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RESUMEN
En el presente proyecto técnico se encuentran las actualizaciones de los valores del rendimiento
de la infraestructura de procesamiento en flops, debido al incremento de recursos en los servidores,
y se descubre el célculo del rendimiento de almacenamiento en lops del Centro de Datos de la
carrera de Ingenieria en Ciencias de la Computacion de la Universidad Politécnica Salesiana.
A través de las técnicas de benchmarking se logré un analisis entre programas para definir los mas
apropiados y alineados a las caracteristicas que se requerian para medir el rendimiento del
procesamiento y almacenamiento. Debido a que el Centro de Datos se encuentra virtualizada, se
implementaron seis maquinas virtuales, una para cada servidor, con los programas elegidos. Se
realizaron pruebas de 15 dias para determinar el valor especifico de cada rendimiento.
Después de capturar los valores arrojados por las herramientas, se emplearon formulas especificas
para descubrir el resultado de la infraestructura de rendimiento, teniendo como resultado del
Cluster un valor de 69,02 TFlops y de los dos servidores independientes un valor de 7.7627 TFlops.
Siendo asi, un resultado final de 76.85 TFlops. En cuanto al almacenamiento, se arrojo como
resultado final 93580 lops, los cuales 52940 lops de E/S son funcionales. Por esta razon, se define
que hubo un incremento notable para la infraestructura de procesamiento segun los resultados
planteados anteriormente en el afio 2020, donde se determinaba que existia un valor de 5.60 TFlops

en el cluster, y 7TFlops para el Unico servidor no virtualizado.



ABSTRACT

In the present technical project are the updates of the values of the performance of the processing
infrastructure in flops, due to the increase of resources in the servers, and the calculation of the
storage performance in lops of the Data Center of the career of Engineering in Computer Science
from the “Universidad Politécnica Salesiana”.

Through benchmarking techniques, an analysis between programs was achieved to define the most
appropriate and aligned to the characteristics that were required to measure the performance of
processing and storage. Because the Data Center is virtualized, six virtual machines were
implemented, one for each server, with the chosen programs. 15-day tests were conducted to
determine the specific value of each yield.

After capturing the values returned by the tools, specific formulas were used to discover the
performance infrastructure result, with the Cluster resulting in a value of 69.02 TFlops and the two
independent servers with a value of 7.7627 TFlops. Thus, a final result of 76.85 TFlops. Regarding
storage, the final result was 93,580 lops, of which 52,940 1/O lops are functional. For this reason,
it is defined that there was a notable increase for the processing infrastructure according to the
results previously stated in the year 2020, where it was determined that there was a value of 5.60

TFlops in the cluster, and 7TFlops for the only non-virtualized server.



1. INTRODUCCION
El presente capitulo contiene antecedentes, una descripcion del problema de estudio del cual se
centra el proyecto técnico, asi como también objetivos que facilitan las principales secciones para
la justificacion del proyecto. De esta manera, bajo los objetivos propuestos posteriormente se iran
cumpliendo de acuerdo con el desarrollo y avance del proyecto.

1.1. ANTECEDENTES

(Suérez, 2020) El estudio publicado tuvo como objetivo general realizar un andlisis de rendimiento
de la infraestructura de procesamiento del centro de datos de la Universidad Politécnica Salesiana,
Campus Sur, con el fin de obtener un valor especifico de punto flotante. La metodologia utilizada
es cuantitativa donde el tipo de estudio es exploratorio y descriptivo. Asimismo, se basa en realizar
una medicion y evaluacién de los parametros operacionales mediante técnicas de benchmarking
para generar informes acerca de los datos obtenidos. En los resultados se demostré que el
rendimiento de la infraestructura del centro de datos esta dividio en dos partes una que contempla
virtualizacion que contiene 5.60 TFlops mientras que la segunda abarca procesos simples con un
alcance de 1.4 TFlops que al sumar ambos rendimientos da un total de 7.0 TFlops. Concluyendo
que para realizar una medicion adecuada se debe usar punto flotante para la obtencion de valores

reales acerca del rendimiento de computadoras.

(Salazar, 2019) Plantea como objetivo el despliegue de una cloud educativa y virtualizacion para
optimizar recursos de hardware ante la requisicion de los estudiantes del Tecnologico Nacional de
México. La metodologia implementada es PDIOO de Cisco Systems de tipo cuantitativo, en el que
el estudio es (descriptivo y correlacional). En los resultados lograron expandir a un 100% el

prototipo de propagacion de la nube junto a un sistema computacional totalmente funcional,
1



analizando cualquier parte de la infraestructura como las funcionalidades en general y analisis de
rendimiento. Su periodo de prueba termina con una practica que permite contar con la
infraestructura de nube con mayor adaptacién de cualquier sistema operativo, mejorando la calidad

de aprendizaje de los estudiantes de la institucion.

(Curi et al., 2017) En el siguiente estudio tuvo como objetivo general estudiar el rendimiento de
HPC-Linux-Cluster por medio de técnicas de benchmarking aplicando el modelo matematico
Weather Research and Forecasting Model (WRF) permitiendo medir el rendimiento vy
escalabilidad a nivel internacional. La metodologia utilizada es cuantitativa donde el tipo de
estudio es exploratorio tomando en cuenta a (Vienna Scientific Cluster (VSC), Pacific Area
Climate Monitoring and Analysis Network (PACMAN), Arctic Region Supercomputing Center
University of Alaska (CHUGACH), National Institute for Computational Sciences University of
Tennessee (KRAKEN). ElI método consiste en utilizar configuraciones de diversos dominios sobre
el modelo WRF para obtener un pronostico de tiempo, eficiencia y escalabilidad. Los resultados
demostraron que VSC obtuvo un menor tiempo de respuesta, mayor rapidez y eficacia seguida de
HPC-Linux-Cluster, CHUGACH, KRAKEN y PACMAN. Concluyendo que el rendimiento de
HPC-Linux-Cluster se ve afectado en tiempo ya que tarda en acceder a varios archivos de entrada

y salida pese a esta afectacion, tiene un gran acercamiento a los resultados de CHUGACH.

(Berger, 2019) El proyecto tiene como objetivo evaluar diferentes procesadores RISC-V Oo00 (fuera
de orden) sin embargo el andlisis se va a centrar en el procesador BOOM (Berkeley Out-of-Order

Machine). Asimismo, obtener datos acerca del efecto que causan las modificaciones de parametros



que integran el nucleo del procesador. La metodologia utilizada es cuantitativa. Para el desarrollo
del proyecto se evaluaron distintos core que tengan una configuracion accesible permitiendo el
estudio funcional de cada uno y a su vez conocer las métricas establecidas para posteriormente
variar en la configuracion y observar su comportamiento, asi como también posibles cuellos de
botella. Los resultados comprueban que se cumplié con el objetivo permitiendo la medicion del
rendimiento bajo una gran carga de tareas y que al realizar modificaciones en la configuracion se
optimiza a gran escala el procesamiento. Concluyendo que, pese a tener fallos durante el proceso
se logro establecer soluciones, y visualizar un mejor comportamiento al integrar nuevas
tecnologias, asi como también poner en practica métodos estratégicos.

1.2. PROBLEMA

El presente proyecto de investigacion busca dar respuesta a la siguiente interrogante ¢Se puede
realizar un analisis de datos para la gestion en la asignacion de recursos en el Centro de datos de
la Carrera en Ciencias de la Computacion en la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito
Campus Sur? .El centro de datos de la carrera de Ingenieria en Ciencias de la Computacion de la
Universidad Politécnica Salesiana brinda servicios de investigacién y virtualizacion tanto a
alumnos como docentes, durante su tiempo de operatividad se registro un incremento en la
infraestructura ampliando su nivel de procesamiento con la implementacién de dos cuchillas y 30
GB de almacenamiento, Por lo tanto, al contener un alto consumo de recursos no existe una
delimitacion en los parametros de operatividad del cluster de servidores dando paso a una mala
gestion en la asignacion de los recursos. Ademas, a causa de la pandemia, se presentaron
incrementos en usuarios virtuales, por ende, no se contiene informacién actualizada de los datos

de operatividad.



Mediante la evidente falta de la delimitacion de recursos es necesario realizar un seguimiento a la
operatividad del centro de datos para combinar una buena gestion a nivel de infraestructura como
asignacion de recursos a diferentes entidades de la institucion y a la vez conocer el estado del
cluster de servidores.
1.3. JUSTIFICACION

El presente proyecto técnico pretende realizar una investigacion para resolver la problematica de
escalabilidad y demanda de recursos en la Universidad Politécnica Salesiana, carrera de Ingenieria
en Ciencias de la computacion. El incremento de requerimientos computacionales y equipos de Tl
ha proporcionado una mala gestién en la distribucion de los mismos. Por este motivo, es importante
desempefiar un analisis de datos de almacenamiento y procesamiento para conocer y agilizar
progresivamente el proceso de asignacion de activos a los diversos usuarios. Una vez estudiado,
el establecimiento de parametros con técnicas de benchmarking se podra delimitar los medios
informaticos para que los administradores del centro de Datos puedan hacer una asignacion de los
recursos precisos con unidad de medida de flops e lops. Ademas, esta investigacion obtendra un
impacto importante y positivo para los futuros proyectos que se realicen en la institucion ya que
podran optimizar de mejor manera el centro de datos y sobre todo explotar su potencial

correctamente.

Los beneficiarios directos e indirectos del desarrollo del proyecto son: docentes, administradores
del centro de datos y estudiantes de las diferentes carreras que hagan uso de equipos y servicios

del centro de datos.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Analizar los pardmetros de operacion del cluster de servidores para la optimizacion de la gestion
de recursos de la infraestructura en el Centro de datos de la Carrera Ciencias de la Computacion

de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito Campus Sur.

1.4.2. Objetivos Especificos:

Obtener datos del procesamiento y almacenamiento del cluster de servidores.

Evaluar técnicas de benchmark para la seleccion pertinente y uso de la misma.

Implementar la técnica de benchmark para adquirir informacién cuantitativa.

Proporcionar documentacién de los resultados obtenidos.

1.5. METODOLOGIA
En este proyecto técnico se brindaré la solucion al escalamiento de usuarios virtuales consecuentes
de la pandemia, asi como también a la administracién de recursos del centro de datos. Por lo tanto,
se implementara los siguientes métodos de investigacion:
Exploratoria: Para el anélisis documental de todos los diferentes softwares de medicion con
técnicas de Benchmarking, el cual ofrece los datos més reales, en el que proporcionan mayor
credibilidad y que cubran la mayoria de los parametros en analisis de datos.
Recopilacion de datos de las diferentes herramientas de Benchmarking para introducir una breve
conceptualizacion acerca de los usos y beneficios de cada uno, posterior a eso elegir uno y ponerlo
en ejecucion.
Descriptiva: Para plantear y observar los resultados que se obtendran desde el software para la

previa verificacion y comparacion los valores adecuados de desempefio del centro de datos.
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2. INFRAESTRUCTURA DE PROCESAMIENTO Y ALMACENAMIENTO

2.1. PROCESADORES

Es la parte mas importante de un computador y celular, ya que es el encargado del procesamiento
de instrucciones ya sean sencillas o complejas. Los fabricantes de esta tecnologia para
computadoras son Integrated Electronics Corporation (Intel) y Advanced Micro Devices (AMD),
Very Innovative Architecture (Via) e International Business Machines Corporation (IBM). Los
mas reconocidos son la familia de procesadores de Intel como Core, Pentium, Atomy Celeron, asi
como también los de AMD como Athlon, Sempron y Ryzen. Sin embargo, el lider del mercado es
Intel por su avanzada tecnologia en las diversas versiones de fabricacion (Pedruelo, 2011).

2.1.1. Tipos de Procesadores
Los fabricantes disponen de una amplia gama de equipos, que se categorizan por: gama baja
destinado para usuarios con procesamiento simple, gama media y alta destinado para usuarios que
necesitan realizar ejecuciones complejas, los procesadores moviles, portatil y netbooks se
adaptaron para un consumo minimo de recursos. Finalmente, los procesadores de gama alta estan
destinados a un consumo muy alto de recursos, asi como ejecucion de varias tareas como
servidores.
Tabla 1

Tipos de procesadores por fabricantes



Tipo de equipo Intel AMD

Gama baja Celeron Sempron
Escritorio Core2Duo, |3 i§ Athlon
Core2Quad, i5, i7 Phenom
Portatil Centrino, i3, i5 Turion
Netbook Atom
Servidor Xeon Opteron

Itanium (RISC)
Nota: Tipo de equipo o categoria y tipo de procesadores por fabricante Fuente: (Pedruelo, n.d.)

2.1.2. Tecnologia Hyper Threading (HT)

Es una innovacién de la tecnologia basada en la mejora de procesadores, cabe recalcar que la
tecnologia Hyper-Threading es una derivacion de Multi-Threading. AMD cuenta con el sistema
Simultaneous Multi-Threading (SMT) muy similar y con el mismo objetivo de Hyper-Threading
que es realizar dos tareas simultdneamente, teniendo en cuenta que los hilos son duplicados
dependiendo del nimero de hilos que contenga el procesador desde un inicio. Intel ha sido una de
las primeras empresas en implementarla y registrarla para su uso. Esta tecnologia se centra en que
un microprocesador en paralelo tenga la capacidad de dividirse en dos nucleos virtuales l6gicos y
asi utilizar multiples hilos, dando paso al aprovechamiento de todos los recursos habilitando la
posibilidad de realizar varios subprocesos sin inactividad, aumentando el rendimiento y
procesamiento de datos (Marr et al., 2002).

Mediante la combinacion de procesadores Intel, chips Intel con BIOS y sistema operativo
compatible puede realizar una ejecucion de programas complejos manteniendo su tiempo de
respuesta, a su vez mantener protegido el sistema, asi como proporcionar un aumento comercial e

implementacion de nuevas soluciones (Garzén-Alfonso, n.d.).



Figural

Procesadores con Hyper-Threading Tecnologia

Arch State || Arch State

Arch State J| Arch State

H

Processor Execution Processor Execution
Resources Resources

Nota: Tipos de procesadores con tecnologia Hyper-Threading. Fuente:(Srivastava et al., 2012)
2.1.3. Unidad Central de Procesamiento (CPU)

Un procesador es un circuito integrado conocido como el cerebro de una computadora, conformado
por varios transistores, diodos, resistencias entre otros componentes. Cumple con la funcién mas
importante, que es el procesamiento de datos, calculos matematicos e informaticos, pese a la
complejidad del disefio de un procesador, el nicleo es la parte principal que realiza 4 operaciones
fundamentales como: reescribir, ejecutar, buscar y decodificar estas operaciones son conocidas
como ciclo de instruccion mismo que da una variacion de velocidad y rendimiento expresada en
hertzios (Hz), asi como también el reloj que presenta la cantidad de pulsos y determina las acciones
que puede ejecutar en un intervalo de tiempo (Pedruelo, 2011).

La funcionalidad del procesador se divide en dos partes: el area de ejecucion es la encargada de
la velocidad y rendimiento del procesador mientras que el area de control comprueba que los datos

sean correctamente asignados a las celdas de memoria. Una de las partes mas importantes es la
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unidad aritmética légica misma que realiza numerosas operaciones matematicas y logicas, a su vez
la unidad de punto flotante realiza operaciones complejas (Barrionuevo et al., 2009).
Figura 2

Arquitectura del procesador

PROCESADOR
[ [ rR ]
| | | |
| | [ | Instrucciones ENTRADA
[ ] reaistros UNIDAD DE
MEMORIA
Datos
1 | ——1 SALDA
UNIDAD DE . :
AW = conTroL :

Nota: Funcionamiento y arquitectura de un procesador. Fuente: (Tijare, 2021).

2.1.4. Ndacleo (Core)
El nucleo en informatica es un tipo de procesador que esta dentro del CPU. Hace afios atras las
primeras computadoras contaban con un solo ndcleo el cual cumple con la funcién de ejecutar
acciones y leer instrucciones Unicas de forma secuencial mas no paralela, sin embargo, bajo la
necesidad de un aumento de procesamiento se comenz6 a fabricar una nueva gama de
computadoras que contengan un multiprocesador o multi-core mismos que estan conformados por

4 0 mas nucleos brindado mayor rendimiento en bajo costo y evitando cuellos de botella.



2.1.5. Tipos de nucleo
Existen diversos procesadores ya que entre mas numero de nucleos mayor cantidad tareas se
pueden realizar simultaneamente en poco tiempo por lo cual se presenta una lista con los nombres
con los que son conocidos y a su vez la cantidad de nucleos que contiene cada uno:
Tabla 2

Tipos de nucleo del procesador

Procesador Cantidad de nucleos

Dual Core Dos nucleos
Hexa Core Seis nucleos
Deca Core Diez nucleos
Quad Core Cuatro nucleos
Octa Core Ocho nucleos
Multinucleos Entre 12 a 16 nucleos

Nota: La tabla presenta el nombre del procesador la cantidad de ndcleos que contiene. Elaborado
por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino Onofa
2.1.6. Compute Unified Device Architecture (Cuda Core)

CUDA es acronimo de Compute Unified Device Architecture haciendo referencia a la GPU de
NVIDIA mismo que define como ndcleos a una cantidad de célculos matematicos conocido como
unidades de aritmética-ldgica conformando los nicleos CUDA los cuales con compatibles con
Windows, Linux y Mac OS. Los Cuda Core no estan destinados solo a la ejecucion de programas
que generan gréaficos si no tienen un proceso méas general como el procesamiento de datos que
ingresan y salen de la GPU, asi como acelerar ciertos procesos en paralelo (Trujillo & Sucerquia,

2011).
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2.1.7. Frecuencia de reloj
La frecuencia de reloj se centra en la medicién de la cantidad de ciclos que la CPU ejecuta por
segundo con la unidad de medida hercios (Hz). Los ciclos son pulsos causados por un oscilador ya
que durante cada ciclo se abre y se cierra miles de transistores en el procesador para los usuarios
esta medicion es reflejada en gigahercios (GHz) por lo cual entre mas alto el resultado de la
velocidad del reloj més répida es considerada la CPU.

2.1.8. Memoria Cacheé
Es uno de los componentes esenciales de la CPU brindando rapido acceso a los recursos por su
almacenamiento de un pequefio conjunto de datos temporales en una memoria auxiliar,
aumentando su velocidad en la ejecucion de instrucciones sin ningun tipo de obstaculo ya que
permite una comunicacion directa con el procesador. Generalmente se encuentra divida en 3
niveles, ya que la informacion es clasificada segin su importancia.
Tabla 3

Niveles de Memoria Caché

Niveles Espacio Latencia
Memoria Caché L1 1150 GB/s 0.9ns
Memoria Caché L2 470 GB/s 2.8 ns
Memoria Caché L3 200 GB/s 11 ns

Nota: La tabla abarca los niveles de memoria, el espacio y la latencia de cada uno. Elaborado
por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino Onofa.

2.1.9. Unidad de Procesamiento Grafico (GPU)
La unidad de procesamiento gréafico se encarga de procesar tanto operaciones como graficos de
punto flotante por segundo, permitiendo aprovechar la calidad de las imagenes en los juegos de

video con los diferentes tipos de fabricantes. Estd conformado por una seria de graficas primitivas
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como el “antialiasing” que buscan darle realismo en la calidad de las imagenes, figuras y efectos.
Es capaz de transformar los datos en informacién visible para el usuario (Lépez, 2022)
Figura 3

Modelo de GPU NVIDIA

> 4

Nota: GPU Marca NVIDIA. Fuente: (Introducing GeForce MX150 Laptops: Supercharged for
Work and Play | GeForce News | NVIDIA, 2017)
2.1.10. Operaciones de coma flotante por segundo (FLOPS)

Es una unidad que representa la medicion de rendimiento y potencia tanto del CPU como GPU
basandose en la cantidad de operaciones matematicas que puede resolver en segundos integrando
numeros grandes, fraccionarios o pequefios los cuales son generados utilizando 32 o 64 bits
dependiendo del tipo de procesador. En la rama de la informatica generalmente para categorizar el
rendimiento se utilizan los Gigaflops refiriendose a millones de célculos cientificos realizados por
segundo, durante su desarrollo se cuenta con el procesamiento de billones de calculos por segundo

conocido como Teraflops, sin embargo, gracias al avance tecnolégico los Teraflops han pasado a
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un segundo plano dando paso a los Petaflops correspondiendo a mil billones de operaciones por
segundo (Mora et al., 2014).

2.2. STORAGE

Como su nombre lo indica es la infraestructura de almacenamiento, donde se ubica cualquier tipo
de dato en formato mecanico, éptico 0 magnético con el fin de reconocer y salvaguardar procesos
digitales en curso o a plazo futuro. En equipos tecnoldgico en donde se opera mediante informacion
digital tanto de entrada como de salida se conoce al componente encargado de registrar y preservar
este tipo de informacion a corto plazo como RAM o memoria de acceso aleatorio, en cambio si el
almacenamiento de los datos es necesario a futuro en donde se puede conservar los datos sin
importar que el equipo se apague, con el fin de evitar un reingreso de datos manuales y asi extraer
los datos de las unidades de almacenamiento ya sea de manera directa o atreves de la red
dependiendo del formato que estén almacenado los datos y de los dispositivos en donde fueron

guardado esos datos (¢ Qué Es El Almacenamiento de Datos? | Glosario | HPE Esparfia, 2023)
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Figura 4

Modelo de Storage de cluster
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Nota: Claster de almacenamiento. Fuente: (Frenzel, 2018)
2.2.1. Logical Unit Number (LUN)

El nimero de unidad I6gica permite reconocer que unidades Idgicas estan encadenadas con el
almacenamiento de un equipo informético ya sean fisicos o virtuales. Una LUN es una parte
esencial para administrar una matriz de almacenamiento en una red SAN, asi como también
facilitar la administracion de recursos de almacenamiento por el acceso y control asignados a traves
de identificadores l6gicos.

Una LUN principal trabaja como un identificador para la designacion de un dispositivo de

almacenamiento pero también se debe tener en cuenta que al contener diversos tipos de LUN estas
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cumplen con diferentes funciones, por ejemplo una LUN simple designa parte del disco o el disco
por completo, existen también LUN reflejados los cuales permiten identificar que los datos
encontrados en el disco principal se puedan copiar en otro disco para finalizar una de las grandes
funciones es una LUN es dividir en SAN o mapear varios LUN fisicos

Figura 5

Proceso de lectura LUN
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Nota: Proceso de lectura de Logical Unit Number. Fuente: (Conceptos Basicos de
Almacenamiento: Huawei Smartthin - Comunidad Huawei Enterprise, 2022)

2.2.2. Discos
La unidad de disco duro tiene como propoésito almacenar datos digitales en los dispositivos asi
también realizar operaciones de lectura y escritura en computadoras, teléfonos, tablets entre otros.
Existen diferentes tipos, como unidades de disco duro Hard Drive Disk (HDD) y unidades de disco

duro Solid State Drive (SSD), sin embargo, cada uno de estos tipos se dividen en diversas
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categorias ya que la industria se adapta a la evolucion de tecnologia brindando una amplia gama
de modelos, capacidad y velocidad en los discos.
Tabla 4

Tipo de discos

Nombre Velocidades

Parallel Advanced Technology Attachment (PATA) 66 Mb/s -166 Mb/s
Hard Drive Disk (HDD) 0.1 Mb/s -1.7 Mb/s
Serial Advanced Technology Attachment (SATA) 150 Mb/s — 600 Mb/s
Small Computer System Interface (SCSI) 5 Mb/s-80 Mb/s
Serial Attached SCSI (SAS) 6 Gb/s

Nota: La tabla abarca los tipos de discos con sus diferentes velocidades de procesamiento.
Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino Onofa.

2.2.3. Protocolo de interfaz estdndar de equipos pequefios de Internet (iSCSI)
El protocolo iSCSI o también conocido como almacenamiento SAN iSCSI mismo determina como
se trasladan los datos del host hacia los dispositivos de almacenamiento basado en un estandar de
redes para unir subsistemas del almacenamiento de datos, permitiendo la transferencia de SCSI
entre el iSCSI y el destino por medio de redes TCP/IP. Los destinos ocasionalmente son SAN,
MAS, servidores, cintas, LUN entre otros.

2.2.4. Array of Independent Disks (RAID)
Se basa en el conjunto o union de dos 0 mas unidades de almacenamiento en forma de matriz con
el fin de aprovechar la union para reconocerla dentro del sistema operativo como un tnico volumen
de almacenamiento. Es conocida como matriz redundante de unidades de almacenamiento
independiente. Los aspectos que sobresalen de este tipo de configuracion es el respaldo y seguridad
de los datos almacenados, esto viene dado para precautelar el fallo de cualquier disco que conforma

el volumen de almacenamiento (Fernandez, 2020).
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Dicho volumen enlaza paquetes de datos de cada disco de almacenamiento tanto de entrada como

de salida, haciendo que el trafico de datos funcione de manera equilibrada y mejorando la

velocidad de lectura, teniendo como resultado un 6ptimo rendimiento.

Tabla 5
Tipos de raid

Nombre Descripcién

RAID 0 Conocido como striping o
rayado, alto rendimiento, sin
tolerancia a fallos.

RAID 1 Conocido como espejo o
mirroring Duplica los datos de
unidad principal a una segunda
sin perder datos y contiene
tolerancia a fallos.

RAID 5 Utiliza minimo de 3 discos, Alto
rendimiento, uso de paridad para
la recuperacion de datos.

RAID 6 Utiliza un minimo de 4 discos,

tolerancia de fallos en dos
discos,

Elevada redundancia, paridad
dedicados a dos discos
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Nota: La tabla abarca los tipos de raid con una breve descripcion. Elaborado por: Rebeca A.

Cueva C. y Alisson F. Vizcaino Onofa

2.2.5. 10PS

Es una unidad de medida que significa operaciones de entrada/salida por segundo dirigida hacia la

medicién del rendimiento de lectura y escritura en las diferentes memorias de los discos de

almacenamiento HDD, SSD o y redes de area de almacenamiento (SAN), a su vez este resultado



indica un rango maximo al que puede llegar el disco por lo general son expresados en nUmeros
enteros para un mejor entendimiento por parte del usuario.

2.3. BENCHMARK

El objetivo de un benchmark es determinar comparaciones en el rendimiento para verificar que un
comportamiento en especifico sea el mas idoneo para un fin. Ademas, sus fuentes de informacion
suelen ser externas.
Los benchmark son clasificados también como una herramienta para visibilizar informacién
complicada y comparar su situacion con otros elementos semejantes, con la finalidad de facilitar
la toma de decisiones estratégicas (Gisbert Soler & Raissouni, 2014)
2.3.1. Benchmarking
El benchmarking es la accion de efectuar un benchmark, donde busca analizar estratégicamente
informacidén para perfeccionar procesos. Adicional a esto, investiga e indaga convicciones que
sustenten el mejor de los comportamientos de un elemento para comparar con el resto. Es por ello,
que contiene 4 fases generales como parte de sus procesos generales: planificar, capturar y analizar
informacidn, planear acciones y, por ultimo, evolucionar mejoras adicionales (Spendolini, 2005).
2.3.2. Benchmarks de Procesamiento
Existen diversas herramientas para realizar pruebas de estrés a los equipos sin embargo la siguiente
seccidn se centra en Benchmarks de procesamiento que permitan la evaluacion de rendimiento
tanto de CPU y GPU mismos que contienen descripciones y a su vez las ventajas que presentan
cada una de las herramientas.

2.3.2.1. AIDA64 Extreme
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Es una herramienta de informacion que permite diagnosticar y evaluar el sistema en tiempo real,
asi como también realizar comparaciones dando paso a la pronta deteccion de errores en el
hardware. El software mide el rendimiento con la unidad de punto flotante simple y doble
proporcionando estabilidad con los diferentes procesadores AMD, Intel y Very Innovative
Architecture (VIA), a su vez fue desarrollado para sistemas operativos como Windows, Android,
i0S, con un tiempo limitado de 30 dias de prueba (FinalWire Ltd., n.d.).Con la ayuda de mas de
250 sensores y 1280 subprocesos se puede obtener los datos de rendimiento del CPU, GPU asi
como también rendimiento del disco, memoria y caché incluyendo discos Serial Advanced
Technology Attachment (SATA), ZIP, Redundant array of independent disks (RAID), obteniendo
informacién detallada del rendimiento entregando las mediciones en FLOPS por medio de un
archivo txt o png (AIDA64 Business Edition, 2013).
2.3.2.2. Linpack Benchmark

Es un software que realiza pruebas de estrés mas exigente del mercado, una de sus mayores
ventajas es que tiene disponibilidad para sistemas operativos como Windows y Linux, permitiendo
a los usuarios realizar pruebas de rendimiento en diferentes ambientes computacionales. Es un
programa basado en Algebra Lineal Basica de subrutinas (BLAS) dando paso a la resolucién de
un sistema de ecuaciones lineales, el cual se compone de la evaluacion de varias matrices y una
gran cantidad de datos. En la actualidad se utiliza una descomposicién con pivoteo parcial
incluyendo operaciones de punto flotante por segundo de precision doble haciendo referencia a la
unidad de medida, Flops (Flop s-1), por lo cual dentro de las operaciones se encuentran sumas y

multiplicaciones en la unidad de Megaflops (Mflop s-1). En la entrega del informe que emite el
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programa muestra el rendimiento maximo, asi como también N % el rendimiento parcial, tiempo
y estado de la prueba realizada (Dongarra, 2005).
2.3.2.3. PCMark
Es un programa centrado en la medicion del rendimiento tanto de CPU como GPU, por medio de
aplicaciones como juegos, videos, hojas de calculo entre otras, mismas que son ejecutadas en
tiempo real, es una de las plataformas mas actuales brindando accesibilidad a los usuarios de poder
usarla en Windows, Linux, 10S, Android y macOS. Es una herramienta facil de usar con mucha o
poca experiencia, presenta una interfaz intuitiva, por lo que arroja puntuaciones (score) segun el
rendimiento del equipo, entre més alto, el rendimiento es aceptable. El usuario puede separar los
resultados que arroje el controlador con un cambio de hardware y realizar pruebas para el ajuste
del sistema (Maldonado, 2021).
2.3.2.4. 3DMark

Es un programa que cuenta con una version gratuita limitada que, con mas de 12 tipos de modelos
virtuales, imagenes y programas pone a prueba el maximo de rendimiento, en el que se puede
llegar a monitorear el procesamiento en tiempo real de CPU y GPU, también cuenta con una
version avanzada que permite al usuario realizar pruebas complejas, exportacion XML y obtener
de manera méas detallada varios datos. ElI programa se encuentra disponible para Servidores,
estaciones de trabajo, Android y Windows, bajo sus actualizaciones 3DMark busca que los
dispositivos sean sometidos bajo pruebas que contengan videos o fotografias con una resolucion
4K, de esta forma la tasa de fotogramas debe tener puntuaciones altas para asi categorizar los
equipos con un procesamiento estable o aceptable por otro lado si presenta puntaciones bajas el

dispositivo presenta varias inconsistencias. Una de sus ventajas es que puede guardar resultados
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fuera de linea obteniendo datos certeros e imparciales. El informe entregado por esta herramienta
es muy completo ya que muestra el total de todas las pruebas y también la medicion por cada
prueba realizada, a su vez graficas para un mejor entendimiento con la unidad de medida en
MegaBytes (Sibai, n.d.).
2.3.2.5.Geekbench 5
Es un programa multiplataforma el cual permite que computadoras y teléfonos sean expuestos a
pruebas de alta carga, midiendo asi el rendimiento de procesamiento utilizando un nicleo o
multiples nucleos del procesador con diversas aplicaciones incluyendo realidad aumentada y
programas automatizados, en la nueva versién incluye pruebas de estrés con la implementacion de
una APl OpenCL, CUDA y metal para la GPU dando a conocer la capacidad méaxima de la misma.
El resultado lo refleja en un navegador indicando el total obtenido por cada una de las pruebas
hechas con un nucleo o varios de ellos, a su vez el modelo que se ha puesto a prueba donde se
almacena en una base de datos, la fecha y cuantas visitas ha tenido el resultado obtenido, pese a
brindar informacion detallada no indica que unidades de medida se estan utilizando o basando para
los resultados (Lee et al., 2021).
2.3.2.6.Novabench

Es un software disefiado para equipos Microsoft Windows mismo que se centra en evaluar el
rendimiento global del computador, es uno de los programas mas completos ya que, cuenta con
pruebas de procesamiento, almacenamiento y tarjeta grafica, tiene facil accesibilidad por su
version gratuita, en caso de requerir mayor cantidad de elementos se puede contar con una version
PRO, ambas versiones permiten realizar pruebas con subprocesos mdultiples para varios nacleos o

a su vez con un nucleo, también se pueden realizar pruebas para cada uno de los elementos.
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(Romero, 2008). Utiliza pruebas basadas en aritmética de enteros para el CPU y velocidad con
Hash MD5, por otro lado, cuenta con graficos 3D, test automatizados y generales para el
rendimiento de GPU. Al finalizar las pruebas correspondientes el programa crea un URL de
imagen para mostrar los datos de la puntuacion del sistema, pese a ser una interfaz sencilla muestra
todos los datos concretos y necesarios. (Johnson & Dinyo, 2015)
2.3.2.7.UserBenchmark
Es un software centrado en realizar pruebas de rendimiento en diversos escenarios llevando al
computador a su capacidad maxima en tiempo real, la herramienta evalla cada uno de los
componentes de la computadora como RAM, CPU, GPU, conexiones USB y discos, presenta una
version gratuita compatible con Windows. Las pruebas de tarjetas graficas son con ayuda de
simulaciones de juegos en 3D, asi como tambien las pruebas de procesador en unidades de punto
flotante, entero y cadena. Internamente los detalles de los datos son comparados con otros equipos
de las mismas caracteristicas para asi conocer las vulnerabilidades y fortalezas del equipo. El
informe proporciona graficas estadisticas en la web permitiendo observar los datos y
caracteristicas de cada elemento (Béhme, 2002).
2.3.2.8.CineBench

Es una herramienta que realiza pruebas de estrés misma que evalla el rendimiento de GPU vy del
CPU ocupando todos los nacleos ya que puede llegar a utilizar hasta 256 hilos en diferentes
ambientes con imagenes 3D, juegos y la nueva caracteristica Cinema 4D para de esa manera
conocer el estado del equipo. Cinebench esta disponible para Windows y Mac con su version
gratuita que permite al usuario realizar pruebas sin ningun limite mientras que la version avanzada

establece horarios sin un limite de tiempo para realizar pruebas. La recomendacion que indica el
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programa es cerrar todos los programas secundarios para asi tener los datos precisos y no puedan
influenciar sobre los resultados del programa. Los resultados que muestra el programa son en
tiempo real dando confianza al usuario, mismos que se pueden observar en el propio sistemay ser
interpretados por el usuario (Hamady et al., 2012).

2.3.3. Benchmarks de Almacenamiento

La siguiente seccion se centra en Benchmarks de almacenamiento mismo que evaltan el

rendimiento tanto de lectura y escritura del disco a su vez cada uno de los datos son comparados
con informacién de diversas empresas o dispositivos evaluados previamente.

2.3.3.1. I0OZONE Benchmark
Esta herramienta permita realizar mediciones de varias operaciones de archivos, realiza amplios
andlisis del sistema de archivos en la plataforma o ambiente informatico en el que se lo ejecute.
Prueba directamente con el rendimiento de E/S para multiples operaciones como: leer, escribir,
reescribir, entre otras. Esta disponible para diferentes sistemas operativos y se lo puede usar en
equipos que posean diferentes caracteristicas entre si.

2.3.3.2. AS SSD Benchmark
La herramienta AS SSD permite visualizar principalmente el estado del rendimiento de la
memoria, aunque es open source lleva un set de 10 pruebas ocultas, es por ello, que al ejecutar el
programa inicia un proceso para no tomar en cuenta a la memoria caché y arroje datos reales.
Es intuitiva, flexible ya que se lo puede almacenar en un pendrive y el disefio facilita el manejo
del software. Su Unica falla es que ya no se han lanzado actualizaciones. Para realizar la prueba
mas simple se necesita una hora y un minimo de 1GB de datos hasta que muestre la informacion

en el panel principal (AS SSD Benchmark, 2020).
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2.3.3.3. HD Tune
Es una herramienta open source de gran utilidad para analizar el estado del disco duro, este puede
ser externo e interno o extraible. Ofrece medir la cantidad de errores en un escaneo y el rendimiento
en general de la unidad. Ademas, es compatible con dispositivos de almacenamiento externos
como tarjetas de memoria, USB, etc. Es intuitiva y sencilla de descifrar e interpretar datos, ya que
por cuatro pantallas intermitentes muestra la velocidad de transferencia e indicadores Self-
Monitoring, Analysis & Reporting Technology (Ramirez, 2018).

2.3.3.4. CrystalDisk Mark
Es un software de medicién de rendimiento de discos duros y de discos sélidos simultaneamente
de forma secuencia o aleatoria. Contiene ocho pruebas, divididos cuatro pruebas para escritura y
los cuatro restantes para lectura. Pretende arrojar resultados méas precisos si se realizan varias
pasadas en las pruebas, mientras mas veces se realicen pruebas es mejor. Se visualizan los
resultados en una pantalla grafica intermitente con 3 unidades de medida: IOPS o uS, GB/s y MB/s
(Alonso, 2020).

2.3.3.5. ATTO Disk Benchmark
Esta herramienta fue creada y disefiada por la empresa ATTO de dispositivos electrénicos, con
objetivo de implementar un software capaz de realizar pruebas en las unidades de memoria que
lea no solo discos duros y de estado sélido, sino también testear a los RAID. Este programa
contiene una interfaz facil de usar, es entendible para el usuario, se puede seleccionar sobra la
unidad con la que se quiere trabajar y medir el rendimiento y ofrece gréaficas de manera horizontal
que representan a E/S de lectura y escritura (Pasnoori et al., 2013).

2.3.3.6.Anvil’s storage utilities
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Es un programa gratuito que de igual manera funciona para medir el rendimiento de diferentes
tipos de disco HDD y SSD. A diferencia de otras herramientas, posee una interfaz mucha mas
completa con configuraciones avanzadas para modificar a las necesidades requeridas. Reconoce
el tipo de disco que se esta testeando en el momento con marca y modelo exacto. También refleja
resultados en dos diferentes tipos de medidas para lectura y escritura (Mammarella et al., 2009).

2.4. ARQUITECTURA DE SERVIDORES
2.4.1. Cluster

El cluster se define como la acumulacion o conjunto ya sea paralelo o distribuido de computadoras
o servidores independientes que trabajan de manera simultanea aprovechando cada componente
para la conformacién de un unico recurso tecnoldgico, buscando una mejora exponencial del
rendimiento ideal en la ejecucion de diferentes y robustos procesos, los cuales estdn conectados
mediante interfaces de red que se encarga de la transmision y recepcién de cada dato, viajando por
la red a través de los distintos nodos.

Cada componente que estd conformado el cluster es conocido comunmente como “nodo”,
siguiendo un lineamiento de pirdmide ya que en estos sistemas siempre existe un “nodo maestro”
encargado de la gestion y control de los recursos y procesos del sistema y diferentes “nodos
esclavos” encargados del procesamiento y ejecucion de datos o paquetes (¢ Qué Es Un Cluster?,

2022).
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Figura 6

Elementos de una arquitectura de Cluster
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Nota: Elementos principales de una arquitectura de cluster. Fuente: (Gil, 2019)

2.4.2. Arquitectura High Performance Computing (HPC)
HPC esta disefiado para aumentar el rendimiento computacional, con el fin de efectuar aplicaciones
avanzadas y calculos complejos sin inconvenientes. Une el potencial de un célculo para ofertar un
rendimiento mejor que el que ofrece un ordenador comun.
La arquitectura HPC posee dos arquitecturas: computacion distribuida y computacion en malla,
son similares. Estan vinculados con diversos ordenadores que se conectan por medio de una red
para compartir una meta en comudn (Arquitectura de Informética de Alto Rendimiento (HPC) -
Intel, 2022).

El sistema HPC esté actualmente conformado por tres componentes:
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1. Computacion: Contiene todo lo necesario para desempefiar célculos y ejecutar
software critico. Implica el CPU, placa base, disco duro, etc.
2. Almacenamiento: Preserva el registro de datos y adquiere garantia de facil acceso
a los mismo cada vez que sea necesario.
3. Red: Permiten que los usuarios tengan conexion con el sistema, conexion remota e
internet.
Su arquitectura es eficaz cuando un cllster esta conectado a multiples servidores y se
efectan programas de software y algoritmos al mismo tiempo para finalizar diversas
tareas. Siempre que se logre acceder a la informacion requerida, almacene datos y que el
cluster logre conectarse a los sistemas de almacenamiento de datos. Todos los componentes
deben estar alineados uno con el otro para garantizar el maximo potencial (Vetter, 2017).
Figura 7

Componentes de arquitectura HPC
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Nota: Arquitectura del Cluster. Fuente: (¢ Que Es La Computacion de Alto Rendimiento (HPC)?

| Comunidad FS, 2022)
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2.4.3. Convergente

Un sistema convergente viene dado por la union de distintos componentes independientes por ende
une recursos computacionales, unidades de almacenamiento, interfaces de redes, software y
sistemas de gestion y control en un paquete de datos anteriormente configurado para que su funcién
se base en un Unico sistema convergente con una mejora escalable aprovechando cada componente
que interviene y sacando provecho de manera independiente a cada area.

Lo que se busca es utilizar cada recurso informético de forma rentable, reduciendo sus costes de
gestion y acelerando la velocidad de implementaciones de procesos y software (;Qué Es La
Infraestructura Convergente? | Glosario | HPE México, 2023).

Figura 8

Arquitectura Sistema Convergente
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Nota: Arquitectura Convergente Fuente:(Cordova, 2017)
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2.4.4. Hiperconvergente

Es la configuracion de un sistema unificado validando cada recurso tecnoldgico, redes y
almacenamiento, basado en maquinas virtuales como recurso informatico, conformado por un
hipervisor, almacenamiento definido por software y redes definidas por software, y asi creando un
gestionado de una Unica interfaz unificada (¢, Qué Es La Infraestructura Hiperconvergente?, 2022)
Lo que se busca es una baja complejidad en su administracion con un trafico de datos controlado
y redundante, admitiendo cargas de trabajo robustas con tiempos de respuestas mucho mayores
con arquitecturas flexibles en hardware.

Figura 9

Arquitectura Sistema Hiperconvergente
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Nota: Arquitectura Hiperconvergente Fuente:(Cdrdova, 2017)

2.5. DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA DE PROCESAMIENTO Y
ALMACENAMIENTO DEL CENTRO DE DATOS
Para la realizacion de pruebas dentro de los procesadores, es importante conocer exactamente los

recursos que van a ser medidos, de lo contrario, arrojaran datos erroneos. Por consiguiente, se
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presenta la infraestructura fisica y logica con la que cuentan actualmente los gestores del centro de

datos.

En esta area se distribuyen 3 rack los cuales se encuentran distribuidos de la siguiente manera;

El rack 1 esta dedicado exclusivamente como elemento de uso investigativo para
grados y postgrados de la institucion.

El rack 2 es de produccidén, donde se encuentra el procesamiento y almacenamiento.
Es exclusivo de HPE en él se albergan 6 servidores HPE APOLLO, en este mismo
sitio se encuentra el storage con dos 3PAR de HPE junto con los switches de red
SAN y un MSA.

El rack 3 esta destinado para comunicaciones, es decir contiene 2 ODF, 1 switch
de core Cisco 9300, 1 switch de administracion Cisco 500 y 2 switch de acceso

Cisco 550 y un Watchdog para monitoreo de variables ambientales.

2.5.1. Topologia Fisica

El centro de Datos ICC tiene 6 servidores HPE, de los cuales:

3 servidores se encuentran clusterizados alojados en un chasis Apollo 6000, con
modelo ProLiant XL230A Gen 9, bajo un hipervisor ESXI 6.7 de VMware de modo
que forman un cluster, con una capacidad total 96 ntcleos, 3 TB en memoria RAM
y 90 TB en almacenamiento cabe recalcar que los servidores se encuentran
clusterizados.

1 servidor HPE del modelo ProLiant XL250A, se encuentran alojados en un chasis

Apollo 6000se sin embargo no se encuentra clusterizado si no trabajando de manera
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independiente, este cuenta con una tarjeta grafica NVidia Tesla K80, la cual tiene
aproximadamente 5000 GPU.
e 2 servidores HPE ProLiant XL190r, uno de ellos cuenta con una tarjeta grafica
NVidia Tesla V100, la cual cuenta con aproximadamente 5000 GPU.
El uno de ellos no esta en cluster (tiene tarjeta) y el otro esta clusterizado.
Tabla 6

Modelos de los servidores del centro de datos

SERVIDOR MODELO ARQUITECTURA - PROCESADOR CLUSTER ’

APOLLO 1 ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ Sl
2.10GHz

APOLLO2  Proliant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ S|
2.10GHz

APOLLO 3 ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ Sl
2.10GHz

APOLLO 4 ProLiant XL250a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ NO
2.10GHz

APOLLO 5 ProLiant XL190r Gen10 Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ Sl
2.10GHz

APOLLO 6 ProLiant XL190r Gen10 Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ NO
2.10GHz

Nota: La tabla engloba la informacion sobre la arquitectura de los procesadores de cada servidor
dentro del centro de datos. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino Onofa
La topologia de almacenamiento consta de:
e Un storage HPE 3PAR 8200, con una capacidad total de 110TB y para la
comunicacion entre los servidores y el storage se la realiza mediante el uso de dos
switches SAN SN3000B, siendo asi que la comunicacion se la realiza mediante

fibra canal (FC), como se muestra en la Figura No. n
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Figura 10
Diagrama de topologia fisica del CPD
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Nota: Diagrama general de topologia fisica del CPD. Fuente: Tomado de la memoria técnica de

CPD realizado por Akros.

En esta topologia existen 6 servidores, con un total de 64 nicleos; cada servidor cuenta con dos

procesadores, con 32 nucleos cada uno.
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Figura 11

Topologia Fisica de procesadores del centro de datos

O Fibra canal 10 Gbps

=2 Fibra canal 16 Gbps

Nota: Topologia fisica de procesadores del centro de datos. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C.
y Alisson F. Vizcaino Onofa.

2.5.2. Topologia Logica
Dentro de la topologia l6gica se ha implementado un modelo colapsado, donde se tiene un switch
Cisco 9300 de core para salida a Internet, a este se encuentran conectados 3 switch con una
capacidad de transmision a 10GBps de los cuales, dos de ellos son switch dedicados a acceso y

uno para administracion en este se encuentra conectado los servidores y storage los cuales se
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interconectan a 10 Gbps a través de cableado de cobre UTP CAT 7. Entre los servidores y el
storage se encuentra conectados mediante fibra Optica con tecnologia fibra canal a 16GBps.
Figura 12

Topologia Légica del Centro de Datos ICC
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Nota: Topologia l6gica general del Centro de Datos ICC. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C.y

Alisson F. Vizcaino Onofa.
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Figura 13

Topologia Légica de procesadores del Centro de Datos
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Nota: Topologia logica de procesadores del Centro de Datos. Elaborado por: Rebeca A. Cueva
C. y Alisson F. Vizcaino Onofa.

El centro de datos maneja dos tipos de modelos de procesadores, sin embargo, uno de ellos no esta
dentro de la infraestructura de procesamiento del clister como tal, pero sigue formando parte la

misma en todo el centro de datos.

3. PLANIFICACION
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Para cumplir con la primera etapa del proceso, se deberé responder dos preguntas que seran de
suma importancia en la investigacion. Para poder iniciar con la primera etapa del desarrollo del
proyecto técnico, es indispensable responder a dos preguntas que se plasmaran a continuacion. Las
preguntas seran la base para el estudio de titulacion.

¢, Qué se anhela medir?

Como objetivo principal de este proyecto técnico es medir el rendimiento del procesamiento y
almacenamiento del centro de datos en su totalidad, donde las unidades de medida son Flops e lops
correspondientemente.

¢ Como se lo realizara?

Para obtener los dos rendimientos por las unidades de medida determinados, las herramientas de
medicion deben tener como caracteristica principal uno o varios valores en dicha unidad de
medida, utilizando operaciones matemaéticas junto con pruebas de estrés robustas, de igual manera
tendran que visualizar caracteristicas de infraestructura en un documento de cualquier formato sin
conexion a internet.

Se medirén los 6 servidores existentes dentro de la infraestructura, pero, precisamente en el x1250
no sera medida la parte grafica (GPU) ya que segin NVIDIA, no es posible realizar este
procedimiento si no se cuenta con un sistema operativo nativo. K80 segun el fabricante de NVIDIA
cuenta con “Hasta 2,91 teraflops de rendimiento en operaciones de precision doble con NVIDIA
GPU Boost y hasta 8,73 teraflops de rendimiento en operaciones de precision simple con NVIDIA
GPU Boost”(Tesla K80, 2023).

3.1. ANALISIS BENCHMARK DE PROCESAMIENTO
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Los programas que se encuentran a continuacién son las herramientas que cumplen con una
interfaz completa con informacion detallada de los elementos del ordenador, al igual que, un
monitoreo del sistema complejo y que se ajustan a las necesidades que se requieren para realizar
mediciones Optimas del procesamiento. Estas herramientas han sido escogidas en base a los
criterios de medicidn que permiten analizar tanto CPU como GPU al mismo tiempo.

Tabla 7

Caracteristicas de herramientas para procesamiento

Procesadores Version  Visualizacion Muestras Reporte Final

de Flops gréficas
Intel AMD NVIDIA
X X X (RTX v6.75.6100 SI NO Local
Nvidia)
X X 2.1.2556 NO Sl Consola
X X X 4.0.9 Sl NO Local

Nota: La tabla abarca las caracteristicas principales de las herramientas para procesamiento.

Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

Después de plantear la tabla de caracteristicas principales de cada uno de los softwares de
medicién, se los pondré en orden de importancia en base a criterios para seleccionar el programa
mas apropiado.

Tabla 8

Criterios de herramientas para procesamiento

CRITERIOS OPCIONES
Medicion en Flops AIDA 64 Extreme
PCMARK 10
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Exactitud entre estructura de maquina virtual y = Novabench
fisica — 20%

Monitoreo del sistema

Tiempo de monitoreo

Nota: La tabla abarca los criterios que analizarédn las herramientas para procesamiento.

Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

Las comparaciones planteadas en tablas de Saaty tiene el fin de ordenar las prioridades conforme
a las opciones que se obtengan, en este caso, los multiples criterios y software a elegir. Estas seran
comparadas entre si por medio de una matriz de pares, tomando en cuenta que seran calificadas
con nameros enteros y en fracciones segun sea necesario.

Tabla 9

Escala de comparaciones basado en Saaty

IMPORTANCIA VALOR

Importante e igual 1
Significativamente importante 5
Enormemente importante 10
Significativamente menos importante 1/5
Enormemente menos importante 1/10

Nota: La tabla abarca la escala de comparaciones de Saaty. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C.

y Alisson F. Vizcaino O.

El método de priorizacion jerarquico elaborado por (Saaty, 1987) esta esquematizado para
solucionar dilemas complicados de mudltiples criterios. Mientras se desarrolla el proceso se
requiera de toma de decisiones para emplear pruebas subjetivas que tienen que ver con la
importancia relativa atada a cada uno de los criterios proporcionados. Una vez empleado, se

determinan las preferencias con respecto a las decisiones tomadas con cada criterio.
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Tabla 10

Priorizacion de criterios de herramientas para procesamiento

CRITERIO Medicion  Exactitud entre Monitoreo  Tiempo de Prioridad
en Flops estructura de del sistema  monitoreo

maquina virtual
y fisica — 20%

1 Medicién en 1 5 10 16,00 0,4233
Flops

2 Exactitud entre 1 5 10 16,00 0,4233
estructura de

maquina virtual
y fisica — 20%

3 Monitoreo del 1/5 1/5 5 5,40 0,1429
sistema
4 Tiempo de 1/10 1/10 1/5 0,40 0,0106
monitoreo
TOTAL 37,8 1,00

Nota: La tabla es una matriz tipo L invertida para anteponer los criterios de las herramientas

para procesamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

En la tabla 11, se llevara a cabo el mayor interés por cada uno de los criterios, con la utilizacién
de una matriz tipo L paralela invertida, en donde los criterios seran comparados uno a uno de
manera cruzada y estableciendo la siguiente pregunta: ¢La opcion de la fila X serd més relevante
que la opcion de la columna Y? La respuesta se planteara conforme a los valores determinados en
la tabla 10.

Para comprender el desarrollo de las tablas, se efectia el planteamiento de la pregunta: ;“La
medicion en Flops” serd mas relevante que la “Exactitud entre estructura de maquina virtual y
fisica sea inferior a 20%” ?, en donde la respuesta es 1, equivalente a “importante e igual” segun

la tabla 10.
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Es importante recalcar que, si la celda obtiene un valor de 5 o 10, en el cruce serd calificada con
el opuesto. Es decir, si el valor es 5, el opuesto sera 1/5; si es 10, el opuesto corresponde al 1/10,
realizando este proceso en cada celda blanca.

Posteriormente, para calcular el valor de la columna del “Total”, se procede a realizar una adicion
de cada una de las filas. Después, se registrara el dato del “Total Final” con la suma de todos los
resultados arrojados en la columna del “Total”. Seguidamente, para completar la columna de
“Prioridad” se divide el resultado total de las filas que correspondan por el “Total Final”. Mas
adelante, se suman todos los valores adquiridos de la columna “Prioridad”, la misma que debera
ser 1 para poder determinar si el analisis de la matriz es consistente.

Tabla 11

Priorizacién del primer criterio de herramientas para procesamiento

Medicion en AIDA 64 PCMARK Novabench Prioridad
Flops Extreme 10 .
1 AIDA 64 5 1/10 5,10 0,2007874
Extreme
2  PCMARK 10 1/5 1/10 0,30 0,01181102
3 Novabench 10 10 20,00 0,78740157
TOTAL, FINAL 25,40 1,00

Nota: La tabla es una matriz tipo L invertida para anteponer el primer criterio de las herramientas

para procesamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

En la tabla 12, se planteara cual es el software mas relevante sobre el primer criterio de -Medicion
de Flops”. Se formula la pregunta de: ;Sobre el criterio: -Medicion de Flops™: el programa AIDA
64 Extreme sera mas relevante que PCMARK 10?, consiguiendo la respuesta “Significativamente

importante”, equivalente a 5 segun la tabla 10. De la misma manera se evaluara al resto de
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programas hasta llenar todas las celdas. Mdas adelante, para suplir las columnas de “Total” y
“Prioridad” se desempeiia el mismo procedimiento explicado en la tabla 11.

Tabla 12

Priorizacion del segundo criterio de herramientas para procesamiento

Exactitudentre  AIDA 64 PCMARK 10 Novabench Prioridad
estructura de Extreme
maquina virtual
y fisica — 20%
1 AIDA 64 1 1/10 1,10 0,0045045
Extreme
2 PCMARK 10 1 1/10 1,10 0,0045045
3 Novabench 10 10 20,00 0,9009009
TOTAL, FINAL 22,20 1,00

Nota: La tabla es una matriz tipo L invertida para anteponer el segundo criterio de las
herramientas para procesamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

Tabla 13

Priorizacion del tercer criterio de herramientas para procesamiento

Monitoreo del AIDA 64 PCMARK 10 Novabench Total Prioridad
sistema Extreme
1  AIDA 64 5 1 6,00 0,34682081
Extreme
PCMARK 10 1/5 1/10 0,30 0,01734104
3 Novabench 1 10 11,00 0,63583815
TOTAL, FINAL 17,30 1,00

Nota: La tabla es una matriz tipo L invertida para anteponer el tercer criterio de las herramientas
para procesamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

Al igual que la tabla 12, se evalian de la misma manera el resto de los criterios, correspondientes
a las tablas (del segundo al cuarto criterio, enumerar) tomando en cuenta la tabla 11 para conocer
la consistencia del analisis.
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Tabla 14

Priorizacion del cuarto criterio de herramientas para procesamiento

Tiempo de AIDA 64 PCMARK 10 Novabench Total Prioridad
monitoreo Extreme
1 AIDA 64 1 1/10 1,10 0,0045045
Extreme
PCMARK 10 1 1/10 1,10 0,0045045
3 Novabench 10 10 20,00 0,9009009
TOTAL, FINAL 22,20 1,00

Nota: La tabla es una matriz tipo L invertida para anteponer el cuarto criterio de las herramientas
para procesamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
Tabla 15

Analisis de comparacion de todos los criterios de herramientas para procesamiento

CRITERIO Medicion en Exactitud entre Monitoreo del Tiempo de
Flops estructura de sistema monitoreo

maquina virtual
y fisica — 20%

Total, general 0,4233 0,4233 0,1429 0,0106
1  AIDA 64 0,0850 0,0020 0,0496 0,0000 0,1366
Extreme
PCMARK 10 0,0050 0,0020 0,0025 0,0000 0,0095
3 | Novabench 0,3333 0,3814 0,0909 0,0095 0,8151
TOTAL, FINAL 1,00

Nota: La tabla es una matriz que compara todos los criterios entre ellos con cada herramienta

para procesamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

El anélisis de la tabla 16, definira cual es el software mas apropiado que cumple con todos los

requisitos para realizar las mediciones del procesamiento en la infraestructura del centro de datos.
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A continuacion, se planteard el proceso para llenar cada una de las celdas vacias, con el
procedimiento de multiplicacion entre las columnas con los 4 principales criterios y el resultado
de las tablas obtenidas anteriormente.

e La filade “Total general” es obtenida de los valores de la columna “Prioridad” de la Tabla
11. El valor es colocado segun el criterio planteado.

e Para llenar la columna “Medicion en Flops™ se multiplica el valor de “Total general” con
el criterio que corresponda, con la columna “Prioridad” de la tabla 12.

e Igualmente, con la columna “Exactitud entre estructura de maquina virtual y fisica — 20%”
se la completara multiplicando el “Total general” con el criterio correspondiente, con la
columna “Prioridad” de la tabla 13.

e Seguidamente, la columna “Monitoreo del sistema” se multiplica la columna “Prioridad”
de la tabla 14, con el “Total general” del criterio.

e Para finalizar, la columna “Tiempo de monitoreo” se calcula con la multiplicacion del

“Total general” del criterio que corresponda, con la columna “Prioridad” de la tabla 15.

Al final de llenar las columnas respectivas de los criterios, se lleva a cabo la adicion de cada fila
correspondiente a las herramientas de software, su resultado se lo ingresa en la columna “Total”;
luego se ejercerd una suma de la columna mencionada, para determinar su consistencia el resultado
deberd ser igual a 1. Finalmente, se visualiza el resultado mas alto de la columna “Total”, en este
caso sera de 0,8151 que corresponde a la herramienta “Novabench”, en otras palabras, el software
estudiado con el método de priorizacion realizado cubre con los criterios y requisitos necesarios

para ejecutar el analisis de la infraestructura de procesamiento del centro de datos.
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Es importante destacar que el programa Novabench se basa en una aritmética de enteros,
exclusivamente para el CPU, donde consiste la realizacion de pruebas para descubrir cudl es la
velocidad de aritmética de punto flotante, en otras palabras, para conocer cuantas operaciones de
punto flotante se realizan por segundo. La velocidad que miden en esta prueba es de Hash MD5
para forzar el CPU al maximo y generar un mejor rendimiento. En el caso del GPU, se llevan a
cabo pruebas generales, pruebas de velocidad en la escritura del disco y también pruebas de
graficos 3D. Los resultados de cada prueba son arrojados en una pantalla emergente, en el caso de
que se adquiera la version gratuita.

3.2. ANALISIS BENCHMARK DE ALMACENAMIENTO

A continuacion, se encuentran los datos que tienen una interfaz completa con informacion
detallada de los elementos del ordenador y que se ajustan a las necesidades que se requieren para
realizar mediciones Optimas del almacenamiento como la medicion en IOPS de manera completa
e ilustrativa.

Tabla 16

Caracteristicas de herramientas para almacenamiento

Version Visualizacion Muestras Calidad de

de lops graficas  Reporte Final
2.0.7316.34247 X S| Completo
4.00f2 iop/s Y MB/s S| Medio

Nota: La tabla abarca las caracteristicas principales de las herramientas para almacenamiento.

Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
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Después de realizar la tabla de caracteristicas principales de cada uno de los programas de
medicion para almacenamiento, se los pondrd en orden de prioridad en base a criterios para
seleccionar el més adecuado.

Tabla 17

Criterios de herramientas para almacenamiento

CRITERIOS OPCIONES

Medicién en lops AS SSD Benchmark
Exactitud entre estructura de maquina ATTO Disk Benchmark
virtual y fisica — 20%
Monitoreo del sistema
Calidad de reporte
Nota: La tabla abarca los criterios que analizaran las herramientas para almacenamiento.

Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

Todos los criterios plasmados en la Tabla 18 contiene la informacién necesaria para indagar cuél
de las herramientas cumplen con los requisitos, para seleccionar al mas apropiado y puedan realizar
las mediciones con datos ejemplares.

Tabla 18

Priorizacion de criterios de herramientas para almacenamiento

CRITERIO Medicion Exactitud entre Monitoreo Calidad de Total Prioridad
en lops estructura de del sistema reporte

maquina virtual
y fisica — 20%

1 Medici6n en lops 1 5 10 16,00 0,4233
2 | Exactitud entre 1 5 10 16,00 0,4233
estructura de
maquina virtual y
fisica — 20%
3 Monitoreo del 1/5 1/5 5 5,40 0,1429
sistema
4 | Calidad de reporte 1/10 1/10 1/5 0,40 0,0106
TOTAL, FINAL 37,80 1,00
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Nota: La tabla es una matriz tipo L invertida para anteponer los criterios de las herramientas
para almacenamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

En la Tabla 19 tipo matriz paralela invertida de tipo L, desarrolla un proceso igual que la Tabla 11
implantando el uso de la pregunta, por ejemplo: ;“La calidad de reporte” sera mas relevante que
la “Exactitud entre estructura de maquina virtual y fisica sea inferior a 20%” ?, en donde la
respuesta es 1/5, equivalente a “Significativamente menos importante” segun la tabla 10. Se recalca
que el opuesto sera 5 correspondientemente, el proceso se lo realizara en todas las celdas vacias.

Mas adelante, para obtener la columna del “Total”, se hace una adicion de cada una de las filas. Para llenar
el “Total Final” se suman todos los resultados arrojados en la columna del “Total”. Después, para completar
la columna de “Prioridad” se divide el resultado total de las filas que correspondan por el “Total Final”. Al
finalizar, se suman todos los valores adquiridos de la columna “Prioridad”, la misma que debera ser 1 para
poder determinar si el andlisis de la matriz es consistente.

Tabla 19

Priorizacion del primer criterio de herramientas para almacenamiento

Medicién en lops AS SSD ATTO Disk Prioridad
Benchmark Benchmark
1 ASSSD 1 1,00 05
Benchmark
2 ATTO Disk 1 1,00 05
Benchmark
TOTAL, FINAL 2,00 1,00

Nota: La tabla es una matriz tipo L invertida para anteponer el primer criterio de las herramientas

para almacenamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
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Tabla 20

Priorizacion del segundo criterio de herramientas para almacenamiento

Exactitud entre AS SSD ATTO Disk Prioridad
estructura de Benchmark Benchmark
maquina virtual y
fisica — 20%
1  ASSSD 5 5 0,96153846
Benchmark
2  ATTO Disk 1/5 0,20 0,03846154
Benchmark
TOTAL, FINAL 5,20 1,00

Nota: La tabla es una matriz tipo L invertida para anteponer el segundo criterio de las
herramientas para almacenamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

Tabla 21

Priorizacion del tercer criterio de herramientas para almacenamiento

Monitoreo del AS SSD ATTO Disk Prioridad
sistema Benchmark Benchmark
1 ASSSD 10 10 0,99009901
Benchmark
2  ATTO Disk 1/10 0,10 0,00990099
Benchmark
TOTAL, FINAL 10,10 1,00

Nota: La tabla es una matriz tipo L invertida para anteponer el tercer criterio de las herramientas

para almacenamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

La matriz de la Tabla 22, indagara cudl es la herramienta que tiene mayor relevancia sobre el
criterio “Monitoreo del sistema”. Se desarrolla el mismo procedimiento que la Tabla 19 para las
tablas 20, 21, 23, y para conocer la consistencia del analisis se plantea el mismo procedimiento

que latabla 11.
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Tabla 22

Priorizacion del cuarto criterio de herramientas para almacenamiento

Calidad de reporte AS SSD ATTO Disk Prioridad
Benchmark Benchmark
1 ASSSD 10 10 0,99009901
Benchmark
ATTO Disk 1/10 0,10 0,00990099
2 Benchmark
TOTAL, FINAL 10,10 1,00

Nota: La tabla es una matriz tipo L invertida para anteponer el cuarto criterio de las herramientas

para procesamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

Tabla 23

Anélisis de comparacion de todos los criterios de herramientas para almacenamiento

CRITERIO Medicion en lops Exactitud entre Monitoreo del Calidad de Total
estructura de sistema reporte
maquina virtual y
fisica — 20%
Total, general 0,4233 0,4233 0,1429 0,0106
1  ASSSD 0,2117 0,4070 0,1415 0,0105 0,7707
Benchmark
2  ATTO Disk 0,2117 0,0163 0,0014 0,0001 0,2295
Benchmark
TOTAL, FINAL 1,00

Nota: La tabla es una matriz que compara todos los criterios entre ellos con cada herramienta

para almacenamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

El anélisis de la tabla 24, definird cual es el software mas apropiado que cumple con todos los

requisitos para realizar las mediciones del almacenamiento en la infraestructura del centro de datos.
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El proceso para llenar cada una de las celdas vacias se basa en la multiplicacion entre las columnas
con los 4 principales criterios y el resultado de las tablas obtenidas anteriormente.

e Lafilade “Total general” es obtenida de los valores de la columna “Prioridad” de la Tabla
19. El valor es colocado segun el criterio planteado.

e Para llenar la columna “Medicion en lops” se multiplica el valor de “Total general” con el
criterio que corresponda, con la columna “Prioridad” de la tabla 20.

e [gualmente, con la columna “Exactitud entre estructura de maquina virtual y fisica — 20%”
se la completara multiplicando el “Total general” con el criterio correspondiente, con la
columna “Prioridad” de la tabla 21.

e Seguidamente, la columna “Monitoreo del sistema” se multiplica la columna “Prioridad”
de la tabla 22, con el “Total general” del criterio.

e Para finalizar, la columna “Calidad de reporte” se calcula con la multiplicacion del “Total

general” del criterio que corresponda, con la columna “Prioridad” de la tabla 23.

Al final de llenar las columnas respectivas de los criterios, se lleva a cabo la adicion de cada fila
correspondiente a las herramientas de software, su resultado se lo ingresa en la columna “Total”;
luego se ejercera una suma de la columna mencionada, para determinar su consistencia el resultado
debera ser igual a 1. Finalmente, se visualiza el resultado mas alto de la columna “Total”, en este
caso sera de 0,7707 que corresponde a la herramienta “AS SSD Benchmark”, en otras palabras, el
software estudiado con el método de priorizacion realizado cubre con los criterios y requisitos
necesarios para analizar las mediciones del almacenamiento en la infraestructura del centro de

datos.
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3.3. INTEGRACION

Debido a que el Centro de Datos esta en un ambiente virtual, se complica el estudio con los
programas seleccionados para la medicion del procesamiento y almacenamiento de la
infraestructura del centro de datos, ya que el hardware esta desvinculado con el software.

Para la simulacién se utilizaran 2 computadoras con 3 maquinas virtuales respectivamente, todas
tendran el mismo sistema operativo, que en este caso sera Windows 10, donde también se utilizara
el valor de 17.8% de porcentaje de error entre la estructura virtual y fisica segin (Ana-citar),
permitiendo indagar las herramientas instaladas en el punto 6(Analisis benchmark de
Procesamiento) y 7(Analisis benchmark de Almacenamiento)

Segun el analisis efectuado, las herramientas seleccionadas son: para el procesamiento es
Novabench y para el almacenamiento es AS SSD Benchmark. Estos 2 programas serén instalados
en cada una de las maquinas virtuales del centro de datos para estudiar la infraestructura de
procesamiento y almacenamiento, dando paso a la lectura en las unidades de medida
correspondientes, Flops e lops.

3.4.ACCION

Finalizadas las instalaciones de los programas, se procedera a verificar su funcionamiento y
compatibilidad. Una vez comprobados, se da paso a la ejecucion de pruebas para obtener el valor
particular tanto del procesamiento como del almacenamiento de la infraestructura del centro de
datos; para obtenerlos, se pondran en marcha 15 pruebas en cada uno de los programas para que
la precision de los datos sea mas precisa.

El analisis se llevara a cabo a través de férmulas planteadas en el capitulo 3, donde se detallaran
los resultados de los programas seleccionados anteriormente. Las pruebas para el procesamiento y

almacenamiento tendran un periodo de ejecucion de 15 dias, es decir, una prueba por dia; estas
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pruebas se ejecutardn en las noches desde las 21:00PM hasta la 01:00AM, ya que, al exponer a los
servidores con cargas pesadas en las pruebas, los administradores y usuarios pueden tener
problemas al momento de utilizar los recursos virtuales.

3.5. SEGUIMIENTO

En esta fase se compararan los valores especificos obtenidos a través del analisis de este proyecto
técnico con los valores tedricos provenientes de los administradores del Centro de Datos, la
informacidn también sera adquirida por los proveedores externos donde se han adquirido los
recursos informaticos; esto se lo realizara en el capitulo 3.

Después de concluir el desarrollo de benchmarking se planteara un informe técnico con la
informacidn técnica y detallada de los valores adquiridos del procesamiento y del almacenamiento

de toda la infraestructura del Centro de Datos.
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4. ANALISIS DE DATOS

4.1. ANALISIS DE RENDIMIENTO DEL PROCESAMIENTO
El siguiente apartado se centra en las pruebas de rendimiento tanto de CPU como de GPU, gracias

a la herramienta mencionada en la seccion 3.1, se obtuvo datos concretos con la unidad de medida
requerida, las primeras mediciones realizadas en una semana sirvieron como experimento y
préctica para conocer la herramienta dando paso a una correcta seleccion de datos, por lo cual
durante el periodo de prueba se observé que los datos que deben ser calculados son los de prueba
de coma flotante ya que internamente utiliza un algoritmo de calculos aritmeticos.

Las pruebas posteriores se realizaron durante 15 dias con un tiempo de 4 horas, cabe recalcar que,
cada uno de los servidores fue medido con el mismo programa, teniendo un total de 15 mediciones
por servidor incluyendo el servidor integrado por una Tarjeta grafica NVIDIA V100.

Tabla 24

APOLLO 1: ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz

N° Punto de coma flotante % de Error
1 3813 4491.714
2 3819 4498.782
3 3807 4484.646
4 3801 4478.578
5 3809 4487.002
6 3820 4499.96
7 3816 4495.248
8 3801 4477.578
9 3802 4478.756
10 3790 4464.62
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11 3810 4488.18

12 3809 4487.002
13 3790 4464.62
14 3813 4491.714
15 3814 4492.892
TOTAL 57114 67281,292

Nota: Datos de procesamiento del servidor Apollo 1 XL230a Gen9. Elaborado por: Rebeca A.
Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
En la tabla 24, se consideraron los valores de Prueba de coma flotante logrados mediante el
programa establecido por otro lado en la columna de porcentaje de error tal y como lo presento
(Suérez, 2020) “el porcentaje de error entre maquina virtual y estructura fisica corresponde al
17.8%”. Por consiguiente, para obtener los datos de cada una de las mediciones se recurrio a la
siguiente formula:

% de Error = Punto de coma flotante + 17.8%
Tabla 25

APOLLO 2: ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHZ

N° Punto de coma flotante % de Error
1 3783 4456.374
2 3800 4476.4
3 3815 4494.07
4 3807 4484.646
5 3807 4484.646
6 3796 3813.8
7 3805 4482.29
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8 3810 4488.18

9 3787 4461.086
10 3810 4488.18
11 3789 4463.442
12 3810 4488.18
13 3803 4479.934
14 3812 4490.536
15 3805 4482.29
TOTAL 57039 62057,654

Nota: Datos de procesamiento del servidor Apollo 2 XL230a Gen9. Elaborado por: Rebeca A.
Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
Tabla 26

APOLLO 3: ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz

N° Punto de coma flotante % de Error
1 3813 4491.714
2 3814 4492.892
3 3809 4487.002
4 3812 4490.536
5 3822 4502.316
6 3820 4499.96
7 3818 4497.604
8 3811 4489.358
9 3818 4497.604
10 3797 4472.866
11 3815 4494.07
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12 3813 4491.714

13 3800 4476.4

14 3814 4492.892

15 3800 4476.4
TOTAL 57176 67353

Nota: Datos de procesamiento del servidor Apollo 3 XL230a Gen9. Elaborado por: Rebeca A.
Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
Tabla 27

APOLLO 4: ProLiant XL250a Gen?9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz

N° Punto de coma flotante % de Error
1 3726 4389.228
2 3769 4439.882
3 3727 4390.406
4 3799 4475.222
5 3775 4446.95
6 3791 4465.798
7 3803 4479.934
8 3810 4488.18
9 3781 4454.018
10 3805 4482.29
11 3794 4469.332
12 3796 4471.688
13 3798 4474.044
14 3779 4451.662
15 3796 4471.688
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Total 56749 62.403

Nota: Datos de procesamiento del servidor Apollo 4 XL250a Gen9. Elaborado por: Rebeca A.
Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
Tabla 28

APOLLO 5: ProLiant XL190r Gen10 Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz

N° Punto de coma flotante % de Error
1 3780 4452.84
2 3815 4494.07
3 3813 4491.714
4 3794 4469.332
5 3797 4472.866
6 3785 4458.73
7 3804 4481.112
8 3800 4476.4
9 3801 4477578
10 3784 4457.552
11 3796 4471.688
12 3797 4472.866
13 3794 4469.332
14 3813 4491.714
15 3806 4483.468

TOTAL 56749 62.403

Nota: Datos de procesamiento del servidor Apollo 5 XL190r Gen10. Elaborado por: Rebeca A.

Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
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En la tabla 29, en la segunda columna se consideraron los valores de Prueba de coma flotante, asi
como también en la cuarta columna se tomo los valores de OpenCl obtenidos por el programa
establecido, a su vez se calcul6 el porcentaje de error tanto del procesamiento como de la unidad
de procesamiento grafico con las siguientes férmulas:
% de Error = Punto de coma flotante + 17.8%
% de Error = GPU + 17.8%

Una vez calculado el porcentaje de error, en cada una de las tablas correspondientes a los diferentes
servidores se realizan calculos adicionales para obtener un valor final, por lo cual se lleva a cabo
la Suma de todos los datos de punto de coma flotante y el porcentaje de error.

Tabla 29

APOLLO 6: ProLiant XL190r Genl0 Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz

N° Punto de coma flotante % de Error % de Error
1 3837 4519986 12517 1474503
2 3800 4476.4 12119 14276.18
3 3831 4512.918 10907 12848.45
4 3820 4499.96 12315 14507.07
5 3840 4523.52 10629 12520.96
6 3839 4522.342 11065 13034.57
7 3828 4509.384 12517 14745.03
8 3780 4452.84 12024 14164.27
9 3778 4450.484 12249 14429.32
10 3820 4499.96 11201 13194.79
11 3787 4461.086 12585 14825.13
12 3837 4519.986 11012 12972.14
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13 3820 4499.96 11807 13908.65

14 3812 4490.536 12340 14536.52
15 3781 4454.018 12186 14355.11
Total 57210 67393.38 177473 209063.2

Nota: Datos de procesamiento del servidor Apollo 6 XL190r Gen10. Elaborado por: Rebeca A.
Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

4.1.1. Calculos de rendimiento para procesamiento
En la tabla 30 se presenta la consolidacion de los datos de cada uno de los servidores, teniendo en
cuenta que en la tercera columna se contiene los datos del sumatorio total del porcentaje de error,
mientras que en la cuarta columna se lleva a cabo un célculo adicional para conseguir precision en

los datos hasadas en la cantidad de mediciones realizadas:

Suma % de error
Numero de Pruebas

Division =
Mediante la formula en suma % de error toma el valor de 67281.292 GFlops, tomando en cuenta
gue contiene una variacion ya que va de acuerdo con las mediciones de cada uno de los servidores,
por otro lado, el nimero de pruebas representa la cantidad de mediciones realizadas en este caso

un valor de 15 mediciones por lo tanto se obtiene:

67281,292 GFlops
15

Division =
Division = 4485,419 GFlops

Tabla 30

Total de Procesamiento
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Servidor Modelo Total Division

APOLLO 1 XL230a Gen9 67281,292 4485,419
APOLLO 2 XL230a Gen9 62057,654 4137,176
APOLLO 3 XL230a Gen9 67353,328 4490,221
APOLLO 4 XL250a Gen9 49048.063 3269,870
APOLLO 5 XL190r Genl10 62403,372 4160,224
APOLLO 6 XL190r Genl10 67393,380 4492,892

Nota: Datos de los Servidores y valores especificos totales de pruebas. Elaborado por: Rebeca A.
Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
Antes de realizar la transformacion de GFlops a TFlops hay que tener en cuenta que 1 GFlop son
0.001 TFlops, colocando en la tabla 31 los datos de la division de la tabla 30, por con siguiente se
realiza la siguiente operacion:

TFlops =GFlops*0.01
En este caso en GFlops se toma el siguiente valor 4485.419 GFlops. sin embargo, los datos van a
variar por los calculos correspondientes a cada servidor, para la transformacién mantenemos el
0.001 dando como resultado 4,48541947 TFlops.

TFlops = 4485.419 GFlops * 0.001

TFlops= 4,48541947
Una vez efectuando la transformacion se realiza una Suma Total para conocer el rendimiento final
de toda la infraestructura del Centro de datos dando como resultado 25,0358059 TFlops.
Tabla 31

Transformacién de GFlops a TFlops
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Servidor
APOLLO 1
APOLLO 2
APOLLO 3
APOLLO 4
APOLLO 5
APOLLO 6

Total

Nota: Transformacion de datos GFlops a TFlops. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson

F. Vizcaino O.

Modelo
XL230a Gen9
XL230a Gen9
XL230a Gen9
XL250a Gen9

XL190r Genl0
XL190r Genl0

GFlops
4485,419
4137,176
4490,221
3269,870
4160,224
4492,892

TFlops
4,48541947
4,13717693
4,49022187
3,26987087
4,1602248

4,492892
25,0358059

4.1.2. Analisis del Rendimiento de la Infraestructura de Procesamiento del Centro de

Datos

El centro de datos brinda un servicio de virtualizacion mencionado con anterioridad por lo cual
gracias a la ayuda de los administradores se obtuvo informacion relevante para el analisis final de
toda la infraestructura, por lo que en la tabla 32 se representa un total de 6 servidores cada uno de
ellos con dos procesadores de 32 nucleos, dando un total de 64 nacleos, sin embargo, se debe

identificar los servidores que se encuentran clusterizados asi como servidores independientes como

se lo realiza en la cuarta columna.

Tabla 32

Cantidad de Procesadores del Centro de Datos
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Servidor Modelo Procesador # Cluster
Nucleos

APOLLO 1 ProLiant Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 32
XL230a v4 @ 2.10GHz
Gen9 Sl
ProLiant Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 @ 32
XL230a v4 @ 2.10GHz
Gen9

APOLLO 2 ProLiant Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 @ 32
XL230a v4 @ 2.10GHz
Gen9 |

ProLiant = Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 | 32
XL230a @ v4 @ 2.10GHz
Gen9

APOLLO 3 ProLiant Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 32
XL230a v4 @ 2.10GHz
Gen9 Sl

ProLiant = Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 | 32
XL230a v4 @ 2.10GHz
Gen9

APOLLO 4 Proliant Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 32
XL250a v4 @ 2.10GHz
Gen9 NO

ProLiant = Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 32
XL250a v4 @ 2.10GHz
Gen9

APOLLO5 ProlLiant Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 32
XL190r CPU @ 2.10GHz
Genl0 Sl

ProLiant Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 32
XL190r CPU @ 2.10GHz
Genl0

APOLLO 6 ProLiant Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 32
XL190r CPU @ 2.10GHz
Genl0 NO

ProLiant  Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 32
XL190r CPU @ 2.10GHz
Genl0

Nota: Infraestructura del centro de datos con nimero de procesadores y nicleos. Elaborado por:

Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
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4.1.3. Rendimiento del Cluster

La tabla 32 como se menciono con anterioridad indica los diferentes servidores que componen el
centro de datos, en esta seccion tomaremos en cuenta solo los servidores que conforman el cluster,
por lo cual en la parte SUMA (#Nucleos) hace referencia al contar cada uno de los procesadores
da como resultado 8 procesadores * 32 nucleos, dando un total de 256, mientras tanto en
SUMA(Servidores Cluster) corresponde a la suma de TFlops que se encuentran en clister dando
un total de 17.273043, los valores obtenidos seran multiplicados y divididos para los 64 nucleos.
Al realizar el calculo pertinente nos da un total de 69.0922 TFlops.

SUMA (#Nucleos)x SUMA (Servidores Cluster)
#Nucleos de Prueba

256GHZx 17.273043 TFlops
64

Total clister = 69.0922 TFlops
Para conocer el rendimiento total de toda la infraestructura se realiza la suma total cluster + los
dos servidores independientes que son parte del centro, por lo cual el valor total de servidor
independiente corresponde a los TFlops de la tabla 31 en este caso los datos de los servidores
Apollo 4y 6, por lo cual el centro de datos de la Universidad Politécnica Salesiana cuenta con un
rendimiento de procesamiento de 76.8549 TFlops.
Total Rendimiento = Total clUster + servidor independiente + servidor independiente

Total Rendimiento = 69.0922 TFlops + 3,2698709 TFlops + 4,492892 TFlops

Total Rendimiento = 76,8549 TFlops
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4.2. ANALISIS DE RENDIMIENTO DE ACUERDO CON EL PROCESAMIENTO
DEL CENTRO DE DATOS

Una vez calculado el rendimiento total de procesamiento proseguimos a conocer el valor que ha
sido utilizado durante la aplicacion de las pruebas de esta forma gracias a la informacion entregada
por los administradores del centro de datos (encontrada en Anexos) se observa que el valor total
de cluster es 268.45 GHz mientras que el valor utilizado es de 53.55 GHz.

Tabla 33

Rendimiento en GHz

Servidor Modelo CPU Utilizado GHz Rendimiento total
GHz

APOLLO 1 XL230a Gen9 7.39 67.14
APOLLO?2 XL230a Gen9 16.42 67.14
APOLLO 3 XL230a Gen9 11.59 67.14
APOLLO 4 XL250a Gen9 56.3 67.14
APOLLOS5 XL190r Genl0 14.83 67.04
APOLLO 6 XL190r Genl0 1.37 67.04

Total 107.9 402.64

Nota: Rendimiento de los servidores en GHz. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F.

Vizcaino O.

Posteriormente con el analisis realizado de todo el rendimiento de la infraestructura, se toma en
cuenta el nivel de rendimiento utilizado para cada prueba por lo cual se procedid a realizar una
regla de tres para obtener una unidad de medida general en este caso TFlops, para ello se aplicara

la siguiente formula:
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CPU utilizado TFlops =

Rendimiento utilizado GHz * TFlops

Rendimiento total GHz

Por lo cual en el apartado los valores para el rendimiento utilizado se los selecciona de la tabla 33

respectivamente de cada servidor, multiplicado para los datos de la tabla 31 columna denominada

TFlops, finalmente dividido para el rendimiento total de la tabla 33 de la siguiente manera:

CPU utilizado TFlops =

9.3 GHz * 4,48541947 TFlops

67.14 GHz

CPU utilizado TFlops = 0.4937 TFlops

Tabla 34

Rendimiento TFlops

Servidor

APOLLO 1
APOLLO 2
APOLLO 3
APOLLO 4
APOLLO5
APOLLO 6
Total

Modelo

XL230a Gen9
XL230a Gen9
XL230a Gen9
XL250a Gen9
XL190r Genl0
XL190r Genl0

CPU Utilizado
TFlops

0.4937
1.0591
0.7751
2.7418
0.9202
0,0918
6,0346

Nota: Datos del rendimiento de CPU en TFlops. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F.

Vizcaino O.
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4.3. ANALISIS DE RENDIMIENTO DEL GPU

En la tabla 35 se muestran los valores de la GPU integrada en el servidor XL190r Gen10, teniendo
en cuenta que en la tercera columna se contiene los datos de la sumatoria total del porcentaje de
error, mientras que en el cuarta columna se lleva a cabo un célculo adicional para conseguir

precision en los datos basados en la cantidad de mediciones realizadas:

Suma % de error

Division = —
Numero de Pruebas

Conforme a la férmula en suma % de error toma el valor de 209063.2 GFlops, por otro lado, el
namero de pruebas representa la cantidad de mediciones realizadas en este caso 15 mediciones por
obteniendo el siguiente valor:

209063.2 GFlops
15

Divisién =
Division = 13937,5466 GFlops

Tabla 35

Total de Procesamiento de la GPU

Servidor Modelo Total Division
APOLLO 6 ProLiant XL190r Gen10 209063.2 13937,54667
Nota: Tabla con datos de rendimiento de GPU Elaborado: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F.
Vizcaino O.
En la tabla 36 indica la transformacion de la medicién de rendimiento de GPU pasando de GFlops
a TFlops, por lo cual se realiza la siguiente operacion:
TFlops =GFlops*0.01

En este caso en GFlops se toma el siguiente valor 13937,54667 GFlops sin embargo por lo cual para

la transformacion mantenemos el 0.001 dando como resultado 13,9375 TFlops.
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TFlops = 13937,54667 GFlops * 0.001
TFlops= 13,9375 TFlops
Dando como resultado 13,9375 TFlops en el rendimiento de GPU del Servidor APOLLO 6
ProLiant XL190r Genl10 integrado con una tarjeta grafica NVIDIA V100 del Centro de datos de
la Universidad Politécnica Salesiana.
Tabla 36

Transformacién de GFlops a TFlops

Servidor Modelo GFlops TFlops
APOLLOG6 ProLiant XL190r Gen10 13937,54667 13,9375

Nota: Transformacién de rendimiento de GPU de GFlops a TFlops. Elaborado por: Rebeca A.
Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

4.4. ANALISIS DE RENDIMIENTO DEL ALMACENAMIENTO
Este apartado contiene las pruebas de rendimiento del almacenamiento del Centro de Datos, donde

se daré a conocer los valores de lecturay de escritura mediante la herramienta elegida en el capitulo
3.2 Al igual que en el andlisis de rendimiento del procesamiento, las primeras pruebas también
tuvieron un periodo de evaluacion por una semana para evaluar el correcto funcionamiento del
software, dado esto, se pudo delimitar que el valor a extraer seria: 4K-Thread en la unidad de
medida lops, con el tamafio de bloque méas robusto, que en este caso seria de 10Gigabytes.

De igual manera, las pruebas posteriores tendran el mismo periodo de tiempo que las del analisis
de procesamiento, una prueba por dia con un total de 15 pruebas y una duracion de 4 horas
aproximadamente. Cabe destacar que el mismo programa fue utilizado en cada uno de los

servidores.
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Tabla 37

APOLLO 1: ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz

Lectura % de Error Escritura % de Error
1 9699 11425.42 1135 1337.03
2 1950 2297.1 2053 2418.43
3 488 574.86 345 406.41
4 5549 6536.72 1002 1180.36
5 9297 10951.86 2094 2466.73
6 1355 1596.19 7365 8675.97
7 1006 1185.06 2798 3296.04
8 2443 2460.8 1523 1794.09
9 1253 1476.03 8322 9803.32
10 1707 2010.84 8317 9797.43
11 1871 2204.03 1224 1441.87
12 2364 2784.79 8865 10442.97
13 2396 2822.49 1434 1689.25
14 1639 1930.74 1469 1730.48
15 1406 1656.27 1126 1326.43
Total 44423 51913.2 49072 57806.81

Nota: Datos de almacenamiento del servidor Apollo 1 XL230a Gen9. Elaborado por: Rebeca A.
Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

La tabla 37 contiene los valores de prueba en lops de la lectura y escritura, obtenidos por medio
del programa seleccionado anteriormente. Para obtener las columnas de porcentaje de error, se
sumaran los valores de “Lectura” + 17,8%, este Ultimo valor sigue perteneciendo al “porcentaje
de error entre maquina virtual y estructura fisica” y el valor de “Escritura” + 17,8%,
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A continuacion, se presentaran las formulas utilizadas detalladamente:
% de Error = Lectura + 17.8%
% de Error = Escritura + 17.8%
Para finalizar el desarrollo de la tabla, se procedera a ejecutar una suma de todos los datos
ingresados por cada una de las columnas “Lectura”, “Escritura” y “% de Error de lectura y
escritura”. Esto se debe a que, para obtener los valores exactos en la calculacion de lops es

necesario calcular un valor total final.

Una vez culminado este procedimiento para el “APOLLO 17, realizamos las mismas operaciones
para los 5 servidores restantes en las tablas 38, 39, 40, 41y 42.

Tabla 38

APOLLO 2: ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz:

Escritura % de Error
1 1038 1222.76 - 5783 681237
2 2536 2987.40 1960 2308.88
3 1884 2219.35 253 298.03
4 1363 1605.61 9922 11688.11
5 1422 1675.12 1202 1415.95
6 1522 1792.91 2179 2566.86
7 1104 1300.51 1714 2019.09
8 1591 1874.19 2451 2887.27
9 6220 7327.16 2900 3416.2
10 2470 2909.66 2840 3345.52
11 2780 3274.84 1725 2032.05
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12 2240 2638.72 1308 1540.82

13 1280 1507.84 3269 3850.88
14 7372 8684.21 9241 10885.89
15 2295 2703.51 1859 2189.90
Total 37117 43723.79 48606 57257.82

Nota: Datos de almacenamiento del servidor Apollo 2 XL230a Gen9. Elaborado por: Rebeca A.
Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
Tabla 39

APOLLO 3: ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz

N° Lectura % de Error Escritura % de Error
1 5124 6385.94 2618 3084.00
2 4978 5864.08 2589 3049.84
3 4483 5280.97 2540 2992.12
4 4738 5581.36 2571 3028.64
5 5047 5945.37 2617 3082.83
6 4481 5278.62 2517 2965.03
7 5011 5902.96 2576 3034.53
8 4490 5289.22 2521 2969.74
9 4922 5798.12 2552 3006.26
10 5071 5973.64 2625 3092.25
11 5103 6011.33 2644 3114.63
12 5897 6946.67 2738 3225.36
13 5968 7030.30 2747 3235.97
14 5918 6971.40 2727 3212.41
15 5886 6933.71 2775 3268.95
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TOTAL 77117 91193.69 39357 46362.56

Nota: Datos de almacenamiento del servidor Apollo 3 XL230a Gen9. Elaborado por: Rebeca A.
Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

Tabla 40

APOLLO 4: ProLiant XL250a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz

Lectura % de Error Escritura % de Error
1 8934 10524.25 2489 2932.04
2 6275 7391.95 2144 2525.63
3 8334 9817.45 2510 2956.78
4 8005 9429.89 2511 2957.96
5 8235 9700.83 2475 2915.55
6 6878 8102.28 2436 2869.61
7 8256 9725.57 2490 2933.22
8 8159 9611.30 2501 2946.18
9 6632 7812.50 2453 2889.63
10 8024 9452.27 2447 2882.57
11 7608 8962.22 2481 2922.62
12 8187 9644.29 2487 2929.69
13 8178 9633.68 2498 2942.64
14 6276 7393.13 2172 2558.62
15 7534 8875.05 2355 2774.19
Total 115515 136076.66 36449 42936.93

Nota: Datos de almacenamiento del servidor Apollo 4 XL250a Gen9. Elaborado por: Rebeca A.

Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
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Tabla 41

APOLLO 5: ProLiant XL190r Gen10 Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz

Lectura % de Error Escritura % de Error

1 2145 2526.81 1368 1611.50
2 3210 3781.38 2124 2502.07

3 2992 3524.58 755 889.39
4 8803 10369.93 5434 6401.25
5 9738 11471.36 9292 10945.98
6 1540 1814.18 1080 1272.24
7 9548 11247.54 8565 10089.57
8 1289 1518.44 8870 10448.86
9 6374 7508.57 1868 2200.50
10 2668 3142.90 1937 2281.79
11 2880 3392.64 1363 1605.61
12 3020 3557.56 3094 3644.73
13 2620 3086.36 2671 3146.44
14 1669 1966.08 6044 7119.83
15 7029 8280.16 1146 1349.99
Total 65525 77188.49 55611 65509.75

Nota: Datos de almacenamiento del servidor Apollo 5 XL190r Gen10. Elaborado por: Rebeca A.
Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
Tabla 42

APOLLO 6: ProLiant XL190r Gen10 Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz

Lectura % de Error Escritura % de Error

1 5038 5934.76 2557 3012.15
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2 4980 5866.44 2557 3012.15
3 4893 5763.95 2539 2990.94
4 4645 5471.81 2510 2956.78
5 4998 5887.64 2569 3026.28
6 4987 5874.69 2572 3029.82
7 4815 5672.07 2534 2985.05
8 4964 5494.19 2557 3012.15
9 5069 5971.28 2522 2970.92
10 5040 5937.12 2598 3060.44
11 4958 5840.52 2555 3009.79
12 4778 5628.48 2521 2969.74
13 5046 5944.19 2576 3034.53
14 4919 5794.58 2549 3002.72
15 4803 5657.93 2544 2996.83
Total 73933 86739.65 38260 45070.29

Nota: Datos de almacenamiento del servidor Apollo 6 XL190r Genl10. Elaborado por: Rebeca A.

Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

En la tabla 43 se encuentra la consolidacion de los valores totales de cada uno de los servidores
del Centro de Datos, tanto de “Lectura”, “Escritura” y sus respectivos porcentajes de error.
Conviene enfatizar que, los Unicos valores que seran utilizados seran unicamente de las columnas

del porcentaje de error de lectura y escritura, ya que es el nimero que sefiala la formula a utilizar
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Tabla 43

Total de Almacenamiento

Servidor Modelo Total Lectura % Error Total % Error

Lectura Escritura Escritura

APOLLO 1 XL230a 44423 51913.2 49072 57806.81
Gen9

APOLLO 2 XL230a 37117 43723.79 48606 57257.82
Gen9

APOLLO 3 XL230a 77117 91193.69 39357 46362.56
Gen9

APOLLO 4 XL250a 115515 136076.66 36449 42936.93
Gen9

APOLLOS5 XL190r 65525 77188.49 55611 65509.75
GenlO

APOLLO 6 XL190r 73933 86739.65 38260 45070.29
GenlO

Total General 413630 486835 267355 314944

Nota: La tabla es una matriz tipo L invertida para anteponer el cuarto criterio de las herramientas
para procesamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.
4.4.1. Calculos de rendimiento para almacenamiento

Al igual que el analisis del procesamiento, el almacenamiento también posee maneras para calcular
el total que lops de E/S de un entorno especifico. Segun Huawei, existen dos formulas esenciales
para determinar el nimero real de todos los lops que contiene un escenario y el nimero de lops
que se encuentran en funcionamiento. También da a conocer que existe una penalidad sobre los
RAID, esto se debe a que en ciertas unidades de discos de estado sélido primero agregan datos y

después los escriben, este tiempo significativo para realizar las dos acciones conlleva a una
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penalidad. En este caso, los recursos de almacenamiento se encuentran alojados en un RAID 5,
segun el dato obtenido por los administradores del centro de datos, por lo tanto, el valor de su
penalidad es igual a 4 (Calculate IOPS- Huawei, 2014). A continuacion, se dara a conocer las

férmulas planteadas por la empresa de tecnologia.

Total Raw IOPS = Velocidad del disco IOPS * Namero de Discos

Total Raw IOPS * Porcentaje Error Escritura%
Penalidad de RAID

Functional IOPS = ( ) + (Total Raw IOPS * Porcentaje Error Lectura%)

Una vez descubiertas las formulas a implementar, se debe aclarar que el término de “Velocidad
del disco IOPS” se lo obtiene del nimero de revoluciones por minuto (RPM) de cada disco que se
encuentre en las unidades de almacenamiento. El centro de datos tiene dos tipos de discos: uno
con interfaz SAS (Serial Attached SCSI) y SSD (Solid-State Drive). EI nimero de discos se los
obtendra del MSA 'y los 3PAR, detallandolos de la siguiente manera:

Tabla 44

NUmero de discos por recursos de almacenamiento

SAS SSD
MSA 24 discos
3PAR-UPS 14 discos 10 discos
3PAR-MASTER 40 discos
Total 38 discos 50 discos
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Nota: La tabla contiene el total de discos por cada recurso de almacenamiento. Elaborado por:
Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

En la tabla 42, se encuentra plasmada el numero de discos que contiene cada unidad de
almacenamiento, obteniendo como resultado: 38 disco de tipo SAS y 50 discos de tipo SSD.
Dado que los discos de estado sélido no contienen partes mdviles como los discos con interfaz
SAS, son hasta 10 veces mas rapidos, su desgaste es inferior a los discos de estado mecanico. Es
por esta razon, que sus lops seran mayores a los discos SAS. Ademas, debido a que los discos SAS
no tienen el mismo nimero de RPM que los SSD, se los debe calcular por separado con la misma
férmula, respetando los valores de revoluciones correspondientes a cada disco. Después de aclarar
las diferencias entre los tipos de disco, se procede a clasificar las revoluciones por minuto e lops
que contiene cada disco segun su modelo.

Tabla 45

Revoluciones por minuto e lops por modelo de disco

MODELO RPM IOPS |

SAS SAS 10000 160
SSD ARFX1920S5xnNTRI 150000 1750
AREX0400S5xnNTRI 150000 1750

Nota: La tabla contiene el total de discos por cada recurso de almacenamiento. Elaborado por:

Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaino O.

En la tabla 43, los discos SAS contienen 10K RPM segun los administradores del centro de datos,
y segun los fabricantes de HPE-3PAR, los discos de estado solido contienen 150 RPM X

1000%(HPE 3PAR StoreServ 8000 Storage Drive Support Reference, 2019). Una vez validada la
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informacion de revoluciones por minuto de cada disco, se realiza la equivalencia en lops, ya que
en esa unidad de medida se trabajara la formula propuesta. Existen tablas estandarizadas que,
dependiendo del valor en RPM y del tipo de disco, ya estan calculados el valor en lops, asi lo
plantea (Burnier, 2013). En este caso, los discos SAS equivalen a 160 iops y para los discos SSD
se realizo una regla de 3 con los datos ya conocidos, es decir, si 15.000 equivalen a 175 iops,
¢Cuénto equivalen 150.000 iops? La respuesta es 1.750 iops. Dichos datos los valores a
implementar posteriormente.

Por consiguiente, se realiza el calculo para determinar el total de iops en los dos discos analizados
y se procede a la multiplicacién entre el total de iops planteados en la tabla 45 y el total de discos
de la tabla 44 correspondientemente, obteniendo como resultado 6080 lops para los discos SAS y
87500 lops para los discos SSD.

Total Raw IOPS = Velocidad del disco IOPS * Namero de Discos

Total Raw IOPS SAS = 160 * 38 = 6.080 lops

Total Raw IOPS SSD = 1.750 * 50 = 87.500 lops

Para el desarrollo de la segunda formula, se deben calcular los lops funcionales tanto de los discos
de estado solido y de los discos SAS. Asi que, se reemplazaran los “Total Raw IOPS” por cada
uno de los resultados anteriores. Primero, se calculara el rendimiento de lops funcionales para

discos SAS, sustituyendo el “Total Raw IOPS” por el “Total Raw IOPS SAS”.
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El “Porcentaje Error Escritura%” y ‘“Porcentaje Error Lectura%” se los obtendré de los datos
Totales de las pruebas de almacenamiento ubicadas en la tabla 43. Esos valores estaran
redondeados a enteros, y ya que el dato es un porcentaje se lo multiplicara por 100 para obtener el
valor preciso para la férmula. Por ejemplo, el valor de porcentaje de error de Lectura es igual a
486835, por lo tanto, multiplicado por 100 se obtendra 48.68%, redondeado a 48.7%. Este sera el
valor para utilizar en las proximas férmulas. EI mismo procedimiento se lo realizard con el

Porcentaje de Error para Escritura, que el valor final sera de 31.5%.

La penalidad de RAID es equivalente a 4 como se habia explicado anteriormente. Seguidamente,
teniendo todos los datos claros se procede a reemplazar la férmula original y explicando el

procedimiento de la férmula paso a paso como se expresa a continuacion:

Total Raw IOPS = Porcentaje Error Escritura%
Penalidad de RAID

Functional IOPS = ( ) + (Total Raw IOPS * Porcentaje Error Lectura%)

Total Raw IOPS SAS = Porcentaje Error Escritura%
Penalidad de RAID

Functional IOPS SAS = ( ) + (Total Raw IOPS SAS * Porcentaje Error Lectura%)

6.080 x 31.5%
4

Functional IOPS SAS = ( ) + (6.080 * 48.7%)

1.915
Functional IOPS SAS = (T) + (2.960)

Functional IOPS SAS = (478) + (2.960)

= 3.438 lops

Se consigue adquirir el resultado de lops funcionales para discos SAS de 3438 lops.
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Ahora, se calcularan los lops funcionales de los discos SSD. Donde el Unico valor que se sustituirg
es el “Total Raw IOPS” por “Total Raw IOPS SSD” que corresponde a 87500 lops como en la

férmula anterior, y se la representa de la siguiente manera:

Total Raw IOPS SSD * Porcentaje Error Escritura%
Penalidad de RAID

Functional IOPS SSD = ( ) + (Total Raw IOPS SSD * Porcentaje Error Lectura%)

87.500 * 31.5%
4

Functional IOPS SSD = ( ) + (87.500 * 48.7%)

4

2
Functional IOPS SSD = ( ) + (42.612)

Functional IOPS SSD = (6.890) + (42.612)

= 49.502 lops

Explicado el desarrollo de la formula y el origen de cada dato, se obtiene como valor total de lops

funcionales de discos de estado s6lido de 49502 lops.

Luego de haber obtenido los resultados de lops totales e lops funcionales para cada uno de los
diferentes tipos de disco, se llevara a cabo el objetivo principal de calcular el rendimiento total del
almacenamiento. Para cuantificar el valor Total Final de los lops se hara una suma entre “Total
Raw IOPS SAS” y “Total Raw IOPS SSD”, alcanzando un resultado final de 93580 lops en los

recursos de almacenamiento del Centro de Datos.

Total Raw Final = Total Raw IOPS SAS + Total Raw IOPS SSD

Total Raw Final = 6.080 + 87.500 = 93.580 Iops
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Posteriormente, para calcular el Total Final de lops funcionales también se realizara una adicién
de los resultados conseguidos entre “Functional IOPS SAS” y “Functional IOPS SSD”, alcanzando

un resultado de 52940 lops en funcionamiento tal como lo muestra la formula siguiente:

Total Functional Final = Functional IOPS SAS + Functional IOPS SSD

Total Functional Final = 3.438 + 49.502 = 52.940 lops
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5. CONCLUSIONES

La utilizacion de técnicas de benchmarking fue de gran utilidad al momento de elegir las
herramientas de medicion mas adecuadas para ejecutar las 15 pruebas de esfuerzo para
procesamiento y rendimiento; al igual que determinar un porcentaje de error entre las
maquinas virtuales con las fisicas ya que no se contaba con un sistema operativo nativo
dentro de la infraestructura de almacenamiento. De este modo, el software seleccionado
para medir el procesamiento del Centro de Datos fue Novabench y AS SSD Benchmark
para el almacenamiento.

La utilizacion de las unidades de medida correctas es de vital importancia para la obtencion
de valores reales en la ejecucion de cada una de las pruebas diarias, esto va de la mano con
una organizada implementacion de la técnica de benchmarking, de forma que, para medir
el rendimiento es correcto utilizar el punto flotante “Flop” y para el almacenamiento
emplear el naimero de operaciones de E/S “lops™.

La infraestructura del centro de datos de la Universidad Politécnica Salesiana da como
resultado final un rendimiento de procesamiento de 76.85 TFlops integrada por 12
procesadores, misma que al estar divida en dos partes se realizo calculos de rendimiento
de procesamiento de virtualizacién o Cluster dando como resultado 69,02 TFlops,
complementada por 2 servidores independientes adicionando un valor de 7.7627 TFlops.
La etapa de analisis de rendimiento utilizado se realizd gracias a la informacion que se
obtuvo de la plataforma VSphere, indicando el rendimiento de procesamiento utilizado, asi

como también el rendimiento total de cada servidor por lo cual mediante la formula
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expuesta con anterioridad de GHz a Tflops da como resultado 6,0346 TFlops valor
utilizado del rendimiento de la infraestructura del centro de datos.

Para el célculo del rendimiento total y utilizado del almacenamiento del Centro de Datos
fue primordial identificar los tipos de discos que se encontraban en el MSA, 3PAR-UPS y
el 3BPAR-MASTER, ademas, calcular y transformar la equivalencia de revoluciones por
minuto a lops. Obteniendo como Total de lops un valor de 93580 lops, los cuales solo

52940 lops de E/S son los funcionales dentro de la infraestructura de almacenamiento.
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6. RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos y con la metodologia implementada en el presente proyecto
técnico, se recomienda la utilizacion del trabajo para aplicar a otras arquitecturas de
servidores de centros de datos con convergencia e hyperconvergencia, y asi maximizar el
rendimiento de plataformas de virtualizacion y servidores de acuerdo con las necesidades
de este.

Se recomienda que, al escoger el programa para almacenamiento, se identifique que calcule
valores en unidad de medida original (lops), también ejecutar las pruebas de esfuerzo en
un tiempo mayor o igual a 15 dias para tener datos mas precisos. También seleccionar el
méaximo valor de unidad de bloque para que el rendimiento utilice el mejor potencial.

Es recomendable que las medidas sean tomadas siempre en las noches, para que no
interfiera con el funcionamiento en el horario estudiantil y administrativo, también para
que la frecuencia del rendimiento no se vea alterada y se mantenga en un nivel constante.
Se recomienda escoger adecuadamente las futuras herramientas de medicion, ya que,
algunas no toman todos los procesadores ni todos los nicleos en caso de que existan mas
de dos procesadores en diferentes cuchillas, si este es el caso, se necesitaran de otros

programas que identifiquen cuales de estos requisitos estan activos o no.
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ANEXOS

ANEXO 1: APOLLO 1 ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @
2.10GHz

Resumen Supervisar Configurar Permisos Méquinas virtuales Almacenes de datos Redes Actualizaciones

Hipervisor: VMware ESXi, 6.7.0, 17167734 CPU Libre: 59,75 GHz
Modelo: ProLiant XL230a Gen9
Utilizado: 7,38 GHz Capacidad: 67,14 GHz
Tipo de procesador:  Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz
: WMemoria Libre: 251 GB
Procesadores logicos: 64
NIC: 2 Utiizade: 260 87 GB Capacidad: 51187 GB
Meqlinasizales JCl Almacenamiento Libre: 38,47 T8
Estado: Conectado
Tiempo de actividad: 52 dias Utilizado: 49,49 T Capacidad: 87,96 T8
I I =
Lep
Hewlett Packard
Enterprise
Hardware ~ Configuracion ~
Fabricante HP Perfil de imagen
Modelo ProLiant XL230a Gen9 (Updated) HPE-ESXi-6.7.0-Update3-iso-Gen9plus-670.U3.10.6.3.8
CPU D 32 CPUx 2,1 GHz Estado de vSphere HA v Conectado (subordinado)
Memoria D 260,87 GB / 511,87 GB Fault Tolerance (heredado) No compatible
Recurso flash virtual 0OB/OB Fault Tolerance No compatible
Redes ESXAPOLLO. Modo EVC Deshabilitado

ANEXO 2: APOLLO 2 ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @
2.10GHz

Resumen Supervisar Configurar Permisos Maquinas virtuales Almacenes de datos Redes Actualizaciones

Hipervisor: VMware ESXi, 6.7.0, 17167734 CcPU Libre: 50,72 GHz
Modelo: ProLiant XL230a Gen9
Utilizado: 16,42 GHz Capacidad: 67,14 GHz
Tipo de procesador:  Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz
Procesadores l6gicos: 64 Hemora Lbre. 22 216
bl 2 Utilizado: 256,83 GB Capacidad 511,87 GB
hicquinasiaruale=Jca Almacenamiento Libre: 38,54 T8
Estado: Conectado
Tiempo de actividad: 52 dias Utilizado: 49,59 TB Capacidad: 88,12 TB
I 1 =
L=p
Hewlett Packard
Enterprise
Hardware ~ Configuracion ~
Fabricante HP Perfil de imagen
Modelo ProLiant XL230a Gen9 (Updated) HPE-ESXi-6.7.0-Update3-iso-Gen9plus-670.U3.10.6.3.8
CPU D 32 CPUx 2,1GHz Estado de vSphere HA v/ Conectado (subcrdinado)
Memoria D 256,83 GB / 511,87 GB Fault Tolerance (heredado) No compatible
Recurso flash virtual 0B/0B Fault Tolerance No compatible
Redes ESXAPOLLO2. Modo EVC Deshabilitado
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ANEXO 3: APOLLO 3 ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @

2.10GHz

Resumen Supervisar Configurar Permisos Maquinas virtuales
Hipervisar: VMware ESXi, 6.7.0, 17167734
Modlelo: ProLiant XL230a Gen9

Hardware

Fabricante

Modelo

CPU

Memoria

Recurso flash virtual

Redes

Tipo de procesador:  Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz
Procesadores légicos: 64

NIC: 2
Maquinas virtuales: 28
Estado: Conectado
Tiempo de actividad: 52 dias
— &
Hewlett Packard
Enterprise

HP

ProLiant XL230a Gen9
O 32¢cPux216Hz

[ 24133 68 /51,87 GB
0B/OB

esxapollo3.

Almacenes de datos

Redes

Configuracion

Perfil de imagen

Estado de vSphere HA
Fault Tolerance (heredado)
Fault Tolerance

Modo EVC

Actualizaciones

CPU

Utilizado: 11,59 GHz

Memoria

Utilizado: 241,33 GB

Almacenamignto

Utilizado: 49,458 TB

(Updated) HPE-ESXi-6.7.0-Update3-isc-Gen9plus-670.U3.10.6.3.8

v/ Conectado (subordinado)
No compatible
No compatible

Deshabilitado

Libre: 55,656 GHz

Capacidad: 67,14 GHz
Libre: 270,54 GB

Capacidad: 511,87 GB

Libre: 38,48 TB

Capacidad: 87,96 TB

ANEXO 4: APOLLO 4 ProLiant XL.250a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @

2.10GHz

Resumen Supervisar Configurar Permisos Méquinas virtuales
Hipervisor: VMware ESXi, 6.7.0, 17167734
Modelo: ProLiant XL250a Gen9

Tipo de procesador:  Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz
Procesadores logicos: 64

Grupos de recursos

Almacenes de datos

Redes Actualizaciones

CcPU

Utilizado: 58,3 GHz

Memoria

Utilizado: 491,46 GB

Almacenamiento

Utilizado: 36,62 TB

NIC: 2
Maquinas virtuales: 64
Estado: Conectado
Tiempo de actividad: 52 dias
—
Hewlett Packard
Enterprise
Hardware
Fabricante HP
Modelo ProLiant XL250a Gen9
cPU B 32cPux2iGHz
Memoria i 491,46 GB / 511,87 GB

Recurso flash virtual

Redes

0B/OB

esx4.|CCLOCAL

A~ Configuracion

Perfil de imagen

(Updated) HPE-ESXi-6.7.0-Update3-iso-Gen9plus-670.U3.10.6.3.8

Estado de vSphere HA

Fault Tolerance (heredado)

Fault Tolerance

Modo EVC
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N/D
No compatible
No compatible

Deshabilitado

Libre: 10,84 GHz

Capacidad: 67,14 GHz

Libre: 20,41 GB

Capacidad: 511,87 GB

Libre: 334778

Capacidad: 70,09 T



ANEXO 5: APOLLO 5 ProLiant XL190r Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz

Resumen Supervisar Configurar
Hipervisor:
Modelo:

Tipo de procesador

Procesadores |6gicos:

Permisos Magquinas virtuales
VMware ESXi, 6.7.0, 17167734
ProLiant XL190r Gen10
© Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz
64

NIC: 4
Méquinas virtuales: 42
Estado: Conectado
Tiempo de actividad: 52 dias
Lh
— &
Hewlett Packard
Enterprise
Hardware
Fabricante HPE
Modelo ProLiant XL190r Gen10
cPU 0 32¢cPux 21 GHz
Memoria D 319,69 GB / 511,66 GB

Recurso flash virtual

Redes

0B/0OB

ESX5.

Almacenes de datos

Redes Actualizaciones

cPU

Utilizado: 14,83 GHz

Wemoria

Utilizado: 319,69 GB

Almacenamiento

Utilizado: 49,58 TB

Configuracion

Perfil de imagen
(Updated) HPE-ESXi-6.7.0-Update3-iso-Gen9plus-670.U3.10.6.3.8
Estado de vSphere HA v En ejecucion (maestro)
Fault Tolerance (heredado) No compatible
Fault Tolerance No compatible

Modo EVC Deshabilitado

Libre: 52 21 GHz

Capacidad: 67,04 GHz
Libre: 191,97 GB

Capacidad: 511,66 GB

Libre: 38,8278

Capacidad: 88,4 TB

ANEXO 6: APOLLO 6 ProLiant XL190r Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz

Resumen Supervisar Configu
Hipervisor:
Modelo:

Tipo de procesador:

NIC:

Magquinas virtuales:
Estado:

Tiempo de actividad:

 m—

Procesadores logicos:

rar Permisos Maquinas virtuales
VMware ESXi, 6.7.0, 17167734

ProLiant XL190r Genl0

Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz
64

2

13

Conectado

52 dias

Lmp
Hewlett Packard

Enterprise

Hardware
Fabricante
Modelo
CPU
Memoria
Recurso flash virtual

Redes

HPE

ProLiant XL190r Gen10
[] 32crPux216Hz

[ 2706 cB /5186 CB
0B/OB

ESXI6.practica.com

Grupos de recursos
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Almacenes de datos Redes Actualizaciones

CPU

Utilizado: 1,37 GHz

Memoria

Utilizado: 270,6 GB

Almacenamiento

Utilizado: 48,27 TB

Configuracién

Perfil de imagen
(Updated) HPE-ESXi-6.7.0-Update3-iso-Gen9plus-670.U3.10.6.3.8
Estado de vSphere HA N/D
Fault Tolerance (heredado) No compatible
Fault Tolerance No compatible

Modo EVC Deshabilitado

Libre: 65,67 GHz

Capacidad: 67,04 GHz

Libre: 241,06 GB

Capacidad: 511,66 GB

Libre: 38,07 TB

Capacidad: 86,33 TB



ANEXO 7: RENDIMIENTO DEL CLUSTER GHz

B 2 8 8 Apollo Cluster ~ acciones «
v (A 17217.4230 (o) Resumen Supervisar Configurar Permisos Hosts Méaquinas virtuales Almacenes de datos Redes Actualizaciones
+ [ DatacenterUPS Sem—
Cantidad total de procesadores: 128 CPL
v Apollo Cluste
%) Aipolic Clustar Total de migraciones con vMotion: 2973 .
O 17217.42.11 Uizado Capacidad. 21
0 72174221 L& o Libre: 957,76 GE
[ 17217.4222 Utiizado: 1,06 TE Capacidad 2 T8
[ 17217.42.23 el Libre: 40,41 T8
{3 CLON_PPRIETO_SNA URlzads: 406178 Capatidad 90,01 T8

{3 HPE_SSMC_Appliance-3.8.0.0.330...

93



	1. INTRODUCCIÓN
	1.1.  ANTECEDENTES
	1.2.   PROBLEMA
	1.3.  JUSTIFICACIÓN
	1.4.  OBJETIVOS
	1.4.1. Objetivo General
	1.4.2. Objetivos Específicos:

	1.5.  METODOLOGÍA

	2. INFRAESTRUCTURA DE PROCESAMIENTO Y ALMACENAMIENTO
	2.1.  PROCESADORES
	2.1.1. Tipos de Procesadores
	2.1.2. Tecnología Hyper Threading (HT)
	2.1.3. Unidad Central de Procesamiento (CPU)
	Nota: Funcionamiento y arquitectura de un procesador. Fuente: (Tijare, 2021).

	2.1.4. Núcleo (Core)
	2.1.5. Tipos de núcleo
	2.1.6. Compute Unified Device Architecture (Cuda Core)
	2.1.7.  Frecuencia de reloj
	2.1.8. Memoria Caché
	Nota: La tabla abarca los niveles de memoria, el espacio y la latencia de cada uno. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaíno Onofa.

	2.1.9. Unidad de Procesamiento Gráfico (GPU)
	2.1.10. Operaciones de coma flotante por segundo (FLOPS)

	2.2.  STORAGE
	2.2.1. Logical Unit Number (LUN)
	2.2.2. Discos
	Nota: La tabla abarca los tipos de discos con sus diferentes velocidades de procesamiento. Elaborado por: Rebeca A. Cueva C. y Alisson F. Vizcaíno Onofa.

	2.2.3. Protocolo de interfaz estándar de equipos pequeños de Internet (iSCSI)
	2.2.4. Array of Independent Disks (RAID)
	2.2.5. IOPS

	2.3.  BENCHMARK
	2.3.1. Benchmarking
	2.3.2. Benchmarks de Procesamiento
	2.3.2.1.  AIDA64 Extreme
	2.3.2.2.  Linpack Benchmark
	2.3.2.3.  PCMark
	2.3.2.4.  3DMark
	2.3.2.5. Geekbench 5
	2.3.2.6. Novabench
	2.3.2.7. UserBenchmark
	2.3.2.8. CineBench

	2.3.3. Benchmarks de Almacenamiento
	2.3.3.1.  IOZONE Benchmark
	2.3.3.2.  AS SSD Benchmark
	2.3.3.3.  HD Tune
	2.3.3.4.  CrystalDisk Mark
	2.3.3.5.  ATTO Disk Benchmark
	2.3.3.6. Anvil´s storage utilities


	2.4.  ARQUITECTURA DE SERVIDORES
	2.4.1. Clúster
	2.4.2.  Arquitectura High Performance Computing (HPC)
	2.4.3.  Convergente
	2.4.4.  Hiperconvergente

	2.5.  DESCRIPCIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA DE PROCESAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DEL CENTRO DE DATOS
	2.5.1. Topología Física
	2.5.2. Topología Lógica


	3.  PLANIFICACIÓN
	3.1.  ANÁLISIS BENCHMARK DE PROCESAMIENTO
	3.2.  ANÁLISIS BENCHMARK DE ALMACENAMIENTO
	3.3.   INTEGRACIÓN
	3.4. ACCIÓN
	3.5.  SEGUIMIENTO

	4. ANÁLISIS DE DATOS
	4.1.  ANÁLISIS DE RENDIMIENTO DEL PROCESAMIENTO
	4.1.1. Cálculos de rendimiento para procesamiento
	4.1.2. Análisis del Rendimiento de la Infraestructura de Procesamiento del Centro de Datos
	4.1.3. Rendimiento del Clúster

	4.2.  ANÁLISIS DE RENDIMIENTO DE ACUERDO CON EL PROCESAMIENTO DEL CENTRO DE DATOS
	4.3.  ANÁLISIS DE RENDIMIENTO DEL GPU
	4.4.  ANÁLISIS DE RENDIMIENTO DEL ALMACENAMIENTO
	4.4.1. Cálculos de rendimiento para almacenamiento


	5. CONCLUSIONES
	6. RECOMENDACIONES
	REFERENCIAS
	ANEXOS
	ANEXO 1: APOLLO 1 ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz
	ANEXO 2: APOLLO 2 ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz
	ANEXO 3: APOLLO 3 ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz
	ANEXO 4: APOLLO 4 ProLiant XL250a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz 
	ANEXO 5: APOLLO 5 ProLiant XL190r Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz
	ANEXO 6: APOLLO 6 ProLiant XL190r Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz 
	ANEXO 7: RENDIMIENTO DEL CLÚSTER GHz


