soporte de IBM, en el cual se tiene una maquina 3090-600J
paréicionudn y dos de esas particicnes son precisamente sistemas de

pruébas muy similares a los que se planea tener.

De acuerdo al crecimiento de CPU, este nuevo sistema (3090-6003)
soportaria aproximadamente hasta el primer semestre del segundo aifio.
Por lo que antes del segundo semestre del sigulente aifio ya no
tendriamos capacidad disponible para todas las particlones.

Por otro lado en la parte de discos se considera la reubicacién de 8
discos 3380 a la BCU 12 y la adicidn de un controlador de discos 3990
modelo 3 y 24 discos 3390 modelo 3.

Asi se distribuye la actividad de I/0 de mejor manera, cubriéndose
los requerimientos proyectados para los 4 afios en actividad de I/0 y
los requerimientos de espacio proyectados para el primer afio.
Resumiendo, con los recursas conslderados en el primer paso de esta
alternativa se alcanzan a cubrir los requerimientos planteados para
el primer afe. A continuacion se plantea que recursos se podrian
considerar para soportar el crecimiento de afos posteriores y se
incluye su documentacion en el tema 6.8.6.

Come segundo paso sc estd considerando un crecimiento del procesador
3090-600J a 9021-820, manteniendo las S particiones definidas

anteriormente. De acuerdo al crecimiento en requerimientos de CPU,
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este fnuevo sistema (9021-820) soportaria préckicaménte los. ‘cuatro
afios sigquientes, tenléndose capacidad fdlsponible“péra ;odns' las
particiones.

En la parte de discos se considera la .instalacidn: adicional de 32
volumenes 3390 modelo 3, conectados al nuevo controlador. que se
instald en el primer pasoc.

De esta manera se cubren los reguerimientocs de espacio en discos
hasta el sequndo aifio.

Resumiendo, con los recursos considerados en el segundo paso de esta
alternativa se alcanzan a cubrir los requerimientos planteados para

el segundo afio.

6.4.3.2 Alternativa 2.

A continuacién se describe la segunda alternativa, cuya documentacidn
se presenta en los temas 6.8.7 y 6.8.8 para el primero y segundo ano
respectivamente.

En esta segunda alternativa se plantea la instalacién de un
procesador enfriado por aire 9121-570G, en el cual se tendrdn 4
particiones para los sjistemas VML, VM2, MVS de pruebas y VM de
pruebas, manteniendo el MVS en la 3090-300S.

De esta manera ambos sistemas soportan el crecimiento de CPU més allé
del primer afio, sin embargo para el segundo afio, la capacidad
disponible se vuelve ingsuficiente, El crecimiento de los discos,
seria exactamente igual que en el primer paso de la alternativa 1.

En resumen, con los recursos considerades en este primer paso se
alcanzan a cubrir los requerimientos planteados para el primer afio. A

continuacién se plantea que recursos se podrian considerar para
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soportar el crecimiento de afios posteriores y se incluye su
documentacién en el tema 6.8.8.

Como segundo paso se estd considerando un crecimiento del procesador
9121-570 a 9121-610, manteniendo las 3090-300S perc hacliendo un
camblo de sistemas, ahora la 3090-300S8, se dlvidira en tres
particiones para el VM1, VM2 y el VM de pruebas, mientras gque la
9121-610 se dividira en dos particiones para el MVS y el 'Mvs de
pruebas. De esta manera se tendrd la capacldad de CPU suficliente para
soportar el crecimiento mas alld del segundo ano tanto para el
sistema global como para cada particion.

Resumiendo, con los recursos considerados en el sequndo paso de eata
alternativa se alcanzan a cubrir los requerimientos planteados para

el segundo afio.

Una vez definidas estas dos alternativas, se procederd a analizar

consideraciones de disponibilidad y obsolescencia.

6.4.4 Consideraciones de disponibilidad.
Se plantearon como procesos no retrasables practicamente todo el
sistema MVS de produccién, de esta manera, analizando log puntos

criticos de falla y soluciones, se planted lo siguiente:

6.4.4.1 Alternativa 1.

Procesador: La 3090-600J, es una mdgquina multiprocesador, 1lo
que significa que si un lado falla, siempre se
tendra el otro disponible para operar, con lo que se

cubre en este punto la disponibilidad requerida.
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Controlador de discos: Se recomienda la sustitucién de todos los

controladores 3880 por 3990 modelos 3, los cuales tlenen respaldo

total.

Sistema operativo: Al tener un slstema MVS de pruebas, en caso de
falla el MVS de produccién se levantaria en esta particién. De iqual
manera, el VM1l o VM2 se levantarian en .la particién del VM de

pruebas.

Exactamente lo mismo aplicaria para el segundo paso de crecimiento

con la 9021-820.

En lo que se refiere a controladores de comunicaciones, se recomienda
crecer los que se tlenen actualmente por lo menos a modelo 410 el

cual tiene dos procesadores.

En lo que se reflere a canales, se recomienda instalar fibra éptica,
la cual permitira con la nueva versidén del sistema operativo MVS,

evitar interrupcliones por cambios en la configuracién de I/O.

6.4.4.2 Alternativa 2.

Procesador: Por un lado la 3090-300s Y la 9121-570 son
multiprocesadores y por lo tanto tienen respaldo a la mitad de su
capacidad, sin embargo, en este caso Se tiene una como respaldo de la

otra.

Todos los demds dispositivos quedarian como en la alternativa %,
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pare el segundo paso tendtiamo_s' ‘. dos : mAgquinas
" multiprocesador. |
De ‘igual forma que en-la AL;efné 1v ‘récomienda instalar

canales de fibra Gptica.-

Cabe mencionar que para lograr 1os.e‘quue‘mas de'‘respaldo anteiibfeé;

se requiere cierta planeacién -y..adecuaciones — en' “hardware",

"goftware" y procedimientos.

Para ambas alternativas, se recomienda mantener cuandc menos dos
cartucheras 3480 por cada procesador, o sustitulrlas por 3490 las
cuales tienen doble controlador. Dado que en particionamiento légico
los canales son reconfigurables, en caso de falla, se podria mover la

cartuchera a el sistema que la requiera.

6.4.5 Consideraciones de obsolescencia.

6.4.5.1 Alternativa 1.

Se recomienda el movimiento de tecnologia S a tecnologia J en el caso
del procesador para el primer afio y hacia dltima tecnologia para el
segundo afio. Para los controladores de discos, se recomienda la
sustitucién de los 3880 por 3990 y de los discos 3380 por 3390. En
este caso los dos controladores de 33%90-G03 se mantendrian con
incrementos solamente en su memoria cache.

Para el caso de las cartucheras, se recomienda la sustitucidn por
3490 de modelos basicos y planear incrementos por 3490E's para el
segundo afio.

Se recomienda incluir canales de fibra Optica.



6.4.5.2 Alternativa 2.

En esta alternativa se plantea la adicidén de un nuevo procesador de
dltima tecnologia al cual se le incrementaria su capacidad para el
sequndo afio. Por la parte Ae los dispositives de I/0 y canales, se

recomienda lo mismo que en la primera alternativa.

6.4.6 Consideraciones de compatibilidad.

Se revisd que todo el "hardware" y "software" fuera compatible.

Los sistemas operativos se migrardn a versiones mas actualizadas, al
igual que todos los productos instalados, por lo que solamente habrd
que revisar el mantenimiento adicional que se pudiera reguerir para
su compatibllidad con el “"hardware” exlstente y el planeado. Las
aplicaciones del MVS son totalmente compatibles con el nuevo sistema,
s8in embargo en el caso de las de VM2 existen algunas que no lo son Y
no podrdn ser migradas, por lo que se requerird mantener por algin
tiempo un sistema VM de la misma versién, el cual es compatible con
los nuevos procesadores en modo de particionamiento légico, que es

como se va a trabajar en todos los casos.

En lo gue se refiere a compatibilidad entre dispositivos y
procesador, no hay ningin problema, ni con los actuales, ni con los
nuevos, sin embargo para la conexién de canales de fibra optica, se
terdrd que aplicar mantenimiento al Sw, e incluir convertidores para

el Hw. Cabe mencionar gue el VM/SP no soporta los canales de fibra

éptica.
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6.5 ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

Considerando lo anterior, se hicieron las proyecciones para verificar
que con los nuevos recursos se cubrieran los requerimientos de
capacidad. Estas proyecclones se presentan en el tema 6.8.9.
Finalmente las alternativas propuestas son las sigulentes, cuya

documentacion se incluye en el tema 6.8.10.

6.5.1 Alternativa 1.

a) Primer ano.

Costo en
millones de
Actividad pesos

- Crecimiento del procesador 3050-300S a 3090-600J. 26,208
- Instalacién del director 9032 1,219
- Migracién del sistema operativo MVS versidén 3 a 4. 43
- Migracién de los sistemas VM a VM/XA. 19
- Crecimiento de dos controladores 3990-G03 a LO3. 1,355
- Instalacién de nuevo controlador 3%90-L03. 1,528
- Reemplazo de todos los discos 3380 por 3390 modelo 3. 20,607
~ Reemplazo de cartucheras 3480 por 3450. 3,550
- Crecimiento de las 3745-210 a 3745-410 726
55,255

En las figuras 47 y 48 se muestra la configuracidén resultante.
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b) Segundo afo.

., Costo en
. : : millones de
Actividad . ; pesos
- Crecimiento del procesador 3090-600J a 9021-820. 18,137

Migracion de aplicaciones no compatibles de:VM:a VM/XRG

Instalacién de otro nuevo controlader 3990-L03.

Instalacidén de dos discos 3390 modelo 3.

Redistribucién de discos en controladores paré”bﬁlanceo
de carga. o B
Crecimiente de cartucheras 3490 a J490E's., N 3,818

25,918

En las figuras 49 y 50 se muestra la configuracidén resultante.

Los beneficlos obtenidos con esta solucidn son los sigulentes:

~ Capacidad para soportar el crecimiento esperado, proporcionando el
nivel de servicio requerido.

-~ Posicicnamiento tecnoldogico, lo cual hara mag agiles los camblos
futuros para brindar mejores y nuevos servicios.

- Posicionamiento en linea de procesadores de maxima capacidad.

- MejJor balancec de carga de trabajo y mejor aprovechamiento de los
recursos.

- Incremento de disponibilidad ante interrupciones planeadas y no
planeadas.

- Reduccién del 39% en consume de enexgia el primer afie.

~ Reduccién del 43% en consumo de energia para el segundo afio.

- Reduccidn del 52% en consumo de aire para el primer afio.

~ Reduccidn del 63% en consumo de aire para el sequndo afio.
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6.5.2 Alpetnativa 2.

a) Primer:afo.”

. Costo en
A BN P millones de
Actividad. .. s o pesos
~Instalacién del procesador 9121-570 24,665
- Inscglacién del director 9032 1;219
- Ingtalacién de convertidor 9034 61
- Instalaclén de convertidor 9035 (. 922
< Migracién del sistema operativo MVS versién 3 a 4. 1
- Migracién de los sistemas VM a VM/XA. “Is
- Crecimiento de dos controladores 3990-G03 a LO3. ‘1,355
- Instalaclén de nuevo controlador 3990-L03. i 1,528
- Reemplazo de todos los discos 3380 por 3390 modelo ‘3. 20;607
- Reemplazo de cartucheras 3480 por 3490. 3,550
- Crecimiento de las 3745-210 a 3745-410 726
54,653

En las figuras 5! y 52 se muestra la configuracién resultante.

b) Segundo afio.

Costo en
millones de
Actividad pesos
- Crecimiento del precesador 9121-570 a 9121-610. 8,109
- Migracién de aplicaciones no compatibles de VM a VM/XA. .-48
- Instalacién de otro nuevo controlador 3990-L03. 1,528
- Instalacidn de dos discos 3390 modelo 3. 1,493

Redistribucidon de discos en controladores para balanceo

de carga.
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- Crecimliento de ‘cartucheras 3490°a 3490E's. .. : 3,818

14,900

Enlas figuras 53 y 54 se mdéstré'lé'éonfiguraclén resultante.

Los beneficios obtenidos con esta solucidn éon los siguientes:

- Capaclidad para soportar el crecimiento esperado proporciconando el
nivel de servicio requerido.

- Posiclonamiento tecnolégico en un procesador, lo cual hard mis
agiles los cambios futuros para brindar mejores y nuevos serxviclos.

- Pogicionamiento en linea de procesadores de capacidad intermedia.

- Incremento de disponibilidad ante interrupciones planeadas y no
Planeadas.

- Reduccién de 52% en consumo de energia para el primer aiio.

- Reduccion de 58% en consumo de energia para el segundo afio.

- Reduccion de 54% en consumo de aire para el primer aio.

- Reducclén de 49% en consumo de aire de aire para el segundo afio.

6.6 SELECCION DE LA MEJOR ALTERHNATIVA.

En resumen, comparando las alternativas tenemos lo siguiente:

Concepto Alternativa 1. Alternativaz.
Costo total primer afo $ 55,255 Millones $ 54,653 Millones
Costo total segundo afio $ 25,918 Millones $ 14,500 Millones
Ahorro energia primer aiio 39% 52%

Ahorro energia segundo afio 43% 58%
Ahorro alre primer afio 52% 54%
Ahorro alre segundo afio 63% 49%
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Ahorro agua primer afo -48%v 35%

Ahorro agua segundo afio -08% 35%
Posicionamiento Tecnoldgico Bueno : Regular
Capacidad de crecimlento : 100% 30%

Las alternativas anteriores fueronr anaiizuﬁas por - la ‘Gerencia de
Sistemas y se seleccioné la primera eﬂ base al siguiente
razonamiento. )

A pesar de que en la alternativa 2 tanto el costo inicial como los
gastos de servicios auxiliares son menores, en la alternativa 1 nos
estamos posiclonando en la linea de procesadores de mayor capacidad y
mayor avance tecnoldgico, lo cual nos permitlird ir creciende con un
margen mds alto de capacidad disponible. Por otro lado al estar en la
linea de mas alta tecnologia permitird ser mas efjcientes y
brindar mejores Y nuevos gervicios, leo cual es importante
dada la tendencia de convertirse en una compania de servicios de

computo.

6.7 COMENTARIOS.

De acuerdo a los resultados de este estudio, se procedid a llevar a
cabo la alternativa seleccionada.

Un ano después se observa lo siguiente:

- Se instald el procesador 3090-600J
- Se definieron las 5 particiones que se habia planeado
~ Se fusionaron el VM2 y el VMl en un s6lo VM/XA

- Se mantiene un VM/SP para aplicaciones no compatibles
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~ S5e migré el sistema MVS/ESA versidén 3 a versién 4

~ La actualizacién tecnoldgica del equipo de I/0Q fue mds lenta de lo
planeade por cambios en la situaclién financiera de la empresa, sin
embargo se ha tenldo cuidado en no llegar a situaciones en que esto
represente un obstdculo para su desarrolleo, lo cual ha sido_pusible
gracias a la informacidn proporcionada por el estudio de capacidad.

- La utilizacién del procesador estd a un nivel 10% abajo de 1lo
planeado por variaciones con respecto a las estimaciones de

crecimiento, debido a factores externos principalmente.

Observando lo anterior, podemos ver que realmente las proyeccliones
fueron bastante certexas y aunque hubo algunis variaciones, este
estudio de planeacidén de cepacidad permitidé cumplir con los objetivos
principales de brinder el nivel de servicio requerido y reduciendoc al

mismo tiempo los gastos de operacién.
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6.8 DOCUMENTACION DEL ESTUDIO.

6.8.1 Caracterizacidén de cargas de trabajo.

A continuacién se presentan gréaficas del cofnpo;:ﬁakﬁjiéf\tp_tipicq «de
cada sistema, a partir de las cuales se definieron. . los periodos

caracteristicos de trabajo.
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6.8.2 Identificaci6n de areas usuarias.

A continuacidén se presenta el organigrama de la empresa .y un desglose

de sus departamentos, lo cual se utilizdé para definir las areas

usuarias.
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FUNCIONES

FUNCION

F.-11
F.33
F.a1
F.40
F.50

F.60

1BM MEXICO ORGANIZACION

DESCRIPCION

OPERATIONS (VICEPRESIDENT)

MGMNT SERVICES (VICEPRESIDENT)

FINACE & ADMIN (DIRECTOR)

INFORMATION TECNOLOGY MGR.(DIRECTOR)
EXTERNAL RELATIONS (DIRECTOR)

QUALITY ORG & E.R. MGR. {DIRECTOR)
ADMIN. ASSISTANT

ADMIN. MANAGER

PRESIDENCIA
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OPERATIONS.

FUNCION 1,

DEPTO.
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1070
1100

FUNCION 2.

DEPTO.
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2050
2100
2110
2120

FUNCION 3.

DEP7O.
5310
5320
5330
5340
5350
5400
5650

PUBLIC SECTOR

NOMBRE

PUBLIC SERVICES DIRECTION
PUBLIC SECTOR
COMMUNICATIONIND

JUSTICE IND.

AEROTRANSP. IND,

HEALT IND.

SYSTEM ENG. SECTOR

PUBLIC. SOCT. SPECE OFFER PGM

FINANCIAL SERVICES SECTOR

NOMBRE

FINANCE SERVICES DIRECTION
BANCO INTERNACIONAL ACCOUNT
STOCK BROCKER & INSUR SALES
SERFIN ACCONUT

COMERMEX ACCOUNT

INTRM BANKS SALES

FINANCE SERVICES OPER
BANCOMER ACCOUNT

PROGRAM I FINANCE

FINANCE SERVICES ADMINISTRATION
BANAMEX ACCOUNT

IND. SYSTEMS MGR

DISTRIBUTION SECTOR

NOMBRE
DISTRIBUTION SECTOR
RETAIL

MEDIA /WS/SVC

CIFRA ACCOUNT

MKTG DISTRISUTION
GERENTE OPERACIONES
DISTRIBUTION CENTER
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FUNCION 4,

DEPTO,
4010

FUNCION 5.

DEPTO.
3010
3020
3050
3080
3070
3090
3100
azio
3220

azo
320

3410
3460
3500
3600
5080

5100
5210

5230
5240
5250
5270
5280

GENERAL BUSINESS

NOMBRE

DIRECCION DE NEGOCIOS GENERALES
AS/400 BUSS PART

INTEAIOR BUSINESS PAAT

NEW ACCOUNT SALES

OPERATION SUPP

BP'S RE000

AIXLOCAL

GBC ADMINISTRATION MGR

AIX INTERNATIONAL

INDUSTRIAL SECTOR

NOMBRE

MTY BRANCH

LARGE ACCOUNT

QPERACION EDIFICIO PROPIO
OPERACION EDIFICIO RENTADO
SYS.ENG BRANCH RENTADO
COMPUTING CTR
ADMINISTRACION MGR.

GDL BRANCH

QUERETARO SALES MGR
OPERACION EDIFICIO RENTADO
SYSTEMS ENGINTER

CENTRO DE COMPUTO GUAD
ADMINISTRATIONS & COLLECTION
PUEBLA BRANCH

OPERACION EDIFICIO RENTADO
ADMINISTRATION MGR

BRDER ZONE INDUSTRY SALES MGR
CUENTAS:PEMEX/IMP

MKT DEVELOP MGR
ADMINISTRATION

INDUSTRY SECTOR

INTERIOR BRANCHES
MANUFACTURING MGR
OPERATIONS SUPPORT

SYSTEM ENG.
PROCESS MGR

MANUFACTURING CENTER
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FUNCION 6.

DEPTO.
6050
6060
5070
6060
6090
6100
6110
6120
6140
6150

FUNCION 7.

DEPTO.
7610
7800
7810
7820
7830
7840
7850
7960
7870
7680
7690

FUNCION 8.

DEPTO.
2010
8020
8030
8040
8050
8060
8070

HIGH VOLUME PRODUCT

NOMBRE

HVP DIRECTION
LOCAL DEALERS
TECHNICAL SUPPORT
INTERIOR DEALERS
BUSS PRODUGT
FINAM PLAN & ADMIN
PS5{2 SALES PGM

PSI1 SALES
PS MKTG SUPPORT

SERVICES & SOLUTIONS
NOMBRE

DIRECCION DE SERVICIOS Y SOLS
CONSULTING PGMMGR
APPLICATIONS CTR MGR
SYSTEMS INTEGRATIONS MGR
SYSTEMS DEVELOP MGR
BUSINESS DEVELOPMENT
COMUNICATION SERVICES

MKTG EDUCATION MGR
CUSTOMER TECH EDUC. MGR
TECHNICAL & ADV. EDUC. MGR

EDUCATION SECTOR

NOMBRE

SECTOR EOUCATION MGR
SUP. EDUGATION 1

SUP, EDLCATION I
OPERATIONS

PROGRAM EDUCATION
BASIC EDUCATION
LAERC
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FUNCION 9.

DEPTO.
9800
9810
9820
9830
9840
9850
2860
9870
9880
9830
9900
9910
9930

MARKETING SUPPORT

NOMBRE

MARKETING SUPP DIR
WINBACK UNIT
COMPETITION MARKETING
OPERATION & SYST.

MKTG SYSTEMS MGR

MKTG INCENTIVES
FACTURACION (BILLING OP})
QPERATIONS TECHNICAL SUPP. MG.
MKTG SPECIAL PRGMS
PROGRAMS SUPPORT
MARKETING VICEPRESIDENT
CUSTOMER RELATIONS MGR
PERSONNELPGMS
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FUNCION 11. CUSTOMER SUPPORT SERVICES

DEPTO. NOMBRE

7010 CSMEXICO OPERATIONS
7020 CS INTERIOR OPERATIONS
7060 DEALERS SUPPORT

7070 GB MEXICO

7090 GB PUEBLA

7110 GB GUADALAJARA

7120 GB MANTORREY

7130 E£8 MEXICO

7170 L£B PUEBLA

7180 £B GUADALAJARA

7130 EB MONTERREY

7200 SOFTWARE SUPPORT

7220 SERVICES SUPPORT

7230 TECHNICAL SUPPORT

7240

7270 DISTRIBUCION

7200 E8 FACILITIOS SVCES TRAD
7290 GB FACILITIOS SVGES TRAD
7300 EB FACLITIOS SVCES NBO
7310 GB FACILITIOS SVGES NBO
7320

7330 SW EDUCATION & DRP SVGES
7340

7350

7360

7370

7380 CS OIRECTOR

7390

7400 FIELD ADMINISTRATION
7410 DISPATCH

7420 CS SYSTEMS

7430 WORKSHOP

7440 SERVICE CENTER MONTERREY
7450 SERVICE CENTER GUADALAJARA
7460 SERVIGE CENTER PUEBLA
7470 SERV~.E CENTER CETEC
9310 LOCAL FHOD. COPY CENTER
9320 PRSC (LASPD}
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FUNCION 31.

DEPTO.
9000
9060
9070
9080
9030
9180
szr0
9520
9530
9540
9550
9560
9570
8580
8590
9600
9610
9620
9640
9650
9660
9670
9780
9790

FINANCE & ADMINISTRATION

NOMBRE

FINANCING DIVISION

FINANCE & ADMIN. SUPP.

CONTROLLER (CONTRALORIA)

COMPRAS

TREASURER (TESORERIA)

ADMIN & INTERNAL SVS (REAL ESTATE)
SIMPLIFICACION PROC

DISTR!B & INV CTRL (GERENCIA DE DISTRIBUCION)
1DC FUNCION DISTRIBUCION (TRAFICO INTERNACIONAL)
1DC FUNCION DISTRIBUCION (TRAFICO DOMESTICO)
SERVICIOS CETEC

SERVICIOS HQ

SERVICIOS LEGARIA

SERVICIOS UTM/SUR

'CONFERENCIA ADMINISTRATIVA

'OPERACION EDIFICIOS HQ

OPERACION DE EDIFICIOS CETEC

OPERACION EDIFICIOS

OPERACION EDIFICIOS UTM

OPERACION EDIFICIOS OF SUR

OPERACION EDIFICIOS LG ANEXOS

OPERACION EDIFICIOS ANEXOS

GERENCIA ADMON.

INVENTORY
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FUNCION 33.

DEPTO.
9100
9110
9120
9140
9150
9160
9170
9200
9210
9220
9230
9240
9250
9400
9450
9460
9470
9480

MANAGEMENT SERVICES

NOMBRE

COUNSEL (LEGAL)

PERSONAL

DIR SERV CORPORATIVOS
INTERNAL EDUCATION
BENEFICIOS A EMPLEADOS

CTS (SEMICONDOCTORES)
PERQUISTTES

INTERNAL EDUCATION (EANECC.5)
LANEC CUERNAVACA

LANEC SEAVCIOS

LANEG FINANCIERA

LANEC ADMINISTRATIVA

LANEC DES GERENCIA

MFG & TECH PROGRAMS {SEGURIDAD HQ)
SEGURIDAD GDL

SEGURIDAD PUEBLA

SEGURIDAD GUERNAVACTA
SEGURIDAD TUUANA
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FUNCION 40.

DEPTO.
9730
8740
9750
9760
o
9870

OTRAS AREAS

FUNCION 50.

DEPTO.
8010
9020
9030
9040

FUNCION &0.

DEPTO.
9050

INFORMATION TECHNOLOGY

NOMBRE
PROYECTO CROS

CENTROQ DE COMPUTO
SISTEMAS DE COMUNICACION
SISTEMAS DE INFORM.

RELACIONES EXTERNAS

NOMBRE

PROG. EXT. Y GOBIERNO
COMUNICACIONES
GENTRO GIENTFICO
RELACIONES EXTERNAS

PRESIDENTE Y GERENTE GRAL.

NOMBRE
PRESIDENCIA
QUALITY

ADMIN. ASSISTANT
ADMIN. MGR
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FUNCION 81. MANUFACTURA (PLANTA GUADALAJARA)
DEPTO. NOMBRE

s PO

9500 IDC FUNCION DISTRIBUCION (1DC IMPORTACIONES)
510 10C FUICION DISTRIBUGION (IDC EXPORTACIONES)
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6.8.3 Situacién actial.

‘A" continuacion se presenta ‘la 1nformac16n,que fue introducida en el
cPac cofrespondlenta a la situacién que se tenia en el momento de

hacer las mediciones. Esta documentacidén incluye lo siguiente:

1) Panel: AFENT
En este panel se definen los sistemas que se van a considerar para el
estudio, en este caso el VM1, VM2 y MVS indicando el tipo de sistema

operativo y procesador correspondiente.

2) Panel: ACSID

Se proporcionan datos sobre el porcentaje de utilizaciéon de CPU,
total de I/0's por segundo y I/0's por segundo debidos a paglnacién.
Para cada uno de los dias en gque se tomaron las mediciones.

El sistema calcula el RIOC a partir de la relacién entre utilizacion

de CPU .y I/0's por segundo (ver Apéndice A).

3) Panel: BCUINP

Se definen las "Basic Control Units" (BCU's}), incluyendo el tipo de
controlador, tipo de dilspositivos, 1/0's por segundo Yy tiempo de
repuesta mdximo observado, El sistema calcula el total de X/0's por
segundo. Por otro lado, el sistema les define un tipo a cada BCU de
acuerdo a la combinacién de unidad de control y dispositivos gque

tenga.
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4) Panel; BCUIN ) )
En-‘éste-panel se definen. ‘cantidad'y tch‘de voldmenes que tiene cada

acu.‘ 7'51§§ema calcula el total de,aétpadoresué volimenes.

5) Panel;'BCUSUM

'En‘ este panel se despliega un resumen de los datos que se
introdujeron anteriormente, y el sistema presentan los tiempos de
respuesta maximos esperados de acuerdo al tipo de dispositivo vy
ccntrolador, y la variacion con respecto al tiempo de respuesta que
estamos observando en nuestro sistema. Por otro lado el sistema

calcula el tiempo de repuesta promedio.

6) Grdafica: XRACSIDO1

En esta graflca se observa como va variando 1la ;tillzacléq de CPU
durante los dias en que se tomaron las mediciones en el periodo gque
gse este analizando, que en este caso es el segundo.

- CPU-SDP es el punto de saturacidn que nosotros hayames definido.

- AVG-CPU es el promedio de utilizacion de CPU de todos los dias

muestreados.

- CPU-UTL es la utilizacidén promedio de cada dia.

7) Grdafica: XRACSIDO2
En esta grafica se observa la variacién de I/0's por segundo durante
los dias en gue se tomaron las mediciones, para el periodo gque se

este analizando, que en este caso es el segundo.
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- 1/0-SDP es al punto dei éaﬁurhcién -de 'I/0's por sequndo
correspondiente al puﬁto de Batﬁiéé‘én{éé'CPu que definimos.

- I/O-AVG es el proﬁedio Aﬁé.‘flo srlbér segundo - de las mnuestras
tomadas. " :

- 1/0 Rate es el nimero de.I1/0's" por-segundo para cada unc de los

dias muestreados.

8) Grafica: XRACSIDO6

Esta grafica contiene las dos graficas anteriores sobrepuestas, con
el fin de observar la relacldn que existe entre la utilizacién de CPU
y la actividad de 1/0, lo cual es importante verificar, ya que en

esta relacidén se basan los cdlculos el CP90.

9) Grafica: XRACSIDOS
En esta grafica se observa claramente la relacidn entre el total de

operacjiones de I/0 y las operaciones de I/0 debidas a paginacién.

10) Grafica: XRBCUINO2
En esta grafica se compara la cantidad de operaciones de I/0 que

maneja cada BCU.

11) Grafica: XRVCUINO3

En esta grafica se observa el tiempo de respuesta maximo de cada BCU.
12) Grafica: XRACWKLO2

En esta grafica se observa la utilizacion de CPU total, descompuesta

en cada uno de sus tipos de carga de trabajo.
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13) Grafica: XRACWKLOS W S

Aqui se observa la utilizacid ¢ tlpou'de carga de

trabajo.

14) Grafica: XRACWKLO1- -
Aqui podemos ver el pesditelatlv

para el total de utiliza
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Processor Prejection Enterprise specification Panel: AFENT
CECID: All

Enter or review Starting Date, Period, and Number of Periods.

Enter or review CEC data.

Use PF5 (All Workloads) to add, change, and move workloads, and enter Growth.
Enter "S in sel field for aach CEC to be processed and press Enter.
Cautlon: Deleting a CECID deletes its workloads, move them first if desired.

Enterprise Name : IBM DE MEXICO

Workload Projcction Parametera:

Starting Date: 03/92 Period (months): i2 No. of Perlods: J}
Index, SCP/ Index or Vvalid SCPs/ Valtd

Sel CECID Supervisor CPU Model Index Supervisors Index CPU Models
VML VH/HPO 4381-92E LPAR 9021-982
M2 VM/HPO 3081-KX MVS/ESA 9021-972
MVs MVS/ESA 3090-300S MVS/XA 9021-562
MVS/SP 9021~952
VM/ESA 9021-942

VM/XA
VM/HPO
VM/SP

VSE/ESA 3
VM/VSE-1

OV AN S LN~
=

-

—~OWVDANU B WM~

b

9021-900
Review Help Pancl to select VM/VSE Operating System

PF: l=Help 2=Graphics 3=End 4=Save $=All Workloads &=Select All 7-Backward
8=Forward 9=Top/Gottom l0=Display Processor List ll=Erase Projection 12=Cancel



Processor. Input CPU and 1I/0 specinca:ion Panal: ACSID
CECID: VM2 SIP: VM2

Edit or raviuw CPU, I/0 and Paging Data.
Caution: See help panel for unique functions of this editor (PP6).

Nu.m.ber of Samples 10

Pile 1d Da Dur cey 1/0 Paging
or Samp. N MMIDD/YY HH MM MMM % Rate SIC Rate RIOC
. 01 03/11/93 09:00 03:00 BB.4 256.4 13 .50
02 03/12/93 69:00 09:00 83.8 242.3 107 .49
03 03713793 09:00 09:00 SB.7 167.5 78 .49
04 03716793 09:00 09:00 68.1 210.5 99 .53
05 03/17/93 09:00 09:00 81.3 240.9 126 51
06 03/18/93 09:00 09:00 75.8 1z.8 4 .48
o7 03/19/93 09:00 09:00 76.2 221 111 .50
06 03/20/93 09:00 09:00 70.7 139.0 29 .48
03 03/23/93 09:00 09:00 87.3 260.6 108 .51
10 03724793 09:00 09:00 15.7 206.2 96 .47
Average: 76.6 221.7 102 .49

Computed PAR: 1.2
Computed SDP: 87 SDP to be Used: 70

PF: 1=Help 2=Graphics 3=End S5=Continue 6=Edit 7=Backward 8=Forward 9=Top/Bottom
12=Cancel
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DASD Input BCU Data (1 of 3) Panel: BCUINP
CECID: wM2 YSID: VM2

Enter or review BCU data.
Pop Window {PP4) requires the cursor be on a field In the windaw to be popped.
Caution: See help panel for unique functions of this editor (PFE)}.

DASD Basic¢ configuration Unit Types--------ccemveanmoo o +
Index Type Index Type Index Type
17 31880J 2% 934571 41 9332
18 3BBOK 30 934asT2 42 9335
19 3880D 31 9345F) 431 9336
20 3880E 32 9345K2 44 23051
21 38a0A 33 93ce2l 45 23052
- BCU Data --
BCU storage

BCUID Type Director DASD

BCUB sgoy 3gan-3 31380

acu9 38B0E 3860-3 3380

BCU10 38a0n 3880-3 3380

+
Total Number .of Actuators: 44 . Total I/0:
Enter or review BCU response time data: N
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DASD . Input

BCU bata (2 of 3} panel: BCUIN
CECID: VM2 SYSID: VM2

Enter of review actuater data.

Actuator pata ------ veoman Rttt 4
BCU DASD _ DASD _ DASD _ DASD _ DASD _ DASD _ DASD _ DASD

BCUID © Type DASD Type-N Type-R Type-N Type-N Type-§ Type-N Type-R Tvpe-§

BCUS 38800 3360 J 8 K 8 D E 0 A 0 0 0 0

BCUY 3880 3380 E 16 J. 0 K O D 0 A O [ [ 0

BCU10 3880D 3380 P 12 J 0 K 06 E O A O o 0 0

S G P Y eertensteaanneaaatent
Total Number of Actuators: 44

PF: . 1=Help 3=End Sécbncinue 7=Backward 8=Forward 9=Top/Bottom 12=Cancel
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DASD Inpu:

. ‘Bcy pata’ (3ot 3y
o CECID: VM2 SYSID: VM2
Review syscem -BCU perfomance data

. panel:: BCUSUM

Total: 222 Avg: "32.8 7

PF: 1=Help z-craphics 3=End- 5 Con!:inue 7=Backward 8=Forward 9=Top/Bottom
12=Cancel . - )




Processor Input CPU and I/0 Specitlcat:ion Panel: ACSID
CECID: MVS Vs g N

Edit or review CPU, I/0 and Paging Data.
Caution: See help panel for unique functlions of this editor (PF6).

Number of Sampxen 10
im

File 1d T Dur cPU 1/0 Paging
or Samp. N MH/DD/YY HH: MM HH:MM * Rate 510 Rate RIOC
01 03/11/33 09:00 09:00 46.8 480.4
02 03/12/93 09:00 0%:00 53.0 472.2
Q3 03/13/93 09300 09:00 47.9 459.0
04 03/16/93 09:00 09:00 54.6 537.1
05 03/17/93  09:00 09:00 53.1 529.5
06 03/18/93 09:00 09:00 68.4 730.6
07 03/15/93  09:00 09:00 76.9 750.3
o8 03/20/93 09:00. 09:00 75.0 §74.0
a9 03/23/93 09:00 *© 03:00 55.5 525.8
o 03/24/93 09:00 09:00 51.9 560.7

Average: . 58.3 576.0 - 7 13 <037
Computed PAR: 1.3 .
Computed SDP: 76 SDP to be Used: 70

PF: —Help 2=Graphics 3= End 5=cant1nue 6=Edit 7=Backward 8=Porward 9=Top/Bottom
12=Cance
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Pi’z é;llelp 2=Graphics 3=End 5= .Cont inue 6=Edit 7=Backward B8=Forward 9=Top/Hot:cm
nca

DASD Input BCU Data (1 of 3) Panel: BCUINP
CECID: MVS SYSID: MVS -

Efiter or review BCU data.
Pop Window (PP4) requires the cursor be on a field in the window to be popped.
Caution: See help panel for unique functions of this editor (PPE).

LR L LR LR DASD Basic Configuration Unit Types-----e-===c-cicuas +
Index Type Index Type Index Type index Type Index Type
1 39901 39901C 17 3880J 29 9345T1 41 9332
39902 10 3sgo2c 18 3B8a0K 30  9345T2 42 9315
3 35903 11 19%03cC 18 38800 31 9345P1 431 9336
4 239900 1 3990JC 20 3880E 32 8345F2 44 23051
§ 3990K 13 3990KC 21 38s0r 33 93cc21 45 23052
R R L R R BCU DAt --e--e-re-seormar e
Bcu Storage 1/0 Max
BCUID Type Director DASD Rate Regponse
BCU1 3se0pc 3880-23 a0 88, 28.
BCU2 IBHOEC 3880-23 3380 74.90 26.7
BCU3 3880DC 3880-213 3180 7.80 25.2
BCU4 3990KC 3590-3 3380 103.50¢ 30.1
8cU5 31880D 3880-3 3380 48.60 31.0
BCUS 38R0EC 3880-21 1380 72.50 26.5
BCU? 31590KC 3990-2 3380 120.40 27.3
N N e +

Total Number of Actuators: 236 Total I/0: 576
Enter or review BCU response time data: N

pr: l=Help 2=Graphics 3=End 4=Pop Window 5=Continue 6=Bdit 7=Backward 8=Forward
9=Top/Bottom 12=Cancel
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DASD Input BCU Data {2 of 3) Panel: BCUIN
CECID: MVS SYSID: MVS

Enter-or review actuator data.

AR IR IR AcCtuator Datad -«s-cs--e-ero-seveosacacosavnens
BCU DASD _ DASD _ DASD _ DASD _ DASD _ DASD _ DASD _ DASD _

BCUID Type DASD Type-N Type-N Type-N Type-H Type-H Type-R Type-N Type-N
Boul 3880DC 3380 D 32 J O K 0 E 0 A O ] 0 4]
BCy2 IBBOEC 2380 E 28 J. O K 0 D0 A O o 4] Q
BCul 3Bapbc 3380 D 16 J O K 0 E O A0 0 [} 0
Bcu4 3990KC 3380 K 64 1 0O 2 0 3 0 g 0 D O E 0 A O
BCU3 38800 3380 D 16 J O K 0 E 0 A O '] [} 0
BCU6 3BBOEC 3380 E 16 J 0 K 0 D 0 A D 0 1] 0
BCU? J930KC 3380 K &4 1 0 2 0 3 0 g o D @ E O A 0O

Total Number of Actuators: 236
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PF: l=Help 3=End 4-Comment 6=Selec: All msprev‘uus SYSID ‘11=Next SYSID
12&“mcel T SRR :

DASD Input;

Beu-Data; 13 03 Panel: Bcusum

SYSID.

ECID: MVS

Expected

I/0 Max Max : from .
Rate -7 Response i7 Response Expected
88.30 28.5 . 25 ) 14%
74.90 26.7. - 25 %
7.80 25.2° - 25 1%
103,50 30.1.. - 25 20%
. 33.0 30 _-10%
72.50 26.5 25 6%
1. 3990KC. 120.40 27.3 25 9%

PP: 1=Halp, 2= Graphics 3=End 5—C¢mt1nue 7= Backward B Forward 9"'rap/Bo:tmn
: ‘12=cancel B




Processor Input CPU and I/0 Specit:cation Panel: ACSID
: . CECID: WM1 YSID; WMl

Edit or review CPU, I/O and Paging Data.

Caution: See help panel for unique functions of this editor (PF6).

rumbcr of Samples: 10

File Id cpu 1/0 Paging

or Samp. B MH/DD/YY 1Y Rate SI0 Rate RIOC
01 03/11/93 a7.5 174.3 76 .52
02 03/12/93 85.7 165.6 71 .50
Q3 03/13/93 B87.6 179.5 78 .53
7] 03/16/93 86.1 171.0 73 .52
05 03/17/33 87.6 177.1 75 .53
06 03/18/93 83.7 164 .4 &6 .51
07 03/19/93 85.4 165.7 68 .51
[+1:3 03/20/93 90.5 169.2 a1 .49
09 03/23/93 86.5 172.6 76 .52
10 03/24/93 82.9 162.2 63 .51

Average: 86.4 170.2 73 .51
Computod PAR: 1.1 R
Computed ShP: 395 SpP to be Used: 70

PP: l1=Help 2=Graphics 3=End 5=Continue &=Edit 7=Bar‘kward 8= Fazward 9=Top/ﬂo:t:nm
12=Cancel .
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DASD Input . BCU Dpata (1 of 3) Panel: BCUINP
CECED: VM1 SYSID: VM1

Enter or review BCU data.
Pop Window {(PF4) requires the cursor be on a field in the window to be popped.
Caution: See help panel for unique functions of this editor (PF6).

+=sre---e-oc-ao-----DASD Basic Configuration Unit Types----------- Smeesaeed
Index Type Index Type Index Type Index Type Index Type

1 39901 9. 39901C 17 38800 29 934571 41 9332

2° 39902 10 39302C 18 3880x A0 9345T2 42 9335

3 35903 11 39303C 1S 3880D 31 9345F1 43 9136

4 39900 12 3990aC 20 38BB0E 32 9345F2 44 23051

5 3990K 13 393%0KC 21 38BOA 33 s3cc21 45 23052
R R R LR BCU Data --r-=---sse-ccmsroaonnas cemesecat

- BCU Storage I/0 Max
BCUID Type Director DASD Rate Respanse

BCUll 3sadnc 1880-23 3380 42.55 26.3

BCU12 3880DC 3880-23 3380 25,53 24.7

BCU13 3880E 3880-3 3380 102.12 32.4
O fereaaetametaaaaaaan . &
Total Number Of Actuators: 36 Total I/O: 170

Enter or review BCU response time data: N

PF: 1sHelp 2=Graphics 3=End 4=pPop Window S5=Continue 6=Edit 7=Backward 8=Forward
9=Top/Bottom 12=Cancel
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DASD Input BCU Data (2 of 3) Panel: BCUIN
CECID: VM1 SYSID: VM1

Enter or review actuator data.

R R R TP PR PR ACLUALOY Datd se-v-s-ceocmcecarcoactaocaren +
BCU DASD DASD DASD _ DASD _ DASD DASD DASD _ DASD
BCUID  Type DASD Type-H ’l‘ypa N ’rype -N Type-N Type-N Type- ﬂ Type- N Type- N
BCU11 3880DC 3380 D 8 0 E D A 0
BCU12 3880DC 3380 D 4 .J o x 0 EO0 A O 0 0 0
BCU13 3880E 3380 E 24 J 0 K D D O A O 0 [ 0

esiameirereranissieaadnun

Total Number:of Actuators:

e

36

PF: i=Help 3=Ehd S=Continue 7=packward B=Forward %=Top/Bottom l2=Cancel



DASD Input BCU pata (3 of 3) Panel: BCUSUM
CECID: SYSID: VM1

Review pystem BCU performance data,

LR R R PR R Systum BCU Performance +~-+r---ccccemceocmanaannan -
Actu; Actual Expected variation
BCU !/0 Max Max from
BCUID Type Rate Response Response Expected
BCU1l 3880DC 42.55 26.3 25 5%
BCU12 3880DC 25.53 24.7 25 -1%
BCU13 3880E 102,12 32.4 k14 8%

Total: 170 Avg: 29.7

=] a{ckward‘ 8=Forward §=Top/ao:tom

=Help 2=Graphics 3=End :5=Continue
ncel i S
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6.8.4 Proyeccién de requerimientos con recursos actuales.

En esta parte se presentan las proyecciones de acuerdo a los

creéimientos eaperados sobre los recursos de cémputoc originales.

1) Panel: AFWKL

Se definen los crecimientes esperados para cada sistema y tipo de
carga de trabajo. En este caso, consideramos un crecimiento constante
para tres ahos, aungue solamente analizaremos dos. El sistema calcula

los totales de poder de coOmputo y actividad de I/0 utilizades.

2) Grafica: XRAFENTO04
En esta grafica se observa el crecimiento de poder de cémputo para
cada sistema en los siquientes afies, presentando el punto de

gaturacion (SDP) para cada uno.

3) Grafica: XRAFENTO7
En esta grédfica se observa el aumento en utilizacién de CPU para cada
uno de 1los sistemas. En este caso es considerando los eqguipos

actuales,

4) Panel: AFBCU4
En este panel se observa el crecimiento total de operaciones de I/0

para los siguientes afios. En nuestro caso solamente estames




considerando un solo escenaric de crecimiento. El sistema calcula el

total de paths, total de BCU's y total de actuudoréé.‘

5) Panel: AFBCU3 o
Aqui se presentan las BCU's definldas, y se permite ‘hhce;‘ los

siguientes cambios para hacer las proyecciohes:

- Definir nuevas BCU's

- Cambiar el tipo de controlador de una BCU

- Cambiar el tipo de discos de una BCU

- Definir un nuevo nivel de servicio o tiempo de respuesta (service
level) para cada BCU.

- Definir un nuevo nivel de rendimiento (Performance level) para cada
BCU. Este nivel de rendimlento esta en funcién del uso de la
memoxia cache de los controladores.

El sistema redistribuye la actividad de 1/0 de acuerdo a la capacidad

de cada BCU.

6) Panel: ENBCUSUM

En este panel, se presenta la capacldad en GB, los requerimlentos de
aire y energia, y el espacio fisico ocupado por cada BCU.

Por otro lado, se presentan el namero de actuadores, los cuales se
pueden modificar para agregar volimenes gue serdn incluidos en las

proyecciones.
7} Grafica: XRAFBCUO2
En esta grafica se observa la distribucién de la actividad de I/O

antes de hacer las proyecciones.
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8) Grafica: XRAFBCUO3
Esta grafica es similar a la anteribr, béro ﬁosrindica‘el porcentaje ’

de 1/0 distribuido en las BCU's.

9) Grdfica: XRAFBCU04

Esta grdfica presenta la distrilbucién de actividad de I/O proyectada
en las BCU’'s de acuerdo a su capacidad (tipo de controlador, cantidad
y tipo de dispositivos, nivel de rendimiento y nivel de servicio

requerido).

10) Gréafica: XRAFBCUO6
Esta grdfica presentan la capacidad maxima de actividad de I/0 de
cada BCU (BCU Capacity} en relacion a su actividad actual

considerandc la nueva distribucidn.

11) Grafica: XRAFBCUOS
En esta grdfica se presenta el crecimiento proyectado de actividad de

I/0 para los siguientes afios.

12) Grdfica: XRAFBCUO7
En esta gridfica se observa la capacidad maxima (MAX) y el crecimiento

proyectado para cada BCU.
13) Grafica: XRENBCU15
En esta grdfica se observa el crecimiento total proyectado de espacio

en discos y la capacidad actual (Curr. BCUS}. En caso de que ya se
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se ~pfesentéfia la  capacidad

hubieran defin}dov’nuevos: récuisos‘

proyectada (Proj. BCUs), comb ‘se’ Observard en. las grdficas de las

alternativas 1 § 2.
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Processor Frojection wWorkicad Summary Panel: AFWKL
CECID: AlL 8YSID: All

Move or delete workloads by changing CECID and/or SYSID and pressing Enter.
Defino new workloads by pressing PF4 (Add).

Enter constant "% Annual CPU Growth®™ directly on this panel.
To enter other workload growth types, select the workloads and press Entexr.

Workload Projection Parameters:

Starting Date: 03/92 Perlod (months}: 12 No. of Perlods: 3

% Annual

Sel CECID SYSID Workload M Uped 1/0 CPU Growth

Description 1 2 23

VM1 VM1 Summary VM1/VM1 332 170 32 32 32

M2 VM2 Summary VM2/VHM2 448 222 26 26 26

MVS MVS ONLINE MVS age 336 13 13 13

MVS MVs BATCH MVS 615 230 7 7 7

MVS MVs SERV. SY¥S 30 11 10 10 10
Totals 2322 969

PF: 1=Help 3=End 4=Add: WQ:kJ.oad G-SQIact ALl T-Buckward awl’crward s-Top/Bottom
l2=Cunce1 et
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DASD Projection performance Projection Summary Panel: AFBCU4
X CECID: ALL SYSID: ALL -

Caution: See help panel for unique functions of this editor (PPFE).
start Date: 03/92

-------------------- 1/0 Growth Rate Projectiong =--«---------c--oc--o
period Scenarlo 1 Scenario 2 gcenario 3
03/92 1103 1103 1103
03793 1277 1277 1277
03/94 1491 1431 1491
03/95 1754 1754 1754

PF: l=Help 3=End 7=Backward 8=Forward 9$=Top/Bottom 12=Cancel



DASD projection Performance Projection Surmary Panel: AFBCU3
CECID: ALL SYS$ID: ALL

Caution: See help panel for unique functions of this editor (PFE).

performance Projection Data -------ee--ccaerucanneen
Period displayed: 03/92 Scenario displayed 1
BCU Storage DASD Perf Service BCU Max Projected

BCUID Type Director Type Level Level 1/0 Rate I/O Rate Dim:. Path
BCU4 3990KC 3950-3 3380K 1 30 332 199 18% 4
BCU7 3990KC 3990-3 380K 1 27 321 121 11% 4
BCcul 3880DC 3880-23 3380D 1 29 181 99 9% 2
BCUL1 J3IB0D 1 26 174 as 8% 2
BCU2 3380E 1 27 174 77 7% 2
BCUG6 3380E 1 27 174 77 7% 2
BCU12 8 3380D 1 25 171 66 6% 2
BC) 3880DC 3880- 23 3380D 1 25 171 66 6% 2
BCUs 38800 13880-3 3380D 4 12 100 &6 6% 2
BCU8 3880J 3880-3 3isog o a2 100 65 6% 2
BCUY 3880E  3880-3 33808 0 34 99 66 6% 2
BCU10 lgs0p 3880-3 3380D [+] 31 94 55 5% 2
BCU13 JBBOE 3880-1 3laoe 0 32 93 55 5% 2

Restore "Input* Configuratio

2184 1101  100%
Allow I/0 Distribution Updat. BCUs:

a0
13 Acts: 316

PP: 1=Help 2=Graphics 3=End 4=Pop Window &§=Bdit 7=Backward 8=pPorward
9=Top/Bottom 10=Environment 1l=Sort by Service Level 12=Cancel
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DASD Projection Environment Summa Panel: ENBCUSUM

CECID: All ‘?YSID All

Review environmental da Cost. par square foot: ¢ .00
To adjust the number of actuar.ors. press PF10. per KwH: ¢ .00
---------------------------- Environmental Summary --c--css-ss--ss-ce-casoosod

Bey Giga kilo Floor Act

BCUID TYpO Bytes BTUS KVA KWH space N

BCUd 3990KC 120 87.23 28 34.33 458 64

BCU? 3990KC 120 87.23 28 34.33 458 64

BCul 3gsopc 20 45.80 19 21.95 260 32

BCULY 3880DC 19.10 100 8

Bcu2 388B0EC 35 41.35 17 19.71 233 28

BCUG 3880EC 20 28.00 11 12.97 153 16

BCU12 3880DC 14.65 §.23 73 4

RCo3 3880DC 10 28.00 11 12,97 153 16

BCUS 3880D 10 24.95 10 11.66 153 16

BCuUa 38807 20 26.55 10.21 144 16

BCUY 3880E 20 24.95 10 11.66 153 16

BCUlo 3880D a 20.50 B 9.42 126 12

BCUO13 3880E a0 33.85 14 16.15 206 24

Totals: 421 482.16 176 210 2670 dle

Monthly cast: $0
warning: Low ActN marked in red may not be adequate to sustain I/O rate
projected by CPS0

PP: 1=Help 2=Graphics 3=End 7=Backward B=Forward 9=Top/Bottom
10=Adjust Actuators 12=Cancel
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6.8.5 Proyeccidon de requerimientos considerande los recursos de la

primera alternativa para el primer afio.

A continuacién se presentan las definiciones - de los recursos
considerados en la alternativa 1 y se observan las proyecciones para
el primer afio. Se describen las pantallas y las graficas que difieren

de las anterlores.

1) Panel: AFENT
Se define el sistema que se va considerar en las proyecciones de esta
alternativa, que en este caso se definid como NEWSYS en un procesador

3090-600J en modo de particionamiento légico (LPAR}.

2) Panel: AFCEC

Aqui se definen las caracteristicas de cada particidn ldégica.

- R CPs es el nimero de procesadores que va a utilizar la particidn.
- Share Y/N indlca sl los procesadores son dedicados o compartidos.

-~ Weight indica el peso o porcentaje de procesador que va a tener esa
particidn,

El sistema calcula el poder de cémputo mdximo contra el planeado que

tendrd cada particion.
3) Grafica: XRAFENTOL
En esta grafica observamos el crecimiento total proyectado en poder

de computo. En donde se indica el nivel correspondiente al 100% de
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utilizacién. del procesador y el nivel cofrespondiente al punto de

saturacién definide.

4} Graflca: XRAFSIMO1

En esta grdfica observamos el incremento proyectade de CPU pox
particién, indicando los siguiente:

- SDPplan es el punto de saturacidon de acuerdo de acuerdo al pesc que
le hayamos dado a esa particidn.

- SDPmax es la capacidad maxima que pudiera tener disponible esa
particién de acuerdo &l namero de procesadores que le hayamos

definido.

5) Grafica: XRAFSIMOY
En esta grafica podemos observar el crecimiento de CPU proyectado
para esa particidn (SUMMARY) y la capacidad de CPU disponible (AVAIL)

de acuerdo al incremento de las otras particlones.
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Processor Projection Enterprise Specification Panel: APENT
CECID: All

Enter or review Starting Date, Period, and Number of Periods.

Enter or review CEC data.

Use PP5 (All workloads) to add, change, and move workloads, and enter Growth.
Enter '8 in Sel field for each CEC to be processed and press Enter.

Caution: Deleting a CECID deletes its workloads, move them first if desired.

Enterprise Name : IBM DE MEXICO

Workload Proj ec:ion/ parameters:

Starting Date: 03/92 Period (months): 12 No. of periods: 3
Index, SCP/ Index or Vvalid scPs/ valid

Sel CECID Supervisor CPU Model Index Supervisors Index CPU Models
VM1 VM/HPO 4381-92E LPAR 1 9021-982
M2 VM/KPO J0B1-KX 2 MVS/ESA 2 9021-872
MVS MVS/ESA 3090- 30085 3 MVS/XA 1 9021-962
TESTSYS LPAR 3090-600S 4 Mvs/sp 4 9021-952
NEWSYS LPAR 3090-600g 5 VM/ESh 5 5021-942

6 VM/XA 6 95021-941
7 VM/HPO 7 9021-831
8 VM/SP 8 9021-822
9 VSE 9 5021-821
10 VSE/ESA 1¢ 9021-711
11 VSE-1 11 9021-900

M/
Review Help Panel to select VM/VSE Operating System

PF: 1=Help 2sGraphics 3=End 4=Save 5=All Workloads 6=Select All 7=Backward
B8=Forward 9=Top/Bottom 10=Display Processor List llsErase Projection 12=Cancel
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Processor Projection CEC Specification Panel: AFCEC
CECID: NEWSYS

Enter or review SYSID (partition) data.
Enter "$° in Sel field for each $YSID to be processed. and press Enter.
Cautlon: Deleting a SYSID deletes its workloads, move them first if desired.

CEC M-Value: 4856
_ CPU Model: 3090-600J Supervisor: LPAR Computed CEC SDP: 70 %
N CPs Online: & N scPs: 5 Used CEC SDp: 70 %
Index or fl Share Maximum Planninq
Sel SYSID scp CPs  ¥/N Weight M-Val M-Va Index Valld scps
LPHVS MVS/ESA 6 Y 51 4645 2527 1 MVS/Esa
LPVM1 VM/XA & Y 13 4996 644 2 MVS/XA
LPVM2 VM/XA 6 ¥ 20 4996 991 3 MVs/Sp
LPMVSTST MVS/ESA 6. ¥ 7 4645 347 4 VM/ESA
LPVMTST VM/XA 6. ¥ 1 49596 347 5 VM/XA
. 6 VM/HPO
7 VM/sP
: 8 VSE
: 9 VSE/Esa
10 VM/VSE-1
11 v/VsSE-2
12 VM/VSE-3
13 VM/VSE-4

Review Help Panel to select VM/VSE Operating System

PP: l=Help 2=Graphics 3=End 4=Save 5=All Workloads 6=Select All 7=Backward
8=Porward 9=Comment 10=Previous CEC ll=Next CEC l2=Cancel



Processor Projection workload Summa Panel: APWKL
CECID: All SYSID All

Move or delete workloads by changing CECID and/et SYSID and pressing Enter.
Define new worklcads by pressing PF4 (Add)

Enter constant "% Annual CPU Growth®™ directly on this panel.
To enter other worklcad growth types, select the workloads and press Enter.

Workload Projection ParameLer.}.

Starting Date: 03/92 reriod (months): 12 No. of Periods: 3
% Annual
Sel CECID SYSID workload M Used 1/0 CPU Growth
nNescription 1 2 3
NEWSYS  LPMVS ONLINE MVS 898 336 13 13 13
NEWSYS LPMVS BATCH MVS (333 230 7 7 7
NEWSYS LPMVS SERV. SY§ 30 11 10 1o 10
HEWSYS LPVM1 Summary V§1/vMl 293 170 32 32 232
NEWSYS LPVM2 Summary VM2/vM2 513 222 26 26 26
NEWSYS LPMVSTST Summary TESTSYS/MVSTEST 215 71 1 1 1
NEWSYS ~ LPVMTST Summary TESTSYS/VMTEST 241 63 1 1 1
Totals 2805 1103

PP: 1=Help 3=End 4=Add Workload 6=Select All 7=Backward B=Porward 9=Top/Bottom
12=Cancel
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DASD Projection Performance Projection 3ummary Panel: AFBCU3
CECID: ALL

Caution: See help panel for unique functions of this editor (PF6).

Femmeeemceie e Performance Projection Data -------es--vomcavinaia..

start Date' 03/92 Period displayed: 03/92 Scenario displaved: 1
Storage DASD Perf Service BCU Max Projected

BCUID 'ryp Director Type Level Level I/0 Rate I/0 Rate Dist. Path
beculd 39903C 3990-3 3390-3 3 20 670 4
BCU4 3930KC 3990-3 3380k 1 30 332 110 10\
BCU7 3350KC 3990-3 3380K 1 27 321 88 % 4
BCU1 3880DC 1880-23 33800 1 ral 181 88 E % 2
BCUL1l 3880DC 3880-213 3380D 1 26 174 77 7% 2
acu2 JBBOEC 3880-23 J3BOE 1 27 174 77 7% 2
BCU& 38B0EC 3880-23 3380E 1 27 174 66 6 % 2
BCU12 1880DC 3880-23 33eon 1 25 171 66 6% 2
BCU3 3880DC 3880-23 3380D 1 25 171 66 6 % 2
BCUS 38800 3880-] 2380D a 33 100 55 5% 2
BCU& 38800 3880-3 33800 0 32 100 55 5 % 2
BCU3 3gBO0E 3880-3 3380E [} 34 93 55 5% 2
BCU10 38800 3880-3 3380D Q 31 54 55 5% 2
BCU13 3B80E 3880-3 3340 [4] 32 83 55 5% 2

Restore "Input” Configuration Totals: 2854 1101 100% 34
Allow I/0 bistribution Update: N BCUS; 14 Acts. 340+

PF: 1=Help 2=Graphics 3=End 4=Pop Window §=Edit 7=Backward 8=Forward
9=Top/Bottom l0=Environment 11=5Sort by Service Level l2=Cancel.-
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DASD Projectiun Performance Projection Summiry. - B Pénel: APBCU4
s CECID: AL SYSID: ALL s S e N

Caur.ion. Sen help panel for unigue iunctions of this editor (PPS) .

‘Stdrt Date: 03/92
besinscnsmrnmssnasas I/0 Growth Rate Prcje:l.ions Rt bt

‘Pariod " Scenario 1 Scenaxrio 2 : Scenario -3
03/82 N 1103 1103
03793, 7 1277 1277
01/94 1491 1491

1754 1754

: 34 TBCUs: - - 14 ~Acts:

. “Total:s: Path

40

PP 1=Help 3-End’ 7=Backward 8=Forward 9=Top/BoLtom 12=Cancel
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DASD Projection Environment Summary Panel: ENBCUSUM

CECID: All SYSID: All -
Review environmental data. Cost per square foot: § .00
To adjust the number of actuators, press PF10. Cost per KwH: $ .00
cerareaenen R AR Environmental SUMMary ---=----s=<rersassraecaacsn
BCU Gig. ilo Floor  Act
BCUID Typc Bytes BTUs KVA XWH Space n

bculd 39903C 68 30,05 15 16.99 104 24

BCU4 3830KC 120 87,23 28 34.33 458 64

BCU7 3990KC 120 7,23 28 34.33 458 64

Beul 3880DC 15 36.90 15 17.46 206 24

BCU11 3880DC 5 19,10 7 B8.48 100 8

BCU2 38B0EC 35 41.35 17 19.71 233 28

BCUS 3B8OEC 20 28.00 11 12.97 153 16

BCU12 3880DC 231.55 10.72 126 12

BCU3 3B880DC 10 28.00 11 12.97 153 16

BCU5 3880D 10 24.95 10 11.66 183 16

Bcug 38803 20 26.55 8 10.21 144 16

BCUI 3880€ 20 24.95 10 11.66 153 16

BCUlg 3880D 8 20.50 a8 9.42 126 12

BCU13 3880E 30 33.85 14 16.15 206 24

Totals: 483 512.21 191 227 2773 340

Monthly cost: $0 $0

PF: 1=Help 2=Graphics J=End 7=Backward 8=Forward 9=Top/Bottom
10=Adjust Actuators 12=Cancel
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6.8.6 Proyeccién de requerimientos considerando ‘los. recursos de: la

primera alternativa para el segundo aifio.

Se presentan a continuacidén las - definicion

considerados en la alternativa 1 'y las pr:ojecc,lone ara el sggjundo
afio. Se describen las pantallas y las grdficas qug‘difieren de . las

anterijiores.

1) Grafica: XRAFCECO1
En esta gradfica se observa el punto de saturacién del procesador
definido en relacidn al crecimiento de CPU total compuestc por todas

las particiones.
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Processor. Projection Entex‘prisf_ Specification Panel: APENT
CECID: All

Enter or review S:nr:tng bate, Period, and Number of Periods.

Enter or review CEC

Uge PF5 (All Wox‘kloadu) to add, change, and move workloads, and em:er Growth.
Enter "S” -in Sel fleld for each CEC to be processed and press En

Caution: Deleting a CECID deletes its workloads, move them first if desired.

Enterprisc Name : IBM DE MEXICQ
Workload P:ojecﬂon/?arametetﬁ:

Starting Date: 03/92 Period (montha): 12 No. of Periods: 3
Index, SCP/ Index or valid sCPs/ valid
5¢l  CECID Supervisor CPU Model Index Supervisors Index CPU Models
NEWSYS2 LPAR 9021-820 1 LPAR 1 9021-982
2 MVS/ESA 2 9021-972
3 MVS/XA 3 9021-962
4 MVS/SP 4 9021-952
5 VM/ESA . 5 9021-942
6 VM/X 6 9021-941
7 VM/HPO 7 9021-831
8 VM/SP 8 9021-822
3 VSE 9 9021-821
10 VSE/ESA 10 9021-711
11 VM/VsE-1 11 9021-900

Review Help Panel to select VM/VSE Operating System

PF: 1=Help 2=Graphics 3=End 4=Save 5=All Workloads 6=Select All 7=Backward
B=Forward 9=Top/Bottom 10=Display Processor List ll=Erase Projection 12=Cancel
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Processor Projection . CEC specification Panel: AFCEC
! CECID: NEWSYS2 .

Enter or review SYSID (partition) data.

Enter "$" 'in Sel field for each SYSID to be processed and press Ent.
Caution: Deletiny a SYSID deletes its workloads, move. them.first if desh‘ed.

CEC M-Value: 7250

. _CPU Model: $021-820 supetvlsor. LPAR © Computed CEC SDP: 70 %
N cPs Online: ¢ N SCPs: 5 Used CEC.SDP:. 70 %
Index or N ximum Planning
Sel SYSID Scp CPs Y/N weighc M val M-va Index Valid SCPs
LP2MVS MVS/ESA 4 Y 51 6749 3773 1 MVS/ESA
LP2VM1 VM/XA 4 ¥ 13 7584 962 2 MVS/XA
Lp2vM2 VM/XA 4 b 4 20 7584 1480 3 MVS/SP
LP2MVSTS MVS/ESA 4 Y 7 6749 518 4 VH/ESA
LP2VMTS VM/XA 4 Y 7 7584 518 5 VM/XA
) 6 VM/HPO
7 wM/sp
8 VSE
9 VSB/ESA

10 VM/VSE-1
11 VM/VSE-2
12 VM/VSE-3
13 VM/VSE-4
Review Help Panel to select VM/VSE Operar_inq sSystem

PP: I=Help 2=Graphics 3=End 4=Save 5=All Workloads €=Select All 7=Backward
8=Forward 9=Comment 10=Previous CEC 1l=Next CEC 12=Cancel
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Processor Projection workload summary Panal: AFWKL
CECID: All SYS5ID: All

Move or deleéte workloads by changing CECID and/or SYSID and pressing Enter.
Define new workloads by pressing Ppa {Add).

Enter constant % Annual CPU Growth® directly on this panel.
To enter other workload growth types, sclect the workloads and press Entar.

Workload Projection Parameters:

Starting bate: 03/92 Ferjod {months): 12 No. of Periods: 3
% Annual
Sel CECID SYSID workload ¥ Used I/0 CPU Growth
Description 2 3
NEWSYS2 LP2MVS ONLINE MVS 898 336 12 13 13
NEWSYS2 LP2MVS BATCH MVS 615 230 7 7 7
NEWSYS2 Lp2MVS SERV. B8YS 30 11 10 10 10
NEWSYS2 LP2VM1 Summary VM1/VM1 293 170 32 32 32
NEWSYS2 LP2VM2 Summary VM2/VM2 513 222 26 26 26
NEWSYS2 LP2MVSTS Summary TESTSYS/MVSTEST 215 - 71 1 1 1
NEWSYS2 LP2VMTS Sumunary TESTSYS/VMTEST 241 63 1 1 1
Totals 2805 1103

PP: 1=Help 3=End 4=Add Workload &=Select All 7=Backward B=Forward 5=Top/Bottom
12=Cancel
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DASD Projection Performance Projection Summazry Panel: AFPBCU3
. CECID: ALL SYSID: ALL

Caution: See help panel for unique functions of this editor (PF6).

- --- Performance Projection Data -
Start Date. 03/9 Pariod displayed: 03/92 Scenario displayed: 1
Storage DASD Pert Service BCU Max Projected I1/0
BCUID Type Director Type _Level Level I/0 Rate I/0 Rate Dist:. Path
bculd 39903C 3590-3 3390-3 3 20 670 4
BCU4 3I990KC 23990-3 3380k 1 30 332 110 10\ 4
BCy7 3980KC 3990-3 3380K 1 27 32 88 8 % 4
BCUl 3880DC 3880-23 33800 1 29 181 :13 8% 2
HCU11 1880DC 3880-23 3380D 1 26 174 77 7 % 2
BCU2 38B0EC 3880-23 3380E 1 27 174 77 7% 2
BCUS 3880EC 3880-23 3300 1 27 174 66 6 % 2
BCU12 3880DC 3880-23 3380D 1 25 171 66 6 % 2
HCU3 3880pC 3880-23 3300p 1 25 171 66 6 % 2
BCUS 3880D 1B80-3 380D 0 33 100 55 5% 2
Bcus 38800 3880-3 33809 0 32 100 55 5 % 2
BCU9 38BOE  36880-3 3380E o kL 89 55 5% 2
BCUlO 38800 3880-3 3380D 0 31 94 55 5% 2
BCU13 38B0E  3880-3 33B0E o 32 93 55 5% 2
Restore *Input®” Configuration: N Totals: 2854 1100 100% 34
Allow I/0 Distribution Update: N BCUS: 14 Acts: 372

PF: 1=Help 2=Graphics 3=End 4=Pop Window 6=Edit 7=Backward B8=Forward
9=Top/Bottom 10=Environment 1l=Sort by Service Level 12=Cancel

309




Performance Proj ection Sunvna Ty Panel: APBCU4
ALL . :

DASD Projection

CECID: ALL
Caution: See help panel for unique functions of this editor (PP6). :
Start pate: 03/92 B v
sxvsscrssesnscensans I/0 Growth Rate Projections =++-ve-ecesascscsmsrst

period Scenario 8Scenario 2 B Scenario:3
03/92 093 . L .‘1098
03/93
03/94
03795

Total - Pathi

PP: 1=He1p‘ 3=pnd 7=Backward 8=Forward 9=Top/Bottom l1l2=Cancel



DASD. Proj ection

Environment. Summar

Y Panel: ENBCUSUM
CECID: All SYSID: All
Review environmental data, Cost’ per square foot: $ .00
Toadjust the number of actuar_ors. press BF10. Cost _per KWH: § .00
R T E T Environmental Summary ----- retEareratatascnenace
Bcy Giga Kilo Floor Act
BCUID Type Bytes BTUs KVA - KwH Space N
beuld 39903C 158 57.4 33 35.86 177 56
BCuq J930KC 120 87.23 28 34.33 458 . 64
BCU7 3990KC 120 87.23 28 34.33 458 64
BCUL 3asopc 185 36.90 15 17.46 206 24
BCULl 3agonc 5 19.10 7 8.48 100 8.
BCU2 3880EC 35 41.35 17 19.71 233 28
acus 3880EC 20 28.00 11 12.97 153 16
BCU12 3880DC 8 23.55 9 10.72 126 i2
BCU3 3agobpc 10 28.00 11 12.97 153 16
BCUS gagd 10 24.95 10 11.66 153 i6
BCUa 38807 20 26.55 10.21 ° 144 16
acus 3880E 20 24.95 10 11.66 153 16
BCUIQ 3ga0D 8 20.50 8 9.42 126 i2
BCuU1l 3880E 30 33.85 14 16.15 206 24
Totals: 579 .61 209 246 2846 372

PF: 1=Help 2=Graphics 3
10=Adjust Actuators 1

Monthly cost: $0... 180

“nd 7=Backward 8= Forward 9-‘l‘op/Bat:tum

ncel
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6.8.7 Proyeccidén de requerimientos considerando los recursos de la

sequnda alternativa para el primer aiio.

La sigulente documentacidén corresponde a las definiciones de los
recursos considerados en la alternativa 2 y las proyecciones para el
primer aifio. Se describen las pantallas y las graficas que difieren de
las anterlores. Las proyecciones de I/O son iguales a las de la
primera alternativa para el primer afio y por lo tanto ya no se

incluyen.

1) Grafica: XRAFSIMO4
En esta grdfica se¢ observa el crecimjento de utilizacién de CPU

compuesto pPor Sus tipos de carga de trabajo.

2) Grafica: XRAFSIMOL
Esta grdfica es similar a la anterior, pero se puede observar mis

claramente el punto en el cual se llega al nivel de saturacidén (SDP).
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Processor Projection Enterprise Specifica
CECID: All

Enter or review Starting Date, Period, and Number of Periods.

Enter or review CEC data.

tien

Pancl: AFENT

Use PFS {All Workloads) to add, change, and move workloads, and enter Growth.
Enter 'S in Sel fleld for each CEC to be processed and press Enter.
Caution: Deleting a CECID deletes {ts workloads, move them first if desired.

Enterprise Name : IBM DE MEXICO

Workload Projection Parametors:

Starting Date: 03/92 Parled (months):
Index, SCP/ Index or

Sel CECID Supervisor CPU Model Index
MVS HVS/ESA 3090-300S 1
NEWSYS3 LPAR 9121-570 2

3

4

S

6

7

8

9

10

1

1
Review Help Panol to

12 No. of Periods: 3
Valid ScPs/ valid
Supervisors Index CPU Models
LPAR 1 9021-982
MVS/ESA 2 9021-972
MVS/XA 3 9021-962
HVS/SP 4 9021-952
VM/ESA 5 9021-942
VM/XA 6 9021-941
VM/HPO 7 9021-831
VH/SP 8 9021-822
VSE 9 g021-821
VSE/ESA 10 9021-711
VM/VSE~1 11 9021-900

select VM/VSE Operating System

PF: l=Help 2=Graphics 3=End 4~Save S=All Workloads 6=Sclect All 7=Backward
8sForward 9=Top/Bottom 10=Display Processor List ll1=Erasc Projection l2=Cancel
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Processor Projection CEC Specification Panel: AFCEC
CECID; NEWSYS3

Enter or review SYSID (partition) data.

Enter "S° in Sel fleld for each SYSID to ba processed and press Enter
Caution: Deleting a SYSID deletes its workloads, move them first {f deslrud.

CEC M-Value: 2389

CPU Model: 9121-570 Supervisor: LPAR Computed CEC SDP: 70 §
R CcPa Online: 3 R scps: 4 Used CEC SDP: 70 &
Index or R Maximum Planning
Sel SYSID scp CPs Y/H Welght M-Val Val Index Valid SCPs
LP3vMl YM/XA 3 Y 28 2437 669 1 MVS/ESA
LP3VM2 VM/XA 3 Y 43 2437 1027 2 MVS/XA
LP3VMTS VM/XA 3 Y 15 2437 ass 3 MVs/SP
LPIMVSTS MVS/ESA 3 Y 14 2244 334 4 VM/ESA
5 VM/XA
6 VM/HPO
7 VM/SP
8 VSE
9 VSE/ESA
10 VM/VSE-1
11 VM/VSE-2
12 VM/VSE-3

VM/VSE-4
Raoview Help Panel to select VH/VSE Operu:.lng System

PF: laHelp 2=Graphics 3=End 4=Save 5=All Workloads 6uSelect All 7=Backward
8=Forward S=Comment 10=Previous CEC 1l=Next CEC 12=Cancel
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6.8.8 Proyecciéon de requerimientos considerando los recursos de la

segunda alternativa para el segundo afio.

A continuacién se presentan las definiciones de los recursos
consfderados en la alternativa 2 y las proyecciones para el segundo
afio. Las proyecciones de I/0 son iguales a las de la alternativa 1

para el segundo afio y por lo tanto ya no se incluyen.
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Processor Projection Enterprise Specification ’ Panel: AFENT
CECID: All

Enter or review Starting Date, Period, and Number of Periods.

Enter or review CEC data.

Use PFS (All Workloads) to add, chango, and move workloads, and entor Growth.
Enter S  in Sel fileld for each CEC to be processed and press Enter.

Caution: Deleting a CECID deletes its workloads, move them first if desired.

Enterprise Name : IBM DE MEXICO

Workload Projection Parameters:

Starting Date: 03/92 Period (months): 12 No. of Periods: 3
Index, SCP/ Index or valid SCPg/ valid
Sel CECID Supervisor CPU Model Index Supervisors Index CPU Models
S¥S5 LPAR 3090-3008 1 LPAR 1 9021-982
NEWSYS4 LPAR 9121-610 2 MVS/ESA 2 9021-972
3 MVS/XA 3 9021-862
4 MVS/SP 4 9021-952
5 VM/ESA 5 9021-942
6 VM/Xh 6 9021-941
7 VM/HPO 7 9021-8B31
8 VM/SP 8 9021-822
9 VSE 9 9021-821
10 VSE/ESA 10 9021-711
1 vM/V. 11 8021-900

Review Help Panel to solect VM/VSB Oporating System

PF: l=Help 2~Graphics 3=End 4=Save 5=All Workloads é=Select All 7=Backward
@~Forward 9=Top/Bottom 10=Display Processor List 1l=Erase Projection 12=Cancel
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Processor Projection CEC Specl!lcntl,on Panel: AFCEC
CECID: SYS

Enter ar review SYSID (partition) data.
Enter "S” {n Sel flfeld for each SYSID to be processed and press Enter.
Caution: Deleting a SYSID deletes its workloads, move them first if desired.

- CEC M-Value: 2519
CPU Model: 3090-300S Supervisor: LPAR computed CEC SDP: 70 &
# cps oOnline: 1 f scPa: 3 Used CEC SDP: 70 %

Index or i Shar Maximum Planning

Sel SYSID ScP CPs Y/N Weight M-Val M-val Index Valld SCPs
LP5VM1 VM/XA 3 Y a2 2519 €06 MVS/ESA
LP5VM2 VM/XA a b 4 50 2519 1259
LPSVMTS VM/XA 3 Y 18 2519 453

VoNAB AW -
<
=
£

10 VM/VSE-1

11 VM/VSE-2

12 VM/VSE-3

13 VM/VSE-4
Review Help Panel to gelect VM/VSE Operating System

PF; l=Help 2=Graphics 3~End 4=Save 5=All Workloads 6=Select Al: 7=Backward
8aForward 9=Comment l0=Previous CEC ll=Next CEC 12=Cancel
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Processor Projectlon CEC Specification Panel: AFCEC
CECID: NEWSYS4

Enter or review SYSID (partition) data.
Enter 'S’ in Sel field for each SYSID to be processed and press Ente
Caution: Deleting a SYSID deletes its workloads, move them firat if desi:‘ﬂd.

CEC M-Values 3058
CPU Model: 5121-610 Supervisor: LPAR Computed CEC SDP: 70 %
f CPs Online: 4 R’ sces: 2 Used CEC SDP: 70 %

Index or " Maximum Planning
Sel SYSID scp CcPs Y/N waigm‘. M- le M-val Index Valid SCPs

LP4MVS MVS/ESA 4 Y 90 3058 2753
LP4MVSTS MVS/ESA 4 Y 10 3058 306

MVS/ESA
MVS/XA
MVS/SP
VM/ESA
VM/XA
VH/HPO
VM/SP
VSE
VSE/ESA
VM/VSE-1
VM/VSE-2
VM/VSE-3
13 VM/VSE-4
Review Help Panel to select VM/VSE Operating System

- b
DN~ OVBIANBLN -

PF: l=Help 2=Graphics 3=End 4=Save 5=All Workloads 6=Select All 7=Backward
8=Forward 9=Comment 10=Previous CEC ll=Next CEC 12=Cancel
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6.8.9 Proyeccién de requerimientos considerando los nuevos refursos
definidos por analislis de disponibilidad, compatibilidad b

obsgolescencia.

La si{gquiente documentacién corresponde a las proyecciones en las que
se consideraron los cambios de I/0 por disponibilidad y actualizacidén
tecnologia.

Las grificas marcadas con en nimera (5) son las corxespondientes al
primer afio, y las del numero (6) son las correspondientes al segundo

afio.
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PROYECCION DE DISTRIBUCION DE 1/0‘5 (5)
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6.8.10 Cotizacilones y  caracteristicas fisicas de los equipos

propuestos.

A continusclén se presenta el detalle de las configuraciones de los

equipo, sus precios y requerimientos de servicios auxiliares.
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1BM de Mexico §.A, Oflcinas Gonerales: Marlano Escobedo No. 595, 11560 Mexico, D.F.

REG. FED. DE CONTHIMUIVENTES IBM-4912RI-2T,

DE
sa/08/e
CLIENTE: COTIZACION ; 60001
1BM DE MEXICO
NUMERD: 65800
c c
MOD. O A R P IMPORTE IMPORTE
TIPO pIsP. DESCRIPCION N G >} EN N. PARTE
T [+] P NPESOS U, 8. OLLS
NUMERD PARTE
5695 047 MVS/SP4 JES2 -
808 BASIC MLC GROUP 7G 047 1 MLC 49,2¢4.00
sa1 sic 1 siIc
5651 /6250 USERS OF MICR/OCR D ... 1 sic
5871 8/6250 TAPE MVS t s
8001 BASIC ASSET REGISTRATION ] s/c
5UBTOTAL 40,244.00
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e Mexico S.A. Oficinas Generates: Mariano Escobedo No. 535, 11560 Mexica, D.F,
RF3. SED. DE CONIRTDUVENTES 1B-43112)-PuT.

COTIZACION DE PROGRAMAS PRODUCTO

830808
CLIENTE: COTIZACION : 000001
13M DE MEXICO

NUMERD: 55800

[
Mao, o A IMPORTE .2 " .. IMPORTE
TIPO OISP.  DESCRIPCION N L ENLL N PARTE
. T PESOS . U.’s, DLl
NUMERO PARTE g U S
5695 047 MVS/SP4 JES2 P
2205 MVS/SP4 JES2 GP4C c4r 1
5814 s - 1
5051 9/6250 USERS OF MICRIOCR B .. - B
5671 WE250 TAPE MVS 1 !
9001 BASIC ASSET REGISTRATION 1

SUBTOTAL
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REQ, FED. DE CONTRISUVENTES DaneattiZi-Per.

COTIZACION DE FROGRAMAS PRODUCTO

000
CLIENTE: COTIZACION : 000001
18M DE MEXICO

HNUMERQ: 55800

¢ ¢
MOD. O A R P - IMPORTE IMPORTE
PO =118 DESCRIPCION N [ D EN N. PARTE
T o L NPESOS U. S, 0LLS
NUMERO PARTE
5695 o7 MVS/5P4 JES2 -
2208 MVS/SP4 JES2 GPGO ™7 1 MLC 39,397.00
5811 sIc 1 SIC
5851 9/6250 USERS OF MICR/OCR D ... 1 siIC
5871 /8250 TAPE MVS - 1 sic
8001 BASIC ASSET REGISTRATION 1 sic
SUBTOTAL 39,397 00
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Mexico S.A. Oficinas Generales: Mariano Escobedo No, 595, 11550 Mexico, D.F.
REG, FED. DE CONTRINWYENTER 18M-4¥1IZ1-PXT,

COTIZACION DE PROGRAMAS PRODUCTO

83/08/09
CLIENTE: COTIZACION : 000003

1BM DE MEXICO

NUMERO: 55800

[ c .
MOD. O A R IMPORTE IMPORTE
TiPO oise, DESCRIPCION NG i EN N. PARTE
LTI 0 TTUAUNPESOS . UL S DLLS
NUMERO PARTE ;, )
5695 047 MVSJSP4 JESZ
2200 MVS/SP4 JES2 GP40 14 Tt ML h 25,224.00
5411 s/c 1 ©osie
5851 /5250 USERS OF MICRJDCR o. 1 SIC
san /6250 TAPE MVS 1 sic
9001 BASIC ASSET REGISTRAYION L] sic
SUBTOTAL 25,224.00
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M de Mexico S.A, Oficlnas Generalos: Mariano Escobedo No. 595, 11560 Mexico, D.F.
RET. FED. DE CONTRIBUVINTLS JRm-4pilZ)-Px7.
co DE
93/08/09
CLIENTE: COTZACION : 000001
1BM DE MEXICO . ,
NUMERO: 65600 3
(=S -
MOD. O A R~ P IMPORTE IMPORTE
TIPO DIse. DESCRIPCION N G ) - EN N. PARTE
T o] P NPESQS U.8.DLLS
NUMERO PARTE ;
5685 001 MVS/SP - JES2V2 -
0384 MLE BASIC 40 0G1 1 Me 2502000
st BASIC MEDIA 8/6250 1 sic
5851 B/625Q CINTA MAGNETICA .. 1 Sic
7140 LICENSED DOCUMENTATION-MVS ... + sic
8001 ASSET REGISTRATION 1 sic
SUBTOTAL 25,034.00
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de Mexico S,A. Oficinas Generales: Mariano Escobedo No. 595, 11560 Mexico, D.F.

@ Hunll

4

RET. FED. E COMMRIBIVENTES 1BM-491121-Pk1.

COTIZACION DE EQUIPO 1.B.M.

cOoMPRA
CLIENTE: COTIZACION : 003001
1BM DE MEXICO
NUMERO: 65800 5 E
€6 - T
MOB. G A T. . PRECIO DE
TIPO DISP. DESCRIPCION [[RER T T COMPRA'EN
TAS
NUMERQ PARTE B Lt
ans 210 CONTROLADOR DE COMUNICACIONES T A
1561 ADAPTADOR DE CANAL 1
2301 LIC UNIT TYPE 3 4
83c2 LIC UNIT TYPE 3 a
2500 ORDEN INICIAL 210y410.21Aa61A 1A
9561 CHANEL ADAPTER 1
9720 BASIC LOW SPLE SCANNERS 2
arat FOR ATTACHMENT TO BUS GROUP 1 1 ;
9722 FOR ATTACHMENY TO BUS GROUP 2 1
8723 FOR TRA OPTION 1
9903 208V FASE A FASE 4 CBLES DELTA 1
9831 FOR LIC TYPE 3 ]
SuUaTOTAL 219638.C0
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IBM de Maxico S.A. Oficinas Generales: Marizno Escobedo No. 535, 11560 Mexico, D.F.

UEG, FED. DE CONTRIBUYVENIES TEM-4$1LTI-sul-
COTIZACION DE EQUIRG 1LO.M.
COMPHA &

92401130
CLIENTE: . h COTIZACION : 000001

(BM DE MEXICO

NUMERO: 55800

€. G S
MOD. O AT LG g PRECIO DE
TIPO  DISP. DESCRIPCION N.pie 8 . COMPRA EN
T A U N us.oLLs
NUMERO PARTE
345 410 CONTROLADOR Df COMUNICACIONES LI ! 308,511.00
1569 ADAPTADOR DE CANAL 2 32.252.00
@301 LIC UNIT TYPE 3 a sic
9302 LIG UNIT TYPE 3 4 sC
as00 ORDEN {NICIAL 210y410,21R351A 1A s
8561 CHANEL ADAPYER 1
8562 CHANEL ADAPTER 1
8720 BAS:C LOW SPEE SCANNERS H
arn FOR ATTACHMENT TO BUS GROUP 1 1
9722 FOR ATTACHMENT TO BUS GROUP 2 1
9721 FOR TRA OPTION )
8903 208V TASE A FASE 4 CBLES DELTA i
2931 FOR LIC TYPE 3 )

SUBTOTAL
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Mexico S.A, Olitinas Generales: Mariano Escobedo No, 595, 11560 Mexico, D.F,

& flenli
e I

2

AEG. FED, DE EONTRISUVENIES [BH-¢21171-PRY,

COTIZACION DE EQUIPO 1.8.M.

_ s
CLIENTL: CQTIZACION ; 00000

IBR2 DE MEXICO

NUMERG: 55800 . = -

MOD. O )

TIPO  DigP, DESCRIPCION

NUMERD PARTE

9121 810 UrIDAD DE PROCESAMIERTO
100¢ HOSP REMOTA
1002 200 103P
FET) CRECIMIENTO DE MEM. 128-512M8
1841 128-512M8 CREC MEMORIA LADC-B
2010 INCREMENTO DE MEMORIA A 51218
2784 2007240V, 50/60HZ
2001 NOMENCLATURA EN ESPANOL
2598 IDENTIF. 1BM.AP LA CANACA
3010 §12 MG POR LADO 8
3800 SOPORTE HASTA 16CH {ESCON/XDF
aror CANAL SERIAL
3755 4 CHAN PARALSCH ESCON.LADO A
4600 CAP 16 CH ADICIONALES ESCOM
4701 CANAL £SC0N I5Q GRS LACG-8
4755 PRIMEROS 4 CH ESCQN LALC "8
2011 LADO A PROCESADOR DIADICO
K LADG B PROCESADONR LADICO
8063 COLOR AZUL CLASICO
8120 CONEXIGN FROFRINTER 1057
9202 RSF MODEM
8202 Lapo 8
9580 REM. CUBIER FA AL EMBARCAR
97! 1107120V HEMISFERIO NORTE
ars MOCEM/CABLE RS® LADO A
:220) DISPOSITNG
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6D, FED. Dt CONTAIBUVENTES IMMe4¥1I2)-PX7.
COTIZACION DE EQUIRO LA M.
RA

- S
CLIENTE: COTIZACION - 00000

iBM DE MEXICO

NUMERO: 5800 . :

MOD. 0

. o g PRECIO DE
TIPQ  DISP, DESCRIPGION SRR,

COMPRA BN
us.0us

NUMERD PARTE
938  CABLE DE PODER SIN CONECTOR se
suaToTaL e R 10,924,888.00
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1BM de Mexico S.A. Oficinas Generales: Mariano Escobedo No. 595, 11560 Mexico, D.F,

NEG. FED. OF CONTRIDUYEMTLS LEM-493{31-PK7.
GQTIZACION DE EQUIPO 1.6 M.
COMPRA
2307730
CLIENTE: COTIZACION : 000001
1BM DE MEXICO
HUMERO: 558
MOD. O c PRECIO DE
TEG DISP.  DESCRIPCION 5 COMPRA EN
u - U.SOLLS
NUMERO PARTE
a1z1 570 UNIDAD DE PROCESAMIENTO T A
1001 10SP REMOTA 1A
1002 200 105P 1A
1911 64.250448 CREC MEMORIA LADD - T A
1840 CRECIMIENTQ DE MEM. 128-512048 t oA
2010 INCREMENTO DE MEMORIA & 512848 1A
2784 200/240V, 50/60M2 +
203t NOMENCLATURA EN ESPAROL 1
2998 IDENTIF. IBM AP, LA CANADA 1
3005 258 MG POR LADO 8 1A
asco SOPORTE HASTA 16CH (ESCON/XOF 1
270 CANAL SERIAL 1A
arss 4 CHAN.PARAL 4CH ESCON.LACO A 1
4600 CAP 18 CH ADICIONALES ESCON 1
a701 CANAL ESCON 200 GPD LAGO-B 1A
5755 PRIMEROS & CH CECTH LALS @ 1 g
9002 DISPOSITVD 1 =
801t LADO A PRCCESADOR DiADICO 18
5063 COLOR AZUL CLASICO t
9120 CONEX!ON PROPRINTER 1057 1
8202 RSF MODEM 1A
3264 LACC B v @
gs88 REN. CURIERTA AL EMBARCAR 1
a7ce 110/120V HEMISFERIO NORTE 1
o726 MODEM/CABLE RSF LADO A 1
1

a4 DISPOSITIVO
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I1BM de Mexico S.A. Oficinas Generales: Marlano Escobado No. 535, 11560 Mexico, D.F.

REO. FED. DE COMTAIMLVENTES TBM-4%1121-M7,
COTIZACION DE EQUIPO LB.M.
CTOMPRA
CLIERTE:

801130

COTIZACION : 000001
1BM DE MEXICO

HUMERQ: 55800

-
MOD. O A T € PRECIO DE
TIPO© DISP. DESCRIPCION [T B COMPRA EN
T AU u.s.oLs
NUMERO PARTE e
9580 CABLE DE PODER SIN CONECTOR [N sic
SUBTOTAL 8,221.853.00
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Mexico S.A. Qficinas Gensrales: Mariano Escobedo No. 595, 11560 Mexico, D.F.

RED. FED, DE COMTRIBUYENTLS 184-s9i121-Pa7.
COTIZACION DE EQUIPO IB.M.
COMPRA
CLENTE: -
{BM DE MEXICO
HUMERO: 85800
c.6 = -
MoD. AT c PRECIO DE
TIPQ  DISP. DESCRIPCION N . s COMPRA EN
TOA Y u.sbLLS
NUMERO PARTE
€021 820 UNIDAD DE PROCESQ t A 2183773500
1550 MESA CONSOLA 1A 2,039.00
4256 MEMORIA CENTRAL 128-256MB A 1 A 702,308.00
4355 MEMORIA CENTRAL 128-256M8 A 1A 702,388.00
5512 1ER EXP. DE MEMORIA 512MB A 1A 1,249,383.00
7512 1ER EXP. DE MEMORIA 512148 8 1A 1.243,383.00
9063 COLOR AZUL CLASICO 1 sic
9164 COLOR AZUL (MESA CONSCLA) 1A sic
8332 SITE TOOL MODELOS BAS EN 520 1 sic
8860 0-16 CH PARAL LADO A CONF BASE 1 siC
8261 0-18 CANALES PARALELOS LB 1 sic
9062 17-32CH PARAL LADO A CONF BASE 1 sic
5863 16:32 CANALES PARALELOS L8 + sc
9864 33-48CH PARAL LADO A CONF BASE 1 s
2365 37. 48 BASE PARALL-B 1A sic
9476 016 CANALES ESCON tA 1 sic
8877 0-16 CANALES ESCCH LB 1 sc
0922 ENERGIA AT TRIF & AUAME 63 HZ ] sic
SUBTOTAL 25,843,338.00
9022 0A PRGCESOR CONTR 1A 287,292.00
2021 NOMENCLATURA EN ESPANCL 1 sic
5050 SCP MODE69,620,720,620,660.800 18 sic
2083 COLOR AZUL CLASICC 1 sic
9110 SIN DESCRIPCION 1 1

369



]

e

NG, PED. DE COMTAIBWEMIEY TON-4T112L-PRT,

COTIZACION DE EQUIPQ LBW.

Mexico S.A. Oficinas Generales: Manano Escobedo No. 595, 11566 Mexico, D.F.

L3I0
CLENTE: COTIZACION : 000001
1BM DE MEXICO
NUMERS: 53800
... NOR.O e E < "PRECIQ DE
PO DISP.  OESTRIPCION “COMPRA EM
o Y.3.0LLS
NUMERO PARTE "
P

8177 BIN DESCRIPCION ]
SUBTOTAL
3208 W00 CONSOLA 3 A

SUBTOTAL

T 00y U. OE OISRTI DE ENER Y ENFRIS 1 A
8081 COLOR AZUL CLASICD 1
9388 CONECTOR INDIVID DE AGUA 27 1
9388 1 ENTR VOLY OF SERV 200240 V 1
orzr SIN DESCRIPCION 1
9972 ENTR. EREC, OF SERVICIO A 632 1
9aa1 9071 CON MEMORIA EXPANDIDA 1
9984 LARQ A 620,660,770,820,060.600 18

suaTOT AL
azr oM U. OE DISRTI DE ENER Y ENFRIA A

2083 COLOR AZUL CLASICO

HIEE CONECTOR INDIVID DE AGUA 2°
a3c8 1 ENTR VOLT OE $ERV 200.240V
9777 SIN CESCRIPCION

370
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BM de Mexico S.A. Oficinas Generales: Mariano Escobedo No. 535, 11560 Maxico, D.F.

2EG. FED. DE COMTRIBGVEWTES IM:

21-rer.

COTIZACICK DE EQUIPO 1.B.M.

COMPRA
8307730
CLIENTE. COTIZACIGH : 000001
1BM DE MEXICO
RUMEHO: 65800 -
c 6
MOD, O AT < PRECIO DE
TiIPG DISP.. DESCGRIPGION NobaoiS COMPRA EN
T A. U- U.S.0LLS
NUMERG PARTE RS
9922 ENTR. FREC, DE SERVICIO A 60H2 1 - s/c
0481 9021 CON MEMORIA EXPANDIDA + sic
snas SIN DESCRIPCION 1 : sP
SUBTOTAL 171,020.00
5853 OCE MODEM 2 A 2,500.00
SUBTOTAL L ) 2,500.00
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REQ. FED. 3T ECWIRIBUVEMIES 1Msavii21esay

COTIZACION DE EQUIPO 1.B.M.

TOTALES
83030

CLIENTE: COTIZACICN : 000001
iBM DE MEXICO
NUMERQ; 85800

CONCEPTO _ ‘M’OﬂtE' TOTAL

$ 7 26.488087.00° 2,548,606.70 20,135,552.70
COMPRA PARTE HARDWRE U.S..........$8 Lo ,a00. - 0.00 0.00
'

~J
1 ESTOS PRECIOS SON SOLO PARA SU INFORMACION. € I9M DE MEXICO, S.A. SE RESERVA EL
DERECHO DE MODIFICARLOS SIN PREVIO AVISO. ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 3 % DE
DESCUENTO POR EL PACTO (PECE).
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Mazxlco S.A, Oficlnas Generales: Marlano Escobedo No. 595, 11560 Mexico, D.F.

BED. FED. OC COMTRIBLVEMTEZ MM-¢vIZI-PR).

COTIZACION DE EQUIPO 1.B.M.

COMPRA
B3I
CUENTE: . COTIZACION : 000001
184 DE MEXICO
NUMERGC: 55800
MOD. O
TIPQ  DISP. DESCRIPCION
NUMERO PARTE
3450 A20 U DE CONTROL PA16 SUBSIST 1A 17447900
827 NOMENC. DE MAQ, EN INGLES 1 sic
a1z 0ISP 2 ADAP ESCON 1 34.876.00
9010 AC 1 PHASE 3 WiRE 6012 1 sic
9063 CLASSIC BLUE 1 SIC
suBTroTAL 209,355.00
MBO0 B0 SUBS!ST DE CINTAS MAGNETICAS 1 A ’ 170,018.60
2010 AC 1 PHASE 3 WIRE E0HZ 1 e
SUBTOTAL 170,849.00
80 A2 UNIDAD DE CINTA 1 A 160,991.00
2821 NOMENC. OE MAQ. EN INGLES 1 siC
332 DISP 2 ADAP ESCON 1 34,876.00
20 AC 1 PHASE 3 WIRE 60N2 1 src
2063 CLASSIC BLUE 1 SIc
SUBTOTAL - JE - 195.867.00
3200 B0 UNIDAD DE CINTA 1 A 158,318.00
910 AC 1 PHASE 3 WIRE GOMZ 1 5IC
SUBTOTAL 158,328.00
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1BM de Maexico S.A. Oficinas Generales: Mariano Escobedo No. 595, 11560 Mexico, D.F,

REQ, FED. DE EONTRIDUVENIZS 13M-69112)-pu.

CLIENTE:

18M DE MEXICO

COTIZACION DE EQUIPOIB.M.
COMPRA

8307430
COTIZACION : 000001

NUMERQ: 55000

c . G: oL
MOD. O AT PRECIO DE
TIPO  DISP. DESCRIPCION Nt COMPRA El
T A us.oLs

NUMEROD PARTE .
3030 604 UNIDAD DE PROCESO 1A 18,248,241,00
1550 MESA DE CONSOLA b 2,035.00
2 SIN DESCRIPCION 1 sip
3888 1ER GRUPQ 4 CANALES ESCON 1 117,218.00
2869 200 GRUPO 4 CANALES ESCON 1 117,219.00
3870 SIN DESCRIPCION 1 SiP
3871 SIN DESCRIPCION 1 s/P
3872 3ER GRUP CANALES ESCONS LADO A t A 197,312.00
3873 SIN DESCRIFCION 1 S/P
4257 SIN DESCRIPCION 1 e
4257 SIN DESCRIPCION 1 P
5512 SIN DESCRIPCION 1 SIP
6451 SCPORTE ALTO REND A USUARIOS M 1 112,09.00
7330 EXPANSION FRAME 1 68,195.00
kel EXPANSION FRAME 1 68,185.00
7512 SIN DESCRIPCION 1 P
7251 SOPORTE ALTO REND A USUARIOS M 1 112,109.00
8063 1 sic
D164 1 sIc
9203 ATTACHMENT FEATURE 1 sic
9330 1 Sic
9803 1 sic
suBTQTAL 15,042,638.00
3092 005 CONTROLADOR DE PROCESD 1 A 429,263.00
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IBM de Mexico 5.A. Oficinas Generales: Mariano Escobedo No. 595, 11560 Mexico, D.F.

REG. FED. D COMTRIBUVENTES IBN-4¥1121-ral.

CLIENTE:

1BM DE MEXICO

NUMERD: 55800

COTIZACION OF EQUIRO 1B,
OMP!

|0/
COTIZACION ; 000001

' C.G. s P
MoD. o AT < PRECIO DE
TIPO  DISP, DESCRIPCION N I -] COMPRA EN
T A v LUSB.0LLS
NUMERO PARTE .
283 S1N DESCRIPCION 1 8P
5050 MULTIPROCESSING FEATURE L] s
5063 : 1 Sc
910 5853/00E OROERED & PLANT MEAGE 1 siC
2903 1 sC
SUBTOTAL 429,260 00
2208 100 CONSOLA . 3 A 11.879.00
sSuUBTOTAL 11,675.00
30er 002 UNIDAD ENFRIADORA 1A 184,984.00
293 SIN OESCRIPCION 1 P
BO63 1 sIC
2355 23090 ATTACHMENT 1 SIC
8402 PROCESSOR CONTROLLER 1 sic
8453 1 Sic
8903 1 S
9983 SPECIFY FOR VECTOR FACILITY 1 e
9984 MULTIPROCESSING 1 sic
SuBTOTAL 164,964.00
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®EO. FED. DE COMRIBUVENTES 1MMaa91171ePx2,

CLIENTE:

18M OE MEXICO

COTIZACION DE EQUIPD 1B M.

COoMP!

9307130
COTIZACION : 000001

HUMERO: 55800
e = -

M00. 0 A e PRECIO DE
TIPO  DISP. DESCRIPCION N s” COMPRA EN
T u us.ous

NUMERO PARTE
3097 002 UNIDAD ENFRIADORA 1 A 164,964.00
28m SIN DESCRIPCION 1 sP
9083 1 sic
9355 30K ATTACHMENT 1 sic
8402 PROCESSOR CONTROLLER 1 sic
8488 SIN DESCRIPCION 1 se
2803 1 s
2983 SPECIFY FOR VECTOR FACILITY 1 siC
9885 MULTIPROCESSING 1 sic
SuUBTOTAL 164,964.00
aces 003 UNIDAD DE PROCESO 18 60,757.00
29m NOMENCALTURA EN ESPANOL 1 sc
9063 COLOR AZUL CLASICO 1 sic
8489 PROPER EXTERNAL CABLES FIRST 1 sic
963 PODER 60 HZ 208V 1 SIC
9925 PROCESSOR ATTACHMENT 1 sic
SUBTOTAL 60,757.00
3083 003 UNIDAD DE PROCESQ 18 60,757.00
291 NOMENCALTURA EN ESPARCL ] sic
9063 COLOR AZUL GLASICO 1 sic

5
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NEG. FED. OL COMTRIBUVENTES JBNed¥1121.0e7,

COTIZACION DE EQUIRO LB.M.

COMPRA
CLIENTE: COTIZACION : 000001
1BM DE MEXICO
NUMERO; 55800
€ G -
MOD. 0 A TUC PRECIO DE
TIPQ OISP. DESCRIPCION L COMPRA EN
T . AU U.S.0LLE
NUMERO PARTE
9493 PROPER EXTERNAL CABLES SECOND ] ’ SIC
9503 PODER 60 HZ 208 V 1 sic
9925 PAOCESSOR ATTACHMENT 1 sic
SUBTOTAL 60.757.00
3088 003 UNIDAD DE PROCESG 18 60,757.00
203¢ NOMENCALTURA EN ESPANCL ] s
9063 COLOR AZUL CLASICO 1 sic
497 PROPER EXTERNAL CABLES FIRST t sic
$363  PODER 60 HZ 208V 1 sic
9825  PROCESSOR ATTACHMENT 1 sic
SUBTOTAL 60,757.00
088 00 UNIDAD DE PROCESO T B - §0,757.00
2831 NOMENCALTURA EN ESPANCL 1 s/
2063 COLOR AZUL CLASICO 1 sic
48 SIN DESCRIPCION 1 sip
9503  POGER 60 HZ 200 V 1 sic
8925 PROCESSOR ATTACHMENT 1 siC
SUBTOTAL 60,757.00
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1BM de Mexico S.A, Oficinas Generales: Mariano Escebedo No. 535, 11560 Maxico, D.F.
LS. FED. O CONTRIDUVENTES [W-a9112i-rer.

COTIZACIOHN DE EQUIPO 1B M.
COMPRA

807730
CUENTE: . COTIZACION : 00000t

18M DE MEXICO

NUMERQ: 55800

MOD. © B R PRECIO DE
TIPO . DISP. .. DESCRIPCION - COMPRA EN
. usoUs

NUMERD PARTE
5853 OQE MODEM 2,500.00
SUBTOTAL 2,500.00
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1BM de Mexico S.A. Oficinas Generales: Mariano Escobedo No. 5§35, 11560 Mexico, D.F.

NEG. FED, DE CONTHIBUVENTES [BM-431iZ1-rai.

COTIZACION OE EQUIPC 1L.B.M. .
TOTALES

02130
CLIENTE:

' COTIZACION : 000001
1BM DE MEXICG

NUMERO: 55800 BT P U S

CONCEPTC IMPORTE

COMPRA U.S......

200500410 1 22,084,845.1

GOMPRA PARTE HARDWRE U. 0.00 0007 i p0g

' ESTOS PRECIOS SOM SOLO PARA SU INFORMACION, E iBM DE MEXICO. S.A. SE RESERVA EL

DERECHO DE MGDIFICARLOS SIN PREVIO AVISO. ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL 3 % DE
DESCUENTO POR EL PACTO (PECE).
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{BM do Mexico S.A. Oficinas Generales: Mariano Escobedo No., 595, 11560 Mexico, D.F,

RED. PED. DE CONTHIBUYENTER IBN-£Y1121-u7.

COTIZACION DE EQUIPO 1 B.M.

CUENTE:

1BM DE MEXICO

V020
COTIZACION : 000001

NUMERO: 55800
-zcie
MOD. Q v EATT g PRECIO DE
TIPO DISP.  DESCRIPCION.c. - w1, 2 N Eys fgis COMPRA EN
T AT us.oUS
NUMERO PARTE ,

sm2 002 DIRECTOR DE CONEXION ES 1A 186,328.00

2098 SPECIFY CABLE DE PODER t A EY
4048 FUENTE Y PUERTOS ADIC. 1A 12,880.00
4070 CONSOLA DE DIRECTOR COMPARTIDA 1A 2,048.00
9204 SPECIFY CABLES CONSOLA t A sic
susToTaL 2632.237.00
8525 GPS CONSOLA DE ESCON DIRECTOR t A 3,090.00
o7 SIn DESCRIPCION ) sP
1078 SIN DESCRIPCION 1 e
7833 SIN DESCRIRCION 1 se
2601 SIN DESCRIPCION 1 sP
SUBTOTAL 3,080.00
sau  oar CONVERTIDOR ESCON 1A 20.507.00
2998  SPECIFY OBLIGATORIO 1A sic
SUBTOTAL 20,507.00
%015 ooz CONVERTIDOR ESCON 1A 20,507.00
2933 SIN DESCRIPCION 1 sP
suatoTAaL 20,507.00
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NEG. FED. DE CONTAIBUVENTES 1Mo-4alizieex7.

COTIZACION DE EQUIPO 1B.M.

COMPRA
632130
CUENTE: COTIZACION : 000001
IBM DE MEXICO
NUMERO: 55800
c G
MCDR. O AT c ... PRECIO DE
TIPO  DISP. DESCRIPCIOHN N s COMPRA €N
T AL U.S.DLLS
NUMERQO PARTE :
3350 Al DISCO 1AM 1A 342,114.00
. 2801 NOMENCLATURA EN ESPAROL. 1 sIc
2083 COLOR AZUL CLASICO Al Sic
8903 VOLTAJE 208V AC. 63HZ 1 sic
SUBTOTAL U2,114.00
380  BIC DISCO 18M ) 1A 460,009.00
faxdl NOMENCLATURA EN ESPANOL 1 ° s/C
9063 COLOR A2UL CLASICO 1 sic
2%a3 VOLTAJE 208V AC. 80HZ ' sc
SUBTOQTAL 480,009.00
380 B3B8 DISCO 1IBM . 1 A 318,204.00
293 HOMENCLATURA EN ESPANOL 1 s1C
8063 COLOR AZUL CLASICO L] sic
9503 VOLTAJE 208V AC. 80HZ 1 s
SUBTOTAL 319,284.00
330  A38 DISCO 1BM 1 A 342,114.00
o NOMENCLATURA €N ESPARQL 1 sic
2083 COLOR AZUL CLASICO I sic
8803 VOLTAJE 208V AC. 6OHZ 1 SiC
SUBTOTAL 342,114.00
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1BM de Mexico S.A, Olicinas Generales: Marlano Escobedo No, 535, 11560 Mexico, D.F.

QES. FED. TE CONTRIBUYENITS [aM-491133-17.

CLIENTE:

IBM DE MEXICO

NUMERO: 55800

COTIZACION DE EQUIPO 1.B.M.
COMPRA

N
COTIZACION : 000001

L€ :
MaDb. o Al PRECIO OF
TPO ODISP. - DESGRIPCION : N COMPRA EN
T U.S.0LLS

NUMERQ PARTE :
3350 B34 DISCO 18M 1A 178.537.00
2831 NOMENCLATURA EN ESPAROL 1 sic
9063 COLOR AZUL CLASICO 1 sic
9603 VOLTAJE 208V AC. 602 ] -0
SUBTOTAL 178,537 00
2380 AK4 UNIDAD DE MEMORA DE ACC DIREC 1A 197,12000
2991 NOMENCLATURA EN ESPAROL 1 sic
9063 COLOR AZUL 1 sic
8432 3890 ATTACHMENT {2 PATH) 1 SIC
9903 FODER 208 V 60 HZ 1 sic
SUBTOTAL 197,42000
3380 B4 UNIDAD DE MEMORIA DE ACC DIREC 1A 161,700 00
2063 COLOR AZUL ) s
8903 PODER 208 V 60 HZ 1 sic
SUBTOTAL 161,700.00
3380 AJ UNIDAD DE MEMORIA DE ACC DIREC 1A 128,301.00
2831 NOMENGLATURA EN ESPAROL 1 sic
9063 COLOR AZUL 1 s
382 3
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IBM de Mexico 5.A. Oficinas Generales; Masiano Escobedo No. 595, 11560 Mexico, D.F,

ALt. FED. DE COMTRIDUVINTES ToW.avil2i-sad

CLIENTE:

18M DE MEXICO

COTIZACION DE EQUISO | BM.

COMPRA

. 8V 30
COTIZACION : 000001

HUMEROC: 55800
- s

MOD. O - AT PRECIO DE
TIPO DISP. DESCRIPCION LN COMPRA EN
T U.S.0LLS

NUMERO PARTE :
8432 3890 ATTACHMENT {2 PATH} 1 SIC
303 POOER 208 V 60 HZ 1 sie
SUBTOTAL 128,301.00
3380 HM UNDAD DE MEMOR!A DE ACC DIREC 14 92,353.00
8043 COLOR AZUL 1 SiIC
9503 PODER 208 V 63 H2 17 siIc
SUBTOTAL 8236300
2e0 AD2 UNIDAD DE DISCO 1 B 128,200.00
2031 NOMENCLATURA EN ESPAROL 1 sic
2063 COLOR AZUL i sic
9903 PODER 208 V/ 50 HZ 1 sIC
SUBTOTAL 126.280.00
330 804 UNIDAD DE DISCO 1 8 $0,860.00
2063 COLOR AZUL 1 sic
5503 PODER 208 V 60 HZ 1 s
SUBTOTAL 50,460.00
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@ il

M de

RED. FED. DE CONTRIDUVENTES aw-e1131-PT.

COTIZACION DE EQUIPO 1.B.M.

Mexico S.A, Oficinas Generales: Mariano Escobedo No, 535, 11550 Mexico, D F,

3030
CLIENTE: COTIZACION : 00000
18M DE MEXICO
NUMERO; 55800
el o
MOD. O A PRECIO DE
TP OISP. DESCRIPCION Lk COMPRA EN
B o _usous
NUMERD PARTE :
3380 AE4 UNIDAD DE DISCO 1.8 17402000
2031 NOMENCLATURA EN ESPAROL 1 sic
8063 COLOR AZUL 1 C
9903 PODER 208 V 60 HZ 1 sic
suBTOTAL 174,020.00
3380  BE4 UNIDAD DE DISCO T 8 138,600.00
9063 COLOR AZUL 1 sic
2903 PODER 208 V 80 HZ 1 sic
5UBTOYAL 13550000
3880 L03 CONT DE MEM 4 ViAS CACHE 120M8 1 4 350,485.00
2931 NOMENCLATURA EN ESPAROL 1 sic
8151 ADAP ESCON 2 AUERTOS 2 & 66,2200
6203 PLATAFORMA EXTENDIDA (FABRICA) 1 A sic
8171 DISPOSITVO 2 52,768.00
2063 COLOR AZUIL CALSICO 1 sc
8835 DUAL LINE CORD ADDITIGN 1 sic
#903 VOLTAJE 208V AC. 60H2 1 s
SUBTOTAL 509,392.00
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Mexico S.A. Oficinas General

: Marlano Escobedo No. 585, 11560 Mexico, D.F,
REG. £ED. DE COMTAIBUYENTES 13-avt12l-onl.

COTIZACION DE EQUISO 1.B8.M

COMPRA
9307130
CLIENTE: COTIZACION : 000001
1814 DE MEXICO
NUMERO: 55800
c &
MOD. O AT T PRECIO OE
TPQ DISP. DESCRIPCION N1 COMPRA EN
Toaw u.SoLLS
NUMEPRQ PARTE
9% ;Y CONY DE MEM 4 VIAS CACHE 32 MB 1A 230,748.00
k1l NOMENCLATURA EN ESPANOL 1 B s/C
6203 PLATAFORMA EXTENDIDA (FABRICA} 108 s/C
arrt DISPCSITIVO 2 52,768.00
%063 COLOR AZUL CALSICS 1 sic
S0 VOLTAJE 208V AC. 60MZ 1 sic
suBTOTAL 283514.00
0 G UNIDAD OE CONTROL 18 248,725.00
2821 NOMENCLATURA EN ESPARCL 1 5/C
8170 INTERRUP DE DOS CANALES 1 6255.00
5063 COLOR AZUL 1 sic
9903 PODER 208 V60 H2 ' sIC
SUBTOTAL 252.950.00
3280 o3 ALMACENAMIENTO DE CONTROL 1 8 70,850.00
2931 NOMENCLATURA EN ESPARDL 1 s/C
93 COLOR AZUL 1 sc
9503 PODER 208 V62 HZ 1 sic
susToTAL 70,890.00
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REQ. FED. DE CONTRIBUYENTES IBN-831121-PR).

COTIZACION DE EQUIPO 1.8.M.

Mexico S.A. Oficinas Generales: Mariano Escoboado No, 595, 11560 Mexico, D.F,

COMPRA
00
CUIENTE: B w7 COTIZACION : 000001
1BM DE MEXICO
NUMERO: 55300
LN A,
MOD. O AT [~ PRECIO DE
TIPO  DISP. DESCRIPCION . - e | T EE - ) COMPRA EN
o T A u \LS.DLLS
NUMERQ PARTE )
2800 023 WUNIDAD DF CONTROL | 129,965.00
BN NOMENCLATURA EN ESPAROL 1 5/C
a17¢ INTERRUP DE DOS CANALES t #,255.00
9063 COLOR AZUL 1 SIC
803 FODER 208 V 60 HZ 1 8/C
SUBTOTAL 136,220.00




CONFIG. DISCOS IBM DE MEXICO MAR/32
PHYSICAL PLANNING REPORT

UNIT DATA

60 HZ. SYSTEM
C UNIT-MDL :QTY: PLUG H BTU H BTU ¢+ POUNDS

B H TYPE H WATER : AIR ¢ WGT/UNIT

: E : H 6825 1134
1 3390-B3C : 1: - s H 10239 : 1334
1 3390-B38 : 1: - : : 6826 1055
1 3390-A38 : 1: E : H 6825 3 1134
1 3390-B34 : 1: - : H 4437 = 857
1*3380-AK4 : 1: E H H 6041 : 1287
1*33B0-BK4 : 1: - H : 4846 : 1034
1*3380-AJ4 : 1: E H : 6041 1287
1+*3380-BJ4 : 1: 1.540: - 3 : 4846 : 1034
1 3380-AD4 : 1: 2.427: E H B 6607 : 1200
1 3380-BD4 : 1: 1.984: - s 3 5589 : 1000
1 3380-AE4 : 1: 2.427: E H 3 6607 : 1200
1 3380-BE4 : 1: 1.984: - H H 5589 1000
1*3990- L3 : 1: 3.000:B/B+B : H 8840 : 1200
1%#3990- G3 : 1: 3.000:B/B+B H H 8840 : 1200
1+3880-G23 : 1: 2.800: B H : 8533 : 1150
1+3880- 3 : 1: 1.700: B : H 5461 : 720
1+3880-D23 : 1: 2.800: B : B 8533 1150
TOTAL (3PH) 37.943 121468
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CONFIG. 3090-300S IBM DE MEXICO MAR/93

PHYSICAL

UNIT DATA
60 HZ. SYSTEM
C UNIT-MDL :QTY: KVA @ PLUG : BTU
H H i TYPE : WATER
1730805308 : " 1: T Tale00s T  ga00 s
1 3092~ 1 : 1: .400: - :
2%#3206-100 : 2: +200: H :
1 3097- 2 : 1: 0:3097 NQTE : 5600
1 3089- 3 : 1: 29.151: F3 :
1 3089~ 3 : 1: 29.151: F3 :
1+3370~ A2 : 2: 2.000: B B
TOTAL.(iPﬁi.-' . 64:555...........‘....éééob .

PLANNING

388

REPORT

H BTU
B AIR
H 41653
: 4920
410
3600
: 21906
: 21906
H 4400

"'98795

POUNDS
WGT/UNIT

10420

1700

27

2565

2590

2590

575



PHYSICAL

CONFIG..3681-KXE IBM DE MEXICO MAR/92

60 HZ. SYSTEM

C UNIT-MDL :QTY: KVA

1 30B1-KX6 : 1: .500
1 3082-X24 : 1: .800
13089- 1 : 1: 28.172
1 3087- 1 : 1: 2.200
2 3278~ A2 ; 2: 310

‘roraL’ (3PR}

“31.968

PLANNING

UNIT DATA

PLUG
TYPE

D

F

H/J

389

51500

R'E-POR

43123

POUNDS
WGT/UNIT

6690

2640

2590

960

93



CONFIG. 3090-600J IBM DE MEXICO MAR/92

PHYSTICAL PLANNING REPORT

UNIT DATA

60 HZ. SYSTEM

C UNIT~MDL :QTY: Rva PLUG H BTU H BTU : POUNDS

E : s : TYPE H WATER AIR s WGT/UNIT
1 3090 1: 4.000: : 101600 : 30233 8365
1 3090 1: 4.000: H 101600 : 30233 ¢ 9365
1*3092~ 1: 4.200: B+B : H 12969 : 1645
2+%3206-100 3: .300: H : 3 614 : 27
1 30 2 1: 0:3097 NOTE : 5600 : 3600 : 2565
1 2 1: 0:3097 NOTE : 5600 : 3600 : 2565
1 3089~ 3 : 1: 29.067: F3 : : 21869 : 2550
1 3089- 3 : 1: 29.067: F3 : i 21869 2590
1 3089- 3 : 1: 29.067: F3 : : 21869 : 2590
1 3089- 3 : 1l: 29.067: F3 : B 21869 : 2590
2 5853- E : 2: .026: H : : 55 = 6
TOTAL (3PH) 128,736 21440 168780
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60 HZ. SYSTEM

C UNIT-MD

1+3480-A2
1%3480-B2

TOTAL (3

PHYSICAL

L :QTY

2
2

PH)

34805A22 B22 IBM DE MEXICO MAR/92

PLANNING

UNIT DATA
PLUG : BTU
TYPE : WATER

b

REPORT

BTU
AIR
.....é;lé.
2700

POUNDS
WGT/UNIT
a0

340

391
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__CONFIG.- 3490 IBM DE MEXICO MAR/92

~ P'H'Y-§ IFC AL PLANNING REPORT

UNIT DATA

60 HZ. SYSTEM

C UNIT-MDL :QTY: KVA : PLUG : BTU :  BIU : POUNDS

H H H TYPE H WATER AIR s+ WGT/UNIT
i*3490la20": " : 2T a09e T 960
1+3490-B40 1.400: - : : 4437 ¢ 890
1%3490- A2 1.200: DD : : 4036 : 760
1+43490- B4 : 1: 1.400: - : : 4437 : 890
oL ey e R EETETPTTRPILTssevy Pp PR PR
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3745210 18K DE MEXICO ~MAR/92 .
PHYSICAL PLANNING .REPORT.

UNIT DATA il

60 HZ. SYSTEM

€ UNIT-MDL :QTY: KVA PLUG : BTU : BTU ¢+ POUNDS
i : H TYPE =~ 3 WATER : AIR : WGT/UNIT

1%3748°210 : 1:  4.000: E : : 8874

’I‘OTAL {3PH) 4.000 8874
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~=3745~410 IBM' DE MEXICO "MAR/92

PHYSICATL PLANNING REPORT

UNIT DATA

60 HZ. SYSTEM

€ UNIT-MDL :QTY: Kva PLUG

BTU H BTU PQUNDS
H TYPE H

WATER @ AIR : WGT/UNIT

1+3745°210 ¢ "1+ "4.000%

“..“““-””éé;;. “]‘.506.

‘rotaL g3pn) T al000 8874

394



60 HZ.

€ UNIT-MDL :QTY:

1'4381 T92

2*3205 100 ¢

“ToTAL { 3PH)

CONFIG 4381 T92 IBM DE MEXICD NAR/BZ

PHYSICA L.

SYSTEM

KVA - :
2"i§"'92566”"
1z -150:
e TR

UNIT DATA

PLANNIN"',"

PLUG : BTU
TYPE : WATER
E :

H H

395

R E P 0 R T

BTU
H AIR !
: 22408
: 512
...... 53016

POUNDS
WGT/UNIT



CONFIG.- 9121-570 IBM DE MEXICO MAR/92

PHYSICAL PLANNIRNG REPORT

UNIT DATA

60 HZ. SYSTEM

C UNIT-MDL :QTY: KVAa H BTU POUNDS

BTU i3
WATER @ AIR ¢ WGT/UNIT

16.768B:E1 +E1 : : 53243 5700

i 9121-570' :

‘TOTAL  (3PH)  16.768 53243
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CONFIG. 9121-610 18M DE MEXICO MAR/93

PHYSICAL PLANNIRG REPORT

UNIT DATA
60 HZ. SYSTEM

C UNIT-MDL :QTY: KvA : PLUG ¢ BTU =
: : :  TYPE ' ;. WATER @

1791215610 : (17 18lass:El SEL

POUNDS
WGT/UNIT

TOTAL (3PH) 18.488
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CONFIG. DISP. ESCON IBM DE MEXICO MAR/93
PHYS ICAL PLANNING REPORT

UNIT DATA

60 HZ. SYSTEM

s POUNDS

C UNIT-MDL :QTY:
: H s WGT/UNIT

: WATER

2 1.084:K/L/A2 = : 452
2 8525-GP6 1187: O H : 37
249034- 1 : 051:HJKLAIAZ . : 12
2+9035- 2 : .075:HJKLAIA2 : : 25
TOTAL (3PR) "17.303 : ’ T 55769
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES.

1) Los benefitios que una empresa puede cbtener al:'llevar. a’cabo un -
esfuerzo de planeacién de capacidad son: R i

- Incrementar su productividad

Disminuir log costos de operacidon

1

Mejorar la calidad de sus productos y servicios

Incrementar la satisfaccidn de su personal

- Acelerar las actividades de negocio

2} La evolueidén del proceso de Planeacidén de la Capacidad varia
dentro de cada empresa, dependiendo de su grado de madurez

informdtica y de los recursos de que disponga.

3) La metodologia propuesta Ltienc su mayor utllidad en empresas en
las cuales el proceso de planeacidn no exlste como disciplina formal,
o bien es incipiente, ya que su objetivo primordial es brindar un
camino accesible que les permita introducirse a los conceptos bésicos
de la planeacidén de la capacidad, y wuna vez teniendo este
conocimiente tedrico, ponerlo en practica apoyandose en una
metodologia. A medida que la empresa se familiarice con el proceso,
lo comprenda y 1lo lleve 4 cabo, iré adguiriendoc experiencia vy

adaptando la metodologia a sus caracteristicas partliculares.
4) A pesar de que los conceptos gque se plantean en este trabajo son
generales y aplican a cualquier sistema de cémputo, este trabajo esté

orientado a la planeacidn de sistemas de cémputo multiusuario, en los

39e



que no es sencillo tener el control de los recursos y se requiere una

labor de administracion y planeacién de los mismos.

5) - Un punto muy Iimportante de la planeacidén de capacidad es el
obtener un buen conocimiento del comportamiento de nuestros sistemas
y los requerimientos futuros. De esto dependerd en gran medida el
éxito en esta actividad, Iindependientemente del método que se
utilice. Se pueden llevar a cabo proyecciones detalladas utilizando
técnicas tan confiables como la experimental (Benchmark), pero si no
se tiene un buen conocimiente del sistema y los requerimientos
futuros, no se sabran seleccionar adecuadamente las cargas de trabajo

a probar, y por lo tanto no se obtendran los resultados esperados.

6) Debido al dinamismo de los sistemas de informacién, no es muy
conveniente hacer proyecciones mas alld de dos aifios, ya que
sequramente en un tiempo menor se requerirad hacer correcciones a
dichas proyeccliones. Conforme aumenta el tiempo de la proyeccidn,
generalmente también aumenta el grado de Jincertidumbre en las

estimaciones futuras.

7) Es dificil vender el valor de la planeacién de la capacidad dentro
de la compafia (a&reas usuarias y alta gerencia) cuando no se han
visto resultados tales como el brindar un mejor servicio vy apoyar la

planeacién de la empresa, sin embargo esto se iréd dando poco a poco.

8) con el fin de no complicar demasiado el estudio cuando se lleva a
cabo por primera vez, es conveniente, en un primer ciclo, limitarlo
a cierta parte del sistema e irlo completando en ciclos posteriores.

De igual manera, es conveniente no entrar en mucho detalle en el
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analisis de las aplicaciones de areas usuérias, ni en_ los beriodos
definidos para sus provecciones: desde el prlnclpio.izé_mejor tratar
de’ obtener resultados en un tiempo razoﬁablé, ver;irﬁ afinando.. el

estudio con mayor detalle en ciclos posteriéres.

9) En la practica podemos decir que el esfuerzo raalizado'para 1levar
a cabo este tipo de estudios, se invierte tiempo no solamente: en

trabajo tlempo, sino gran parte en relaciones humanas.

10) Los principales problemas a los que nos enfrentamos al llevar a
cabo este estudio por primera vez son los siguientes:

- Falta de conunicacién., Las personas con las gque tenemos gque
interactuar, a veces ni siquiera saben lo gque estamos haciendo.

- Falta de prioridad real en encuestas de usuarios, en disponibilidad
del sistema, en servicios de operacién.

- Falta de cumplimiento con los estdndares.

- Falta de documentacién, Por ejemplo, para determinar a que area

pertenece cada tarea.

11) Es importante revisar en la evaluacién de herramientas de
proyeccidén, si se tiene una interfase que reduzca la informacidn que
se obtiene del monitor para alimentarla al producto de proyeccidn. Ya

que de no ser asi puede representar un trabajo muy laboriose.

12) Es conveniente evaluar bien el trabajo que implica la adecuacidén
de las herramientas de medicién y proyeccién, ya gque éste puede
llegar a ser demasiado complicado, hasta el grado de retrasar

congiderablemente el proyecto.
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13) Al llevar a cabo el estudio de planeacidén descrito en el ultimo
capitulo, pudimos darnos cuenta de la gran utilidad de tener una
metodologia bien estructurada que nos permitiera definir fdcilmente
Yy en forma inmediata un plan de trabajo, asignar tiempos ¥y
responsables para cada actividad, seleccionar 1las herramientas de
medicidén y proyeccién y tener en cuenta una serie de consideraciones

al realizar cada actividad.

14) otra aplicacidn de este trabajo podria ser en la educacidn, como

un texto que permita adentrarse en los conceptos de este tema.

15} La planeacidén de capacidad puede verse como una actividad que nos
permite tomar acciones preventivas para evitar problemas futuros gque

pueden llegar al punto de afectar los resultados del negocio.

16) El1 tener una metodologia bien definida, permite ver en forma
glbbal lo que implica esta actividad y ubicarnos en nuestra situaciodn
especifica, lo cual proporciona la confianza necesaria para vender el

valor de esta actividad y poder obtener el apoyoc de la gerencia.

17) Un punto importante del estudio del caso presentado, es que Sentd
las bases para facilitar nuevos ciclos de este proceso. Ya que todo
quedd documentado, lo cual permitira hacer modificaciones solamente

en los puntos que vayan cambiando.
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18) Es importante'considérét éhyé‘ _olémenté los

recursos parallevar a;cabo.el’estudié} sino para‘ir;p documentado v

presentar los resultados.

lé) E5 4importante considerar que el ptécesb' de planeacién de
capacidad es parte de una serie de funciones de la administracion de
sistemas que contribuyen en conjunto a . brindar los niveles de
servicio comprometidos. Re esta manera aunque el presente trabajo se
enfoca en proporcionar una metodologia para la planeacién de
capacldad, bien se podrian plantear de igual manera otras

metodologias para las demds funciones.

20) Finalmente, puedo conclulr, que se cumplieron los objetivos de 1la
tesis, ya que se logré definir una metodologia que apoyada en un
previo planteamiento de conceptos basicos, beneficios y una visidn
general de la planeacion de capacidad, permite llevar a cabo esta
actividad sirviendo comc una guia que facilita su implantacién y
mejora su efectividad. Considero que esta metodologia tiene su mayor

relevancia al ser una herramienta tnica en su tipo.
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APENDICE A. FUNDAMENTOS TEORICOS.

CONCEPTOS DE SISTEMAS DE COMPUTO.

Capacidad de)l sistema.

Como cualquier sistema, un sistema de cémputo estd compuesto por
varios elementos. Cuando se habla de elementos o recursos de computo
la utilizacidén se define como la cantidad de tiempo que estuvo activo

dicho recurso en un intervale de medicién determinado.

De esta manera se podria pensar que se estard obteniendo el maximo
beneficio del sistema cuando todos sus elementeos estén siendo
ut{lizados al 100%. Sin embargo esto no es cierto, ya que cuando un
recurso tiene una utilizacién tan elevada frecuentemente estaran en
espera requerimientos que nc pueden ser atendidos por encontrar dicho
recurso en usco. ES por esto que un sistema que se esta utilizando de
esta manera tendrd un tiempo de respuesta mayor, en comparacidén con

otro en el que no haya contencién de recursos.

De lo anterior podemos decir que la capacidad de un sistema de
cémputo es la posibilidad que tiene dicho sistema de satisfacer los

requerimientos de los usuarios.

Tarea.
Es una unidad de procesamiento de datos que se traduce en una serie
de actividades dentro del sistema, tendientes & lograr un objetivo

especifico, y para la cual se pueden obtener mediciones de
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utilizucion de recursos de cémputo. Por ejemplo, alguna aplicacién de

’usuarlo ° del sistema operatlvo. K .

Ttansacclon. Es la unidad de pxocesamiento que 5

utiliza comunmente

para definir une -accidn reauzada “dentro;de;: un

~aplicacién. Por

ejemplo una consulta a una base’ de dat s

Carga de trabajo. Es la cantidad q_é trabaj alizado por el sistema

en un tiempo determinado.

Demanda. Es la cantidad de trabajt.), que ‘entra ‘al“sistema en un tiempo

determinado para ser procesado.

Tiempo de servicio. Es el tiempo en el cual un recurso atiende un
requerimiento. Por ejemplo tiempo de CPU para llevar a cabo una
transaccién o tiempo en el que un disco lleva a cabo una operacién de

lectura o escritura.

Tiempo de Espera. Es el tiempo qué tarda un requerimiento esperando a

ser atendido por un recurso.
Tiempo de respuesta = Tiempo de servicio + Tiempo de espera

Periodo de muestreo. Es el tiempo qgue transcurre para tomar la

siguiente muestra de un parametro de medicidn.
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Intervalo de medicién. Es el tiempo para el cual se van a obtener

valores promedic de los parametros de medicién.
Utilizacién de un recurso. Es el porcentaje de tiempo que el recurso
estuvo active (atendiendo requerimientos) en el - intervalo de

medicidn.

"Relative I/0 Content" (RIQC) representa el contenido de operactones

de I/0 de un clerto tipo de carga de trabajo.
R= S/ (Mx B)

Donde:

R ¢8 el Relative I/O Content

B es la utilizacidn de CPU

M es una constante que representa el poder de cémputo del procesador.

"Path" es una trayectoria que va desde un canal del procesador hasta

un dispositivo, pasando por la unidad de control.

"Gigabyte" es igual a mil millones de bytes.

TEORIA DE LINEAS DE ESPERA.

Dada la naturaleza de los sistemas de cdmputo, en los cuales tenemos

un conjunto de recursos que atienden una serie de requerimientos de
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diversos tipos, podemos modelar su funcionamiento matematicamente a

través de lo gue se conoce como teoria de lineas de espera.

Una linea de espera estd constitulda por un cliente que requlere de
un servicio (proporclonade por un servidor) en un determinado
periodo. Los clientes entran al sistema y forman una o varlas colas
(0 lineas de espera) para ser atendidos. Si el servidor estéd
~ desocupado, de acuerdo a clertas reglas preestablecidas, conoccidas
con el nombre de disciplina del servicio, se proporciona el servicio
a los elementos de la cola. El cliente sera atendido en un periodo
determinade de tiempo, llamado tiempo de servicio. Los clientes que

se forman en una cola lo hacen en un area de espera.
Las lineas de espera se pueden clasificar de acuerdo a:

a) El nimero de clientes que pueden esperar en la cola.
Estos pueden ser finitos o infinitos. En la realidad s6loc existen los
primeros; matematicamente se facilitan los cdlculos si se supone lo

segunda.

b) La fuente que genera la poblacidén de clientes.
Esta fuente puede tener una produccién finita o infinita (no
confundir con la poblacidén que espera, que también puede ser finita o

infinita).

©) La manera como esperan los clientes (en una cola © en varias, con

o sin opcidén a cambiarse de cola).
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d) El tiempo transcurrido entre la llegada de un cliente y el
inmediatamente anterior. Este intervalo de tiempo puede ser una
constante ©0 una variable aleatoria independiente, cuya distribucién
de probabilidad se puede o no conocer. El1 enfogue de anallsis
matemdtico de las lineas de egpera, estd muy bien desarrollado para
el caso constante y variable, cuando la distribucién de llegada es
Poisson. Para otras distribuciones se utiliza el enfoque de

simulacidn, que aumenta en complejldad y costo,.

e) El tiempo de servicio. Que puede ser una constante o una variable
aleatoria, dependiente o independiente, cuya distribucién de
probabilidad se puede o no conccer.

El enfoque matematico ha proporcionando resultados de las lineas de
espera cuando el tiempo de servicio es constante, tiene una
distribucibén exponencial negativa o una distribucién Erlang. Para
otras distribuciones se utiliza el enfogue de simulacién.

Se dice que el tiempo de servicio es dependiente, cuando varia (se
alarga o se acorta) por {actores de presién del sistema ( por
ejemplo, las quejas de la gente que espera); es independiente cuando

la duracion del servicio no se afecta por este tipo de presiones.

f) La disciplina de la cola. Se puede utilizar una politica en la
cual el primero gue llega a la cola es el primero al que se le
proporciona serviclio; existen politicas de prelacién o prioridad,
como es el caso de los servicios médicos de emergencia, en donde las

caracteristicas del cliente indican en qué orden se le proporciona el
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servicio. -La disciplina puede ser también .idltimo que eatra primero
que sale (el caso de inventario acumulado en columnas, en las cuales
la parte superior es la iiltima en acomodarse y la primera en salir) o
bien aleatoria.

Es importante mencionar que en el caso de los sistemas de coémputo la
disciplina de prioridades, si se utiliza correctamente puede mejorar
el tlempo de —respuesta de las tareas que asi lo requieran,
simplemente dando la mds alta prioridad al trabajo que tenga el

tiempo de servicio mas pequeiio.
g) El nimero de servidores uno o mas.

h) La estructura de las estaciones de servicio. Estas pueden estar en

serie, en paralelo, o mixtas.

i) La estabilidad del sistema, que puede ser estable o transitoria.
En la condicioén estable:
tasa de llegadas / tasa de servicio < 1

donde en un periodo determinado sélo puede ocurrir una entrada al
sistema (nacimiento) y una salida del mismo (muerte). De ahi que
matemdticamente Se conozca a estos procesos estables como procesos de
nacimiento y muerte.

De acuerdo a las caracteristicas de la lineas de espera, éstas se
pueden modelar matemdticamente de varias formas. En la Teoria de
colas se han definido varios modelos, los cuales se acostumbran
identificar con la llamada notacién de Kendall de la siguiente

manera:
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{asb/c) : (d/e/f)
En donde:  'a, indica la distribucién de probabilidad gue define la
tasa de llegadas de clientes al sistema

b, indica la distribucidén de probabilidad que define la

~

tasa de servicio de clientes.

c, .indica el niimero de servidores en paralelo en el
sistema.

d, Iindica la disciplina que se sigue para dar servicio.

e, indica el maxime nimero de clientes que pueden estar
en el sistema (esperando y recibiendo servicio).

f, indica la capacidad de la fuente de generacidn de

clientes.

El medelo denominado (M/M/1l) : {FCFS/co/00) es el modelo mas popular,
por la simplicidad y exactitud de sus8 resultados. Lecnard Kleinrock,
una de las autoridades mas reconocidas en la teoria de colas (Ref.
21,22), llama a este modelo "la pequeiia teoria de colas", por lo
directo y exacto de sus resultados. Este modelo tiene las siguientes

caracteristicas:

a) Las llegadas son aleatorias (independientes)} perc de acuerdo a un

proceso de Peisson.

b} Los tiempos de servicio son aleatorios pero de acuerde a una

distribucidn exponencial.
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c) Se tiene un sélo:dervidori- .

:d) La“pr;oridad en’el aefvigioiesA pilméfo qge 11ega,‘pr1mero qué se

atlende. %

e) No hay limite del'niimero de.clientes-en el sistema.

f) Se considera una poblacidén infinita de clientes potenciales.

El modelo denominado (M/M/c) : (FCFS/oo/oco) es practicamente igual al
anterior, con la fnlca diferencia como se puede observar en la
notacién de Kendall, que el numero de servidores es mayor a 1. Es
importante hacer notar que a pesar de que se tiene varios serxrvidores
en paralelo, Se mantiene una sola linea de espera y se considera que

todos tienen la misma tasa de servicio promedio.
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