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" RESUMEN

En este trabajo se presentan metodologias y herramientas para la evaluacién y prediccién del desempefio de
aplicaciones cliente/servidor a través de redes locales Ethernet. E1 objetivo es evaluar el impacto de los distintos
niveles de desempefio de la red en el desempeiio global de este ambiente transaccional. Se presenta el desarrollo
de herramientas de comunicacién como medio ambiente de monitoreo y medicién que, junto a modelos
analiticos de desempefio, permitan proyectar el impacto de los diferentes niveles de servicio de la red en
aplicaciones cliente-servidor. Parte de esta metodologia es evaluada mediante mediciones y evaluacién del
desempeio en el acceso de clientes a una aplicacién de base de datos remota.

Palabras Claves: Sistemas Cliente-Servidor, Modelacién Analitica, Redes Locales.
I. INTRODUCCION

El auge de las redes locales, se ha traducido en un amplio desarrollo de herramientas de comunicacién
tendientes a proveer un medio ambiente de operacién a estaciones de trabajo. Surgen los sistemas operativos dis-
tribuidos [6,15] y esquemas de comunicacién cliente/servidor [2,3,15], los que permiten hacer un uso mdas
efectivo-de los recursos de Ia red.

La mayor cobertura de acceso a los recursos distribuidos, causa, ademds, que la demanda por los recursos
de la red, tanto de hardware como de software tengan un aumento sostenido. E1 monitoreo, evaluacién y
prediccién del desempefio es de vital interés en la evolucién de este ambiente computacional. En la medida que
los sistemas distribuidos evolucionen y la demanda de uso aumente, el estudio de su desempefio es importante
como elemento de disefio y planificacién de capacidad. . )

Hasta la fecha se han desarrollado diversos modelos tanto analiticos como de simulagién: para predecir
el comportamiento de una red, en funcién del trafico o demanda de acceso en la misma [4,5,7,8]. Dichos
modelos, en general, analizan aspectos de bajo nivel en la red, sin presentar esquemas comparativos del impacto
del tréfico en las distintas interfaces de la red.

En este trabajo se plantea el problema de desagregar la evaluacién del impacto de los distintos niveles de
interaccién de lared en el desempeiio de sistemas cliente/servidor. Se proponen metodologias y herramientas de
comunicacién para el monitoreo y prediccién del desempefio de sistemas de acceso distribuido en red local. -

Se describe la construccién de un modelo de comunicacién, basado en un servidor de aplicaciones [2],
tanto para canalizat el acceso, a clientes, a aplicaciones de la red, como para medir el desempefio en las interfaces
de comunicacién. Mediante la activacién controlada de tréfico, se dispone de un monitor de red activo para
conocer los retardos en distintos niveles de la red en funcién del patrén de' demanda de aplicaciones especificas.

* Bste trabajo fue financiado por FONDECYT, proyecto 0771/91
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Se plantea la construccién de modelos de redes de espera [9] para predecir el desempefio de las
aplicaciones en distintos escenarios tanto de configuracién como de trafico. Finalmente, se presenta un anlisis
preliminar de desempefio, mediante la realizacién de diversas mediciones de tiempos en el acceso a una aplicacién
remota, en funcién del mimero de clientes.

I. ELEMENTOS DE DESEMPENO

Cuando dos nodos se comunican mediante una red, se produce el flujo de transacciones, siendo cada una
un mensaje de consulta (desde un cliente) seguido de un mensaje de respuesta (desde un servidor). El valor medio
del tiempo de respuesta depende de diversos factores tales como configuracién, tréfico y estrategias de disefio.
Entre estos factores se incluyen: los medios de comunicacién, la topologia de la red, los protocolos de comuni-
cacién, la capacidad de buffers, velocidades de los procesadores, etc.

El desempefio global de las aplicaciones en una red depende de estos factores y de su mutua interaccién.
La identificacién adecuada de estos factores constituye un requisito indispensable si se desea establecer el
desempefio integral de las aplicaciones de la red, junto con la obtencién de los factores criticos que afectan su
comportamiento

En una red local, los protocolos de comunicacién corresponden a una estructura de multiples niveles que
permiten el intercambio de datos entre sus nodos. Cada nivel soporta funciones especificas y a través de interfaces
se enlaza con niveles superiores hasta alcanzar las aplicaciones de nivel de usuario. Con respecto a este nivel de
comunicacién, es necesario conocer:

- Elefecto en el desempefio de la red debido a las estrategias de almacenamiento y protocolos de transferencia a
través de los diversos niveles funcionales que soportan el didlogo entre clientes y servidores.

- La significacién de que cierto procesamiento y actividades de comunicacién puedan ser realizadas por
hardware o procesadores dedicados (p.ej. en el control de protocolos de nivel intermedio como TCP/IP).

- Laimportancia de dedicar mayor niimero de procesos de comunicacién a las actividades de transferencia de
datos, tanto a nivel de cliente como servidor. b

Por otro lado, el uso de un gran ancho de banda en la transmisién de bits seriales es uno de los
atractivos de las redes locales. A las técnicas en uso actualmente (p.¢j. par trenzado, cable coaxial), se estdn
incorporando otras con un mayor ancho de banda disponible, tal como CATV y fibra éptica. Por lo tanto es
necesario establecer lo siguiente:

- Cuan significativo es el ancho de banda en el retardo total de una transaccién en una comunicacién inter-
procesos a través de la red.

- Cuan sensible es el tiempo de acceso a la red al tamafio de la misma, al tamario de los Paquetes, al trafico.
Cuan importante es este tiempo en el desempefio global de las aplicaciones de red.

- Elefecto de ciertas estrategias de control de flujo en la red (p-¢j. el uso de acknowledgements ) en el retardo
total de cada transaccién.

Finalmente, s necesario considerar factores que son independientes de la red, tal como el tipo de apli-
caciones usadas a través de la red, la carga en los servidores, la configuracién de los "hosts" (cantidad de memoria,
velocidad de dispositivos, etc). La eficiencia de los protocolos de bajo nivel no garantiza un tiempo de respuesta
adecuado. Una solicitud a un servidor compartido puede esperar a que otros procesos sean atendidos, o la
disponibilidad de controladores de disco, etc. Este retardo puede ser significativo si la carga en la red aumenta.
Entonces, es relevante establecer:

- Ladiferencia de velocidad entre los datos entregados al "host" y la velocidad a la cual éste puede absorberlos.
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- Hasta donde puede ser mejorado el desempefio de las aplicaciones, al modificar ciertas estrategias de
transferencia de datos (p.¢j. uso de buffers dedicados) tanto a nivel de servidor como de cliente.

- Para una aplicacién tipica, cuan significativo es el tiempo de procesamiento de los datos en lared y en los
protocolos, comparado con las actividades de lectura/escritura de datos en el servidor.

Estos y otros factores se deben considerar para proveer una perspectiva mds global al evaluar el
desempefio de sistemas de acceso distribuido. Es dificil, sin embargo, discemnir acerca de todos los factores que
influyen en este desempefio, debido a la variabilidad de configuraciones y patrones de trafico que pueden existir.
En la medida que sea posible aislar la mayor cantidad de estos factores, mayor serd la posibilidad de conocer y
predecir el desempefio de estos sistemas en su dindmica de evolucién permanente.

I1I. INFRAESTRUCTURA DE EVALUACION

Un usuario conectado a un computador de Ia red es un cliente remoto para ese computador, el cual
destina un proceso (servidor) para atender los requerimientos del cliente. Con la incorporacién de sistemas opera-
tivos de red, sistemas cliente/servidor, etc, se pone a disposici6n de los usuarios los recursos de la red en forma
casi transparente. La pérdida de transparencia estaria asociada a la contencién de la red.

Para medir ¢l desempefio de las transacciones de Ted en este ambiente de interaccién, se desarrolld un
sistemna servidor de aplicaciones [2]. Esta es una herramienta lransparenté de acceso a los recursos de la red, e
incorpora mecanismos de medicién del desempefio en distintos niveles de interaccion (interfaces de comunicacién)
entre un cliente y una aplicacion remota.

podo sarvidor

Estos médulos de comunicacién estdn

disponibles tanto en equipos PC-DOS como en 8 proceso
. . . elignre /servidor
equipos Unix de la red (Ultrix y System V). Se @ survidor
utiliza como plataforma de comunicacién, una red u ‘_?h‘_‘f”""
Ethernet [11], el protocolo TCP/IP y "socket O aplicsciia
library", permitiendo conectar procesos remotos : . . .
otros nodos cliantes otres nodos servidores

entre un cliente, asociado a un usuario remoto, y

. . Y . i d li
un servidor, asociado a una aplicacién remota. Figura 1. Servidor de aplicaciones

Cuando el servidor de aplicaciones recibe una solicitud de conexion, crea un subproceso y queda en
espera de otro cliente, permitiendo a varios clientes interactuar con una aplicacién de cualquier nodo de lared.
Cada subproceso recibe el nombre del servicio requerido y lo ejecuta, comunicando el "input-output" de dicho
servicio con el proceso cliente en el nodo remoto (ver fig.1).

proceso cliente (opeional)

Cada subproceso servidor crea un canal de
comunicacién para dar acceso, a clientes, a
aplicaciones remotas, y re-direcciona la salida de ésta
en un "buffer” para ser enviada al cliente remoto (ver
fig. 2).Asi, cualquier aplicacién remota se ejecuta en

forma transparente, y manteniendo el overhead al proceso servidor
(opcional)

aplicacidn
proceso remot
servid or

Dutter

cliente

minimo posible en el subproceso servidor.
Figura 2.Conexién Cliente/Servidor
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1V. METODOLOGIA DE EVALUACION

La realizaci6n de evaluaciones sobre un cierto nimero de sistemas que interactian, requiere conocer cada
nivel de desempefio. El grado de especificacion de cada nivel debe estar en relacién a la significacion que tiene en
el desemperio de los sistemas en niveles sucesivos de interaccién.

Si el sub-sistema a evaluar es complejo, entonces se puede reproducir sus niveles de desempeiio
mediante especificaciones funcionales (i.e. modelos analiticos) de las operaciones mé4s relevantes. El uso de
modelos simples para representar sistemas complejos es bastante utilizado en evaluacién del desempefio de
sistemas computacionales [1]. La metodologia que se propone para reproducir los niveles de desempefio en la
interaccién cliente/servidor, se basa en mediciones directas, en el control del trifico en lared, y en la generacion
de modelos analiticos.

Las mediciones involucran la insercién de controladores de eventos en el sistema servidor de apli-
caciones, tanto en nodos clientes como en nodos servidores. El control de trifico presupone la posibilidad de
generar patrones de carga tanto en la la red como en el servidor de aplicaciones, y que no existan distorsiones por
carga externa (i.e. no controlada). Los modelos analiticos se aplican en sub-sistemas que son dificiles de medir
directamente o bien que son simples de deducir por esa via (p.¢j. CSMA/CD). Gran parte de la metodologia de
evaluaci6n requiere de la realizacién de mediciones en cada nivel de interaccién relevante. Las mediciones deben
entregar informaci6n que permitan identificar los diferentes componentes del tiempo de respuesta de la aplicacién
y el overhead que se produce por utilizar un esquema descentralizado a través de una red de comunicacion.

Esta identificaci6n se logra incorporando "relojes” tanto a nivel de cliente como de servidor que
permitan conocer los retardos entre cada interfaz de comunicacién, por ejemplo: a través del software de co-
municacién tanto del cliente como del servidor, a través del protocolo de comunicacién de la red (p.ej. TCP/IP),
en la transmisién de datos por la red, en el servicio local otorgado por el servidor, etc.

Dada la necesidad de acoplar mediciones desde diferentes nodos (cliente y servidor), en tiempo real, se
debe sincronizar los relojes de cada uno, o en otras palabras conocer el desfase entre cada uno. Para ello, para
iniciar una medici6n, se propone el siguiente algoritmo: (i) Se almacena la hora que registra el cliente (t1) y se
envia una sefial al servidor, (ii) El servidor recibe la sefial, y retorna de inmediato al cliente la hora de recepcién
(t2) de dicha seiial, medida en el servidor, ‘(iii) El cliente recibe la respuesta y registra la hora de llegada (t3). E1
desfase de los relojes se puede calcular como: D =t - (t3 + t1)/2. El retardo para solicitar al sistema el tiempo
transcurrido, a través de funciones del sistema operativo; es en general despreciable. Si no fuera as, este
overhead debe ser incorporado al algoritmo de sincronizacién.

Para evitar resultados poco.representativos, este procedimiento de sincronismo debe ser iterado un cierto
nimero de veces, de manera de tener un desfase de tiempo promedio donde. se minimicen las situaciones
particulares al efectuar la medicién. Asi, es posible obtener, tanto para el cliente como para el servidor, un
registro de los eventos medidos y los tiempos en los que ocurrieron. Finalmente estos registros pueden ser
utilizados por un procedimiento que permita secuencializar los resultados para su interpretacion. '

Es posible identificar dos grupos de aplicaciones. El primero consiste de aplicaciones que no requieren
interaccién constante con el usuario (i.e. hay en un pedido inicial y su consiguiente respuesta desde el servidor).
Estas aplicaciones son tipicas en invocacién de comandos remotos. El segundo grupo de aplicaciones, estd
formado por aquellas en las cuales existe una iteracién del tipo solicitud/respuesta, entre el usuario y la
aplicacién (servidores de archivos, compiladores, sistemas de bases de datos etc.).
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El desemperio de una red y de los sistemas componentes depende, ademds de los aspectos de configu-
racion, del trifico o carga involucrada. Utilizando el sistema servidor de aplicaciones mencionado anteriormente,
se ha implantado un sistema generador de trafico para incorporar distintos patrones de carga sobre la red en
general, y sobre un nodo servidor en particular.

En cada nodo de 1a red hay un proceso denominado servidor de tréfico, que puede ser invocado desde
cualquier cliente, recibiendo el patrén de trafico a ser generado por el nodo donde se localiza este servidor. Asi, el
servidor de trdfico puede generar un nimero arbitrario de procesos clientes, cada uno conectado a un sub-proceso
en el servidor de aplicaciones del nodo correspondiente. Mediante un monitor pasivo de red [13] es posible
recolectar informacién del trafico y retardos sobre la red, y de este modo incorporar los retardos del controlador de
la red en los modelos de redes de espera que se propone generar (0 bien validar los modelos analiticos de
comportamiento de la red, en este caso Ethernet).

Con las mediciones se propone alimentar modelos del sistema, basados en modelos de redes de espera
[91, para predecir resultados bajo diferentes valores de variables claves tales como: tipo de carga, velocidad de las
CPUs, etc. Ademds, el sistema servidor de aplicaciones puede ser manipulado modificando elementos de configu-
racién (cantidad de buffers, mimero de procesos dedicados, etc), para disponer de una mayor variedad de opciones
en los modelos de proyeccién. '

V MODELACION DEL SISTEMA

En la construccién y uso de un modelo de red de espera [9], se incluyen, generalmente, tres etapas, a
saber: i) Crear el modelo Base, ii) validar el modelo Base, y iii) utilizar el modelo para proyecciones futuras.

Para crear el modelo es necesario medir el sistema computacional, tipicamente utilizando un monitor
del sistema. Se debe efectuar una medicién por un lapso de tiempo suficiente como para que incluya ya sea
periodos de alta carga del sistema o alguna condici6n o proceso definido que se desea monitorear en forma
exhaustiva. Debe incluirse en este monitoreo valores de las variables ms relevantes del sistema, como uso de
CPU y discos, nimero de ejecuciones de cada proceso (o clase de proceso), terminales activos, etc.

Deben ser definidos los componentes del modelo, identificando los centros de servicio que se desea
contenga el modelo. Estos corresponden normalmente a 1a (o las ) CPU, los discos y de ser necesario un centro
que represente la accién del controlador de red para representar la red de comunicacion, entre otras cosas.

Deben se definidas las clases de procésos. Una clase de procesos consiste de "jobs" que tienen un origen
comtn y que poseen consumos de servicio similares. Para cada clase de proceso se define el consumo promedio
de una instancia del proceso en la CPU y en cada disco, en base a las mediciones del monitor. Finalmente, los
datos entregados por el monitor se utilizan para dar valores a los pardmetros de los componentes del modelo.

Para validar el modelo, los pardmetros anteriormente identificados se pueden utilizar para alimentar un
software de evaluacién de redes de espera, por ejemplo MAP [12]. Las estimaciones de este software son
comparadas con las mediciones del monitor y el modelo es validado o rechazado, caso en el que se debe volvera
evaluar las clases y los valores de los pardmetros. Luego, el modelo se puede usar para realizar proyecciones
variando las caracteristicas de algunos de sus componentes (p.¢j. la velocidad de la CPU).

Al proyectar el comportamiento de cierta aplicacién, un pardmetro de utilidad es el tiempo de respuesta
promedio al invocar la aplicacién, bajo las condiciones "ambientales” de equipamiento y cantidad de usuarios
(clientes) que est4n invocando la aplicacién de forma concurrente. Otra variable importante, como pardmetro de
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entrada al modelo, es 1a demanda de CPU de la aplicacién. Se considera una demanda por CPU “repartida®, ya
que hay requerimientos de CPU en los diferentes componentes del software cliente/servidor. Esta demanda por
CPU puede ser utilizada para predecir la respuesta de la aplicacién en otros ambientes, por ejemplo, si la
velocidad de CPU del servidor se duplica.

Tanto el proceso cliente como el proceso servidor demandan un minimo acceso a disco. Sin embargo,
si la aplicacién invocada es intensiva en lectura/escritura desde disco, las caracterfsticas de este dispositivo, como
tiempo de "latencia” o bisqueda ("seek"), deben ser incorporadas como pardmetros del modelo. En caso de existir
mecanismos para almacenamiento temporal de informacién, como "cache disk" (caso tipico de servidores de
archivos) puede ser necesario incorporar esta informaci6n en el modelo.

5.1 Componentes del Medelo

Los componentes que debe incluir este modelo son bésicamente los siguientes (ver fig. 3): (1) Procesos - ‘
(o subprocesos) Clientes, (2) Procesos (0 subprocesos) Servidores (3) Protocolos de Red. (p.ej. TCP/IP) (4) Red
de comunicacién (p.ej. Ethemnet), (5) Aplicaci6n invocada (p.€j.. sql, nfs).

EQUIRO CLIENTE EQUIRO SERVIDOR '

— [[l® > > O+ T@
RED —

» PROCESOS PROTOCOLO DE PROTOCOLODEZ PROCESOS  ARLICACION
CLIENTE COMUNIC ACION COMUNICACION SERVIDORES

y4

Figura 3. ‘Modelo de red de espera y flujo de datos

_ Los "pasos" a representar en el modelo corresponden al flujo de datos entre los distintos componenies
del sistema cliente/servidor. Dado que se requiere determinar el impacto de estos componentes en el Hempo ds
tespuesta total, el flujo de datos incluye una transaccién completa enre cliente y servidor (ver. fig. 3).

El paso 1 indica que un requerimiento (paquete) es enviado desde un cliente hacia Ia red, pasa por los
protocolos de comunicacién, en donde se le agrega un encabezado con las direcciones fuente, destino y otra
informacién relevante para el protocolo. El paso 2 corresponde a la transmisién del paquete por la red, y el paso
3 al ingreso del paquete al protocolo de comunicacién en el servidor. En el paso4 el requerimiento es recibido
por el proceso servidor y en el paso 5 la aplicacién lo recibe y procesa. El mensaje de respuesta efectiia la
secuencia inversa: enviado desde Ia aplicacién hacia el subproceso servidor (paso 6), enviado al protocolo de
comunicacién del servidor (paso 7), transferido por la red (paso 8), procesado en el protocolo de comunicacién
del cliente (paso 9), y finalmente recibido por el proceso cliente y enviado al usuario (paso 10).

5.2 Procesos Cliente y Servidor

Para el proceso cliente se debe considerar tanto el tiempo de ejecucién como la demanda de CPU que
este proceso consume. El modelo debe reflejar las variaciones en los tiempos de respuesta, en funcién del
nimero de clientes, n, el que se puede representar como una tasa de llegada. Para una aplicacién, cada cliente
pertenece a la misma clase de proceso; luego, si t es 1a demanda de servicio de un cliente, entonces A=n/t es la
tasa de clientes/seg.
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La invocaci6n de la mayorfa de las aplicaciones es efectuada mediante un requerimiento simple, a través
de un paquete de datos. En este caso, la tasa de llegada es igual a la tasa de requerimientos por la red
[paquetes/seg]. El tamafio de los paquetes enviados por la red es conocido por lo que se puede calcular cuanto
aportan las aplicaciones a la carga de la red (paquetes/seg.* tamaiio paquete / capacidad de transmisién). Teniendo
acceso, ademés, a un monitor de redes [13] se puede conocer la carga total de la red, y obterier por lo tanto, €l
retardo a través de ella (ver 5.3).

El proceso servidor es similar al proceso cliente, existiendo un proceso servidor por cada proceso
cliente remoto. Considerando el principio de conservacién del flujo, la tasa de llegada de requerimientos al cliente
es similar a la del servidor.

5.3 Modelo Representativo de la Red Ethernet

El desempeiio de redes Ethernet ha sido extensivamente analizado [1,11,14]. Basado en la teoria de colas
y en procesos "markovianos”, se puede determinar el tiempo de servicio de un paquete en la red (retardo desde que
un paquete es generado por el adaptador de la red hasta que llega al adaptador destino) en funcién del tréfico en 1a
red. La carga es expresada como una proporcion de la capacidad de transmisién de la red (p).

El tiempo se considera dividido en intervalos ("slots") cuya duracién, S, es equivalente al tiempo de
propagacién ida-vuelta del canal. (tiempo requerido para que una colisi6n sea detectada por todas las estaciones).
Si hay n estaciones activas (carga instantinea) y ninguna estacién transmite, el "slot" es perdido; si sélo una
estacion transmite, adquiere el canal hasta que finalice de enviar el paquete. Si dos o ms estaciones transmiten
simultdneamente, ocurre una colisi6n y el intervalo es perdido. Si C es la capacidad de la red [bits/seg], y P el
tamafio promedio de los paquetes [bits], el tiempo de servicio de un paquete, es igual al tiempo de transmisién
(P/C) mas el iempo de contencién, W. El pﬁmero no depende del trfico, pero el dltimo depende del niimero de
paquetes en espera (carga instantdnea), y es igual a la duraci6n del slot multiplicado por el nimero de slots
dedicados a contencién (W=S*(1-(1-1/n)y™ )/((1-1/ny* 1)) [11). '

Analizando 1a red como un modelo de Markov, la carga instantinea aumenta con la tasa de llegada de
paquetes (cuyo valor medio es pC/P) y disminuye con la tasa de envio de los paquetes a destino. Esta es igual a
capacidad de transmisién de la red, C/P, multiplicado por su eficiencia, E, cuando la carga instantinea es n, y es
igual a 1/(1+ C/P*W). El tiempo medio de servicio de un paquete se obtiene (ecuacion de Little), tomando el
cuociente entre la carga instantinea promedio (nimero de paquetes en espera de servicio) y la tasa promedio de
llegada de paquetes, p C/P.

Para modelar esta red es posible utilizar este desarrollo para representarla como un Servidor de Flujo
Equivalente (FESC) [9], dependiente de la carga (p) de lared y las caracteristicas de la misma (p.ej. largo de la
red, tamafio de los paquetes). Esta FESC puede ser validada mediante monitores de red, midiendo tiempos de
respuesta ante una carga controlada. :

5.4 Representacién del Protocolo de Comunicacién

El protocolo de comunicacién corrésponde a las capas medias de comunicacién dentro de arquitecturas
OSI [Open System Interconnection], y que comprenden basicamente a los niveles de red y transporte. La
infraestructura de protocolos de comunicacién utilizada en este estudio es TCP/IP.

Dentro del modelo, se requiere evaluar el tiempo de servicio de los paquetes en este protocolo. Ante un
requerimiento por la red, el servidor responde al proceso cliente avisando su recepcion. Registrando el tiempo en
la maquina cliente al enviar el requerimiento, Ty, y al recibir la respuesta, T2, se puede estimar el tiempo de
servicio en el protocolo de comunicacién. Con la carga de la red como entrada al FESC due la representa, se
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obtiene el tiempo de transmisién, T3, de un paquete. El tiempo del protocolo de comunicacién, T, se estima
como ((T2-T1)-T3)/4, dado que tanto el paquete de solicitud como el de respuesta "entra y sale" del protocolo.

5.5 Representacién de la aplicacién

La aplicacién invocada puede represeniar en si un modelo computacional relativamente complejo, que
incluye, entre otros, contencién por memoria, CPU y discos. Este es el caso de aplicaciones que proveen
servicio de archivos o bases de datos. En general, 1a aplicacién se puede representar por medio de un modelo
abierto [9] (transaccional), representando cada componente critico mediante centros de servicio, con una tasa de
llegada que depende del mimero de clientes en acceso concurrente a la aplicacién.

Considerando 1a provisién de "relojes” de control entre los distintas interfaces de comunicacién, se
pueden medir los tiempos de respuesta desde la aplicacién, y compararlos con los tiempos que entrega el modelo.
Dada la infraestructura cliente/servidor disponible, el proceso de medicién se puede repetir en distintas méquinas
servidoras, lo cual puede servir como un elemento adicional para la validacién del modelo de la aplicacién.

Cuando no sea posible medir exhaustivamente los centros de servicio de la aplicaci6n, ésta se puede .
representar mediante una FESC, considerando el tiempo de respuesta global en funcién del nimero de clientes
activos. La FESC debe representar variaciones de pardmetros del equipo servidor (p.ej. velocidad de la CPU).
Luego, es necesario cuantificar el retardo de la apliczicién, en funcién del mimero de clientes concurrentes.

Para el proceso servidor, cada nueva solicitud es atendida por un subproceso que activa a la aplicacién,
y es independiente de la méquina a que responde. Por lo tanto, utilizar m méquinas cliente s6lo aumenta la
complejidad de las mediciones. Una ventaja de usar m m4quinas cliente es aumentar la carga de la red para
cuantificar la contenci6n ante un aumento de trifico, pero el contar con un generador de trifico hace esto
innecesario. )

VI MEDICIONES PRELIMINARES

A continuacién se” presentan mediciones realizadas en el ambiente cliente/servidor descriio
anteriormente. Estas mediciones pretenden mostrar parte de la metodologia de evaluacién de desempefio
propuesta en este trabajo, y presentar una tendencia en el désempefio de distintas etapas involucradas en las

transacciones cliente-servidor.

Se incluyé una miquina serviddr (UNISYS U6050/UNIX V.3) y una miquina cliente (VAX
3400/ULTRIX-32 V3.1), usando como abﬁcacién remota el sistema de base de datos SQLPLUS, y efectuando
los clientes consultas del tipo "help select” (que entrega 6 Kbytes de informacién). En este caso no se incorpord
carga artificial sobre Ia red, sino que s6lo se vari6 el nimero de clientes concurrentes (de 1 a 10), percibiéndose
una carga sobre la red que fluctuaba entre un 1% y un 3% de su capacidad. Los tiempos que se consideraron

son:

+ Conexién: tiempo que requiere el cliente para conectar su canal de comunicacién con el servidor.

¢ Inicio aplicacién: tiempo en que el proceso servidor crea directorios temporales, invoca a la aplicacién, y
crea un canal entre ésta y su salida (outpuf).

= Aplicacién: El tiempo que demora la aplicacién para satisfacer el requerimiento y enviar la respuesta al
cliente (este tiempo se deglosa en distintos niveles de desempefio en las transacciones cliente/servidor).
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La fig. 4 muestra estos tres componentes de tiempo.

Se aprecia que el "overhead” de iniciar una conexién remotaes

bajo comparado con el tiempo para satisfacer el requéximiéntd
remoto. Al crecer el nimero de clientes, el tiem;')o ‘de
conexién aumenta levemente. El tiempo de inicio de la
aplicaci6n involucra la activacién de un mayor mimero-de
procesos y la creacién de 4reas de trabajo temporales, y en este
caso este tiempo es més sensible al aumento en el mimero de

clientes.

am
4

- ﬁu aplie. vameota
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$.00 4
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Figura 4: tiempos de respuesta

6.1 Deglose de tiempos en acceso a la aplicacién remota

Dentro del tiempo de respuesta de la aplicaci6n se incluye el tiempo que requieren los paquetes de datos

en ser enviados desde la aplicacién hacia el cliente. Aqui pueden ocurrir dos situaciones de retardo: espera del

servidor por datos desde aplicacin, y envio de los datos por la red y recepcién de confirmacién desde el cliente.

Cuando hay espera de datos desde la aplicacién, la red no produce contencién.

Para estimar 1a proporcién de tiempo en espera
por la aplicacién, se midi6 tanto el nimero de lecturas
nulas desde la aplicacién (al intentar leer desde la
aplicacién atin no hay dat(is) y el ndmero de lecturas
exitosas desde la aplicacién (ver fig.5) Se puede apreciar .
que la congesti6én producida por la aplicacién es alta.

La fig. 6 muestra el tiempo de contencién en
lared. Se aprecia que este retardo es poco significativo
dentro del tiempo total (ver fig. 4). El incremento en
este tiempo es debido al aumento de "overhead"
involucrado en el protocolo de comunicacién (TCP/IP),

dado que la carga en la red se mantuvo en un minimo.
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Finalmente, en la fig. 7 se muestra la demanda <@~ clignte
X - 25 O apliencidn
de CPU requerida por cada proceso, en funcién de la .6~ sarvidor
2

demanda (en mimero de clientes). Cabe sefialar que, por

cada cliente existe un proceso en la m4quina cliente y dos f
procesos en la maquina servidora. Esta demanda depende ! Q:-i__i.j:nﬁ
de 1a velocidad de la CPU tanto en el cliente como en el 0.3 )
N® Clientes
servidor. LR t t + u —
1 2 3 4 S 10

Figura7: Demandas de CPU por proceso

Mediciones como las anteriores se pueden realizar en distintos escenarios (tipos de computadores
clientes y servidores, tréfico en la red, etc), y con diferentes aplicaciones remotas. Los datos identificados
muestran distintos niveles de desempefio de aplicaciones cliente/servidor y se pueden incorporar a modelos de
redes de espera como los descritos anteriormente.

VII. CONCLUSIONES

En este trabajo se propone una metodologia para evaluar el impacto de los diferentes niveles de
desempeiio de una red, en aplicaciones cliente-servidor. Se realizaron herramientas de comunicacién, para generar
patrones de carga reales en una red y para medir el desempefio de los distintos elementos de interaccién en las
transacciones entre clientes y aplicaciones remotas.

Se ha definido un modelo general del sistema que, una vez llevada a cabo mediciones, bajo distintos
escenarios de carga y configuraciones, permita predecir el impacto de los distintos niveles de comunicacién, y
definir cotas y patrones de desempefio en diversas aplicaciones de red.

Finalmente, se presenta un ejemplo de utilizacién de la infraestructura de evaluacién, desarrollada, que
entrega resultados de desempefio en el acceso a una aplicacién remota. A futuro, se espera crear una plataforma
automatizada para la experimentacién con la metodologfa de evaluacién propuesta.
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