Planificacion de la capacidad de un
servidor

Practica 9

1. Objetivo

El objetivo de esta practica es familiarizar al alumno con los conceptos y las técnicas de
planificacion de capacidad. Estas técnicas, usadas durante la explotacion de un sistema informatico,
permiten predecir cuando los niveles de carga futuros saturardn el sistema y cual es el modo mas
efectivo de retrasar la saturacion del sistema.

La practica ademds se basard en modelos desarrollados previamente, con lo que se practicaran
también conceptos de modelado y andlisis del sistema.

2. Descripcion

2.1 Planteamiento

En la practica anterior, el alumno ha seleccionado una configuracién para un servidor de tal forma
que cumpliese ciertos requisitos de tiempo de respuesta bajo unas determinadas condiciones de
carga. Ademas afiadio redundancia para obtener una configuraciéon con mayor disponibilidad. Por
simplicidad, en esta practica vamos a suponer que la configuracion seleccionada en la practica
anterior sin afiadirle redundancia ha sido finalmente la instalada y que ha estado funcionando
durante un afio.

Se han tomado mediciones durante este periodo de tiempo que permiten analizar como ha
evolucionado la carga, que en el sencillo caso que hemos utilizado en practicas durante el curso estd
caracterizada por un niimero N de clientes que realizan una tnica peticiéon y tienen un tiempo de
reflexion de 7 segundos. Se ha observado que el tiempo de reflexion de los clientes no se ha
modificado y se ha mantenido en 7 segundos. Sin embargo, el nimero de clientes que usan el
sistema ha ido aumentando con el tiempo. En este momento, ese nimero de clientes supera el triple
del nimero de usuarios que, segun las mediciones de la practica 3, el sistema original soportaba en
el punto de trabajo nominal. Teniendo en cuenta que la configuracion de la practica anterior
soportaba cinco veces el numero de clientes del punto de trabajo nominal, los gestores de la
compaiiia se hacen —con caras preocupadas— unas cuantas preguntas:

1. (Cuanto meses mas podréd esta configuracion soportar la carga sin incumplir los requisitos
de tiempo de respuesta impuestos en la practica previa (Min{Tpo. Res. Nominal, 0.5 seg})?

2. ;Qué componente seria el primero que habria que cambiar?
(Qué se deberia cambiar en la configuracion para que cumpla los requisitos otro afio mas?

4. Y sino se cambia nada (ya se sabe, hay crisis y no estan los tiempos para andar invirtiendo
en infraestructura informatica), ;cudnto se degradaran las prestaciones del sistema de aqui a

un afio?
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El objetivo de esta practica es dar respuesta a estas preguntas, utilizando técnicas de prediccion
de carga y el modelo obtenido en la préctica previa. Sin embargo, aunque seria posible, no vamos a
contestar a la tercera pregunta, ya que implica realizar una reconfiguracion y eso ya se ha practicado
en la practica previa.

2.2 Realizacion

2.2.1 Obtencion de datos medidos

Para realizar la practica es necesario en primer lugar tener los datos de las mediciones durante un
ano. La hoja de calculo DatosPlanificacionCapacidad.xls sirve para obtener estos datos. El
alumno debe introducir en el espacio reservado a tal efecto el numero de usuarios del punto de
trabajo nominal para la configuracion medida en la practica 3.

2.2.2 Comprobacion de la linealidad de la relacion

El primer paso para contestar a las preguntas es obtener la evolucion futura de la carga. Para ello se
debe en primer lugar comprobar visualmente si los datos medidos para ver qué tipo de regresion
parece mas apropiado. Realizar un grafico de dispersion que tenga en la X el mes y en las Y el
nimero de usuarios.

Muy probablemente, el analisis del grafico tendra como conclusion que parece haber una
relacion lineal entre el mes y el nimero de usuarios. Por lo tanto, vamos a ajustar los datos a una
regresion simple, es decir, una curva del tipo § =b, +b,x.

Anadir al grafico de dispersion una linea de tendencia de tipo lineal. Escoger entre las opciones
que se presente la ecuacion en el grafico.

2.2.3 Obtencion del SSE y el SST

Para ello vamos a utilizar la funcion de Excel Tendencia. En primer lugar vamos a calcular el
coeficiente de determinacion, para lo que necesitamos el SSE y el SST.

Para calcular la suma de los cuadrados de los errores (SSE) que comete el modelo de regresion
hay que calcular primero los valores que da el modelo de regresion. Para ello, al lado de cada valor
medido se utilizard la funcion Tendencia, que da el valor calculado por una regresion lineal simple.
La llamada a la funcion se hard con los siguientes parametros: El primer parametro son las Y
conocidas (es decir, los nimeros de usuarios medidos en cada mes); el segundo, los valores de la X
conocidas (es decir, los meses en los que se midid); el tercer parametro debe ser el valor de X para
que el que queremos hacer la prediccion, que en este caso sera el del mes que esté en la fila donde
estamos llamando a la funcion; el cuarto parametro lo dejaremos en blanco. Con esto tenemos los
9. (las previsiones del modelo). En la columna de al lado podemos calcular los e; como la

diferencia entre cada y; y su 9, correspondiente. Debajo de esta columna podemos calcular la suma

de cuadrados utilizando la funcion de Excel Suma.cuadrados y pasandole como argumento todos
los valores de la columna (es decir, los ¢;). El valor obtenido sera el SEE.

Para calcular la suma total (SST) se calcula en la columna al lado de los ¢; la diferencia entre
cada y; y la media de los yj, es decir, la diferencia entre el nimero de usuarios de ese mes y el
numero de usuarios medio. Nuevamente, debajo de esta columna utilizaremos la funcién
Suma.cuadrados para obtener la SST.
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El coeficiente de determinacioén R” indica en qué proporcion el modelo de regresion explica los
datos. Se calcula como (SST-SSE)/SST. Comprobaremos que el modelo explica una proporcion alta
de los datos; si no, el modelo de regresion lineal no seria valido.

2.2.4 Obtencion de las previsiones

A continuacion obtendremos los valores futuros. Haremos una columna con los valores de los
meses para los que vamos a calcular el nimero de usuarios, que en principio seran los proximos 12
meses (del mes 13 al 24). En la columna de al lado llamaremos a la funcion Tendencia de esta
manera: El primer pardmetro son las Y conocidas (es decir, los nimeros de usuarios en cada mes
medidos); el segundo, los valores de la X conocidas (es decir, los meses en los que se midio) y el
tercer parametro debe ser el valor de X para que el que queremos hacer la prediccion.

2.2.5 Obtencion de los intervalos de confianza

El problema es que no tenemos informacién de cuan fiable son estas previsiones. Para ello
vamos a utilizar intervalos de confianza.

Vamos a calcular en primer lugar s., la desviacion estdndar del error, mediante la férmula:

SSE . , . .
S, = . Conviene tener en una celda el valor de n (el nimero de observaciones, es decir, de
n —

meses) porque se utilizard en mas féormulas.

A continuacion calcularemos el siguiente valor para cada prediccion:

T O
o =5 S

Teniendo en cuenta que, como en nuestro caso solo tenemos las mediciones para una
replicacion, m valdra 1. Hacer el calculo en una columna al lado de las previsiones obtenidas en el
punto anterior.

La formula para obtener el intervalo de confianza es la siguiente:

Intervalo=9,%t,_y,, 5°S;,,

Para calcular el valor de la distribucion t de Student para un nivel de confianza 100(1-a) % y
con n-2 grados de libertad se debe llamar a la funcion de Excel distr.t.inv con primer parametro o y
segundo parametro n-2. La calcularemos para un nivel de confianza del 95 %. Combinando los
valores anteriores se pueden obtener las lineas que se corresponderian con el limite superior y el
limite inferior de las previsiones con un nivel de confianza del 95 %. Hacer un dibujo de dispersion
que muestre la prevision media y los intervalos de confianza como este:
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Previsiones con 95%de confianza

—&—promedio
- = = = Intervalo confianza

Numero de usuarios

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Mes

2.2.6 Analisis de la evolucion del sistema

Ahora que ya tenemos una prevision de la carga, vamos a estudiar como se comporta el sistema ante
esta carga para contestar a las preguntas de los gestores.

Para darles una informacién de la que nos podamos fiar con un 95 % de seguridad,
introduciremos en el modelo obtenido en la practica 9a la carga que nos muestra el limite superior
de las previsiones. Para ello programaremos un bucle en el modelo variando el nimero de usuarios
en los valores calculados en el punto anterior.

De la ejecucion del modelo obtendremos un conjunto de datos que visualizaremos a través de
graficos. En concreto, serd interesante disponer de una serie de graficos que tengan siempre en
abscisas el mes y en ordenadas: el tiempo de respuesta, la productividad y las utilizaciones de los
dispositivos.

Es posible que el sistema no se llegue a saturar en el proximo afio. Si fuera asi, habria que hacer
previsiones para mas meses.
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3. Presentacion de resultados

Presentar los siguientes resultados:
e Numero de usuarios en el punto de trabajo nominal de la practica 3.

¢ Datos medidos para los doce meses de funcionamiento pasados:

Mes | NUmero de usuarios

OO N[O |WIN|—

10
11
12

e (Grafico de dispersion de los datos incluyendo linea de tendencia.
* A lavista del grafico anterior, ;consideras un modelo de regresion lineal simple adecuado?

e Rellena la siguiente tabla:

SSE
SST
Coeficiente de determinacién

e A lavista de estos datos, ;qué porcentaje de los datos explica el modelo de regresion? ;Qué
porcentaje es error de modelado?

e Rellena la siguiente tabla con las previsiones. Si has necesitado hacer previsiones para mas
meses, afladelos a la tabla:

Mes | NUmero de usuarios
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

e ;Cuadl es la desviacion estandar del error?
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e Rellena la siguiente tabla con los intervalos de confianza calculados para una confianza del
95 %:

Mes | NUm. de usuarios promedio | Limite superior | Limite inferior
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

e Grafico de previsiones similar al presentado en el punto 2.2.5.

e QGraficos de tiempo de respuesta, productividad y utilizacion de recursos previstos. Se
valorara que estén los tres en la misma pagina y que permitan una comparacion facil
(escalas alineadas).

e ;Cuanto meses mas podra esta configuracion soportar la carga sin incumplir los requisitos
de tiempo de respuesta (menos de 0.5 s de media en cada peticién) con una confianza del
95 %?

¢ Qué componente seria el primero que habria que cambiar?
® Y sino se cambia nada, jcomo se degradaran las prestaciones del sistema? Es decir: ;Cual

sera el tiempo de respuesta medio para un usuario? ;Seguird la productividad del sistema
aumentando o se habra estabilizado? ;Habra algin dispositivo saturado?
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