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DESCRIPCION

Procedimiento de producciéon de perturbaciones controladas de la actividad de un dispositivo de tratamiento
automatizado durante un escenario de ensayo de una aplicacion

Campo técnico de la invencion

La presente invencion tiene por objeto un procedimiento de produccion de perturbaciones controladas de la actividad
de un dispositivo de tratamiento automatizado durante un escenario de ensayo de una aplicacion.

El campo de la invencién es el campo de los ensayos de rendimiento de infraestructuras informaticas, y mas
particularmente la generacioén de actividad adicional que pueda aplicarse durante una generacion de carga.

Se entendera por generacion de carga, en el marco del presente documento la implementacion de un escenario de
ensayo segun procedimientos comerciales de una aplicacion. Una herramienta clasicamente utilizada para una
finalidad de ese tipo es, por ejemplo, JMeter.

Estado de la técnica anterior

Durante las campafias de ensayos y/o de caracterizacion, se utiliza un kit de inyeccién para efectuar unas
generaciones de carga con el fin de medir los rendimientos de una serie de aplicaciones. Estos ensayos se realizan
generalmente en entornos de ingreso/integracion. Es decir en un entorno controlado y al abrigo de influencias
exteriores. Este método permite asegurar que los rendimientos medidos son claramente de forma unica los del
sistema informatico sometido a los ensayos de rendimiento. Sin embargo, en su contexto real, el sistema informatico
no esta aislado.

Un procedimiento de ese tipo se divulga por ejemplo en el documento WO-A1-2013/09850.

Los resultados de los ensayos de rendimiento no son entonces pertinentes para decir cual debe ser la configuracion
a utilizar en un entorno de produccion abierto.

Una solucion actual consiste en efectuar un ensayo de carga correspondiente a un pico estimado de solicitacion de
la aplicacion. Este ensayo dara una medida del rendimiento. A partir de esta medida y de un coeficiente de
seguridad, se puede calcular, por extrapolacion, una configuracion que se espera sea resistente pero sin poder
garantizarlo.

El documento US-A1-2009/0271170 divulga la instalacién de un dispositivo de la aplicacion a perturbar con al menos
un generador de perturbacion. En un primer tiempo, un controlador recibe especificaciones que permiten conocer las
perturbaciones a realizar asi como en qué instante. Una vez conocidas estas especificaciones, el controlador emite
unas solicitudes, correspondiendo cada solicitud a una perturbacién a implementar sobre el servidor de la aplicacion,
siendo emitida dicha solicitud en el instante en que debe implementarse dicha perturbacion. Los agentes se
despliegan independientemente de las especificaciones y la planificacion de las perturbaciones se gestiona por el
controlador y no por los servidores de la aplicacién en si mismos.

Exposicion de la invencion

La invencion se dirige a solucionar en todo o en parte los inconvenientes del estado de la técnica identificados
anteriormente, y principalmente a proponer unos medios para permitir garantizar la resistencia de una configuracion.

La presente invenciéon permite simular automaticamente una actividad sobre los componentes de los servidores de la
serie ensayada. Esta simulacion de actividad se genera segun 4 ejes que permiten someter a tensiones a diferentes
elementos del sistema:

- CPU

- Lectura/Escritura del disco
- Lectura/Escritura de la red
- Memoria

Para cada servidor de una serie de aplicaciones, es posible parametrizar a través de una configuracién unos ejes de
tensionado con una tasa aplicada para cada uno de ellos, el momento de arranque y la duracion.

Se tiene capacidad asi de producir una actividad distinta a la resultante de la aplicaciéon en si misma y obtener unos
resultados del ensayo mucho mas préximos a un funcionamiento real.

Con este propdsito, un aspecto de la invencién se refiere a un procedimiento de produccién de perturbaciones
controladas de la actividad de un dispositivo de tratamiento automatizado durante un escenario de ensayos de la
aplicacién implementado por el dispositivo de tratamiento automatizado que incluye las siguientes etapas:
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- adquirir una configuracién que define al menos una perturbacion mediante:

Un identificador del dispositivo a perturbar,

Un tiempo de inicio de la perturbacion,

- Una duracién para la perturbacion,

Un tipo para la perturbacion,

Un nivel de perturbacion,
- instalar al menos un generador de perturbacion segun la configuracion de la al menos una perturbacion

- lanzar el escenario de ensayo, siendo ejecutada la perturbacion por el dispositivo a perturbar segun una
planificacion gestionada por dicho dispositivo durante dicho escenario de ensayo.

Ademas de las caracteristicas principales que se acaban de mencionar en el parrafo anterior, el procedimiento/
dispositivo segun la invencidon puede presentar una o varias caracteristicas complementarias entre las siguientes,
consideradas individualmente o segun las combinaciones técnicamente posibles:

- el tipo de una perturbacion esta entre la lista formada por al menos:

Carga del procesador,

Lectura/Escritura de disco,

Lectura/Escritura de la red,

Utilizacion de la memoria;
- segun el tipo de perturbacion, incluye una etapa de calibracion del generador de la perturbacion;
- un tiempo de inicio de la perturbacion es relativo a un tiempo de inicio del escenario de ensayo;

- el generador es un proceso que conoce su tiempo de arranque, un acceso al tiempo actual y esta controlado por
una estructura en bucle que depende de la comparacion de la diferencia entre el tiempo actual y el tiempo de
arranque con la duracién de la perturbacion;

- el bucle incluye instrucciones para:
- Perturbar el dispositivo segun el tipo de perturbacion,

- Inhibir temporalmente las instrucciones para perturbar con el fin de respetar el nivel de perturbacion
requerido;

- lainstalacién del generador sobre un dispositivo incluye al menos las siguientes etapas:
- Copia de al menos un archivo ejecutable en el dispositivo,
- Planificacion, en el dispositivo, de la ejecucion de al menos un archivo ejecutable copiado.

La invencién se refiere igualmente a un dispositivo de almacenamiento digital que incluye un archivo que
corresponde a coédigos de instrucciones que implementan un procedimiento segun una combinacion de las
caracteristicas precedentes.

La invencion se refiere igualmente a un dispositivo que implementa un procedimiento segun una combinacion de las
caracteristicas precedentes.

Breve descripcion de las figuras

Surgiran otras caracteristicas y ventajas de la invencion con la lectura de la descripcion que sigue, con referencia a
las figuras adjuntas, que ilustran:

- lafigura 1, una ilustracién de medios que permiten la implementacién del procedimiento objeto de la invencion;
- lafigura 2, una ilustracion de etapas del procedimiento segun la invencion.

Para mayor claridad, los elementos idénticos o similares se referencian mediante signos de referencia idénticos en el
conjunto de las figuras.
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La invencion se comprendera mejor mediante la lectura de la descripcidon que sigue y el examen de las figuras que la
acompanfan. Estas se presentan a titulo indicativo y en ningun caso limitativo de la invencion.

Descripcion detallada de un modo de realizacién

La figura 1 muestra un dispositivo servidor de ensayos o servidor 100 de ensayos que incluye:

- un microprocesador 110,

- unos medios 120 de almacenamiento, tipicamente un disco duro tanto si es local como distante,

- una interfaz 130 de comunicacion, por ejemplo una interfaz de red de tipo Ethernet, FiberChannel, InfiniBand,...

El microprocesador del dispositivo servidor, los medios de almacenamiento del dispositivo servidor y la interfaz de
comunicacion del dispositivo servidor se interconectan mediante un bus 150.

Cuando se ejecuta una accion en un dispositivo esta se realiza de hecho por un microprocesador del dispositivo
controlado mediante unos codigos de instrucciones registrados en una memoria del dispositivo. Si se ejecuta una
accion de una aplicacion, esta se efectia de hecho por un microprocesador del dispositivo en una memoria en la
que se registran los cédigos de instrucciones que corresponden a la aplicacion. Cuando un dispositivo emite o recibe
un mensaje, este mensaje se emite o recibe mediante una interfaz de comunicacién del dispositivo.

La figura 1 muestra que el servidor 100 de ensayos se conecta a una red 200.

La figura 1 muestra un servidor 300 de aplicaciones que incluye:

un microprocesador 310,

- unos medios 320 de almacenamiento,
- una interfaz 330 de comunicacion,

- unreloj 340 interno.

El microprocesador del servidor de aplicaciones, los medios de almacenamiento del servidor de aplicaciones, la
interfaz de comunicacion del servidor de aplicaciones, el reloj interno del servidor de aplicaciones se interconectan
mediante un bus 350.

El servidor de ensayos y el servidor de aplicaciones se conectan a través de la red 200.

La figura 1 muestra que los medios de almacenamiento del servidor de ensayos incluyen una zona 120.1 de
configuracion de perturbaciones. La zona 120.1 de configuracion de perturbaciones se llama también archivo de
configuracion de perturbaciones o simplemente configuracion de perturbaciones. Un archivo de configuracion es un
archivo, o un conjunto de archivos, que permite asociar varios datos o campos. Esta asociacion de campos se llama
también un registro de perturbacién. Un archivo de configuracion de perturbaciones de ese tipo es, por ejemplo, un
archivo XML, un archivo CSV, un archivo INI, un archivo JSON,... Un archivo de configuraciones incluye cero, uno o
varios registros de configuracion. En una variante el archivo de configuracion de perturbaciones se registra en una
base de datos.

Un registro de perturbacion incluye al menos los campos siguientes:

- un campo que identifica el dispositivo a perturbar: por ejemplo una direcciéon de red, o un nombre que puede
resolverse en una direccion de red;

- un campo de tiempo de inicio de la perturbacion, se trata:
- de un tiempo absoluto evaluado con relacidn a un reloj interno de un dispositivo que produce la perturbacion;
- de un tiempo relativo al inicio de un escenario de ensayo;

- un campo duracion de la perturbacion: por ejemplo un nimero de segundos;

- un campo tipo de perturbacién, por ejemplo un cédigo predeterminado que permite designar una perturbacion
entre:

- carga del procesador,
- lectura/escritura de disco;

- lectural/escritura de la red;
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- utilizacion de memoria;

- un campo de nivel de perturbacion, dependiendo la interpretacién de este campo del tipo de perturbacion, se
trata por ejemplo:

- de un porcentaje de carga maxima para el procesador o para la memoria;
- de una velocidad para las lecturas - escrituras;
- de un valor absoluto para la memoria.
Los tiempos de inicio, duracion y nivel de la perturbacion se llaman también parametros de la perturbacion.

La figura 1 muestra también que los medios de almacenamiento del servidor de ensayos incluyen una zona 120.2 de
codigos de perturbacion que incluye codigos de instrucciones que corresponden a unos cédigos de instrucciones
para la implementacién de las perturbaciones. Estos cddigos de instrucciones son o bien unos cédigos objeto, por
ejemplo para las perturbaciones vinculadas a la memoria, o bien unos scripts denominados “shell” o scripts shell. En
una variante la zona 120.2 del cédigo de perturbacién incluye unos codigos de instrucciones compilables, siendo
realizada la compilacion en el momento de la instalacion de las perturbaciones. La zona 120.2 del cédigo de
perturbacién se divide a su vez en subzonas, correspondiendo cada una de las subzonas a al menos un tipo de
perturbacién. En una variante los codigos de perturbacion son parametrizables para tener en cuenta unos
parametros de la perturbacion.

La figura 2 muestra una etapa 500 de adquisicion de una configuracién. En la etapa 500, el servidor de ensayos lee
el contenido de la zona 120.1 de configuracion de las perturbaciones. En la implementacién descrita la zona 120.1
de configuracién de las perturbaciones corresponde a un archivo. En unas variantes la zona 120.1 de configuracion
de las perturbaciones puede adquirirse mediante una o varias solicitudes emitidas hacia un sistema de gestion de
bases de datos.

La lectura de las zonas 120.1 de configuracion de las perturbaciones permite al servidor de ensayos obtener una
lista de las perturbaciones a instalar, asi como las caracteristicas de estas perturbaciones. Estas caracteristicas son
al menos aquellas que se han descrito durante la descripcion de las zonas 120.1 de configuracion de las
perturbaciones.

Una vez adquirida la configuracion por el servidor de ensayo, este pasa a una etapa 510 de instalacion de las
perturbaciones en los servidores objetivo. La etapa 510 se implementa para cada perturbacion descrita en la
configuracion adquirida en la etapa 500 de adquisicion.

La figura 2 muestra que la etapa 510 de instalacion de una perturbacion incluye:

- una etapa 510.1 de configuracion de la perturbacion: en esta etapa el servidor de ensayo utiliza el tipo de la
perturbacion para extraer de la zona 120.2 de codigo de las perturbaciones los codigos de instrucciones
correspondientes al tipo de la perturbacion. Es posible parametrizar en esta etapa la duracion de la perturbacion,
por ejemplo, modificando los cddigos de instrucciones de la perturbacion en funcién de la duracion de la
perturbacion;

- una etapa 510.2 de despliegue de la perturbacion: en esta etapa el servidor de ensayo copia en el servidor de
aplicaciones identificado por el campo identificador del dispositivo a perturbar unos cédigos de instrucciones de
la perturbacion;

- una etapa 510.3 de planificacién de la perturbacion; esta etapa se realiza mediante la emisién de un comando de
planificacion (tipicamente un comando “at”), cuyos parametros son el tiempo de comienzo de la perturbacion y
una linea de comando. La linea de comando incluye un archivo ejecutable y eventualmente unos parametros. El
archivo ejecutable es aquel que se ha desplegado. En una variante los parametros permiten, por ejemplo, fijar la
duracion de la perturbacion.

Las etapas de despliegue y de planificacion se ejecutan, por ejemplo, desde el servidor de ensayo a través de un
shell distante tal como telnet o ssh.

Es claro para el experto en la materia que las perturbaciones se despliegan por un servidor de ensayos en unos
servidores de aplicaciones y posteriormente se ejecutan por los servidores de aplicaciones segun una planificacion
gestionada por los servidores de aplicaciones.

Si los tiempos de inicio de la perturbacion son relativos al inicio del escenario de ensayo, entonces, en el momento
del lanzamiento del escenario, el servidor de ensayos emite unos comandos de puesta a cero de los relojes internos
de los dispositivos a perturbar.

En la practica todos los relojes de los servidores se sincronizan a través de un mismo servidor NTP. Es por tanto
facil, conociendo el tiempo de inicio del escenario, fijar los tiempos para las perturbaciones. En esta configuracion los
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tiempos son o bien absolutos, o bien relativos; en este caso, la cantidad relativa se afiade al tiempo de inicio de los
ensayos durante la etapa de planificacion. Esta sincronizacion facilita la delegacion de la gestion de la planificacion a
los servidores de aplicaciones por el servidor de ensayos.

La etapa de instalacion de las perturbaciones es seguida por una etapa 520 de lanzamiento del escenario de
ensayo. Un tal lanzamiento es, por ejemplo, una ejecucion de la aplicacion JMeter.

En la medida en la que las perturbaciones se han planificado durante la etapa de planificacion, estas perturbaciones
se ejecutaran en paralelo con el escenario de ensayos, segun la planificacion.

Una perturbacion es asimilable a un bucle cuyo seudo-cédigo es el siguiente:
cdt = ahora();
mientras que ahora() - cdt < duracion
perturbar()

se ve que con este codigo la perturbaciéon no dura mas que “duracion”, o la duracién es la duracién de la
perturbacion. “perturbar()” es una funcion que depende del tipo de la perturbacion.

Por ejemplo para una perturbacion de actividad del procesador es por ejemplo un script shell que corresponde al
seudo-codigo siguiente:

cdt = ahora()
mientras que ahora() - cdt < duracion
calculo()
dormir(x)
en donde:
- “calculo()” es una funcion cuyo objetivo es ocupar al procesador, por ejemplo el calculo de la tangente;

- “dormir(x)” es una funcién que no solicita al microprocesador durante una duracion x, siendo x un parametro de la
perturbacién determinado en funcion del nivel de perturbaciéon deseado. La duracidon se calcula antes del
comienzo de la generacion y garantiza la perturbacion de la CPU con la tasa de ocupacion deseada.

En el caso de la perturbacién del microprocesador puede ser util efectuar un calibrado, principalmente para
determinar la duracién de espera. Para determinar cual debe ser el valor del parametro para alcanzar el nivel
deseado de perturbacion. Esto se realiza efectuando, para un valor del parametro conocido una medida de la
perturbacion fuera del escenario de ensayos. Es posible entonces, a través de una interpolacion, determinar el valor
del parametro a utilizar para esperar el nivel de perturbacién deseado. En una variante se realiza un calibrado por
iteracion, es decir haciendo variar el parametro hasta que la medida de la actividad corresponde al nivel de
perturbacién deseado.

Un calibrado se efectua después del despliegue, pero antes del lanzamiento del escenario de ensayos.
Para la perturbacion lectura/escritura el seudo-codigo seria el siguiente:

cdt = ahora()

total = 0

mientras que ahora() - cdt < duracion

si total / (ahora() - cdt) < nivel
escribir(archivo)
total = total + tamafio(archivo)

Se compara por tanto una escritura efectiva con un nivel objetivo y se realiza de modo que no se sobrepase
duraderamente este nivel objetivo que es el nivel de perturbacion deseado. “escribir” depende del tipo de la
perturbacion:

- disco: una instruccioén “copy”

- red: una instruccion “netcat”.
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“si total / (ahora() — cdt) < nivel” es un comando de inhibicién. En una variante esta instruccion incluye una clausula
“si no dormir(x)” lo que permite disminuir el impacto en el procesador.

Estas instrucciones, o comandos, “copy” y “netcat” son tales que tienen un reducido impacto en el procesador, es
decir que su implementacién no puede considerarse como una perturbacién del microprocesador.

Una perturbacion simple de la memoria corresponde por ejemplo al seudo-cédigo siguiente:
cdt = ahora()
m = asignacion(nivel)
mientras que ahora() - cdt < duracion
dormir(x)
liberar(m)
En este caso:
- asignacion() : es una instruccion de asignacion de memoria, por ejemplo “malloc”,
“liberar()” es una instruccioén de liberacion de memoria, por ejemplo “free”.
Esta variante permite ocupar la memoria de manera estatica, es decir sin desplazamiento de la memoria.

En otra variante se utiliza el cédigo siguiente que permite ademas simular la utilizacion de la memoria tal como la
utilizaria un programa. Esta variante requiere un parametro suplementario que es o bien un valor por omisién, o bien
proporcionado por el registro de perturbacion correspondiente. Este registro incluira entonces un campo
suplementario, siendo este campo una velocidad. El seudo-cadigo es entonces:

cdt = ahora()
total = 0
origen = tablal]
mientras que ahora() - cdt < duracion
m = asignacion(nivel)
mientras que total < nivel
si total / (ahora() - cdt) < velocidad
escribir(origen, m)
si no
dormir()
total = total + tamafo(origen)
liberar(m)
En esta variante:

- ‘“origen”: es por ejemplo una cadena de caracteres, una tabla de un tipo de datos escalares, una zona de
memoria asignada dinamicamente,... la lista no es exhaustiva.

- “escribir()”: es una instruccion para escribir en una zona de memoria, por ejemplo copiando una zona de memoria
de origen hacia una zona de memoria de destino como “memcopy” o “memmove”.

Otra variante seria:
cdt = ahora()
total = 0
origen = tabla []

mientras que ahora() - cdt < duracion
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si total < velocidad * (ahora() - cdt)
m = asignacion(nivel)
escribir(origen, m)
liberar(m)
5 total = total + tamafo(origen)
si no
dormir()

Estas variantes permiten efectuar varios ciclos de asignacion/desasignacion durante la duracion de la perturbacion y
por tanto estan mas préximas al comportamiento de un tercer programa.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de producciéon de perturbaciones controladas de la actividad de un dispositivo de tratamiento
automatizado durante un escenario de ensayo de una aplicacion implementada por el dispositivo de tratamiento
automatizado que incluye las siguientes etapas:

- Adquisicion (500) de una configuracion que define al menos una perturbacién mediante:
- Un identificador del dispositivo a perturbar,
- Un tiempo de inicio de la perturbacion,
- Una duracién para la perturbacion,
- Un tipo para la perturbacion,
- Un nivel de perturbacion,

- Instalacion (510), en el dispositivo identificado a perturbar, de al menos un generador de perturbacion segun la
configuracion de la al menos una perturbacion

- Lanzamiento (520) del escenario de ensayo, siendo ejecutada la perturbacion por el dispositivo a perturbar
segun una planificacion gestionada por dicho dispositivo durante dicho escenario de ensayo.

2. Procedimiento de produccion de perturbaciones controladas segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el
tipo de una perturbacién esta entre la lista formada por al menos:

- Carga del procesador,

- Lectura/Escritura del disco,
- Lectura/Escritura de la red,
- Utilizacion de memoria.

3. Procedimiento de produccion de perturbacion segin una de las reivindicaciones anteriores caracterizado por que,
segun el tipo de la perturbacion, incluye una etapa de calibracion del generador de perturbacion.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que un tiempo de inicio de la
perturbacion es relativo a un tiempo de inicio del escenario de ensayo.

5. Procedimiento de produccion de perturbaciones segun una de las reivindicaciones anteriores caracterizado por
que el generador es un proceso que conoce su tiempo de arranque, tiene acceso al tiempo actual y esta controlado
por una estructura en bucle que depende de la comparacion de la diferencia entre el tiempo actual y el tiempo de
arranque con la duracién de la perturbacion.

6. Procedimiento de produccion de perturbaciones segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el bucle incluye
unas instrucciones para:

- Perturbar el dispositivo segun el tipo de perturbacion,
- Inhibir temporalmente las instrucciones para perturbar con el fin de respetar el nivel de perturbaciéon requerido.

7. Procedimiento de produccion de perturbaciones segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que la instalacion del generador en un dispositivo incluye al menos las etapas siguientes:

- Copia (510.2) de al menos un archivo ejecutable en el dispositivo,
- Planificacion (510.3), en el dispositivo, de la ejecucién de al menos un archivo ejecutable copiado.

8. Dispositivo de almacenamiento digital que incluye un archivo correspondiente a cédigos de instrucciones que
implementan el procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores.

9. Dispositivo que implementa el procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7.
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