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RESUM

Un dels més importants problemes relacionats amb el rendiment i/o planifi
cacié d'un sistema és el desenvolupament d'una representacid concreta i
precisa de la carrega.

Si ens fixem en el tipus de treballs fets en un periode de temps (un dia,
una setmana), podrem veure que representen tant la cdrrega d'aplicacions,
com la carrega de posta a punt de nous programes, com la carrega deguda a
funcions de manteniment del sistema.

La seva representacié i classificacié és, per tant, complexa i treballosa
degut a la quantitat de dades a avaluar. L'ds de técniques estadistiques
sembla justificada. En la comunicacié es presenta i discuteix la técnica
d'agrupament ("clustering") aplicada al problema de la classificacid de
la carrega.

INTRODUCCIO
El concepte de carrega de treball apareix de forma natural dins del llen-

guatge de Procés de Dades : l'ordinador realitza un treball determinat en
executant un programa que utilitza els recursos del sistema.

El conjunt de programes que s'executen durant un interval fixat de temps
constitueixen la carrega de treball del sistema en aquest temps. La impor
tancia de conéixer aquesta carrega permet

- dissenyar bancs d'assaig (benchmark) acurats.

- planificar futures ampliacions d'acord amb els requeriments dels tre-~
balls a fer.

- Conéixer el nivell d'utilitzacié i comportament del sistema.

Quasi tots els sistemes mantenen un arxiu de comptabilitat (accounting)
amb nombroses dades significatives de la utilitzacié dels recursos del
sistema. Cada subsistema (software) pot mantenir el seu propi : treball
batch, sessions de temps-compartit i sistema de bases de dades. General-
ment, perd, els tamanys d'aquests arxius sén excesius per a poguer fer
l'andlisi sense ajuda d'eines estadistiques potents. Les té&cniques d'agru
pament (clustering) ajuden a fer la necessaria reduccié de dades per a
poguer-les manegar i analitzar.

En aquest treball es presenta 1'experiéncia d'aplicacié d'aquesta técnica
a un cas real, posant més é&mfasi en la discussié dels resultats que en el
métode estadistic en si.

MESURES

Un conjunt habitual de mesures que defineixen les demandes de recursos
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fent treball "batch" és el format per mesures de

el temps d'unitat central (segons)

la memdria ocupada (Kbytes)

el nombre de linies escrites

el nombre d'operacions d'entrada/sortida sobre cintes.
el nombre d'operacions &'entrada/sortida sobre discs.

altres seleccions de conjunts de mesures inclouen el nombre de tarjes lle
gides i el nombre d'arxius en disc (Mamrak 1977).

Independentment del conjunt seleccionat, es pot definir un vector de re-
cursos (Artis 1976)

R; = <variablej , variable, ------ variable, >

representant cada variable un recurs o una activitat del programa sobre
un recurs; per exemple :

ﬁi = <temps UCP, memdria, linies, op. E/S cintes, op E/discs > .

Si considerem que per a fer un determinat treball sobre el sistema s'uti-
litzen els seus recursos, llavors la cadrrega d'un treball pot ésser defini
da en termes del vector de recursos R;.

Les components del vector per a definir una carrega de treballs "batch"

és diferent del vector que defineix la carrega de sessions de temps-compar
tit o de sistemes de bases de dades. En el primer cas, s'hi afegirien les
variables que mesuren l'activitat del terminal. En el segon, la informacid
sobre els accesos a bases de dades, tamany de les cues, etc.

Les variables triades com a components del vector ﬁi sén depenents del vo
lum de dades a tractar pel programa. El cas fora diferent si es tractés
d'estudiar el comportament del programa : podria triar el nombre d'opera-
cions E/S per segon de UCP, etc. . Per contra, volem analitzar el total
de treball que el sistema realitzi : ens és relevant el volum de dades a
tractar en un periode de temps. -

NOTA SOBRE EL METODE D'AGRUPAMENT

El problema que es vol resoldre és el de trobar agrupaments naturals dins
de 1'espai p-dimensional definit per les p variables del vector de recur-
sos. El fet de que s'utilitzin classes per a fer la planificacid
(Scheduling) de la carrega del sistema és un indici de que implicitament
s'estd fent servir el concepte d'agrupament del treball: aixi, es classi-
fiquen les feines en grups, depenent del grau de similitud en la utilitza
cié dels recursos. A partir de les dades dels arxius de contabilitat, s'in
tenta formar grups homogénis que representin demandes similars.

La mesura del grau de similitud que correntment es fa servir és la distan

cia Euclidea definida : p

djj = ( z (xjx - Xjk))l/z

=1
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suposant p variables ortogonals com a base de l'espai on es representen
les dades. Si p = 2 es té l'expressié del teorema de Pitagoras :

X
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Xjz Xio Xz,
En usar la distancia Euclidea com a mesura de la similitud s'accepta que :

- les disténcies separant n punts en l'espai de p dimensions son propor-
cionals a les similituds en les demandes de recursos i hi h& una radé in-
versa entre elles : a menys distancia, més similitud.

- cap observacié pot pertanyer simultdniament a dos agrupaments.

La idea base és la d'assignar cada vector a l'agrupament corresponent, de
forma que es maximitzi la "qualitat" de la particié de les dades en grups.
L'algorisme que fa servir estd estudiat a (Duda, 1973).

El criteri més senzill que es pot fer servir és el de tractar de minimit-
zar globalment la suma dels quadrats de les distancies dels punts respecte
del centre del seu agrupament. La millor particid, és a dir, la que cumpli
ria millor el criteri esmentat es podria conseguir amb la enumeracid
exhaustiva de totes les formes de partir un conjunt de n elements en C
grups. Aixd porta a xifres de 1l'ordre de CN/C! que obliguen a buscar al-
tres métodes. Inicialment, es busquen a l'atzar els centres dels agrupa-
ments; els vectors de recursos s'assignen a l'agrupament més proper {(en el
sentit de la distancia Euclidea). El centre de l'agrupament té les coorde-
nades :

Nk
Yrj = I’"l—k Z xlj (j=1,2--"P; k = 1,2 ———Cmax.)

i=1

amb nx el nombre de punts (vectors) assignats al grup R i Cmax. el nombre
inicial de grups.

A continuacié es mouen els punts d'un grup a l'altre a fi de satisfer el
criteri de minimitzacié esmentat :
c nk P

Sc = %- :5; E :E: (Xij - ij)2 ha d'ésser minim. En aquests
k=1 i=1 j=1

moviments també canvien els centres dels agrupaments.

Un cop acabada aquesta primera iteracié es redueix el nombre de grups en
1 (a menys de que c=Cmin). La parella de grups a barreijar es troba bus-
cant la combinacié de dos grups que minimitzin l'increment de les sumes
dels quadrats de dista@ncies dels punts als centres. Un cop trobats, es
barreigen, calculant-se les coordenades del nou centre. Aquest procediment
es repeteix fins a arribar a un nombre de grups (Cmin) detérminat. La de-
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terminacié del nombre d'agrupaments "adequat" es planteja formalment uti

litzant les proves de chi-quadrat i de Kolmogorow-Smirnov (Duda 1973); es
tracta de trobar el nombre Cp 4d'agrupaments que és el mateix que els agru
paments naturals de les dades. També intuitivament es pot arribar a deter
minar el C adequat : Sc ha d'augmentar mondtonament a mida que es redueix
C, (Si C=n Sc=0) augmentant lentament en tant s'acosti al nombre Cp d'a-

grupaments naturals i creixent rapidament a mida que ens separem de Cn en
reduir C. Aquest comportament es veura en l'exemple que segueix.

Altres algorismes es poden trobar a (Agrawala 1976) i Ball (1965). Un
punt essencial és l'escalat de les dades. Considerem el cas en que l'esca
la d'una variable sigui molt més gran que la de l'altra, llavors, un pe-
tit canvi en el valor de la primera dominara completament el valor de la
distancia d;..

Si (per p = 2) Xi1 >> Xj2 i X431 >> Xj2

di = (X1 - X302 + (X33 - %3202 = Xi1 - Xj1
una forma convenient d'escalat és prendre :
Zik = (Xik - Xx)/Sk

éssent Xjx el punt original.
Xy la mitja dels punts de la variable k.
Sx 1la desviacidé standard de la variable k.

EXEMPLE

S'estudia la carrega de treball d'una instal.lacidé amb una barreja de
feines de tipus cientific. Tant s'hi processen programes de practiques
d'estudiants com programes relacionats amb treballs d'investigacié. El
nombre mig de programes passats en 13 hores es de 300 en &poques de tre-
ball normal. El sistema de comptabilitat del sistema operatiu dona les
mesures de la memdria utilitzada (en Kbytes), el temps de UCP (segons) i
el nombre de linies escrites. No dona, en canvi, el nombre d'operacions
de E/S sobre els dispositius cintes, discs i tambor.

R; s'agafa :

§Z = ( memdria (KB), temps UCP (segons), linies escrites )

Sobre una mostra de 2800 treballs, els valors mitjos i les desviacions
Standard valen :

Memdria : 25.98KB i 14.78 KB.
temps UCP : 77.46 segons i 230.84 segons.
linies : 672.50 i 1825.99

El nombre inicial d'agrupaments triats va ésser de 20 i el minim de 5.
Calculant el valor :

E (Cl Cm) =_S_<LL_'__S£m
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és a dir, la wvariacid del valor de Sc en passar de Cp grups a C1 (C1<Cp)
i representant els valors de E (CjCp) respecte C s'obtingueren :

C1

19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

U & 3 0 O

La variacib de S, en l'interval C =17 a C = 15 és suficientment estable
per poguer considerar-lo com el nombre "adequat" de grups. Bmb C = 15 es
fa el compromis entre la volguda precissidé per un costat i la també de-

Cm

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

N J o W

E(C1Cm)

0.0173318
0.0181159
0.0342014
0.0377541
0.0379555
0.0545678
0.0642306
0.0755559
0.0987478
0.1780739
0.1127721
0.1406126
0.1624211
0.4195526
0.2511872

sitjada reduccié de les dades.

E(C1Cm)

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

PBUBKELUBLIULDOBTES

Grup $total radi del grup memdria tUCP linies
1 15.10 0.057 5.23 0.57 9.57
2 2.17 0.58 27.49 956.34 473.39
3 49.96 0.10 22.20 13.30 150.62
4 0.85 1.60 38.37 347.05 9451.79
5 3.21 0.81 71.21 148.84 1286.82
6 1.92 0.65 24.59 154.85 4795.66
7 0.46 2.18 32.61 439.68 19649.51
8 7.00 0.45 51.37 54.81 490.70
9 2.60 0.72 40.98 157.09 2965.02

10 2.28 0.74 30.32 439.64 612.50

11 0.03 0.0 68.00 7248.13 236.00

12 0.89 1.42 59.55 838.96 2314.51

13 7.75 0.34 33.80 57.37 790.41

14 5.67 0.33 23.38 63.39 1265.07

15 0.03 0.0 32.38 2279.56 376.00

Notis els valors dels grups per C = 5:
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Grup $total radi del grup memdria tCPU linies

1 77.64 0.54 20.07 21.21 309.42
2 3.67 1.238 32.81 879.14 834.32
3 17.34 1.163 50.18 121.85 1346.07
4 1.25 3.00 35.25 393.95 13410.90
5

0.03 0.0 68.00 7248.13 236.00

Encara gque en classificacidé de la carrega de treballs no ens preocupem
del comportament dels programes individualment, fou facil identificar
qualitativament cert tipus de programes que generen aquesta carrega :

Aixi, s'identificaren els grups,

Grup 1 : programes d'utilitat del sistema : inicialitzar cintes, descame-
gar-les, demanar-les, etc. .

Grup 3, 14 : compiladors Fortran i execucions del muntador i execucié de
programes d'usuaris aprenent a programar.

Grup 11 i 15 : programes especials lligats a projectes d'investigacié
ben coneguts (amb permis especial per tenir un temps d'e-
xecucid il.limitat).

representant el 70.79% dels programes passats.

La resta es divideix en programes tant d'alumnes avangats de programacid
com de projectes.

El sistema operatiu dona possibilitats de treballar amb multiprogramacié
ambparticions de memdria estdtiques un cop definides; és per tant la me-
mdria el recurs al que prioritariament s'ha d'atendre a l1'hora de plani-
ficar quin programa passa per quina particié.

Sobre 98KB de memdria lliure per un madxim de 3 particions, es tracta de
buscar el repartiment Optim de memdria per que surti el maxim de treball
possible. Sense utilitzar cap eina matemdtica, es fa el seglient raonament

Donat que el programa de 24KB correspon al tipic procés:compilar,muntar
i executar, i donat que el temps del grup 3, i 14 al que pertany es baix
i també donat que tant el compilador com el muntador son programes
4d'entrada/sortida (I/0 bound), es proposa deixar sempre com a minim una
particié de 24 KB amb prioritat la més alta. Aixi, una configuracié ti-
pica és :

Area 1 50 KB Area 1 74 KB
Area 2 24 KB S bé, Area 2 0 KB
Area 3 24 KB Area 3 24 KB

R
la primera configuracié cobreix el 88.19 % dels treballs a passa //Qallh‘FES“
A LI
Els valors dels grups per C = 5 portarien essencialment a les
conclusions encara que amb els valors dels grups molt distorsi S.
O UnveasiTAY

< T H0A
“: Biviioieco
>
v
P O .7

101 CE\' L



NOTES FINALS

La forma de classificar una gran quantitat de dades es fa en dos passos.
En el primer es tracta una mostra (per exemple els nostres 2800 punts)
generant-se els centres dels agrupaments. En el segon, s'asigna la resta
dels vectors de recursos al grup més proper en el sentit de la distancia
al centre del grup. L'experiéncia demostra (Artis, 1976) que la classifi
cacié en grups sobre periodes molt llargs de temps (un any, per exemple)
no fa canviar apreciablement els valors de les coordenades que defineixen
els grups.

CONCLUSIONS

La técnica de reduccié i classificacid de la carrega que s'ha presentat
obre la possibilitat de

le.Analitzar la barreja de treballs que s'executen en cada moment sobre
el sistema.

2n.Dissenyar un programa que, executat sobre un sistema a provar, el carre
gui amb les tipiques barreiges de feines del sistema amb el que es
compara. La mesura dels temps de servei del nou sistema respecte a
l'original es l'objectiu d'aquest métode.
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