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Resumen

El trabagjo es la presentacion del Proyecto de Investigadon que se esta desarrollando en la UTN-FRSF,
para @ periodo 2001-2001. El mismo es continuacion dg Proyecto sobre d mismo tema, redizado
durante 1999-2000. El objetivo consiste en la investigaddn sobre metodologias de evaluacion de
performance de sistemas informéticos para transacciones electrénicas, con espeda interés en
comercio eectrénico. Tiene &eas tematicas experimentales, con trabgjos de laboratorio de un sistema
de redes de computadoras, y otras areas més tedricas como € modelado y la simulacién bgjo distintos
enfoques paratratar el mismo tema.

I ntroduccién

El andlisis de funcionamiento de un sistema informatico en genera (y de un sistema
cliente/servidor, en particular), puede aportar informadon de interés bre d comportamiento de
dichos sistemas ante cambios en las condiciones de rga, sdlida de servicio o, por e cortrario,
incorporacion ce alguncs dispositivos, etc. Este tipo de cambios podria aterar notoriamente la
"performance’ del sistema, pa gemplo debido a la saturacion temporaria de alguncs dispositivos de
amacenamiento de datos, la sobrecapacidad de colas de espera, el aumento ddl tiempo e respuesta
por sobreutilizaddn de un recurso, la pérdida de paquetes de informadon, etc. La prediccion ke este
tipo ce eventos, la toma de decisiones tendientes a evitarlos, y el disefio de estrategias de
encaminamiento de la informadén, ce aignadon de anchos de banda, etc., surgen como lineas de
trabaj o de interés tanto cientifico como teaol gico, tendientes a lograr el funcionamiento optimizado
de unared deinformadén.

Es de utilidad, entonces, contar con herramientas predictivas para anticipar comportamientos
frente a cambios del sistema o del entorno que lo uiliza. Los enfoques de andlisis tedrico del
funcionamiento de un sistema C/S, como los de eventos discretos y los de redes de @la, abordan la
misma problematica pero desde un estado de funcionamiento estable, sin la comporente del estado
inicial. Estas concepciones resultan de suma utilidad paratratar algunas casos en forma simplificada o
casos espedficos con detall es precisos. Tienen el mismo valor de prediccion del funcionamiento adual
y futuro del Sl en estudio. Mientras que € enfoque dinamico aporta aquellos aspectos temporaes
como cambios bruscos tanto

Cuaquierade las herramientas de prediccion carece de valor si no se considerala validacion o
s no se usan parametros de crgas de trabgjo reales. Es imprescindible entonces contar con catos
observados del procesamiento de dichas cargas en €l Sl en estudio, aportados basicamente por las
monitorizaciones. La relacion entre carga de trabgjo, reaursos de hardware, sistemas operativos, redes
de comunicacion, elementos de conectividad y software de glicadon hacen que cada caso de estudio
tenga cracteristicas Unicas, par 1o que lamonitorizadon debe adaptarse al entorno dado. Es entonces
necesario conocer y seleccionar las herramientas de monitorizaddén mas apropiadas para las
observaciones. La integracion ce las herramientas de prediccidon y las de monitorizadon es un aporte
valioso para d conocimiento completo del compaortamiento de un Sl frente alos requerimientos de una
cagadetrabgo dada



Objetivo del proyedo

El proyecto de investigaddn esta orientado a desarrollar herramientas computacionales para
andizar la “performance” de sistemas informéticos cliente/servidor (C/S), con cargas de trabago
similares a las transacciones electronicas méas populares, (consultas a bases de datos, comercio
electrénico, educacion a distancia, etc). Para tal fin se implementaran monitorizaciones a sistemas
informéticos C/S de laboratorio, modelado y simuladon. El objetivo final es disporer de
herramientas simples de utilizar, que permitan determinar la “performance” del sistema frente alos
requerimientos aduales de las transacciones y predecir futuros comportamientos ante eventuales
cambios en las condiciones de cargay/o en la anfiguracion de lared.

La presente propuesta surge wmo ura ontinuacion retural del anterior proyecto "Andisis y
ewvaluacion dal comportamiento de unared informética” (proyecto hamologado, N° 25/0046, UTN-
FRSF). En dcho proyedo, se dectuaron avances en las sguientes lineas de trabgjo: 1) modelado
matematico y simuladén dindmica de sistemas informéticos (Sl); 1) modelado e Sl basado en la
simuladén ce erentos discretos sguiendo € formalismo DEVS; 111) implementad én de un sistema de
redes de computadoras de laboratorio para experimentos, 1VV) modelado del S| de laboratorio mediante
la teoria de redes de cola 'y monitorizaciones y vaidacion de los modelos de performance
planteados.

Conrespecto alalineal), se desarroll 6 una herramienta computacional de carécter gréfico que
permite modelar un Sl y simular su comportamiento dindmico. La herramienta esta compuesta por tres
clases de moéduos (de generacion, de atencion, y de encaminamiento de trabgos), los que
intercambian flujos de trabgo, y se comportan como centros dindmicos o estaticos. Los centros
dindmicos ® modelaron mateméticamente por medio de ecuaciones diferenciales ordinarias; y 1os
centros estéticos a través de ecuaciones algebraicas. La estructura grafico/moduar con que se doté a
cada centro permite su interconexion para construir médu os de mayor jerarquia, destinados a modelar
comporentes o dspositivos de un SI més complejo. La metodologia de modelado y simulacion
propuesta permite predecir la evolucion temporal de las principales variables asociadas con cada
dispositivo del Sl, y proveeresultados de estado estadonario coincidentes con los obtenidos a través
de dgoritmos clésicos. La herramienta es Gtil para evaluar la “performance” de un Sl, y es fadl de
utilizar en uncurso wniversitario de grado. Al respedo, los principales desarroll os y alguncs resultados
parciales han sido recientemente cmunicados (Vega, 2000).

En el caso del trabajo delalineall) conlarepresentacion del comportamiento de un Sl con un
modelo de simuladdn se aranzd en los conacimientos sobre d formalismo DEV Sy laimplementacion
de las herramientas de simuladon tales como € CD++ de Gabriel Wainer y el DEVS-JAVA de
Bernard Zeigler. En el primer caso se hizo e aporte de una herramienta gréfica Visual DEVS
(Mdlgrati y cal., 20®). La interfaz multidocumento (MDI) incluida en esta herramienta permite
trabgjar en forma independiente @mn varios modelos a la vez. Las especificadones de los modelos
atémicos (pardmetros, puertos de entrada/salida) se guardan en una base de datos, de la aa se extraen
dichas especificaciones a la hora de ayregar comporentes a un modelo. La finalidad del entorno es
facilitar e disefio de modelos DEVS amplados, de manera gréfica, sin necesidad de utilizar
descripciones formales basadas en archivos de texto. El sistema permite ayregar modelos y vinculos
(entre modelos) de manera dindmica a la vez que permite aregar nuevas descripciones de
comporentes atdmicos. La herramienta permite simular los modelos creados, y especificar los
parametros de la simulacion: duracién e la crrida, precision de los valores numéricos, archivos de
salida, etc

Enlaslineaslll) y 1V) seimplementé unsistema de redes de computadoras: una Pentium 1l 'y
dos PC-486, con conexidn de cableado 10kaseT y conlapaosibilidad de trabagjar con una de las PC-486
como router. La méquina Pentium Il se configuré como servidor y la otra PC 486 como méaguina
cliente, trabgjando con los sstemas operativos Window NT y Linux. Se monitoreaon cargas de
trabajo o aplicaciones ssimples (apertura de achivos, comandacs de bases de datos, etc.) con aacesos
locales y accesos remotos mediante los monitores de los SO. Los datos de las monitorizadones &



trataron estadisticamente para obtener pardmetros y validar modelos de performance basados en la
teoria de redes de colas. Los resultados se amunicaron en congresos (Pighiny col., 199) (Marotte y
col., 2000). Estas lineas brindaron unentrenamiento en aspectos de monitorizaciones de cargas de
trabgjo, parametrizacién de SI mediante los datos obtenidos con las monitorizadones y planteo y
resolucion del modelo de performance de Sl. Esta dapa es la preliminar para d estudio de cargas de
trabajo mas complejas como |o son las transaaciones e ectronicas y para asos particulares de sistemas
C/S, como lo son los servidores WEB.

Para dcanzar € objetivo general planteado, se proponen |os objetivos espedficos que se detdlan a
continuacion:

1. Busca y andizar la informadon sobre métodos de evaluacion de performance de Sl en
publicaciones cientificas y técnicas.

2. Desarrollar una herramienta de modelado y simulacion de un sistema informatico
cliente/servidor, que posealas sguientes caracteristicas:. (i) capacidad de smuladdn dnamica
(i) capacidad de modelado jerérquico; y (iii) simplicidad parala daboradén ce los modelos,
lasimuladon numéricay lainterpretacion e los resultados.

3. Corfigurar la herramienta propuesta en € item anterior para dedicarla especificamente d
estudio de la “performance” de un servidor particular (por €., € de un sitio web de negocios
electrénicos).

4. Perfeccionar y aplicar la herramienta para simulacion Visual DEV S a sistemas cliente-servidor
con aplicaciones basadas en Internet. Implementar los modelos resueltos con CD++ y Visua
DEVS en DEVS-JAVA. En ambos casos la aracteristica e la implementacién de model os
atomicos y acoplados en formamoddar y jerarquica

5. Mgorar e ambiente de pruebas de laboratorio, con implementacion de recursos hardware de
mayor cgpacidad y con software de aplicacion para transacciones electronicas en sistemas
cliente-servidor.

6. Implementar modelos de caga de trabagjo de transacciones electronicas en € sistema de
laboratorio y redli zar |as monitorizadones correspordientes con S.O. de WindowNT y Linux.

7. Redizar e tratamiento estadistico de |os datos de monitorizaciony obtener los pardmetros del
Sl para el procesamiento de los modelos de carga de trabgjo planteadas.

8. Implementar los parametros obtenidos en € item anterior en los modelos mateméticos, de
simuladén y de redes de wla y redizar la resolucion. Vaidar los resultados tedricos y
experimentales.

9. Llevar a cdo € andisis de los resultados y las conclusiones del estudio de performance del
Sl, brindando dternativas para mejorarla en cada caso particular.

Los objetivos espedficos descriptos tienen ura fuerte interaccén entre dlos, y en la generalidad
de los casos se llevan a cdo en forma simultanea

En la actuaidad se esta investigando sobre aspectos tipicos de transacciones asociadas a
comercio electrénico y en base aello se eaboran modelos de caga (en PHP, ASP, Java Script) para
aplicarlos en las monitorizadones experimentales en un sistema informético de laboratorio,
configurado para procesar ese tipo de transacdones. Los parametros que se obtengan de estas
adividades experimentales se gli cardn a model os de tipo analitico y de simuladon, tanto en enfoques
dinadmicos cortinuos como en enfoques discretos.



