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SIMULADOR PARA ANALISIS’DE RENDIMIENTO DE SISTEMAS DE
COMPUTOS

David L. la Red Martinez, Facultad de Cs. Exactas y Naturales y Agrimensura - UNNE,
Irmdavid@exa.unne.edu.ar laredmartinez@gigared.com
Carlos A. Romero, Facultad de Cs. Exactas y Naturales y Agrimensura - UNNE,
2386@live.com.ar

Resumen— En este trabajo se comentan los principales aspectos de un desarrollo efectuado
para las asignaturas “Sistemas Operativos” y “Evaluacion de Sistemas de Procesamiento de
Datos” de la Licenciatura en Sistemas de Informacién de la UNNE, donde se hizo hincapié en
los algoritmos para el Analisis de Rendimiento en Sistemas de Cémputos. Motivo la realizacién
del trabajo el haber detectado que existen dificultades en los alumnos en identificar la formula
que se debe utilizar en cada uno de los enunciados de los ejercicios précticos referidos a analisis
de rendimiento; por ello la propuesta consistié en poner a disposicion de los alumnos una
herramienta como complemento de lo desarrollado en clase. Se realiz6 un aplicativo web
disefiado para motivar el proceso de ensefianza - aprendizaje, basado en un applet que actia
como contenedor de las diferentes interfaces utilizadas. Cada una de ellas representa la
gjecucion de un método de evaluacion de rendimiento, incluyéndose ley de Amdhal,
rendimiento, mejora, analisis comparativo, analisis operacional, caracterizacion de la carga y
planificacion de la capacidad. Ademas, se desarroll6 un aplicativo web que permite al alumno
autoevaluar los aprendizajes logrados. La implementacion del aplicativo web hace uso del b-
learning, modelo de ensefianza - aprendizaje combinado, que recoge las ventajas del modelo a
distancia y aprovecha la importancia del grupo, el ritmo de aprendizaje y el contacto directo
con el profesor propio de la ensefianza presencial.

Palabras clave— sistemas operativos, evaluacion de rendimiento, modelado para analisis
de rendimiento, simulacion, sistemas de computos.

1. Introduccién

En este trabajo se comentan los principales aspectos de un desarrollo efectuado para las
asignaturas “Sistemas Operativos” y “Evaluacion de Sistemas de Procesamiento de Datos” de
la Licenciatura en Sistemas de Informacién de la FaCENA de la UNNE, donde se hizo hincapié
en los algoritmos para el Analisis de Rendimiento en Sistemas de Computos. Es preciso sefialar
que el desarrollo efectuado esta a disposicion de otras asignaturas y de otras Universidades.

En las mencionadas asignaturas se ha detectado que existen dificultades en los alumnos en
identificar la formula que se debe utilizar en cada uno de los enunciados de los ejercicios
practicos referidos a anélisis de rendimiento; por ello la propuesta consistio en poner a
disposicion de los alumnos una herramienta como complemento de lo desarrollado en clase y
del material suministrado por la catedra.
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Simulador para anélisis de rendimiento de sistemas de computos

Se realizo un aplicativo web disefiado para motivar el proceso de ensefianza - aprendizaje,
basado en un applet que actta como contenedor de las diferentes interfaces utilizadas. Cada una
de ellas representa la ejecucion de un método de evaluacion de rendimiento, incluyéndose ley
de Amdhal, rendimiento, mejora, analisis comparativo, analisis operacional, caracterizacion de
la carga y planificacion de la capacidad [1] [2].

Ademas, se desarroll6 un aplicativo web que permite al alumno autoevaluar los aprendizajes
logrados. La implementacion del aplicativo web hace uso del b-learning [3] [4] [5], modelo de
ensefianza aprendizaje combinado, que recoge las ventajas del modelo a distancia y aprovecha
la importancia del grupo, el ritmo de aprendizaje y el contacto directo con el profesor propio de
la ensefianza presencial [6] [7] [8].

Tanto el e-learning como el b-learning [9] son modelos de aprendizaje en los que el estudiante
tiene que desarrollar habilidades importantes para su vida futura: buscar y encontrar
informacién relevante en la red, desarrollar criterios para valorar esa informacion segln
indicadores de calidad, aplicar informacion a la elaboracion de nueva informacion y a
situaciones reales, trabajar en equipo compartiendo y elaborando informacion, tomar decisiones
en base a informaciones contrastadas y tomar decisiones en grupo. El alumno que escucha al
profesor generalmente no desarrolla esas competencias o, mejor dicho, el modelo de ensefianza
no ayuda al desarrollo de esas competencias. EI modelo de ensefianza semipresencial fomenta
en el estudiante el desarrollo de estas competencias como parte de su aprendizaje.

Una de las tecnologias utilizadas en los sistemas de b-learning hace uso de facilidades brindadas
por el lenguaje Java, utilizado desde navegadores de Internet; estas facilidades estan soportadas
especialmente por los applet [10], que han sido utilizados en el desarrollo del software objeto
de este articulo, el que ha sido organizado de la siguiente manera: en la Seccién 2 se indicara la
metodologia y las herramientas utilizadas, en la Seccion 3 se describird resumidamente (por
razones de espacio) el producto desarrollado, en la Seccion 4 se presentaran las conclusiones y
lineas futuras de trabajo, finalizdndose con las referencias bibliogréficas.

2. Metodologia y Herramientas Utilizadas

La metodologia de desarrollo utilizada ha sido la evolutiva incremental. Es conveniente elegir
un modelo de proceso disefiado para producir el software en forma incremental en aquellos
casos en que los requisitos iniciales del software estan bien definidos en forma razonable, sin
embargo, el enfoque global del esfuerzo de desarrollo no se adapta a un proceso puramente
lineal [11]. O puede darse el caso también de una necesidad imperiosa de proporcionar de
manera rapida un conjunto limitado de funcionalidad del software.

En base a una identificacion de los servicios que debe proporcionar el sistema, junto a una
priorizacion de los mismos, hecha por el cliente, se definen los incrementos que iran
proporcionando un subconjunto de la funcionalidad del sistema [12]. Los primeros incrementos
son versiones incompletas del producto final, pero proporcionan al usuario la funcionalidad que
necesita y una plataforma para evaluarlo.

El desarrollo se organiza en una serie de mini-proyectos cortos, de duracion fija, llamados
iteraciones; el resultado de cada uno es un sistema que puede ser probado, integrado y
ejecutado. Cada iteracion incluye sus propias actividades de analisis de requisitos, disefio,
implementacién y pruebas [13].

La seleccion de herramientas se ha dividido en dos etapas, la primera orientada a la construccién
del applet integrado que a su vez es contenedor de todos los algoritmos desarrollados. En esta
etapa se ha utilizado como entorno a IDE NetBeans y como lenguaje de programacion a Java
con JFreeChart para los gréaficos.
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La segunda etapa consistio en la creacion del cuestionario web en PHP con base de datos
MySQL, a través del cual el alumno puede autoevaluarse de los contenidos dictados
respondiendo un conjunto de preguntas. Se han utilizado herramientas para la creacion de los
casos de usos, base de datos, servidor local y codificacion. Se utilizaron los siguientes
programas: StarUML, MySQL, PhpMyAdmin, XAMMP, Dreamweaver, Sublime Text y los
siguientes lenguajes de programacion PHP, CSS y Javascripts.

Este proyecto se dividid en tres etapas. La primera de ellas consistié en la recopilacién
bibliogréafica y en el estudio de los diferentes algoritmos. La segunda fue la construccion del
applet para poder integrar todos los algoritmos con el proposito de que el alumno al ingresar
pueda contar con todo el contenido ordenado por métodos. La tercera consistio en la elaboracion
de un cuestionario web, que permite al alumno realizar el proceso de autoevaluacion de sus
aprendizajes; también en esta etapa se integraron el applet y el cuestionario en un sitio web.

En la etapa 1 se realiz6 lo siguiente:

¢ Relevamiento de informacion y ejemplos de sistemas desarrollados en la web.

e Ahondamiento en el marco te6rico. Se consulté como fuente de datos a documentos y
herramientas de las asignaturas Sistemas Operativos y Evaluaciéon y Procesamiento de
Datos, trabajos similares, tesis y a personas con conocimientos en disefio de applet
didacticos.

e Estudio y valoracion de las dificultades mas importantes que se presentan en los
alumnos para comprender los contenidos teoricos.

e Seleccidn de los contenidos tedricos mas importantes a tener en cuenta.

La etapa 2 se dividio en las siguientes sub-etapas:

e Sub-etapa 1: Andlisis del sub-sistema de métodos:
o Seleccion de informacion referida a los métodos que se implementaran:
= Leyde Amdhal.
* Rendimiento.
*= Mejora.
= Analisis comparativo.
» Anadlisis operacional.
= Caracterizacion de la carga.
» Planificacion de la capacidad.
o Anadlisis de los algoritmos: se estudio el comportamiento de cada uno de ellos a
través de ejercicios practicos.
o Especificacion de las interfaces: Se describieron las prestaciones que se deberian
cumplir:
= Desplegar las formulas y conceptos utilizados en los calculos.
= Disponer de una ayuda en linea.
= Desplegar graficamente los resultados obtenidos.
e Sub-etapa 2: Disefio del sub-sistema de métodos:
o Disefio de los menas utilizados.
Edicion y ubicacion de las formulas.
Disefio de gréaficos e informes de textos.
Disefio de las interfaces para los diferentes métodos.
Disefio de las descripciones emergentes (tooltips de ayuda) para los diferentes
meétodos.
e Sub-etapa 3: Desarrollo del sub-sistema de métodos:
o Desarrollo del menu principal.
o Adecuacion de las imagenes que serian incluidas en las interfaces.

0O O O O
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Desarrollo del gréafico representativo de cada uno de los resultados.
Desarrollo de las interfaces en el lenguaje java.
Creacion e insercion de los tooltips a las interfaces.
o Union de las interfaces dentro del mend principal.
e Sub-etapa 4: Implementacion del sub-sistema de métodos:
o Pruebay validacién del aplicativo.
o Implementacion final del aplicativo.

o O O

La etapa 3 se ha dividido en las siguientes sub-etapas:

e Sub-etapa 1: Analisis del sub-sistema de autoevaluacion:

o Estudio de los sistemas b-learning y sus funcionalidades de autoevaluacion.

o Seleccion del contenido teorico disciplinar especifico a incluir en el cuestionario
de autoevaluacion (temas, preguntas y respuestas).

o Definicion de los alcances del sub-sistema y sus funcionalidades.

o Seleccidn de herramientas: Se han utilizado herramientas para la creacion de los
casos de uso, base de datos, servidor local, etc. Se utilizaron los siguientes
programas: Dreamweaver, Sublime Text, XAMMP, MySQL, PhpMyAdmin,
StarUML vy los siguientes lenguajes de programacion PHP, CSS y Javascripts.

o Realizacion de diagramas de casos de uso: Se muestra el conjunto de casos de
uso y actores (un actor puede ser tanto un sistema como una persona) y sus
relaciones, es decir, muestra quién puede hacer qué y las relaciones que existen
entre acciones. Se modela la funcionalidad del sistema agrupandola en
descripciones de acciones ejecutadas por un sistema para obtener un resultado.

o Preparacion de tablas de conversacion: Los casos de uso se documentan con
texto informal, denominado descripcion de los casos de uso o conversacion. Se
utiliza una lista numerada de los pasos que sigue el actor para interactuar con el
sistema.

o Generacion de diagramas de secuencia: Muestra la interaccion de un conjunto
de objetos en una aplicacién a través del tiempo y se modela para cada caso de
uso.

e Sub-etapa 2: Disefio del sub-sistema de autoevaluacion:

o Definicién de perfiles:
= 1. Alumno.
= 2. Profesor.
= 3. Administrador.

o Disefio de interfaces:
= 1. Disefio de la interfaz para el perfil Alumno.
= 2. Disefio de la interfaz para el perfil Profesor.
= 3. Disefio de la interfaz para el perfil Administrador.

o Disefio del modelo de datos: EI modelo de datos que se ha disefiado esta

soportado por 9 tablas.
e Sub-etapa 3: Desarrollo del sub-sistema de autoevaluacion:
o Desarrollo de la interfaz para los perfiles:
= 1. Alumno.
= 2. Profesor.
= 3. Administrador.

o Desarrollo del aplicativo.

e Sub-etapa 4: Implementacién del sub-sistema de autoevaluacién:

o Prueba y validacion del aplicativo.

o Implementacion final del aplicativo.
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3. Producto Desarrollado
El aplicativo web desarrollado esta compuesto por dos mddulos, los cuales son:

e Moddulo de Usuario.
e Modulo Administracion.

El Mddulo de Usuario esta compuesto de dos sub-modulos:

e Sub-Mddulo de Aprendizaje.
e Sub-Madulo de Autoevaluacion.

El Sub-Mddulo de Aprendizaje comprende los siguientes topicos (Fig. 1):

Ley de Amdhal.
Rendimiento.

Mejora.

Analisis comparativo.
Analisis operacional.
Caracterizacion de la carga.
Planificacion de la capacidad.

EEEEEEE:

R Sp—

Figura 1. Opciones del Sub-Mdédulo de Aprendizaje.
Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la manera de gestionar el ingreso de datos y mostrar los resultados, es
posible separar los tépicos mencionados en dos grupos:

Primer grupo:
e Leyde Amdhal.

e Rendimiento.
e Mejora.

El primer grupo esta estructurado de la siguiente manera: al ingresar se visualiza la férmula
correspondiente y cajas de texto para los datos de entrada. En la misma ventana se visualizan
los resultados, tanto en forma grafica como textual. También es posible acceder de forma
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automatica al posicionarse con el mouse a una pequefia guia de ayuda en forma interactiva, por
ejemplo, al posicionarse sobre una caja de texto se visualiza una pequefia ventana que indica el
tipo de datos que esta permitido ingresar (Ejemplo: Fig. 2).

Galleulo de la fraceion de tiempo a partir del factor de mejora y aceleracién global

ADVERTENCIAN S0k 5@ Sms dalos niméricos.

Factor de mejoratk |
Facton e mejora2) Coleatar
Factor de mejorafk) r-e=3

Factor de mejoraika)

“Factor do Wojoralkz T Limpiar |

Factor de Mejorsik3)

Figura 2. Opcion Ley de Amdhal para fraccion de tiempo.

Fuente: elaboracion propia.
Segundo grupo:

Analisis comparativo.
Analisis operacional.
Caracterizacion de la carga.
Planificacion de la capacidad.

En este segundo grupo cada ventana contiene unas pestafias, en la primera se visualizan las
férmulas, la segunda contiene la matriz en la cual se cargan los datos necesarios para los
calculos y por Gltimo se tiene la pestafia donde se obtienen los resultados. Si se posiciona el
mouse sobre la superficie de interés se tiene una ayuda de lo que se debe ingresar o la accion a
realizar en el caso que el posicionamiento sea sobre un botén (Ejemplos: Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5,
Fig. 6).
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= & Evauscion de Fendmierd ]
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Agregar una fila Nombre de la colwnna Agregar columna
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Figura 3. Opcion Andlisis comparativo con medias normalizadas.
Fuente: elaboracion propia.

" (@ Evaluscion de Rendimienta

"il,';"";““"" | Féumunas | matrz as aatos. | winzackin | Tiempe e respuesta de sistema |
[ spesoup
Demanda Unillizacion
v [ weiera B VU=ixD=ixVx§
[ companeres D= ¥iv s
= parsm
Tiempio e respuesta del sistena Tiempo de espuesia e cada disposiiho
R=V, xR, +V; x R +.4VoxR, e
i-v
s
» @ Caractenzacién deta canga Wimero de trabalos comenklos en el sistema
» (6 Planificacion de a capacitag
N=ixR
Raregar wna e Evnar tha |
~Facior on taloroiKel Cimpiar 3
Facton de Mejorofks)

Figura 4. Opcion Anélisis operacional para redes abiertas con tasas de llegadas.

Fuente: elaboracion propia.
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5]
Formulas | Matrz e dates | catcuios |

Distancia Euclidiana

de(Py, Pp) = \f(z2 — 21 + (12 — m1)?

Nueve Centroide

Agregar unafda | Canfidad de Agrupamisntos Mgiese ndimero de fila 3 elimings Eliminar fla

ACLARACIGN!! Las colurmas comienzan desde of mamero 0 (cero) | Combiar nombre de Columna

FCHOT 08 PRSI R ) e . 1

Factos de Mejorafk3)

Figura 5. Opcion Caracterizacién de la carga con clustering.
Fuente: elaboracion propia.

5]
Férmuias | Matriz de gatos | céiculos v aramicos |

| Maregarwnatia | ingrese valor de X Tngrese namero de fila  eliminar | Elemina fla

ACLARACIONI! Las colminas comienzon sesite ¢ nimero 0 (cero) | Cambar nombie g Conmna

FCHOT O o R ) T e . 1

Factos de Mejorafk3)

Figura 6. Opcion Planificacion de la capacidad con regresion lineal.

Fuente: elaboracion propia.
En el contexto de este trabajo se han considerado los siguientes conceptos:

e Evaluacion de rendimiento: Una manera sencilla de comparar los rendimientos de
diversos sistemas informaticos es utilizar como medida de prestaciones el tiempo de
gjecucion de un programa o, mas habitualmente, un conjunto de programas. Estos
programas representan la carga de prueba en la que se basaran los resultados del estudio
comparativo.

e Leyde Amdhal: Define la ganancia de rendimiento o aceleracion (speedup) que puede
lograrse al utilizar una caracteristica particular.
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e Analisis comparativo del rendimiento: Cualquier asunto que involucre la medida de
prestaciones de un equipo y una posterior comparacion con otros sistemas provocara,
inevitablemente, opiniones controvertidas. La tendencia actual dentro del campo de la
evaluacion de prestaciones se orienta principalmente a utilizar indices que tienen en
cuenta el tiempo de ejecucion en un equipo sobre un conjunto de programas de prueba
o0 de evaluacion (benchmarks).

e Anaélisis operacional: El analisis operacional forma parte de una serie de técnicas,
denominadas analiticas, empleadas en la estimacion del rendimiento de los sistemas
informaticos. Estas técnicas hacen uso de un modelo de comportamiento del equipo y
su carga, y calculan los indices de prestaciones a partir de este modelo.

e Técnica de agrupamiento (clustering): El analisis mediante agrupamiento es una técnica
matematica para agrupar medidas, sucesos trabajos individuales que son similares en
algin aspecto o de alguna manera. Estos trabajos se describen mediante los valores
numéricos de un conjunto de parametros, tales como el tiempo de procesador utilizado,
el nimero de operaciones de entrada/salida realizadas a los diferentes periféricos, la
memoria necesaria para la ejecucion, etc. La eleccidn de los pardmetros utilizados para
caracterizar los trabajos es importante y depende del propdsito para el que se haya
construido el modelo.

e Planificacion de la capacidad: La planificacion de la capacidad observa las necesidades
de negocio que se deben satisfacer, entendiendo y analizando las cargas de trabajo que
se van a ejecutar y el servicio (tiempo de respuesta) que se quiere dar, y detalla los
recursos fisicos (capacidad) necesarios.

El Médulo Administracion estd compuesto de dos sub-mdédulos:

e Sub-Mo6dulo de Administrador.
e Sub-Mddulo de Profesor.

En el Sub-Mddulo de Administrador se tiene la posibilidad de ingresar el nombre de usuario y
la contrasefia oportunamente establecidos. Si el usuario que ingresa sus datos es administrador
tiene la posibilidad de ingresar a dos secciones:

e Cargo.
e Usuarios.

En la Seccién Cargo el administrador puede agregar, editar y eliminar un cargo; el mismo es
utilizado para diferenciar a los profesores. Una vez dentro de la vista se tiene un listado de los
cargos que ya fueron agregados, tambien la posibilidad de realizar una bdsqueda (Ejemplos:
Fig. 7, Fig. 8).
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Panel de Administracion

Listado de cargos docentes

Buscar

N® de Cargo ~ Cargo ~ Acciones ~
1 Titular ] .
2 Adjunty G
3 Auiliar a .
—

Figura 7. Lista de cargos.
Fuente: elaboracion propia.

Panel de Administracion

Manual de uso Logout

Listado de profesores

Buscar.

13 Romero Carlos Alberto 32261552 cromero2386@gmail.com 3794354194 Profesor profesor 9374145400 G .

% Agostini Federico Abel 12212121 fede@hotmail.com 5656565656 Profesor fede 411810ci99 G

Figura 8. Listado de profesores.
Fuente: elaboracion propia.

En la Seccion Usuarios se pueden dar de alta tres perfiles:

e Profesores.
e Alumnos.
e Administradores.

El registro de los alumnos es realizado por el administrador mediante la lista oficial de
inscriptos a la asignatura, lo cual hace innecesario un modulo especifico para la registracion de
los alumnos usuarios del sistema.

Para crear los perfiles se procede de la misma manera en todos los casos; seguidamente se
explica uno de ellos (Profesores): al ingresar se muestra el listado correspondiente, donde se
puede agregar, editar y eliminar; también se tiene la posibilidad de realizar una busqueda.
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En el Sub-Modulo de Profesores se tiene la posibilidad de ingresar a tres secciones:

Autoevaluaciones.
Historico de alumnos.
Informes.
Autoevaluaciones

En la seccion de Autoevaluaciones el profesor puede agregar, editar y eliminar preguntas.
También puede realizar busquedas textuales (Ejemplos: Fig. 9, Fig. 10).

En la seccion Historico de alumnos se muestra el listado de todos los alumnos que ingresaron
al sistema, pudiéndose ademas realizar busquedas textuales (Ejemplo: Fig. 11).

Panel de Administracion

Autoevaluacion Histdrico alumnos Manual de Uso

Listado de preguntas

Bugcar

N° Pregunta *

m

1 Stetamas Cuange un equips X 1a1da MEnos en &jecular que un equipo ¥ Tema 1 il |
Operatives
Sistemas La ley de Amdhal acota de una manera sencilla ¢l incremento de prestaciones oblenido en un sistema coma consecuencia de

. : Tema 1

“ Operativos 1a mejora de una o vanias ama oa

istam.

3 Setamas Los términos rendimiento y prestaciones son equivalentes? Tema 1 @
Operativos
Sistemas — .

4 Gperativos La aceleracion no representa el incremento de rendimiento de una maquina respecto de 13 otra Tema 1 L]

Figura 9. Listado de preguntas.

Fuente: elaboraci6n propia.

Analisis de Rendimiento en Sistemas de Computos - Evaluacion

En Unix el uso de sistemas de ficheros se puede examinar mediante la orden df.
Verdadero.
CFaiso

El algoritmo para redes cerradas tambien se llama analisis del valor medio?
“Verdadero
CFalso

La orden uname en Unix que informacion aporta?
CA- Informacion del maquina

€ B- Informacion sobre el sistema operativo

CAvy B comrectas

€ Las dos incorrectas.

Figura 10. Preguntas para evaluacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Simulador para analisis de rendimiento de sistemas de computos

Panel de Administracion

Listado de Alumnos que ingresaron al sistema

Boase

D.NLT - Apelido - MNombre - N* de Visitas -~ Utima Fecha de Ingreso -

Figura 11. Ingresos para evaluacion.
Fuente: elaboracion propia.
En la seccidn Informes se tiene la posibilidad de ver:

e Alumnos registrados.

e Lista de administradores.

e Lista de profesores.

e Lista de ingreso de alumnos.

Al realizar el clic en algunas de las opciones indicadas, se abre una pestafia con un archivo en
formato PDF preparado para imprimir o guardar.

4. Conclusionesy Lineas Futuras de Trabajo

Las distintas herramientas se han integrado de manera muy satisfactoria durante la realizacion
de este trabajo.

Se proporciond diferentes interfaces acordes a cada uno de los algoritmos facilitando el proceso
de comprender de manera sencilla la ejecucion y los resultados, lograndose los objetivos
propuestos.

Ademas, se ha incluido un método de autoevaluacion para que el alumno pueda evaluarse
mediante un cuestionario que se genera aleatoriamente sobre el contenido teorico-practico de
los distintos temas relacionados con las simulaciones brindadas a través del aplicativo web.

La metodologia desarrollada es trasladable a otras areas del conocimiento en las cuales sea
aplicable el b-learning y donde se considere apropiado combinar simulaciones con céalculos y
gréficos y la posibilidad de autoevaluacion.

Como lineas futuras de trabajo, se buscara ampliar el grupo de algoritmos implementados y
analizar nuevos mecanismos de autoevaluacion que faciliten el proceso de autoaprendizaje.
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