TEMA 1 ,
INTRODUCCION A LA EVALUACION
DE SISTEMAS INFORMATICOS

Indice

—— 1) Método sisteméatico de evaluacion de Sl (10 pasos)

\ 4

Ampliacion de los pasos mas importantes del método de evaluacion

2) Objetivos clasicos (tipicos) en la evaluacion de Sl
3) Seleccidén de una técnica de evaluacion
4) Seleccidén de métricas de comportamiento

Prestaciones: Tiempo respuesta, Productividad, Utilizaciones
Fiabilidad y Disponibilidad
Adquisicién de equipos: Precio/Prestaciones
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EVALUACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
Método sistematico de evaluacidén (analisis)

Cada proyecto de analisis o disefo de un Sl es Unico
No obstante, hay una serie de pasos “comunes”

1) Establecer los objetivos del proyecto y o
Definir el sistema objeto de analisis (o0 disefno) /_I_Ob etivo

- Ej.1: Estimar el impacto de la utilizacidon de una determinada CPU en el tiempo de
respuesta que perciben los usuarios de un sistema de tiempo compartido
¢ Sistema?: El sistema de tiempo compartido (Computador + Sist. Operativo + ...)
(Las CPUs son un componente del sistema)

Objetivo
- Ej.-2: Seleccionar la mejor ALU para una CPU M

¢ Sistema?: La CPU completa
(Las ALUs son componentes de la CPU)

Eleccién de Métricas Usadas para
los LIMITES AFI%CTA > comparar los
del sistema Cargas de trabajo | sistemas
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EVALUACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
Método sistematico de evaluacidén (analisis)

Observar como dado un mismo Hard+Soft
la definicién del sistema = F (objetivos del proyecto)

- Ejemplo: CPUs

Objetivo del proyecto Sistema | Componente
1) Impacto del tipo de CPU en un sistema multiusuario  Sist Multiusuario CPU
2) Eleccion del tipo de ALU para una CPU CPU ALU
Sist Multiusuario
CPU
% Area de Arguitectura y Tecnologia de Computadores : fpr o
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EVALUACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
Método sistematico de evaluacidn (analisis)

2) Enumerar los servicios que suministra el sistema
y los resultados de cada servicio

Ejemplos
1.- RED: Transmite paquetes
2.- Base de Datos: Responde a consultas
3.- CPU: Ejecuta instrucciones Bien

Sl responde
e

Mal
(Pj. a una Base de datos)

Respuestas
posibles
(Resultados)

NO responde

UTIL PARA | Metricas
SELECCIONAR ~ ,
Cargas de trabajo
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EVALUACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
Método sistematico de evaluacidn (analisis)

3) Seleccionar métricas

Métricas: criterios usados para comparar el comportamiento de los sistemas
(evaluar) (las prestaciones)

Generalmente Velocidad
Las Métricas se relacionan con la { Precisién del servicio
Disponibilidad

Ejemplo: Prestaciones de una red
- Velocidad: Paquetes transmitidos por segundo y latencia en cada transmisién
- Precision: Tasa de errores en las transmisiones
- Disponibilidad: Porcentaje de tiempo que la red esta operativa

Ejemplo: Prestaciones de un procesador
- Velocidad: Tiempo utilizado para ejecutar un conjunto de instrucciones
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EVALUACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
Método sistematico de evaluacidén (analisis)

4) Hacer una lista de parametros

Enumerar todos los parametros que afectan al comportamiento del sistema

_ (prestaciones)
Lista

Parametros —> Caracteristicas del [hard+soft] del sistema

del SISTEMA No suelen variar mucho entre

(hard+soft) varias instalaciones del sistema

Parametros —> Caracteristicas de las peticiones de los usuarios

de la CARGA Pueden variar mucho con las instalaciones
Concepto “amplio” de usuario
Los usuarios de una CPU son los programas

7%: Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Sistemas Informaticos Fisicos 6
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EVALUACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
Método sistematico de evaluacidn (analisis)

5) Seleccionar los factores a estudiar
Dividir la lista de parametros en dos: los que varian durante la evaluacion y los que no

LISTA
Varian Factores: Parametros que varian durante la realizacién de
la evaluacion del comportamiento del sistema
NO vari > Niveles: Son los distintos valores que
vellkal puede tomar un factor

Es imprescindible controlar el numero de factores y de niveles

ista exhaustiva de factores ' Coste en tiempo y recursos desmesurado
incluyendo todos sus nivele para analizar todas las posibilidades

Planteamiento adecuado ' Empezar con una lista de factores pequena

para abordar el problema y con pocos valores. Luego ir incrementandola

Seleccionar directamente los parametros que creemos influyen mucho en el comportamiento
iCUIDADOQ! Los parametros que son facilmente medibles se seleccionan siempre jERROR!

% Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores : Ty o]
Dpto. de Informatica de la Universidad de Oviedo SIStemas In for maticos Fi Sicos 7

EVALUACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
Método sistematico de evaluacidén (analisis)

6) Seleccionar la técnica de evaluacién

Modelado analitico
Técnicas de evaluacion Simulacién
Mediciéon
1) Tiempo y recursos disponibles

Eleccién = F . .
2) El nivel de precision deseado

A priori: El modelado analitico y la simulacidén son utilizables siempre
Pero para medir hay que tener un sistema o un prototipo
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EVALUACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
Método sistematico de evaluacion (analisis)

7) Seleccionar la carga de trabajo (Workload)

Carga = Lista de peticiones de servicios al sistema

Ej.) Para comparar sistemas de bases de datos
Carga = Conjuntos de consultas (hay estandares como los TPC)

Forma de expresar una carga = F (Técnica de evaluacion utilizada)

Técnica Carga
Analitica Probabilidades de las distintas peticiones

Simulacion | Traza de peticiones medidas en un sistema real

Medicidén Scripts de usuarios para ser ejecutados por los sistemas reales

FUNDAMENTAL La carga debe ser representativa del uso del sistema en la vida real
l Para producir cargas representativas ...

Hay que medir y caracterizar la carga sobre sistemas existentes
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EVALUACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
Método sistematico de evaluacidén (analisis)

8) Diseno de experimentos
Consiste en decidir la secuencia de experimentos

Lista de factores ‘:Secuencia de experimentos? Maxima informacion
> CON

+
Sus niveles Que ofrece Minimo esfuerzo

Es util planificar un experimento en dos fases:

FASE - 1 Andlisis “grueso” | L FASE -2 Andlisis “fino” 1
1 I 1

Ne@ factores »L
N niveles 4

Ne@ factores 'T‘
N2 niveles i,

Objetivo: Analizar con detalle los

Objetivo: Determinar la influencia
factores mas influyentes

relativa de los diversos factores
| TECNICA: Disefio de experimentos “factorial fraccional” |
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EVALUACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
Método sistematico de evaluacidn (analisis)

9) Analisis e interpretaciéon de los datos

MONITOR
SIMULADOR

Se precisan | Técnicas estadisticas de
agregacion de los datos

(Como minimo medias y varianzas)

DATOS)

Cada repeticidén de un experimento genera datos diferentes
debido a la aleatoriedad intrinseca en los sistemas

ANALISTA-1

CONCLUSIONES <mmm qamm ( Resuitados del andiisis
ANALISTA-N (estadistico de los datos)

Interpretan los resultados
del andlisis estadistico
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EVALUACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
Método sistematico de evaluacion (analisis)

10) Presentacion de resultados

Objetivo final: comunicar conclusiones a otras personas para tomar decisiones

Presentar los resultados de forma grafica con un escalado correcto
Eliminar o reducir la jerga estadistica

¢ Nueva iteracidn del proceso de evaluacion?

Con el conocimiento adquirido sobre el sistema mmp Hacer otro ciclo de analisis

Por ejemplo: Cambiando los limites del sistema
Incluyendo otros factores
Etc.
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EVALUACION DE SISTEMAS INFORMATICOS
Método sistematico de evaluacidn (analisis)

Resumen de los pasos de un proyecto de evaluacion de sistemas

1) Establecer los objetivos del proyecto y definir el sistema objeto del analisis
2) Enumerar los servicios que suministra el sistema y sus posibles resultados
3) Seleccionar métricas

4) Hacer una lista de parametros

5) Seleccionar los factores a estudiar

7) Seleccionar la carga de trabajo (Workload)
8) Diseno de experimentos
9) Analisis e interpretacién de los datos

10) Presentacion de resultados

)
)
)
)
)
6) Seleccionar la técnica de evaluacién
)
)
)
)
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OBJETIVOS CLASICOS (TiPICOS) EN EVALUACION

1) Comparar sistemas

Siempre se usan las mismas cargas para todos los sistemas y estan bien especificadas
De este modo los resultados son directamente comparables

A este tipo de evaluacion se le denomina BENCHMARKING
UTILIDAD: Comparar diferentes opciones al disefar/comprar un sistema

2) Dimensionar sistemas

Dimensionar el equipo (servidor) necesario para dar servicio a una organizacion
Banco, Universidad, Empresa, etc.

Carga

Fija T~

Encontrar la configuracion (Hardware +Software)
que da el servicio con las prestaciones requeridas
al minimo coste posible

Requisitos de prestaciones /
Fijos

7%: Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores
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OBJETIVOS CLASICOS (TiPICOS) EN EVALUACION

3) Sintonizar sistemas

Objetivo: Obtener los mejores indices de comportamiento que sea posible
reconfigurando los parametros ajustables del sistema

. : ‘ Sintonizar los parametros del S.O.
<l I Modificar la configuracion hard/soft
. .. o q Sintonizar los parametros del S.O.
e el Modificar la configuracion hardware
4) Planificacion de capacidad Caso tipico
: : UN BANCO
¢, Como crecio? CARGA ¢, Gomo crecerd? CARGA
ACTUAL Medida FUTl.JRA
SISTEMA [EELED s vale el sistema actual? [[ENCE L
ACTUAL [EEHeMEOE] | ¢planifico uno nuevo? [HESEMEIES

>

1998 2000 2002 Tiempo

% Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores : Ty oy
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OBJETIVOS CLASICOS (TiPICOS) EN EVALUACION

5) Predecir el comportamiento de nuevos disenos

& &
DISENO

IMPLEMENTACION

Y
Y

ESPECIFICACION

Medicion del
comportamiento

Modelo de
comportamiento

v \ v v

Especificacion
de comportamiento

Modelo . . Prototipo
e Simulacion ™
analitico sintético
W Re-especificacion

Aj Reh S
justar / Rehacer Re-disefio

E ificacién / disefi ,
specificacion / disefio - Ajustar implementacion

Comparacién de
‘Cx)clomportamlentos Ty VISUALIZADOR Comparacion de

i '\_/F; ich comportamiento comportamientos
Especificado - Predicho >(5O) <

Especificado - Medido
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SELECCION DE UNA TECNICA DE EVALUACION

3 técnicas de evaluacion

Modelado analitico

2, Qué técnica usar?

Hay un conjunto de criterios que

Simulacién d decisic
Medicion ayudan a tomar una decision
SJECNICA | MODELADO SIMULACION MEDICION
CRITERIO ANALITICO
1) Etapa del ciclo E lauier et E lauier et Solo en
de vida n cualquier etapa n cualquier etapa | | orototipo
2) Tiempo necesario Reducido Medio-largo Muy variable
. Resolvedores Lenguajes .
) e e de modelos de simulacion [FEEITEERT
4) Precision Baja Moderada Variable
)BT Facil Moderada Dificil
de interacciones
6) Coste Pequefio Medio Alto
7) Vendibilidad Pequeia Media Alta

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores

Dpto. de Informdtica de la Universidad de Oviedo
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SELECCION DE UNA TECNICA DE EVALUACION
1) Etapa del ciclo de vida en que se halla el sistema
Probablemente, es el criterio mas importante
. Sélo es posible si existe “algo” similar al sistema a evaluar
MEDICION (Por ejemplo, si existe un prototipo)
ANALITICO | Unicas opciones cuando se realiza un disefio nuevo
SIMULACION | Sdélo son convincentes y fiables si se basan en mediciones previas
2) Tiempo disponible para realizar la evaluacion
Modelado analitico El que menos tiempo precisa
Simulacién Es el més lento
(Hay que desarrollar y programar los modelos)
Mediciones Llevan + tiempo que el modelado analitico G | "
y -que las simulaciones eneraimente
Estan afectadas por problemas inesperados en los experimentos
Esto hace que tiempo necesario sea muy variable
% Area de Arguitectura y Tecnologia de Computadores Sistemas Informaticos Fisicos 18




SELECCION DE UNA TECNICA DE EVALUACION

3) Disponibilidad de herramientas
{ Formacion del analista

Se incluye aqui la

disponibilidad de Paquetes/Lenguajes de simulacion

Instrumentacion de medicion

Problemas con la formacion del analista

1) No conoce bien las técnicas analiticas —— > No le gusta el modelado analitico

2) No conoce lenguajes de simulacion > No usa simulaciones

3) No conoce las técnicas de instrumentacion ——> Prefiere la simulacién o
las técnicas analiticas

Hay dos elementos basicos en la disponibilidad

@ ¢De qué herramientas se dispone?

@ ¢ Tiene el analista que ha de desarrollar el proyecto de evaluacion
la formacioén necesaria para usarlas?

% Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores : Ty o]
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SELECCION DE UNA TECNICA DE EVALUACION

4) Nivel de precision deseado

Modelado ——> Necesita muchas suposiciones —> La precision es baja

Analitico y simplificaciones
Simulaciones ——> Incluyen mas detalles > Estan mas proximas
y menos suposiciones a la realidad

Mediciones ——> Dependen de los parametros
del entorno de experimentacion TOTAL

Configuracién del sistema
Tipo de carga —> Precision:
Duracion del experimento

de variables que se encuentra

{Deben representar el rango } NINGUNA
n
en el mundo real

% Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores » Zyr oy
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SELECCION DE UNA TECNICA DE EVALUACION

5) Capacidad de evaluacién de interacciones

En un sistema (en su modelo) interesa conocer ...

Cdémo afecta cada parametro a las prestaciones del sistema
Como afectan las interacciones de los pardmetros en las prestaciones

A Prestaciones 1 Si A=At
B—> SISTEMA [—> B Cambia B:B1—>B2

cC—> Prestacionesi, Si A=A2 > A1

Modelos analiticos ——> Los mejores para explorar las interacciones
a NIVEL CUALITATIVO

Simulaciones —— > Mejores para buscar un “compromiso 6ptimo” (VALORES
CUANTITATIVOS) entre todos los pardmetros de un sistema

Mediciones ———— > Dificil decidir si la mejora se debe a ...
Un cambio brusco en el entorno y/o
Una configuracion particular de los parametros

% Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores Sistemas Informaticos Fisicos 21
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SELECCION DE UNA TECNICA DE EVALUACION

6) Coste del estudio de evaluacion

Coste
Mediciones:  Precisan de un sistema real y de la instrumentacion ALTO
Simulaciones: Precisan de un paquete de simulacion
. . ) . MEDIO
Facil y poco costoso cambiar configuraciones
Mod. Analitico: Sélo precisa lapiz y papel BAJO

7) Vendibilidad de la evaluacion

En general cabe esperar el siguiente comportamiento del lector de la evaluacion

Las mediciones bien realizadas » Convencen a la gente
Los estudios analiticos y las simulaciones ——> La gente se suele mostrar escéptica

| Es muy importante VALIDAR LOS RESULTADOS DE UNA EVALUACION |

Para ello es tipico usar 2 o mas técnicas secuencialmente. Ej.:
11) Analitica:  Para encontrar los rangos apropiados de las variables

2) Simulacién: Para estudiar las prestaciones con detalle en el rango

Esto reduce el nUmero de simulaciones necesarias

% Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores
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SELECCION DE METRICAS DE COMPORTAMIENTO

En primer lugar hay que confeccionar una lista de servicios
Para cada servicio solicitado, el sistema responde de diversos modos....

S <—— Peticion del
| servicio i | Correctamente Productividad
S ,| Servicio /
Realizado ‘ —
T Probabilidad
| Incorrectamente - Fallo j

E 2
IXI Servicio | Duracion del evento

NO realizado| .. - A Tiempo entre evento

Lo reenvia bien
Ejem.-1: Pasarela (Gateway) - Le llega un paquete | Lo reenvia a una direccion equivocada
NO lo puede reenviar

Devuelve los datos correctos
Ejem.-2: Base de datos - Le llega una consulta < Responde cometiendo errores
NO responde

Sistemas Informaticos Fisicos 23
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SELECCION DE METRICAS DE COMPORTAMIENTO

Un servicio correcto
Un servicio incorrecto
La falta de servicio

La compra de sistemas

Métricas asociadas a:

Métricas asociadas a un servicio correcto
Relacionadas con las siguientes caracteristicas y propiedades de un sistema informatico

Magnitud medida Propiedad del sistema | Ejemplo: Pasarela (Gateway)

Medible por el tiempo de respuesta
Responsividad Intervalo de tiempo entre la llegada de
un paquete y su reenvio correcto

Tiempo necesario para
completar el servicio

Medible por el trabajo / unidad de tiempo
Productividad Numero de paquetes reenviados
por unidad de tiempo

Cadencia a la que se
da el servicio

Medible por el % de utilizacién de recursos
El % de tiempo que los recursos del
gateway estan ocupados para una carga

Recursos consumidos % Utilizacién de los
para dar el servicio recursos disponibles

% Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores
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SELECCION DE METRICAS DE COMPORTAMIENTO

Tiempo de respuesta Peticion del Respuesta

] _ usuario del sistema
Def. (basica): Intervalo de tiempo entre una
peticion del usuario y la respuesta del sistema

L Tiempo de respuesta
[

L|
L4

Refinamiento de la Def. (basica):

Usuario
Usuario Usuario Sistema Sistema Sistema inicia
inicia finaliza inicia inicia finaliza préxima
peticién petfién ejecJu'cic’)n respiesta respijesta petfién
Tiempo de reaccion | Tiempo
(del sistema) g reflexion

Tiempo de respuesta R
(definicién 1)
Tiempo de respuesta
(definicién 2)

Tiempo de4
respuesta / Comportamiento tipico: Tpo respT cuando CargaT

» Carga

% Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores : Ty o]
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SELECCION DE METRICAS DE COMPORTAMIENTO

Productividad

Es la cadencia (peticiones por unidad de tiempo) a la que el sistema puede servir peticiones

Productividad: Cantidad de trabajo util ejecutado . i . .
por unidad de tiempo realizado por el sistema Sistema Medida de Productividad
{ en un entorno de carga determinado Batch Tareas (jobs) por seg
Capacidad: Maxima cantidad de trabajo til que Interactivo Peticiones por seg
puede realizar el sistema por unidad de tiempo
\ en un entorno de carga determinado CPU MIPS - MFLOPS
Red Paquetes o bits por seg
Utilizacion de recursos Transaccional | Transacciones por seg

Se mide para cada recurso
Es el % de tiempo que el recurso esta ocupado sirviendo peticiones

Tiempo ocupado
Tiempo transcurrido

% Utilizacién = X 100

También se suele medir el tiempo libre (idle time) de un recurso

Ejemplos: CPU —————— Ocupada o libre
MEMORIA —> Promedio de la fraccion utilizada durante un periodo de tiempo

% Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores » Zyr oy
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SELECCION DE METRICAS DE COMPORTAMIENTO

Tiempo de respuesta Relacion tipica entre las métricas
Zona | Carga | Productividad | Tpo Respuesta
O @ @ 1 A ? /
- = 2 0 _—— 0
= Carga 3 ? — 11
Productivi}:\iad Capacidad nominal de un sistema

Maxima productividad alcanzable con carga ideal
(En redes se llama ancho de banda - en bits/seg)

’/ /—_ _____ - TH =

g o~ T Capacidad utilizable de un sistema

7 Maxima productividad alcanzable sin
Car)ga exceder un tiempo de respuesta limite

Utilizacion de recursos

A Eficiencia = Capacidad utilizable

Capacidad Nominal X100
Y Ejemplos tipicos: Redes & Multiprocesadores
Carga Para esta carga ...
i .Y Maxima productividad absoluta
Inflexiéon en la capacidad ¢ Con Tpo de respuesta inaceptable
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SELECCION DE METRICAS DE COMPORTAMIENTO

Métricas asociadas a FALLOS (incorrecciones) del servicio
Fiabilidad [Reliability]: Probabilidad de que el sistema dé el servicio sin fallo alguno
durante un periodo de tiempo especificado. Medible por:

1) La probabilidad del tiempo hasta el primer error o fallo del sistema
2) El tiempo medio hasta el fallo (MTTF - Mean Time To Failure)

Métricas asociadas a la FALTA de servicio

Disponibilidad [Availability]: % de tiempo que el sistema esta disponible para servir peticiones
Medible por:

1) El Down-Time: Tiempo durante el cual el sistema NO esta disponible (MTTR)

2) El Up-Time: Tiempo durante el cual el sistema esta disponible (MTTF)

, . MTTF MTTF
Disponibilidad = =

MTTF + MTTR MTBF

Métricas asociadas a la compra de un sistema

Relacion Coste/Prestaciones | Ejemplo para sistemas transaccionales: Doélares USA / TPS

{ Coste: hardware/software, licencias, instalacion y mantenimiento durante X afos
Prestaciones: Medida de productividad bajo una limitacion del tiempo de respuesta

% Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores » Zyr oy
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METRICAS GLOBALES E INDIVIDUALES

En Sistemas Multiusuario / Multitarea las métricas se pueden considerar...

Individuales: Reflejan la utilidad para cada usuario / tarea
Globales: Reflejan la utilidad del sistema globalmente

Tiempo de respuesta | METRICAS METRICAS
Productividad INDIVIDUALES | GLOBALES
Utilizacién de recursos

Fiabilidad

Disponibilidad

% Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores : Ty o]
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SELECCION DE UN SUBCONJUNTO DE METRICAS

Consideraciones Uutiles para seleccionar un subconjunto de métricas
de un conjunto dado

Variabilidad baja: Reduce el nUmero de repeticiones necesarias
de un experimento para obtener un determinado nivel estadistico de
confianza

@ NO redundancia: Si dos métricas ofrecen, en esencia, la misma informacion
genera menos confusién utilizar una sola de ellas

Completo: Todos los resultados posibles de una peticion de servicio al sistema
deben estar reflejados en el subconjunto de métricas
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