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Resumen  

 

La computación de alto rendimiento permite estudiar y encontrar respuestas a 

algunos de los mayores problemas del mundo en ciencia, tecnología y negocios. Hoy 

en día se utiliza para resolver problemas complejos y de alto consumo energético, 

y las empresas trasladan cada vez más las cargas de trabajo de HPC a la nube. Bajo 

este argumento el objetivo del proyecto es analizar el impacto de la computación 

de alto rendimiento en ambientes virtualizados basado en técnicas de Benchmark 

para la data center de la Universidad Politécnica Salesiana campus sur. Para el 

cumplimiento del objetivo se recurre a cuatro fases que comprende el desarrollo de 

las actividades siendo el uso de herramientas y técnicas de Benchmark; elección de 

la herramienta y definición de las métricas de evaluación; diseño del o de los 

posibles escenarios; simulación y validación de las métricas y de la herramienta o 

script. Bajo este proceso se concluye que el uso de técnicas de Benchmark Phoronix 

Test Suite facilitan la obtención de resultados en los componentes de las 

computadoras de alto rendimiento, sin embargo, en ambientes virtualizados de 

estas computadoras no están libres de problemas, uno de ellos, la ejecución de 

instrucciones al no contar con un sistema operativo nativo. Por lo tanto, el análisis 

de la infraestructura de la data center de la Universidad Politécnica Salesiana en 

ambientes virtualizados da como resultado final un valor de 69.08 TFlops sin contar 

los clústeres y un valor de virtualización total de 76.89 TFlops contando los 

clústeres. Teniendo en cuenta que el impacto en ambientes virtualizados (clúster) 

los valores obtenidos no tienen un impacto negativo. 

Palabras clave:  

Computación de alto rendimiento, ambientes virtualizados, Benchmark, data 

center. 
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Abstract 

 
High-performance computing makes it possible to study and find answers to some of 

the world's biggest problems in science, technology and business. Today it is used to 

solve complex and energy-intensive problems, and companies are increasingly moving 

HPC workloads to the cloud. Under this argument the objective of the project is to 

analyze the impact of high-performance computing in virtualized environments based 

on Benchmark techniques for the data center of the Universidad Politécnica Salesiana 

south campus. In order to achieve the objective, four phases are used, including the 

development of the activities being the use of Benchmark tools and techniques; choice 

of the tool and definition of the evaluation metrics; design of the possible scenario(s); 

simulation and validation of the metrics and the tool or script. Under this process it is 

concluded that the use of Benchmark Phoronix Test Suite techniques facilitates the 

obtaining of results in the components of high-performance computers, however, the 

virtualized environment of these computers is not free of problems, one of them is the 

execution of instructions since they do not have a native operating system. Therefore, 

the analysis of the data center infrastructure of the Salesian Polytechnic University in a 

virtualized environment gives as a final result a value of 69.08 TFlops without counting 

the clusters and a total virtualization value of 76.89 TFlops counting the clusters. 

Considering that the impact on virtualized environments (cluster) the values obtained 

do not have a negative impact. 

Palabras clave:  

High performance computing, virtualized environments, Benchmark, data center. 
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1. Introducción 

 

La computación de alto también conocida como HPC (por sus siglas en ingles High-

Performance Computing) es una disciplina de la informática que se enfoca en 

utilizar sistemas y recursos computacionales avanzados para resolver problemas 

complejos y realizar cálculos intensivos en tiempo reducido. Realizan tareas 

complejas que requieren procesar los datos, crear modelos para su estudio y 

comprender mejor los problemas complejos [1].  

Por otro lado, la computación de alto rendimiento no solo se limita a ambientes 

privativos (Windows, Mac OS) o con un licenciamiento definido de manera mensual 

o anual, en los últimos años los ambientes free o conocidos como Software Libre es 

una vía de investigación, al no tener que pagar por una licencia o software. Una de 

las ventajas de la HPC se desenvuelve en ambientes virtualizados, que haciendo uso 

de software libre se puede medir cual es el procesamiento, rendimiento y 

determinar las ventajas o falencias que se pueden dar al virtualizar una arquitectura 

de sistemas, en ambiente de desarrollo, o simplemente crear un ecosistema 

informático haciendo uso de sistemas libres.  

Una de las formas posibles de medir este rendimiento en ambiente virtualizados es 

usando técnicas de Benchmark, de hecho, este término hace referencia a métodos 

de cálculo computacionales que son aplicables en un ambiente seguro, medible e 

identificable de tal manera que no existan diferencias con el ambiente del 

computador[2].  

Bajo esta línea, la técnica de medición de un Benchmark es una prueba manejada y 

controlada sobre dispositivos tecnológicos para comprobar su rendimiento en base 

a los recursos disponibles. Es decir, se trata de programa de valoración comparativa 

de computadoras que trabaja estableciendo una serie de pruebas definidas en el PC 

para medir su rendimiento, una de las herramientas utilizadas es Phoronix Test 

Suite [3].  
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En este contexto, al identificar que el Data Center de la Universidad Politécnica 

Salesiana dispone de una computadora de alto rendimiento con dos tarjetas 

gráficas, se ha establecido analizar el rendimiento de los recursos de la cual hace 

uso y las técnicas de Benchmark permitan obtener criterios puntuales sobre el 

rendimiento de esta máquina.  

A su vez, la necesidad de la investigación es conocer de qué forma trabajan las 

herramientas y técnicas de Benchmark, así como establecer las métricas para 

analizar el impacto del rendimiento dentro de los discos, tarjetas gráficas en 

software libre y entornos virtualizados.  
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2. Determinación del Problema 

 

La HPC incorpora varios clústeres (incorporación de varios computadores)  para 

trabajar de manera simultánea en el procesamiento de datos y ejecutar cálculos 

que una maquina con prestaciones limitadas no podría realizar [4]. Para tener una 

perspectiva por ejemplo un computador de escritorio con un ordenador de 3 GHz 

logra ejecutar unos 3.000 millones de transacciones por segundo, las computadoras 

de alto rendimiento pueden realizar cuatrillones de cálculos por segundo. 

No obstante, el rendimiento de las HPC se puede evaluar por sus características de 

Hardware que posee, como es la tarjeta de video, la memoria RAM, la tarjeta 

gráfica, los servidores interconectados. 

En ambientes virtualizados medir el rendimiento del HPC involucra la creación de 

máquinas virtuales que estén conectadas con la infraestructura del data center para 

poder ejecutar técnicas que arrojen una métrica de evaluación,  de esta manera se 

podrá obtener métricas de evaluación haciendo uso de un Bechmark (comparativas 

de rendimiento) esto se lo realiza con el fin de determinar el comportamiento de 

los elementos de una infraestructura de sistemas en base a los diferentes test que  

son ejecutados por el Benchmark, [5] la Universidad Autónoma de Barcelona 

enfatiza que las técnicas que emplea los Bechmark para medir el rendimiento a 

través de la ejecución de pruebas como carga de información, estrés, rendimiento 

dentro una infraestructura son estrictas en su ejecución lo que permite conocer las 

características técnicas de los dispositivos involucrados y determinar a través de los 

resultados expuestos si se puede mejorar para obtener un mejor performance. 

Por ejemplo, Carpena Latour [6], da a conocer que la mayor parte de software 

aprovecha uno o máximo dos núcleos de procesamiento y no hace uso de los demás 

recursos disponibles, se debe a que en gran parte a que el desarrollo de los códigos 

fuentes con los que se realizan los softwares siguen una serie no definida y repetible 
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de cadenas de texto que dificulta su interpretación por parte de la máquina y no se 

logra un resultado totalmente eficiente.  

En este contexto de rendimiento las tarjetas gráficas tienen un papel fundamental 

en el procesamiento de las computadoras de alto rendimiento HPC, no solo para 

ambientes virtualizados sino también para la infraestructura de un data center, en 

el estudio de Luszczek et al., [7] dan a conocer que las estructuras de las tarjetas 

gráficas están dadas por un GPU o unidad gráfica de procesamiento con una gran 

aumento en el tamaño del pixel de los gráficos, un aumento de procesamiento de  

datos, aplicación de algoritmos, razón por lo cual al contar con dispositivos limitados 

en relación al procesador, memoria RAM, almacenamiento, dificulta en gran 

medida que se pueden llevar a cabo las tareas de análisis, conteo de datos, 

recopilación, creación de ambientes virtuales. 

En el presente trabajo se pretende utilizar las técnicas de Benchmark haciendo uso 

de ambientes virtualizados (máquinas virtuales) para su ejecución, que estén 

conectas con la infraestructura del data center de la Universidad Politécnica 

Salesiana, y que a su vez permita el uso de Software libre como base de su sistema 

operativo. 

El ambiente virtualizado depende de las capacidades del hardware del data center, 

esto involucra la cantidad de memoria RAM con la que se va a trabajar, el tamaño 

de almacenamiento, y la instalación de software libre que se realice, en este caso 

Linux distribución Ubuntu versión 20.0 LTS 

Dentro de la elección del Benchmark, se establecerá fases que se las describe en la 

metodología y herramientas, esto permita definir de mejor manera el Benchmark 

que se adapte a los objetivos propuestos. 

Dentro de esta investigación se usó un Benchmark en un sistema de 8 núcleos con 

procesadores Core i7 utilizando Open MPI, se trabajó sobre hardware y software 

virtualizado haciendo uso de los elementos definidos e implementados en el centro 

de datos de la Universidad Politécnica Salesiana campus Sur.  
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Como se esperaba, los resultados de HPC tuvieron gastos generales en el entorno 

virtual instalado y la sobrecarga se vuelve más significativa en base a los test 

ejecutados por el Benchmark, es decir, a mayor cantidad de test ejecutados mayor 

información obtenida. 

3. Objetivos 

 

3.1. Objetivo general 

Analizar el impacto de la computación de alto rendimiento en ambientes 

virtualizados basado en técnicas de Benchmark para la data center de la Universidad 

Politécnica Salesiana campus sur. 

3.2. Objetivos específicos 

 Estudiar cómo trabajan las herramientas y técnicas de Benchmark y como 

establecer las métricas para analizar el impacto del rendimiento dentro de 

una tarjeta en software libre y entornos virtualizados. 

 Definir las métricas de evaluación para las tarjetas gráficas con los que 

cuenta la data center de la UPS campus sur apoyándose de las técnicas de 

Benchmark. 

 Implementar una herramienta de Benchmark para obtener las métricas de 

medición que se definido en el objetivo anterior. 

 Analizar los resultados obtenidos en base a las métricas y a las técnicas 

Benchmark que se escogieron para analizar las tarjetas gráficas de la 

computación de alto rendimiento con la que cuenta la data center. 

4. Justificación 

El presente proyecto técnico pretende realizar una investigación para poder 

obtener medidas de rendimiento, escalabilidad, demanda de recursos en la 

Universidad Politécnica Salesiana, predominando el rendimiento de los elementos 
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que conformar la infraestructura del data center, el incremento de requerimientos 

computacionales, equipos físicos ha proporcionado la necesidad de virtualización 

con el fin de aumentar la demanda y le performance de la arquitectura definida del 

data center. Por este motivo, es necesario realizar un análisis de toda la 

infraestructura teniendo en cuenta el procesamiento y el almacenamiento en 

ambientes virtualizados haciendo uso de todos sus elementos.  

Un ves definidos los escenarios en base a los resultados obtenidos con técnicas de 

Benchmark se puede medir el impacto de los ambientes virtualizados bajo software 

libre, poder analizar el total de la infraestructura obteniendo resultados con 

unidades de medida en TFlops para el rendimiento e Iops para el almacenamiento, 

con esta medición y análisis del rendimiento del data center haciendo uso de 

técnicas de Benchmark en entornos virtualizados se puede definir si la arquitectura 

elegida así como sus componentes son viables para la utilización, creación de 

entornos virtuales que puedan servir para el procesamiento de datos al crear 

diferentes máquinas virtuales. 
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5. Marco teórico referencial 

 

En este apartado se hace referencia al análisis de los elementos que se han 

detallado en la investigación, definición de criterios de implementación, 

elaboración de escenarios de medición, de este modo, se pretende cumplir con los 

objetivos planteados. 

5.1. Virtualización  

La virtualización se refiere a la tecnología informática que simula las funciones del 

hardware físico para ofrecer servicios informáticos asentados en software, tales son 

aplicaciones y redes [8]. Al crear una versión virtual de un recurso o dispositivo 

(como un ordenador) en un único sistema informático, las organizaciones se 

benefician de la reducción de precio y del aumento de la eficiencia.  

En este sentido, la virtualización utiliza software para simular funciones de 

hardware y fundar métodos informáticos implícitos, haciendo uso de los elementos 

de una infraestructura tecnológica o de las características técnicas de los equipos 

que se disponga.  

Gómez y Leyva [9] afirman que, la virtualización es un soporte de hardware que 

facilita o acelera el funcionamiento de ordenadores virtuales en un ordenador real. 

Con la virtualización, se pueden ejecutar varios sistemas de software en un solo 

hardware. Pueden ser diferentes sistemas operativos, por ejemplo. 

5.1.2. Características de la virtualización  

 Flexibilidad 

El software de virtualización ofrece más flexibilidad a la hora de realizar pruebas y 

asignar recursos. Dado que las máquinas virtuales se pueden respaldar y restaurar 

fácilmente, el departamento de TI puede probar y ensayar fácilmente nuevas 
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tecnologías, como es el objeto de este estudio. La virtualización también sienta las 

bases de una habilidad de almacenamiento que agrupa los medios de los artefactos 

virtuales para su empresa [13]. Esta construcción asentada en la nube permite al 

dispositivo de TI controlar y acceder a los medios y dispositivos.   

 Fiabilidad 

Hacer una copia de datos y reponer es fácil con la virtualización, utilizando 

instantáneas de la máquina virtual en los servidores existentes. La copia de 

seguridad también puede automatizarse fácilmente para que todos los datos estén 

siempre actualizados. En caso de recuperación de un desastre con la copia de 

virtual, se puede transmitir a un nuevo host en sólo unos minutos [14]. Esta 

recuperación sin complicaciones de los fallos o pérdidas se traduce en mejora del 

lugar y de las catástrofes. 

 Eficiencia 

Con la virtualización, un dispositivo físico puede dividirse en varios aparatos 

implícitos. No se necesitan un número menor de servidores, sino que los existentes 

se pueden utilizar de forma óptima. Este aumento de la eficiencia se traduce en un 

ahorro incluso en el mantenimiento. También consiente en hacer varios tipos de 

sistemas operativos en un único dispositivo, en lugar de tener que utilizar 

ordenadores separados [13]. Lo que significa que no está atado a proveedores 

específicos y que puede gestionar sus recursos físicos de manera mucho más 

eficiente, haciendo que la TI sea más productiva. 

5.1.3. Tipos de virtualización 

La virtualización surge en los años 60 y se refería inicialmente a la instauración de 

aparatos virtuales y la concepción del hardware. Hoy en día, se localizan varios tipos 

de virtualización en los entornos informáticos modernos, que se refieren a la 

contemplación de recursos informáticos, tal es el caso del software, el 

almacenamiento, la información o las unidades de red. Por lo tanto, se distingue 

entre: 
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Figura 1 

Tipos de virtualización 

 

Nota: La figura muestra los diferentes tipos de virtualización que existen. Tomado 

de García [16] 

I. Virtualización de servidores 

Este primer tipo de virtualización son potentes artefactos perfilados para realizar 

labores específicas y complejas. En los servidores se maneja un hipervisor para 

dividir los asistentes físicos en variados asistentes virtuales, donde todos tienen su 

sistema operativo individual [16]. Esto consiente interesar al máximo los servidores 

para comprimir los costes de hardware y actividad. 

II. Virtualización del almacenamiento 

El acopio material de varios aparatos de una red se combina en un punto de 

conexión de acumulación virtual que se gestiona a través de una consola central. En 

este tipo se requiere un software que reconozca la cabida favorable de los 

dispositivos materiales y los combine en un medio virtual [15]. El usuario final no 

nota ninguna diferencia entre el acopio tácito y un disco duro real. 

III. Virtualización de datos 

Para García [16] este tipo de virtualidad consiente que una aplicación a los datos y 

se utiliza sin necesidad de conocer información como la ubicación física o el tamaño 

de la información. Esto expresa que se pueden representar datos de diversos 

principios sin moverlos o copiarlos. Esta añadidura de información utiliza un 

De 
servidores

De acopio
De 

información 
De la red 

De 
aplicaciones

De 
escritorios
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software de virtualidad para constituir y representar virtualmente la información 

mediante un panel de inspección. Esto admite acceder a grandiosos datos 

vinculados comenzando en un punto de paso central, libremente dónde estén 

almacenados. 

IV. Virtualización de la red 

Divide el espacio de banda utilizable en conductos autónomos, a los cuales se asigna 

a un punto de conexión según sea necesario. Además, facilita la programación y el 

aprovisionamiento de la red, incluyendo el equilibrio de carga y el cortafuegos sin 

tener que cambiar la infraestructura subyacente [13]. 

V. Virtualización de aplicaciones 

Permite a los aplicaciones ejecutarlas por separado e independientemente del 

sistema operativo que utilicen. Se suele utilizar para ejecutar aplicaciones de 

Microsoft Windows en Linux o macOS [16]. 

VI. Virtualización de escritorio 

Permite aparentar una estación de compromiso para ingresar a un escritorio de 

manera antigua a través de un aparato acoplado, como un consumidor liviano [16]. 

En consecuencia, los escritorios virtuales proporcionan el ingreso más seguro y 

móvil a los recursos en el foco de la información. 

5.2. Computación de alto rendimiento (HPC) 

HPC es una tecnología que hace uso de clúster de potentes procesadores 

trabajando en paralelo para procesar conjunto de datos masivos de diferentes 

dimensiones (big data por ejemplo) [17].  
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5.2.1. Importancia de la HPC (Computación de Alto 

Rendimiento) 

La HPC no es nueva, puesto que, las estaciones de trabajo HPC y los 

superordenadores han desempeñado un papel importante en la investigación 

académica durante décadas, resolviendo problemas complejos e impulsando el 

descubrimiento y la innovación [20]. 

Los volúmenes de datos han aumentado rápidamente en los últimos años, y muchas 

aplicaciones nuevas se benefician de la potencia de la HPC: la capacidad de realizar 

operaciones de cálculo intensivo en recursos compartidos para producir resultados 

en menos tiempo y a menor coste que la informática tradicional. Al mismo tiempo, 

el hardware y el software de HPC se han vuelto más asequibles y generalizados. 

De acuerdo con Naiouf et al., [21] científicos, ingenieros e investigadores están 

recibiendo HPC para una serie de casos de uso, como la previsión atmosférica, la 

mecánica cuántica, la indagación de carburante y éter, la electricidad y otras áreas 

de investigación académica y aplicaciones comerciales. 

Por ello, mediante la información, se realizan revelaciones indiscutibles, se generan 

inventos autorizados e incremento la calidad de vida de millones de individuos a 

nivel internacional. La HPC es teoría y práctica ayuda del progreso científico, 

industrial y social. 

Procesos conocidos como Internet de las Cosas (IoT), inteligencia artificial (IA) e 

iconografías 3D siguen evolucionando. En consecuencia, la dimensión y el volumen 

de la información con los que deben trabajar las empresas está desarrollarse para 

múltiples intenciones, como la minería de datos, la creación de monedas 

electrónicas basadas en algoritmos inteligentes, probar nuevos productos o analizar 

las disposiciones de las existencias y el desplazamiento de la información en tiempo 

real es fundamental [22]. 
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Para adelantarse a la competitividad, las empresas requieren instalaciones 

informáticas rápidas y muy fiables para procesar, recolectar y estudiar conjuntos de 

información difíciles de medir y analizar. 

5.2.2. Funcionamiento de la HPC (Computación de Alto 

Rendimiento) 

La HPC actúa en un solo módulo, pero su auténtica fuerza proviene del enlace de 

distintos nodos HPC en un mismo clúster o superordenador que tiene capacidad de 

proceso de información en paralelo. Los clústeres son capaces de calcular 

simulaciones a un nivel abulto, deducciones de IA y observación de información que 

no serían posibles en un solo procedimiento [23]. 

Pocos de los iniciales y conocidos superordenadores estuvieron perfeccionados por 

Cray e IBM. Los superordenadores actuales son clusters de HPC a gran nivel 

formados por CPUs, aceleradores, estructuras de información de alta ventaja y 

retentiva avanzada que trabajan juntos en múltiples nodos para impedir que se 

generen cuellos de botella y obtener un beneficio óptimo. 

En efecto, Domínguez [4] menciona que, la HPC o computación de alto rendimiento 

puede ejecutarse en muchos tipos de cargas de trabajo. Sin embargo, las dos más 

comunes son las cargas de trabajo intrínsecamente Paralelas y Estrechamente 

Acopladas: 

Figura 2 

Tipos de cargas de trabajo - funcionamiento 
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Nota. La figura 2 muestra los diferentes tipos de carga en el funcionamiento dentro 

del trabajo para la HPC. Tomado de Domínguez [4]. 

Por otro lado, las soluciones HPC apalean tres mecanismos importantes: 

 Informática 

 Red 

 Almacenamiento 

Frente a estas soluciones, los programas y algoritmos de software se establecen 

paralelamente en los asistentes del clúster. El clúster está acoplado al almacén de 

datos para detener la salida. Estos elementos actúan al detalle o al requerimiento 

del procesamiento de la data para realizar diversas tareas [21]. 

Cada componente debe trabajar en sintonía con los demás para funcionar de 

manera óptima. Los componentes de stock deben analizar el requerimiento, 

procesarlo y entregar datos a los servidores, capturarlos lo más rápidamente 

posible [24]. Del mismo modo, los dispositivos de la red deben poder sobrellevar la 

transferencia de información de alta celeridad entre los servidores de la 

computadora y el acopio de datos. Si un dispositivo no logra procesar la data de 

igual manera que los demás componentes, el rendimiento de toda la infraestructura 

de HPC se afectado. 

• Se trata de problemas computacionales que se dividen en tareas 
pequeñas, sencillas e independientes que pueden ejecutarse 
simultáneamente, a menudo con poca o ninguna comunicación entre 
ellas. 

Cargas de trabajo intrínsecamente paralelas

• Esto suele implicar una gran carga de trabajo compartida que se 
distribuyen en trabajos pequeños que se comunican continuamente 
entre sí. En otras palabras, los diferentes nodos del clúster se 
comunican entre sí mientras realizan su procesamiento. 

Cargas de trabajo estrechamente acopladas
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5.2.3. Usos de la HPC (Computación de Alto Rendimiento) 

De acuerdo con Gómez, Umaña y Arce [25] las soluciones de HPC se despliegan en 

las instalaciones, en la periferia o en la nube y se utilizan en diferentes sectores con 

distintos fines. Algunos ejemplos son: 

I. Laboratorios de investigación: se maneja para auxiliar a los investigadores 

a localizar fuentes de energía renovable, percibir el progreso del universo, 

profetizar y rastrear tempestades y desplegar nuevos materiales. 

II. Aeroespacial: creación de disimulos complicadas, tal cual el flujo de aire 

ante las alas de las aeronaves. 

III. Medios de comunicación y diversión: se manipula para reproducir 

largometrajes, implantar deslumbrantes efectos específicos y pasar 

programas en vivo en todos los países. 

IV. Petróleo y gas: se recurre para determinar con mayor exactitud el lugar que 

se debe perforar nuevos pozos, mejorando el resultado de la fabricación de 

los pozos encontrados. 

V. Inteligencia artificial/aprendizaje automático: se maneja para descubrir 

estafas con tarjetas de crédito, suministrar ayuda técnica de autoservicio, 

enseñar a conducir vehículos autónomos o incluso mejorar los métodos 

sanitarios. 

VI. Servicios financieros: La HPC se utiliza para seguir las tendencias bursátiles 

en tiempo real y automatizar las operaciones. 

VII. La sanidad: Investigación de medicamentos, producción de vacunas y 

desarrollo de terapias innovadoras para enfermedades raras y comunes. 

Investigar curas de padecimientos tal es el caso de la diabetes o el Alzheimer 

y para consentir diagnósticos más rápidos y precisos en los pacientes. 

VIII. Comercio minorista: análisis de grandes cantidades de información de 

consumidores para ofrecer recomendaciones de bienes más determinados 

y una mejor asistencia al consumidor. 
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IX. Educación: Se lo utiliza también para las operaciones administrativas y 

técnicas de instituciones educativas, tales como colegios, universidades, 

institutos, entre otros. [25]  

5.2.4. El futuro de la HPC  

Empresas e instituciones de una amplia gama de sectores confían en la HPC para 

impulsar un crecimiento que se espera que continúe durante muchos años. Se 

estima que el mercado internacional de HPC crezca de 31.000 millones de USD en 

2017 a 50.000 millones en 2023 [26].  

Se espera que gran parte de este crecimiento provenga de las implementaciones de 

HPC basadas en la nube, ya que el rendimiento de la nube continúa mejorando y se 

vuelve más confiable y estable, lo que liberará a las organizaciones de la necesidad 

de invertir millones en infraestructuras de centros de datos y gastos asociados.  

Además, se espera que siempre esté presente lo siguiente: 

 Rendimiento máximo 

 Experiencia con HPC 

 Flexibilidad para moverse 

 No haya costes ocultos 

En un futuro próximo, se espera que Big Data y HPC converjan, utilizando el mismo 

clúster de computación de gran tamaño para realizar análisis de Big Data y ejecutar 

simulaciones u otras cargas de trabajo de HPC [24]. Cuando estas dos tendencias 

converjan, se producirá un aumento de la potencia y la capacidad de cálculo para 

cada una de las dos aplicaciones. Esto admitirá una exploración e invención más 

sediciosas en el futuro. 

5.3. Benchmark  

En principio, la evaluación comparativa es una comparación o un estándar de 

comparación. Esto significa que determinados objetos, procesos, métodos, 
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productos o servicios se comparan con un punto de referencia previamente 

definido. Se trata, pues, de un instrumento de comparación y análisis. 

En concreto, esto significa que se compara el propio rendimiento con el de una 

empresa externa o con otros rendimientos propios. Los estándares utilizados para 

la comparación también se denominan puntos de referencia, estos puntos de 

referencia son las mejores prácticas que también sirven de guía dentro del análisis 

del rendimiento. El proceso de evaluación comparativa no es algo puntual, sino un 

análisis continuo [27]. 

Esta herramienta se lo usa para medir el rendimiento en sistemas operativos libres 

o que se necesita licencia como Windows, en esencia son aplicaciones que miden la 

cantidad de información que puede procesar un sistema operativo, servidor, 

aplicación, etc., con la finalidad de aportar métricas de evaluación de la tarjeta 

gráfica, de su procesador o del conjunto de elementos que estén definidos por su 

arquitectura. 

El objetivo principal de un Benchmark es, por supuesto, la optimización continua de 

los propios procesos, servicios, productos, etc. Además, todo ello sirve para una 

especie de gestión de la calidad. A través de las comparaciones internas y externas, 

usted recibe un estado de su objeto como valor real y el valor objetivo del objeto 

de comparación [28]. De este modo, podrá ver qué potencial puede explotar y 

dónde debe mejorar. 

5.3.1. ¿Dónde se puede aplicar el Benchmark? 

Los puntos de referencia y la evaluación comparativa se aplican en varios ámbitos. 

En este contexto, se ha aceptado hoy en día que la valoración se subdivida en 

diferentes métodos, como, por ejemplo: 

Figura 3 

Aplicación del Benchmark 
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Nota. La figura 3 muestra los diferentes lugares en donde se puede aplicar el 

Benchmark.  Tomado de Poovey et al., [29] 

5.3.2. Enfoques de los Benchmark  

El enfoque de Benchmark se puede basar a los escenarios en concreto:  

Benchmark sintéticos: los que suponen la ejecución de un programa real o 

producen ActionScript en un programa real también son simplificados porque no 

hay aleatoriedad en la prueba. 

Benchmark real: es un procedimiento de experimento muy disparejo ya que asume 

la aleatoriedad cuando se emplea una presentación para evaluar su rendimiento. 

Las pruebas con este tipo de Benchmark se puede ajustar a los parámetros de 

calidad de una aplicación, software y a las posibilidades del hardware, cabe recalcar 

que la unidad de medida es el Teraflow [29].  

Ahora bien, dentro de los ambientes de software libre se tiene algunos Benchmark 

con sus respectivas clasificaciones:  

Benchmark para CPU: Las pruebas para este tipo pueden variar, pues existen 

variaciones como medir solamente el CPU o realizar una prueba de estrés para 

comprobar su estabilidad, dentro de ella tenemos:  

 Hardinfo: programa de tipo AIDA64, que se usa para exponer indagación del 

hardware, y tiene otra parte que se usa para probar la CPU. 

Evaluación comparativa de las TI

Evaluación comparativa de productos

Evaluación comparativa de ordenadores

Evaluación comparativa de procesos
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 Sysbench: es otra opción al primero, donde se logra evaluar el rendimiento 

o la carga de la CPU. 

 Stress y Stress-NG: forma parte de una prueba de estrés simple. 

 S-tui: es una pantalla de la diligencia de la CPU, pero asimismo acepta su 

subrayado 

Benchmark para GPU:  Existe algunas herramientas para evaluar la tarjeta gráfica 

en ambientes libres estas son: 

 Unigine Benchmark: es una compilación de los experimentos 

(Superposition, Valley, Heaven, etc) más competentes y que está dispuesto 

para Linux. 

 Glxgears: principal prueba para OpenGL. 

 GLMark2: análoga a la antepuesta, de igual forma para OpenGL. 

 Vkmark: es una opción a las antepuestas, direccionada a la API Vulkan. 

 BaseMark GPU: instrumento para pruebas de ventaja de la GPU asentada 

en las excelentes APIs esquemas, como Vulkan. 

5.3.3. Herramientas y técnicas de Benchmark 

Las herramientas de Benchmarking son útiles para diagnosticar problemas de 

rendimiento de un PC o para cuantificar una comparación entre el rendimiento de 

dos máquinas. Dada la utilidad del software de Benchmarking que haya 

innumerables utilidades de benchmarking disponibles en el mercado.  [30] 

La técnica de comparación de un Benchmark es una prueba que se utiliza para 

contrastar productos similares. Se trata de programa de evaluación comparativa de 

ordenadores que funciona ejecutando una serie de pruebas bien definidas en el PC 

para medir su rendimiento, en este caso la herramienta de rendimiento libre a 

utilizar es Phoronix Test Suite.  

Phoronix Test Suite de aquí en adelante PTS es la plataforma de pruebas y 

evaluación más perfeccionada utilizable que suministra un marco extensivo al que 

se logran agregar cómodamente nuevas pruebas. El software está diseñado para 
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llevar a cabo de forma efectiva pruebas cualitativas y cuantitativas de forma limpia, 

reproducible y fácil de usar. PTS se puede utilizar para comparar el rendimiento de 

su ordenador con el de otros o se puede manejar dentro de la organización para 

fines de garantía de calidad interna, validación de hardware y gestión de integración 

continua de rendimiento. [31] 

Además, hace que el proceso de llevar a cabo pruebas automatizadas sea 

increíblemente sencillo. Siempre y cuando tenga PHP instalado, en la totalidad de 

los procesos es únicamente cuestión de ejecutar un comando como phoronix test 

suite Benchmark unigine valley, y el PTS se encarga del resto, desde la gestión de 

dependencias hasta la instalación de pruebas, la ejecución y la agregación de 

resultados.  [31] 

5.4. Arquitectura del data center de la Universidad 

Politécnica Salesiana 

El data center de la universidad Politécnica salesiana está formado por los siguientes 

elementos, como lo muestra la Figura 4. 

 6 Servidores. 

 Storage HPE 3PAR 8200 

 Tarjetas Gráficas NVIDIA V100 Y K80 

Diagrama de topología física del CPD. 

Figura 4 

Diagrama de topología física del CPD. 
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Nota. La figura 4 muestra el diagrama de topología física del CPD. Fuente: Tomado 

de la memoria técnica de CPD realizado por Akros. 

La topología física muestra 6 servidores, con un total de 64 núcleos, en cada uno de 

los servidores se tiene dos procesadores, con 32 núcleos cada uno. 

Figura 5 

Diagrama de topología lógica del centro de datos. 
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Nota. La figura 5 muestra el diagrama Topología lógica del centro del procesador 

del centro de datos. Fuente: Tomado de la memoria técnica de CPD realizado por 

Akros. 

Actualmente el data center maneja dos tipos de modelos de procesadores, sin 

embargo, uno de ellos no está dentro de la infraestructura de procesamiento del 

clúster, pero sigue formando parte la misma en todo el data center. Los escenarios 

que se detallan a continuación de la implementación del benchmark hacen 

referencia a la topología lógica dado que aquí se encuentra detallada cada uno de 

los procesadores, así como también sus unidades de almacenamiento, en este caso 

el 3PAR y el MSA. El benchmark actúa sobre el clúster y cada uno de los 

procesadores. 
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6. Materiales y metodología 

 

Para cumplir con el objetivo del trabajo se consideró necesario que se ejecuten 

actividades que permitan obtener los resultados, y para conseguirlo se ha seguido 

cuatro fases que comprende el desarrollo de esas actividades. 

Fase 1: Herramientas y técnicas de Benchmark. 

 Estudio sobre el funcionamiento de las herramientas y técnicas de 

Benchmark sobre software libre, haciendo hincapié especialmente en las 

tarjetas gráficas en entornos virtualizados.  

 Probar las herramientas existentes que se ajusten a las necesidades del 

objetivo propuesto, al existir diferentes herramientas es necesario definir 

con cual se va a trabajar y cuál de todas se ajusta al objetivo.  

 Investigar y desarrollar, teniendo en cuenta que es probable que las técnicas 

de Benchmark que existen no se ajusten a los objetivos planteados, sería 

necesario desarrollo, programar un script personalizado para medir el 

rendimiento de las tarjetas gráficas. 

Fase 2: Elección de la herramienta y definición de las métricas de evaluación. 

 En base al estudio que se realizó en la fase 1, fue importante definir que, 

métricas usar para poder analizar el impacto del rendimiento en tarjetas 

gráficas de ambientes virtualizados en software libre, para esto se ha 

apoyado en el analices y estudio de la base uno pues es en esta fase donde 

se define que herramienta se ajustan a los objetivos y en base a eso que 

métricas se puede usar. 

Fase 3: Diseño del o de los posibles escenarios. 

 Definir los escenarios en base a los ambientes virtualizados donde se 

interactúe con la computación de alto rendimiento de la data center de la 
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universidad Politécnica Salesiana dado que pueden varían y tocaría ajustar 

la solución a esos casos. 

 Validación de las métricas de evaluación que se escogieron en la fase 2. 

 De ser necesario y de no adaptarse ninguna herramienta de Benchmark 

diseñar un script que englobe todas las métricas ya definas. 

Fase 4: Simulación y validación de las métricas y de la herramienta o script. 

 Validación de las métricas que se escogieron para medir el impacto. 

 Ejecución y validación de la herramienta o script que se haya generado o 

escogido para ejecutar las métricas definidas. 

 Análisis de resultados. 

Explicación de cada una de las fases con las implementaciones que se realizaron 

Detalle Fase 1: Herramientas y técnicas de Benchmark. 

En esta fase se realizó la investigación de los diferentes test que ejecuta el Bechmark 

para software libre, es decir, se recopilo información de las diferentes técnicas y 

herramientas que existen en el mercado tecnológico para determinar cuál es la que 

mejor se adapta a los propósitos de la investigación, dentro del análisis se investigó: 

 Geekbench: Herramienta que puede ejecutarse en software libre o bajo 

licencia, muestra los resultados de un solo núcleo. 

 Phonorix Test Suite: Herramienta de evaluación que, mediante la ejecución 

de pruebas de estrés, carga, rendimiento, da a conocer con porcentajes y 

medidas cada una de los test que fue ejecutado, cuenta con interfaz gráfica, 

tiene acceso a más de 100 pruebas que pueden ejecutarse de manera 

continua sin que esto afecte al performance de la infraestructura, permite 

hacer ajustes en cada prueba y se ejecución dependerá de la cantidad de 

test que se ejecuten, la recopilación de información la muestra en un solo 

archivo en formato PDF, su tiempo de ejecución en un ambiente controlado 

es de 15 días promedio. 
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 Sysbench:  Ejecuta en simultaneado varios test de carga y rendimiento, no 

soporta más de 3 núcleos a la vez, necesita de un ambiente con fuertes 

condiciones como por ejemplo una memoria RAM de 20 gigas, un tamaño 

de disco de 200 GB, los resultados no los muestra en total si no por cada 

prueba ejecutada, tiempo de ejecución sin importar la cantidad de test de 

20 a 30 días.  

 CLI Stress-ng: Herramienta para estresar la infraestructura, se lo ejecuta en 

consola, no posee un adecuado informe de las pruebas ejecutadas, no 

analiza los núcleos en su totalidad. 

En conclusión, Phonorix Test Suite es la herramienta que mejor se adapta a los 

objetivos de la investigación, con este Benchmark se tiene la totalidad de 

información recopilada de cada prueba a la que fue sometida la infraestructura, se 

tiene resumen de la información y su instalación no es compleja. 

Haciendo uso de Phonorix Test Suite y verificando todas las ventajas que este 

Benchmark posee, no fue necesario realizar un Script para medir el rendimiento. 

Instalación de Phonorix Test Suite en máquina virtual Linux. 

 Abrir una consola de administración. 

 Ejecutar el comando: sudo gdebi phoronix-test-suite_9.8.0_all.deb 

 Ejecutar: phoronix-test-suite. 

Especificaciones de la máquina virtual. 

 Sistema Operativo: Linux – Distro Ubuntu 20.04 LTS. 

 RAM: 16 Gb. 

 Disco Duro: 200 Gb. 

 CPU: 4 Núcleos.  

Detalle Fase 2: Elección de la herramienta y definición de las métricas de 

evaluación. 
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Como se explica en la fase 1, Phonorix Test Suite es la mejor herramienta que se 

adapta a cumplir con los objetivos de la investigación, no se limita solo a medir el 

rendimiento del procesador, al contrario, da información de todos los elementos de 

la infraestructura que se esté analizando, en el capítulo 7 se detalla los test que se 

definieron para realizar el análisis, esta herramienta en comparación a las 

destalladas en la fase 1 no se limita al número de núcleos que tiene un procesador, 

los analiza de forma independiente y a la par analiza los clúster que conforma la 

HPC. 

Las métricas de evaluación que se definieron son:  

 Medir el rendimiento de los clústers en unidades Teraflops. 

 Medir el rendimiento sin los clústers en unidades Teraflops. 

 Medir el rendimiento de las tarjetas de video con los procesadores en 

unidades Teraflops. 

 Medir el rendimiento de los discos en unidad Iops 

Cada uno de estos valores se los obtendrá con el análisis y la recopilación de los 

diferentes test que ejecuta el Benchmark. 

Detalle Fase 3: Diseño del o de los posibles escenarios. 

Los escenarios que se definen se ajustan directamente a las métricas de evaluación, 

es decir, para cada métrica se plante un escenario dado que las mediciones varían 

dependiendo de la tarjeta gráfica con la que se esté trabajando, los servidores que 

estén en clusterización, como se detalla en la siguiente tabla. 

Tabla 1 

Definición de escenarios en base a los clúster. 

Servidor Modelo Procesador Numero 
de 

núcleos 

Clúster Escenario  
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S1 ProLiant 
XL230a 
Gen9 

Intel(R) 
Xeon(R) CPU 
E5-2683 v4 
@ 2.10GHz 

32 SI  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

ProLiant 
XL230a 
Gen9 

Intel(R) 
Xeon(R) CPU 
E5-2683 v4 
@ 2.10GHz 

32   

S2 ProLiant 
XL230a 
Gen9 

Intel(R) 
Xeon(R) CPU 
E5-2683 v4 
@ 2.10GHz 

32 SI 

ProLiant 
XL230a 

Gen 

Intel(R) 
Xeon(R) CPU 
E5-2683 v4 
@ 2.10GHz 

32   

S3 ProLiant 
XL230a 
Gen9 

Intel(R) 
Xeon(R) CPU 
E5-2683 v4 
@ 2.10GHz 

32 SI 

ProLiant 
XL230a 
Gen9 

Intel(R) 
Xeon(R) CPU 
E5-2683 v4 
@ 2.10GHz 

32   

S5 ProLiant 
XL190r 
Gen10 

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

32 SI 

ProLiant 
XL190r 
Gen10 

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

32   

S6 ProLiant 
XL190r 
Gen10 

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

32 NO  
 
 
 
 

2 ProLiant 
XL190r 
Gen10 

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

32   
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S4 ProLiant 
XL250a 
Gen9 

Intel(R) 
Xeon(R) CPU 
E5-2683 v4 
@ 2.10GHz 

32 NO 

ProLiant 
XL250a 
Gen9 

Intel(R) 
Xeon(R) CPU 
E5-2683 v4 
@ 2.10GHz 

32   

Nota. La tabla 1 muestra la definición de los escenarios en base a los diferentes clústers 

de los servidores. 

Tabla 2 

Definición de escenarios en base a las tarjetas gráficas. 

Tarjeta gráfica Modelo Escenario 

NVIDIA V100 V100  
3 NVIDIA K80 K80 

Nota. La tabla 2 muestra la definición de los escenarios en base a las tarjetas gráficas. 

Tabla 3 

Definición de escenarios en base a los discos. 

Almacenamiento Discos SAS Discos SSD Escenario 

MSA 24   
          4 3PAR-U 14 10 

3PAR-M  40 

Total 38 50 

Nota. La tabla 3 muestra la definición de los escenarios en base a los diferentes discos 

de almacenamiento disponible en la infraestructura. 

Cada uno de estos escenarios tendrá un nombre definido que se los tratará a 

mayor detalle en el capítulo de resultados y análisis. 

 Escenario 1: Análisis de rendimiento del procesamiento 

 Escenario 2: Análisis del rendimiento de la infraestructura de 

procesamiento del centro de datos 

 Escenario 3: Análisis del rendimiento del GPU para tarjetas gráficas. 
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 Escenario 4: Cálculos de rendimiento para almacenamiento. 

En esta fase no fue necesario generar ningún Script de ejecución dado que el 

Benchmark arroja resultados en base a los test que se ejecutan. 

Detalle Fase 4: Simulación y validación de las métricas y de la herramienta o script. 

La simulación en un primer inicio de pruebas se las realizo en una maquina personal 

con software libre, Linux Distribución Ubuntu, con las siguientes características:  

 Disco Solido de 1 Tb. 

 16 Gigas de RAM. 

 Procesador Intel Core I5, séptima generación. 

 Tarjeta de video MSI Force GT 710 Low Profile Graphics. 

Una vez que el Bechmark fue instalado y ejecutado siguiendo los pasos de la fase 2, 

los resultados obtenidos fueron positivos, es decir, se tenía mediciones reales, se 

aportaba información de los test que fueron ejecutados, y se podía medir el 

rendimiento de la computadora personal. 

En base a esta prueba se definió ejecutar el Benchmark en un ambiente virtualizado 

que esté conectado a la infraestructura del data center de la Universidad politécnica 

Salesiana, con los recursos que explica en el capítulo 7 bajo un mismo ambiente de 

software libre y la mismo distribución en nuestro caso Ubuntu. 

En al ambiente de prueba (maquina personal), las métricas de evaluación que se 

definieron en la fase 2, fueron valederas, los resultados que arrojaba el Bechmark 

se adataba a las mediciones plateadas, por lo tanto, se hizo válidas las métricas para 

el ambiente virtualizado que está conectado al data center de la Universidad 

Politécnica Salesiana.  

Cabe recalcar que no se pretende comparar las mediciones obtenidas, solo se 

aborda el tema de análisis con las métricas de evaluación que se definieron y los 

resultados que estos arrojaron y si se tiene un impacto al usar ambientes 
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virtualizados, o si la infraestructura del data center de la Universidad Politécnica 

Salesiana puede soportar dichos ambientes. 
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7. Resultados y discusión 

 

7.1. Análisis de datos - Resultados 

7.1.1. Escenario 1 

a) Análisis de rendimiento del procesamiento 

Esta sección se centra en las pruebas de rendimiento de GPC y GPU, la herramienta 

del apartado 5.3.3 ofrece diferentes test de ejecución con la aplicación en su total 

de la herramienta tenemos un reporte (ver Anexo 1) de toda la infraestructura de 

la data center. 

La ejecución de las pruebas del Benchmark Phoronix Test Suite se realizaron 

durante 15 días, en una máquina virtual que tiene las siguientes especificaciones:  

 Sistema Operativo: Linux – Distro Ubuntu 20.04 LTS. 

 RAM: 16 Gb. 

 Disco Duro: 200GB. 

 CPU: 4.  

 Benchmark: Phoronix Test Suite. 

Cabe mencionar que toda la infraestructura fue sometida a prueba con la misma 

herramienta (Bechmark Phoronix Test Suite) teniendo un total de 295 pruebas 

presentadas en un PDF de 65 hojas. En estas 265 pruebas se tiene todo el resultado 

de los diferentes test a los que fue sometida la infraestructura en base a la ejecución 

del Bechmark que se expuso en los materiales y la metodología, así como el tiempo, 

el porcentaje de error, tipo de disco duro, tipo de tarjeta gráfica, unidad de 

medición, especificación de cada prueba realizada con diferentes escenarios, para 

una base de datos extensa para un mejor análisis. 
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b) Recopilación de resultados de los diferentes servidores 

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

Figura 4 

Resultados 

 

Nota. La figura 4 muestra los primeros resultados de la ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) 

Xeon(R) CPU E5-2683.  

Tabla 4 

Resultados ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU 

Nombre Valor punto de 
como flotante 

% error 
GFlops 

Número de 
pruebas 

ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) 
Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 

2.10GHz 
57114 17.8% 15 

Valor en GFlops 67281.29   

Nota. La tabla 4 muestra los primeros resultados de la ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) 

Xeon(R) CPU E5-2683.  

Cabe recalcar que el porcentaje de error entre ambientes virtualizados y la parte 

tangible es 17.8%, a fin de trabajar con este importante valor se aplicará la siguiente 

formula en todos los valores obtenidos en la herramienta: 

% 𝒅𝒆 𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓 = 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑎 𝑓𝑙𝑜𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 + 17.8% 
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 Resultado: ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHZ 

Figura 5 

Resultados ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R) 

 

Nota. La figura 5 muestra los resultados de ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R).  

Tabla 5 

Resultados ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU 

Nombre Valor de punto 
de como flotante 

% ERROR 
GFlops 

Número de 
pruebas 

ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) 
Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 

2.10GHz 
57039 17.8% 15 

Total GFlops 62057.65   

Nota. La tabla 5 muestra los resultados de ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R). 

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

Figura 6 

Resultados ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R) 
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Nota. La figura 6 muestra los resultados de ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R).  

Tabla 6 

Resultados ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU 

Nombre 
Valor de punto de 

como flotante 
% ERROR 

GFlops 
Número de 

pruebas 

ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) 
Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 

2.10GHz 
57176 17.8% 15 

Total GFlops 67353.08   

Nota. La tabla 6 muestra los resultados de ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R). 

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

Figura 7 

Resultados ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R) 

 

Nota. La figura 7 muestra los resultados de ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R).  

Tabla 7 

Resultados ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU 

Nombre 
Valor de punto de 

como flotante 
% ERROR 

GFlops 
Número de 

pruebas 

ProLiant XL250a Gen9 Intel(R) 
Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 

2.10GHz 
56749 17.8% 15 

Total GFlops 62403.11   

Nota. La tabla 7 muestra los resultados de ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R). 
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 ProLiant XL190r Gen10 Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz 

Figura 8 

Resultados ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R) 

 

Nota. La figura 8 muestra los resultados de ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R).  

Tabla 8 

Resultados ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU 

Nombre 
Valor de punto 

de como flotante 
% ERROR 

GFlops 
Número de 

pruebas 

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

56749 17.8% 15 

Total GFlops 62403.24   

Nota. La tabla 8 muestra los resultados de ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R). 

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

Figura 9 

Resultados ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R) 

 

Nota. La figura 9 muestra los resultados de ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R).  
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Tabla 9 

Resultados ProLiant XL230a Gen9 Intel(R) Xeon(R) CPU 

Nombre 
Valor de punto de 

como flotante 
% ERROR 

GFlops 
Número de 

pruebas 

ProLiant XL250a Gen9 Intel(R) 
Xeon(R) CPU E5-2683 v4 @ 

2.10GHz 
57210 17.8% 15 

Total GFlops 67392.38   

Nota. La tabla 9 muestra los resultados de ProLiant XL230 a Gen 9 Intel (R) Xeon (R). 

b) Cálculo de rendimiento para procesamiento 

Una vez obtenidos los valores de cada uno de los procesadores de los servidores 

que arroja el Benchmark, se aplica la siguiente formula:  

𝒓𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
% 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎𝑠
 

Tabla 10 

Rendimiento para posicionamiento 

Servidor Modelo Total Rendimiento en GFlops 

S1 XL230a Gen9 67281.29 4485.42 

S2 XL230a Gen9 62057.65 4137.18 

S3 XL230a Gen9 67353.33 4490.22 

S4 XL250a Gen9 49048.063 3269.87 

S5 XL190r Gen10  62403.372 4160.23 

S6 XL190r Gen10  67393.380 4492.89 

Nota. La tabla 10 muestra los resultados de rendimiento de posicionamiento. 

Para obtener el cálculo total del procesamiento es importante trabajar en unidades 

TFlops, teniendo esto en consideración se establece la siguiente trasformación: 

1 𝐺𝐹𝑙𝑜𝑝 = 0.001 𝑇𝐹𝑙𝑜𝑝𝑠, 𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑐𝑖𝑟:  

𝑻𝑭𝒍𝒐𝒑𝒔 = 𝐺𝐹𝑙𝑜𝑝𝑠 ∗ 0.001 
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Tabla 11 

Rendimiento para posicionamiento TFlops 

Servidor Modelo Total Rendimiento en GFlops 

1 XL230a Gen9 4485.42 4.485 

2 XL230a Gen9 4137.18 4.137 

3 XL230a Gen9 4490.22 4.490 

4 XL250a Gen9 3269.87 3.270 

5 XL190r Gen10  4160.23 4.161 

6 XL190r Gen10  4492.89 4.494 

Total   25.0358 

Nota. La tabla 11 muestra los resultados de rendimiento de posicionamiento TFlops. 

El total del rendimiento para procesamiento de los servidores es de 25,0358059 

TFlops. 

La implementación del Bechmark se aplica a toda la infraestructura que se define en el 

apartado 5.4, para la topología física del CPD y para cada procesador del centro de 

datos. 

7.1.2. Escenario 2 

Análisis del rendimiento de la infraestructura de procesamiento del centro de 

datos 

a) Rendimiento del CLUSTER 

Para medir el rendimiento del clúster nos vamos en dos escenarios: 

1.- Rendimiento con los datos de cada uno de los servidores: 

Para esta métrica se toma en cuenta la información detalla en la tabla 1, donde se 

detalla cada uno de los servidores, sus especificaciones y si estos conforman el 

clúster. 

Tabla 12 

Cantidad de procesadores de la data Center 
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Servidor Modelo Procesador 
Numero de 

núcleos 
Clúster 

S1 

ProLiant XL230a 
Gen9 

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 
v4 @ 2.10GHz 

32 SI 

ProLiant XL230a 
Gen9 

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 
v4 @ 2.10GHz 

32  

S2 

ProLiant XL230a 
Gen9 

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 
v4 @ 2.10GHz 

32 SI 

ProLiant XL230a 
Gen 

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 
v4 @ 2.10GHz 

32  

S3 

ProLiant XL230a 
Gen9 

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 
v4 @ 2.10GHz 

32 SI 

ProLiant XL230a 
Gen9 

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 
v4 @ 2.10GHz 

32  

S4 

ProLiant XL250a 
Gen9 

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 
v4 @ 2.10GHz 

32 NO 

ProLiant XL250a 
Gen9 

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2683 
v4 @ 2.10GHz 

32  

S5 

ProLiant XL190r 
Gen10 

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

32 SI 

ProLiant XL190r 
Gen10 

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

32  

S6 

ProLiant XL190r 
Gen10 

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

32 NO 

ProLiant XL190r 
Gen10 

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

32  

Nota. La tabla 12 muestra cantidad de procesadores de la data Center. 

Obteniendo los datos de los servidores que están en el clúster podemos sacar el 

rendimiento aplicando los siguientes conceptos:  

Cada procesador que se diferencia en la tabla 1 obtiene los siguientes datos, en la 

columna por nombre Servidor muestra los otros servidores que dispone el centro 

de datos, para ello se toma en los servidores que son parte del clúster, cada uno de 

estos servidores cuentan con 8 procesadores de 32 núcleos, teniendo un total de 

256 GHZ, para saber el rendimiento total se aplica la siguiente formula: 

Tener en cuenta que la Suma (Servidor Clúster) tiene un valor por procesador que 

se toma en consideración en la tabla # de 2.89 TFlops  lo que da como resultado 

total 17.27 TFlops. 
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𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑪𝒍ú𝒔𝒕𝒆𝒓 =
𝑆𝑢𝑚𝑎(𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑁ú𝑐𝑙𝑒𝑜𝑠) ∗  𝑆𝑢𝑚𝑎(𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑑𝑜𝑟 𝐶𝑙ú𝑠𝑡𝑒𝑟)

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑁ú𝑐𝑙𝑒𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎
 

 

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑪𝒍ú𝒔𝒕𝒆𝒓 =
256𝐺ℎ𝑧 ∗  17.273 𝑇𝐹𝑙𝑜𝑝𝑠 

64
 

 
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑪𝒍ú𝒔𝒕𝒆𝒓 = 69.08 𝑇𝐹𝑙𝑜𝑝𝑠 

b) Rendimiento con los datos al ejecutar el Benchmark Phoronix Test Suite: 

Teniendo en cuenta los valores obtenidos en las pruebas de Bechmark se obtiene 

lo siguiente: 

NAS Parallel: un conjunto de puntos de referencia que tienen como objetivo la 

evaluación del rendimiento de las supercomputadoras tomando en cuenta para su 

cálculo 8 clases de ejecución o puntos de referencia: 

 Five kernels: 

o IS - Ordenación de enteros, acceso aleatorio a la memoria 

o EP - Embarrassingly Paralelo 

o CG - Gradiente conjugado, acceso a memoria irregular y comunicación 

o MG - Multi-Grid en una secuencia de mallas, comunicación de larga y 

corta distancia, uso intensivo de memoria 

o FT - Transformada de Fourier rápida 3D discreta, comunicación de todos 

a todos 

 Three pseudo application: 

o BT - Bloque Tri-diagonal solver 

o SP - Solucionador escalar pentadiagonal 

o LU - Solucionador de Gauss-Seidel inferior-superior 

Tabla 13 

Tipos de prueba 

Prueba Unidad MOPS Tipo de prueba Unidad TFlops 

NAS Parallel 11942,50 Class: BT.C 11,94 

 3787,40 Class: CG.C 3,79 

 8038,29 Class: FT.C 8,04 
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 15355,20 Class: LU.C 15,35 

 12580,91 Class: MG.C 12,58 

 8619,80 Class: SP.B 8,62 

 8808,63 Class: SP.C 8,81 

Nota. La tabla 13 muestra los tipos de pruebas. 

Figura 10 

Resultados expresados en porcentaje de la prueba NAS Parallel 

 

Nota. La Figura 10 muestra la ponderación en porcentaje del resultado de la prueba NAS 

Parallel, tomando en consideración que las pruebas con mas ponderación en unidad 

TFlops son las clases LU.C y MG.C. 

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆𝒍 𝒓𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝑪𝒍ú𝒔𝒕𝒆𝒓: 𝟔𝟗, 𝟏𝟑𝟐𝟕𝟑 𝑻𝑭𝒍𝒐𝒑𝒔 

Adicional, comprando estos dos valores, podemos afirmar que la medición 

mediante las 7 pruebas de NAS Parallel que realizo el bechmark para los servidores 

en conjunto son exitosas pues no existe diferencia entre los valores tomados de la 

virtualización versus los valores calculados.  

c) Rendimiento total Cluster de la infraestructura Data Center 

Para obtener el rendimiento total de la infraestructura se procede a sumar los dos 

servidores independientes que son parte de la data center, en este caso S4 y S6 que 

se detalla en la tabla 1. 

17%

6%

12%

22%

18%

12%

13%

Prueba NAS Parallel

Class: BT.C

Class: CG.C

Class: FT.C

Class: LU.C

Class: MG.C

Class: SP.B

Class: SP.C



 
 

Página 49 de 68 
 

Para ello aplicaremos la siguiente formula: 

 
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐶𝑙ú𝑠𝑡𝑒𝑟 + 𝑐𝑙ú𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠,   

𝑫𝒐𝒏𝒅𝒆:  

𝐶𝑙ú𝑠𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 = 3,2698709 +  4.492892 TFlops (Mirar tabla 8)  

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 69,13273 + 7.7627629   

𝑹𝒆𝒏𝒅𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟕𝟔. 𝟖𝟗𝟓𝟒 𝑻𝑭𝒍𝒐𝒑𝒔 

7.1.3. Escenario 3 

Análisis del rendimiento del GPU para ProLiant XL190r Gen10 con la tarjeta 

envidia V100. 

Actualmente la data center cuenta con dos servidores HPE ProLiant XL190r con 

tarjeta gráfica NVidia Testa V100, con alrededor de 5000GPU, del cual no está en el 

cluster y el otro sí, es así que se divide los escenarios y se saca el total de 

rendimiento de los servidores clúster y de los que no están en clúster, información 

en tabla 1. 

Benchmark Phoronix Test Suite nos aporta (ver anexos) los valores para obtener el 

cálculo del rendimiento de ProLiant XL190r Gen10 con la tarjeta NVIDIA V100. 

Figura 11 

Resultados Benchmark Phoronix Test Suite 
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Nota. La figura 11 muestra los resultados del Benchmark Phoronix Test Suite.  

Tabla 14 

Resultados Benchmark Phoronix Test Suite 

NAME 
Punto coma 

flotante 
% de 
Error 

GPU 
% de Error 

GFlops 
Número 
Pruebas 

ProLiant 
XL190r Gen10 

57210 67393.38 177473 17.8% 15 

Total GFlops   209063.2   

Nota. La tabla 14 muestra los resultados del Benchmark Phoronix Test Suite. 

Para calcular el valor de rendimiento de la GPU se aplica la siguiente fórmula con 

los datos que nos arroja el Bechmark: 

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝑮𝑷𝑼 =  
% 𝑑𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝐺𝐹𝑙𝑜𝑝𝑠

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎𝑠
 

 

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝑮𝑷𝑼 =  
209063.2

15
 

 
𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝑮𝑷𝑼 =  13937,55 𝐺𝐹𝑙𝑜𝑝𝑠 

Expresando los valores en TFlops, se obtiene:  

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝑮𝑷𝑼 =  13937,55 𝐺𝐹𝑙𝑜𝑝𝑠 ∗ 0.001 
 

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝑮𝑷𝑼 =  𝟏𝟑, 𝟗𝟒 𝑻𝑭𝒍𝒐𝒑𝒔 

Obteniendo un resultado de 13,94 Tflops en el beneficio de GPU del Servidor 

ProLiant XL190r Gen10 que es parte de con una tarjeta gráfica NVIDIA V100. 

7.1.4. Escenario 4 

Análisis del rendimiento del GPU para ProLiant XL250A con la tarjeta envidia K80. 

Al realizar la recolección de datos de los 6 servidores presentes dentro de la 

infraestructura, el xl250 cuya grafica no es calculada (GPU) ya que según NVIDIA, 

para ellos es sustancial un sistema operativo propio. La tarjeta K80 de acuerdo con 

NVIDIA manifiesta que hasta 2,91 Teraflops de beneficio en sistematizaciones de 
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exactitud duplo con NVIDIA GPU Boost y hasta 8,73 Teraflops de beneficio en 

ordenamientos de exactitud simple con NVIDIA GPU Boost.  

Cabe recalcar que el presenta análisis se obtiene el un sistema operativo Linux 

distro Ubuntu virtualizado, al trabajar en ambiente virtualizados el bechmark no 

ejecuta todas las pruebas con relación a tarjetas gráficas, en este caso la K80. 

Figura 12 

Cuadro comparativo de datas center vs data center UPS  

 

Nota. La figura 12 indica la comparación con diferentes datas center vs los resultados 

obtenidos 

Contrarrestando los resultados obtenidos y la imagen presentada, y una vez obtenido 

todo el rendimiento de la arquitectura del HPC podemos ver que los valores que 

obtuvieron no están alejados de la realidad, por ejemplo el procesamiento de un data 

center que ocupa procesamiento de imágenes obtiene un valor de 6.X Tflops, el valor 

obtenido con el Bechmark de estudio y con las tarjetas gráficas que se está trabajando 

tiene un total de 13.94 Tflops estando por encima de los valores mostrados en la gráfica 

de diferentes data center promedios.  
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7.2. Análisis del rendimiento del almacenamiento 

7.2.1. Escenario 1 

Para el análisis del rendimiento del almacenamiento se utilizará las métricas 

obtenidas en el Becnhmark CrystalDiskMark (ver anexo 1), donde muestra los 

valores de medición de cada uno de los discos de los servidores. 

a) ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon® CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz 

Figura 13 

Resultados ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon® 

 

Nota. La figura 13 muestra los resultados del ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon®. 

Tabla 15 

Resultados ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon® 

Total de Pruebas Lectura % de error Escritura % de error 

15 44423 17.8% 49072 17.8% 

Total  51913.2  57806.81  

Nota. La tabla 15 muestra los resultados del ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon®. 

b) ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon® CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz 

Figura 16 

Resultados ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon® 
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Nota. La figura 16 muestra los resultados del ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon®. 

Tabla 16 

Resultados ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon® 

Total de Pruebas Lectura % de error Escritura % de error 

15 37117 17.8% 48606 17.8% 

Total 43723.79  57257.82  

Nota. La tabla 16 muestra los resultados del ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon®. 

c) ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon® CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz 

Figura 17 

Resultados ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon® 

 

Nota. La figura 17 muestra los resultados del ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon®. 

Tabla 17 

Resultados ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon® 

Total de Prueba Lectura % de error Escritura % de error 

15 77117 17.8% 39357 17.8% 

Total 91193.69  46362.56  

Nota. La tabla 17 muestra los resultados del ProLiant XL230a Gen9 Intel® Xeon®. 
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d) ProLiant XL250a Gen9 Intel® Xeon® CPU E5-2683 v4 @ 2.10GHz 

Figura 18 

Resultados ProLiant XL250a Gen9 Intel® Xeon® 

 

Nota. La figura 18 muestra los resultados del ProLiant XL250a Gen9 Intel® Xeon®. 

Tabla 18 

Resultados ProLiant XL250a Gen9 Intel® Xeon® 

Total de Pruebas Lectura % de error Escritura % de error 

15 115515 17.8% 36449 17.8% 

Total 136076.66  42936.93  

Nota. La tabla 18 muestra los resultados del ProLiant XL250a Gen9 Intel(R) Xeon(R). 

e) ProLiant XL190r Gen10 Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz 

Figura 19 

Resultados ProLiant XL190a Gen10 Intel(R) Xeon(R) 

 

Nota. La figura 19 muestra los resultados del ProLiant XL190a Gen10 Intel(R) Xeon(R). 
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Tabla 19 

Resultados ProLiant XL190 Gen10 Intel(R) Xeon(R) 

Total de Pruebas Lectura % de error Escritura % de error 

15 65525 17.8% 55611 17.8% 

Total 77188.49  65509.75  

Nota. La tabla 19 muestra los resultados del ProLiant XL0190a Gen10 Intel(R) Xeon(R). 

f) ProLiant XL190r Gen10 Intel(R) Xeon(R) Gold 6130 CPU @ 2.10GHz 

Figura 20 

Resultados ProLiant XL190a Gen10 Intel(R) Xeon(R) 

 

Nota. La figura 20 muestra los resultados del ProLiant XL190a Gen10 Intel(R) Xeon(R). 

Tabla 20 

Resultados ProLiant XL190 Gen10 Intel(R) Xeon(R) 

Total de Pruebas Lectura 
% de 
error 

Escritura % de error 

15 73933 17.8% 38260 17.8% 

Total 86739.65  45070.29  

Nota. La tabla 20 muestra los resultados del ProLiant XL0190a Gen10 Intel(R) Xeon(R). 

Cabe recalcar, que los porcentajes de error tanto en lectura y escritura la 

herramienta ya los calcula, teniendo en cuenta que para un error de lectura se suma 

un 17.8%, de la misma manera en escritura, esto ya se considera en cada una de las 

tablas de los discos de cada servidor. 

Total, de almacenamiento: 
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Tabla 21 

Tabla total de almacenamiento 

Servidor Modelo Total Read % E Lectura Total Write % E Escritura 

S1 XL230a Gen9 44423 51.91% 49072 58.81 

S2 XL230a Gen9 37117 44.79% 8606 58.82 

S3 XL230a Gen9 77117 91.69% 39357 46.56 

S4 XL250a Gen9 115515 14.66% 36449 43.93 

S5 XL190r Gen10 65525 77.49% 55611 66.75 

S6 XL190r Gen10 73933 87.65% 38260 46.29 

Total  413630 48.68 % 267355 31.50 % 

Nota. La tabla 21 muestra el total de almacenamiento. 

Figura 21 

Grafica en porcentaje del almacenamiento en lectura. 

 

Nota. La figura 21 muestra los resultados en porcentaje de las mediciones del 

almacenamiento en lectura siendo el mayor con un 28% el S4. 

Figura 22 

Grafica en porcentaje del almacenamiento en escritura. 
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Nota. La figura 22 muestra los resultados en porcentaje de las mediciones del 

almacenamiento en escritura siendo el mayor con un 24% el S5. 

 
      Para el cálculo de almacenamiento se trabaja en unidades Iops de E/S. Huawei. 
  
 

7.2.2. Cálculos de rendimiento para almacenamiento. 

Para el cálculo de almacenamiento se trabaja en unidades Iops de E/S. Huawei 

manifiesta que existen ciertas fórmulas para establecer el dígito real de los Iops. 

También da a conocer que existe una penalidad sobre los RAID. Los recursos de 

almacenamiento de la data center se encuentran alojados en un RAID 5, por lo 

tanto, se tendrá una penalidad de 4.  

Fórmulas para el cálculo: 

(𝟏) 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹𝑨𝑾 𝑰𝑶𝑷𝑺 = 𝑽𝑬𝑳 𝑫𝒊𝒔𝒄𝒐 𝑰𝑶𝑷𝑺 ∗ 𝑵𝑼𝑴 𝑫𝒊𝒔𝒄𝒐𝒔 
 

(𝟐) 𝑭𝒖 𝑰𝑶𝑷𝑺 = (
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹𝑨𝑾 𝑰𝑶𝑷𝑺 ∗ % 𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓 𝑬𝒔𝒄𝒓

𝑷𝒆𝒏𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑹𝑨𝑰𝑫
)

+ (𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹𝑨𝑾 𝑰𝑶𝑷𝑺 + % 𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓 𝑳𝒆𝒄𝒕) 

Cálculos de rendimiento para almacenamiento. 
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Para el cálculo de almacenamiento se trabaja en unidades Iops de E/S. Huawei 

manifiesta que existen dos fórmulas para determinar el número real de todos los 

Iops. También da a conocer que existe una penalidad sobre los RAID. Los recursos 

de almacenamiento de la data center se encuentran alojados en un RAID 5, por lo 

tanto, se tendrá una penalidad de 4.  

Fórmulas para el cálculo: 

(𝟏) 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹𝑨𝑾 𝑰𝑶𝑷𝑺 = 𝑽𝑬𝑳 𝑫𝒊𝒔𝒄𝒐 𝑰𝑶𝑷𝑺 ∗ 𝑵𝑼𝑴 𝑫𝒊𝒔𝒄𝒐𝒔 
 

(𝟐) 𝑭𝒖 𝑰𝑶𝑷𝑺 = (
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹𝑨𝑾 𝑰𝑶𝑷𝑺 ∗ % 𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓 𝑬𝒔𝒄𝒓

𝑷𝒆𝒏𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑹𝑨𝑰𝑫
)

+ (𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹𝑨𝑾 𝑰𝑶𝑷𝑺 + % 𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓 𝑳𝒆𝒄𝒕) 
 

Para obtener la Velocidad que necesitamos en (1), se lo logra del dígito de revueltas 

por minuto de cada rueda de las unidades de almacenamiento.  La data center 

posee ciertos tipos de disco, uno con interfaz SAS y otro SSD, el número de discos 

que se detalla: 

Tabla 22 

Número de discos 

Almacenamiento Discos SAS Discos SSD 

MSA 24  

3PAR-U 14 10 

3PAR-M  40 

Total 38 50 

Nota. La tabla 22 muestra el número de discos utilizados. 

Los discos SAS (Serial Attached SCSI) no son tan rápidos como los SSD (Solid-State 

Driver) dado que no contienen partes móviles, son hasta 10 veces más rápidos y por 

esta razón en número de IOPS serán mayores que los SAS, lo que esto conlleva que 

los discos SSD se deben calcular de forma separa con la misma fórmula ante 

descrita. 

Tabla 23 

Tabla de conversión de RMP a IOPS 

Unidad de almacenamiento Modelo RPM IOPS 
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SAS SAS 10000 160 

SSD HPE-3PAR ARFX1920S5xnNTRI 150000 1750 

SSD HPE-3PAR ARFX1920S5xnNTRI 150000 1750 

Nota. La tabla 23 muestra la conversión de RMO a IOPS. 

Con los datos obtenidos se remplaza en las fórmulas (1) y (2) teniendo en cuanta 

los cálculos por separado de SSD y SAS, y los cálculos obtenidos en la Tabla total de 

almacenamiento 

Para SAS: 

(𝟏) 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹𝑨𝑾 𝑰𝑶𝑷𝑺 = 160 ∗ 38 = 6.080 𝐼𝑜𝑝𝑠 
 

(𝟐) 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 𝑰𝑶𝑷𝑺 = (
6.080 ∗ 31.4944%

4
) + (6.080 ∗ 48.6835) 

 
(𝟐) 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 𝑰𝑶𝑷𝑺 𝑺𝑨𝑺 = 𝟑. 𝟒𝟑𝟖𝟗 𝑰𝑶𝑷𝑺 

Para SSD: 

(𝟏) 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹 𝑰𝑶𝑷𝑺 = 1750 ∗ 50 = 87500 𝐼𝑜𝑝𝑠 
 

(𝟐) 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 𝑰𝑶𝑷𝑺 = (
87.500 ∗ 31.4944%

4
) + (87.500 ∗ 48.6835) 

 
(𝟐) 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 𝑰𝑷𝑶𝑺 𝑺𝑺𝑫 = 𝟒𝟗. 𝟓𝟎𝟐𝟔 𝑰𝑶𝑷𝑺 

Para obtener el cálculo del rendimiento total de almacenamiento, se sumará los 

totales obtenidos en los cálculos de SSD Y SAS, tanto para el total IOPS como para 

el Fun IOPS, teniendo los siguientes resultados: 

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹𝑨𝑾 𝑺𝑺𝑫 𝑺𝑨𝑺 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑅𝐴𝑊 𝐼𝑂𝑃𝑆 𝑆𝑆𝐷 +  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑅𝐴𝑊 𝐼𝑂𝑃𝑆 𝑆𝐴𝑆  

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹𝑨𝑾 𝑺𝑺𝑫 𝑺𝑨𝑺 = 6.080 + 87.500 = 93.580 𝐼𝑂𝑃𝑆 

Para calcular los IOPS funcionales finales se debe sumar los cálculos obtenidos para 

SSD Y SAS, obteniendo el resultado final de IOPS funcionales: 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝐼𝑂𝑃𝑆 𝑆𝑆𝐷 +  𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝐼𝑂𝑃𝑆 𝑆𝐴𝑆  

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒇𝒖𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 = 𝟑. 𝟒𝟑𝟖𝟗 + 𝟒𝟗. 𝟓𝟎𝟐𝟔 = 𝟓𝟐. 𝟗𝟒𝟏𝟔 𝑰𝑶𝑷𝑺 
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8. Conclusiones 

 

La utilización de técnicas de Benchmark son de gran utilidad al momento de 

seleccionar las métricas de medición mas adecuadas para ejecutar las 15 pruebas 

de procesamiento y rendimiento, al igual que determinar el porcentaje de error 

entre máquinas virtuales y las maquinas físicas dado que sin definir el valor de 

porcentaje (17.8%) los valores obtenidos no hubieran sido precisos. 

El uso de elementos de medidas es un punto crítico para la generación de valores 

existentes y medibles, dentro de las pruebas que se ejecutaron en el ambiente 

virtualizado y con la ayuda del Benchmark se pudo delimitar la obtención de las 

unidades de medidas, de no ser este el caso llevara más tiempo el tratar de analizar 

e interpretar la información que arroja el Benchmark, lo esencial para este tipo de 

cálculos y análisis es trabajar con unidades “FLOP” para medir el rendimiento y IOPS 

para el almacenamiento de operaciones de E/S. 

Tras el análisis de la infraestructura del data center perteneciente a la Universidad 

Politécnica Salesiana en el ambiente virtualizado con el uso de técnicas de 

bechmark da como resultado final un valor de 69.08 TFlops sin contar los clúster, 

un valor de virtualización total de 76.89 TFlops contando los clúster, un valor de 

procesamiento de la tarjeta gráfica NVIDIA tesla V100 de 13.94 TFlops e integrada 

por 2 servidores autónomos añadiendo un coste de 7.67 TFlops, teniendo en cuenta 

estos resultados el impacto en ambientes virtualizados (clúster) los valores 

obtenidos no tiene un impacto negativo. 

Para el cálculo del rendimiento total, fue indispensable identificar los tipos de discos 

que hace uso de la data center de la UPS, con esta información y los resultados 

obtenidos en Benchmark Phoronix Test Suite se procedió a conjeturar y convertir la 

paridad de revoluciones por minuto a Iops, adquiriendo como Total de Iops 529416 

Iops de E/S son los utilizables intrínsecamente en la infraestructura de acopio. 
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Para ilustrar mejor los resultados se utilizó las gráficas de la herramienta Benchmark 

Phoronix Test Suite, donde indica a detalle el tipo de prueba que se realizó, los 

valores obtenidos a detalle y las métricas, así como el nombre de los componentes 

involucrados. 
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