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Introduccion a la Ingenieria de Servidores
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t _
Sp(A) =4 =B Avpsp(%) = 28 %100 = (Sa(B) — 1) x 100

v  ta (3

Coste y relacién prestaciones/coste

Prestaciones g VA

oste oste , 1 .
Costep costep A
Ley de Amdahl
x T
Tp=(1—f)x T+ L
. Um () To
S =S, icina(mejorado) = — = — =
ginal (€] ) Vo tm (1—f)><T0+f><TT0
1
Ley de Amdahl — S = —
L= j7<F o5

Siendo:

= k: veces que se mejora.

= f: fraccién donde se aplica la mejora.

Puede darse el caso de que tengamos varias mejoras:
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Monitorizacion
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Analisis Comparativo de Rendimiento
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Operaciones en coma flotante realizadas
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Media Aritmética Ponderada
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Siendo C una constante de normalizacién

Media Geométrica
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Propiedad del indice SPEC y comparacion entre maquinas

Propiedad: Cuando las medidas son ganancias en velocidad (speedups) respecto a
una maquina de referencia, el indice SPEC mantiene el mismo orden en las compa-
raciones independientemente de la maquina de referencia elegida (siempre que sea

la misma en todos los casos).

SPEC(M) . t{%EF y t%%EF i tfl%EF . t{%EF % tQREF N tTIZ%EF
tM M L M x M x o M

Comparacién entre dos maquinas (MA y MB):

SPEC(MA)  [t¥8 x )8 x ... x tMB
SPEC(MB) \| tMA x tMA x ... x tMA

Orden de SPEC y medias geométricas:

SPEC(MA) > SPEC(MB) <

n[1MA o tMA MA o p[4MB o tMB MB
\/tl Xty X e Xty <\/zf1 X157 X o Xt

FEs decir, la mdquina con mayor SPEC es la que tiene menor media geométrica de

los tiempos de ejecucion.

Probabilidad: t Student

P-value

Cuando el p-value < a (nivel de significacion), se rechaza la hipétesis nula.
Cuando el p-value > « (nivel de significacién), no se rechaza la hipé6tesis nula.
Donde la hipétesis nula es:

Hy: d = dyeq (no hay diferencia significativa entre las medias)
( A y B rendimientos equivalentes)
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Intervalos de confianza

Si nuestro intervalo no contiene el 0, rechazamos la hipdtesis nula de que ambas
maquinas tienen el mismo rendimiento al % del intervalo de confianza.

Optimizacién del Rendimiento

Todas las variables operacionales deducidas que se usan en este apartado son valores
medios. Ademas, suponemos que se tiene K estaciones de servicio.

= W: waiting time, tiempo de espera en la cola.
= S: service time, tiempo de servicio.

= R: response time, tiempo de respuesta.

R=W+S8

Variables y leyes operacionales:

= Ny: nimero de trabajos en el servidor.

» N.: nimero de clientes en reflexién (esperando a que los clientes vuelvan a introdu-
cirlos en el servidor).

= T duracién del periodo de media para el que se extrae el modelo.
= A;: nimero de trabajos solicitados a la estacién (arrivals).
= B;: tiempo que el dispositivo ha estado en uso (busy).

» C;: nimero de trabajos completados en el periodo (completed).

segundos
trabajo

= S;: tiempo medio de servicio (service). Se mide en o bien en segundos.
» W;: tiempo medio de espera en la cola (waiting). Se mide en segundos [/trabajo].

» R;: tiempo medio de respuesta (response). Se mide en segundos [/trabajol.

BA
C. +

trabajos
segundos ’

» )\;: tasa media de llegada (arrival rate). Unidades

= X;: Productividad media (throughput). Unidades £rebos

segundos
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» U;: Utilizacién media (utilization). Unidades %, pero no suele tener. Valor max =
Ui,maz =1— 100%

Haciendo referencia al nimero de trabajos en la estacion de servicio:
= N;: Numero de trabajos en la estacion de servicio.
= ();: Numero medio de trabajos en la cola de espera.

= U;: Nimero medio de trabajos siendo servidos por el dispositivo.

U =N, —Q; Coincide numericamente con la Utilizacién Media

Variables operacionales de un servidor:

= Bisicas:

e Ay: numero de trabajos solicitados al servidor.

e (y: numero de trabajos completados en el servidor.
» Deducidas:

e )\;: tasa media de llegada al servidor.
e X,: Productividad media del servidor.
e Ny: Numero medio de trabajos en el servidor.

e Ry: Tiempo medio de respuesta del servidor.

Razén de visita y demanda de servicio:

» Razén media de visita al servidor: V; (visit ratio): Proporcién entre el nimero de
trabajos completados por el servidor y el nimero de trabajos completados por la
estacion de servicio i-ésima.

» Demanda de servicio: D; (service demand): Cantidad de tiempo que, por término
medio, el dispositivo de la estacion de servicio i-ésima le ha dedicado a cada trabajo
que abandona el servidor.
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Vi== Di=—=V,x5

Ley de Utilizacién

equilibrio de flujo \

VZ:]_,,K UZ:XZXSZ zXSz

Ley del fujo forzado
VZ:]_,,K Xi:XOX‘/;equilibri;deﬂujoAOXV;:)\i
Relacién Utilizacién-demanda de servicio

equilibrio de flujo

VZ:L,K U, = Xg x D; /\QXDZ‘

Ley de Little

= Aplicada a un servidor:

N():)\OXROZX()XRO

= Aplicada a toda una estacion de servicio:

= Aplicada a una cola de una estacién de servicio:

Qi =X xW; =X; x W,

Ley general del tiempo de respuesta
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K
Ry=) VixR;
i=1

Ley del tiempo de respuesta interactivo

» 7 tiempo de reflexién, tiempo que requiere el cliente antes de volver a lanzar una
peticién al servidor tras la respuesta de este.

Identificacién del cuello de botella

n b (bottleneck): indice del dispositivo cuello de botella

Dy = méx D; =V, xS,

i=1,...,. K

Ub:'m&ix Ui:X()XDb

i=1,....K

Saturaciéon del servidor

» Kl saturacién, el cuello de botella esta al maximo de su productividad.

1
1:Ub:XbXSb:>Xb:§
b

Limites optimistas: redes abiertas

K K
Ry =  RMM=>VixS=Y D;=D
=1 i=1

optimista = min

1
SlszleSnax:F
b

Cuando Ay < X"** estamos en equilibrio de flujo
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Limites optimistas: redes cerradas
= Valores de carga altos
1

Cuando esta cerca de la saturacion: Si U, = 1 = X" = D
b

Np
X(T)naa:

Valor optimista de respuesta medio: Ry = ( ) —Z=Dyx Nr—Z2

= Valores de carga bajos

K K
Valor optimista de respuesta medio: R(G”m = Z V. x §; = Z D,=D
i=1 i=1

Nr _ Nr
Rr"+Z D+Z

Valor optimista de productividad media: Xy =

Punto tedrico de saturacién

D+ Z

D=DyxNj—Z=Np=—
b



