Evaluacion del Rendimiento del Servidor Web IBM 8480 para el
Campus Virtual del Instituto Tecnologico de Orizaba

Introduccion

n la actualidad existe la

necesidad de ofrecer educa-
ciénsuperior en Méxicoaunmayor
sector de la poblacién, pero la
limitacién en los recursos econd-
micos del gobierno parainvertiren
infraestructura y recursoshumanos
necesarios para resolver este
problema ha obligado a las insti-
tuciones ptblicas a buscar otras
alternativas paratratar de subsanar
esta deficiencia en educacion y asi
poder cumplir con la educacién
conequidad atodos los mexicanos,
como se sefiala en el Plan de
Desarrollo Nacional 2001-2006 y
en el Programa Nacional de Edu-
cacion.

El uso de las tecnologias emer-
gentes de informacién es una
opcién actual y accesible a insti-
tuciones ptblicas y privadas,
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utilizando estas tecnologias, es
factible ofrecer educacién virtual a
distancia que es hoy por hoy una
realidad en algunas instituciones
educativas del pais.

Por tal motivo en el Instituto
Tecnolégico de Orizaba (ITO); el
cual atiende la demanda de edu-
cacién a nivel licenciatura y pos-
grado, se desarrollé un modelo de
Universidad Virtual el cual permi-
tird incorporar planes de estudio
para ofrecer a través de Internet
educacién virtual y a distancia.

En este sentido, se ha consi-
derado el uso de un servidor Web,
el cual se evaluara mediante un
modelo de simulacién en el len-
guaje de simulacién Promodel que
determine su rendimiento, permi-
tiendo establecer el ntimero de
usuarios que pueden acceder al
servidor dependiendo de las
peticiones solicitadas tales como
Chat, Foro de opinién, Tablero de
Avisos, Correo Electrénico y
Agenda Virtual.

Una de las principales razones
de realizar este trabajo, es el llevar
a cabo un anélisis diagnéstico que
permita establecer los limites
técnicos del servidor en un am-
biente controlado.

Dado que se habla de un am-
biente controlado se asumen las
siguientes condiciones:

* Administrador del sistema
capacitado.

* Sistema operativo estable.

* No existen software o agentes
externos que alteren el funcio-
namiento del servidor, tales
como virus informaticos.
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¢ El desempefio de los servicios
es al 100 por ciento.

Simulacion

La simulacién trata con el
estudio de sistema (dindmicos) en
el tiempo (Taha, 1991). La simu-
lacién por computadora es el
proceso de disefiar un modelo
légico-matematico de un sistema
real para experimentar con éste. Es
una herramienta innovadora que
permitereplicar exactamente como
opera un sistema.

Con el uso de tecnologia para
simular un sistema antes de cons-
truirlo o probar un par de ideas
antes o después de la imple-
mentacién, se pueden eliminar
considerablemente los grandes
errores que se cometen al probaren
forma directa los cambios en el
sistema, sin antes haber probado
las alternativas.

La simulacién es una manera
de validar si se esta tomando la
mejor decisién, ademds ayuda a
ahorrar considerablemente en la
costosa y perturbadora técnica de
la prueba y error.

Promodel

ProModel es software especia-
lizado en simulacién para evaluar,
planificar o redisefiar procesos de
manufactura, almacenaje, distri-
bucién, logistica y transporte.

Se puede simular Justo a Tiem-
po, Teoria de Restricciones, Teoria
de colas, Sistemas de Empujar,
Jalar, Logistica, etc.; practicamente,
cualquier sistema puede ser mode-
lado.
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Una vez hecho el modelo, éste
puede ser optimizado para encon-
trar los valores 6ptimos de los
parametros claves del modelo,
especificamente en aulas virtuales
en los servicios de Chat, Foro de
opinién y Correo Electrénico.

Recoleccion y analisis de
los datos del sistema real.

Para la recoleccion de los datos
del sistema, que sirvieron y son la
base para construir el modelo de
simulacién, se cont6 con la ayuda
de 20 estudiantes del Instituto
Tecnolégico de Orizaba con el
apoyo de 20 computadoras de
laboratorios del mismo instituto.

A fin de lograr un estudio mas
objetivo, la toma de tiempos al
servidor se realizé con equipos de
céomputo con diferentes carac-
teristicas

La toma de los datos se llevé a
cabo utilizando un programa de
computadora desarrollado en
Delphi 6.0 llamado cronémetro, se
presentan su pantalla principal
(Fig.1),lapantalla de visualizaciéon
delos datos (Fig.2) y la Pantallade
visualizacién del documento gene-
rado (Fig. 3).
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Figura 3 Pantalla de visualizacién del documento generado.
. . Observaciones:
Fecha | Hora Tlpo_ Qe Tipo de Tiempo tamafio en
servicio proceso
kbytes

Chat Envio

Foro de Envio

opinién

Correo Envio

electronico

Word Carga 200,400,600,800
Descarga y 1000

PowerPoint Carga 200,400,600,800
Descarga y 1000

PDF Carga 200,400,600,800
Descarga y 1000

Zip Carga 200,400,600,800
Descarga y 1000

Tabla 1. elementos en la recolecciéon de datos.

2111534 Z106i2004

Figura 2. Pantalla de visualizacién
de los datos.

La tabla 1 muestra los puntos
que se tomaron en cuenta para la
recoleccion de datos.
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Caracteristicas fisicas del servidor
Web en estudio

IBM Server X series 205 type 8480
Memoria Ram 256 MB
Procesador: Pentium IV
Velocidad 2.8 GB

Disco duro: 34 GB SCSI

Sistema Operativo Linux Suse 8.0

Analisis de resultados

Los resultados arrojados por el
simulador se clasificaron en 8
alternativas de uso del servidor
llevadas a cabo en un lapso de
tiempo de 24 horas, éstas se
muestran a continuacién asi como
los resultados totales:

1. Cargas méaximas de trabajo
cuando los usuarios solicitan
peticiones al servidor Web de
todos los servicios: chat, foro de
opinién, correo electrénico,
cargay descarga de documentos
pdf, ppt, doc y zip, las peticiones
son infinitas, es decir, no existe
un limite maximo de peticiones
solicitadas al servidor de envio,
carga o descarga de servicios.

2. Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web de todos los
servicios: chat, foro de opinién,

correo electrénico, carga y
descarga de documentos pdf,
ppt, doc y zip, las peticiones son
infinitas por usuario pero en
horarios desfasados con 30
minutos.

Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web al mismo
tiempo y de todos los servicios:
chat, foro de opinién, correo
electrénico, carga y descarga de
documentos pdf, ppt, doc y zip,
conunmaximo de 20 peticiones
por usuario.

Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web al mismo
tiempo y tnicamente los ser-
vicios: chat y correo electrénico
con un maximo de 20 peticiones
por usuario.

Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web al mismo
tiempo y tinicamente los ser-
vicios: correo, doc, pdf, ppt y zip
conunmaximo de 20 peticiones
por usuario.

Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web al mismo
tiempo y tinicamente los ser-
vicios: foro, doc, pdf, ppt y zip con
unméximo de 20 peticiones por
usuario.

Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web de todos los
servicios: chat, foro de opinién,
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correo electrénico, carga y
descarga de documentos pdf,
ppt, doc y zip, con un maximo de
20 peticiones por usuario y en
horario de 8 delamafianaa 8 de
la noche.

8. Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web de todos los
servicios: chat, foro de opinién,
correo electrénico, carga y
descarga de documentos pdf,
ppt, doc y zip, con un maximo de
10 peticiones por usuario y en
horario de 24 horas.

Analisis estadistico de los
datos recolectados

Para el anélisis estadistico de
los tiempos recolectados del ser-
vidor Web se utiliz6 el software
Stat::Fit, dicho software esti in-
cluido en las herramientas de
Promodel en el menti principal.
Mediante el uso de estaherramienta
fue posible aplicar las pruebas de
bondad y ajuste como son Ji-
cuadrada, Kolmogorov-Smirnovy la
Anderson Darling, con el propésito
de saber a qué distribucién de
probabilidad se ajustan los datos
recolectados y asi poder especificar
el tiempo entre llegadas, el tiempo
de envio y regreso.

Paraloreferenteal tiempo entre
llegadas todos los servicios en el
servidor Web de UVITO, excepto el
servicio de chat, se apegaron a la
distribucién exponencial la cual se
usacuandoel tiempo entrellegadas
de los “servicios” a un sistema
ocurre a una tasa constante. Dado
que el caso del servicio chat al no
ajustarse a ninguna distribucién
tedrica conocida se procedi6 a
definir una distribucién empirica
(definida por el usuario).

Para lo referente al tiempo de
envio y regreso los servicios de
correo, foro y chat al no ajustarse a
ninguna distribucién tedrica cono-
cida también, se procedié a definir
unadistribucién empirica (definida
por el usuario).
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Medidas de desempefio
evaluadas

Para poder analizar el estado
actual del sistema, se definieron y
evaluaron las siguientes medidas
de desempefio:

¢ Tiempodeusodelservidorpara
carga y descarga de docu-
mentos de Word.

¢ Tiempodeusodelservidorpara
carga y descarga de docu-
mentos de Power Point (ppt).

Construccién del programa
de simulacion

Conlainformacién obtenida en
larecoleccion de tiempos, asi como
las caracteristicas de los servicios
instalados en el servidor Web y la
utilizacion del Stat::Fit, se construy6
el programa de simulacién en el
ambiente de Promodel utilizando los
componentes:

¢ Locacionesdefinidas (Locations).

e Entidades definidas (Entities).

* Procesamiento (Processing).

¢ Gréfico de fondo (Background
graphics).

e Variables (Variables).

e Llegadas (Arrivals).

e Macros (Macros).

e Tablas de funciones (Table
functions).

* Distribuciones definidas por el
usuario (User defined distri-
butions).

e Atributos (Attributes).

e Ciclos de llegadas (Arrival
cycles).

Validacion del programa de
simulacion

La validacién consiste en corro-
borar que el programa de simu-
lacién arroje datos estadisticamente
igual a los del sistema real. Para tal
efecto se utiliza la prueba t-apa-
reada, la cual confronta los resul-
tados obtenidos por la simulacién
con los datos reales observados.

Las medidas de desempefio
utilizadas para aplicar la prueba
t-apareada fueron las siguientes:

¢ Tiempodeusodelservidorpara
carga y descarga de docu-
mentos de Word.

¢ Tiempodeusodelservidor para
carga y descarga de docu-
mentos de Power Point (ppt).

Medida de desempefio a analizar:

Tiempo de uso del servidor para carga y descarga de
documentos de Word

Corridas Xj Yij Zj=Xj-Yj (Zj-z,)¢
1 0.7008 0.71 -0.0092 5.3436E-05
2 0.7108 0.71 0.0008 7.2361E-06
3 0.7249 0.7 0.0249 0.000717704
4 0.7147 0.71 0.0047 4.34281E-05
5 0.6867 0.71 -0.0233 0.000458388
6 0.7119 0.71 0.0019 1.43641E-05
7 0.6917 0.71 -0.0183 0.000269288
8 0.7058 0.71 -0.0042 5.3361E-05
9 0.6889 0.7 -0.0111 8.48241E-05
10 0.7249 0.71 0.0149 0.000281904

Suma 0.001935909

Promedio  0.70611 0.708  -0.00189

it tyyy gp Var(Zn)
—0.00189 %1, (5 1/2.151x107
—0.00189+2.262 +/2.151x10°°

—-0.00189+0.010
(-0.012,0.008)

Tabla 2. validacién del programa de
simulacion carga y descarga de
documentos de Word.

Al aplicar la prueba t-apareada
se obtuvo que el intervalo de
confianza incluia el cero, de tal
manera que no se rechaza Ho, por
lo tanto es vélida la medida de
desempeno analizada. De igual
manera se validé el tiempo carga y
descarga de documentos Power
Point (ppt),resultando serlamedida
de desemperio valida.

Diseifio de experimentos

Para determinar el ntimero
optimo de replicaciones, se consi-
deré como medida de desempefio
eltiempo promedio de correos aten-
didos con una f =4 segundos, para
lo cual se aplicé la prueba n” (B).

Se puede observar en la si-
guiente tabla que elniimero 6ptimo
dereplicaciones fue 18 con unnivel
de error del 5% y un nivel de
confianza del 95%.
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Promedio de

Correos  demora enla

servicios: chat,

Replicacion atendidos cola, en t error (b) foro de Opi-
segundos nién, correo
1 47 21.44 10 2.262 5.61962002 > 4 electrénico,
2 49 29.63 11 2.228 5.27756018 > 4
carga y des-
3 54 23.63 12 2.201 49916459 > 4
carga de docu-
4 49 16.97 13 2179 4.74788186 > 4
mentos pdf,
5 57 38.63 14 216 4.53527978 > 4 f d )
6 54 15.94 15 2145 435106947 > 4 fp 4 OC_ y Zp,
7 50 37.44 16 2131 418540808 > 4 as petlfC101’1es
8 55 21.17 17 212 4.03948268 > 4 son 1In 11'-11tas
9 55 26.48 18 211 390715421 < 4 por usuarlope-
10 58 20.99 19 2.101 3.78672356 < 4 IO en hOrarlOS
desfasados con
X =25.232 30 minutos.
§* =61.72039556 3. Los usua-
B=4 rios hacen peti-
a=0.05 ciones al servi-
dor Web al

z A

mr B mmnai 201l =58

L3} ..u-'ll "

Tabla 3. Ntimero 6ptimo de replicaciones.

Analisis de resultados

Los resultados arrojados por el
simulador se clasificaron en 8
alternativas de uso del servidor
llevadas a cabo en un lapso de
tiempo de 24 horas, éstas se
muestran a continuacién asi como
los resultados totales:

1. Cargas maximas de trabajo
cuando los usuarios hacen
peticiones al servidor Web de
todos los servicios: chat, foro de
opinién, correo electrénico,
cargay descarga de documentos
pdf, ppt, doc y zip, las peticiones
son infinitas, es decir, no existe
un limite maximo de peticiones
al servidor de envio, carga o
descarga de servicios.

2. Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web de todos los

mismo tiempo

y de todos los

servicios: chat,

foro de opi-

niéon, correo
electrénico, cargay descarga de
documentos pdf, ppt, doc y zip,
conun maximo de 20 peticiones
por usuario.

4. Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web al mismo
tiempo y unicamente los ser-
vicios: chat y correo electrénico
conunmaximo de 20 peticiones
por usuario.

5. Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web al mismo
tiempo y tinicamente los servi-
cios: correo, doc, pdf, ppt y zip
conun maximo de 20 peticiones
por usuario.

6. Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web al mismo
tiempo y tinicamente los servi-
cios: foro, doc, pdf, ppt y zip con
un méaximo de 20 peticiones por

7. Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web de todos los
servicios: chat, foro de opinién,
correo electrénico, carga y
descarga de documentos pdf,
ppt, doc y zip, con un maximo de
20 peticiones por usuario y en
horario de 8 delamafianaa 8 de
la noche.

8. Los usuarios hacen peticiones
al servidor Web de todos los
servicios: chat, foro de opinién,
correo electrénico, carga y
descarga de documentos pdf,
ppt, doc y zip, con un maximo de
10 peticiones por usuario y en
horario de 24 horas.

Conclusiones

Se cumplié con la hipédtesis de
trabajo y los resultados esperados,
contar con un modelo de simu-
lacién en Promodel en el que se
evaltia el rendimiento del servidor
Web que servira para impartir
educacién a distancia en la Uni-
versidad virtual del ITO en lo
referente a aulas virtuales, espe-
cificamente enlosservicios de Chat,
Foro de opinién y Correo Elec-
trénico.

Todas y cada una de las alter-
nativas predicen el rendimiento del
servidor Web, segtin el niimero de
servicios a los que pueda tener
acceso el usuario y el horario en el
que estén activos los servicios.

Laalternativa 7 eslamas viable,
si lo que interesa es el ntimero de
usuarios, aunque la seleccién de la
alternativa depende de las nece-
sidades de la universidad y de los
usuarios. {

usuario.
Servicios

Alternativa Chat Foro Correo PDF PPT DOC ZIP No. de  Uso del
usuarios  servidor

1 867 14381 770 13284 7969 11559 10211 11 99.99%
2 750 13347 811 7400 10761 12367 9480 15 94.42%
3 3600 1912 1822 1953 1890 1822 1921 180 98.24%
4 7944 7944 397 100%
5 3600 3600 3600 3600 3600 180 97.38%
6 10320 9949 10469 10444 10469 990 99.13%
7 6000 3172 3165 3157 3075 3255 3157 300 97.81%
8 5800 3030 3162 3074 3190 3248 3190 580 99.64%
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Tabla 4. Resultados Totales.
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