Sobre el Pomedio dedja y |e Factores de Elascidad

ELATICIAD

ACutl es el significado real de

€s0s valores denominados

promedios de carga que aparecen
en la salida de comandos de la
shell como procinfo y uptime?
AQuZ se puede hacer con estos
neemeros?

POR NEIL J. GUNTHER

a mayor'a de los administradores de

Linux estfn familiarizados con esos

tres peque—0s ncem@s que apae-
cen en comandos de la shell como
procinfo, uptime, top y ruptime para las
miquinas remotas Por ejemplo, uptime
produce:

9:40am up 9 days, U
load average: 0.02, 0.01, 0.00

Las mZtricas paa medir el promedio de
carga siempre se incluyen en la salida de
comandos comouptime. Y a pesar de ser
un dato bien conocido por los administra-
dores de sistemas Linux, a menudo no se
entiende bien su significado. La pigina
man de uptime establece que estos alores

representan

una linea de infor macion .. U
el promedio de |a car ga del U
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sistema para los diimos 1, 5U

y 15 minutos.

lo que justifica la existencia de los tres

noemeos, pero no explica lo que la palabra

carga significa 0 c—mo utilizar estas cifas a

la hora de prever y solucionar problemas

sobre el rendimiento del sistema. Este art'-

culo se centra en las mZtricas utilizadas
para medir el promedio de camga y c—mo
utilizarlas.

Experiment os | 0
Contr olados

Comenzaemos con
un peque—o0 experi-
mento a travZs del
que demostraremos
c—mo el wlor del
promedio de camga
responde a los cam-
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otros 1500 segundos tes la parada de los
trabajos

El Listado 1 es el script de Ferl que se ha
utilizado para muestrear el promedio de
carga cada 5 segundos utilizando el
comando uptime.

Se ha dise—ado un pograma en C lla-
mado burncpu.c para gastar ciclos de CPU.
La salida detop muestra las dos instancias
de burncpu clasificadas como las mfximas
consumidoras de CPU duante el periodo
de medici—n cuandayetload estaba en eje-
cuci—n (@bla 1).

La Figura 1 muestra que el promedio de
carga de 1 minuto llega a un valor de 2.0
tras 30 segundos en la prueba; el pome-

bios en la cama del
sistema. Los pome-
dios de carga experi-
mentales han sido
muestreados en un
per'odo de una hora
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Elapsed Time (s)
Figura 1: Los datos del promedio de car ga (LAD) obtenidos en una
plat aforma Linux ¢ ontr olada dur ante un periodo de una hor a. LAD_1,
LAD_5y LAD_15 significan que las medidass ehantomadoal,5y 15
minut os respectiv ament e.

2500 3000 4000

(3600 segundos) en

un ordenador inactivo con una cenica CPU.
Estas pruebas consisten en dos fasesSe
inician dos trabajos intensivos de CPU
como procesos en segundo plano y se eje-
cutan durante 2100 segundos En este
momento se pa@n los dos procesos simul-
tfneamente aunque las mediciones del
promedio de camga continuarfn durante
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dio de carga a los 5 minutos llega a 2.0 a
los 1200 segundos y el ppmedio de camga a
los 15 minutos llegar'a a 2.0 apoximada-
mente a los 490 segundos; peo los proce-
s0s se paaron a los 2100 segundos

Los lectores con conocimientos en inge-
nier'a electr—nica inmediatamente se per-
catartn de la semejanza ente los datos de




01 #!' [lusr/bin/perl -w

02 $sample_inter val =5; #
seconds

03

04 # Arrancar tar eas cpu
intensivos traser os ...

05 system(e./our  ncpu &2);

06 system(e/bur  ncpu &2);

07

08 # Monitorizar perpetuamente

car ga media con uptime

09 # y emitr como campos
separados para posible

10 # uso en programa hoja de
célculo.

11 whie (1) {

12

la Figura 1y las curvas de wltaje que se
producen en la caga y descaga de un cir-
cuito RC. N—tese que la mixima cga
durante la prueba es equialente al
ncemeo de procesos intensivos de CPU
que se ejecutan en el momento de ealizar
las mediciones

Las @letasO en la cura superior son el
resultado de diversos servicios que se des-
piertan temporalmente y luego se vuehen
a dormir.

Mi siguiente objetivo es explicar porquZ
los datos del promedio de camga de estos
experimentos exhiben las caracter’sticas
que se obsenan en la Figura 1. De ah’ que
haya que explorar el c—digo del krnel de
Linux que calcula el promedio de cama.
Decid’ elegir el c—digo fuente de Linux
2.6.20.1 [1], que estt completado con
hiperenlaces con referencias cruzadas
para facilitar la navegaci—n y mejar la
legibilidad.

13 @uptime = split
euptimes);

14 for each $up (@uptime) {

15 # recoger marca temporal

16 if ($up =~
m/(\o\d:\d\d:\d\d)/) {

17 print  Z$1\Z;

18 }

19 # recoger
car ga

20 if ($up
{

21 print

22 }

23 }

24 print

25 sleep

(1,

tres metricas de
=~ m/(\d{L1,)\.\d\d)/)

7$1\Z;

2\nZ;

($sample_inter ~ val); }

Cadigo del K ernel

Mirando el c—digo fuente del planificador de
la CPU [2], se encuenta la funci—n C mos-
trada en el Listado 2. Esta es la rutina princi-
pal que calcula el valor del promedio de
carga. Esencialmente la rutina comprueba
si el per'odo muestreado ha epirado, reini-
cia el contador y llama a la subrutina
CALC_L@\D para calcular los valores pama
las medidas de 1, 5y 15 minutos El inter-
valo de muestreo utilizado por LOAD_FREQ
es 5*HZ. AC—mo es de o este intenalo?

Cada plataforma Linux posee un eloj
implementado en hardware. Este rloj hard-
ware posee una tasa de impulsos constante
por la que se sincioniza el sistema. Rara dar
a conocer esta tasa de impulsos el &loj
manda una interrupci—n al lernel en cada
impulso. El intervalo real entre impulsos
difiere. La mayor'a de los sistemas Linux
poseen un intervalo entre impulsos de 10
ms reales

La definici—n espec’fica de la tasa de
impulsos se almacena en la constante
denominada HZ, que es mantenida en un
fichero de cabecea espec’fico del sistema
denominado param.h. Para el c—digo
fuente de Linux utilizado en este ejemplo,
se puede obsenar que el valor es 100 para
una plataforma Intel en Ixr.linux.no/
source/include/asm-i386/param.h y para
un sistema basado en SRRC Ixr.linux.no/
source/include/asm-spac/param.h.

calc_loades invocada a una frecuencia
definida por la tasa de impulsos, una cada
5 segundos (no 5 weces por segundo,
como algunos podran pensar). Este
periodo de muestreo es independiente de
los periodos de 1, 5y 15 minutos que se
muestran.

Revelando lo s Promedio de
Carga
La funci—ncalc_load del Listado 2 hace
referencia a la macio en C CALC_LQ@\D,
que realiza el trabajo real de calcular el
promedio de cama (Listado 3).
CALC_L@\D estf definido en http://Ixr .
linux.no/sour cefinclude/linux/sched.h.
Matemiticamente CALC LGAD es
equivalente a tomar el valor actual de la
variable load y multiplicarlo por un factor
llamado exp. Este valor de load se suma
luego a un tZrmino que comprende el
ncemeo de procesos activos n multipli-
cado por otra variable denominada
FIXED_1-expLa celtima I'nea de la maco
convierte en decimal el valor de la carga.
TambiZn se sabe que la ariable de la
macro exp es equivalente a e-?/r(vZase el
cuadro Q\ritmZtica de Punto FijoO) y
FIXED_1l-expes equivalente a1l - e-?/r.
Escribiendo la macio CALC_L@\D en una
notaci—n matemitica mis clar se tiene:
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Le)=Lt-1)e " +n(t)(1-e")

donde L(t) es el valor actual de la variable
de cama, L(t - 1) es su valor pero de la
muestra anterior y n(t) es el noemes de
procesos actis actuales

Un proceso Linux puede estar en uno de
una media docena de estados posibles
(dependiendo de c—mo se cuente), y de
entre ellos, los tres estados principales son
en ejecuci—n, p@parado (R con el
comando ps) y dormido ( Scon el comando
ps). Cada mZtrica del pomedio de camga se
basa en el noemer total de procesos que
estin:
¥ preparados y espeando en la cola del

planificador en ejecuci—n
¥ ejecuttndose o corriendo en la actuali-

dad en un procesador

En tZrminos de teor'a de colas el total
de procesos actiws se denomina cola. Lite-
ralmente son los procesos que esttn siendo
servidos (por ejemplo, en ejecuci—n) y no
aquellos otros que estin en la I'nea de
esperl. As’ que, CALC_L@\D es la versi—n
en aritmZtica de punto fijo de la versi—n de
la ecuaci—n (1). (VZase el cuadr@ritmZ-
tica de Punto FijoO).

Suaviz ado

Resulta que no hay nada particularmente

novedoso en cuanto a la forma de calcular
el promedio de caiga. De hecho, &iste una

tZcnica comaen pai realizar un antlisis del

procesamiento de datos que fecuente-
mente var’an, aplictndoles una funci—n de
suavizado. La relaci—n gened de los datos

en bruto y de los datos suavizados viene

dada por:

Y@)=Y(@-D+a[X(6)-Y (-]
smooth const. raw

La funci—n de sudizado de la ecuaci—n (2)
es un filtro exponencial de los que se utili-
zan en las predicciones financieras [3] y en
el procesamiento de se—alesEl partmetro

? de la ecuaci—n (2) se denomina comoen-

mente como constante de suaizado,

PID USu. PRI NI TAM.
20048  neil 25 0 256
20046 neil 25 0 256
15709  mir 24 0 9656
1248 root 15 0 66092
20057 neil 16 0 1068
1567 mir 15 0 39228
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unsigned long avenr un[3];

EXPOR_SYMBOL(avenr un);

/*
* calc_load - dado el recuento
de ticks, actualizar | as

* estimaciones de carga

avenr un. Esto se llama cuando
* se mantiene un write_lock
sobr e el xtime_lock.
*

static inline  void
calc_load(unsigned
11 {

12 unsigned
fixed -point

long ticks)

long active_tasks; /*
*/

mientras que (1 - ?) se denomina factor de
amortiguamiento. Ambos factores pueden
ser relacionados directamente con los fac-
tores correspondientes de la ecuaci—n (1).
La magnitud del coeficiente de suarizado
(0 <= ? <= 1) determina cuinto debe
ser corregido el error entre el valor de
entrada y el valor de la iteraci—n anteriar
TZngase en cuenta que el factor de
amortiguamiento exponencial pararl en la
Tabla 4 estt acode con el valor calculado
en la barra lateral Q\ritmZtica de Punto
FijoO pam cuatro cifras decimales La
medida del promedio de cama pama 1
minuto tiene el menor amortiguamiento,
cerca de un 8% de correcci—n, g que es el
mi¥s sensible a los cambios instantineos
en la longitud de la cola de ejecuci—n. &r
el contrario, el promedio de cama para 15
minutos posee el mayor amortiguamiento,
s—Io un 1% de corecci—n, & que es el
menos sensible a la espuesta.

Factores de Elas ticidad
Inevitablemente surge la cuesti—n: AQuZ se
entiende por un buen promedio de camga?
Como ya sabemos que el ppmedio de caiga
es un promedio exponencial amortiguado
de la actividad de la cola de procesos en eje-

13
14
15
16
17

static int count = LOAD_FREQ;
count -= ficks;

i f (unlikely(count
active_tasks =
count_active_tasks();

do {
CALC_LOAD(avenr un[0],
active_tasks);
CALC_LOAD(avenr un[1],
active_tasks);
CALC_LOAD(avenr un[2],

active_tasks);

<0) {

18
19 EXP_1,

20 EXP_5,

21 EXP_15,

22 count += LOAD_FREQ;
23 } while (count < 0);
24}
25}

cuci—n, podr'amos conertir la pregunta en
OACuznto tiempo deber’axistir mi cola?O

Las colas lagas cortesponden a tiempos
de respuesta lagos as’ que es ralmente la
medida del tiempo de respuesta la que
deber’a llamar nuestra atenci—n. Una conse-
cuencia es que las colas lagas pueden cau-
sar Otiempos deespuesta pobesO, pev eso
depende de lo que se entienda poipobre. En
la mayor'a de las herramientas de gesti—n
del rendimiento existe una descone&i—n
entre la longitud de la cola de procesos en
ejecuci—n medida y los tiempos de es-
puesta percibidos por los usuarios. Otro pro-
blema es que la longitud de la cola es una
medida absoluta, mientras que lo que real-
mente se necesita es una medida alativa
del rendimiento. Incluso las palabras pobre
y buenoson tZrminos relativos.

Estas medidas elativas se denominan
factor de elasticidad, el cual mide la longi-
tud media relativa de la cola con respecto al
nocemeo medio de solicitudes que ya estfn
en servicio. Se epresa en meeltiplos de las
unidades de servicio. Un factor de elastici-
dad de 1 significa que no hay tiempo de
espeR.

Lo que hace ralmente cetil al factor de
elasticidad es que se puede companr ffcil-

RSS SHARE STAT %CPU %MEM TIEMPO CPU COMANDO
256 212 R 30.6 0.0 0:32 0 burncpu

256 212 R 29.3 0.0 0:32 0 burncpu
9656 4 168 R 25.6 1.8 45:32 0 kscience.kss
10M 1024 S 9.5 2.1 368:25 0 X

1068 808 R 2.3 0.2 0:01 0 top

38M 14260 S 1.3 7.6 40:10 0 mozilla-bin
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mente con los objetivos de los niveles de
servicio. Los objetivos de servicio se epre-
san habitualmente en algcen tipo de unidad
de negocio (por ejemplo, las cuotas por
hora son una unidad de negocio comaen de
trabajo para el sector de los seguos). El
nivel de servicio espeado se denomina
objetivo de nivel de servicio o SLQ y se
expresa en meeltiplos de la unidad de servi-
cio relevante. Un SLO podr'a documentase
como OEI pomedio de tiempo de respuesta
de los usuarios no tiene que eceder de 15
unidades de servicio ente el lapso de
tiempo que va de las 10:00 a las 14:00
horasO

Esto es lo mismo que decir que el SLO no
exceda un factor de elasticidad de 15.

Utilizando los s’'mbolos definidos en la
Tabla 5, el factor de elasticidadf puede cal-
cularse como la faz—n:

mp
De los experimentos descritos anterior-
mente se sabe quen =1 , porque es un gs-
tema con un cenico pocesador Q =2 para
el promedio de caga de 1 minutoyp=1,
porgue la camga de trabajo va vinculada a la
CPU. Sustituyendo estos \alores en la ecua-
ci—n (3) se obtiene un factor de elasticidad
de f = 2 . Este resultado nos indica que el
tiempo esperado para que cualquier pro-

;o0

Listado 3: CALC_LOAD()

01
02
03
04
05

06

07

08

09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Promedio de Carga¥ ADMINIS TRACION

/*

* Estas son las constantes utilizadas para simular el recuento
* de media de carga. Algunas anotaciones:

* - las fracciones de 11 bits se expanden a 33 hits por multiplos:
* esto da un precision de car ga de 10 bits enter os + 11 bits
fracciones

* - S se desea contar medias de cara con mayor frecuencia, se
necesita

* mayor precision que |o que propor ciona el redondeo. Con

f r ecuencias

* de recuento de 2 segundos, los valor es EXP_n serian 1981, 2034 y
2043

* si se usan fracciones de 11 bits.

*

exter n unsigned long avenr unf]; /* medias de car ga */

#define  FSHIFT 11 /* ndmero de bits de precision */

#define  FIXED_1 (1<<FSHIFT) /* 1.0 como punto fijo  */

#define LOAD_FREQ(5*HZ) /* inter valos de 5 seg. */

#define EXP_1 1884 /* 1/exp(5sec/lmin) como punto fijo  */
#define EXP_5 2014 /* 1/exp(5sec/5min) */

#define  EXP_15 2037 /* 1/exp(5sec/15min) */

#define  CALC_LOAD(load,exp,n) \

load *= exp; \

load += n*FIXED_1 -exp); \

load >>= FSHIFT;

intensivo de la CPU. \0y a describir un par
de escenarios en los que se utilicen estos

ceso se complete es de dos periodos de ser- factores en situaciones eales

vicio. N—tese que no tenemos que conocer
el periodo de servicio real. El factor de elas-
ticidad y el promedio de caiga son idZnticos
en este caso, & que los procesos se ejecu-
tan en un cenico pocesador y hacen un uso

Una Granja Anti- Spam

La mayor'a de los grandes servidores de
correo ejecutan algcen softare antispam.
Una configuraci—n t'pica podr'a consistir en

Tabla 2: Posici—n Bits formato Punto Fijo 10.11

<- 10 Bits -> <N11 Bits N>

0000000001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Posici—n delosBits: 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Tabla 3: Noemeros Mtgicos Muestreo 5 segundos

Base Sec. lexp(-5/ 1) Redondeo Binario

rl 60 1884.25 188410 111010111002
r5 300 2014.15 201410 111110111102
r15 900 2036.65 203710 111111101012

Tabla 4: Factores Damping para CALC_LOAD()

ParfmetroBase T  iempo Factor Amortiguamiento Constante Suavizado
rl 0.9200 0.0800(+/ - 8%)
15 0.9835 0.0165(+/ - 2%)
r15 0.9945 0.0055(+/ - 1%)

un conjunto de servidores especializados
cada uno rastreando los textos de los
correos electr—nicos por medio de una utili-
dad de filtrado como SpamAssassin [4].
Uno de los famosos portales veb, y por ello
con un gran trifico, posee una bater'a de
100 servidores cada uno con dos nceclegs
con un servicio total de antlisis de correos
electr—nicos de 24/7. Las estad’sticas t'pi-
cas de un d’a se muestan en la Tabla 6.

Se utiliza un balanceador de caga para
distribuir el tr abajo entre los servidores de
la granja. La efectividad del balanceador
de cama se monitoriza utilizando el pro-
medio de camga de 1 minuto. Las muestias
de promedios de caga de 9 de estos ser-
vidores (como se muestan en la Figura 2)
revelan un problema de balanceo de caga en
la granja.

Un administrador de sistemas podr'a pe-
guntar:

Tabla 5: Definiciones

para el Factor Stretch

m Ncemero de procesadores 0 ncecleos
Q Promedio de carga medido
p Utilizaci—n de la medida del proce-

sado
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¥ Aor quZ hay un problema de balanceo?

¥ AEsttn la mgora de los servidores satua-
dos como consecuencia del poblema del

balanceo?

¥ AEs deseable un mmedio de caga de Q =

97.36 emails?

¥ ACutl debera ser elendimiento real de los

servidores?

¥ ACutntos servidaes adicionales sertn nece-
sarios en el siguiente a—o fiscal paa mante-
ner el rendimiento actual al m¥ximo de

carga?

Sustituyamos el promedio de caga en la
ecuaci—n (3) pax calcular el factor de elastici-

dad:

De la Tabla 6, el tiempo medio para analizar
un mensaje de coreo electr—nico (s) es de 6

segundos

As’ que un factor de f = 25 periodos de
servicio implica que se tarda cerca de 25 * 6
= 15 0 segundos o 2.5 minutos desde el

El comentario cr'ptico que precede a la
macro CALC_LOAD del Listado 3 alerta
sobre el uso de la aritmZtica en punto
fijo, en vez de en punto flotante, que se
utiliza para el cflculo del promedio de
carga.

Una representaci—n en punto fijo sig-
nifica que s—Ilo un ncemero fijo de d'gitos,
ya sean decimales o binarios, se utilizan
para expresar cualquier naemero,
incluyendo aquellos que tienen una
parte fraccionaria (mantisa) seguida del
punto decimal. Sup—ngase, por ejemplo,
gue s—Ilo se admiten 4 d'gitos de pre-
cisi—n en la mantisa. Se podr'a represen-
tar de forma precisa:

0.1234, -12.3401, 1.2000,
1234.0001
Sin embargo, noemeros como:

0.12346, -8.34051

no pueden ser representados de forma
exacta y tienen que ser redondeados.
Muchos redondeos ocasionan errores
insignificantes que cuando se acumulan
se convierten en errores significantes.
Una forma de evitarlo consiste en incre-
mentar el noemero de bits utilizados para
expresar la mantisa, suponiendo que se
disponga de suficiente espacio de alma-
cenamiento para acodar con la mayor
precisi—n.

Supongamos que se dispone de 10 bits
para la parte entera 'y 11 bits para la parte
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tiempo que un correo
llega al portal hasta
que aterriza en el
buz—n del usuario
correspondiente

Un valor absoluto
de Q=97.36 para el
promedio de camga
nos dice muy poco.
El factor de elastici-
dad relativo, sin
embargo, indica
cuintos periodos de
servicio estt cos-

tando el filtrado Figura2:Los promedios de carga medidos muestran la dis tribucion
antispam. de los tr abajos no balanceados en una gr anja de 50 s ervidor es para
TambiZn se pue- spam que se ha usado como ejemplo.

den utilizar los datos
de la Tabla 6 para modelar el rendimiento
utilizando una herramienta de predicci—n
del rendimiento como PDQ. (VZase el cua-
dro titulado OPDQ en PythonO).

El modelo del servidor de spam en PyDQ
(PDQ en Python) se muestra en el Listado

fraccionaria. A esto se le llama formato
N.M =10.11. Las reglas para realizar una
suma en punto fijo son las mismas que
las que se utilizan para la suma de
enteros; sin embargo, se produce una
diferencia importante con la multipli-
caci—n. El producto de dos ncemeros en
punto fijo M.N es:

Para regresar al formato M.N se eliminan
los bits menos significantes realizando
un desplazamiento de N bits.

CALC_LOAD utiliza varias constantes en
punto fijo. La primera es el ncemero 1,
que tiene la etiqgueta FIXED_1 Enla Tabla
2, la fila superior se corresponde con
FIXED_1 expresado en formato 10.11,
mientras que los ceros iniciales y el
punto decimal se han eliminado en la
segunda fila. Los d'gitos del ncemero
binario resultante, 1000000000002, estin
indexados del 0 al 11 en la celtima fila de
la Tabla 2. Esto establece que FIXED_les
equivalente a 2 elevado a 11, es decir ,
2048 en decimal.

Usando el operador de desplazamiento a
nivel de bits (<<) en C, 1000000000002
puede escribirse como 1 << 11, que se
corresponde con la I'nea 111 del c—digo
de la macro. Alternativamente, se pude
escribir FIXED_1como un entero decimal:
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4. La ejecuci—n de este modelo PDQ @r
duce un informe que contiene la salida
mostrada en el Listado 5.

El factor de elasticidad que predice PDQ
es algo mayor que el calculado por la ecua-
ci—n (3). AA quZ se debeia ver el por-

para simplificar los ctlculos del resto de
las constantes: EXP_1, EXP_5y EXP_15
para las medidas de 1, 5y 15 minutos.

Consideremos la medida de 1 minuto
como ejemplo. Si se denota el periodo
de muestreo como ? y el periodo del
informe como r:

O =5segundos y r =60 para la medida
de 1 minuto. Ademis, el valor decimal
de EXP_1les:

Para convertir este valor al formato en
punto fijo 10.11, s—lo hay que multipli-
carlo por la constante en punto fijo
FIXED_10 1 para producir:

y se redondea al entero de 11 bits mfs
cercano. Cada uno de los otros naemeros
migicos se pueden calcular de la misma
forma; el resultado estt resumido en la
Tabla 3.

Los resultados de la T abla 3 esttn de

acuerdo con las definiciones del kernel,
COmMOo vemos:

#define EXP_1 1884
#define  EXP_5 2014
#define  EXP_15 2037<C>



01
02
03

#/usr/bin/env python impor t pdq
# Parametr os de medicion
cpusPerSer ver = 4

07
08
09
10
11
12

# Base temporal es SEGUNDDOS.

nstr eams = pdq.Cr eateOpen(*EmailZ,
nnodes = pdg.Cr eateNode(sspamCanZ,
pdg.SetDemand(sspamCanZ,  ZEmailZ,
pdg.Solve(pdg.CANON)

pdg.Repor t ()

de rendimiento

04 emailThr uput = 2376 # cor reos por
05 scannerT ime = 6.0 # segundos por corre o
06 pdg.Init(«Spam Far m ModelZ)

Promedio de Carga¥ ADMINIS TRACION

Listado 4: Modelo de Granja de Spam PDQ PDQ en Python

hora

float(emailThr
int(cpusPerSer
scannerT ime)

uput)/3600)
ver),  pdg.MSQ)

quZ, hay que examinar la secci—n del
informe PDQ que presenta la informaci—n
de rendimiento del servidor (Listado 6).

Dada la tasa a la que llega el tabajo
(2376 correos por hora), cada CPU debe-
r'atener una ocupaci—n del 99%. Esta uti-
lizaci—n es mygor que la observada en la
granja de spam real debido al problema
del balanceo. PDQ supone un balanceo
de cama ideal entre todos los servidores
as’ que la mayor parte del trabajo estf
hecho. El promedio de carga estimado (la
longitud de la cola en el informe de PDQ)
es de unos DO correos; as’ pues el factor
de elasticidad estimado de 25.45 es un
poco mayor que el valor calculado de
24.59.

Cualquiera de estos \alores del factor
de elasticidad se considea aceptable
aunque al I'mite, bajo condiciones pico de
carga. Como todos los servidoes esttn al
borde de la saturaci—n, una soluci—n con-
siste en actualizar con CPUs mis ripidas
0, lo que es mis probable, a—adir servi-
dores etras pafa manejar la camga de tra-
bajo adicional. PDQ ayuda a cuantificar el
noemeo de servidores nuevos basindose
en los factores de elasticidad actualesy en
los espelados De este modo, es el factor
de elasticidad el que proporciona un indi-

Tabla 6: Estad’stica

Diarias de Servidor de

Spam
Ncemero de CPUs 4
Spam detectado 33901
Ham aceptado 23123
Correos procesados 57024
Correos por hora 2376
Por CPU/Hora 594
CPU ocupado % 99
Segs. por correo 6
Carga media 96,36

cador mis fiable sobe el rendimiento que
el promedio de carga absoluto.

Trabajando c on NUumer os
Puede utilizarse un modelo PyDQ similar
para ver el comportamiento cuando todas
las CPUs estZn ocupadas y no hga I'nea
de espema. En este caso, cada pwceso
Linux tarda 10 horas en completase por-
que estin transformando los datos de
exploraciones petol'feras para su posterior
antlisis por los geof'sicos El modelo PyDQ
correspondiente se muesta en el Listado 7.
El informe de rendimiento de recursos
PDQ correspondiente al Listado 7 estf en
el Listado 8. La I'nea de espea tiene una
longitud de 0y las cuatro CPUs esttn ocu-
padas aunque s—Io se utilicen al 25%. Si
se miraran las estad’sticas de la CPU mien-
tras el sistema est?} ejecutindosese obser-
var'a que cada CPU estaba engalidad ocu-

PDQ (Pretty Damn Quick) es una herra-
mienta de modelado para analizar las
caracter'sticas de rendimiento de los
recursos informiticos, por ejemplo,
controladoras de discos y un conjunto
de procesos que realizan peticiones a
estos recursos. Un modelo PDQ se
analiza utilizando algoritmos basados
en la teor'a de colas. La versi—n actual
facilita la creaci—n y el antlisis del
rendimiento de modelos en C, Perl,
Python, Javay PHP.

Las funciones y procedimientos PDQ
en Python utilizados en este art'culo

son:
¥pdq.Init() inicializa las variables
internas de PDQ
¥ pdqg.CreateOpen() crea una carga
de trabajo

¥ pdqg.CreateNode() crea un servidor

¥pdqg.SetDemand()  establece
tiempo de servicio de la carga de
trabajo en el recurso del servidor

el

¥ pdg.Solve() calcula el rendimiento

¥ pdq.Report() genera un informe de
rendimiento genZrico.

Peter Harding y yo somos los encarga-

dos de mantener PDQ. Se puede
encontrar mis informaci—n sobre las
funciones PDQ en I'nea en [5].

pada al 100%. Para entender lo que PDQ
realmente estf indicando, hgy que mirar
la secci—n ¥stem PRerformance

en

Listado 5: Salida del Rendimiento del Sistema PDQ

Kkkkkk

01
02
03
04
05
06
07
08

SYSTEMPer for mance ****rx

Metric ~ Value Unit

i e

Workload:

Number i n system
Mean thr oughput
Response time
Str etch factor

nn

ZEmailZ

100.7726 Trans
0.6600 Trans/Sec
152.6858 Sec
25.4476

Listado 6: Informe Rendimiento Recursos PDQ

F*kkkkk

01
02
03
04
05
06
07
08
09

Metric  Resour ce Work Value Unit

spamCan Email

spamCan Email
Queue length spamCan Email
Waiting line spamCan Email
Waiting time spamCan Email
Residence time spamCan Email

Thr oughput
Utilization

RESOURCEPer for mance **x¥+x

0.0660 Trans/Sec
99.0000 Per cent
100.7726 Trans
96.8126 Trans
146.6858 Sec
152.6858 Sec
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01 #!/usr/bin/env
02 pr ocessors

python impor t pdq

= 4 # Same as spam far m example

03 ar rivalRate = 0.099 # Jobs per hour (ver y low ar rivals)
04 crunchTime = 10.0 # Hours (ver y long ser vice time)

05

06 pda.InittORCA LA Model?)

07 s = pdq.Cr eateOpen(sCr unchZ, ar rivalRate)

08 n = pdq.Cr eateNode(*HPCnodeZ, int(pr ocessors), pdg.MSQ)
09 pdg.SetDemand(*HPCnodeZ,  ZCrunchZ, crunchT ime)

10 pdg.SetWuUnit(JobsZ)

11 pdg.SetTUnit(sHourZ)

12 pdg.Solve(pdg.CANON)
13 pdg.Repor t()

Q1 koo

02 Metric Resour ce Work Value Unit
04 Thr oughput HPCnode Crunch

05 Utilization HPCnode O unch

06 Queue length HPCnode Crunch

07 Waiting line HPCnode O unch

08 Waiting time HPCnode O unch

(Rendimiento del Sistema) del informe
PDQ (Listado 9).

El factor de elasticidad es de 1 (periodo
de servicio), ya que no hay I'nea de
espela. Cada trabajo tarda 10 horas en
finalizar, as’ que la respuesta es de cara
de 10 horas

La raz—n por lo que pagece etra—o se
debe a que PDQ ealiza las predicciones
basindose en el comportamiento en el
estado estable (por ejemplo, el \alor del
sistema cuando se ejecuta duante bas-
tante tiempo). Con un tiempo de servicio
de 10 horas, realmente se necesita obser-
var el sistema mucho mis tiempo paa
ver c—mo quedar’a en el estado estahle
Cuando aqu’ se habla de mis tiempo, sig-
nifica valores del orden de 100 horas o
mis. Realmente no hay que hacerlo, ya
que PDQ calcula el \alor que se obtendr'a
en esta situaci—n.

Q1 ki

SYSTEMPer for mance **x+x

RESOURCEPer for mance **xrx

0.0990 Jobs/Hour
24.7500 Per cent
0.9965 Jobs
0.0065 Jobs
0.0656

Como el promedio del periodo de servi-
cio es relativamente largo, la tasa de soli-
citud es correspondientemente tan
peque—a que no forma ninguna I'nea de
espem. Esto significa que la utilizaci—n
del procesador del 25% es tambiZn baja,
si se compaia con el tiempo total. Mir ar al
sistema durante unos minutos mientras
estt trabajando durante 10 horas con los
datos de la exploraci—n pewl'fera, corres-
ponde a un instante del sistema, y no a la
visi—n del mismo en el estado estable

En los dos ejemplos anterioes sobe el
factor de elasticidad estfn inwlucradas
cargas de trabajo ligadas a la CPU. Las
cargas de tabajo ligadas a la E/S (ya sea
en disco o en red) tienden a exhibir pr o-
medios de calga menotes que los trabajos
ligados al uso de la CPU si esos pcesos
llegan a suspendese 0 pasan a espear
dormidos sobre los datos En ese estado

02 Metric Value Unit
04 Workload: ZCrunchZ
05 Number in system 0.9965 Jobs

06 Mean thr oughput
07 Response time
08 Str etch factor
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0.0990 Jobs/Hour
10.0656 Hour
1.0066

WWW .LINUX-MAGAZINE.ES

no esttn ni en ejecuci—n ni peparados y
por ello, no contribuy en con n(t) en la
ecuaci—n (1). Br el contrario, cuando el
controlador de E/S de Linux est} en fun-
cionamiento, se ejecuta en modo lernel
en la CPU, por lo que contribuye con
n(t) .

El valor del promedio de camga Q mide
el ncemeo total de peticiones, tanto en
esper como en servicio. No es una canti-
dad muy significativa por ser un valor
absoluto. Combintndola, sin embargo,
con el neemeo de procesadoes configu-
rados (m) y sus promedios de utilizaci—n
(p), el factor de elasticidad f proporciona
una medida del rendimiento mejor para
multipr ocesadoes simZtricos y servido-
res de meeltiples noeclepya que es un
indicador relativo del rendimiento que
puede compararse directamente con los
SLOs establecidos

Conclusién

El promedio de cama proporciona infor-
maci—n sobe la tendencia al crecimiento
de la cola de ejecuci—n, que es el motiv
de que haya tres medidas Cada medida
captura la informaci—n de la tendencia de
la cola de ejecuci—n de hace 1, 5y 15
minutos. Comparitndolo con las capaci-
dades de visualizaci—n de los datos grifi-
cos de hoy en d’'a, esta forma de repre-
sentar los datos paece arcaica. De
hecho, el promedio de camga fue una de
las primeras formas de medir los siste-
mas opemtivos (data de 1965).

Este art’culo ha presentado el factor de
elasticidad como una forma mis id—nea
de hacer uso de los datos del pomedio
de carga para gestionar el rendimiento de
los servidores con mceltiples ncecleos a
nivel de servicio de aplicaci—n.
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